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新兴产业间技术关联定量分析

———以信息技术与生物技术为例

戴淑芬　朱含蓄　何　枫
（北京科技大学东凌经济管理学院）

　　摘要：从技术商业化角度出发，构造了用以衡量技术发展能力的综合评价指标。通过采

用该 指 标 体 系，实 现 了 生 物 技 术 与 信 息 技 术 的 技 术 关 联 度 的 定 量 测 量，典 型 样 本 数 据 取 自

ＮＡＳＤＡＱ信息技术与生物技术行业内排名前１０名公司１９９９～２００９年的财务数据。研究表

明，除了信息技术中的支撑层技术与生物技术关联度呈现出不规则变化之外，信息技术中的基

础层技术、系统层技术与生物技术关联度均保持较稳定的增长趋势。
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　　当一 项 或 少 数 几 项 重 要 的 技 术 创 新 出 现

后，会随之涌现出一 系 列 以 此 技 术 为 基 础 的 技

术创新或与此技术相关的技术创新。以此技术

为基础的技术创新，会沿着某种技术轨道，在市

场需求和技术发展 的 综 合 作 用 下，创 造 出 更 多

的技术发展机会，并 产 生 更 多 纵 向 相 互 关 联 的

技术。虽然对 技 术 关 联 有 所 研 究，但 大 多 局 限

于关联性的定性分 析，在 技 术 关 联 的 系 统 性 分

析以及定量分析上都有所不足。本研究建立在

经济学外部性理论 基 础 之 上，以 对 改 善 人 类 生

活、引领未来市场发 展 的 信 息 技 术 与 生 物 技 术

这两大高新产业技 术 为 例，对 信 息 技 术 与 生 物

技术的关联性进行定量研究；另外，对技术关联

度的定量研究可以从理论上更加深入地了解技

术发展的内在机制 及 其 系 统 性，在 预 测 技 术 的

发展方向时更具有指导性。我国高技术产业发

展已进入了新的发 展 阶 段，在 继 续 做 大 规 模 的

前提下，必须进 一 步 发 挥 高 技 术 产 业 促 进 产 业

结构升级的重大作 用，基 于 信 息 技 术 与 生 物 技

术的研究，对我 国 产 业 技 术 政 策 的 制 定 具 有 重

要参考价值。

１　文献探讨

２０世 纪８０年 代 初 以 来，不 少 学 者 关 注 技

术轨道的研究，多西［１］曾指出，某一技术领域若

有重大的进展，却在某个时段徘徊不前时，即是

相应的技术体 系形 成 了 一 种 技 术 范 式；如 果 该

技术范式较长 期地 支 配 该 领 域 的 创 新 主 流，则
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这一范式形成了一条技术轨道。傅家骥等［２］认

