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摘要：在构建区域技术创新政策四维度框架结构的基础上，建立区域技术创新政策的评价指标体系，选取北京市9项技术创新政策，运用熵权法客观确定指标权重，利用TOPSIS模型法对所选政策进行测度和评价。结果表明：熵权TOPSIS法适用于多指标的政策评价，能够真实的反映实际情况；政策四维度评价指标中，政策力度、政策目标、政策措施和政策作用对象权重差距较小，政策力度评价指标对政策评价影响最大；T7和T6政策排序相对靠前，T9和T4排名相对靠后。最后，提出本研究的局限性和下一步研究方向。
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Research on Regional Technology Innovation Policy Evaluation Based on Entropy TOPSIS Method

Zhang Yong’an ,Ma Yu
（Beijing University of Technology，Beijing 100124，China）
Abstract: Based on the four-dimensional framework of regional technological innovation policy, the evaluation index system of regional technological innovation policy is established, nine of these technical innovation policies in Beijing are selected, the weight of index is determined objectively by entropy method, TOPSIS model is used to analyze the selected policy To measure and evaluate. The results show that the TOPSIS method is suitable for multi-index policy evaluation and can reflect the real situation. In the policy four-dimension evaluation index, the weight of the policy strength, policy objective, policy measure and policy function is small, the policy strength evaluation index The impact of policy evaluation the most; T7 and T6 policy ranking relatively forward, T9 and T4 relatively backward position. Finally, the limitations of this study and the direction of future research are proposed.
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技术创新政策是科技和产业政策协调的结合，是在各种政策作用相互协调的基础上进行的，其目的是为了增强科技竞争力，最终影响国家综合经济实力的提升[1]。近年来，技术创新政策受到了世界各国政策的高度重视，作为一个科技后发国家，我国经过不断的积累和发展，党和政府制定了一系列的提高技术创新发展的政策，逐渐形成了一个有中国特色的技术创新政策体系。技术创新政策实现了“单一政策”向“政策组合”，“政府主导型”向“市场导向型”，“单项政策工具”向“多项政策工具协调”的转变。技术创新政策对我国加快建设创新型国家和迈向科技强国起着举足轻重的作用，因此，对技术创新政策的评价研究就显得尤为重要，对于加强技术创新政策优化配置，改善技术创新政策评价机制等具有重要的理论意义和现实意义。
1  文献综述
技术创新政策的评价的是现阶段学术界研究的热点，同时也是难点。当前，关于技术创新政策的评价有两种思路，一是对技术创新政策本身进行评价，比如彭纪生[2]等根据政策量化手册，对根据政策类型、发布机构对政策进行打分，从政策目标、政策力度和政策措施的视角评估中国技术创新政策的效力，张永安[3]等运用PMC指数模型，结构和数据文本挖掘的方法对区域科技创新政策进行评价，以期为政策测度和量化评价提供科学的方法，Paul Lanoie[4]等测量了环境政策，将环境政策分类三个等级：企业容易达到要求的标记为不强，企业需要稍加努力能达到要求的标记为一般，对企业决策有重要影响的为非常强。二是对政策实施过程的评价，当前多采用这种方法，主要包括成本收益法、绩效评估法等，多采用评价指标的方法，Gruning[5]对创新政策的制定、执行和实施结果进行全面评价，侧重于全过程，覆盖范围全面；Nill[6]等提出政策的评估分析要超越目标和手段两个方面，应该是被置于更广泛的“问题+目标+手段+约束”框架下。欧盟采用4E框架，即效果、效率、环保和经济特性对各国技术创新政策绩效进行评估[7]。
汪晓梦[8]以合肥市作为案例，运用相关性分析和灰色关联度法对合肥市技术创新政策绩效进行评价；赵菁奇[9]等以国内外技术创新政策及实施效果评价理论为基础，选取大中型企业统计数据，运用相关性分析和灰色关联方法评价了西南四省市的技术创新绩效，进而从多角度分析了影响西南四省市技术创新的关键因素；胡凯[10]运用熵值法和层次分析法计算各个评价指标的权重，用模糊综合评价方法测度了技术创新政策的满意度。
纵观国内外政策评价方法，应用领域日益广泛，研究多关注用价值研究来代替事实研究，定性研究多于定量研究。周德祥[11]等指出我国政府评估研究中创新程度不高，缺乏研究新视角，研究方法存在一定的缺陷性。本文以区域技术创新政策为研究对象，在建立技术创新政策四维度结构框架的基础上，结合政策文本量化方法，利用熵权法和TOPSIS方法对技术创新政策进行综合评价，以期为构建科学的合理的政策评价研究框架，并为优化政策提供参考。
2  研究方法
熵权TOPSIS法是信息熵和TOPSIS法的结合，信息熵多应用于综合评价，与主观赋值法相比，更客观、精确度更高，主要用于确定权重，TOPSIS[12]是“逼近于理想值的排序方法”( Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution )C.L.Huang和K.Yoon于1981年提出，其基本原理是找出多个目标的最有目标和最劣目标，根据各评价单元与理解像的贴近度，按照大小进行排序，取值范围为0～1，越接近于1，表明评价目标水平越高。两者结合加入了客观的评价方法，能够克服主观因素的影响，使得结果更具有说服力，有助于了解技术创新政策的相对优劣。




