
0 引言

知识是区域创新系统中最为重要而又最难为管理的

一种战略资源 , 而要发挥知识在创新中的最大效用 , 必须

对创新过程中所产生和应用的知识进行有效的管理。知识

管理被认为是一种改造创新系统创新能力的重要方式。在

企业的微观层面上, 知识管理可以定义为一种在组织内部

放大和改进知识创造、获取、分享、分配和理解的方式 [1]。

尽管我们通常将知识管理狭义理解为一种组织行为 , 但是

在知识经济基础上建立起来的组织知识管理理论 , 同样也

适用于区域乃至国家层面。因为知识不仅是企业的一种重

要资源 , 而且在知识经济条件下 , 知识资源对整个国家和

地区的经济发展作用将会越来越突出 [2]。

从创新行为与过程来看 , 创新主体的创新行为本身就

是一个产生大量知识, 并且也要运用大量知识的过程。知

识是区域创新系统中最活跃、最关键的创新要素。创新组

织在创新过程中也存在大量的知识管理问题。区域创新系

统的知识管理就是指知识在创新组织之间创造、扩散、共

享和应用 , 从而提高创新组织创新效率 , 提升区域创新能

力的过程。

创新不是单一的线性创新模式 , 从历史层面来考察 ,

创新系统的研究主要遵循这样一条主线 : 熊彼特创新思

想———企业创新系统———国家创新系统———区域创新系

统 [3]。创新系统是可以被视为基于知识的链接 , 促进创新

主体之间互动学习的一种正反馈系统机制 [4]。区域创新能

力的高低取决于创新系统对创新资源的配置能力, 是系统

知识状态和配置力综合的结果。对于创新主体之间的知识

进行管理 , 对改善区域创新系统内的创新绩效 , 提高区域

创新能力是至关重要的。那是因为创新和技术进步是生

产、分配和应用各种知识的各种角色之间一整套复杂关系

的结果。区域创新能力很大程度上取决于创新主体之间的

联系, 成为一个知识创新和使用的有机集合体。所以, 从知

识管理的角度来看 , 区域创新能力是指一个地区将知识转

化为新产品、新工艺、新服务 , 并为实现这一目标营造相应

配套政策环境的能力。本文将从知识管理的角度来测评区

域创新能力。

1 基于知识管理的区域创新能力评价的特点

对创新能力进行评价并非一件容易的事情。首先 , 创

新能力是一种综合能力 , 它是多种“角力”合成的结果 ; 其

二 , 创新能力是动态发展的 , 它是一个知识不断更新、积累

的过程 , 而且知识量的积累不一定就导致创新能力的提

高 , 它还存在一个知识转化、运用的阶段 ; 最后 , 在动态过

程中 , 有很多影响因素是隐性的、潜在的 , 无法通过获得数

据来考核 , 比如思维方式、观念等。因此 , 我们从知识管理

角度 , 以较容易量化的知识指标为基础来构建区域创新能

力的评价体系, 下面说明本指标的一般原则和特点。

1.1 强化指标的系统性

区域创新系统由各大创新主体所构成 , 是一个由相关

的社会要素( 企业、研究机构、高等学校等 ) 组成的复杂系

统。系统是由相互联系及相互作用的诸要素有机结合而形

成的特定结构, 从而具有超越每个要素各自独立具有的功

能的整体。区域创新系统中的各要素的能力必须采取一些

相应指标反映出来, 这就要求创新系统的创新能力评价要

覆盖到所有创新主体, 充分反映出区域创新能力的系统性

特征。同时, 从知识视角评价区域创新能力, 评价指标应该

合理进行分层, 指标体系从宏观到微观层次深入, 强调知识

在几个要素之间流动的程度, 形成一个完善的测度系统。

1.2 优化指标的可操作性

该指标体系操作性更强 , 主要体现在以下 3 个方面 :
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一是数据资料的可获得性 [5]。设计的指标有利于数据资料