为，特定行业的技术轨道不是一成不变的，而是

会在若干因素作用 下 发 生 转 折，即 由 原 来 的 技

术轨道切换到新的技术轨道。

基 于 技 术 与 市 场 关 联 的 角 度，ＦＲＡＮ
ＫＥＬ［３］分别从制 度、环 境 和 技 术３个 方 面 解 释

了发展到一定程度的经济体在吸收现代技术时

成本高及生 产 率 低 的 原 因。ＤＡＶＩＤ［４］认 为，硬

件键盘和软件打字员之间的技术关联是效率较

低的ＱＷＥＲＴＹ式的键盘布局取得市场主导地

位 的 原 因 之 一。ＰＡＶＩＴＴ［５］指 出，公 司 跨 行 业

技术多元化战略在技术关联效应加强的情况下

也会有所加强。ＡＮＴＯＮＥＬＬＩ［６］以电信产业为

例，通过技术关联对 技 术 系 统 组 件 运 行 演 变 的

影响说明了技术关联在电信产业成长中的关键

性作用。ＣＡＮＴＷＥＬＬ等［７］认 为，技 术 关 联 是

影响跨国公司并购行为的主要因素之一。原毅

军［８］从制造业的业务外包形成生产性服务业的

机理入手，探讨了两者之间的技术关联，并利用

博弈论方法分析了制造业和生产性服务业之间

的技术研发策略。

基于 技 术 与 技 术 之 间 相 互 影 响 的 角 度，

ＳＣＨＭＩＤＴ［９］指出，技术的关联性是分工协作的

需要来源。ＴＥＥＣＥ［１０］指出，不同的技术特质对

组织创新的影响源于技术发展与变动的７个特

性，其中之一便为技术关联性。ＳＡＮＤＥＮ等［１１］

指出，某产业主导技 术 的 成 长 会 使 得 为 其 提 供

专用设计投入要素的上游产业受益；另一方面，

新技术需要和旧技 术 兼 容，否 则 须 变 革 整 个 技

术系统才有可能被市场再次接受。弗里曼等［１２］

探讨了技术系统的关联性，并指出对发展中国家

来说，在观念的转型期间技术关联可以给他们提

供参与新兴工业的短暂机会。暴海龙等［１３］指出，

在技术创新分析中传统的专利技术关联性方法

存在不足；他还建立了专利技术关联性分析网络

模型，并利用该模型提出了专利技术创新模式的

数据表示方法和规律。王德保［１４］运用产业链图

谱技术关联性分析方法对深圳重要产业领域（如

通信、电子、软件、环保、光机电、新材料、医疗器

械、生物制药等）做了深入细致的研究，从而使得

技术平台的规划更加简捷、有效。
综上所述，目前关于技术关联的研究大 多

局限于定性分析，在 技 术 关 联 的 定 量 分 析 上 有

所不足。本研 究 将 从 技 术 商 业 化 角 度 出 发，构

造出可以用来衡量技术发展能力的综合评价指

标体系，然后对信息 技 术 与 生 物 技 术 的 关 联 性

进行定量分析。

２　评价指标体系构建

本研究对技术发展程度的评价并不是集中

于纯粹的技术层面，而是更多地与市场相结合。

文中所指的技 术是 已 被 商 业 化 了 的 技 术，并 不

包括还未进入 市场 正 在 研 发 的 技 术，对 于 此 类

已处于成长期及成 熟 期 的 技 术，更 多 地 是 从 产

业化及商用 能 力 上 来 进 行 衡 量。鉴 于 此，本 研

究将构建出用于衡量技术商业化能力的指标体

系，以此来综合评估技术的发展能力。

２．１　指标筛选的思路和方法

ＥＡＴＯＮ等［１５］认为，在工业革命以前，经济

发展是由一些 偶发 的 理 念 引 发 的；工 业 革 命 之

后，人们开始主动而系统地发现和应用新技术，
当今的技术创新主要是由公司的巨大研发投入

及市场化所产生的。ＲＯＭＥＲ［１６］提出了一个模

型，该模型 将 保 障 研 究 和 创 新 的 制 度 基 础（法

律、政策和法规）置于重要的位置上。本研究的

指标构建主要 从这 两 方 面 来 考 虑，技 术 综 合 评

价指标分为定量 与 定 性２类，其 中 定 量 指 标 参

考的是上市公 司财 务 报 表 中 的 财 务 指 标，因 为

上市公司的财 务报 表 是 公 司 的 财 务 状 况、经 营

业绩和行业发 展趋 势 的 综 合 反 映，也 是 投 资 者

了解公司、决定投资行为的最全面、往往也是最

可靠的第一 手 资 料。换 言 之，通 过 财 务 数 据 从

市场角度对技术的发展状况进行衡量将极具代

表性。

２．２　综合评价指标体系的层次结构

技术发展综合评价指标遵循选择的完备性

和针对性原则，主 要 采 用 理 论 分 析 法 与 专 家 咨

询法确定。该 指 标 体 系 分 为 如 下３个 层 次：①
目标层，对技术发展综合能力的评价，反映技术

发展的总体 状 况。②功 能 层，针 对 目 标 层 所 构

造的技术指标，具 体 从 定 量 与 定 性２个 方 面 进

行阐述。其中 定 量 指 标 有４个，即 技 术 策 略 重

要性、商品化 价 值、成 长 能 力 及 风 险；定 性 指 标

有３个，即技术商品化进程、技术定位及政府支

持力度。③指 标 层，用 于 衡 量 功 能 层 技 术 指 标

的指标，定量指标均为财务指标，数据来源于上

市公司财务报表；定性指标难以精确衡量，在此

由专家评价及模糊综合评价法得出。

技术发展综合评价的层次结构模型，见图１。

２．３　综合评价指标体系的构建及内涵

为了能全面且准确地描述技术发展的综合

能力，功能层选定后，即可用基本指标来描述功

能层，从而建立 起 技 术 发 展 能 力 的 综 合 评 价 指

标体系。本研究构建的技术发展综合能力评价
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图１　技术发展综合评价的层次结构模型
　

