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摘要：高新技术企业的创新能力随着时间的变化以及企业的投入而呈现出不同的发展状态，对于其不同的发展状态有必要进行相应的激励与惩罚，而激励与惩罚的界限在实际当中不容易界定，因此采用模糊数学的思想，从奖惩特征视角研究高新技术企业创新能力的动态综合评价问题。通过建立高新技术企业创新能力评价指标体系，运用突变级数进行高新技术企业创新能力的静态评价，进而从模糊奖惩视角构建高新技术企业创新能力的动态综合评价模型，并以我国31个省级行政区高新技术企业2008—2013年的有关数据作为样本进行实证研究，得出高新技术企业创新能力带有模糊奖惩的动态综合评价值。
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The Fuzzy Reward Perspective of Dynamic Comprehensive Evaluation of High-tech Enterprises Innovation Capability
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Abstract:The innovation capacity shows different levels with the change of time and the investment in companies. It is necessary for different state of development to be incentive and punishment. The boundaries of incentives and penalties in practice is not easy to define. Based on the thought of fuzzy mathematics, this paper should research on dynamic comprehensive evaluation of high-tech enterprises from the perspective of reward characteristics. Several series of evaluation are built in this paper. The paper uses catastrophe progression in the static evaluation and from the perspective of fuzzy reward characteristics of high-tech enterprises, and establishes the dynamic comprehensive evaluation model of high-tech enterprises' innovation capability. The high-tech enterprises of Chinese 31 provinces are represented by empirical analysis from 2008 to 2013, and the dynamic comprehensive evaluation value of high-tech enterprises' innovation capability is analyzed.
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1   问题的提出

高新技术企业的创新能力体现了企业本身的科学技术发展水平，创新能力的提高对于增加企业的经济效益、培养创新型人才、实现企业跨越式发展具有重要的作用。合理科学地评价高新技术企业的创新能力对企业建设创新体系至关重要，不仅能够真实地反映企业的创新水平，而且能够反映出某地区或者国家的创新能力发展水平，帮助政府决策和更好地执行政策[1]。

对高新技术企业创新能力进行静态评价，反映的是某一时间截面下的评价值，是其静态过程的体现，但高新技术企业在不断发展，连续时间的静态评价在本质上是有关联性的，即上一年的静态评价可能会影响下一年的评价结果，评价值会随着时间的变化而发生变化。通过对文献的研究发现，静态评价创新能力的方法主要有BP神经网络、AHP-Topsis、云重心模型和模糊扩展、DEA方法、回归分析、结构方程模型、DAGF算法、德尔菲法、层次分析法、模糊隶属度法、Fuzzy等，而涉及到的动态方法主要有速度特征法[2]、分层激励控制线[3]等。Tomi Tura等[4]认为创新是一个动态的过程，在创新能力分析的过程中，创新能力的评价也是一个动态的过程，强调注重外部环境与企业内部的互动，注意区分创新能力与动态创新能力[5]。因此，高新技术企业在发展过程中，其创新能力也不断变化，即有的高新技术企业发展得比较迅速，有的发展比较缓慢，对于这种情况，有必要进行相应的激励与惩罚，促进高新技术企业的发展。而在进行惩罚与奖励的同时，在企业如何确定奖励与惩罚的界限一直存在争议，需要明确相应的激励与惩罚分界点进行奖惩，而明确地界定与企业柔性管理相冲突不利于高新技术企业的管理。因此，本文运用模糊的数学思想，结合高新技术企业创新能力的奖惩，从模糊奖惩特征视角对高新技术企业的创新能力在时间维度上进行动态综合评价，进而实现对高新技术企业创新能力动态综合评价的目的，从而更深入和全面地评价我国高新技术企业创新能力整体发展状况。
2    高新技术企业创新能力评价指标体系的构建

企业创新能力的形成以及创新能力的水平是多种力量影响的结果，并不仅仅表现为研究开发能力，还需要企业其他部门及其活动的配合支持,才能最终完成一项具有商业价值的创新成果[6]。在知识和大数据时代，高新技术企业的发展取决于企业的创新能力，因此对我国高新技术企业创新能力的评价尤为重要。本文中高新技术企业包含了医药制造业、机械电子业、电子计算机及办公设备制造业、交通运输设备制造业、化学原料及化学制品制造业等各种中小企业。本文参考陈红川[7]、刘晶等[8]、张目等[9]、竺杏月等[10]、庄亚明等[11]等关于高新技术企业相关产业的评价指标体系，并结合企业的创新管理过程、企业的特点、影响创新能力的本质因素, 兼顾指标信息的易于获取性与可靠真实性，构建了高新技术企业创新能力评价指标体系，如表1所示。

