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摘要：大学科技园是高等学校产学研结合的重要平台，促进国家创新和区域经济，如何实现对大学科技园的绩效评价至关重要，本文在现有研究的基础上，采用基尼系数赋权和突变级数法，构建了基于改进突变级数法的国家大学科技园绩效评价模型，应用三种突变类型对65个国家级大学科技园的绩效进行综合评价，并根据评价结果分析当前大学科技园存在的问题和不足，为推动其健康持续发展提出政策建议，也为大学科技园的绩效评价提供了一个新的思路。
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Abstract: University science parks are the important platform of university- industry cooperation, and promote national innovation and regional economy. Realization of performance evaluation on university science parks is of vital importance. In combination with the existing research and practice, and using the method of Gini coefficient weight and catastrophe progression, the national university science parks’ performance evaluation model based on improved catastrophe progression method has been constructed. We evaluated 65 national university science parks with three types of catastrophe forms. After analyzing the evaluation results, the paper present the problems and deficiencies of university 
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sustainable development, otherwise provides a new thought of university science parks’ performance evaluation.
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1 引言
大学科技园作为培养创新人才、产学研结合的高科技孵化器，在我国开始建设于上世纪80年代，随后各地相继创办了自己的大学科技园，并逐渐得到社会的认可与国家的支持。截止到2012年底，我国国家级大学科技园共有94个，已经形成了一定规模（见图1）。大学科技园借助知识优势，促进产学研有效融合，使高等学校成为国家知识创新的基地，同时孵化企业的数量也在逐年增加，在地方经济发展中起到了不可或缺的重要作用，对我国高新技术产业的加速发展有着重要的意义和深远的影响（见图2）。随着我国大学科技园的蓬勃建设，如何保障其优质高效发展成为学校、政府和社会各界关注的热点。
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图1 我国国家级大学科技园发展情况
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图2 2004-2012年我国国家级大学科技园孵化企业情况
罗杰斯和拉森在科技园评价方面做了开创性研究[1]，他们以美国高技术产业聚集地硅谷为研究对象，详细阐述了其产生的影响因素。国内范德成等[2]利用层次分析法构建包含孵化功能、创新研发功能、要素聚集功能的评价指标体系，定性、定量两方面分析科技园的发展状况；李晓鸿[3]将模糊评价和层次分析相结合，对科技园的各影响因素进行分类研究，从而考察其建设情况；张帏[4]等通过对中关村科技园的实地考察，综合评价了我国科技园的发展现状并有针对性的提出建议和应采取的措施；殷群[5]等从政策角度分析大学科技园优惠政策对其孵化效果的作用；钱振华[6]分别选取CCR和BCC两种数据包络分析模型对我国20家大学科技园的创新效率进行分析，并根据实证结果提出未来改进的方向；张英辉[7]利用BP神经网络考察了我国科技园核心竞争力的高低，为科学决策提供依据；吴文清[8]等利用DEA和Malmquist指数考察了2006-2009年我国33家科技园动态效率的变化情况；等等。通过不同评价方法的运用使大学科技园绩效评价的研究结果更加客观、全面。

本文首次采用改进突变级数法[9-13]对所选中的65个国家级大学科技园绩效进行评价，既克服了层次分析法、数据包络分析、模糊评判法等计算过程复杂、可行性难度较大等问题，又解决了突变级数法在确定指标权重时的随意性问题，从而保证了评价结果的科学性。
2 构建评价指标体系
根据大学科技园的内涵，充分借鉴现有研究与实践，并考虑数据的可获得性，本文建立了大学科技园的评价指标体系如表1所示。该体系共分为四级，一级目标层共有评价指标1个，二级系统层共有评价指标2个，三级准则层共有评价指标6个，四级指标层共有具体评价指标17个，概况来说主要从大学科技园的孵化能力以及建设成果两个方面衡量各大学科技园的绩效情况。
2.1 孵化能力
大学科技园的孵化能力主要由以下指标反映：（1）大学科技园的孵化企业状况直接反映大学科技园的孵化能力水平，主要由在孵企业数量、累计毕业企业总数、新孵企业数量三个指标构成；（2）孵化硬件条件关乎着大学科技园的自身发展能力，具体由场地面积、在孵企业平均面积、固定资产数额、孵化研发用房比例四个指标组成；（3）孵化创业环境的好坏将直接关系到大学科技园对初创企业吸引力的大小，主要从高素质员工比例以及孵化基金规模两方面进行考察。

