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摘要：从可持续发展的角度阐述科技园区可持续发展能力的内涵，构建科技园区可持续发展能力评价指标体系，运用层次分析-模糊综合评价（AHP-FCE）方法建立科技园区可持续发展能力评价模型，对广东省15个城市科技园区的可持续发展能力进行定性和定量评价。评价结果显示：粤东西科技园区可持续发展能力总体上远远落后于珠三角城市，粤东3个城市科技园区的可持续发展能力略高于粤西的3个城市。提出采取产业转移和劳动力转移、创新驱动、产业集聚和营造良好环境等措施实现广东省科技园区的协调和可持续发展。
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Abstract: On the basis of the sustainable development theory and the guide of the systems theory, the meaning of the sustainable development abilities of science and technology parks has been explained, and the indicator system has been constructed. Using the improved AHP-FCE method, this paper carries out the quantitative evaluation and analysis on the sustainable development abilities of the 15 cities in Guangdong province of China. The conclusions are as follows: the sustainable development ability of science and technology parks of the western and eastern cities of Guangdong on the whole is far behind that of the "Pearl River Delta" cities; the sustainable development abilities of science and technology parks of three cities in eastern of Guangdong is slightly higher than that of the three cities in western Guangdong. The paper proposes that industry transfer, labor transfer, innovation driven, industry agglomeration and good environment are needed to achieve the coordinated and sustainable development of science and technology parks in Guangdong province. 
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1 文献述评
科技园区是有产业集聚效应的高技术园区，承载着通过促进技术创新和科学管理来带动经济发展的重任，在中国区域经济发展中扮演着重要的角色。同时科技园区的发展方式也在不断变化，通过协调园区内外部因素，保障科技园区可持续发展进程，是在不同层次中提升区域相互协调和可持续发展的重要途径。

关于科技园区可持续发展能力评价的研究，在科技园区可持续发展能力概念方面，陈金山等[1]认为是以经济产业、生态环境、人文以及社会等要素协调发展为手段，最终做到保证实现收益的时间均衡与利益的代际均衡；沙新华[2] 认为在一定的时空范围内，通过经济数量和质量上的发展，从而满足当代和未来科技园区发展的需要，同时对当地起到推动作用，实现经济、社会、资源、环境、科技等要素的协调发展。在科技园区可持续发展能力评价方面，1993年国家“火炬计划办公室”提出了符合我国国情的科技园区评价指标体系及《国家高新技术产业开发区考核标准（试行）》，通过经济能力、人才资源情况、外企数量、园内企业总数、投入资金、工业总产值、园区建设以及技术服务中心等27个子指标8个方向来建立评价指标体系[3]；2015年中关村指数分为6个维度：创新环境、创新能力、产业发展、企业成长、辐射带动、科技金融以及国际化指数，其中创新环境指数居于首位[4]；沙新华[2]、赵黎明等[5]学者对农业园区和生态工业园区的可持续发展能力评价体系研究较多，提出从当地的经济状况、产业结构、资源利用效率、科技研发和孵化能力以及科技创新能力等方面建立评价体系；另外也有观点将县域作为评价的对象[6-7]。

综合以上文献，目前对于科技园区可持续发展能力的研究着重集中在基础理论分析，关注对科技园区的界定、分类、可持续发展能力和影响因素等问题。有的仅局限于定性研究，缺少数据分析；有的虽然建立了指标体系进行了实证分析，但主要是针对某个或某类特定的园区进行了实证研究。大多研究集中在农业和工业领域，评价体系也多从地方经济状况、产业结构、资源循环利用、科研孵化等方面构建；且大多数学者选择发达地区综合实力强的科技园区为研究对象进行研究，针对某一区域发达地区和欠发达地区科技园区可持续发展能力进行比较研究的则不多见。本文将以现有的研究为基础，重新构建科技园区可持续发展能力评价指标体系；选取广东省相关城市的科技园区为研究对象，通过数据调查与整理，运用层次分析-模糊综合评价方法对相关园区的可持续发展能力进行比较和评价分析，为广东省科技园区可持续发展以及区域协调发展提供参考建议。
2  研究方法