指标体系中，技术指 标 的 定 量 部 分 主 要 参 考 台

湾科技政策研究与信息中心余序江教授建立的

评价指标体系；同时 技 术 指 标 的 定 性 部 分 咨 询

了多位行业内专家的意见。在技术指标的基础

上，从商业化角度选择了具有代表性的市场指标

对技术指标进行了更为深入的评价与分析。
技术发展综合能力评价指标体系构建，见

表１。
表１　技术发展综合能力评价指标体系

目标

层

指标

属性
技术指标 市场指标 单位

技
术
发
展
能
力
衡
量
综
合
指
标
Ｓ

定
量
指
标
Ｒ

定性

指标

Ｐ

技术策略重要性（Ｒ１）
总资产Ｒ１１
净收入Ｒ１２

百万美元

百万美元

技术商品化价值（Ｒ２）

资产报酬率Ｒ２１
股本报酬率Ｒ２２

市盈率Ｒ２３
现金回收率Ｒ２４

％
％
倍

％

技术成长能力（Ｒ３）
利润留存率Ｒ３１

再投资率Ｒ３２
Ｒ＆Ｄ投入Ｒ３３

％
％

百万美元

技术风险 （Ｒ４）
流动比率Ｒ４１

股东权益对负债比率Ｒ４２
％
％

技术商品化进程Ｐ１
技术定位Ｐ２

政策支持力度Ｐ３

Ｐ１
Ｐ２
Ｐ３

　　现对该评价指标体系具体内涵做出如下表

述：
技术策略重要性Ｒ１，表示该技术发展过程

中市场所接 纳 的 程 度。在 财 务 指 标 中，通 过 总

量指标对其进行衡量，具体可由总资产、净收入

２项财务指标进行描述。
技术商品化价值Ｒ２，表示该技术发展成功

所创造的经济价值。财务指标中适于对其衡量

的是营利能力比率 指 标，本 研 究 选 取 资 产 报 酬

率、股本报酬率、市盈率及全部资产现金回收率

４项指标对其进行综合衡量。
技术成长能力Ｒ３，对公司通过扩展经营具

有不断发展的能力的衡量。财务指标中可对其

进行衡 量 的 指 标 为 利 润 留 存 率、再 投 资 率 及

Ｒ＆Ｄ投入。
技术风 险Ｒ４，技 术 发 展 风 险 或 商 品 化 风

险，描述内部 能 量 与 外 部 资 源 的 不 确 定 性。主

要通过该公司 的投 资 及 运 营 风 险 来 体 现，具 体

指标为流动比率、股东权益对负债比率。
技术商品化进程Ｐ１，反映该类技术在商品

化进程中渗透市场的速度快慢。
技术定位Ｐ２，表 明 相 对 于 竞 争 者，公 司 在

此类技术上的能力与优势。
政策支持力度Ｐ３，反映该类技术在市场化

进程中政府所表现的关注度与支持力度。

３　数据来源及研究方法

３．１　数据来源

本研究使用的数据定量部分来源于 ＮＡＳ

ＤＡＱ证交所与纽约证交所１９９９～２００９年的财

务报表，定性部 分 及 权 重 的 确 定 主 要 通 过 专 家

调研得出。

在技术选择上，主要参照国家统计局的《国

民经济行业分类与代码》以 及 兰 科 研 究 中 心 所

确定的信息产业分 类，从 技 术 的 功 能 角 度 具 体

把信息技术分为支 撑 层 技 术、基 础 层 技 术 与 系

统层技术３类①。另外，生物技术类别主要参考

中投产业分析及前景预测报告中对生物技术的

分类，依据应 用 领 域 可 分 为 工 业、农 业、生 物 信

息技术、生物医药及生物实验技术５个领域。

在样本选择上，依据电子信息技术及生 物

信息技术行业自身发展状况，并参考了２００９年

福布斯全球５００强 排 行 榜，特 选 取 在 电 子 信 息

技术与生物技术行业内排名前１０名公司。

信息技术中不同层次技术对生物技术的影

响不同，信息技 术 对 生 物 技 术 不 同 领 域 的 影 响

程度也不同。农业、工业、医药及生物实验技术

的发展更多地是 依 据 各 行 业 本 身 的 技 术 突 破，

电子信息技术对其作用为间接的、辅助性的；生

物信息技术近十几年的飞速发展主要依赖于信

息技术的革新。本研究首先将分别对信息技术

中３个技术层 次 进 行 综 合 评 价，然 后 着 重 分 析

信息技术对生物信息技术的影响。

３．２　定量指标的评价方法

鉴于对被评价对象的整体性评价是通过多

项指标的差异来进 行 的，选 择 使 用 综 合 指 数 评

价法对定量指标进行处理，基本思想是：首先选
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① 基础层技术：基础性、资源性、共用性较强的技 术。支 撑
层技术：扩展或提升电子信息技术功能的基础性技术。系统层技
术：针对专门实现信息探测、传输、接收及处理等功能的应用系统
而发展起来的技术。



