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——基于直觉模糊层次分析法
张  曼1,2，菅利荣1
（1.南京航空航天大学经济与管理学院，江苏南京 211106；
2.西北政法大学商学院，陕西西安 710122）
摘要：在对科技服务业集聚化发展的本质进行深入剖析基础上，提出科技服务业产业集聚区实质为协同创新生态网络的子网络。基于协同创新生态网络的影响视角，结合已有文献的解析，从政府、外部环境、内部环境3个维度提取影响科技服务业集聚化发展的因素，增加创新网络的影响因素，采用直觉模糊层次分析法对所有影响因素进行权重确定。以西安市为例，得到影响其科技服务业集聚化发展因素的重要度排序，其中宏观政策环境因素的影响最为关键，其次为区域产学研协同创新网络的科技创新能力和科技服务中介机构的协同能力。最后提出完善政府支撑政策、提高区域产学研协同创新网络的科技创新能力和建立高端科技服务聚集区等推进科技服务业集聚化发展的政策建议，为我国城市发展科技服务业专业化、全面覆盖科技创新产业链条的集聚化发展提供参考。
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Key Influencing Factors Identification of Agglomeration Development of Science and Technology Service Industry: Based on Intuitionistic Fuzzy Analytic Hierarchy Process
Zhang Man1,2, Jian Lirong1
(1.College of Economics and Management, Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, Nanjing 211106, China; 2.Business School, Northwest University of Political Science and Law, Xi’an 710122, China)

Abstract: The agglomeration development of Science and Technology (S&T) service industry is instrumental in the intensive and optimal allocation of economic factors, and plays an important role in promoting the deep integration of S&T and economy. According to the in-depth analysis of the essence of the S&T service industry’s agglomeration development, this paper puts forward that the S&T service industry agglomeration area is actually a sub network of collaborative innovation ecological network. Based on the impact perspective of collaborative innovation ecological network and  combined with the analysis of existing literature, this paper extracts the factors that affect the agglomeration development of S&T service industry from three dimensions of government, external environment and internal environment, and proposes to use intuitionistic fuzzy analytic hierarchy process to determine the weight of all influencing factor. At the same time, taking typical city (Xi'an) as an example, the importance order of the factors affecting the agglomeration development of S&T service industry is obtained. Finally, the relevant policy suggestions are proposed to promote the agglomeration development of S&T service industry, which provides reference for the agglomeration development of regional S&T service industry.
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随着我国经济发展从要素驱动向创新驱动转变，加快科技服务业发展逐渐成为促进经济高质量发展和创新驱动产业转型升级的重要举措。科技服务业作为一种新兴产业，对经济高质量发展和创新驱动产业转型升级具有重要的推动作用，而科技服务业集聚化发展有利于经济要素的集约和优化配置，是解决产能过剩，实现产业结构调整和合理布局，培育新经济增长点的有效途径。近几年，国内各省份相继出现了一些科技服务聚集区，如北京的启迪·香山京西科技服务集聚区、深圳南山区创业服务中心、苏州科技城、西安科技大市场、广东小榄镇等，这些集聚区的形成加快了科技服务业的发展，实现了创新资源的合理配置，提高了区域科技创新能力。但目前我国科技服务业仍存在区域间发展不均、产业集聚化水平不高、集聚效应没有完全发挥等问题。因此，厘清和识别科技服务业集聚化发展的主要因素，可以为进一步推动经济提质增效升级，促进科技与经济深度融合发展提供一定的参考和借鉴。