2.2 建设成果
大学科技园的建设成果主要由以下指标反映：（1）大学科技园的在孵经济效应直接反映大学科技园当年在孵企业的经济状况，主要由在孵企业收入情况、工业总产值、净利润、上缴税金四个指标构成；（2）毕业经济效益反映大学科技园毕业企业的经济效益，由毕业企业收入情况、毕业企业工业总产值两个指标组成；（3）大学科技园创造的就业岗位主要从在孵企业从业人员数量、毕业企业从业人员数量两方面进行考察，体现了大学科技园对社会就业的贡献程度。

表1 国家大学科技园绩效评价指标体系
	目标层
	系统层
	准则层
	指标层

	大学科技园绩效评价
（U）
	孵化能力（A）
	孵化企业状况（A1）
	在孵企业数量（A11）

	
	
	
	累计毕业企业总数（A12）

	
	
	
	新孵企业数量（A13）

	
	
	孵化硬件条件（A2）
	场地面积（A21）

	
	
	
	在孵企业平均面积（A22）

	
	
	
	固定资产（A23）

	
	
	
	孵化研发用房比例（A24）

	
	
	孵化创业环境（A3）
	高素质员工比例（A31）

	
	
	
	孵化基金（A32）

	
	建设成果（B）
	在孵经济效应（B1）
	在孵企业收入（B11）

	
	
	
	在孵企业工业总产值（B12）

	
	
	
	在孵企业净利润（B13）

	
	
	
	在孵企业上缴税金（B14）

	
	
	毕业经济效益（B2）
	毕业企业收入（B21）

	
	
	
	毕业企业工业总产值（B22）

	
	
	企业就业岗位（B3）
	在孵企业从业人员数（B31）

	
	
	
	毕业企业从业人员数（B32）


3 改进突变级数法 
突变理论是研究不连续现象的数学分支，它是基于多学科融合而兴起的，被广泛应用于多准则决策问题[14]。依据突变级数法的原理，同一层次下的若干子指标应依据其重要性程度排序，前面的为相对重要的，反之后面的则为相对次要的，指标的排序直接关系到最终评价结果的准确性。传统突变级数法仅仅依靠个人经验对指标排序，人的主观因素较大，缺乏科学有效的定量计量，而改进突变级数法将基尼系数客观赋权法与突变级数法相结合，大大降低人为主观性，使评价结果更加客观[15]。改进突变级数法的计算步骤如下：
3.1 指标数据标准化
大学科技园评价指标体系中各指标对于绩效的作用方向不同，原始数据的计量单位与数量级相差很大，无法直接进行相互比较，为了保证评价结果的准确性，同时依据突变理论综合评价关于控制变量取值范围为[0，1]的要求，应先对原始数据进行标准化处理。
若评价指标为正向指标，其计算公式为：
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若评价指标为负向指标，其计算公式为：
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其中，
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3.2 基尼系数客观赋权
基尼系数是反映地区贫富差异的重要依据，因此通过各指标的基尼系数值衡量该指标包含的数据信息及变化情况，可最大程度利用指标的属性特点来确定其权系数。研究表明，基尼系数赋权法作为客观赋权法的一种，与熵值法、极值法、均方差法等相比，具有适用性强、保序性好的特点，能够真实刻画不同样本间该指标的数据差异，且计算简便、适用性较强[16]。
3.2.1 计算基尼系数值
公式为：
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其中，
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3.2.2 确定指标权重
通过归一化可确定第
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项指标的基尼系数权重
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，公式为：
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对于本文中由四层结构构成的评价指标体系来说，上层基尼系数值是其下层指标基尼系数值相加而得，从而可确定上层结构基尼系数权重的大小。
3.3 确定突变系统类型
表2 常见突变系统类型及其特征
	系统特征
	模型
	控制变量