择确定各指标的评 价 标 准；然 后 对 指 标 的 实 际

值与评价标准值进行比较得到各个指标的个体

指数；最后将计算得 到 的 各 指 标 个 体 指 数 加 权

平均得到综合评价指数，即

Ｚ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉｘｉｘｉｏ

， （１）

式中，Ｚ为 被 评 价 对 象 获 得 的 综 合 指 数；ｘｉ 为

第ｉ项 指 标 的 实 际 值；ｘｉｏ为 第ｉ项 指 标 的 评 价

标准；ｎ为评价指标个数。

在实践中，评 价 标 准ｘｉｏ有 多 种 选 择，纵 向

对比时可确定为基 础 水 平 或 历 史 最 好 水 平；横

向比较时可以是同类被评价对象的最好水平或

平均水平。其中权重用层次分析法来确定。另

外，对于逆指标选择 使 用 倒 数 法 对 其 进 行 正 向

转换，便可得到一个正向指标ｙｉ，即

ｙｉ ＝ １ｘｉ
。 （２）

３．３　定性指标的评价方法

对定性指标的判断具有模糊性，这就在 客

观上要求引入模糊方法来对定性指标进行综合

处理。其 基 本 思 想 是 应 用 模 糊 关 系 合 成 的 原

理，根据多个因素对 被 评 价 对 象 本 身 存 在 的 性

态或类属上的亦此 亦 彼 性，从 数 量 上 对 其 所 属

程度给予定量描述。其基本步骤如下：

步骤１　确 定 评 价 的 因 素 论 域（即 确 定 评

价指标体系）

Ｓ＝ （ｓ１，ｓ２，…，ｓｎ）。

　　在选择评价因 素 时 既 要 注 意 全 面 性，又 要

尽量把彼此相关的 因 素 剔 除 掉，否 则 可 能 产 生

信息重复问题。

步骤２　确定评语等级论域（即等级集合）

Ｖ ＝ （ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ）。

　　因为模糊综合 评 价 的 对 象 具 有 模 糊 性，因

此对被评价对象的 描 述 不 应 是 断 然 的，只 能 用

属于不同等 级 的 程 度 来 表 示。例 如，评 语 可 以

由很 好、好、一 般、差、很 差５个 等 级 构 成。另

外，评语等级个数 应 在３～９之 间，如 果 等 级 过

多，人们不易判断被评价对象的等级归属；个数

太少又不符合模糊综合评价的质量要求。

步骤３　在被评价对象的因素论域Ｓ与评

语等级集Ｖ 之间进行单因素评价，建立模糊关

系矩阵

Ｑ＝

ｑ１１ ｑ１２ … ｑ１ｊ … ｑ１ｋ

ｑ２１ ｑ２２ … ｑ２ｊ … ｑ２ｋ
…

ｑｊ１ ｑｊ２ … ｑｊｊ … ｑｊｋ

ｑｎ１ ｑｎ２ … ｑｎｊ … ｑ

熿

燀

燄

燅ｎｋ
　　矩阵Ｑ中的元素ｑｉｊ表示因素论域Ｓ中第ｉ