基本步骤如下：采用改进的熵值法对评价指标赋予权重，取得原始矩阵，其中表示第个评价单元的的第项指标值。
（1）指标矩阵规范化。采用极差标准化方法，文中指标均为正向指标，运用如下公式进行转换:


（2） 特征比重值的计算。
利用下列公式计算：





表示第个评价单元的第个指标的特征比重值。
（3）熵的计算。


（4）计算熵权


（5） 

确定正理想解与负理想解




（6） 计算欧式距离

 		

        
（7）计算各评价单元与理想解的贴近程度



根据贴近程度，对各评价单元进行排序，值越高，表明排名越靠前。
3 区域技术创新政策评价设计
3.1 区域技术创新政策选取
北京市是我国科技创新中心城市，中关村是我国第一个自主创新示范园区，因此选取北京市技术创新政策作为研究对象。检索政策时间为 2007—2015年，本文从北大信息网、北京市科技局、北京市经济信息委员会、北京统计年鉴以及北京发改委等网站查找，选取市委、市政府、市人大、市财政局等相关部门出台的一系列技术创新政策为研究样本，剔除重复收集的样本以及未能补全完整信息的样本，经过上述的整理后，共获取215份政策文件。
本文选取其中9项政策为评价对象，第1项政策为《关于促进国家级经济技术开发区转型升级创新发展的若干意见》，简称T1，第2项政策为《关于深化体制机制改革加快实施创新驱动发展战略的若干意见》，简称T2，第3项政策为《中华人民共和国促进科技成果转化法》，简称T3，第4项政策为《关于在中关村国家自主创新示范区深入开展新技术新产品政府采购和推广应用工作的意见》，简称T4，第5项为《首都中长期人才发展规划纲要(2010—2020年)》，简称T4，第6项为《北京技术创新行动计划（2014-2017年）》，简称T6，第7项为《中关村国家自主创新示范区条例》，简称T7，第8项为《中关村高端领军人才聚集工程实施细则》，简称T8，第9项为《中关村国家自主创新示范区债务性融资机构风险补贴支持资金管理办法》简称T9。
3.2 政策思维框架
本文在借鉴Gray D.Libecap[13]等人构建法律变革指数的思想的基础上，根据我国基本国情，结合国家、北京市和中关村园区2007—2015年颁布的的技术创新政策，将技术创新政策分为政策力度、政策目标、政策措施和政策作用对象四个维度，形成政策四维框架图，如图1所示。
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图1 区域技术创新政策维度框架图
3.3 评价指标体系
技术创新政策评价模型依赖于具体指标测度体系，评价指标体系的合理性直接决定着政策评价模型的优劣，本文在政策维度分类框架基础上，从政策力度、政策目标、政策措施和政策作用对象4个方面建立政策评价的三级指标，共计19项，见表1。
表 1 区域技术创新政策评价指标体系
	评价目标
	四个维度
	具体指标

