
0 引言

京津冀是我国北方地区综合经济实力最强的地区 ，
2007年地区GDP达2.8万亿元，贡献了全国GDP的11.3%，拥
有比较完善的工业体系和比较发达的航空、公路、铁路、通
讯等交通、通信网络，是我国最大的城市密集区之一，是北
方地区唯一可与南方的长江三角洲、珠江三角洲匹敌的区
域。 但京津冀地区具有自身的鲜明特点，该地区自然资源
丰富，是我国沿海唯一具备煤、铁、石油等多种自然资源优
势的地区，形成了不同于长江三角洲、珠江三角洲等沿海
发达地区的产业结构。
但是，与上海对长三角、广州对珠三角产生的显著“正

向拉动”效果相比，北京对于京津冀地区则是“反向拉动”。
京津冀地区的区域内经济联系相对较弱， 北京对天津、河
北地区的经济扩散较少， 反而吸引了大量本应投向天津、
河北地区的资源向北京聚集，造成北京的聚集效应大于其
辐射效应，形成了“空吸”现象。 人才、资源均向北京集中，
造成周边地区发展迟缓。其中，河北省与京津接壤的6个区
市有32个贫困县、3 798个贫困村， 形成了 “环京津贫困
带”，贫困人口达到272.6万 ［1］。 改革开放30年来，长江三角
洲和珠江三角洲的发展都走入了良性循环轨道， 上海、广
州都对周边区域形成了良好的聚集效应和带动作用。但京
津冀地区区域经济一体化却未得到切实的发展。
国内外很多文献纷纷从产业结构、经济体制、资源配

置、城市分工等角度入手，分析京津冀地区区域经济一体

化缓慢的原因。 本研究将从知识溢出的角度切入，引入区
域知识能力概念， 创新采用改进的熵权优属度评价方法，
定量衡量区域知识能力不均衡程度，分析京津冀地区区域
知识能力不均衡的发展趋势和原因， 并提出相应对策，从
促进区域知识能力均衡发展角度，加快京津冀地区区域经
济一体化进程。

1 评价模型的建立

1.1 区域知识能力的概念
知识能力可称为知识竞争力，是知识存量、知识传承、

知识创新的综合体。 知识能力不仅仅涉及到一个组织（地
区或个人）的知识创造能力，还取决于知识吸收能力和知
识溢出的渠道。 知识能力包括个人知识能力、企业知识能
力和区域知识能力3个层次［2］。 其中，个人知识能力指个人
在创造绩效过程中表现出的能力，是个体在组织情境中一
系列行为的结果； 企业知识能力是指在特定的环境中，与
企业具体业务相关且符合组织战略目标，并能为组织产生
绩效的外显知识和技能，以及内在的特质和诚信所体现出
的能力；区域知识能力也可称为区域知识竞争力。 知识能
力是区域知识存量、 知识传承和知识创新能力的综合体。
它不仅涉及区域知识创造能力，而且还在很大程度上取决
于区域的知识吸收能力和知识溢出（扩散）渠道。 其中，知
识创造能力取决于当地科学技术和研究开发投入水平以

及产出水平和效率水平；知识获取能力则取决于当地的科
技合作水平，获得外地包括国外的技术水平和获取外商直
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接投资的水平；知识应用能力是指科技成果产业化的能力
和知识技术转化水平 ［3］。
1.2 评价指标体系的选取
对区域知识能力不均衡度的研究涉及到区域知识的

测度，因而不能仅从区域内部知识产业投入、信息量类比
或对知识产业的无形资产替代来考虑，而应该在更加宏观
背景下，从社会发展层面和区域创新角度入手，对区域人
力资本、创新能力、知识吸收作综合评判。
知识系统中知识对区域经济的影响是全方位的，知识

资本、知识创新能力、信息科学技术应用以及知识社会基
础因素，是影响知识（技术）在经济发展中的最为重要的因
素，具体包括资本投入、人力投入、知识、社会环境等因素
（见图1）。

图1 经济增长中的知识因素
区域知识能力的综合评价需要根据知识的经济学特

性，立足知识与人力资本在社会经济活动中的作用，依托
知识型产业的创新成果产业化和对传统产业的技术改造

和技术升级，从知识创新和人力资本对经验性知识的积累
入手，构建包括知识创造、知识获取、知识应用的区域知识
能力综合评价指标体系 ［4～5］。 因此，本文在参考OECD、亚太
经合组织等权威机构的相关指标体系的基础上，结合我国
国情，并利用主成分分析法筛选指标，决定采用以科技创
新、知识吸收、经济环境为三大维度的区域知识能力指标
体系（见表1）。
1.3 模型原理
在信息论中，熵（entropy）是随机事件不确定性的量度［6］。

对于一组随机事件而言，其不确定性越大，输出的信息熵
值也就越大。必然事件所包含的信息量为0，而等概率事件
所包含的信息量最大 ［7］。 显然，在评价社会经济指标时，指
标值离散程度越小，其分布的信息熵值就越大。也就是说，
信息熵是指标值分布均衡度的量度。
为更好地用信息熵对社会经济指标值的不均衡分布

进行度量，用常数LogN减去 Shannon C E定义的信息熵值，
这就是著名的Theil不均衡指数 ［8］。 据此，可以将京津冀地
区看作一个系统，以各地区区域知识能力评价指标为随机
变量， 通过等价变换将其转换为相应的概率分布， 引入
Theil不均衡指数，就可以定量描述其发展的不均衡度。
1.4 模型建立
设系统有n个对象，有m个评价指标，每个评价指标关

