
收稿日期:2005-03-11

基金项目:国家自然科学基金资助项目 (70472038)

文章编号:1000-7695 (2005)11-0065-03

多种综合评价方法在科技创新评价指标分析中的应用

张克英
1 , 黄瑞华1 , 朱爱辉1, 2

(1.西安交通大学 管理学院 , 陕西西安　710049;2.湘潭大学商学院 , 湖南湘潭　411105)

　　摘要:本文通过将灰色系统理论 、 客观赋权和聚类分析三种评价方法的综合运用克服了单一评价方法所存

在的缺点 , 使得评价结果更具科学性 、 客观性 、 准确性 、 一致性 , 并依此对十二省市的科技创新综合评价指标

进行评价分析 , 从评价结果中我们可以看出综合评价方法的优势所在 , 为各级决策部门提供科学的决策依据。
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1　引言

科技创新综合评价是以各种统计报表所反映的科技创

新指标为主要依据 , 对各省 、 市的科技创新发展状况进行

评价分析 , 能够为各级决策人员提供有关的综合信息。已

有的一些对科技创新指标评价分析中大多采用单一的评价

方法或仅仅应用定性分析法[ 1] -[ 10] , 很难充分揭示评价信

息 、 全面反映科技创新的发展状况 、 准确地对各省 、 市科

技创新发展水平进行分类 , 而定性分析方法更加缺乏合理

的科学依据。

从孤立的观点去单纯考察某一特定的评价方法 , 评价

工作者往往会信服于该方法的结构合乎逻辑 , 具有科学性 、

合理性。但是 , 从全面的观点去综合考察多种评价方法 ,

评价工作者就很难评价哪一种方法更具科学性 、 合理性。

更重要的是 , 由于各种评价方法的结构不同 , 对同一目标

体系 、 同一权重 、 同一评价对象 、 同一原始数据所作出的

评价分类结果都停留在某一阶段上 , 使得整体评价缺乏连

续性。而通过评价方法的综合应用可以克服以上缺点并有

助于达到以下效果:(1)取长补短。 每种方法都有其不同

的用途 , 通过对各种具有不同用途的评价方法进行综合运

用 , 就能够使各种方法扬长避短 , 同时兼有各方法的优点 ,

有助于对评价对象的深入研究;(2)利用更多信息。不同

的方法从不同的角度描述评价对象的属性 , 一种方法只是

反映事物的一个侧面 , 提供该事物的一部分信息.要反映

事物的全貌必须从多角度 、 全方位进行研究 , 这样得到的

信息就更能深层次地体现出事物的本质和原貌。 (3)通过

组合可以得到一些良好的性质。通过多种方法的综合运用

可以使评价过程向纵深方向延伸 , 得到一些良好的性质。

鉴于此 , 本文依托课题选取了几种评价方法加以组合

运用 , 以充分 、 准确地利用各种方法所揭示的评价信息 ,

确保评价结果的科学性和客观性。

2.2　研究方法。在本文分析中首先采用灰色系统理论中的

灰关联度法对原始指标依次向上逐级递推进行评价 , 它根

据因素之间发展态势的相似或相异程度 , 来衡量因素间关

联的程度 , 揭示了事物动态关联的特征与程度[11] 。由于以

发展态势为立足点 , 该方法对样本量的多少没有过分的要

求 , 也不需要典型的分布规律 , 计算量少到甚至可用手算 ,

且不致出现关联度的量化结果与定性分析不一致的情况。

在灰色关联度评价的过程中需要确定各级指标的权重 ,

而综合评价过程中权数确定的是否科学 、 合理 , 直接影响

着评估的准确性 , 是一个极其重要的因素。在应用灰色系

统理论的评价过程中通过客观赋权法来确定各指标的权数 ,

即权重系数的大小是各个指标在指标总体中的变异程度和

其他指标影响程度的度量 , 赋权的原始信息直接来源于客

观环境 , 可根据各指标所提供的信息量的大小来决定相应

指标的权重系数 , 能尽量减小评价结果的主观随意性。

通过灰色系统理论和客观赋权法的综合运用对科技创

新进行的评价 , 可以得出各层次及最终的评价结果 , 若根

据上述评价结果对各省市主观地进行分类 , 缺乏科学的判

断依据 , 因此 , 本文在前期评价分析的基础之上采用聚类

分析法对各省市进行分类 , 进而能够了解个别省市之间发

展状况的亲疏程度 , 所得到的结果比传统分类方法更细致 、

全面 、 合理。

2　样本 、研究方法及评价指标

2.1　样本来源。本文选择的省市 , 既有东部沿海发达的省

市 (如上海 、 广东 、 江苏)又有西部地区的省市 (如陕西 、

四川等)。东部沿海地区的省市发展迅速 , 能够为西部各省

的后期发展提供参考;西部地区的省份的地理环境差异不

大但发展的差距较大 , 这样能够为西部地区的欠发达的省

市认清自身发展中的症结所在 , 为其提供一个对比参照物 ,

有利于其发现自身的优势与劣势。
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表 1　科技创新综合评价指标