1   文献回顾
科技服务业起源于Bell[1]于1974提出的知识服务业，国外学者一直把它称为知识密集型服务业。国内的相关研究开始比较晚，并在内涵界定、发展模式、与其他产业融合、政策措施等方面研究较多，主要包含以下3个方面：
第一，从科技服务业集聚现状分析其对经济、科技创新、产业升级之间的效应研究。如，张清正等[2-3]认为，集聚发展模式基于高效的组织形式、较低的交易费用及较强的知识溢出效应等优势，让科技服务业具有可持续的竞争优势；张琴等[4]用生产函数构建模型，选取区位熵作为集聚度指标，确认科技服务业的集聚发展促进了制造业升级；朱文涛等[5]使用空间杜宾模型方法，利用省级面板数据从本地效应和省际互动两个方面分析科技服务业集聚对创新驱动的机理和作用效果；姚战琪[6]分阶段论证了科技服务业集聚促进本地区的知识创新和技术研发效率对成果转化效率存在负向影响；吴芹等[7]基于我国所有省份【注意核实原文献内研究对象包括全国34个省级行政区】的面板数据，利用中介效应分析得到科技服务业集聚可通过创新产出的中间和最终产出促进产业升级，提出应促进科技服务业集聚化发展。
第二，对集聚度进行分析，并根据区域间的发展差异提出相应的政策建议。如，李晓龙等[8]认为，我国科技服务业空间集聚与企业创新效率均存在全域范围内的空间相关性，并且其局域性的空间集群特征尤为明显；张鹏等[9]对科技服务业区域空间布局进行了分析，并结合发展态势提出促进发展政策建议。
第三，对影响集聚化发展的关键因素进行研究。国外学者已证实知识密集型服务业集聚化发展与外部经济、成本降低、创新技术等有关[10-13] 【合理使用和标注引文。此处观点是笔者自己分析相关文献后总结得出的内容，对文献[10-13]无实质性引用。如需引用，引用应完整、准确，有出处，与行文贯通。请考虑调整相关行文表述，或完善对相关必要引用观点的呈现。且文献10和文献13非国外学者研究】；张清正等[14]通过构建概念模型提出集聚化发展的主要影响因素为政府行为、规模经济、经济发展水平、知识溢出、交易费用和科技实力，并提出集聚化发展相应的政策措施；徐顽强等[15]运用主成分分析法研究科技服务业集聚化发展影响因子，发现核心因子分别为科技融资体系、市场需求、生产要素配置和宏观政策经济环境；韩冰[16]通过空间计量模型进行实证研究，从国家层面提出影响科技服务业集聚发展的关键因素有规模经济、资本资金、经济发展、科技创新、对外贸易和市场化要素；林宏杰[17]利用空间基尼系数和区位熵测算了福建省科技服务业的集聚度，实证研究认为隐性知识溢出程度、城市规模、政府行为和FDI【补充相应中文含义】是福建省科技服务业集聚发展的主要影响因素。
纵观国内外学者已有的研究成果发现，科技服务业集聚化发展的区域间差异性较大，研究对象也由国家层面逐渐向区域层面转变，研究结论更具实践价值；国内学者对集聚化影响因素的研究大都采用统计学相关理论开展实证分析，对影响集聚化发展各因素的影响程度缺乏更加严谨、深层次的定性与定量相结合的研究结论。直觉模糊层次分析法更加适合于评价复杂、不确定等背景下的定量和定性因素的识别及重要度排序，已在各复杂系统评价指标权重确定、风险预测等领域进行应用研究，如张黎等[18]使用直觉模糊层次分析法确定专利质量指标权重并得到更真实准确的综合评估结果；孟凡生等[19]使用这个方法确定影响新能源装备智造协同的要素权重并得到关键要素；徐绪堪等[20]利用这个方法科学评价政务APP的服务效能并确定出关键指标。
基于此，本研究将对科技服务业集聚化发展本质进行深入剖析，基于产学研协同创新网络子网络的视角，从政府、外部环境、内部环境3个维度提取出科技服务业集聚化发展的影响因素，采用直觉模糊层次分析法对影响因素进行重要度排序，并以陕西省西安市为实例得到排序结果，识别出关键因素，提出针对性较强的政策建议，为陕西省各城市科技服务业集聚化发展提供参考和借鉴。 

