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为提升我国众创空间整体的发展质量和水平，进一步调动各类创新主体的积极性和创造性，国

家从战略层面引导众创空间引入在创新创业方面具有引导和示范作用的龙头骨干企业。本文针对龙头

骨干企业参与众创空间建设水平的能力进行研究，首先通过专家访谈、实际调研等方式，确定影响龙

头骨干企业参与众创空间建设水平的基本要素和指标，然后根据该指标，以及龙头骨干企业参与众创

空间建设的复杂性以及动态性，将模糊理论及德尔菲方法引入到层次分析法中，建立模糊德尔菲层析

分析模型，利用该模型研究龙头骨干企业参与众创空间建设的水平。通过该模型，可以清晰的看到影

响龙头骨干企业参与众创空间建设能力的主要因素，以及影响该因素的关键指标，使龙头骨干企业参

与众创空间建设水平的评估过程变得直观简单，为龙头骨干企业参与众创空间建设提供理论依据和建

议，最后利用该模型评估北京、上海两地太库参与众创空间的建设水平。
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In order to enhance the whole quality and level of the development of Maker Space of China, 

and to further mobilize the enthusiasm and creativity of all kinds of innovation subjects, the State has guided 

the Maker Space from the strategic level to introduce the leading enterprises, with exemplary leading role in 

innovation and entrepreneurship. This paper studied the ability of the leading enterprises to participate in the 

construction of Maker Space. Firstly, this study determined the basic factors and indexes which influence 

the leading enterprises to participate in the construction of Maker Space, with referring to the field research 

and opinions of experts and so on. Then, according to these indexes and the complexity and dynamic of 

the leading enterprise to participate in the construction of Maker Space, this research introduced the Fuzzy 

Theory and Delphi Method into the analytic hierarchy process to establish the Fuzzy Delphi Analytical 

Hierarchy Process (FDAHP), and applied this model to study the levels of leading enterprises to participate 

in the creation of the Maker Space. Through the model, it is clear that the main factors influencing the leading 

enterprises to participate in the construction of Maker Space, and the key indicators that affect the factors. 

This model makes assessment level intuitively and simply, which can lead the enterprises to participate in the 

construction of the Maker Space, and this model also provided theoretical basis and recommendations for 

it. Finally, this paper used the model to evaluate the level of the Techcode participating in the construction of 

Maker Space in Beijing and Shanghai as examples.

Keywords：Leading enterprises, maker space, construction level, evaluation model

Abstract

1　引言

2015 年 7 月工业和信息化部发布《关于进

一步促进产业集群发展的指导意见》，明确提

出提升龙头骨干企业带动作用，强化专业化协

作和配套能力。2016 年 2 月国务院办公厅发布

了《关于加快众创空间发展服务实体经济转型

升级的指导意见》，重点鼓励龙头骨干企业围

绕主营业务方向建设众创空间，形成以龙头企

业为核心、高校院所积极参与、辐射带动中小

微企业发展的产业创新生态群落。将龙头骨干

企业引入众创空间，主要有四点作用：第一，

发挥龙头骨干企业的科技引领作用，引导科研

院所、高校等技术集中部门为创新创业提供技

术源头供给；第二，发挥龙头骨干企业的需求

导向作用，鼓励企业围绕龙头骨干企业的业务

方面和技术创新需求来创办众创空间，使众创

空间培育出的新产品能得到快速认可和推广；

第三，专业细分，鼓励在细分专业领域建设众

创空间，培育出具有较强技术创新能力的科技

企业；第四，集合资本，引导各种创投机构进

行投资。

从中可以看到，国家对于龙头骨干企业参

与众创空间建设给予了很大的重视，那么如何

选择龙头骨干企业，如何判定一个企业参与众

创空间建设的能力，目前的研究几乎为空白。

所以，本文从龙头骨干企业参与众创空间建设

水平的角度出发，根据相关的技术要求，确定

龙头骨干企业参与众创空间建设水平的评价指

标体系，并构建研究模型。

2　评估指标体系的确立

2.1　指标体系构建的因素

为提升我国众创空间整体的发展质量和水

平，进一步调动各类创新主体的积极性和创造
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性，科技部从战略层面引导众创空间引入龙头