	技术创新政策效力
	政策力度
	颁布层级

	
	
	协同度

	
	政策目标
	知识产权

	
	
	人才引进

	
	
	技术引进

	
	
	消化吸收

	
	
	成果转化

	
	
	创新

	
	政策措施
	财政税收

	
	
	人才建设

	
	
	园区建设和企业孵化

	
	
	金融/风险资本

	
	
	采购

	
	
	知识产权保护

	
	
	产学研合作

	
	政策作用对象
	中介机构

	
	
	科研院所

	
	
	高等院校

	
	
	企业


 
3.4 政策指标量化标准
为了能够更好的对区域技术创新政策进行研究，借鉴仲为国[14]等对我国技术创新政策测量的思路，因技术创新政策发布时间较短，出台政策数量较少，本文将从颁布时间、颁布机构、指导思想、政策措施、政策工具、政策措施、政策目标出发，本文从政策力度、政策目标、政策措施和政策作用对象四个维度对政策文本进行赋值细化，为了更好的科学的对政策进行计量，咨询北京市工信部、科技局以及专门从事相关研究的专家，共计3人。初步对每项绿色技术创新政策得分标准进行设定，量化标准如下：
表2 政策力度
	评判标准
	得分标准

	全国人大及其常务委员会颁布的法律
	5

	国务院颁布的条例、各个部位的部令
	4

	国务院颁布的暂行条例、各个部委的条例、规定
	3

	各个部委的暂行规定、办法、意见、规划
	2

	通知、公告
	1


政策力度主要是指政府在制定法律法规时所体现的公信力以及强制性程度，直接影响政策对实施对象的影响力和约束力，颁布机构的级别越高，数量越多，越能代表政策实施力度。政策力度主要包括颁布政策颁布层级和协同度量两个方面，颁布政策主体层级越高，颁布政策数量越多，得分越高，颁布主体单位为1个的，表明协同度为0，颁布主体单位为两个以上的，表明协同度为1。
表3 政策措施
	财政措施得分标准
	对应分值
	税收措施得分标准
	对应分值