2   科技服务业集聚化发展影响因素提取
2.1   科技服务业集聚化发展的本质
科技服务业集聚化发展，并不是指一定区域内大量科技中介服务机构在地理空间上的简单聚集，其本质是这些机构之间存在联系，并能够产生创新和合作效率，促进知识交流和技术转移，这样才能提高整个产业的竞争力。因此，科技服务业集聚化发展形成的集聚区，其实质是一个协同创新网络，是区域产学研协同创新网络的子网络。
产学研协同创新网络是将企业、大学、科研机构等创新主体，以及科技服务机构、政府、金融投资机构等外生影响因素视为一个整体，以实现技术创新和科技成果转化为主要目的的跨组织知识交流与知识转移网络[21]，如有着“未来全球第一的创新集群”称号的北京中关村、上海紫竹新兴产业技术研究院，西安阎良国家航空高技术产业基地等。科技服务业聚集区是这些产学研协同创新网络必不可少的组成部分，在其中起着承上启下的桥梁作用，为它们提供集成化科技服务（如判断技术的专利性和市场性、办理专利权证书、市场调研、鉴定授权协议、知识产权服务、科技金融服务等），促进各创新主体合作，最后实现协同发展，使整体利益最大化，如图1所示。
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图1  产学研协同创新网络子网络——科技服务业集聚区
2.2 科技服务业集聚化影响因素的提取
探究科技服务业集聚区的本质是提取科技服务业集聚化影响因素是否科学、合理、全面的前提，因此，本研究将从产学研协同创新网络子网络的整体视阈，以城市为研究层面，提取科技服务业集聚化发展的影响因素。根据已有的研究成果并结合产学研协同创新网络间的联动效应，从政府、外部环境、内部环境3个维度提取出15个主要影响因素，如表1所示。
表1  科技服务业集聚化影响因素
	维度
	影响因素
	参考来源

	政府（A1）
	宏观政策环境（B1）
	徐顽强等[15]；巫孝君[22]

	
	科技投入（B2）
	王海龙等[23]

	
	政府引导作用（B3）
	张清正等[14]；林宏杰[17]

	外部环境（A2）
	信息化水平（B4）
	盛龙等[24]

	
	区域综合科技实力（B5）
	巫孝君[22]

	
	市场需求（B6）
	徐顽强等[15]

	
	社会基础设施（B7）
	薛富宏[25]

	
	知识溢出（B8）
	张清正等[14]、韩冰[16]

	
	区域产学研协同创新网络的科技创新能力（B9）
	从创新网络子网络的角度提出

	内部环境（A3）
	人力资本（B10）
	盛龙等[24]

	
	科技融资体系（B11）
	徐顽强等[15]

	
	行业经济效益（B12）
	薛富宏[25]

	
	技术产业化水平（B13）
	薛富宏[25]

	
	科技服务市场的发育度（B14）
	王晓珍[26]