骨干企业、高校、科研院所的优质资源，加强

与产业链资源的紧密对接。龙头骨干企业要在

创新创业中发挥引领和示范作用，与众创空间

形成一个以人为主体的社会经济系统，根据其

创新的特点，又可以将它归纳为创新生态系统。

创新生态体系是指多个创新主体之间，基

于一些共性的东西，例如技术、人才、规则、

文化、运作模式、市场等共同的创新要素而形

成的，相互依赖、共生共赢，并且具有一定的

稳定性、独立性的组织体系 [1,9]。因此，将龙头

骨干企业参与建设众创空间置于创新生态系统

进行研究有很强的适用性。

因此，可以类比创新生态系统的研究体系

来研究龙头骨干企业参与众创空间建设水平的

分析，如图 1 所示。

图1　创新生态系统类比分析图

从图 1 中，可以看到一个良好的创新生态

系统需要有合理的种群结构、良好的创新环境、

高效的创新输出以及很强的可持续性 [2,4]。只有

具备这些特性，才能提供更多更有价值的创新

产出，才能有效地实现其服务功能 [3]。根据以

上四个基本要素的特点，结合龙头骨干企业的

人力资源、物质资源、融资情况以及资源分配

等情况确定评价龙头骨干企业参与众创空间建

设的基本准则要求；根据种群、环境、产出能

力及可持续性的具体要求，对龙头骨干企业具

体的内部资源数量进行量化处理，从龙头骨干

企业的现有的仪器设备数量、团队及人员数量、

提供资源的能力、新技术新产品的产出以及在

研发管理方面投入的资金量等因素确定评价指

标体系。

2.2　具体指标的确定

综合上述分析，根据《专业化众创空间建

设工作指引》中对专业化众创空间要求的基本

条件 [5]，结合上述的结构性、环境、产出特点
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及可持续性等方面，通过文献、实地调研、问