	全方位给与财政支持
	5
	所得税率不高于10%或若干年内免税，
	5

	给与较大支持，在折旧方面有宽松限制
	4
	所得税率不高于15%或若干年内免部分税
	4

	给与一定比例的支持，在折旧方面有一定限制
	3
	所得税优惠不高于15%，但有前提限制
	3

	给与一定比例的支持，在折旧方面有严格限制
	2
	所得税不高于24%
	2

	仅仅提及财政支持
	1
	仅仅提及税收减免
	1

	金融/风险资本措施得分标准
	对应分值
	人才引进措施得分标准
	对应分值

	有完善的融资渠道，融资方式非常多，非常优惠的融资成本，审批限制非常宽松
	5
	具有完善的物质和精神奖励，股权薪酬等多种激励制度，详细的社会福利和保障制度
	5

	较大支持融资渠道，融资方式较多，有一定优惠的融资成本，审批限制比较宽松
	4
	建立人才激励制度，较好的社会福利和保障制度
	4

	一定比例支持融资渠道，融资方式较少，审批限制比较严格
	3
	建立考核晋升奖励体系，相对完善的社会福利和保障制度
	3

	一定比例支持融资渠道，融资方式非常少，审批限制非常严格
	2
	鼓励人才引进，简化国内外商务人员出入境手续
	2

	仅仅提及风险资本
	1
	仅仅涉及人才，未制定具体鼓励人才措施
	1

	采购措施得分标准
	对应分值
	专利保护措施得分标准
	对应分值

	非常重视公共采购，有完善的采购流程，设立法律制度，减少审批流程
	5
	从法律层面建立知识产权保护制度
	5

	比较重视采购，建立采购规章制度和采购类目
	4
	强调知识产权保护重要性，从各方面保障知识产权保护，有专项资金支持
	4

	重视采购，在税收等方面给与优惠支持
	3
	强调知识产权，建立良好的专利保护环境
	3

	重视采购，有采购细节
	2
	鼓励知识产权，建立专利保护环境
	2

	仅仅涉及采购
	1
	仅仅涉及专利保护，未提出明确的保护措施
	1

	产学研合作措施得分标准
	对应分值

	强调产学研合作的重要性，提供财政支持，对产学研结合有明确的规定，详细的分工
	5

	鼓励产学研合作，给与部分优惠，简化审批流程
	4

	重视产学研合作，减少产学研合作流程
	3

	简化产学研合作流程
	2

	仅仅提及产学研合作，未涉及具体措施
	1


政策措施指的是政府通过何种手段来保障政策目标的实现，主要从财政、税收、人才引进、采购、金融/风险资本、专利保护、产学研合作方面进行。财政措施指的是合理分配创新研发中投入的措施，税收措施指的是根据技术创新发展要求而对进行的税收减免措施，人才引进措施指的是为吸引创新人才而对人才加以物质和精神奖励，采购措施指的是为鼓励企业资助创新而采取的保护企业的公开招标措施，金融/风险资本指的是为降低企业在创新过程中的不确定性而实施有效的风险分担机制，解决投资不足的问题，专利保护措施指的是为激励创新、实现有序创新对企业创新成果进行保护，产学研合作措施指的是有效结合企业、高校和科研院所的优势，搭建合作平台，促进科技发展。
表4 政策目标强度
	知识产权目标得分标准
	对应分值
	人才引进目标得分标准
	对应分值