表1 高新技术企业创新能力评价指标体系

	高新技术企业创新能力
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	三级指标代码
	指标性质

	
	创新资源投入指标A


	财力资源投入A1


	R&D经费内部支出 
	A11
	定量

	
	
	
	新产品开发经费支出
	A12
	定量

	
	
	
	投资额 
	A13
	定量

	
	
	人力资源投入A2


	R&D人员折合全时当量
	A21
	定量

	
	
	
	机构人员
	A22
	定量

	
	
	
	从业人员平均人数
	A23
	定量

	
	创新实施能力投入指标B


	研究开发能力投入B1
	机构经费支出
	B11
	定量

	
	
	
	研发机构数
	B12
	定量

	
	
	生产能力投入B2


	引进技术经费支出
	B21
	定量

	
	
	
	消化吸收经费支出
	B22
	定量

	
	
	
	购买国内技术经费支出
	B23
	定量

	
	
	
	 技术改造经费支出
	B24
	定量

	
	创新产出

指标C


	产品产出指标C1


	主营业务收入
	C11
	定量

	
	
	
	年末企业净利润总额
	C12
	定量

	
	
	
	新产品销售收入
	C13
	定量

	
	
	
	出口交货值
	C14
	定量

	
	
	专利产出指标C2


	专利申请数
	C21
	定量

	
	
	
	有效发明专利数
	C22
	定量

	
	
	其他产出指标C3


	固定资产交付使用率
	C31
	定量

	
	
	
	项目建成投产率
	C32
	定量


3    具有模糊奖惩特征的高新技术企业创新能力动态综合评价模型
3.1  基于突变级数的高新技术企业创新能力的静态评价

应用突变级数的理论(由于篇幅限制，省略突变级数的介绍)，由
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个高新技术企业创新能力的静态评价值在ti（i=1,2,3...n+1）内的评价结果为
[image: image2.wmf])
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，形成的静态评价结果进行集结如下：
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3.2  高新技术企业静态创新能力的模糊隶属度

    根据静态的评价结果，由式(1)可知，
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]。对于任意的
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，在奖励、惩罚以及无奖惩的区分条件下设定3个模糊集（
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），而根据模糊集与隶属度的概念确定相应的隶属度。对于无奖惩点的设定，设
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为无奖惩点，对应的隶属度
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分别为0、1、0。对于隶属函数的确定，本文借鉴赵烨[12]的研究以及高新技术企业的具体发展情况，隶属函数是均匀分布的，则高新技术企业的静态创新能力的奖励、无奖惩、惩罚的隶属函数分别为：
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3.3  高新技术企业静态创新能力模糊奖惩线的界定

由式(2)可知高新技术企业的静态创新能力在有奖励、无奖励和惩罚下各自的隶属函数以及相应的隶属度，基于此可以分析出其模糊集的隶属程度。本文借鉴易平涛[3]、冯雪丽、郭亚军等研究提出关于分层的激励控制线的理论方法，设定在某一时段内，
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为相应的隶属度
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的模糊奖惩控制线。不同时间段的模糊奖惩控制线有可能不相同，由于隶属度的变化，高新技术企业的奖励、惩罚、无奖惩的状态也可能随之而变化。而模糊奖惩线受到某一时间段内高新技术企业的静态评价值的最大和最小值影响，因此定义在某一时间段内的模糊奖惩控制线为：
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3.4  基于模糊奖惩特征视角的高新技术企业创新能力动态综合评价

考虑到高新技术企业创新能力在时间维度上的信息集结特征，通过时序信息结果和信息集结模型并考虑模糊奖惩隶属，度得出高新技术企业
[image: image16.wmf]l

i

在
[image: image17.wmf]]

,

[

1

+

j

j

t

t

各个时间段的奖励评价值、惩罚评价值、无奖惩评价值，可由积分表达式
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表示，其公式分别为：
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    式(4)中，
[image: image20.wmf])
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为高新技术企业创新能力的静态评价值在各个时间段的函数表达式，与此同时，高新技术企业的创新能力受到的总奖励与总惩罚遵循奖惩守恒原则[13－14]，并且正负奖惩的系数为1，故可以求高新技术企业创新能力的正负奖惩系数。
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式(5)反映了高新技术企业受到奖惩的程度。考虑到高新技术企业创新能力模糊奖惩的信息集结特征，则高新技术企业的创新能力在某一时间段内的具有模糊奖惩的评价值为：
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最后，根据上述模糊奖惩的评价值，基于时间维度的信息集结，最终求出带有模糊奖惩的高新技术企业创新能力的动态综合评价值
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4    实证分析