卷调查等方法，建立龙头骨干企业参与众创空

间建设水平评估分析的基本准则如下所示：

软硬件条件：能够提供开放式办公空间，

专业化的研发设计、检验检测、模型加工、测

试生产等研发、生产设备设施和厂房，并提供

符合行业特征专业领域的技术、信息、资本、

供应链、市场对接等个性化、定制化服务。

资源整合能力：具有开放式的互联网线上

平台，集成或整合企业、科研院所、高校等创

新资源、产业资源以及外部的创新创业等线下

资源，实现资源共享和有效利用。

创新群体分布：具有活跃的创新和创业群

体，特别是已有专业化的创客及创业团队要积

极参与，初步形成良好的创新创业生态。

引导能力：具有创新导师、创业导师服务

能力。由专业人士提供技术创新辅导、创业辅导、

创业培训。

资金服务能力：具有创业投资基金或创新

基金，或与天使投资、创投机构等合作设立股

权投资基金，提供创业领域投融资服务，技术

创新金融支持服务。

互动能力：专业化众创空间与建设主体之

间具有良性互动机制，服务于建设主体转型升

级和新业务开发、科技成果转化，并具备完善

的运营管理制度，有清晰的可持续运营机制和

管理模式。

通过上述准则层的定义及要求，我们可以

通过主观的方式来评判影响龙头骨干企业参与

众创空间的建设水平，但是此准则层还不能从

龙头骨干企业具体的种群结构、创新环境、创

新产出、可持续性等具体方面进行衡量，所以

需要将该准则层细化到具体的数量层面。根据

上述要求，我们将以上的基本准则细化到可以

相互独立、能够反映龙头骨干企业参与众创空

间建设能力水平的具体指标 ( 表 1)。

表1　龙头骨干企业参与众创空间建设能力水平评价指标体系

准则层 指标 备注

软硬件条件

研发、生产、检验等机器数量
研发设计、检验检测、模型加工、测试生产等研发、生产设备设施

和厂房

服务团队质量 服务团队的平均受教育程度，平均年龄等

专业领域的市场及供应链条数 专业领域的技术、信息、资本、供应链、市场对接的数目

资源整合能力

线上资源数目 开放式互联网线上平台资源数目

线下资源数目
集成或整合企业、科研院所、高校等创新资源、产业资源以及外部

的创新创业等线下资源

创新群体
创客数目 创客空间总的创客数目

创业团队数目 众创空间的入驻企业数目

引导能力
创新导师数目 企业为众创空间提供的创新导师数目

创新创业培训次数 创新导师为创客提供的创新培训次数

资金服务能力
创投机构数目 天使投资、创投机构等提供基金的机构数目

创投基金数目 各机构投入的总创新基金数目

互动机制

新业务数目 每年或者每月新增业务数目

成果转化率 成果转化的效率

研发投入比 企业为创客空间投入的研发基金占总投入资金的百分比

管理投入比 企业为创客空间投入的管理基金占总投入资金的百分比
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3　评估概念模型的确立及算法改进

3.1　评估概念模型的确立

要做好一个评价，首先要选好评价模型，

一个良好的评价模型可以极大的提高评价的准

确性。因此，在评价过程中，要针对具体的分

析问题，选择合适的模型。通过以上分析，本

文将影响龙头骨干企业参与众创空间建设的因

素分为两个层面，一个是准则层，另一个是指

标层。其中，准则层受控于指标层，同时又影

响着目标层。另外，底层对上层的影响主要通

过权重的方式体现，由于各评价指标的相对重

要性 ( 即权重 ) 是不相同的，因此权重是一个非

常关键的参数，是整个综合评价的重中之重，

对评价结果起着至关重要的作用 [6]。结合以上

因素，通过对比多种比较模型，最终我们选择

建立在专家咨询之上的层次分析法。基于该方

法，建立如下分析模型（图 2）。

图2　龙头骨干企业参与众创空间建设水平评估模型

通过该模型，我们可以清晰的看到影响龙

头骨干企业参与众创空间建设能力的主要因素，

以及影响该因素的关键指标，使龙头企业参与

众创空间建设水平的评估过程变得直观、简单。

3.2　评估模型的改进

层 次 分 析 法，Analytic Hierarchy Process

（AHP）是将主观的分析和客观分析结合起来，

适用于评价问题难以量化处理并且结构比较复

杂的问题。在评价的过程中，使用该算法可以

对定性指标进行定量分析。但是，评判的整个

过程会受到诸多主观因素的影响，例如决策者

自身存在的生活背景、专业水平、知识架构等

方面的差异，另外事物本身就具有一些不定性

和模糊性，因此专家构造的矩阵存在很大的差

异 [7,10]。 

龙头骨干企业参与众创空间建设水平的评

价是一个复杂的决策过程，一方面，从评价指

标体系中可以看出，由于人们对其中的评价指

标了解程度不深，或者受其他因素的影响，同

时由于龙头企业参与众创空间建设的复杂性和

动态性，在评价指标的获取中存在很多不完整
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或者模糊的信息，因此在评价过程中可能存在