目前国内外提出的可持续发展能力评价方法有几十种之多，由于可持续发展能力系统较为复杂，有些指标不能量化，只能根据估计作出描述进行分析，而对科技园区可持续发展能力的评价方法主要是定性与定量相结合。本文在参考已有评价方法的基础上，提出采用层次分析-模糊综合评价（AHP-FCE）方法。美国控制论专家提出的模糊综合评价方法（fuzzy comprehensive evaluation，FCE）是一种将定性指标和定量指标研究相结合的系统化、层次化的模糊数学方法，应用非常广泛并且有效。AHP-FCE模型主要由两个部分组成：第一部分是层次分析法（AHP），第二部分十模糊综合评价法（FCE）。其中，FCE是在AHP的基础上进行，增强了评价的科学性和有效性。
    （1）层次分析法。AHP是将决策问题相关的因素层次化，分为目标层、准则层和方案层3个层次；在把问题层次化之后，用一定标度对人的主观判断进行客观量化，运用相对较少的信息将决策的过程数学化的计算方法。它的主要步骤一般为：构造层析分析结构→构建判断矩阵→进行一致性检验→层析总排序→进行评价。运用层次分析法解决问题，一般有以下步骤：构造判断矩阵；层次单排序；一致性检验；层次总排序；根据分析计算结果，考虑相应的决策。
本文运用层次分析法将粤东西科技园区可持续发展能力分为经济、技术、环境、社会4个子系统，通过定量因素和定性因素打分赋值相结合的方式评价复杂的目标层，具有一定的合理性、综合性、实际性和典型特性，从而作出合理的评价，并就广东15个城市科技园区可持续发展能力所引起的4个子系统的差异进行分析，为粤东西科技园区可持续发展能力提升提供科学的决策依据。
   （2）模糊综合评价法。利用模糊综合评价可以有效地处理评估过程中人为的主观性，以及客观所遇到的模糊性的现象。其主要步骤为：确定评价因素集合→确定评价等级标准集合→确定隶属度矩阵→进行多层次综合评价。
AHP-FCE法是将层次分析法和模糊评价法有机结合起来对科技园区的可持续发展能力进行评价，即用多层次模糊评价法对科技园区进行综合评价。这样不但可以运用AHP比较精确地求出各个评价因素的权重，还能运用模糊评价法将定性评价和定量评价有机结合起来，使评价结果可信和可靠。
3 实证分析

3.1 数据来源

本文构建的评价体系中的指标数据分别来自一手数据和二手资料。一手数据包括对广东省15个城市科技园区实地调研得来的数据；二手数据包括广东省15个城市近几年统计年鉴和各市政府门户官网、政府工作报告，广东省及各地市科技管理部门官网，与广东省各科技园区发展相关的各类数据、资料。评价指标体系中的定量指标数值选择2012—2013年相关数据；定性指标采用定性描述、专家打分法等方法来确定，建立 “差”“一般”“良好”3个评价等级,并且在0～1分之间给出相应的量化评分，最差为0分，最好为1分。
3.2 指标选取

根据对科技园区可持续发展能力的理解，结合指标选取的原则，参考《国家高新区评价指标体系（修订版）》《广东省高新技术产业开发区考核办法》及其他相关文献，并结合掌握的数据，本文从经济、技术、环境、社会等4个方面进行指标的选取。
（1）经济因素：指对科技园区可持续发展能力产生影响的经济方面的指标，包括国家高新技术企业个数、高新区工业总产值、税收、高新技术产品产值总额等。
（2）技术因素：指对科技园区可持续发展能力产生影响的技术方面的指标，包括专利申请与授权的数量、从业人员结构分布、产学研合作情况、研发经费等。
（3）环境因素：指对科技园区可持续发展能力产生影响的环境方面的指标，包括园区的区位因素、基础建设、城市环境质量、创新创业氛围以及公共服务平台建设水平等。
 （4）社会因素：指对科技园区可持续发展能力产生影响的社会方面的指标，包括城市人力资源基础、政府支持力度、城市设施完善程度及城市开放程度。
  结合相关文献及统计资料和数据，采用层次分析法将科技园区可持续发展能力分为若干个元素进行研究，如图1所示。
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图1 科技园区可持续发展能力层次分析模型
根据层次分析模型，建立评价指标体系，如表1所示，将A作为目标层，包含1个指标：科技园区可持续发展能力；C作为准则层，包含4个指标：经济因素、技术因素、环境因素、社会因素；子准则层P则包含16个指标。
表1 科技园区可持续发展能力评价体系

	目标层A
	准则层C
	子准则层P

	科技园区可持续发展能力
	经济因素C1
	高新技术产品产值（P11)

	
	
	高新企业个数（P12)

	
	
	实际利用外资(P13)

	
	
	出口创汇((P14)

	
	技术因素C2
	专利申请(P21)

	
	
	产学研合作情况(P22)

	
	
	科技机构科技经费支出(P23)

	
	
	科技机构本科以上人员数量（P24)

	
	环境因素C3
	公共服务平台的建立及水平(P31)

	
	
	园区环境质量状况(P32)

	
	
	创新创业氛围(P33)

	
	
	园区基础设施(P34)

	
	社会因素C4
	城市人力资源基础(P41)

	
	
	政府支持力度(P42)

	
	
	城市设施完善程度(P43)

	
	
	城市开放程度(P44)