	
	科技服务中介机构的协同能力（B15）
	从创新网络子网络的角度提出


政府为科技服务业集聚化发展提供了前提条件，对产业集聚化发展具有引导、驱动、调控的作用。科技服务业的形成和初始阶段都是由政府引导，相关制度政策为科技服务业集聚发展提供了有力支撑[27]；但在科技服务业集聚的后续发展中，政府应该适时转变角色，给予相应宽松的政策，由政策调控转变为引导支持，这样更加有利于产业的集聚化发展。政府方面主要包括以下3个影响因素：B1宏观政策环境，即相关的税收优惠、社会服务平台和财政支持政策等是否完善；B2科技投入，即每年在科技创新和科技服务业的资金投入情况；B3政府引导作用，即政府对科技服务业的关注度，表现为相关文件的制定和政策的完善间隔时间、政府牵头的对外交流活动和提供人员培训机会的多少以及建设科技服务集聚区基础设施的情况等。
外部环境为科技服务业的集聚化发展提供充分条件。区域的整体经济、社会发展水平跟科技服务业集聚化发展密切相关，为产业的集聚化发展提供技术、基础设施、良好的环境等。加强开放式创新、促进对外开放，将极大地推动科技服务业集聚化发展。外部环境主要包括以下6个影响因素：B4信息化水平，即信息网络建设情况、信息化应用情况、信息开发环境等；B5区域综合科技实力，即区域拥有科技资源、创新资源的情况；B6市场需求，即近几年技术交易额和技术市场的繁荣程度；B7社会基础设施，即区域整体经济发展水平和社会基础设施的完善程度；B8知识溢出，即科技服务中介机构与企业、高校、科研院所的合作程度，也就是与区域内产学研协同创新网络各创新主体间的合作程度、仅仅是服务关系还是有技术创新的合作；B9区域产学研协同创新网络的科技创新能力，即区域产学研协同创新网络对周边区域经济的辐射和带动能力、专利数量、比较重大的关键性技术突破的数量、新产品或改进产品与总产品的比值等，还包括区域产学研协同创新网络内部各创新主体的合作情况。
内部环境是科技服务业集聚化发展的核心力量。科技服务机构本身的发展、专业化人员的激励、产业发展的程度、机构之间的合作交流等，都是产业集聚化发展的内生因素。内部环境方面主要包括以下6个影响因素：B10人力资本，即从事科技服务业人员的专业化程度、数量、薪酬待遇等；B11科技融资体系，即科技中介机构中科技融资情况，或者科技融资机构的多少和服务种类的多少；B12行业经济效益，即总从业企业数、亏损企业数等；B13技术产业化水平，即技术和知识作为商品的市场化程度、市场化规模等；B14科技服务市场的发育度，即目前有没有形成集聚效应、集聚化程度；B15科技服务中介机构的协同能力，即科技服务中介机构之间合作和资源共享情况。
通过理论分析，在已有文献提出的影响因素基础上，本研究增加了创新网络的影响，得到影响区域科技服务业集聚化发展3个维度的15个影响因素。
3   基于直觉模糊层次分析法的影响因素权重确定
各影响因素对科技服务业集聚化发展的重要程度可以通过计算影响因素的权重得到。权重确定一般使用因子分析法、层次分析法、模糊层次分析法、BP网络层次分析法、粗糙集等，而对科技服务业集聚化发展影响因素的研究和探索本身是一个复杂的问题，影响因素包含定性和定量因素，涉及的专业领域和分管部门也较多，专家对所有因素也并不是全方位熟悉，这种具有多样性、复杂性、综合性、系统性的复杂问题需要更适合其特性的方法来解决。徐泽水[28]、Xu等[29]和廖虎昌[30]等学者的研究表明，直觉模糊层次分析法是对模糊层次分析法的拓展，对于无法界定专家意见的表达性犹豫或主动回避问题等不确定信息有更好的体现。因此，本研究采用直觉模糊层次分析法对科技服务业集聚化发展的影响因素进行权重确定，从而识别出关键影响因素。
3.1 直觉模糊层次分析法理论基础
直觉模糊集是对模糊集的推广，用隶属度、非隶属度和犹豫度3个指标来表征元素与集合的关系[31]。设非空集合[image: image3.png]
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为直觉模糊集。[image: image7.png]fta(x)



和[image: image9.png]v, (x)
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的隶属度和非隶属度，满足[image: image19.png]0<ps(x)<1
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，且定义[image: image25.png]0<1—ps()—va(x) =my(x) <1



，[image: image27.png]14 (x)



为不确定度或犹豫度。如[image: image29.png]a = (0.2,0.5)



为直觉模糊数，若带有犹豫度的直觉模糊数则表示为[image: image31.png]@ =(02,05,0.3)



，其意义是表示对某个事情或物品的偏好程度，喜欢的程度为20%，不喜欢的程度为50%，不知道或者不想说的程度为30%。也就是说，如果有10个人参与讨论对某个物品是否喜欢，有2人的回答是肯定的，有5人的回答是否定的，还有3人的回答不确定或者弃权。可见，直觉模糊数能够很恰当地表达现实世界中不确定、不全面的信息。比如，在问卷调查或者专家访谈时，由于受访者知识面、了解程度、信息的不充分、不可量化等导致给出不确定或者弃权的选择，在这种情况下，用直觉模糊数来表示就非常贴切。
直觉模糊层次分析法的算法步骤（见图2）与传统层次分析法类似，不同的是它采用直觉模糊数来表示专家的偏好信息，表征同一层元素之间的相对重要性，表现出了刻画不确定评价信息方面的优越性。