	强调知识产权保护的重要性，从立法角度指导知识产权保护
	5
	非常鼓励人才引进，实施人才规划，简化引进程序
	5

	明确提出保护知识产权，详细规定各个行业的知识产权保护
	4
	鼓励人才引进，给与较高优惠
	4

	重视知识产权保护，并提出具体措施
	3
	允许人才引进，给与部分优惠，行政程序较为严格
	3

	提及知识产权保护，但未提出具体措施
	2
	允许人才引进，没有优惠措施，行政程序严格
	2

	仅仅涉及到知识产权保护
	1
	仅仅涉及人才引进
	1

	技术引进目标得分标准
	对应分值
	消化吸收目标得分标准
	对应分值

	非常重视技术引进，享受特别优惠
	5
	强调消化吸收的重要性，设立专项投入基金
	5

	大力支持技术引进，简化行政程序
	4
	非常重视消化吸收活动，奖励消化吸收活动
	4

	支持技术引进，给与某方面的优惠，行政审批较宽松
	3
	重视消化吸收活动，建立消化吸收制度
	3

	提及技术创新，提出部门行业的技术引进，行政审批比较严格
	2
	提及消化吸收，部门进行指导
	2

	仅仅涉及技术引进
	1
	仅仅涉及消化吸收
	1

	消化吸收目标得分标准
	对应分值
	成果转化目标得分标准
	对应分值

	强调消化吸收的重要性，设立专项投入基金
	5
	从立法层面提出科技成果转化
	5

	非常重视消化吸收活动，奖励消化吸收活动
	4
	强调科技成果转化的重要性，从各方面、各行业促进科技成果转化
	4

	重视消化吸收活动，建立消化吸收制度
	3
	强调科技成果转化，部分提出科技成果转化
	3

	提及消化吸收，部门进行指导
	2
	提及科技成果转化，未涉及具体措施
	2

	仅仅涉及消化吸收
	1
	仅仅涉及到科技成果转化
	1

	成果转化得分标准
	对应分值
	创新目标得分标准
	对应分值

	从立法层面提出科技成果转化
	5
	提倡原始创新，建立创新体系
	5

	强调科技成果转化的重要性，从各方面、各行业促进科技成果转化
	4
	加大财政金融等部门的投资力度，制定国家技术创新规划
	4

	强调科技成果转化，部分提出科技成果转化
	3
	加强引进、吸收并转化创新，下方审批权限，加大经济投入，制定有针对性的技术创新计划
	3

	提及科技成果转化，未涉及具体措施
	2
	提及技术创新，在部门政策上给与优惠
	2

	仅仅涉及到科技成果转化
	1
	仅仅涉及技术创新
	1



政策目标主要是知识产权、人才引进、技术引进、消化吸收、成果转化和创新方面来描述，技术创新政策出台的目的主要是增强企业技术创新水平、提高企业利润、合理配置资源。
知识产权方面的目标指的是加强知识产权意识，提升国家和企业自主创新水平，人才引进目标指的是增强创新人才队伍建设，完善创新人才引进机制，技术引进方面的目标指的是引进关键技术，缩小差距，提高企业技术水平，消化吸收方面的目标指的是激励企业在引进技术的基础上开展再创新，成果转化方面的目标是加大创新成果的应用性，促进企业创造经济价值，创新方面的目标指的是建立创新体系，增强企业核心竞争力。
表5 政策作用对象
	内容
	政策中有涉及
	政策中无涉及

	企业
	1
	0

	科研院所
	1
	0

	高等院校
	1
	0

	中介机构
	1
	0


政府在技术创新平台的基础上，搭建中介机构、高等院校、科研院所和企业的桥梁，促进四者之间的链接，充分营造促进技术创新的环境，政策中涉及企业、科研院所、高等院校和中介机构的，得1分，反之，得分为0。
4 政策评价实证分析
4.1 权重确定
根据熵权法原理，对上述9项政策的19个评价指标根据公式（1）～（4）进行计算，确定各指标熵权权重结果如下表所示。
表 政策评价指标熵权权重值
	评价指标
	政策力度
	政策目标
	政策措施
	政策作用对象

	
权重
	0.2918
	0.2502
	0.2249
	0.2331


从上表可以看出，各指标熵权权重差距较小，政策力度评价指标对政策评价影响最大，政策措施评价指标对政策评价影响最小。
4.2 熵权TOPSIS评价
采用熵权TOPSIS法，根据公式（6）～（9）对上述9项政策进行评价，结果如下表所示。
	政策
	

	

	相对贴近度
	排名

	T1
	0.1359 
	0.1922 
	0.4143 
	7

	T2
	0.1652 
	0.1399 
	0.5415 
	5

	T3
	0.1805 
	0.0975 
	0.6494 
	3

	T4
	0.0682 
	0.2107 
	0.2445 
	8

	T5
	0.1524 
	0.1301 
	0.5396 
	6

	T6
	0.1917 
	0.0714 
	0.7287 
	2

	T7
	0.2224 
	0.0662 
	0.7705 
	1

	T8
	0.1597 
	0.1150 
	0.5814 
	4

	T9
	0.0399 
	0.2338 
	0.1456 
	9



相近贴近度是为排序提供依据，是相对而非绝对，不具备数量值的意义，根据上表9项政策得分可知，T7政策相对贴近度为0.7705，T6政策为0.7287，排在9项政策的前两位，T9政策和T4政策较弱，主要原因在于第7项政策目标得分高，政策目标全面，非常鼓励人才引进，成果转化力度大，对于专利保护、企业孵化和风险资金有着详细的措施，T6政策创新和知识产权目标得分较高，同样各种措施相互协同，更好的规范了企业的行为，T9政策颁布层级低，发布主体单一，且只涉及创新目标，采取财政和风险投资措施，同样，T4在政策目标指标方面，仅涉及技术引进，采取政府采购措施，不涉及财政、人才、资本投资等，作用对象针对企业，因此排序相对靠后。
5 总结与展望
本文在对建立区域技术创新政策四维框架基础上，建立了技术创新政策评价指标体系，利用政策量化标准对政策评价指标进行打分，运用主客观相结合的熵权TOPSIS法对北京市9项技术创新政策进行评价排序。相对于其他方法，熵权TOPSIS法在客观指标赋权上有较大优势，充分利用指标原始数据之间的差异来反映评价对象的差距，真实的反映实际情况。研究结果表明，技术创新政策四维度评价指标中，政策力度、政策目标、政策措施和政策作用对象权重差距较小，政策力度评价指标对政策评价影响最大，T7和T6政策排序相对靠前，T9和T4排名相对靠后。本文的局限性在于根据政策四维框架构建了区域技术创新政策评价指标体系，指标选取上可能有所遗漏，下一步将对指标的代表性和延伸性进行改进。
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