基于重要性-满意性分析与DEMATEL模型的国家自主创新示范区绩效评价与改进策略：

以上海张江为例
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摘要：结合文献综述与实地调研，重设适合于示范区绩效评价的指标体系，采用重要性-满意性分析与DEMATEL结合的评价方法对上海张江示范区绩效在指标层面上进行评估，得出指标的改进策略。研究发现：（1）当前评价的所有指标都处于重要性程度小于满意性程度状态中，具有改进提升的必要性。（2）一级指标中：环境支撑与国际竞争属于影响其他指标类；经济发展、创新投入和创新产出属于被其他指标所影响类；创新投入与创新产出之间的总体影响程度与总体被影响程度接近。二级指标影响关系与其相似。（3）二级指标的改进策略为：创新人才、创新经费、科技产出、产业优化和可持续发展不需要改善；经济产出、企业发展、国际人才竞争和人居环境不需改善且可将部分资源用于他处；政策环境和创新文化需要高优先度地直接改进；国际技术竞争、国际市场竞争和科技金融需要低优先度地直接改进。所有的指标改进策略都是基于当前状态的，改进本身是持续进行的。
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The Innovation Performance Evaluation and Improvement Strategy of Chinese Self-Dependent Innovation Demonstration Area Based on the Importance-Performance Analysis and DEMATEL: Case Study of Zhangjiang in Shanghai
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Abstract: Based on literature review and field survey, we first re-designed the indicators which were suitable to evaluate the innovation performance of Chinese Self-Dependent Innovation Demonstration Area. Then we apply them to evaluate Zhangjiang in Shanghai, with the Importance-Performance Analysis and DEMATEL method, and we have found: (1) to all indicators’ value of Zhangjiang, their importance degrees were smaller than their satisfaction degree, which means all the indicators need to be improved and have the room for improvement; (2) in the influence –relation map of first level indicators, environment support and international competition were the sort of affected class, which means other indicators’ total influence on them were more than their total influence on other indicators’; economy development, innovation input and innovation output were the sort of cause class, which means their total influence on other indicators were more than other indicators’ on them; innovation input and innovation output had the similar influence to other indicators and similar influence other indicators to them; (3) the improve strategy of second level indicators was as follows: innovation talents, technology output, industry optimization and sustainable development need not to be further improved; economy output, enterprise development, international talents competition and living environment need not to be further improved and some of their resources may be better used elsewhere; policy environment and innovation culture need to be improved directly with a high priority;  international technology competition, international market competition and technology finance need to be improved directly with a low priority; all the improvement strategies were only suitable for the current situation and need to be updated and executed continuously.
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1   研究背景


    自我国从高新产业技术开发区（以下简称“高新区”）中择优选择建设国家自主创新示范区（以下简称“示范区”）以来，得益于分红激励与股权激励、法人所得税与个人所得税优惠、科技成果收益权的处置改革、科技人才引进与优先安置等各类先行支持与激励政策，各示范区在促进科技进步与经济发展等方面取得了明显的进展，对于这些进展作出全面综合的量化评价，并以此指出应着力改善的方面显得很有必要。


尽管是从高新区中择优而出，示范区依然有着不一样的鲜明特征。首先，示范区强调通过政策的先行先试取得体制机制的进一步改革与完善，着力于建立起真正有利于推动自主创新的制度。其次，示范区注重通过市场的引导而非政府的推动来发挥主要作用，着力于建立起真正有利于推动自主创新的市场。最后，示范区的建设关键在于自主创新，不是单纯的科技进步或者经济发展，而是两方面相互促进形成长期的良性互动。示范区的这些特征表明，对于其的评价，需要相比于高新区绩效评价更为全面的视角和更为合适的方法。

基于以上考虑，本文以上海张江国际自主创新示范区（以下简称“张江示范区”）为例，通过进行实地访谈与调研，并综合多方面的数据材料，提出适合其特征的绩效综合评价体系；以重要性-满意性分析(importance-performance analysis，IPA)模型分析指标需要改善的特征，以DEMATEL(decision making trial and evaluation laboratory，决策实验与评价实验室)模型分析指标之间改善的因果影响特征，将两方面的结果相结合，分析出指标改善的不同特征及其优先顺序，得出不同指标的改进策略，给出相对应的建议。

2  文献综述

2.1  示范区

当前对于示范区的研究还比较少，且主要集中在国内，可大致分为3个方面。示范区的甄选方面，解佳龙等[1-2]采用基于载体支撑力、自主创新力、国际竞争力与集聚辐射力的“四力模型”得出最佳适宜由高新区中甄选出来的7个示范区，其采用了熵值法进行赋权，并按照满足优势及地域双重条件标准进行筛选。示范区的运行方面，胡树华等[3]构建了基于创新投入、创新主体、创新内容与创新产出的“四三结构”来阐释示范区的运行体系，并以武汉东湖国家自主创新示范区为案例进行了定性分析。示范区的政策相关方面，郭戎等[4]对北京中关村、武汉东湖和上海张江示范区在股权与分红激励政策的着力点及执行效果方面进行了梳理分析；吴珂等[5]对上海张江如何用好先行先试政策进行了管理体制创新等方面的政策规划；代利娟等[6]专注于武汉东湖国家自主创新示范区科技金融政策的定性分析，从信用贷款等方面提出了政策建议；徐顽强等[7]则关注武汉东湖国家自主创新示范区的重大科技成果产业化激励政策，定性地从财政、体制、人才和平台等方面提出了相应的建议；蒋鹏举等[8]注意到了苏南示范区的跨国技术转移，分析了其现状及典型模型，从管理与政策等4个方面进行了战略思考。由上可知，目前尚未见到对于示范区绩效评价与提升的定量实证研究。