个因素Ｓｉ 对应于评语等级Ｖ 中第ｊ个等级Ｖｊ

的隶属程度。ｑｉｊ是 用 等 级 比 重 法 来 确 定 的，这

种方法要求从若干因素对被评价对象属于哪个

等级作出判断，然后对第ｉ个因素而言，将该评

价对象判断为第ｊ等级的评议人数占全部评价

者人数中的比重作为ｑｉｊ。
步骤４　确定评价因素的模糊权向量

Ａ＝ （ａ１，ａ２，…，ａｎ）。

　　步 骤５　关 系 合 成。利 用 合 适 的 合 成 算

子，将权向量Ａ与被评价事物的模糊关系矩阵

Ｑ合成得到各被评价事物的模糊综合评价结果

向量Ｂ。模糊综合评价模型为：

Ｂ＝ＡＱ＝（ａ１，ａ２，…，ａ１）

ｑ１１ ｑ１２ … ｑ１ｊ … ｑ１ｋ

ｑ２１ ｑ２２ … ｑ２ｊ … ｑ２ｋ
…

ｑｊ１ ｑｊ２ … ｑｊｊ … ｑｊｋ
…

ｑｎ１ ｑｎ２ … ｑｎｊ … ｑ

熿

燀

燄

燅ｎｋ

＝

（ｂ１，ｂ２，…，ｂｊ，…，ｂｋ） （３）

式中，ｂｊ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ａｉｑｉｊ，表示被评价事物从整体上

看对Ｖｊ 等级模糊子集的隶属程度。
步骤６　对模糊综合评价结果向量进行分

析处理。本研 究 采 用 模 糊 向 量 单 值 化 方 法，将

各评语等级赋值。

３．４　计算关联度

对多因素非典型分布特征的现象，回归 与

相关分析的 难 度 常 常 很 大。相 对 来 说，灰 色 关

联度分析所需数据较少，对数据要求较低，对上

述不足有所克服和 弥 补，所 以 在 计 算 关 联 度 上

使用灰色关联度方法。其具体计算步骤为：

步骤１　初值化　用同一数列第一个数据

去除后面的所有数 据，得 到 各 个 数 据 相 对 于 第

一个数据的 倍 数 数 列，即 初 值 化 数 列。初 值 化

方法比较适用于较稳定的社会经济现象的无量

纲化，因为这样的数列多数呈稳定增长趋势，通

过初值化处理可使增长趋势更加明显。设经过

数据处理后的参考数列与比较数列为：
｛ｘｏ（ｔ）　ｘ１（ｔ）　…　ｘｊ（ｔ）｝＝
ｘｏ（ｔ１） ｘ１（ｔ１） … ｘｊ（ｔ１）

ｘｏ（ｔ２） ｘ１（ｔ２） … ｘｊ（ｔ２）

…

ｘｏ（ｔｎ） ｘ１（ｔｎ） … ｘｊ（ｔｎ

熿

燀

燄

燅）

，

式中，ｘｏ（ｔ）为 参 考 序 列 值；ｘｊ（ｔ）为 比 较 数 列

值；ｔ为第ｔ时期；ｊ为第ｊ个对象。

步骤２　计算绝对离差　将第ｊ个比较数列

各期的数值与参考序列对应期差值的绝对值记为

Δｏｊ ＝｜ｘｏ（ｔ）－ｘｊ（ｔ）｜， （４）
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对第ｊ个比较数列，分别记作Δｉｊ中的最大值与