一定的不确定性。另一方面，由于龙头企业参

与众创空间建设的评价属于多层次多指标之间

评价，并且每个准则层下面的指标权重是各专

家通过专家评定主观给出的，对反映各因素对

众创空间建设的影响程度的评判存在一定的误

差。

鉴于以上的情况分析，本文采用模糊的方

法进行处理，即将一维的权重模糊为多维的区

间。例如权值 1 可以定义为（1，1，2），权

值 3 可以定义为（2，3，4），这样就可以很

大程度上解决专家意见的不一致性的情况，进

而使问题的解决更加合理规范。通过该方法

的处理，将原来得到的比较矩阵 A(aij)n×n 中的

比较值以 mij 为中心变为区间 aij=[lij,mij,uij]，其

中 mij 是 AHP 算法中的比较判断整数值，且

1≤mij≤9[8]。

基于以上分析，结合 AHP 算法的特点，

将模糊理论及 Delphi 方法理论引入 AHP 算法

中，称为模糊德尔菲层次分析法（Fuzzy Delphi 

Analytic Hierarchy Process，FDAHP）。

3.3　 FDAHP的具体算法

根据 AHP 方法的计算步骤，结合模糊理论

及德尔菲调查方法，针对需要解决的具体问题，

逐层分析，建立层次结构。然后根据 AHP 算法，

使参与评判的专家给出各自的评判矩阵。根据

德尔菲方法对专家进行调查，不断修改评判矩

阵，直到达到决策者满意。假设参与评判的专

家数目为 m，评判的方案的数目为 n。这里假

设通过德尔菲调查方法已经得到第 k 个专家对

下属层中第 i 个要素和第 j 个要素的比较关系，

构成的第 k 个专家评判矩阵 B(k)=(Bijk)
[8]。具体

计算步骤如下：

第一步，利用 Delphi 方法，建立专家评判

矩阵，并模糊化处理。

专家对所有评判的要素进行两者之间的比

较，得到评判矩阵。不同教育背景、不同的生

活环境的专家对评判要素的理解不同，可能造

成评判本身的不确定性，进而影响最终的评判

矩阵。针对该问题，本文采用的解决方法是在

专家主观的意见下，采用模糊处理的方式，将

主观的评判结果尽可能变为客观的评判矩阵，

具体算法如下： 

B=(Bij)，这里 Bij 是所有专家评判矩阵经模

糊后的结果。具体计算方法如下：

Bij=[αij,βij,γij]， 且 αij≤βij≤γij， 这 里，

，βij 是三角模糊矩阵；

其 中 αij=mink(Bijk)；βij=Geomeank(Bijk)， 这 里

Geomean指的是所有专家评判矩阵的几何平均，

γij=maxk(Bijk)， 其 中，i=1,2,…,n，j=1,2,…,n，

k=1,2,…,m。

其次，确定整个评判的模糊权重向量。

根据，矩阵 Bij=(Bij)，利用几何平均法，计

算相应的模糊关联向量 Rj。

对 任 意 的 j=1,2,…,n， 计 算 Rj=(B1j*B2j*…

*Bnj)，其中 * 表示模糊三角数之间的乘积运算

关系，计算法则如下：假设 A1，A2 为两个上述

矩 阵， 其 中，A1=(a1,b1,c1)，A2=(a2,b2,c2)， 则 其

加减运算法则是：A1±A2=(a1±a2,b1±b2,c1±c2)，乘

法运算法则为：A1*A2=(a1a2,b1b2,c1c2)，除法运算

法则为：A1/A2=(a1/a2,b1/b2,c1/c2)。

进 一 步 对 Rj 进 行 标 准 化 处 理：             

wj=Rj/(R1+R2+…+Rn)。
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第三，对获得的权重向量进行反模糊化。