	尖点突变系统
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	燕尾突变系统
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	蝴蝶突变系统
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突变系统模型最主要的有尖点、燕尾、蝴蝶三类，它们各自的相关内容和特征详见表2。根据突变级数法的基本原理以及突变系统模型的特性，可以知道大学科技园绩效评价模型适用于尖点突变系统；孵化能力和建设成果指标适用于燕尾突变系统；孵化企业状况适用于燕尾突变系统，孵化硬件条件、在孵经济效应适用于蝴蝶突变系统，孵化创业环境、毕业经济效益、企业就业岗位适用于尖点突变系统。

3.4 推导模型归一方程
利用突变级数模型的势函数
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可求出临界点组成的平衡曲面，表示为：
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联立求解可求得突变模型的分歧点集方程，进而导出相应的归一公式。具体来说：
求得尖点突变模型的分歧点集方程：
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；求得燕尾突变模型的分歧点集方程：
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  \* MERGEFORMAT ，由此可以导出其对应的归一公式：
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；求得蝴蝶突变模型的分歧点集方程：
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3.5 突变系统综合评价
对于多层结构的评价指标体系，按照“互补”和“非互补”准则，通过归一公式的逐层递推，可由下层结构的子指标计算上层突变级数值，从而得到总目标的综合得分，综合得分越高说明绩效越好，反之则说明绩效较差，评价对象综合得分的大小顺序即为其绩效评价的优劣排序。其中，“互补准则”是指同一层的评价指标为强相关性，即指标间可相互替代，则在计算其上层突变级数值时应选择“小中取大”准则，取下层子指标对应数值的平均值；“非互补准则”是指同一层的评价指标为弱相关性，即指标间不能相互替代，则在计算其上层突变级数值时应选择“大中取小”准则，取下层子指标对应数值的最小值。

4 实证分析
本节的数据取自《2013年中国火炬统计年鉴》[17]，截至2012年底，我国的国家级大学科技园的数量为94个，但由于部分大学科技园的数据不全面，因此仅选取余下数据完整的65家国家级大学科技园作为研究对象进行实证分析。
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图3 大学科技园绩效评价突变模型
根据基尼系数客观赋权法的计算公式应用excel简单编程获得各层指标的基尼系数权重，权重的大小反映了指标的重要程度，按照计算结果进行排序从而构建大学科技园绩效评价突变模型如图3所示，括号内为各指标基尼系数权重的数值。系统层的排列顺序为：建设成果、孵化能力；准则层的排列顺序依次为：在孵经济效应、毕业经济效益、企业就业岗位，孵化硬件条件、孵化企业状况、孵化创业环境；指标层的排列顺序依次为：在孵企业上缴税金、在孵企业净利润、在孵企业收入情况、在孵企业工业总产值，毕业企业工业总产值、毕业企业收入情况，毕业企业从业人员数、在孵企业从业人员数，固定资产、场地面积、在孵企业平均面积、孵化研发用房比例，累计毕业企业总数、新孵企业数量、在孵企业数量，孵化基金、高素质员工比例。
通过SPSS软件进行相关系数的计算与分析可得，指标层变量间呈强相关性，为互补性突变系统，以在孵经济效应为例进行计算，规则为：
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准则层和系统层变量间呈弱相关性，为非互补性燕尾突变系统，分别以建设成果和大学科技园绩效评价为例进行计算，规则为：
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按照上述方法依次计算指标层、准则层、系统层和目标层的得分并排序，得到我国65个国家级大学科技园孵化能力、建设成果及综合绩效的得分状况及其排名，如表3所示。
表3 各国家级大学科技园绩效综合评价及排名
	综合排名
	大学科技园名称
	孵化能力
	建设成果
	绩效得分