根据指标性质的不同，将评价指标分为定量指标和定性指标两种属性。定量指标共7个，包括：P11高新技术产品产值，反映科技园区的产出能力；P12高新企业个数，反映科技园区内企业数量和规模；P13实际利用外资，反映科技园区利用外资发展自身的能力水平；P14出口创汇，反映科技园区实施“走出去”的经济效益；P21专利申请，反映科技园区的科技成果转化率及科技产出能力；P23科技机构科技经费支出，反映科技机构对研发和技术创新的投入程度；P24科技机构本科以上人员数量，反映科技机构从业人员的学历结构。定性指标共9个，包括：P22产学研合作情况，反映科技园区的产学研发展状况，侧重于从合作项目数量、研发中心数量等进行考量；P31公共服务的建立及水平，反映公共服务建设及水平；P32园区环境质量，反映科技园区环境质量达标情况以及对人的生存、生活和发展的适宜程度；P33创新创业氛围，反映科技园区创新创业的氛围，如科技服务、人才服务、技术交流、孵化、风险投资等；P34园区基础设施，反映科技园区基础设施的建设状况；P41城市人力资源基础，反映城市高素质科研人员的数量和质量，侧重于从年度大学生在校人数、高校数量等方面进行考量；P42政府支持力度，包括组织领导和政策措施两方面，组织领导即市领导兼任管委会行政主要领导或党委主要领导以及科技行政管理部门领导兼任管委会班子成员情况，是否将市内重大创新资源布局在科技园区等，是否出台有力政策扶持科技园区的提升发展等；P43城市设施完善程度，反映城市基础设施的完善程度及对外来人口的潜在吸引力；P44城市开放程度，反映城市对外开放程度。
3.3测算结果

根据模糊综合评价法，运用Yaahp软件进行运算，对广东省15个城市科技园区的可持续发展能力进行排序，见表2所示。
表2  广东省15个城市科技园区可持续发展能力评价
	城市
	分值/分
	排序/位

	深圳
	0.785 6
	1

	广州
	0.755 9
	2

	佛山
	0.438 7
	3

	东莞
	0.383 2
	4

	珠海
	0.318 5
	5

	中山
	0.316 4
	6

	惠州
	0.310 8
	7

	江门
	0.218 0
	8

	肇庆
	0.200 2
	9

	汕头
	0.177 8
	10

	湛江
	0.149 3
	11

	揭阳
	0.125 3
	12

	茂名
	0.112 9
	13

	潮州
	0.112 7
	14

	阳江
	0.107 5
	15


从表2可以看出，在选取的广东省15个城市中，珠三角城市的科技园区可持续发展能力远远高于粤东西的城市，其中深圳科技园区的可持续发展能力排第一，其次是广州，汕头、湛江、揭阳、茂名、潮州、阳江分别排第10至第15位；粤东城市可持续发展能力从强到弱依次为汕头、揭阳和潮州，粤西城市的可持续发展能力从强到弱依次为湛江、茂名和阳江。
4  结论及建议

4.1 结论

本文在模糊综合评价分析法的基础上得出的结论就是：广东省粤东西科技园区可持续发展能力总体上远远落后于珠三角地区城市；粤东地区3个城市科技园区的可持续发展能力略高于粤西地区的3个城市，其可持续发展能力从高到低排序依次为汕头、揭阳和潮州；粤西地区3个城市科技园区可持续发展能力从高到低依次排序为湛江、茂名和阳江。
4.2 建议

（1）切实推进“双转移”工作，促进区域协调和可持续发展。粤东西和珠三角地区发展不平衡是广东省经济协调可持续发展的主要障碍，通过珠三角地区的产业和劳动力向粤东西北转移，建立“对口帮扶”机制，狠抓科技园区扩容提质，缩小粤东西北与珠三角地区之间的差距，实现广东省整体经济可持续发展。

 （2）通过创新驱动提升科技园区价值链。科技园区可持续发展能力的提升主要还在于科技创新和管理创新，通过引进高技术产业、研发高新技术产品，提升科技园区的价值链水平，形成国际合作的产业科技园区和基地，引领区域经济可持续发展。

（3）通过产业集聚实现科技园区资源集约化。区域经济的可持续发展需要通过产业集聚形成鲜明特色的科技园区，并通过科技园区的平台来实现区域经济的规模效应、人才集聚效应和资金集聚效应，实现资源集约化。

（4）科技园区要营造良好的生产环境、生活环境和生态环境。可持续发展能力提升的基础是自然环境和人文环境的改善，科技园区要实现可持续发展，不但要使园区拥有良好的生产环境，同时也应注重提升城区的生活环境以及城市的生态环境，环境进一步改善了，才能够吸引人才、留住人才并发挥人才的最大作用。
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