根据上一步计算的权重向量wj=[wL,wM,wU]，

利用公式 计算，对权重

进行反模糊化。

最后，整理结果。

由于本方法采用了 Delphi 方法，最终得到

的矩阵符合决策者的意见，所以，在整个计算

过程中，没有对评判矩阵进行一致性检验。

在 AHP 算法的基础上，引入模糊计算理论

和 Delphi 方法产生 FDAFP 算法。该算法从定

性和定量两方面考虑，使问题的解决更加合理。

另外，该算法采用模糊理论对专家结果进行了

处理，避免了各专家由于知识背景或者架构不

同而造成的理解偏差。

4　评估模型的构建与验证

4.1　指标权重确立的方法

由于龙头骨干企业参与众创空间建设水平

评估需要考虑多方面的因素，考虑到不同的龙

头骨干企业，企业规模、企业资源状况等均不同，

所以很难用定量的指标来衡量某个因素对龙头

骨干企业参与众创空间建设水平。因此对于准

则层及指标层本文均采用德尔菲专家评判的方

式进行权重设置。为了使最终的结果更加合理，

我们邀请了不同领域的多个专家，由他们分别

对准则层以及准则层对应的指标层进行权重打

分。

下面是我们邀请的十位专家，针对准则层

的软硬件条件、资源整合能力、创新群体、引

导能力、资金服务能力及互动机制进行两两比

较得到的比较矩阵。

…

模糊化后得到群体矩阵为：
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进一步获得模糊权重向量为：

R1=[0.97   1.45   2.18]     R2=[0.53   1.0   1.55]

R3=[0.63   1.0     1.27]     R4=[0.61   1.0   1.36]

R5=[0.73   1.4     2.02]     R6=[0.49  0.79  1.15]

然后通过归一化及反模糊化，最终获得软

硬件条件、资源整合能力、创新群体、引导能力、

资金服务能力及互动机制对龙头骨干企业参与

众创空间建设水平的影响权值为：

v=[0.23   0.15   0.14   0.15   0.21   0.12]

以此类推，我们可以获得研发、检验生产

等机器数量、服务团队质量、市场及供应链条

数权重比较：v1=[0.32   0.4   0.28]；

线上资源与线下资源比较权重：v2=[0.42   

0.58]；

创 客 数 目 与 创 业 团 队 数 目 比 较 权 重：

v3=[0.52   0.48]；

创新导师数目与创新创业培训次数比较权

重：v4=[0.41   0.59]；

创投机构数目与创投基金数目比较权重：

v5=[0.38   0.62]；

新业务数目、成果转化率，研发投入比及

管理投入比之间的权重比较如下：v6=[0.32   0.3    

0.26   0.12]。

4.2　评估模型的确定

通过以上大量的实地调研、专家咨询以及

与创新生态系统的类比分析，确定评价龙头骨

干企业参与众创空间建设水平的评价指标体系；

然后利用模糊德尔菲层析分析法，通过专家评

判，经过模糊处理及大量计算，最终确定如下

数学评估模型见图 3。

图3　龙头骨干企业参与众创空间建设水平评估模型及权重分配

根据模型计算结果显示，企业的软硬件条

件和金融服务能力水平对龙头骨干企业参与众

创空间的建设水平有更显著的影响，其次是资

源整合能力、引导能力等其他因素。针对具体

的指标层，需要重点考虑该企业的服务团队质

量、创投基金的数目以及创新创业的培训次数
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等因素。利用该数学评价模型，可以对龙头骨