【图内主轴正数第三个框内文字表述不通达】
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图2  直觉模糊层次分析法评价影响因素重要性流程
3.2  基于直觉模糊层次分析法的影响因素权重确定
步骤1：构建影响因素层次结构。如表1所示，科技服务业集聚化发展影响因素为两层，第一层有3个维度，第二层有15个影响因素。转步骤2。
步骤2：构造直觉模糊判断矩阵。各影响因素之间的相对重要性（专家打分）用直觉模糊数表示，参照张黎等[18]的方法具体如下：首先针对第一层的3个因素建立直觉模糊判断矩阵（由3个维度对集聚化发展的影响程度进行两两比较）；其次用第二层影响因素对相应维度的影响程度进行两两比较，建立3个直觉模糊判断矩阵：[image: image34.png]x = (Hir, Vi, Tige)




，其中[image: image36.png]ik



表示第[image: image38.png]


个因素的影响力大于第[image: image40.png]


个因素的可能性，[image: image42.png]


表示第[image: image44.png]


个因素的影响力小于第[image: image46.png]


个因素的可能性，[image: image48.png]


表示不知道或者弃权的可能性，并有[image: image50.png]


，[image: image52.png]


，[image: image54.png]


，[image: image56.png]Uig + Ve + 10 = 1



。转步骤3。
步骤3：对步骤2中建立的4个【3个？】直觉模糊判断矩阵分别进行一致性检验。借鉴徐绪堪等[20]的方法具体如下：计算直觉模糊判断矩阵[image: image58.png]


到其积性一致性直觉模糊判断矩阵[image: image60.png]


的距离测度[image: image62.png]d(R,R)



，若[image: image64.png]d(R,R) <t



（[image: image66.png]


为一致性阈值，一般取0.1），则满足一致性检验。其中[image: image68.png]R = (Fik) mxm



，[image: image70.png](i, Vi)




。
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[image: image75.png]1
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所有直觉模糊判断矩阵都满足一致性，则转步骤5；否则，转步骤4。
步骤4：对不满足一致性要求的直觉模糊判断矩阵进行修正。只有符合一致性的直觉模糊判断矩阵才是有意义的，如不满足一致性要求，需要返回重新获得直觉模糊判断矩阵。徐绪堪等[20]提出了改进后的修正一致性的方法，这种方法无需再次返回重新请专家给予评价，节省大量时间和精力，即将[image: image77.png]


和[image: image79.png]


进行合成，得到新的一致性直觉模糊判断矩阵：[image: image81.png]R = (Fir) mxm



，其中[image: image83.png](ﬁikr ]’;ik)



。

【补新矩阵参数符号；式内各“i”“k”“m”均改为斜体】
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式（3）中[image: image86.png]


为决策者给定的控制参数，[image: image88.png]


。[image: image90.png]


时，[image: image92.png]==l



；[image: image94.png]


时，[image: image96.png]==l



。若[image: image97.png]d(R,R)<t=01



，则满足一致性，修正完成，转到步骤5。
步骤5：计算每个直觉模糊判断矩阵的权重向量。参照张黎等[18]的方法，[image: image98.png]


，具体公式如下： 
[image: image99.png]Ties i i (1 —w
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步骤6：用直觉模糊数的运算法则如式（5）得到所有的权重信息，即： 
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                                    [image: image102.png](5)




转步骤7[18-20]。
步骤7：对综合权重大小进行比较，得到影响因素的重要程度。根据徐绪堪等[20]的方法，对于直觉模糊数[image: image104.png]a; = (l‘a,,l’a,)



和[image: image106.png]= (Ua; Va;)



，使用式（6）分别计算它们的相似性函数[image: image108.png]L(a;)



和[image: image110.png]L(a;)



。
[image: image111.png]L(a)=

Va

)
= (ta
(a

(6)




若[image: image113.png]L(a) < L(a;)



，则[image: image115.png]a; <



；若[image: image117.png]L(a;) > L(a;)



，则[image: image119.png]a; > a



；若[image: image121.png]L(a;) = L(a;)



，则[image: image123.png]H(a;) > H(a;), Ma; > a;

{H(ai) < H(ay),Ma; < a;
H(a;) = H(a;),Ma; = a;



，其中[image: image125.png]