从现有的统计体系或社会经济研究中现有的成果中获得 ,

或者是在现有资料上通过简单加工整理获得 , 或者通过对

研究对象进行问卷调查和现场询问与访谈获得。二是指标

体系结构尽量保持柔性和稳定性。指标的设计采用了模块

设计的方法。如果具体指标获取上存在困难或要局部调

整, 不致影响整个测评。如果有些指标暂时不可获得, 待知

识统计方法跟上对创新测评的要求 , 再对具体指标不断完

善。三是指标的数据资料可量化和简化 , 避免过于复杂。

1.3 强调指标的联动性

一个完整的区域创新过程涉及所有的区域创新组织 ,

创新能力是各创新组织综合而成的结果。这种综合表现为

知识在各个创新组织之间传递、共享和应用 , 以及相互满

足各组织创新的需求。因此 , 本评价指标体系在具体评价

指标的选择上, 注重对各创新组织之间“知识联动”的评价

要求。尤其在第三级指标的选用上, 主要采用反映企业与

企业、企业与大学和科研机构之间的知识、技术合作的评

价指标 , 同时也选用了反映政府促进创新主体“知识联动”

以及相关金融机构对创新支持力度的评价指标。

1.4 完善指标的动态性

动态性取决于两方面的原因: 一是创新系统内部创新

行为复杂程度越来越高 , 知识积累量和更新速度越来越

快 , 使得评价指标体系要保持与知识管理的发展相一致 ;