干企业参与众创空间建设能力进行评估计算。

4.3　评估模型的验证

由于不同的龙头企业内部架构、环境、人

力以及资源情况均不尽相同，为了更好的验证

该模型的正确性，本文选择具有相同背景的不

同区域的资源设施、能力水平比较健全的龙头

骨干企业进行研究对比，而北京和上海是众创

空间密集区，在这两地选择龙头骨干企业具有

很强的代表性。结合上述因素，本文选择在上

海北京均有众创空间，并且资源设施、服务能

力等方面比较健全的太库为例进行说明。太库

是为创业企业提供从公司成立、融资对接、团

队扩张，到产品上市、品牌宣传、孵化成功等

全流程的服务企业。根据上述模型及调研数目，

得到龙头企业参与众创空间建设能力水平评价

得分表，如表 2 所示。

表2　龙头企业参与众创空间建设能力水平评价得分表

准则层 指标层
加权
权重

计算方法 目标值
北京 上海 得分

实际值 比值 实际值 比值 北京 上海

软硬件条件
0.23

研发、生产检验等机器数量 0.32 7% 定量计算 20 15 75% 16 80% 5.25% 5.6%

服务团队质量 0.4 9% 专家打分 5 3 60% 4 80% 5.4% 7.2%

专业领域的市场及供应链条数 0.28 7% 定量计算 60 50 83% 50 83% 5.81% 5.81%

资源整合能力
0.15

线上资源 0.42 6% 定量计算 10 8 80% 8 80% 4.8% 4.8%

线下资源 0.58 9% 定量计算 200 200 100% 200 100% 9% 9%

创新群体
0.14

创客数目 0.52 7% 定量计算 500 430 86% 270 54% 6.02% 3.78%

创业团队数目 0.48 7% 定量计算 50 41 82% 36 72% 5.74% 5.04%

引导能力
0.15

创新导师数目 0.41 6% 定量计算 50 20 40% 60 120% 2.4% 7.2%

创新创业培训次数 0.59 9% 定量计算 100 20 20% 110 110% 1.8% 9.9%

金融服务能力
0.21

创投机构数目 0.38 8% 定量计算 40 35 87.5% 35 87.5% 7% 7%

创投基金数目 0.62 13% 定量计算 5 亿 3.1 亿 62% 2.8 亿 56% 8.06% 7.28%

互动机制
0.12

新业务数目 0.32 4% 定量计算 150 100 67% 110 73% 2.68% 2.92%

成果转化率 0.3 4% 定量计算 95% 90% 95% 92% 97% 3.8% 3.88%

研发基金比 0.26 3% 定量计算 25% 25% 100% 25% 100% 3% 3%

管理基金比 0.12 1% 定量计算 10% 10% 100% 10% 100% 1% 1%

总计 100% 72% 83.4%

其中，加权权重是各准则层对应的权重与

对应的各指标的权重的乘积。目标值是专家基

于各指标项大量的调研结果给出的期望值。比

值为各指标的实际值与期望值之比，各指标的

最后得分是各指标的加权权重与对应的比值的

乘积，即在衡量企业参与众创空间建设水平的

过程中，各指标的实际值在评价过程中所起的

作用。

通过上述分析，对比模型各方面的因素，

上海的太库在权重比较大的软硬件方面、资源

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2017.06.005

DiscoVErY anD rEsEarcH探索与研究



2017 年第 3 卷   第 6 期  
technology intelligence engineering 043

整合能力及引导能力方面要比北京的太库好一

些；另外，从表 2 可以看到，北京太库的综合

评价得分为 72%，而上海太库的综合评价得分

为 83.4%，通过上述分析，可以得出如下结论：

上海的太库要比北京的太库在参与众创空间建

设水平方面要高一些，这与实际的现状是相符

合的。这一方面验证了该模型及权重设置的正

确性，另一方面也说明，这些因素是综合起作

用的，不能用单个指标来衡量或者评判一个龙

头骨干企业参与众创空间的建设水平。

5　结论

本文构建了龙头骨干企业参与众创空间建

设水平的评价指标体系，从企业的软硬件条件、

金融服务能力、创新群体分布、引导能力、资

金整合能力和互动能力六个方面对龙头骨干企

业建设众创空间能力水平进行评估，确定评价

龙头骨干企业参与众创空间建设水平的指标体

系，然后确定评价指标体系的权重设置，建立

了评价龙头骨干企业参与众创空间建设水平的

评价模型。基于该数学模型，可以清晰的看到

影响龙头骨干企业参与众创空间建设能力的主

要因素，以及影响该因素的关键指标。利用该

模型，可以对各企业的软硬件条件、金融服务

能力、创新群体分布、引导能力、资金能力以

及互动能力六个方面进行快速评估，使龙头骨

干企业参与众创空间建设水平的评估过程变得

直观简单，为龙头骨干企业参与众创空间建设

提供理论依据和建议。
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