根据数据的完整性以及合理性、科学性，本文选取了我国内地31个省级行政区高新技术企业在2008年至2013年6年间的数据进行实证研究，数据均选自《中国高技术产业统计年鉴》(2008－2014)以及《中国科技统计年鉴》，保证了数据资料的真实性与可靠性。
4.1  基于突变级数的高新技术企业创新能力的静态评价
应用突变级数测算我国高新技术企业创新能力的一级指标——创新资源投入、创新实施能力投入、创新产出的静态评价值时，首先确定各指标的权重，根据指标重要性进行计算。而指标权重的确定方法有多种，本文运用改进熵值法确定各指标的权重大小[15－16]，然后排序，运用突变级数进行处理数据，得出我国高新技术企业创新能力静态评价的结果。每个指标的单位不一致，依照无量纲化原则，首先将数据进行无量纲化处理，根据公式(8)对各指标数据做标准化处理[17]：
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式（8）中，i表示评价指标的数量，j为评价对象的数量。

根据以上的步骤以及公式，得出我国高新技术企业创新能力的截面静态评价结果，如表2所示。


表2 2008—2013年我国高新技术企业创新能力截面静态评价结果

	   地  区
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	北    京
	0.708 0
	0.667 9
	0.688 0
	0.669 3
	0.585 7
	0.667 1