	
	
	得分
	排名
	得分
	排名
	

	1
	清华大学国家大学科技园
	0.841
	1
	0.903
	1
	0.944

	2
	华中科技大学国家大学科技园
	0.796
	2
	0.778
	2
	0.882

	3
	上海交通大学国家大学科技园
	0.780
	7
	0.767
	3
	0.876

	4
	中国石油大学国家大学科技园
	0.701
	24
	0.755
	4
	0.869

	5
	南昌大学国家大学科技园
	0.790
	5
	0.742
	6
	0.862

	6
	南京理工大学国家大学科技园
	0.650
	37
	0.742
	7
	0.862

	7
	东北大学国家大学科技园
	0.622
	48
	0.746
	5
	0.854

	8
	浙江大学科技园发展有限公司
	0.737
	15
	0.724
	8
	0.851

	9
	河南省大学科技园发展有限公司
	0.645
	41
	0.721
	9
	0.849

	10
	武汉东湖高新区国家大学科技园
	0.794
	3
	0.709
	10
	0.842

	11
	华南理工大学国家大学科技园
	0.619
	49
	0.708
	11
	0.842

	12
	江南大学国家大学科技园
	0.670
	32
	0.698
	12
	0.836

	13
	哈尔滨工业大学国家大学科技园
	0.673
	30
	0.684
	13
	0.827

	14
	四川大学国家大学科技园
	0.737
	14
	0.683
	14
	0.826

	15
	青岛国家大学科技园
	0.730
	17
	0.680
	15
	0.825

	16
	沈阳工业大学国家大学科技园
	0.671
	31
	0.667
	16
	0.817

	17
	合肥国家大学科技园
	0.765
	11
	0.663
	17
	0.814

	18
	南京大学国家大学科技园
	0.720
	21
	0.655
	18
	0.809

	19
	云南省大学科技园办公室
	0.645
	39
	0.654
	19
	0.809

	20
	华东理工大学国家大学科技园
	0.695
	26
	0.654
	20
	0.809

	21
	西安交通大学科技园
	0.698
	25
	0.654
	21
	0.809

	22
	常州市国家大学科技园
	0.726
	20
	0.645
	22
	0.803

	23
	常熟国家大学科技园
	0.741
	12
	0.638
	23
	0.798

	24
	山东大学国家大学科技园
	0.609
	54
	0.635
	24
	0.797

	25
	大连交通大学科技园
	0.609
	53
	0.631
	25
	0.794

	26
	北京化工大学科技园
	0.629
	47
	0.625
	26
	0.790

	27
	北京北航科技园有限公司
	0.729
	18
	0.624
	27
	0.790

	28
	兰州交通大学科技园有限责任公司
	0.637
	43
	0.623
	28
	0.789

	29
	北大科技园建设开发有限公司
	0.776
	9
	0.618
	29
	0.786

	30
	燕山大学国家大学科技园
	0.773
	10
	0.617
	30
	0.785

	31
	武汉大学国家大学科技园
	0.707
	23
	0.616
	31
	0.785

	32
	西南科技大学科技园
	0.630
	46
	0.607
	32
	0.779

	33
	北京科大国家大学科技园
	0.608
	55
	0.602
	33
	0.776

	34
	河北工业大学国家大学科技园
	0.656
	36
	0.600
	34
	0.775

	35
	苏州大学国家大学科技园
	0.645
	38
	0.590
	35
	0.768

	36
	中国矿业大学(北京)国家大学科技园
	0.597
	57
	0.590
	36
	0.768

	37
	中国矿业大学国家大学科技园
	0.793
	4
	0.589
	37
	0.767

	38
	哈尔滨工程大学国家大学科技园
	0.778
	8
	0.589
	38
	0.767

	39
	中国农业大学科技园