2.2  高新区

对于高新区的绩效评价与提升，可从实践及理论方面分别论述。实践方面，1995年硅谷指数(Silicon Valley Index) (即开始发布，目前已发展成为一套综合且复杂的评价体系，其一级指标包括人力资源、创新经济、多样化社区、生活场所和地方治理等5项，向下分解为人才流动与多样性、就业、收入、早期教育、健康质量、土地利用等18项二级指标，并进一步向下分解为更多的细化指标。国内的中关村自2007年开始发布中关村指数(，目前亦已形成了具有其特色的一套评价体系，具有创新创业环境、创新能力、产业发展、企业成长、辐射带动、国际化等6项一级指标，向下分解为14项二级指标和38项三级指标。这是国内发布的第一个此类指数。稍后，我国主管高新区的科技部火炬中心也采用了一套指标体系对国内高新区的发展建设进行评价、排名与指导(，这一体系目前包含有知识创新与技术创造、产业升级与结构优化、国际化参与全球经济能力和高新区可持续发展能力等4项一级指标，向下分解为40个二级指标。值得注意的是，这一体系中，有一些指标属于调研式的主观类型，主要是向创新环境以及人居环境等方向扩展，这是其与前两者存在不同的地方。

理论方面，对于高新区绩效大多是运用各种方法对多指标综合集成进行评价，可以按方法主要分为以下3个方面：一是采用层次分析法（AHP）等主观方法和熵值法、变异系数法等客观方法确定指标的权重再集成的分析，比如肖永红等[9]采用AHP与变异系数法综合确定指标权重对我国高新区作出评价；王霞等[10]采用熵值法赋权对高新区的创新能力与产城融合度进行了评价研究。二是采用多元统计方法的分析，比如田新豹等[11]、汪海凤等[12]都采用因子分析法对国家级高新区经济发展等方面进行了评价。三是基于投入产出与因果关系的分析，比如谢子远[13]、刘骅等[14]采用数据包络分析（DEA）方法对国家级高新区进行了投入产出效率分析；武鹏等[15]、周姣等[16]采用随机前沿分析（SFA）方法对高新区的效率及其影响因素进行了研究；吴淑娥等[17]、欧光军等[18]采用结构方程模型（SEM）方法对高新区的某些要素及其影响因素的关系进行了定量实证分析。

2.3  文献评述与研究问题

从上述可知目前关于高新区绩效评价的研究中，在实践层面已从只强调定量指标转向为定量与定性并重，而理论层面仍停留于以定量指标为主，更多是在评价方法上作出创新（所选取的指标数值都是可定量且客观得到的并大多依赖于统计年鉴；所选取的指标权重通过AHP等主观方法和变异系数法等客观方法得来；所采用的评价框架或者是基于赋权的多属性决策和基于统计的多元统计方法，或者是有因果关系假设的DEA、SFA、SEM等方法）。从中可以看出，越来越多的研究从将多指标集结为综合评价值转为探讨这些指标之间的相互影响关系，从而更为深刻和有针对性地提升绩效。由于这样的转变，进一步要求纳入更多的测量指标，以更为完整得出指标间相互影响的整体图谱。然而对于指标间相互影响关系的探讨大都仍是基于预设的因果关系，目前尚未明确见到基于实证的指标因果确定的研究。

本文作者曾经较长时期在张江示范区管委会进行调研，透过管委会对于示范区具有一些认识。张江示范区的主体来源于2006年3月设立的上海张江高新技术产业开发区，其在2011年3月经批复成为我国的第3个国家自主创新示范区；此后，张江示范区先后经历了3次重要的扩区，形成包括张江核心园在内22个分园的格局，基本涵盖上海市所有重要的知识经济集聚区域。根据在张江示范区的调研，得到2个有意义的发现：（1）随着张江示范区的深化发展，定量指标和非定量指标提升对其都具有重要意义，而管委会及其他熟悉人员对于指标的主观赋值相比于指标的客观数值，通常对其具有更好的指示性和更重要的作用，即其对于指标数值的认识大于数值本身的意义。（2）指标体系扩大之后，由于其间存在的相互影响，对于其间因果关系假设不再是确定无疑的，有必要透过实证调查重新考察指标之间的相互影响关系，并据此评估指标改善的全局性意义。基于以上考虑，本研究引入IPA和DEMATEL方法。

IPA通过问卷调查对象对每项指标的重要程度和满意程度的主观打分评价，可将指标按重要程度和满意程度进行象限划分，从而识别出不同指标需要改善的不同特征。将IPA所得出的指标改善特征作为改善的结果，考虑指标之间的两两相互影响作用，引入DEMATEL。DEMATEL通过问卷测量调查对象对指标两两之间的相互影响作用，将直接影响与间接影响进行加总，得到指标的总体影响作用，评价改善指标的总体意义。由IPA得出的指标需要改善程度，结合DEMATEL得出的指标改善意义，即可得出指标的改进策略。
由此，确定本文研究的问题是：基于指标涵盖的范围，重新设计出适合于张江示范区绩效评价的指标体系，基于IPA和DEMATEL方法采用问卷调查获得相关数据，由IPA分析得到指标改善特征，由DEMATEL分析得到单项指标的总体影响程度，将两项分析结论综合，得出改善张江示范区绩效的指标改进策略。

3  指标选取与方法

3.1  示范区评价指标的重新设计

综合硅谷指数、中关村指数和国家科技部火炬中心评价指数的指标体系，以及若干相关研究中采用的指标体系，总结出如表1的内容，这些构成为重新设计指标的主要来源。从表1中可以看出，不同的评价指标体系具有不尽一致的特点，但都是基于经济发展和科技创新为核心向外围扩展其涵盖内容的；并且大都是基于指标的绝对值、强度值和投入产出效率角度来衡量的。

表1  科技集聚区绩效评价指标简略总结
	指标来源
	指标主要涵盖方面内容

	硅谷指数
	人力资源、创新经济、多样化社区、生活场所、地方治理

	中关村指数
	创新环境、创新能力、产业发展、企业成长、辐射带动、国际化

	科技部火炬中心评价指数
	知识创新与技术创造、产业升级与结构优化、国际化参与全球经济能力、高新区可持续发展能力

	范柏乃等[19]
	资产总额、研究开发经费、研究开发人数、中高级职称人数、人均资产、人均研究开发经费、技工贸总收入、工业增加值、产品销售收入、利润、出口额、人均技工贸收入、人均工业增加值、人均产品销售收入、人均利润、人均出口额