	天    津
	0.687 1
	0.650 7
	0.668 9
	0.670 3
	0.651 4
	0.628 0

	河    北
	0.629 9
	0.634 1
	0.632 0
	0.614 1
	0.618 7
	0.627 1

	山    西
	0.535 0
	0.527 6
	0.531 3
	0.523 8
	0.541 8
	0.544 2

	内 蒙 古
	0.412 9
	0.444 4
	0.428 6
	0.444 0
	0.430 7
	0.422 2

	辽    宁
	0.656 8
	0.688 3
	0.672 6
	0.656 2
	0.645 6
	0.639 8

	吉    林
	0.598 0
	0.604 5
	0.601 2
	0.579 0
	0.589 8
	0.593 5

	黑 龙 江
	0.614 0
	0.632 1
	0.623 1
	0.516 7
	0.522 5
	0.596 2

	上    海
	0.767 2
	0.763 2
	0.765 2
	0.716 8
	0.716 0
	0.612 2

	江    苏
	0.900 3
	0.900 8
	0.900 6
	0.909 3
	0.921 3
	0.911 7

	浙    江
	0.791 7
	0.792 1
	0.791 9
	0.775 8
	0.773 6
	0.775 6

	安    徽
	0.622 4
	0.630 5
	0.626 4
	0.640 2
	0.656 1
	0.657 8

	福    建
	0.698 4
	0.692 1
	0.695 3
	0.711 7
	0.704 0
	0.715 7

	江    西
	0.646 1
	0.649 1
	0.647 6
	0.630 4
	0.653 5
	0.646 9

	山    东
	0.786 5
	0.796 1
	0.791 3
	0.779 4
	0.787 2
	0.791 4

	河    南
	0.673 1
	0.710 7
	0.691 9
	0.658 6
	0.650 0
	0.671 2

	湖    北
	0.660 7
	0.680 0
	0.670 3
	0.682 4
	0.687 4
	0.686 6

	湖    南
	0.607 8
	0.647 5
	0.627 7
	0.657 6
	0.650 3
	0.667 1

	广    东
	0.958 7
	0.943 8
	0.951 2
	0.934 1
	0.924 7
	0.949 6

	广    西
	0.559 3
	0.571 0
	0.565 1
	0.566 1
	0.575 1
	0.561 2

	海    南
	0.359 0
	0.441 2
	0.400 1
	0.476 1
	0.503 3
	0.512 4

	重    庆
	0.623 0
	0.625 9
	0.624 4
	0.600 4
	0.607 2
	0.609 4

	四    川
	0.699 8
	0.731 4
	0.715 6
	0.669 0
	0.722 2
	0.714 4

	贵    州
	0.592 5
	0.607 5
	0.600 0
	0.492 7
	0.483 3
	0.499 2

	云    南
	0.529 5
	0.513 2
	0.521 3
	0.518 3
	0.516 1
	0.529 8

	西    藏
	0.075 9
	0.273 2
	0.174 5
	0.123 7
	0.097 9
	0.152 4

	陕    西
	0.675 8
	0.700 9
	0.688 3
	0.675 6
	0.672 6
	0.656 3

	甘    肃
	0.460 4
	0.512 3
	0.486 4
	0.488 7
	0.493 4
	0.448 5

	青    海
	0.326 2
	0.235 4
	0.280 8
	0.334 7
	0.264 2
	0.208 0

	宁    夏
	0.465 3
	0.470 3
	0.467 8
	0.423 7
	0.402 3
	0.463 1

	新    疆
	0.384 0
	0.363 8
	0.373 9
	0.284 4
	0.251 8
	0.356 5


表2的静态评价结果表明，我国各地区高新技术企业创新能力的静态评价结果各不相同，但总体而言，静态评价值比较理想，与众多学者的相关研究比较吻合。由静态评价结果可知：各地区高新技术企业创新能力的静态评价值在时间截面上的变化无法确定，时而上升、时而下降，呈现出动荡的变化趋势；不同地区高新技术企业创新能力的评价值在相同的时间或者年份内的变化趋势呈现出不同的变化特点；各地区高新技术企业创新能力的静态评价值基本处在一定的范围内。在2008—2013年间，北京、天津、上海、广东、辽宁、四川、湖北、湖南、福建等地区的静态评价值比较高，评价结果主要集中于0.6到1.0之间，处于一个比较高的水平；而西藏、新疆、宁夏等地区的静态评价值偏低，评价结果主要集中于0.1到0.5之间，处于比较低的水平。

4.2  模糊奖惩特征视角的高新技术企业创新能力的动态综合评价

上述对我国31个省级行政区高新技术企业创新能力的静态评价只考虑了高新技术企业创新能力的截面静态评价结果，只是单一地反映了各地区高新技术企业的创新能力在不同时序截面的评价结果，无法全面地体现高新技术企业的创新能力及其具体发展状况、奖惩的情况等。因此，根据激励的思想对高新技术企业创新能力在发展过程中的奖惩状态进行综合评价。

由式(2)、式(3)以及式(4)，运用信息集结可以计算出高新技术企业在奖励、无奖惩、惩罚3种状态下的评价值，如表3所示。
表3 2008—2013年我国高新技术企业在奖励、无奖惩、惩罚3种状态下的评价值

	地区
	（2008， 2009）
	（2009， 2010）
	（2010， 2011）
	（2011， 2012）
	（2012， 2013）

	
	s+
	s0
	s-
	s+
	s0
	s-
	s+
	s0
	s-
	s+
	s0
	s-
	s+
	s0
	s-

	北    京
	0.266 4
	0.421 6
	0
	0.201 0
	0.476 9
	0
	0.231 6
	0.447 0
	0
	0.168 7
	0.458 8
	0
	0.152 3
	0.474 1
	0

	天    津
	0.230 0
	0.438 9
	0
	0.164 7
	0.495 0
	0
	0.213 8
	0.455 8
	0
	0.229 0
	0.431 8
	0
	0.174 3
	0.465 4
	0

	河    北
	0.164 3
	0.467 7
	0
	0.114 4
	0.518 7
	0
	0.128 9
	0.494 1
	0
	0.148 0
	0.468 4
	0
	0.145 1
	0.477 8
	0

	山    西
	0.017 0
	0.514 4
	0
	0
	0.484 0
	0.045 5
	0
	0.515 0
	0.012 6
	0.021 5
	0.511 3
	0
	0.024 5
	0.518 5
	0

	内 蒙 古
	0
	0.342 8
	0.085 9
	0
	0.294 5
	0.142 0
	0
	0.329 7
	0.106 6
	0
	0.355 1
	0.082 2
	0
	0.228 7
	0.097 4

	辽    宁
	0.236 8
	0.435 7
	0
	0.206 1
	0.474 4
	0
	0.203 9
	0.460 5
	0
	0.210 0
	0.440 9
	0
	0.179 5
	0.463 2
	0

	吉    林
	0.114 4
	0.486 8
	0
	0.062 1
	0.540 8
	0
	0.075 2
	0.514 9
	0
	0.095 7
	0.488 8
	0
	0.094 3
	0.497 3
	0

	黑 龙 江
	0.149 4
	0.473 6
	0
	0.104 6
	0.523 0
	0
	0.049 5
	0.517 8
	0.002 6 
	0.004 5
	0.515 1
	0
	0.047 8
	0.511 5
	0.000 013 0

	上    海
	0.429 8
	0.335 4
	0
	0.396 2
	0.368 0
	0
	0.365 0
	0.376 0
	0
	0.343 4
	0.373 0
	0
	0.221 0
	0.443 1
	0