	0.664
	34
	0.586
	39
	0.766

	40
	苏州纳米技术国家大学科技园
	0.708
	22
	0.586
	40
	0.766

	41
	北邮国家大学科技园
	0.615
	51
	0.585
	41
	0.765

	42
	镇江国家大学科技园
	0.739
	13
	0.577
	42
	0.760

	43
	重庆市北碚国家大学科技园
	0.594
	58
	0.576
	43
	0.759

	44
	湖南大学国家大学科技园
	0.694
	27
	0.541
	44
	0.736

	45
	东华大学国家大学科技园
	0.667
	33
	0.539
	45
	0.734

	46
	昆明理工大学国家大学科技园
	0.551
	64
	0.538
	46
	0.733

	47
	上海理工大学国家大学科技园
	0.675
	29
	0.532
	47
	0.729

	48
	东北石油大学大学科技园
	0.728
	19
	0.512
	48
	0.716

	49
	华东师范大学国家大学科技园
	0.586
	62
	0.509
	49
	0.713

	50
	浙江省国家大学科技园
	0.542
	65
	0.497
	50
	0.705

	51
	上海电力学院国家大学科技园
	0.593
	59
	0.479
	51
	0.692

	52
	北京理工大学国家大学科技园
	0.680
	28
	0.476
	52
	0.690

	53
	上海大学科技园
	0.600
	56
	0.474
	53
	0.688

	54
	宁波市大学科技园发展有限公司
	0.733
	16
	0.461
	54
	0.679

	55
	西南交通大学科技园
	0.783
	6
	0.456
	55
	0.675

	56
	中山大学国家大学科技园
	0.612
	52
	0.451
	56
	0.672

	57
	兰州大学国家大学科技园
	0.590
	60
	0.431
	57
	0.656

	58
	吉林大学国家大学科技园
	0.619
	50
	0.427
	58
	0.654

	59
	新疆国家大学科技园
	0.632
	45
	0.407
	59
	0.638

	60
	山西中北国家大学科技园
	0.589
	61
	0.404
	60
	0.636

	61
	西北农林科技大学国家大学科技园
	0.575
	63
	0.398
	61
	0.631

	62
	中国人民大学文化科技园
	0.661
	35
	0.393
	62
	0.627

	63
	大连理工大学国家大学科技园
	0.637
	44
	0.357
	63
	0.598

	64
	长春理工大学国家大学科技园
	0.638
	42
	0.348
	64
	0.590

	65
	山东科技大学科技园
	0.645
	40
	0.325
	65
	0.570


根据表3中各国家级大学科技园绩效评价的得分状况进行分类评级，可将大学科技园的绩效表现分为四级：优秀：
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。具体绩效分类表见表4。
表4 国家级大学科技园绩效分类表
	类别
	分类标准
	国家大学科技园
	比重

	优秀
	≥0.85
	清华大学、华中科技大学、上海交通大学、中国石油大学、南昌大学、南京理工大学、东北大学、浙江大学
	12.31%

	良好
	0.85～0.75
	河南省、武汉东湖、华南理工大学、江南大学、哈尔滨工业大学、四川大学、青岛、沈阳工业大学、合肥、南京大学、云南省、华东理工大学、西安交通大学、常州市、常熟、山东大学、大连交通大学、北京化工大学、北京北航、兰州交通大学、北大、燕山大学、武汉大学、西南科技大学、北京科大、河北工业大学、苏州大学、中国矿业大学(北京)、中国矿业大学、哈尔滨工程大学、中国农业大学、苏州纳米技术、北邮、镇江、重庆市北碚
	53.84%

	中等
	0.75～0.65
	湖南大学、东华大学、昆明理工大学、上海理工大学、东北石油大学、华东师范大学、浙江省、上海电力学院、北京理工大学、上海大学、宁波市、西南交通大学、中山大学、兰州大学、吉林大学
	23.08%