最小值，分别为Δ（ｍａｘ）与Δ（ｍｉｎ）。
步骤３　计算关联系数　第ｊ个比较数列

与参考序列在ｔ时期的关联系数为

ζｏｊ（ｔ）＝
Δ（ｍｉｎ）＋ρΔ（ｍａｘ）
Δｏｊ＋ρΔ（ｍａｘ）

， （５）

式中，ρ为分 辨 系 数，用 来 削 弱Δ（ｍａｘ）过 大 而

使关联系数失真的影响。

４　实证结果及分析

由于运用信息技术与生物技术全球排名前

１０名公司２０００～２００９年的数据得出结果的信

息量较多，故只列出其中的主要结果。

４．１　实证结果

（１）定量指标 处 理 结 果　对 各 级 指 标 数 列

进行均值化处理，各 样 本 指 标 的 实 际 值 与 均 值

之比即为个体指数，其中市盈率为负指标，需通

过式（２）进 行 倒 数 化 才 可 得 出 指 数 值；通 过 对

１５位行内专家的调研，依据层次分析法可 计算

得出技术指标之间及各技术指标内部财务指标

的权重；将综合 指 数 进 行 百 分 制 转 换 后 得 出 结

果，见表２。
（２）定性指标 处 理 结 果　在 定 性 指 标 调 研

过程中咨 询 了 信 息 技 术 与 生 物 技 术 行 业 内１５
名专家，对定性指标评价状况汇总，见表３。

表２　信息技术与生物技术公司得分

公司 ２０００年 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年

ＤＥＬＬ ５９．４ ８２．９ ５４．９ ６８．９ ６１．４ ６６．５ ６２．７ ５８．６ ５９．６ ６０．９

ＨＰ ４２．３ ４１．９ ４０．２ ５４．３ １００．０ ５３．２ ８９．４ ７６．４ ７４．８ ９４．０

ＩＢＭ １００．０ １００．０ １３１．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０

Ｉｎｔｅｌ １００．０ ３８．１ ５６．７ ６１．９ ７９．３ ６７．２ ６５．４ ８９．４ ７３．０ ６６．３

ＳｉｅｍｅｎｓＡＧ ４７．２ ３９．５ ４３．３ ５８．６ １００．０ ５７．２ ６６．６ ５５．４ ５５．６ １００．０

ＧｅｎｅｒａｌＥｌｅｃｔｒｉｃ ９１．３ ９１．８ ９７．９ １００．０ １００．０ ９６．７ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０

Ｓｏｎｙ ５７．７ ４９．０ ５１．６ ６９．０ １００．０ ６６．６ ６６．５ ５７．０ ５８．１ ７１．３

Ｍｏｔｏｒｏｌａ ７５．３ ７９．６ ７５．０ ８４．６ １００．０ ８０．６ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０

ＶｅｒｉｚｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０

ＡＴ＆Ｔ ６４．７ ６５．５ １００．０ ８９．４ １００．０ ８１．３ １００．０ ９８．０ ９７．４ １００．０

Ａｆｆｙｍｅｔｒｉｘ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０

Ａｇｉｌｅｎｔ ３０．０ ３２．６ ３３．２ ３６．７ ７６．５ ４４．０ ７４．７ ５７．４ ４９．７ ４９．９

ＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｓｙｓｔｅｍｓ ３０．２ ４４．２ ３６．５ ２６．９ ４８．９ ３７．３ ２４．５ ４４．２ ２８．７ ２８．８

ＢｅｃｋｍａｎＣｏｕｌｔｅｒ ３５．６ ４０．３ ４１．７ ２８．１ ４１．９ ２５．２ ２６．４ ２９．７ ３８．７ ３６．４

ＢｅｃｔｏｎＤｉｃｋｉｎｓｏｎ ６６．４ ６８．１ ６９．５ ６４．８ ４１．３ ５１．１ ４６．６ ３３．１ ６０．８ ４７．３

ＢｉｏＲａｄｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ７５．４ ９４．５ ８５．４ ６５．０ ８４．５ ４５．９ ４８．３ ４７．５ ４７．２ ４９．２

ＢｒｕｋｅｒＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ ９８．３ ４８．１ ５６．４ ４７．４ ５７．０ ５７．５ ５３．２ １００．０ ４３．８ ７０．９

ＣａｌｉｐｅｒＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ ５．３ １６．８ １７．３ ２１．８ １９．５ ２４．８ ３７．８ ２９．４ ４４．５ ０．０

ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅ ４５．０ ５３．８ ５４．５ ５２．２ ５９．７ ４８．８ ４５．８ ３０．９ ４６．９ ５１．０

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ ９３．６ ４７．４ ５３．６ ９５．６ １００．０ ９０．３ ９３．４ ７６．３ １００．０ １００．０