	江    苏
	0.782 1
	0.118 5
	0
	0.783 5
	0.117 2
	0
	0.803 7
	0.101 2
	0
	0.874 1
	0.041 1
	0
	0.845 3
	0.071 2
	0

	浙    江
	0.492 7
	0.299 2
	0
	0.467 3
	0.324 7
	0
	0.466 8
	0.317 0
	0
	0.479 3
	0.295 4
	0
	0.456 3
	0.318 3
	0

	安    徽
	0.154 9
	0.471 5
	0
	0.106 1
	0.522 3
	0
	0.146 8
	0.486 5
	0
	0.204 9
	0.443 2
	0
	0.205 5
	0.451 5
	0

	福    建
	0.280 4
	0.414 8
	0
	0.233 8
	0.460 0
	0
	0.282 3
	0.421 1
	0
	0.324 8
	0.383 0
	0
	0.310 3
	0.399 6
	0

	江    西
	0.191 3
	0.456 4
	0
	0.142 7
	0.505 6
	0
	0.156 9
	0.482 1
	0
	0.193 5
	0.448 5
	0
	0.193 1
	0.457 1
	0

	山    东
	0.491 3
	0.300 0
	0
	0.471 8
	0.321 9
	0
	0.470 6
	0.314 8
	0
	0.500 8
	0.282 5
	0
	0.492 2
	0.297 1
	0

	河    南
	0.274 0
	0.417 9
	0
	0.250 0
	0.451 3
	0
	0.225 1
	0.450 1
	0
	0.216 5
	0.437 8
	0
	0.212 4
	0.448 2
	0

	湖    北
	0.232 5
	0.437 8
	0
	0.195 3
	0.479 9
	0
	0.227 1
	0.449 2
	0
	0.276 7
	0.408 2
	0
	0.263 4
	0.423 6
	0

	湖    南
	0.157 3
	0.470 4
	0
	0.122 8
	0.514 8
	0
	0.163 6
	0.479 1
	0
	0.215 8
	0.438 2
	0
	0.208 8
	0.449 9
	0

	广    东
	0.935 2
	0.016 0
	0
	0.938 4
	0.009 1
	0
	0.923 2
	0.019 4
	0
	0.919 0
	0.010 4
	0
	0.909 9
	0.027 2
	0

	广    西
	0.061 3
	0.503 8
	0
	0.007 6
	0.560 5
	0
	0.038 5
	0.527 1
	0
	0.074 6
	0.496 1
	0
	0.059 3
	0.508 9
	0

	海    南
	0
	0.295 2
	0.104 9
	0
	0.266 9
	0.153 7
	0
	0.334 0
	0.104 0
	0
	0.459 0
	0.030 7
	0
	0.044 5
	0.018 9

	重    庆
	0.151 6
	0.472 8
	0
	0.100 3
	0.524 9
	0
	0.111 1
	0.501 3
	0
	0.126 9
	0.477 0
	0
	0.120 8
	0.487 5
	0

	四    川
	0.321 7
	0.393 9
	0
	0.299 3
	0.424 2
	0
	0.259 5
	0.432 8
	0
	0.299 3
	0.396 2
	0
	0.328 2
	0.390 1
	0

	贵    州
	0.112 5
	0.487 5
	0
	0.063 6
	0.540 2
	0
	0.025 5
	0.509 4
	0
	0
	0.455 4
	0.032 7
	0
	0.087 9
	0.037 4

	云    南
	0.004 9
	0.516 5
	0.000 6 
	0
	0.456 5
	0.060 7
	0
	0.497 6
	0.022 2
	0.001 5
	0.515 7
	0
	0.001 7
	0.518 7
	0.002 6

	西    藏
	0
	0.046 4
	0.128 2
	0
	0.030 5
	0.193 3
	0
	0.009 7
	0.1394
	0
	0.003 5
	0.107 3
	0
	0.273 7
	0.116 6

	陕    西
	0.266 9
	0.421 4
	0
	0.235 6
	0.459 0
	0
	0.238 2
	0.443 8
	0
	0.254 8
	0.419 2
	0
	0.219 6
	0.444 9
	0

	甘    肃
	0
	0.033 5
	0.452 9
	0
	0.417 9
	0.081 5
	0
	0.428 7
	0.058 8
	0
	0.461 8
	0.029 3
	0
	0.136 2
	0.058 0

	青    海
	0
	0.148 9
	0.131 9
	0
	0.056 0
	0.202 1
	0
	0.137 5
	0.170 3
	0
	0.145 4
	0.154 1
	0
	0.373 0
	0.158 9