科
技
基
础

人力

资源

1.专业技术人员指数

2.万人科学家 、 工程师数

3.万人高校教师数

4.高校在校生占人口比重

5.科学家 、 工程师占全国总数之比

物质

条件

1.科技活动人员新增科研仪器设备指数

2.科研与综合技术服务业新增固定资产占全社会

新增固定资产比

3.高等院校数

4.万人图书数

科技

意识

1.百万人口专利申请量

2.科研与综合技术服务业平均工资水平与全社会

平均工资比例

3.百万人吸纳技术成果金额

政策

扶持

1.科技政策法规的制定及执行情况

2.政策对高新技术企业的倾斜程度

3.资金保障能力

4.吸引外来资金及项目能力

5.行政管理费用占财政支出比

科
技
投
入

人力

投入

1.科技人员指数

2.科技活动人员中科学家 、 工程师人数比重

财力

投入

1.R&D经费占 GDP 比重

2.地方财政拨款指数

3.R&D经费占全国 R&D经费比重

4.R&D经费 科技活动人员中科学家 、 工程师

5.企业 R&D经费支出占企业产品销售收入比重

6.科学教育事业费 、 科技三项费占财政支出比重

7.技改投资比重

8.人均教育经费

科
技
产
出

科技活

动直接

产出

1.万名科技人员科技论文数

2.获国家级科技成果奖比例

3.百万人口发明专利批准数

4.万人技术成果交易额

高新技

术产业

化

1.高新技术产业增加值指数

2.高新技术产品出口额占工业制成品出口额比重

3.新产品销售收入占全部产品销售收入比重

科
技
促
进
发
展

经济

增长

1.人均 GDP

2.就业人员劳动生产率

3.亿元投资新增GDP

4.综合能耗产出率

环境资

源保护

1.环境污染治理指数

2.资源综合利用指数

社会生

活信息

化

1.人均邮电量业务

2.万人国际互联网络用户数

3.百人固定电话和移动电话用户数

本文数据来源于 2003 年中国统计年鉴 、 科技统计年

鉴 、 科技进步检测结果公报及调查问卷分析结果。

2.3　综合评价指标的确定。科技创新综合评价指标是量化

分析 、 研究科技创新的基础 , 它既是科技创新管理工作的

一项重要内容 , 又是经济管理中一项非常重要又极为困难

的工作 , 特别是在我国现有数据不完整 、 不系统的情况下 ,

要建立一个理想的区域科技创新能力的评价指标体系是相

当不容易的[ 13] 。

本文中指标的选取及设置经相关专家反复论证 , 在弥

补已有指标体系[ 1] [2][ 4] -[ 6] [8] -[ 10]不足基础之上 , 具有以下特

点:第一 , 在综合评价指标中既包含定量指标又包含定性

指标 , 能够做到主客观结合;第二 , 在参考国内外不同研

究基础之上选取了 43项指标 , 尤其是在指标中增加了科技

政策因素这一类指标;第三 , 依据投入产出理论将综合评

价指标分为不同层次 , 反映了各省市科技创新基础 、 投入 、

产出及促进社会发展的状况 , 便于决策人员从不同层次依

据评价结果制定相应的政策建议。

3　具体的计算及结果分析

以下图表结果中数字 1—12 分别代表上海 、 广东 、 江

苏 、 广西 、 四川 、 贵州 、 云南 、 陕西 、 甘肃 、 青海 、 宁夏 、

新疆这十二个省市。