表３　定性指标评价结果汇总

指标层 技术分类
很快

（高）
快

（高）
一般

慢

（低）
很慢

（低）
总数

技术商品化进程 信息技术 １０ ５ ０ ０ ０ １５
生物技术 ７ ５ ３ ０ ０ １５

技术定位 信息技术 ９ ６ ０ ０ ０ １５
生物技术 １１ ４ ０ ０ ０ １５

政策支持力度 信息技术 ４ ５ ４ ２ ０ １５
生物技术 ７ ６ ２ ０ ０ １５

　　模糊关系 矩 阵Ｑ中 各 元 素ｑｉｊ为 评 价 对 象

中各等级评议人数 占 全 部 评 价 者 人 数 的 比 重，

依据式（３），将权向量Ａ与被评价事物的模糊关

系矩阵Ｑ合 成 可 得 到 各 技 术 模 糊 综 合 评 价 结

果向量。对模糊综合评价结果向量进行分析处

理后可得出总评分为：

信息技术

Ｃ１ ＝０．５２２×９５＋０．３４６×８０＋０．０８８×６０＋
０．０４４×４０＝８４．３１；

　　生物技术

Ｃ２ ＝０．５７６×９５＋０．３７８×８０＋０．０４６×６０＝８７．７２。

　　 （３）综 合 评 价 得 分　对 信 息 技 术 中 支 撑

层、基础层及系统层这３个技术层面分别评价，
得出信息技术的整 体 发 展 状 况；通 过 对 信 息 技

术与生物技术的定量及定性分析可求得它们的

综合评价得分，见表４。
（４）关联度计 算　因 为 初 值 化 使 用 的 是 定

基发展速度法，初值化结果是以２０００年的数据

为基期来进行比较 得 出 的，所 以 以 下 数 据 均 从

２００１年起开 始 比 较。依 据 式（４），求 得 信 息 技

术中比较数列各期的数值与参考序列生物技术

·４５８·
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表４　信息技术与生物技术综合得分

年份
生物

技术

信息技术

支撑层技术 基础层技术 系统层技术

２０００ ５９．３６ ７９．５０ ８６．６８ ８６．６９
２００１ ８２．８９ ７６．４７ ７４．４２ ８６．２６
２００２ ５４．９４ ８３．６１ ５４．５０ ９８．１９
２００３ ６８．８６ ９０．２４ ７６．５９ ９５．０４
２００４ ６１．４１ １００．００ ９０．９９ １００．００
２００５ ６６．４８ ８７．６７ ７５．０５ ８７．８９
２００６ ６２．６８ ６５．０２ ８２．４３ ９７．６８
２００７ ５８．６１ ８９．３５ ８１．７２ ９９．１３
２００８ ５９．６１ ８８．５１ ７７．２５ ９８．９１
２００９ ６０．９０ ９５．９９ ８２．３４ １００．００

对应期的离差值。依据式（５），可得出信息技术

内各层技术与生物技术的关联度，另外，取信息

技术内部各层技术与生物技术关联度均值便可

计算出信息技术与 生 物 技 术 的 历 年 关 联 度 值，
见表５。

表５　信息技术与生物技术关联度

年份 ζ支撑层 ζ基础层 ζ系统层 ζ信息技术

２００１ ０．３８２３ ０．３３３３ ０．４０１２ ０．３７２３
２００２ ０．６８０７ ０．４７５３ ０．５６４９ ０．５７３６
２００３ ０．９１５１ ０．４９３１ ０．８０８４ ０．７３８９
２００４ ０．５４６３ ０．９４６５ ０．６９３２ ０．７２８７
２００５ ０．９４００ ０．５１４１ ０．７１７１ ０．７２３７
２００６ ０．５３０４ ０．７１９３ ０．７９１５ ０．６８０４
２００７ ０．６６３２ ０．８５７８ ０．６３２７ ０．７１７９
２００８ ０．７１１３ ０．７０４１ ０．６６２９ ０．６９２８
２００９ ０．５９７１ ０．７７９６ ０．６７８２ ０．６８５０

４．２　结果分析

（１）信息技术 与 生 物 技 术 关 联 度 分 析　依

据ζ信 息 技 术 的关联系数值可得折线图，见图２：

图２　信息技术与生物技术关联度
　

信息技术与生物信息技术关联度ζ信 息 技 术 是

由支撑层、基础层、系统层技术与生物信息技术

的关联度综合平均得出。由图２可知，近１０年

ζ信 息 技 术 值基 本 处 于 增 长 趋 势，即 从 市 场 角 度 而

言，生物信息技术随着信息技术的发展而发展。

２００１～２００２年，信息技术与生物技术的关联度

较小，分 别 只 有０．３７２３和０．５７３６，从２００３～
２００７年它 们 之 间 的 关 联 系 数 一 度 达 到 了０．７
以上，２００８和２００９年度有所下降。