	宁    夏
	0
	0.052 4
	0.415 4
	0
	0.355 7
	0.113 3
	0
	0.347 3
	0.098 4
	0
	0.311 3
	0.101 7
	0
	0.215 6
	0.091 8

	新    疆
	0
	0.121 3
	0.252 6
	0
	0.184 6
	0.184 2
	0
	0.165 1
	0.164 1
	0
	0.109 4
	0.158 8
	0
	0.363 3
	0.154 7


    由表3可知，北京、天津、河北、山西、广东、广西等地区高新技术企业的创新能力在2008—2013年之间一直处于奖励、无奖惩阶段，而没有惩罚阶段；并由表2可知，北京、天津、河北、广东、广西等地区高新技术企业的静态评价值处于比较高的阶段，说明高新技术企业的发展状况处于良好的态势，高新技术企业的创新资源投入以及创新实施能力的投入力度大，处于比较集聚的状态，使得这些地区的高新技术企业创新产出也大，因此相应的，这些地区高新技术企业创新能力较强，从而应给予相应的奖励，进一步促使其快速成长与发展。内蒙古、海南、西藏、新疆等地区高新技术企业的创新能力在2008—2013年之间一直处于惩罚、无奖惩阶段而没有奖励阶段；并由表2可知，内蒙古、海南地区高新技术企业的静态评价结果处于较低的阶段，说明内蒙古、海南、西藏、新疆等地区高新技术企业的发展比较缓慢，高新技术企业的创新资源投入以及创新实施能力的投入与创新产出处于不协调的状态，从而导致整个高新技术企业的创新能力较低，从而应给与相应的惩罚，促使其努力改变企业目前状况。黑龙江、贵州、云南地区高新技术企业的创新能力在2008—2013年之间在奖励、惩罚、无奖惩阶段中不断变化，虽然其静态评价值处于一个较低的水平，但是受到的奖惩不固定，说明其高新技术企业的发展在不断地变化，发展的状况时而好、时而坏，高新技术企业的创新资源投入以及创新实施能力的投入与创新产出处于不稳定的状态，因此应采取不同的奖励与惩罚措施。每个地区高新技术企业的奖惩增减幅度不一样，这是由于每个地区对其高新技术企业创新能力的关注度不一样，或者是由于企业的投入、性质及特点等而导致创新能力静态评价值的奖惩增减幅度不一致。

表4 2008—2013年带有模糊奖惩的我国高新技术企业创新能力动态综合评价值

	地区
	奖励的评价值
	惩罚的评价值
	不带模糊奖惩的动态综合评价值
	带模糊奖惩特征的动态综合评价值
	不带模糊奖惩的综合评价值的排名 
	带模糊奖惩的动态综合评价值的排名
	排名变化趋势