	郭岚等[20]
	技术创新能力、资本支持能力、创业环境支持能力、园区发展绩效

	闫国庆等[21]
	创新投入、创新服务、创新环境、创新绩效

	刘鹤等[22]
	劳动效率、土地效率、资本效率、研发效率

	方玉梅等[23]
	环境支撑能力、组织运行能力、创新投入能力、创新产出能力


根据在张江示范区管委会的调研访谈，认为除了需考虑以往评价指标体系，还需充分考虑评价对于管委会推动示范区发展的实际指导意义，因此确立了以下3项指标选取原则：（1）以科技部发布建设世界一流高科技园区附件中高新区评价指标体系④为基础；（2）将以往有关评价指标体系的研究作为重要参考，取其中适合于张江示范区的部分；（3）结合张江示范区的实际发展情况，注意凸显其相对较弱的指标方面。除此以外，还需要考虑到指标体系的设计应当适宜于进行问卷调查，篇幅不应过少、也不宜过多。综合以上，设计了如表2所示的示范区二级评价指标体系。在这一指标体系中，总共有创新投入、创新产出、经济发展、国际竞争和环境支撑5项一级指标，并分别向下展开构成有14项二级指标。其中：创新投入和创新产出指标是对园区科技创新方面的衡量，创新投入包括创新人才和创新经费两项细分指标，创新产出包括科技产出和经济产出两项细分指标；经济发展指标是对园区经济发展情况的测量，包括产业发展、企业发展和可持续发展3项细分指标；张江示范区作为我国最重要的科技集聚区之一，面临的国际竞争要求日益增强，因此设立国际竞争的一级指标，并向下细分为国际人才竞争、国际技术竞争和国际市场竞争3项二级指标；除此以外，园区用于支撑科技创新与经济发展的环境因素也具有重要的作用，因此设立环境支撑的一级指标，并设有政策环境、科技金融、创新文化和人居环境4项细分指标。

表2  张江示范区绩效评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	二级指标的基本含义（问卷填写时作为参考）

	创新投入
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	创新人才
 

	R&D人员数；技术技能骨干数；科技成果转化人次等

	
	创新经费
 

	R&D经费数；财政对科技投入数等

	创新产出
 

	科技产出
 

	技术合同交易额；知识产权数；科技奖项数等

	
	经济产出
 

	企业总收入；企业净利润；企业工业增加值等

	经济发展
 

	产业优化
 

	产业集群情况；高新技术企业数占比；服务收入占比等

	
	企业发展
 

	企业数量增长；企业净资产和净利润；企业上缴税收等

	
	可持续发展
 

	从业人员增长；企业新增投资；单位增加值能耗等

	国际竞争
 

	国际人才竞争
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	留学归国人员比例；外籍常驻人员比例；“千人计划”数等

	
	国际技术竞争
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	跨国公司研发机构；国际研发合作；欧美日专利标准等

	
	国际市场竞争
 

	出口占总收入比；企业境外投资；拥有欧美日商标等

	环境支撑
 

	政策环境
 

	园区政策与发展规划；先行先试的试点政策等

	
	科技金融
 

	金融机构服务；风险投资总额；企业上市融资额等

	
	创新文化
 

	张江品牌建设；创新文化活动；创新平台载体等

	
	人居环境
 

	生态环境；交通便利程度；生活基础设施配套等


3.2  IPA方法及运用

IPA方法很早就已经出现在有关文献中[24]，且在一些实证研究文献中被采用[25-27]，其相关的文献综述以及改进可参见文献[28]和文献[29]。其明确区别出了对于同一个决策目标而言，评价属性的重要性程度和满意性（绩效）程度（通常以0（最低）—10（最高）打分来测量）的不同，给复杂的多属性决策问题带来了新的思路。根据重要性程度的高低不同和满意性程度的高低不同，IPA将指标划分为4类，分别为：（1）重要性程度高，满意性程度也高的，属keep up with the good work（继续保持）类，标记为○(+,+)；（2）重要性程度高，满意性程度低的，属concentrate here（集中关注）类，标记为●(+,-)：（3）重要性程度低，满意性程度高的，属possible overkill（过犹不及）类，标记为▲(-,+)；（4）重要性程度低，满意性程度也低的，属low priority（低优先度）类，标记为△(-,-)。最早通常以指标的中位值作为程度高低划分的标准，而后出现了一系列的改进，本文采用的改进方法如下[30]：
假设一共有
[image: image36.wmf]m

项指标，有
[image: image37.wmf]n

份有效回收问卷，第
[image: image38.wmf]i

份问卷在第
[image: image39.wmf]j

项指标上填入的重要性程度值为
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w

，满意性程度值为
[image: image41.wmf]ij

s

，分别记

和

为指标

的重要性程度和满意性程度的初始值，

和

分别为指标
[image: image52.wmf]j

的重要性程度和满意性程度的标准值，则有：
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式（1）、（2）中的
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ave

×

和
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sd
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分别表示括号内变量的期望值与标准差值。重要性程度和满意性程度的高低将分别以
[image: image63.wmf]j

sw

和
[image: image64.wmf]j

ss

的大于0（高）和小于0（低）来区分，且其绝对值越大，代表所处的高低程度也越强。

以表2中的14项二级指标作为测量指标，本文运用IPA方法，通过问卷测量各项指标的重要性程度与满意性程度，在信度检验基础上得出各项指标重要性程度与满意性程度的高低之分，将其划分在4个象限中分析各项指标的需要改善程度。

3.3  DEMATEL方法及运用

DEMATEL方法是一种分析相互影响的指标对于决策目标总体影响作用的方法，其计算结果可用影响关系图(influence-relation map, IRM)来表达。DEMATEL方法最早出现在文献[31]中，常出现在多属性决策问题的实证研究中[32-33]，如文献[34]采用此方法对台湾的内湖科技园区和新竹科技园区进行因素影响分析，亦说明了其运用于科学集聚区域评价的可行性。DEMATEL问卷测量的是对于共同的决策目标，任意两个决策指标之间的影响程度（通常以0（最低）—5（最高）打分来测量）。这种影响程度可以是不对称的，即指标
[image: image65.wmf]x