	较差
	≤0.65
	新疆、山西中北、西北农林科技大学、中国人民大学、大连理工大学、长春理工大学、山东科技大学
	10.77%


5 结果及建议
由表3和表4可得，系统层孵化能力、建设成果的得分和排序状况与目标层综合绩效评价的结果有一定的差异，下面逐一进行分析。

得到优秀评价的国家级大学科技园有8个，占总体的比例为12.31%，属于整个国家级大学科技园评价得分的第一档次；其中清华大学国家大学科技园综合评价排名第一，得分明显高于其他国家级大学科技园，为0.944，其孵化能力和建设成果指标也均位列第一，而中国石油大学、南京理工大学、东北大学、浙江大学国家大学科技园的孵化能力排名明显不如建设成果，应加大力度改善孵化企业状况、孵化硬件条件和孵化创业环境，从而进一步提高整体绩效水平。

得到良好评价的国家级大学科技园有35个，占总体的比例为53.84%，属于整个国家级大学科技园评价得分的第二档次；其中河南省、华南理工大学、江南大学、哈尔滨工业大学、沈阳工业大学、云南省、山东大学、大连交通大学、北京化工大学、兰州交通大学、西南科技大学、北京科大、中国矿业大学(北京)、北邮、重庆市北碚等大学科技园的孵化能力明显落后于其建设成果，孵化条件有待提高，而武汉东湖、常熟、北京北航、北大、燕山大学、武汉大学、中国矿业大学、哈尔滨工程大学、苏州纳米技术、镇江等大学科技园的孵化能力明显高于建设成果，对社会的贡献程度较低，不利于整体绩效表现，剩余十所大学科技园的孵化能力、建设成果及综合绩效排名次序相当，发展比较水平较平均。
得到中等评价的国家级大学科技园共15个，占总体的比例为23.08%，属于整个国家级大学科技园评价得分的第三档次；其中湖南大学、东华大学、上海理工大学、东北石油大学、北京理工大学、宁波市、西南交通大学等大学科技园建设成果的排名滞后于其孵化能力，对社会的回报较低，创造的经济效应亟待提高，而昆明理工大学、华东师范大学、浙江省、上海电力学院、吉林大学等大学科技园的孵化能力评价排名明显低于建设成果指标的排名，自身孵化条件亟待改善，剩余三所大学科技园各方面表现较平均，但均较差。
得到较差评价的国家级大学科技园有7个，占总体的10.77%，其孵化能力、建设成果及综合绩效的排名都比较偏后，整体绩效表现较差，需要从孵化企业状况、孵化硬件条件、孵化创业环境、在孵经济效应、毕业经济效益、企业就业岗位多方面全方位的采取措施，提高科技园的自身孵化能力和社会功效贡献。

结果表明，绩效表现突出和表现较差的国家级大学科技园比较少，良好和中等情况的占大多数，基本符合正态分布，说明虽然针对单个国家级大学科技园来说，其本身仍有些需要改进的方面，但从整体来看，我国科技园的发展还是合理可持续的；而且大学科技园的建设成果绩效表现在地理区域上的差异不是特别明显，说明国家级大学科技园的建设还没有完全地融入当地的经济发展中。

本文利用基尼系数客观赋权突变级数法对国家级大学科技园进行绩效评价，克服已有评价模型存在的问题，并通过具体实例进行实证分析，验证了该方法用于评价大学科技园绩效的有效性和适用性。实例表明，运用改进突变级数法评价国家级大学科技园绩效的主观性较小，克服了传统突变级数法在确定评价指标相对重要性时的随意性，利用数据本身差异性的大小确定权重，评价结果更加精确、真实、客观，具有很好的可移植性。它为解决大学科技园绩效评价问题提供了一种新的思路，便于各大学科技园了解自己的综合绩效状况，并因地制宜的采取合理的措施保障其稳定建设与发展，具有很好的应用价值。
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