二是在创新系统的运行过程中 , 系统内部的各种因素及外

部环境总是处于不断的发展变化当中, 导致区域科技创新

能力的内涵与结构也会不断发生变化。据此 , 在选择评价

指标时 , 既要有静态指标用来测度创新活动的结果———即

区域创新能力的实际水平 , 又要有反映创新活动发展进程

的过程指标 ( 动态指标) ———即预测区域创新能力的发展

趋势。

1.5 优化评价结果的有效性

有效性是指所构建的评价指标体系是否与所评价的

创新主体、创新能力的内涵与结构相符合 , 在对区域科技

创新能力进行评价之后 , 是否能够真正反映出区域创新能

力的本质。因此 , 我们所构建的创新能力评价指标体系, 着

重反映的是区域的科学知识与技术知识的创造、传播、应

用和聚合的能力 , 从而反映出区域的一种系统性的创新能

力。

2 区域创新能力评价指标体系的构建

从知识管理角度来看 , 区域创新系统是以知识为主要

的创新源 , 以知识配置为创新的主要基础而形成的区域创

新能力。如果区域创新系统的知识管理战略有助于区域创

新主体的知识创造、知识转移、知识共享和知识应用, 则区

域创新主体就能够进行创新 , 并将知识融入自己的创新成

果或创新服务中去 , 或者提高自身的绩效 , 进而提升区域

创新能力。因此 , 基于知识管理的区域创新能力测评体系

应反映知识在区域创新中的作用, 并结合区域创新主体构

成要素的分析, 以知识为核心并结合考察相应的宏观社会

经济环境和技术创新绩效。据此 , 本文从知识基础、知识创

造、知识扩散、知识共享、知识应用、创新环境 6 个方面来

构建区域创新能力指标体系( 见表 1) 。

2.1 知识基础

知识基础是区域创新系统中的知识存量 , 它关注的是

具体化的知识和在今后可被置入创新过程的尚未具体化

的知识。知识基础的大小同区域创新系统的扩散能力、应

用能力以及形成竞争优势并没有直接联系 , 但是它反映的

是区域创新系统中科学技术知识的基本构成。区域的知识

基础越高 , 扩散的潜力也就越大 [6]。

知识基础一般是静态指标, 它们仅仅通过静态方法测

量和确定知识的可得性和数量, 而并非创造这些知识基础

的效率和效力。它表明区域创新能力中包含的知识人员可

利用数量, 以及知识组织和创新实力。我们用科技创新人

员( 科学家和工程师总数、每万人专业技术人员比例、企业

R&D 人员) , 科技创新组织( 区域内创新企业数量、区域内

高等院校数量、区域内科研机构数量 ) , 科技创新实力 ( 政

府 R&D 预算、企业平均 R&D 经费预算、年专利拥有数 ) 3

个二级指标和 9 个三级指标来衡量区域知识基础。

2.2 知识创造

知识创造能力是一个地区技术创新的基础。它反映出

一个地区知识的投入力量与产出成果之间的比例。因为创

新是一个将新知识转化为新产品、新工艺的过程 , 如果不

能创造出新的知识 , 就不能保证创新的持续发展。知识创

造是个辩证的过程, 通过个人、组织和环境之间的交流 , 各

种原本矛盾的概念和想法可以综合成新的知识 [7]。在纷繁

变化的环境中 , 区域竞争优势的基础是自身拥有的知识 ,

要维持竞争优势 , 就必须创新知识 , 用已有的知识生产出

新的知识。

知识创造能力取决于研究开发投入的大小以及新知

识创造的强弱。研究开发投入是创新的前奏 , 没有资金和

人员的投入是无法产生创新的 , 也就没有新知识的创造。

因此 , 我们用区域研究开发人员增长率 , 政府 R&D 投入增

长率、企业 R&D 投入增长率来形成研究开发投入的指标

体系。而新知识创造则反映在论文发表数( 一个地区在统

计年中发表论文的数量 , 表示该地区的知识生产能力) 、发

明专利申请增长率和技术开发成果数 3 个指标上。

2.3 知识扩散

知识扩散是指知识在区域创新系统中各创新主体之

间的传播过程。由于知识存在“溢出效应”, 而且主体的创

新需要其它主体所产生的知识。而且从系统的观点来看 ,

区域的创新不能是孤立的。许多研究都认为 , 建立创新系

统的目标是推动国家或一个地区的知识流动 , 尤其是促进

知识在研究开发机构、企业、中介机构之间的有效流动 [8]。

因此 , 知识扩散具有促进知识的传播、增加知识存量、提高

创新主体创新能力 , 进而提升区域创新能力的作用。根据

这种思路, 我们用知识流通和产业联盟这两个指标群来测

度知识扩散能力。知识流通以产学研合作成果( 共有专利
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表 1 基于知识管理的区域创新能力评价指标体系

目标层 一级指标 二级指标 三级指标

区

域

创

新

能

力

( Q)

知识基础( F1)

科技创新人员( C1)

科学家和工程师总数( C11)

每万人专业技术人员比例( C12)

企业 R&D 人员( C13)

科技创新组织( C2)

区域内创新企业数量( C21)

区域内高等院校数量( C22)

区域内科研机构数量( C23)

科技创新实力( C3)

政府 R&D 预算( C31)

企业平均 R&D 经费预算( C32)

年专利拥有数( C33)

知识创造( F2)

研究开发投入( C4)

研究开发人员增长率( C41)

政府 R&D 投入增长率( C42)

企业 R&D 投入增长率( C43)

新知识创造( C5)

发明专利申请增长率( C51)

论文发表数( C52)

技术开发成果数( C53)

知识扩散( F3)

知识流通( C6)

产学研合作成果( 共有专利或著作数) ( C61)

产学研之间技术人员的流动( C62)

企业之间的技术合作( C63)

产业联盟( C7)

跨公司研究的合作( C71)

产业和大学的合作 R&D( C72)

产业与科学机构的合作 R&D( C73)

知识共享( F4)

知识合作( C8)

企业与高校合作开发的科研项目( C81)

企业与科研机构合作开发的科研项目( C82)

高校和科研院所来自企业资金占总科技经费中的比重( C83)

技术转移( C9)

技术市场交易额( C91)

技术引进成交额( C92)

技术市场交易额占全国的比重( C93)

知识应用( F5)

企业创新产出( C10)

新产品产值( C101)

高新技术产业增加值指数( C102)

新产品销售收入占全部产品销售收入比重( C103)

区域创新绩效( C11)

人均 GDP( C111)

科技进步对 GDP 增长的贡献( C112)

技术市场成交额占全国的比重( C113)

创新环境( F6)

基础设施( C12)

每万人互联网用户数( C121)

图书馆藏书量( C122)

科技情报和文献机构数( C123)

金融环境( C13)

技术开发银行贷款额( C131)

企业技术开发平均获贷款额( C132)

企业人均金融机构贷款额( C133)

地方政府创新能力( C14)

政府决策透明度( C141)

知识产权的保护状况( C142)

地方法规对创新支持的力度( C143)

詹湘东: 基于知识管理的区域创新能力评价研究

或著作数) [9]、产学研之间技术人员的流动、企业之间的技

术合作等指标来评价, 而产业联盟主要以跨公司研究的合

作、产业和大学的合作 R&D、产业与科学机构的合作 R&D

来测度。

2.4 知识共享

企业、大学和科研机构、政府等是区域创新系统中的

创新子系统。它们之间的网络结合 , 或者说知识在这几个

行为组织之间的流动程度是决定区域创新能力强弱的关

键。而它们之间的知识流动, 取决于区域知识共享机制的

健全与完善。所以 , 我们可以将知识共享认为是一种知识

的 配 置 ( Knowledge Distribution) , 即 系 统 能 及 时 向 创 新 者

提供渠道 , 使其获得相关知识 , 这是衡量区域创新能力强
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弱的一个重要指标。区域创新系统中的创新知识主要来自