对指标
[image: image66.wmf]y

的影响程度可以和指标
[image: image67.wmf]y

对指标
[image: image68.wmf]x

的影响程度不同。DEMATEL方法的过程就是通过指标之间的直接影响得出间接影响，进而得出总影响以及影响关系图，从而可以得出总体上的某项指标是影响别的指标（cause）还是被别的指标影响（affected）。

假设一共有
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项指标，有
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份有效的回收问卷，第
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份问卷在第
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项指标对第
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项指标的影响程度上填入的影响程度值为

，那么其主要步骤如下。
首先，直接影响矩阵

通过如下方式得出： 


                           (3)  



         (4)

其次，易知指标之间透过1个中间指标的间接影响可用
[image: image83.wmf]2

D

来表示，透过2个中间指标的间接影响影响可用
[image: image84.wmf]3

D

来表示，以此类推，可得指标之间的间接影响矩阵[image: image86.png]ID



为：


                                       (5)


由矩阵相关知识可证明

，因此，式（5）是收敛的，其值收敛于：
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由此，可以得出指标之间总的影响矩阵[image: image94.png]


为：
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最后假设

，由其含义可知，

和

分别测度的是第

个指标对其他指标影响的总和以及其他指标对它影响的总和。因此，

衡量的是该变量总体的影响与被影响的强度，一定程度上体现了对于决策目标而言该变量的重要性；

衡量的是该变量总体的影响强度与被影响强度之差：当其大于0时，该变量总体上影响其他变量(cause)，且其值越大，影响的强度越大；当其小于0时，该变量总体上被其他变量影响(affected)，且其值越大，影响的强度越大。根据以上结果，可画出变量之间的影响关系图。

以表2中的14项二级指标作为测量指标，本文运用DEMATEL方法，通过问卷测量各项指标之间的相互影响程度，在信度检验基础上得出直接影响矩阵、间接影响矩阵、总体影响矩阵以及影响关系图，分析各项指标的改善对于总体决策目标的影响程度。

4  结果与讨论

4.1  问卷与数据


以3.1节表2中的14项二级指标为测量指标，根据3.2节和3.3节所述，分别设计出相应的IPA测量量表和DEMATEL测量量表，并加上若干统计性选项，组成本文所使用的问卷。依托张江示范区管委会，问卷向张江示范区管委会和各分园管委会工作人员，以及园区内若干企业发放，问卷总共发放120份，问卷有效率为89.17%。问卷统计性描述如表3所示，其中张江示范区管委会和分园管委会各发放30份，企业按管委会推荐名单发放。

表3  问卷的统计性描述
	问卷份数
	发放/份
	回收有效/份
	分类统计

	管委会
	60
	56
	张江管委会
	分园管委会

	
	
	
	29
	27

	企业
	60
	51
	国有企业/家
	民营企业/家
	外资企业/家
	其他/家

	
	
	
	16
	25
	6
	4


4.2  IPA的结果与讨论


首先给出IPA量表的信度测试结果，具体如表4所示。从中可以看出，重要性程度和满意性程度的Cronbach's
[image: image109.wmf]a

系数都大于0.95，达到了通过信度测试的水平。

表4  IPA量表结果的信度测试

	信度测试对象
	Cronbach's 
[image: image110.wmf]a

系数

	重要性程度
	0.958

	满意性程度
	0.968


表5给出了各项指标重要性程度和满意性程度的初始值、标准值以及指标的所属分类。图1形象表示了在分别以重要性程度标准值和满意性程度标准值为横、纵坐标的坐标系中各项指标的分布，每个象限对应一种类别，分别是第一象限为继续保持（○(+,+)），第二象限为过犹不及（▲(-,+)），第三象限为低优先度（△(-,-)）和第四象限为集中关注（●(+,-)）。

表5  IPA计算的张江示范区绩效评价二级指标重要性程度-满意性程度初始化值及标准化值

	一级指标
	二级指标
	重要性程度
	满意性程度
	IPA分类

	
	
	初始值


	标准值
[image: image113.wmf]ds


	初始值


	标准值


	

	创新投入
[image: image118.wmf]1

C


	创新人才
[image: image119.wmf]11

C


	9.611
	2.432
	7.556
	1.285
	○(+,+)

	
	创新经费
[image: image120.wmf]12

C


	9.389
	1.297
	7.667
	1.590
	○(+,+)

	创新产出
[image: image121.wmf]2

C


	科技产出
[image: image122.wmf]21

C


	9.167
	0.162
	7.111
	0.065
	○(+,+)

	
	经济产出
[image: image123.wmf]22

C


	8.944
	-0.973
	7.444
	0.980
	▲(-,+)

	经济发展
[image: image124.wmf]3

C


	产业优化


	9.167
	0.162
	7.222
	0.370
	○(+,+)

	
	企业发展
[image: image127.wmf]32

C


	8.889
	-1.257
	7.111
	0.065
	▲(-,+)

	
	可持续发展
[image: image128.wmf]33

C


	9.278
	0.730
	7.222
	0.370
	○(+,+)

	国际竞争
[image: image129.wmf]4

C


	国际人才竞争
[image: image130.wmf]41

C


	9.056
	-0.405
	7.333
	0.675
	▲(-,+)

	
	国际技术竞争
[image: image131.wmf]42

C


	9.056
	-0.405
	6.722
	-1.002
	△(-,-)

	
	国际市场竞争
[image: image132.wmf]43

C


	8.944
	-0.973
	6.500
	-1.612
	△(-,-)

	环境支撑
[image: image133.wmf]5

C


	政策环境
[image: image134.wmf]51

C


	9.167
	0.162
	7.000
	-0.240
	●(+,-)

	
	科技金融
[image: image135.wmf]52

C


	9.111
	-0.122
	6.667
	-1.154
	△(-,-)

	
	创新文化
[image: image136.wmf]53

C


	9.167
	0.162
	6.556
	-1.459
	●(+,-)