	北    京
	1.020 0
	0
	3.298 4
	3.445 7
	13
	12
	
[image: image26.wmf]­



	天    津
	1.011 9
	0
	3.298 8
	3.444 9
	12
	13
	
[image: image27.wmf]¯



	河    北
	0.700 7
	0
	3.127 4
	3.228 6
	17
	17
	
[image: image28.wmf]®



	山    西
	0.063 0
	0.058 1
	2.664 2
	2.623 6
	22
	22
	
[image: image29.wmf]®



	内 蒙 古
	0
	0.514 1
	2.065 0
	1.625 2
	27
	25
	
[image: image30.wmf]­



	辽    宁
	1.036 3
	0
	3.313 5
	3.460 6
	11
	11
	
[image: image31.wmf]®



	吉    林
	0.441 7
	0
	2.970 3
	3.034 1
	19
	19
	
[image: image32.wmf]®



	黑 龙 江
	0.355 9
	0.002 6
	2.896 9
	2.948 7
	20
	20
	
[image: image33.wmf]®



	上    海
	1.755 4
	0
	3.650 9
	3.904 3
	5
	5
	
[image: image34.wmf]®



	江    苏
	4.088 7
	0
	4.537 9
	5.128 4
	2
	2
	
[image: image35.wmf]®



	浙    江
	2.362 4
	0
	3.917 0
	4.258 1
	4
	4
	
[image: image36.wmf]®



	安    徽
	0.818 3
	0
	3.193 3
	3.311 4
	16
	16
	
[image: image37.wmf]®



	福    建
	1.431 6
	0
	3.510 2
	3.716 9
	7
	7
	
[image: image38.wmf]®



	江    西
	0.877 4
	0
	3.227 1
	3.353 8
	14
	14
	
[image: image39.wmf]®



	山    东
	2.426 7
	0
	3.942 9
	4.293 4
	3
	3
	
[image: image40.wmf]®



	河    南
	1.178 0
	0
	3.383 3
	3.553 4
	10
	10
	
[image: image41.wmf]®



	湖    北
	1.195 0
	0
	3.393 8
	3.566 3
	9
	9
	
[image: image42.wmf]®



	湖    南
	0.868 3
	0
	3.220 6
	3.346 0
	15
	15
	
[image: image43.wmf]®



	广    东
	4.625 8
	0
	4.707 9
	5.375 9
	1
	1
	
[image: image44.wmf]®



	广    西
	0.241 3
	0
	2.837 6
	2.872 4
	21
	21
	
[image: image45.wmf]®



	海    南
	0
	0.412 3
	1.811 9
	1.459 1
	29
	27
	
[image: image46.wmf]­



	重    庆
	0.610 7
	0
	3.074 2
	3.162 4
	18
	18
	
[image: image47.wmf]®



	四    川
	1.508 0
	0
	3.545 2
	3.763 0
	6
	6
	
[image: image48.wmf]®



	贵    州
	0.201 6
	0.081 5
	2.363 4
	2.322 8
	24
	24
	
[image: image49.wmf]®



	云    南
	0.008 6
	0.086 1
	2.598 5
	2.526 1
	23
	23
	
[image: image50.wmf]®



	西    藏
	0
	0.684 8
	1.048 6
	0.462 7
	31
	31
	
[image: image51.wmf]®



	陕    西
	1.215 1
	0
	3.403 3
	3.578 8
	8
	8
	
[image: image52.wmf]®



	甘    肃
	0
	0.680 5
	2.158 5
	1.576 3
	25
	26
	
[image: image53.wmf]¯



	青    海
	0
	0.817 3
	1.678 0
	0.978 7
	30
	30
	
[image: image54.wmf]®



	宁    夏
	0
	0.820 6
	2.103 0
	1.400 8
	26
	28
	
[image: image55.wmf]¯



	新    疆
	0
	0.914 4
	1.858 1
	1.075 8
	28
	29
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根据奖惩的规律，由式(5)可以得出奖惩系数
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，从而结合式(6)、式(7)得出我国高新技术企业创新能力的动态综合评价值。通过对不带奖惩的高新技术企业创新能力与带模糊奖惩特征的高新技术企业创新能力的动态综合评价值的比较发现，北京、天津、甘肃、内蒙古、甘肃、海南、新疆等地区高新技术企业创新能力的排名发生了相应的变化：北京、天津、江苏、上海、浙江、山东、广东等地区高新技术企业的创新能力在无奖惩下总的动态综合评价值处于一个较高的水平，同样，其静态评价结果也比较处于一个较高的水平；而西藏、青海、新疆等地区高新技术企业在无奖惩下总的动态综合评价值处于一个较低的水平，同样，其静态评价结果也比较处于一个较低的水平。

由表4可知，北京、天津、江苏、上海、浙江、山东、广东等地区高新技术企业的创新能力状况较好，由模糊奖惩线的确定得出奖励的相对评价值越高，对奖励的隶属度越大，从而获得更多的奖励。因此，对于只有奖励的地区的高新技术企业，获得的奖励程度也更大，促使企业更加快速发展，不断地激励促使企业发展、不断注重企业自身成长，同时也说明该地区高新技术企业的创新投入与创新产出成正比，即在2008—2013年间高新技术企业的创新投入促进创新能力的增长，创新投入与产出形成良好的互动机制。而内蒙古、西藏、甘肃、青海、宁夏、新疆等地区高新技术企业的创新能力状况一直处于惩罚的阶段，由于所受到的惩罚的隶属度较大，受到的惩罚也较大，促使企业朝着有利于自身发展的方向前进，并且避免一直处于停滞状态，而通过惩罚不断改变自身现状；同时说明该地区高新技术企业的创新投入与创新产出不成正比，并且在部分年份高新技术企业的创新投入没有带来创新产出的增加。山西、黑龙江、贵州、云南等地区高新技术企业的创新能力在发展过程中比较动荡，导致其高新技术企业的创新能力状况在惩罚与奖励之间徘徊，从而使企业的发展不稳定，即其高新技术企业的创新投入与创新产出呈现动荡的趋势。这是由于企业认识到自身的特点，不断作出努力以改变自身现状。