于高校和科研机构的科研成果以及技术的转化和技术市

场的交易, 因此我们从知识合作与技术转移两方面来评价

区域创新系统知识共享能力。知识合作通过以下分指标来

进行测度 : 企业与高校合作开发的科研项目、企业与科研

机构合作开发的科研项目、高校和科研院所来自企业资金

占总科技经费中的比重。而对技术转移我们用以下分指标

来测度: 技术市场交易额、技术引进成交额、技术市场交易

额占全国的比重。

2.5 知识应用

知识和技术应用能力反映了区域科技成果转化能力 ,

新产业的培养与成长能力 , 区域创新系统的创新绩效水

平 , 是区域创新体系功效的突出表现。知识管理的最终目

的是创新, 创新成果反映了创新主体对知识的应用程度。

创新产出反映的是评价对象的技术创新的实力 ( 产出能

力) 和创新投入带来的结果。

一个区域的创新能力最终表现在对经济增长的贡献

上, 同时区域经济的发展也有助于企业的持续创新。因此

我们可以从企业的创新产出上评价区域的知识应用能力。

它包括的分指标有新产品产值、高新技术产业增加值指

数、新产品销售收入占全部产品销售收入比重。而作为一

个处在创新系统中的子系统, 企业的知识应用又与系统的

外部环境存在密切的关系。知识应用涉及到区域中所有的

创新组织。因此有必要从区域创新绩效方面来衡量知识应

用程度, 以测度区域网络创新能力。它包括的分指标主要

为人均 GDP、科技进步对 GDP 增长的贡献、技术市场成交

额占全国的比重。

2.6 创新环境

区域创新离不开一个良好的创新环境。良好的创新环

境也是区域创新组织提高自身创新能力的基础 , 同时它也

是区域创新系统中知识管理的运行保证。创新能力强的区

域通常都具有较好的创新环境, 而创新环境差的区域其创

新能力也较弱。因此 , 在有一定创新投入 , 建立一套创新机

制的前提下 , 创新环境的好坏成为决定区域创新能力大小

的关键因素。创新环境对知识的创新与扩散有着很强的促

进或约束作用, 它与区域创新能力之间存在明显的正相关

关系。我们在这里考虑用基础设施、金融环境和地方政府

创新能力 3 个指标群来测度区域创新环境水平。可选用 3

个指标反映创新基础设施 : 每万人互联网用户数、图书馆

藏书量、科技情报和文献机构数。对金融环境用技术开发

银行贷款额、企业技术开发平均获贷款额、企业人均金融机

构贷款额 3 个指标来测度。地方政府创新能力是一个重要

的创新环境, 我们主要用政府决策透明度、知识产权的保护

状况、地方法规对创新支持的力度 3 个分指标来评价。

3 区域创新能力模糊综合评价模型

区域创新能力是一个系统的概念 , 必须采取综合评价

的方法。我们将区域创新能力的各个组成因素看成一个整

体, 用模糊综合评价模型来对区域创新能力进行评价。模糊

综合评价方法( Fuzzy Comprehensive Evaluation, 简称 FCE)

是一种应用非常广泛而又十分有效的模糊数学方法。本文

将用此方法建立一个区域创新能力的综合评价模型 [10]。

( 1) 考虑区域创新能力的因素集。F={知识基础( F1) ,

知识创造(F2) , 知识扩散(F3) , 知识共享(F4) , 知识应用(F5) ,

创新环境( F6) }。

而其中每一因素Fi( i=1, 2, 3, 4, 5, 6) 又由更加基本的

因素所决定。对于F1, 其因素集

F1={C1, C2, C3}

其中 C1={C11, C12, C13}

C2={C21, C22, C23}

C3={C31, C32, C33}

(2) 确 定 评 判 等 级 及 其 相 应 的 标 准 , 给 出 评 语 集 V=

{Vi}。

V={优( v1) , 良( v2) , 中( v3) , 差( v4) , 劣( v5) }

对于 C1, 根据下述相关统计数字和资料 , 可以构建单

因素评价矩阵 R1:

R1={rij}T

其中rij 就是分别从集合C1 中的就第 i 个因素对评价

对象中C1 的相应指标所作出的第i种评语的隶属程度。

( 3) 确定评判指标的权数分配。A1={ai}( i=1, 2, 3) , 进

行综合评价 , 则区域创新能力在C1 上的综合评判结果B1

为:

B1=A1 o R1

用同样的方法我们可以计算出区域创新能力在 C2, C3

的综合评判结果分别为:

B2=A2 o R2, B3=A3 o R3

由上述的第一级评判结果可以得到第二级评判矩阵

RF1, 进而在上一层次再进行综合评判, 共变换矩阵为:

RF1 =
B1

B2

B3

! "
再 确 定 C1, C2, C3 各 自 的 权 重 值 分 别 为 AF1 ={ui} ( i=

1, 2, 3) , 从而求得区域创新能力在 F1 综合评价结果为BF1 =

AF1 oRF1 。

( 4) 用上述方法可以得到区域创新能力在 F2, F3, F4, F5,

F6 上的 综 合 评 价 结 果 为 : BF2=AF2 o RF2, BF3=AF3 o RF3, BF4=

AF4oRF4, BF5=AF5 o RF5, BF6=AF6 o RF6, 进而可以在上一层次进

行综合评价 , 第三级评判矩阵为:

RQ=

BF1

BF2

BF3

BF4

BF5

BF6

#
%
%
%
%
%
%%
$
%
%
%
%
%
%%
&

’
%
%
%
%
%
%%
(
%
%
%
%
%
%%
)

4 结语

本文基于知识管理的视角, 构建了区域创新能力的评
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价指标体系 , 体现了各指标间的内在联系。从知识管理角

度评价区域创新能力的研究并不多见, 无论是评价体系和

评价方法方面 , 以及知识管理与区域创新的关系方面 , 还

有许多问题可以进一步探索。本文在评价指标与模型方面

进行了研究 , 有待于进一步研究的问题包括 : 知识管理与

区域创新的相互作用机制 , 知识管理对区域创新能力的贡

献 , 区域创新系统内外部学习机制及其博弈模型等。
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0 引言

自主创新战略是党中央面对激烈的国际竞争大形势

下作出的重要部署[1]。在这个政策环境下 , 无论是国家、区

域 , 或者企业对于目前自身自主创新能力的把握是未来自

主创新能力发展的基石, 因此对自主创新能力的评价是十

分有必要的。

纵观自主创新能力的文献, 运用数量方法对自主创新

能力做出评价的文献较少, 到此次科技大会进一步推进自

主创新的热潮以来 , 刘凤朝等应用集对分析法对区域自主

创新能力做出了尝试性评价, 并在文中对有关自主创新能

力的概念、构成以及评价指标体系做出了有意义的界定[3]。

本文尝试应用数量方法对自主创新能力做出合理评价。由

于自主创新能力评价具有一定程度的不确定性 , 因为影响

自主创新能力的某些因素是模糊的 , 因此模糊综合评价方

法的运用是实际可行的。模糊综合评价中权重和隶属度的

确定至今仍是一个难点问题, 本文就权重的确定采用客观

赋权法 , 即以与最优和最劣对象距离之和达到最小为目

标 , 运用微粒群优化算法 ( PSO) 确定指标的权重 , 隶 属 度

的确定采用模糊隶属赋值方法来获得, 进而对区域自主创

新能力做出尝试性评价。

基于微粒群算法的自主创新能力综合评价研究

肖 智, 吕世畅

( 重庆大学 经济与工商管理学院 , 重庆 400030)

摘 要: 应用数量方法对自主创新能力评价是一个较新的课题。在引入自主创新能力内涵以及自主创新能

力评价指标体系基础上 , 以与最优和最劣对象距离之和最小为目标 , 运用微粒群优化算法( PSO ) 确定指标

权重 , 用模糊隶属赋值方法确定隶属度 , 进而对区域自主创新能力做出模糊综合评价 , 最后以我国八大经

济区为实例加以说明, 并进行了差异、比较分析。

关键词: 微粒群算法; 模糊评价; 权重; 自主创新
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