	
	人居环境
[image: image137.wmf]54

C


	8.944
	-0.973
	7.111
	0.065
	▲(-,+)


从表5和图1中可以看出，由于重要性程度和满意性程度都是基于0—10进行打分的，而各项指标重要性程度的初始值都在9附近，对应的满意性程度初始值则都在7附近，因此总体而言，问卷反映出张江示范区各项指标的满意性程度尚未达到与其相适应的重要性程度，各项指标都存在着明显的改善空间。

具体而言，从指标所属一级指标来看：在创新投入中，创新人才和创新经费两项都属于继续保持类，显示出张江示范区中创新人才和创新经费指标都是既相对重要的，又具有较好的相对水平，这与张江示范区在全国示范区中所处的排名是相适应的。在创新产出中，科技产出指标亦属于继续保持类，而经济产出指标属于过犹不及类，显示出张江示范区重于经济效益现象比较明显（2013年张江示范区实现技工贸收入达2.7万亿元，税收1 986.48亿元）。在经济发展中，产业优化属于继续保持类，受益于其广泛的分园布置，得以在不同分园设置不同的集聚产业，相对集聚又互为协同，实现具有较高比例的高技术产业；企业优化指标属于过犹不及类，张江示范区的许多先行先试政策侧重于直接作用于企业，大量地精简了示范区的授权，强调市场导向，因而可能出现了稍显过度的现象；可持续发展属于继续保持类，受益于多元化的产业布局，因而也更好地表现出了其发展的可持续性。在国际竞争中，问卷显示其国际人才竞争、国际技术竞争和国际市场竞争3项指标的重要性程度都为低，而满意性程度为中，只有国际人才竞争一项为高，这既显示出当前张江示范区的国际竞争尚未达到极为激烈的程度，同时其对于国际竞争的重要性程度也认可较低，是一个值得关注的方面。在环境支撑中，政策环境和创新文化属于集中关注类，这表明当前的政策环境和创新文化表现未达到所认同的重要性程度，需要集中关注地加以改善；科技金融属于低优先度类，可能得益于上海极为发达的金融业，张江示范区相对而言并不缺乏经济上的支持与输入；人居环境则属于过犹不及类，可适当相对地降低其进一步改善的优先性。
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图1  张江示范区绩效评价指标的重要性-满意性分析（IPA）结果

4.3  DEMATEL的结果与讨论


根据式（3）至式（7）得出二级指标间的总影响矩阵
[image: image139.wmf]T

，如表6所示。根据二级指标的总影响矩阵，可进一步得出其所隶属一级指标的总影响矩阵
[image: image140.wmf]M

。假设矩阵
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的元素为
[image: image142.wmf]ij

m

，为一级指标
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C

对
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C

的总影响，那么其值为
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下所有二级指标对
[image: image146.wmf]j

C

下所有二级指标总影响值的平均值，如表6中虚线所框出部分，其平均值即为
[image: image147.wmf]23

m

。表7给出了各项一级指标间的总影响矩阵
[image: image148.wmf]M

。

表6  基于DEMATEL方法的张江示范区绩效评价二级指标的总影响矩阵
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表7  基于DEMATEL方法的张江示范区绩效评价一级指标的总影响矩阵
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根据二级指标总影响矩阵
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、一级指标总影响矩阵
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以及值
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和
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的计算，得出各项指标值的
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+

、
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值，以后者值0为界将其分为cause和affected两类，结果如表8所示。在表8中，分别以一级指标和二级指标为类别，在同一类中按照
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-

值降序排列。
表8  张江示范区绩效评价指标的DEMATEL方法一级与二级指标分析结果
	
	排序
	指标代号
	指标名称
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	cause /affected

	一级指标
	1
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	环境支撑
	3.884 
	3.240 
	7.123 
	0.644 
	Cause

	
	2
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	国际竞争
	4.084 
	3.751 
	7.835 
	0.333 
	Cause

	
	3
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	经济发展
	3.788 
	3.916 
	7.704 
	-0.127 
	Affected

	
	4
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C


	创新产出
	3.543 
	3.933 
	7.476 
	-0.390 
	Affected

	
	5
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C


	创新投入
	3.488 
	3.947 
	7.435 
	-0.460 
	Affected

	二级指标
	1
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C


	人居环境
	10.623 
	7.409 
	18.032 
	3.214 
	Cause

	
	2
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C


	政策环境
	11.385 
	9.148 
	20.532 
	2.237 
	Cause

	
	3
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C


	国际人才竞争
	11.311 
	10.552 
	21.863 
	0.758 
	Cause

	
	4
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C


	国际市场竞争
	11.208 
	10.521 
	21.730 
	0.687 
	Cause

	
	5
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C


	创新文化
	10.427 
	9.905 
	20.332 
	0.522 
	Cause

	
	6
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C


	国际技术竞争
	11.192 
	10.770 
	21.962 
	0.422 
	Cause

	
	7
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C


	企业发展
	11.019 
	10.833 
	21.853 
	0.186 
	Cause

	
	8
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C


	科技金融
	10.282 
	10.216 
	20.498 
	0.066 
	Cause

	
	9
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C


	产业优化
	10.107 
	11.154 
	21.262 
	-1.047 
	Affected

	
	10
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C


	可持续发展
	10.133 
	11.237 
	21.370 
	-1.104 
	Affected

	
	11
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C


	经济产出
	9.889 
	11.068 
	20.957 
	-1.179 
	Affected

	
	12
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C


	创新经费
	9.595 
	11.083 
	20.678 
	-1.489 
	Affected

	
	13
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C


	科技产出
	9.647 
	11.245 
	20.892 
	-1.598 
	Affected

	
	14
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C


	创新人才
	9.637 
	11.312 
	20.950 
	-1.675 
	Affected


从一级指标来看，环境支撑和国际竞争是cause类，是影响其他指标的；而创新发展、创新产出和创新投入是affected类，是为其他指标所影响的。具体如图2所示。需要说明的是，图2中的箭头并不直接代表两个一级指标的影响关系方向，比如，创新产出有箭头指向创新投入，其意义并非指创新产出影响创新投入，从而与通常认为的投入影响产出相背。其真实的意义在于，从总体上而言，创新产出和创新投入都是为其他指标所影响的(
[image: image222.wmf]0