２００１年，生物技术产业吸收了１５０亿美元

的投资，虽然该技术产业仍在蓬勃发展，但美国

网络泡沫破灭，导致 信 息 技 术 行 业 乃 至 整 个 美

国经 济 处 于 萧 条 状 态，所 以 在２００１～２００２年

度，信息技术与生 物 技 术 关 联 度 受 到 很 大 程 度

的影响从而处于低 关 联；随 着 经 济 形 势 的 渐 渐

恢复，这２个高新产业技术关联度在２００３年达

到了０．７３８９，直至２００７年该值一直比较稳定；

２００７年，美 次 贷 危 机 导 致 国 内 经 济 再 度 萧 条，
从表４的综合得分可看出，从２００７年 开 始，电

子信息技术公司所受影响要远远小于生物信息

技术公司，这可能 是 导 致２个 技 术 关 联 度 降 低

的主要原因。
（２）信息技术 各 层 技 术 与 生 物 技 术 关 联 度

分析　信息技术中的支撑层、基础层、系统层与

生物技术的关联度变化趋势，见图３。

图３　信息技术内部各层技术与生物技术关联度
　

由图３可知，支撑层技术与生物信息 技 术

关联度自２００１年以来呈现比较不规则的变化，
而基础层技术、系 统 层 技 术 与 生 物 信 息 技 术 关

联度保持增长趋势，即 使 在 美 国 经 济 形 势 不 太

好的２００８、２００９年仍旧保持了较大关联度。
支撑层技术处于信息技术产业链中的上游

环节，与生物信息技术的发展并不直接关联，除
了在２００３年与２００５年表现出了较强的关联性

外，其他年份关联性均比较小，尤 其 自２００６年

以来，关联度都在０．７以下。与生物信息技术

最直接相关的是基 础 层 技 术，基 础 层 技 术 主 要

包括集成电路、电子元器件技术等，这些技术的

发展直接决定了生物信息技术的发展。由图３
可见，自２００１～２００３年，美 国 网 络 泡 沫 的 破 灭

使得与发展良好的生物信息技术表现出了较低

的关联性，但从２００４～２００９年以来关联度一直

处于增长趋 势。总 体 来 说，基 础 层 技 术 与 生 物

信息技术的关 联度 一 直 比 较 稳 定，相 对 于 支 撑

层与系统层技术而 言，对 生 物 信 息 技 术 的 关 联

性具有更大的贡献。系统层为信息技术中直接

面对消费者的技术，它 与 生 物 信 息 技 术 的 关 联

度变化趋势与基础 层 大 体 一 致，但 是 在 关 联 度

的绝对值上要略小于基础层。

５　结语

本研究以信息技术与生物技术为例，从 技

术商业化角度出发，构 造 了 可 以 用 来 衡 量 技 术
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发展能力的综合评 价 指 标 体 系，进 而 对 信 息 技

术与生物技术的关联性进行了定量分析。通过

两大高新技术近１０年 的 关 联 度 数 值 及 趋 势 可

知，虽然信息技术与 生 物 技 术 之 间 的 关 联 性 在

某些特殊年份会受 经 济 形 势 的 影 响，总 体 来 说

关联度还是比较高的。
（１）信息技术 与 生 物 技 术 关 联 度 基 本 保 持

增长趋势　从市场 角 度 而 言，除 了 在 个 别 年 份

信息技术与生物技术之间的关联系数比较低以

外，其他年份的 技 术 关 联 度 值 均 保 持 在０．７左

右。这表明在信息技术与生物技术的发展过程

中，信息技术对生物 技 术 产 生 了 强 大 的 外 部 性

影响，所以使得近期 内 生 物 技 术 得 到 了 异 常 迅

猛的发展。
（２）信息技术 中 的 支 撑 层 技 术 与 生 物 技 术

关联度呈现出不规则变化　支撑层技术处于信

息技术产业链中的 上 游 环 节，与 生 物 信 息 技 术

的发 展 并 不 是 直 接 关 联，除 了 在２００３年 与

２００５年分别达到 了０．９２、０．９４，表 现 出 了 很 强

的关联性，在其他年份关联度值均比较低，表明

信息技术中的支撑层技术对生物技术的发展贡

献较低并且不稳定。
（３）信息技术 中 的 基 础 层 技 术 与 生 物 技 术

关联度一直保持稳定的增长趋势　即使在美国

经 济 形 势 不 太 好 的 ２００９ 年 仍 旧 达 到 了

０．７７９６，基础层 技 术 主 要 包 括 集 成 电 路、电 子

元器件等技术，这些 技 术 的 发 展 尤 其 对 生 物 技

术中的生物信息技术的发展产生了极重要的影

响，因此对生物信息 技 术 的 市 场 发 展 具 有 更 大

的贡献。
（４）信息技术 中 的 系 统 层 技 术 与 生 物 技 术

的关联度基本比较 稳 定，表 现 略 有 增 长　系 统

层为信息技术中直 接 面 对 消 费 者 的 技 术，也 一

直处于比较高的水平，基本在０．７左右，在技术

关联度的变化趋势 上 与 基 础 层 大 体 一 致，但 是

在信息技术对生物 技 术 发 展 的 外 部 性 影 响 上，
系统层技术的贡献要略小于基础层。
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