3.1　灰色系统与客观赋权法评价分析结果———以青海省为

例。

图 1　二级指标分析结果

由于篇幅所限对于文中的一级评价结果在此不作详细

论述 。

从二级综合评估结果可知 , 在科技基础方面 , 青海省

位于第 12 位 , 说明青海省科技基础水平很低 , 在西部省份

中处于最低水平 , 更无法与东部沿海省市相提并论 , 在后

期发展中需加强基础建设;在科技投入方面 , 青海省位于

最后一位 , 这与薄弱的科技基础有着很大的相关性;在科

技活动产出方面 , 青海省位于第 10 位 , 这与近几年青海省

加大高新技术产业化有着不可忽视的相关性;在科技促进

发展方面 , 青海省仍位于第 12 位 , 这正是科技基础的薄

弱 、 投资力度不够和产出不足共同作用的结果。

由三级综合评估结果可知 , 十二省市科技创新支撑体

系总体评价结果由大到小的总排序依次是:上海 、 广东 、

江苏 、 陕西 、 四川 、 广西 、 新疆 、 云南 、 贵州 、 甘肃 、 宁

夏 、 青海。
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图 2　总体排序

3.2　十二省市的聚类分析。依据前期二级评价结果 , 我们

采用聚类分析中的 Q型聚类分析方法对本文中的十二省市

进行聚类 , 将其中发展状况具有较大相似性的省市归为一

类。处理时采用 Q 型聚类 , 距离是采用欧氏距离 , 也是通

常使用最普遍的;方法则采用类间平均距离连接法。数据

处理采用的软件包是 spss for windows 11.0版本。其处理结果

如图 3所示:

图 3　各省聚类分析结果

从图 3的分析结果我们可以看出 , 将聚类结果分为 5

类时 , 上海属于第一类别 , 可以归为科技创新发展发达成

熟型 , 为我国其他省市尤其是广东等较发达省份的发展指

明发展方向和提供参考依据;广东属于第二类别 , 属于发

展迅速型 , 其发展状况和能力紧追上海;江苏可以归为第

三类别 , 属于发展稳定型 , 呈逐步上升趋势 , 总体发展态

势良好;陕西则属于后发展型 , 为西部地区的排头兵 , 成

为西部科技创新发展的中心城市 , 随着西部大开发进程的

加快 , 陕西一方面稳固西部的中心地位 , 另一方面将努力

朝向第三层次进发;新疆 、 云南 、 贵州 、 四川 、 广西 、 甘

肃 、 宁夏 、 青海等西部省市为第五类别 , 属于发展缓慢型 ,

须借助上一类别的帮助和自身的努力来改善其发展状况。

4　结论

从图 2和图 3 的分析结果我们可以看出 , 通过灰色系

统理论评价方法与客观赋权法的结合使用 , 使得对于已包

含定性指标的指标体系本身的评价更具客观性 、 合理性;

通过灰色系统理论与聚类分析的综合运用使得分类结果具

有高度的准确性 、 一致性 , 从而可以进一步看出将多种综

合评价方法综合起来应用将使评价结果具有高度的科学性 ,

解决了各方法评价结果所存在的差异性及单一性。因此 ,

将多种方法结合起来进行评价分析可以使得评价效果更加

全面 、 客观 、 符合实际情况 , 从而有利于各级决策部门依

据评价结果制定相应的政策建议 , 促进社会的全面发展。
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