dr

-<

)，不过创新产出为其他指标所影响的程度较创新投入的程度更轻，因而从总体上相对而言，创新产出可视为对创新投入具有影响，但这种影响是从总体上来说的，并非指向特定的某个指标。也是因此，从图2中可以看出，环境支撑和国际竞争都是对其他指标的总影响大于其他指标对其的总影响，因而总体而言，它们对系统起着外部输入性影响的作用；而创新发展、创新产出和创新投入对其他指标的影响小于其他指标对其的影响，因而总体而言，它们构成了系统内部的主体存在和作用结果。不过，创新投入和创新产出两项指标相聚甚近，说明对于整个系统而言，创新的投入与产出的区分可能并不非常明晰，这与已有研究存在一些不同。创新的投入与产出本身为一个开放的循环体系，投入影响产出，而产出影响到下一轮循环投入的基数，因而是相互影响、共同促进的；另外，经济发展总体构成了指向创新（投入与产出的净影响，这与通常认为的创新驱动经济发展也存在不一致；创新促进经济发展，而经济发展的成果则是创新进一步深入的基础条件，因而两者也是相互影响、共同促进的。
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图2 基于DEMATEL的张江示范区绩效评价一级指标影响关系

从二级指标来看，创新投入下的全部二级指标、创新产出下的全部二级指标，以及经济发展下的产业优化和可持续发展属于affected类，是为其他指标所影响的；经济发展下的企业发展、国际竞争下的全部二级指标，以及环境支撑下的全部二级指标属于cause类，是影响其他指标的。具体如图3所示。可以看出，二级指标的影响关系与其所隶属的一级指标高度相似，创新投入、创新产出、国际竞争和环境支撑与其各自全部所属二级指标的影响关系方向都是一致的，只有经济发展与其所属二级指标出现了分化。如果在图3中横坐标为21处加入一条与纵轴平行的直线，其与横轴即大致将指标分在了4个象限，其中：国际竞争的二级指标在第1象限，环境支撑的二级指标在第2象限，创新投入和创新产出的二级指标在第三象限，经济发展的二级指标大致在第4象限。这既再次说明了创新投入与创新产出的相互影响关系和经济发展与创新的相互影响关系，也从侧面说明了这些二级指标与其所属一级指标的合理性与正确性。具体而言，创新投入、创新产出和国际竞争的二级指标都聚集在较小的范围内；经济发展中企业发展成为了cause类，区分于距离很近的产业优化和可持续发展；环境支撑中人居环境和政策环境两者远离其他指标，成为净影响最大的两个二级指标。
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      注：因图中指标数过多且部分距离很近，此处省去影响关系图中的箭头

图3 基于DEMATEL的张江示范区绩效评价二级指标影响关系

4.4  指标改进策略讨论

前文通过IPA的分析，得出了上海张江示范区绩效评价的14项指标当前的重要性程度与满意性程度状况，并将其按重要性程度标准值
[image: image225.wmf]sw

和满意性程度标准值
[image: image226.wmf]ss

划分为keep up with the good work、concentrate here、possible overkill、low priority四类，厘清了各项指标需要改进的目标。通过DEMATEL的分析，得出了14项指标的总体影响其他指标程度和为其他指标总体影响程度状况，并将其按总体影响其他指标程度值

与为其他指标总体影响程度值
[image: image229.wmf]r

的差值
[image: image230.wmf]dr

-

划分为cause和affected两类，明确了各项指标与其他指标之间总体的相互影响程度，理清了各项指标需要改进的方向。将指标改进的目标与方向结合，即可得出其改进的基本策略如下，表9给出了一个总结。

表9  基于IPA与DEMATEL分析的张江示范区绩效评价指标改进策略总结

	指标
	特征
	改进策略

	创新人才、创新经费、科技产出、产业优化、可持续发展
	
[image: image231.wmf]0,0

swss

>>


	(A)不需改善

	经济产出、企业发展、国际人才竞争、人居环境
	
[image: image232.wmf]0,0

swss

<>


	(B)不需改善，可将部分资源用于他处

	政策环境、创新文化
	
[image: image233.wmf]0,0,0

swssdr

><->


	(C)高优先度地直接改善

	/
	
[image: image234.wmf]0,0,0

swssdr

><-<


	(D)高优先度地间接改善

	国际技术竞争、国际市场竞争、科技金融
	
[image: image235.wmf]0,0,0

swssdr

<<->


	(E)低优先度地直接改善

	/
	
[image: image236.wmf]0,0,0

swssdr

<<-<


	(F)低优先度地间接改善


（1）改善策略A，不需改善。如果指标满足

，由于其重要性程度和满意性程度都较好，因此不需要对其进行改善。需使用此策略的指标有创新人才、创新经费、科技产出、产业优化、可持续发展。其中，创新人才和创新经费属于创新投入，科技产出属于创新产出，产业优化和可持续发展属于经济发展。

（2）改善策略B，不需改善，可将部分资源用于他处。如果指标满足
[image: image239.wmf]0,0

swss

<>

，由于其重要性程度较低，而满意性程度较高，因此不需要对其进行改善，并且可将部分资源用于改善其他的指标，以实现更好的总体满意程度。需使用此策略的指标有经济产出、企业发展、国际人才竞争、人居环境。其中，经济产出属于创新产出，企业发展属于经济发展，国际人才竞争属于国际竞争，人居环境属于环境支撑。

（3）改善策略C，高优先度地直接改进。如果指标满足

，由于其重要性程度较高，而满意性程度较低，同时其总体是影响其他指标，因此需要高优先度地直接对指标进行改进。而直接改进的基本策略，在于改进这一指标下所属含义中相关列项的状况。需使用此策略的指标有政策环境和创新文化，它们都属于环境支撑。