为直觉模糊数的精确函数，[image: image127.png]H(a) = pig + Vg



。得到各层影响因素的权重排序。转步骤8。
步骤8：算法结束。

4   实例分析 
西安市科技服务业近几年发展迅速，产业集聚初具规模，具有一定的代表性和典型性。根据《中国统计年鉴2020》显示，陕西省2019年技术市场合同成交额达到1 467.83亿元，在国内31个省份中排名第四，仅次于北京、广东、江苏，可见陕西省2019年科技市场异常活跃；而作为陕西省省会城市的西安市，2019年技术市场合同交易额达到1 364亿元，约占陕西省技术市场合同总成交额的92.93%，近3年新增规模以上科技服务业企业共147家，发展突飞猛进，在全国副省级城市中名列前茅。近几年，西安市通过培育一批科技服务业龙头骨干机构，初步形成集聚区、发挥集聚效应，引领全市科技服务业高效、稳健发展。如，位于西安市高新区的西安科技大市场，利用线上线下结合的方式初步搭建起了一个科技服务业集聚区，是国家技术转移示范机构，被誉为国家级科技服务综合标准化试点建设单位，在全国科技服务业具有一定的影响力；近期，以打造中国西部科技服务业高地为目标的西安科技服务业创新示范基地正在建设，通过示范基地能够更好地实现各类资源在基地内平台进行有效地共享和提供服务，是一个典型的科技服务业集聚区。西安市科技服务业相较国内其他城市的快速发展，也会给相关单位领导和专家带来更多的经验【表意不当】。针对各影响因素之间的相对重要度，笔者在2019年11－12月期间重点访谈了在科技服务业重要岗位工作的20位专家，专家的打分使用直觉模糊数表示，充分体现了不确定性信息和偏好信息，根据上述给出的确定权重的算法步骤，得到西安市科技服务业集聚化发展各因素的影响程度。
4.1 影响因素的重要度排序
（1）由20位专家的打分结果分别构建4个直觉模糊判断矩阵。打分前需要给专家重要程度的标度作参考。因为20位专家分属不同的部门，专家的评估没有权重之分，根据式（5）对专家给出的分数采用相加除以20得到算术平均数，构成最终的直觉模糊判断矩阵如下：
[image: image129.png]R=

(050,050,0)  (0.71,0290)  (0.30,0.60,0.10)
(029,071,0)  (0.50,0.500)  (0.46,0.450.09) @)
(0.60,0.30,0.10) (0.45,0.46,0.09)  (0.50,0.50,0)




[image: image131.png](050,050,0)  (0.56,0.44,0) (0.47,0.48,0.05)
R,=| (0440560)  (0.50,0.50,0) (0.49,0.41,0.1) (8)
(0.48,0.47,0.05) (0.41,049,0.1)  (0.50,0.50,0)
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 （10）
（2）进行一致性检验。以矩阵[image: image135.png]


为例求出[image: image137.png]


，并计算[image: image139.png]d(R,R) <t



。
[image: image140.png](0.50,050) (0.71,0.29) (0.68,0.25)
R =(0.29,071) (0.50,0.50) (0.46,0.45)
(0.25,0.68) (0.45,0.46) (0.50,0.50)



                                 （11）
  得到[image: image142.png]d(R,R) = 038> 0.1



，进行修正一致性检验，[image: image144.png]c=038



，有：
[image: image145.png](0.50,050) (0.71,0.29) (0.61,0.31)
R =(0.29,071) (050,050) (0.46,0.45)
(031,0.61) (0.45,0.46) (0.50,0.50)



                                   （12）
得到[image: image147.png]d(R,R) =007 <01



，满足一致性要求。
将[image: image149.png]


、[image: image151.png]


、[image: image153.png]


按相同的方法得到[image: image155.png]


、[image: image157.png]


、[image: image159.png]


。
（3）计算各影响因素权重。结果如下：[image: image160.png]&R, = (0.39,0.56), ®R, = (0.27,0.69), &R;= (0.27,0.67).



[image: image161.png]&Ry, = (037,0.60), BR;, =(0.27,0.69), @R, = (0.30,0.64)-




[image: image162.png]&R, = (0.13,083), @R, =(0.13,0.83), ®R,, = (0.15081), GR,,

=(0.14,0.83), @R, = (0.16,0.80), &R, =(0.18,0.78).