于每个评价对象的数值xij可以用指标特征量表示，则可建
立m×n阶指标特征数量矩阵：
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式中：xij是第j个对象的第i个评价指标的特征值。
对各指标的特征量进行标准化处理，令：
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xij
n

j=1
Σxij

则有：
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显然，
n

j=1
Σrij＝1，i=1，2，…，m，如果将Ri看作随机变量，

则rij为Ri的概率分布。
引入Theil不均衡指数：

T＝ 1
n

n

j=1
Σ xij

X軍
ln
xij
X軍

其中，xij是第j个对象的第i个指标值， 是n个对象关于
第i个指标值的均值。
对上式进行数学变换可得：

T＝ln n+
n

j=1
Σ xij

n
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ln
xij
n
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（3）

设我国区域知识能力评价系统中有m个评价指标，定
义第i项指标的不均衡指数为：

T′i=ln n
n

j=1
Σ rij

n

j=1
Σrij

ln
rij
n

j=1
Σrij

（4）

（注:若rij=0，则可对其进行坐标平移处理，取rij，=rij+Σ
θ，θ→0，从而使式（4）有意义）。
依据不均衡指数Ti，定义第i项指标的权重系数为：

λi=
T′i
m

i=1
ΣT′i

（i=1，2，…，m） （5）
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表1 区域知识能力指标体系

一级

指标
二级指标 内容

科技

创新

从事科技活动人员 每万人口中从事科技活动人员(人)

科学家与工程师 每万人口中科学家与工程师(人)

研究与开发全时当量
每万人口中研究与开发全时当量

(人年)

研发投入 研发支出占 GDP 的比例

专利 科技活动每万人拥有专利数量

论文发表 从事科技活动每万人发表论文数

教育支出 在校学生人均教育支出(千元/人)

知识

吸收

教育程度 人均受教育年限(年)

后备人才 每万人中在校学生数(人)

知识传播渠道 公路里程(km/km2)

经济

环境

公共图书馆藏书量 册/万人

因特网 上网人口比例

经济指标 GDP 总量

消费指标 居民消费水平(万元)
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定义第j个对象的综合评价值为：

Cj＝
m

i=1
Σrij×λi（i=1，2，…，m） （6）

定义系统的不均衡度为V：

V=
m

i=1
Σλi×T′i（i=1，2，…，m） （7）

其中，λi是不均衡指数Ti的权重系数，且
m

i=1
Σλi=1。

2 京津冀地区区域知识能力不均衡度评价

2.1 指标数据来源
按照先前确定的评价指标因子， 本文选取了最近5年

来京津冀地区的有关统计数据，以期能定量衡量近年来京
津冀地区区域知识能力不均衡的状况。有关数据分别来自
中华人民共和国科技部网站和 《中国统计年鉴2003-
2007》。
2.2 模型求解结果
根据上述指标数据和模型 ， 借助数学计算软件

Matlab2007B进行数模求解，得出2002-2006年北京、天津、
河北的区域知识能力综合评价指标和京津冀地区区域知

识能力的不均衡度评价结果，分别见表2、图2和图3。
表2 2002-2006年京津冀地区区域知识能力综合评价指标

年份 2002 2003 2004 2005 2006

北京 0.660 5 0.653 9 0.661 0.662 7 0.656 7

天津 0.253 7 0.261 0.256 7 0.254 1 0.257 9

河北 0.085 6 0.085 1 0.082 3 0.083 3 0.085 4

图2 京津冀地区区域知识能力综合评价指标对比分布

2.3 评价结果分析
（1）由上述分析可知，可应用区域知识能力概念从一

个角度衡量该地区发生知识溢出的能力和水平。在对我国
区域知识能力的评价和比较研究中，可以用熵理论将我国
各地区不同年度指标值的离散分布通过Theil不均衡指数
进行量化， 并在此基础上得出不同指标因子的权重系数，
从而得出各年度我国不同地区的区域知识能力综合评价

指标值及其不均衡度。 在对知识能力不均衡度的度量上，
国内尚无相应方法， 而该方法注重从定量角度分析评价，
能够准确和比较真实地反映不同年度我国地区之间区域

知识能力的差异。
（2）总体上看，京津冀地区的区域知识能力很不均

衡，地区之间差异很大。 北京的区域知识能力始终拥有绝

对优势，大大超过天津和河北，综合评价指标值分别是天
津的2.5倍、河北的7.7倍。这可能与北京的首都地位和政府
导向有关。

（3）近5年来，虽然天津和河北经济发展迅速，但和北
京在知识能力方面的差距依旧没有缩小，差距保持相对稳
定，不均衡指数始终稳定在0.3左右，区域知识能力不均衡
度5年来没有改观。 北京对京津冀地区的“空吸”现象依旧
存在，不利于京津冀地区经济一体化的发展。

3 结论

应该说区域知识能力及其发展的不均衡，在地区之间
是普遍存在的。 一些地区拥有先天优势，因而具有较强的
区域知识能力，但不能因此忽略落后地区区域知识能力的
发展，或者与落后地区争夺发展资源，使落后地区更加落
后，这不利于各地区经济的均衡发展，不符合共同富裕的
目标。因此，针对京津冀地区区域知识能力不均衡的现状，
国家在制定政策时， 应加大对该地区中的政策协调力度，
保证形成合力，避免各自为战。 区域内各省市之间应加强
区域合作，国家鼓励发达地区带动周边地区共同发展。 同
时，应加大对北京周边地区的教育和科技投资，降低区域
之间知识能力差距，促进区域经济一体化，达到共同发展。
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图3 京津冀地区区域知识能力不均衡度评价结果
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