（4）改善策略D，高优先度地间接改进。如果指标满足

，由于其重要性程度较高，而满意性程度较低，同时其总体为其他指标所影响，因此需要高优先度地间接对指标进行改进。而间接改进的基本策略，在于找出对其净影响程度最大的指标，并改进它们及其所属含义中相关列项。本研究中没有需要采用此策略的指标。

（5）改进策略E，指标满足

，低优先度地直接改进。此情形与策略C类似，不同处在于其重要性程度较低，因此是低优先度地改进。需使用此策略的指标有国际技术竞争、国际市场竞争、科技金融，其中，前两者属于国际竞争，后者属于环境支撑。

（6）改进策略F，指标满足

，低优先度地间接改进。此情形与策略D类似，不同处在于由于其重要性程度较低，因此是低优先度地改进。本研究中没有需要采用此策略的指标。

需要说明的是，此处所讨论的改进策略是基于当前的状况在相互比较的基础上得出的，随着时间推移，指标发生改变，其改进策略也应相应地更新。本研究实际上是需要不断循环进行，指标改进也是着重持续改进的。

5  结论

在综合已有关于示范区以及高新区绩效评价的基础上，结合张江示范区的实地调研访谈，首次在综合视角下设计了适合于示范区绩效评价的指标体系，并采用了IPA和DEMATEL相结合的评价方法对张江示范区绩效在指标层面上进行了评估，为不同指标设计了不一样的改进策略。研究发现：（1）基于IPA方法发现，当前评价张江示范区的所有指标都处于重要性程度小于满意性程度的状态中，具有改进提升的必要性。（2）基于DEMATEL方法发现，在一级指标的影响关系图中，环境支撑与国际竞争属于cause类，影响其他指标，经济发展、创新投入和创新产出属于affected类，被其他指标所影响；在整体的影响关系图中，创新投入与创新产出之间的总体影响程度与总体被影响程度接近。（3）结合IPA与DEMATEL方法得出的二级指标改进策略为：创新人才、创新经费、科技产出、产业优化和可持续发展不需要改善；经济产出、企业发展、国际人才竞争和人居环境不需改善且可将部分资源用于他处；政策环境和创新文化需要高优先度地直接改进；国际技术竞争、国际市场竞争和科技金融需要低优先度地直接改进。所有的指标改进策略都是基于当前状态的，改进本身是持续进行的。

当前关于示范区评价的实证研究仍然较少，本文也因此必然存在着一些可以改进和深入的地方，其中有两个问题也许值得更加深入地思考和探索：一是在本文的改进策略中提出了直接改进和间接改进，间接改进具体应当从什么其他指标去改进，仍是一个问题。二是在本文研究的基础上，能否提出一种方法，对于示范区的绩效评价给出一个综合的值，或者适用于张江示范区的分园绩效评价中，对其进行总体的评估与排序，这一点也有待于探索。

注：

(参见http://www.siliconvalleyindex.org/index.php/。

(参见http://www.zgc.gov.cn/fzbg/sjbg/。

(参见http://www.chinatorch.gov.cn/kjb/index.shtml。

④参见http://www.most.gov.cn/tztg/201303/t20130321_100309.htm。
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SIA

		Sections				dw		ds		sw		ss								SS		SI

		C1		C11		9.611		7.556		2.432		1.285				C1		C11		+		+		A				继续保持

				C12		9.389		7.667		1.297		1.590						C12		+		+		A				继续保持

		C2		C21		9.167		7.111		0.162		0.065				C2		C21		+		+		A				继续保持

				C22		8.944		7.444		-0.973		0.980						C22		-		+		C				过犹不及

		C3		C31		9.167		7.222		0.162		0.370				C3		C31		+		+		A				继续保持

				C32		8.889		7.111		-1.257		0.065						C32		-		+		C				过犹不及

				C33		9.278		7.222		0.730		0.370						C33		+		+		A				继续保持

		C4		C41		9.056		7.333		-0.405		0.675				C4		C41		-		+		C				过犹不及

				C42		9.056		6.722		-0.405		-1.002						C42		-		-		D				低优先度

				C43		8.944		6.500		-0.973		-1.612						C43		-		-		D				低优先度

		C5		C51		9.167		7.000		0.162		-0.240				C5		C51		+		-		B				集中关注

				C52		9.111		6.667		-0.122		-1.154						C52		-		-		D				低优先度

				C53		9.167		6.556		0.162		-1.459						C53		+		-		B				集中关注

				C54		8.944		7.111		-0.973		0.065						C54		-		+		C				过犹不及

		Average				9.135		7.087		0.000		-0.000

		Standard Devittion				0.196		0.364

																A(+,+)		B(+,-)		C(-,+)		D(-,-)

						dw		ds		sw		ss								SS		SI

		C1				9.500		7.611		1.758		1.418				C1				+		+		A

		C2				9.056		7.278		-0.516		0.389				C2				-		+		C

		C3				9.111		7.185		-0.232		0.103				C3				-		+		C

		C4				9.019		6.852		-0.706		-0.927				C4				-		-		D

		C5				9.097		6.833		-0.303		-0.984				C5				-		-		D

		Average				9.156		7.152

		Standard Devittion				0.195		0.324





Sheet1

		Sections		重要性程度		满意性程度

		创新人才		2.432		1.285

		创新经费		1.297		1.590

		科技产出		0.162		0.065

		经济产出		-0.973		0.980

		产业优化		0.162		0.370

		企业发展		-1.257		0.065

		可持续发展		0.730		0.370

		国际人才竞争		-0.405		0.675

		国际技术竞争		-0.405		-1.002

		国际市场竞争		-0.973		-1.612

		政策环境		0.162		-0.240

		科技金融		-0.122		-1.154

		创新文化		0.162		-1.459

		人居环境		-0.973		0.065
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Data

		Weight						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		SUM		AVERAGE

		C1		C11		创新人才		10		10		8		8		10		9		10		10		10		10		10		10		8		10		10		10		10		10		173		9.611

				C12		创新经费		8		8		10		10		10		10		8		9		10		10		10		9		7		10		10		10		10		10		169		9.389

		C2		C21		科技产出		10		8		9		9		10		8		8		8		10		10		10		9		7		10		10		10		10		9		165		9.167