[image: image163.png]R, = (0.17,081), @Rs, = (0.17,0.81), @Rs, = (0.15,0.84), BRs,

=(0.14,0.85), ®Rs; = (0.14,0.84), GRs, = (0.18,0.81).




（4）得到所有层次的权重表，如表2所示。例如： [image: image164.png](0.39,0.56,0.05) ® (0.37.0.57,0.04) = (0.14,0.81,0.04)



【何意？】
表2  西安市科技服务业集聚化发展影响因素权重
	维度及权重
	影响因素及影响上一层次的权重
	总权重

	政府（A1）

（0.39，0.56，0.05）
	宏观政策环境（B1）
	（0.37，0.57，0.04）
	（0.14, 0.81, 0.04）

	
	科技投入（B2）
	（0.27，0.69，0.04）
	（0.11, 0.86, 0.03）

	
	政府引导作用（B3）
	（0.28，0.65，0.07）
	（0.11, 0.85, 0.04）

	外部环境（A2）

（0.27，0.69，0.04）
	信息化水平（B4）
	（0.13，0.83，0.04）
	（0.04, 0.95, 0.02）

	
	区域综合科技实力（B5）
	（0.13，0.83，0.04）
	（0.04, 0.95, 0.02）

	
	市场需求（B6）
	（0.15，0.81，0.04）
	（0.04, 0.94, 0.02）

	
	社会基础设施（B7）
	（0.14，0.83，0.03）
	（0.04, 0.95, 0.01）

	
	知识溢出（B8）
	（0.16，0.80，0.04）
	（0.04, 0.94, 0.02）

	
	区域产学研协同创新网络的科技创新能力（B9）
	（0.18，0.78，0.04）
	（0.05, 0.93, 0.02）

	内部环境（A3）

（0.27，0.67，0.06）
	人力资本（B10）
	（0.17, 0.81，0.02）
	（0.05, 0.94, 0.02）

	
	科技融资体系（B11）
	（0.17, 0.81，0.02）
	（0.05, 0.94, 0.02）

	
	行业经济效益（B12）
	（0.15, 0.84，0.01）
	（0.04, 0.95, 0.01）

	
	技术产业化水平（B13）
	（0.14, 0.85，0.01）
	（0.04, 0.95, 0.01）

	
	科技服务市场的发育度（B14）
	（0.14, 0.84，0.02）
	（0.04, 0.95, 0.01）

	
	科技服务中介机构的协同能力（B15）
	（0.18, 0.81，0.01）
	（0.05, 0.94, 0.01）


（5）根据得到的权重进行比较大小并排序。分别计算各影响因素的
[image: image165.wmf](),1,2,....,15

Bi

Li
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=

， 有：
【各式内各变量符号“B”改为斜体，其后数字改为下标正体】[image: image166.png]L(apy) = 01811, L(ap,)=0.1323, L(aps) =0.147 4, L(ap,) =0.0518, L(ags)
=00518, L(ags) =0.0578, L(ap;)=0.0519, L(ags)
=0.0609, L(ags)=0.0669, L(apso)=0.0617, L(agy;)
=0.0617, L(agy,)=0.0522, L(ap,s) = 00489, L(apy)
=0.0520, L(agys)=0.0618