由表4和图1可知，综合考虑高新技术企业创新能力的静态评价值的状况以及高新技术企业自身的运营状况而设定模糊奖惩控制线，在一定时间段内，由于相对评价值越低，归属于惩罚的隶属度的机会越大，从而受到更多的惩罚；相对评价值越高，归属于奖励的隶属度的机会越大，从而受到更多的奖励；而相对评价值处在中间水平，则同时归属于奖励和惩罚的隶属度，从而同时受到奖励和惩罚。通过模糊奖惩的分析，具有模糊奖惩特征的动态综合评价值显示，天津、江苏、山东、上海、福建、广东等发达地区近几年高新技术企业的创新能力受到的激励程度比较高，从而导致其发展的态势趋于上升；西藏、青海、新疆等贫困地区近几年高新技术企业的创新能力受到的惩罚程度比较高，从而导致其发展的态势趋于下降；而山西、黑龙江、贵州、云南等地区近几年高新技术企业的创新能力受到的激励程度与惩罚程度大致相当，从而导致其发展的态势趋于稳定。

总之，带有模糊奖惩的高新技术企业创新能力动态综合评价值介于0.9到6之间，动态综合评价结果偏低的地区，需要采取一定的措施提升其高新技术企业的创新能力水平以及各项指标的投入；动态综合评价结果偏高的地区，需要保持良好的态势，继续维持高新技术企业的良性发展。由于不同地区对高新技术企业的重视程度以及发展战略的不同，这在一定程度上影响了高新技术企业创新能力的提高。
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     图1 2008—2013年不带模糊奖惩与带模糊奖惩的我国高新技术企业创新能力动态综合评价值比较

5   结论

本文基于突变级数法对我国高新技术企业的创新能力进行静态评价，以及从模糊奖惩特征视角对静态评价结果进一步分析研究，基于信息集结视角和“激励与惩罚”手段构建了高新技术企业创新能力的动态综合评价模型，从模糊数学角度结合奖惩特征视角，将明确的奖惩界限模糊化，弥补高新技术企业在柔性管理中的缺陷，从而做到对高新技术企业的奖惩合理化，更加公正地对企业实施奖励或惩罚。实证研究结果表明：高新技术企业创新能力静态评价值较高的北京、天津、江苏、广东等地区无惩罚阶段，获得奖励的幅度较大；而高新技术企业创新能力静态评价值较低的西藏、青海、新疆等贫困地区基本没有获得奖励，而受到惩罚的幅度较大；高新技术企业创新能力静态评价值处于中等水平的山西、黑龙江、贵州、云南等地区受到的激励与惩罚并存。通过对高新技术企业创新能力的静态评价值分析发现，实行模糊奖惩，做到奖优罚劣、公正合理，有利于促进高新技术企业的创新能力不断发展。

采用基于信息集结的模糊奖惩特征视角的动态综合评价方法，反映了高新技术企业的内部竞争状况，强调内部的相互作用以及自发影响。本文综合分析了高新技术企业创新能力的发展变化过程，在时间维度上基于信息集结的视角，从高新技术企业的创新投入与产出方面进行研究，反映了对高新技术企业创新能力的动态情况评价结果。激励控制线一种
体现了评价者的意图，反映了评价者的经验知识[14]；而清晰的激励控制线不利于高新技术企业内部的柔性管理，采用模糊的激励控制线，根据高新技术企业内部积极以及柔性的管理原则，对其创新能力发展各阶段的激励、惩罚以及无奖惩进行信息集结，体现不同地区高新技术企业创新能力的差异，减少高新技术企业组织内部消耗，更加实际地反映高新技术企业创新能力的实际状况。

虽然通过对高新技术企业创新能力的奖惩能更加进一步促进高新技术企业的发展，使企业能够清醒地认识自身发展状况，但是不利于我国高新技术企业实行包容性创新，没有很好地支持静态评价值比较低或者动态综合评价值比较低的高新技术企业的发展，缺乏包容性创新的政策引导。尽管我国高新技术企业无论从国家以及地方政府政策层面的支持，还是企业自身发展方面都取得了长足的进步，但是通过动态评价发现，我国高新技术企业创新能力的发展尚有不足之处与薄弱环节，有待于进一步提出有针对性的改善对策和建议，为政府政策出台和企业发展提供一定的信息支持，以采取相应的措施提升我国高新技术企业的创新能力。

当然，本文也存在一定的局限性，高新技术企业创新能力的影响是比较复杂的，后续研究需要加强分析复杂的因素对高新技术企业的影响；在大数据以及信息时代，样本的选取至关重要，本文选取的样本数偏少，后期需要收集更多的数据进行实证支撑，以期使评价结果更加合理；对指标的确定也有待进一步深入研究，尽量减少主观因素，从客观上选取指标，使其更加真实地反映评价结果。
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