				C22		经济产出		10		8		9		8		10		8		8		8		10		10		10		6		7		10		10		10		10		9		161		8.944

		C3		C31		产业优化		9		8		9		9		10		9		10		8		10		10		10		8		7		10		10		10		10		8		165		9.167

				C32		企业发展		8		8		8		8		10		8		8		8		10		10		10		7		8		10		10		10		10		9		160		8.889

				C33		可持续发展		8		8		9		9		10		10		10		9		10		10		10		8		8		10		10		10		10		8		167		9.278

		C4		C41		国际人才竞争		7		9		8		8		10		9		10		9		10		10		10		8		7		10		10		10		10		8		163		9.056

				C42		国际技术竞争		8		8		9		8		10		8		10		7		10		10		10		9		7		10		10		10		10		9		163		9.056

				C43		国际市场竞争		8		7		9		8		10		8		10		8		10		10		10		8		7		10		10		10		10		8		161		8.944

		C5		C51		政策环境		8		8		9		7		10		8		10		8		10		10		10		9		8		10		10		10		10		10		165		9.167

				C52		科技经融		9		6		8		9		10		9		8		8		10		10		10		8		9		10		10		10		10		10		164		9.111

				C53		创新文化		7		8		9		8		10		9		10		9		10		10		10		8		8		10		10		10		10		9		165		9.167

				C54		人居环境		7		8		9		9		10		10		6		8		10		10		10		9		8		10		10		10		10		7		161		8.944

		Cronbach α						0.958

		Vaule						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		SUM		AVERAGE

		C1		C11		创新人才		8		6		6		6		6		7		8		8		10		7		8		8		8		8		8		8		8		8		136		7.556

				C12		创新经费		9		7		5		5		8		6		8		7		10		10		9		8		8		8		8		8		8		6		138		7.667

		C2		C21		科技产出		8		3		6		4		6		5		8		8		10		7		9		8		8		8		8		7		8		7		128		7.111

				C22		经济产出		9		5		5		6		6		6		8		8		10		7		10		6		8		8		8		8		8		8		134		7.444

		C3		C31		产业优化		8		3		7		7		6		7		8		7		10		7		10		6		7		8		8		7		8		6		130		7.222

				C32		企业发展		8		4		6		5		6		5		8		8		10		7		10		6		7		8		8		7		8		7		128		7.111

				C33		可持续发展		9		6		6		4		7		5		8		7		10		7		7		8		7		8		8		8		8		7		130		7.222

		C4		C41		国际人才竞争		9		6		5		5		6		5		8		8		10		7		9		8		8		8		8		8		8		6		132		7.333

				C42		国际技术竞争		9		4		5		3		6		4		8		7		10		7		8		6		8		8		8		7		8		5		121		6.722

				C43		国际市场竞争		9		2		5		3		6		4		8		7		10		7		7		5		7		8		8		7		8		6		117		6.500

		C5		C51		政策环境		7		5		5		3		6		4		10		8		10		7		8		7		9		8		8		8		8		5		126		7.000

				C52		科技经融		8		2		5		5		6		6		8		8		10		7		7		6		8		8		8		7		8		3		120		6.667

				C53		创新文化		5		2		6		5		5		6		10		6		10		7		10		6		8		8		8		7		8		1		118		6.556

				C54		人居环境		7		7		7		7		3		5		8		5		10		7		7		8		8		8		8		7		8		8		128		7.111

		Cronbach α						0.968





Data-2

				C1				C2				C3						C4						C5

				C11		C12		C21		C22		C31		C32		C33		C41		C42		C43		C51		C52		C53		C54

		Weight		创新人才		创新经费		科技产出		经济产出		产业优化		企业发展		可持续发展		国际人才竞争		国际技术竞争		国际市场竞争		政策环境		科技经融		创新文化		人居环境

		1		10		8		10		10		9		8		8		7		8		8		8		9		7		7

		2		10		8		8		8		8		8		8		9		8		7		8		6		8		8

		3		8		10		9		9		9		8		9		8		9		9		9		8		9		9

		4		8		10		9		8		9		8		9		8		8		8		7		9		8		9

		5		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		6		9		10		8		8		9		8		10		9		8		8		8		9		9		10

		7		10		8		8		8		10		8		10		10		10		10		10		8		10		6

		8		10		9		8		8		8		8		9		9		7		8		8		8		9		8

		9		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		11		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		12		10		9		9		6		8		7		8		8		9		8		9		8		8		9

		13		8		7		7		7		7		8		8		7		7		7		8		9		8		8

		14		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		15		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		16		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		17		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		18		10		10		9		9		8		9		8		8		9		8		10		10		9		7

				C1				C2				C3						C4						C5

				C11		C12		C21		C22		C31		C32		C33		C41		C42		C43		C51		C52		C53		C54

		Value		创新人才		创新经费		科技产出		经济产出		产业优化		企业发展		可持续发展		国际人才竞争		国际技术竞争		国际市场竞争		政策环境		科技经融		创新文化		人居环境

		1		8		9		8		9		8		8		9		9		9		9		7		8		5		7

		2		6		7		3		5		3		4		6		6		4		2		5		2		2		7

		3		6		5		6		5		7		6		6		5		5		5		5		5		6		7

		4		6		5		4		6		7		5		4		5		3		3		3		5		5		7

		5		6		8		6		6		6		6		7		6		6		6		6		6		5		3

		6		7		6		5		6		7		5		5		5		4		4		4		6		6		5

		7		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		10		8		10		8

		8		8		7		8		8		7		8		7		8		7		7		8		8		6		5

		9		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		10		7		10		7		7		7		7		7		7		7		7		7		7		7		7

		11		8		9		9		10		10		10		7		9		8		7		8		7		10		7

		12		8		8		8		6		6		6		8		8		6		5		7		6		6		8

		13		8		8		8		8		7		7		7		8		8		7		9		8		8		8

		14		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8

		15		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8

		16		8		8		7		8		7		7		8		8		7		7		8		7		7		7

		17		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8

		18		8		6		7		8		6		7		7		6		5		6		5		3		1		8
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