又有
[image: image167.wmf]45
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，
[image: image168.wmf]1011
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，得到的排序结果为：
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4.2   西安市科技服务业集聚化发展分析
由上述得出的排序结果得知目前西安市科技服务业集聚化发展程度并提出相应的建议。
（1）政府相比外部环境、内部环境两个方面，对科技服务业集聚化发展的影响更大，其中宏观政策环境的影响最大。这与当前西安市科技服务业处于萌芽期的现实情况完全符合。
（2）外部环境中区域产学研协同创新网络的科技创新能力和内部环境中科技服务中介机构的协同能力这两个因素是仅次于政府因素的两个主要影响因素。可见，促进各企业、高校、科研院所、科技服务机构等的网络化发展，对于推动科技服务业的发展是非常重要的。西安市有着高新技术产业园、航天产业园等发展相对成熟的区域协同创新网络，对科技服务业集聚化发展有相当大的促进作用。应进一步明确各创新参与主体的权责关系，解决相关利益分配问题；提高信息化水平，真正实现网络化的共享，引导市场参与主体的协同，从参与主体层面对产业集聚产生推动作用。
（3）并列排在第6位的人力资本和科技金融体系两个因素对促进科技服务业集聚化发展也是相当重要。西安市科技服务业需要专业化人才和完善的科技金融体系来加持。应全面推进“人才共享”机制建设，建立多层次、多样化、创新服务的科技金融体系。
（4）市场需求的影响程度排在所有因素的第9位，表明西安市科技服务业发展还没有从政府主导型转化为与市场需求相结合的发展模式。应加大对高新技术企业的引进，统筹规划工业资源配置，建立互联互动、一体发展的工业集成发展模式，为科技服务业的发展打通市场需求瓶颈。
（5）所有因素中技术产业化水平的影响程度最低。技术作为商品化、市场化程度需要加强【表意不当】。应积极引导市场主体在科技服务业中发挥关键作用，积极整合传统产业与高新技术企业实现深层次纵向融合，提供高技术成果，使技术市场完成供给侧结构性改革与需求侧的增长管理。
    （6）采用直觉模糊层次分析法进行科技服务业集聚化影响因素重要度排序的结果符合西安市科技服务业的发展情况，通过案例分析和西安市科技服务业相关资料调研可以得出，本研究提出的方法是有效的、可行的，充分兼顾了定性和定量因素，尤其对定性因素的模糊性、不确定性的特点更具有针对性，对国内其他城市与区域科技服务业集聚化发展的影响因素研究可提供参考借鉴。
5   结论与政策建议
本研究在对科技服务业集聚化发展本质进行深入剖析的基础上，提出科技服务业产业集聚区实质为协同创新网络的子网络，并结合已有文献的解析，增加创新网络的影响因素，从政府、外部环境、内部环境3个维度提取影响科技服务业集聚化发展的主要因素，采用直觉模糊层次分析法对所有影响因素进行权重分析，并以西安市为例按各影响因素的重要度进行排序，确定关键影响因素。研究结果显示：科技服务集聚区是产学研协同创新网络的子网络；直觉模糊层次分析法用于识别影响科技服务业集聚化发展的关键因素更为适合，且具有普适性；宏观政策环境因素对西安市科技服务业集聚化发展的影响最为关键，其次为区域产学研协同创新网络的科技创新能力和科技服务中介机构的协同能力。
基于上述研究结论，提出以下3点政策建议，为我国城市发展科技服务业专业化、全面覆盖科技创新产业链条的集聚化发展提供参考：
（1）完善政府支撑政策。政府应根据当地实际情况制定促进科技服务业集聚发展的政策措施，引导各创新主体和科技企业协同创新、开放共享。利用政策导向提高创新主体和科技企业管理层的合作共赢意识；制定相应政策规范合作交流的模式，简化合作流程，使合作更加便利；制定相关法律法规以保障各方利益最大化，解除合作者的后顾之忧，规避协同合作带来的风险；建立科技金融体系，维护良好的科技金融环境，最大程度确保创新合作交流的资金支持。
（2）提高区域产学研协同创新网络的科技创新能力。促进区域产学研协同创新生态网络高效、稳定发展，如高技术产业开发区等协同创新网络内各创新主体间的知识高效流转，提高其创新活力，以带动科技服务业的市场需求；主网络（区域产学研协同创新网络）与子网络（科技服务业集聚区）之间相互依存、相互促进，在加强各自网络内部的管理同时也要关注两层网络间的相互联动影响，形成相互促进、良性互动、开放和谐的协同创新生态网络。
（3）建立高端的科技服务聚集区。依托新一代信息技术（人工智能、大数据、云计算、区块链等）打造更加智能化、专业化、多产业融合、打破区域限制的高端科技服务平台，使集聚虚拟化，实现数据互通、资源共享、人才互通、智能推荐、产业间融合发展和地区间协调发展的态势；利用区块链等技术保障科技服务平台交易数据的安全性，提供更高质量、更专业化的科技服务。
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