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油田开采技术创新能力评价模型的构建及应用

段志雁!安亚娜

!东北石油大学 经济管理学院"黑龙江 大庆
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#

摘要!随着油田开采的不断深入!对生产企业技术创新能力的要求越来越高"首先分析了建立油田开采技术创新能力

评价模型的数学基础!然后基于信息论中熵的概念!构建了油田开采技术创新能力评价的数学模型!并分三层设立了

!C

项指标体系!针对某基层单位采集了近
!<

年的数据样本容量进行了分析!得出了其技术创新能力的量化值!结果符

合油田企业的技术创新发展规律"
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技术创新能力是企业技术能力发展的核心能力#

国际学界研究技术创新的历史较早!但创新能力的相

关研究却起源于
#$

世纪
A$

年代*

!

+

#由于指标选择

方法"指标可获得性和指标可计算性直接决定评价方

法的应用范围!所以建立技术创新综合评判模型是科

学合理"准确客观测度企业技术创新能力的基础#本

文结合油田开采业的技术创新指标体系!建立了综合

评判模型!并对某一基层单位的技术创新能力进行了

量化评价#

!

!

油田开采技术创新能力评价建模基础

采用
)

个指标来测度和评价一个既定的目标
M

!

那么这
)

个用于测度的指标就构成一个空间
?

#从数

学的角度来看!空间
?

属于
)

维空间#综合评价的第

一次映射!就是利用某种形式的
)

个函数
]

!将各项待

测度指标的实际值
)

%

.

转化为各项指标对应的评分值

;%

.

!即
;%

.

#

<

$

)

%

.

'#即将
)

维空间
?

映射到与之相对

应的空间
P

之上!数学标记为
<

(

,

)

=

#其中!空间
P

是由
)

维空间
?

变化而来!因此其自身也应该属于
)

维空间!与空间
?

所不同的是!

P

空间中的每一维均无

计量单位#通过某一个特定的映射
]

!

)

维空间
?

中的

点
>

%

.

就映射到
)

维空间
P

中的
?

.

#

综合评价的第二次映射在原理上与第一次映射

是相同的!但是其在形式上是利用加权平均法!将既

定目标
M

的各项待测度指标值
;%

.

转化为一个综合

标值
@

.

!即
@

.

#

#

$

;%

.

!

A

%

'#从数学空间角度上来看!

可以理解为将
)

维空间
P

映射到空间
X

之上!亦即

#

(

=

)

'

!但是要注意此处的空间
X

属一维空间而不

再是
)

维空间#

#

!

油田开采技术创新能力评价模型的构建

熵是一个热力学中的基本概念!通常情况下用其

来表征系统状态的一种不确定性!是热力学中测度不

确定性的一种指标#熵在信息论中表征的是信息系

统无序程度#具体的来讲!如果某个待研究指标的信

息熵越小!这就表明该指标值的变异程度越大!即其

所提供的信息量应该越大!对于在综合评价中其对应

的权重值也应该越大!反之其权重也应越小#

系统可能处于几种不同的系统状态!并且出现每

种状态的概率分别为
4%

$

%

#

!

!

#

!4!

2

'时!系统的熵

为*

#@B

+

(

B

#(

"

2

%

#

!

4%

-,

.4%

$

!

'

!

'选取待评价的
$

$

$

#

!

!

#

!4!

C

'年份!

%

$

%

#

!

!

#

!4!

2

'代表评价指标!同时构造评价指标水平

矩阵
g

!矩阵中
1

%7

表示
S

年份的
'

指标所对应的水

平值#

#

'计算接近度
D

%7

D

%7

#

)

%7

1

'

%

!

1

'

%

#

C>)

6

)

%7

7

1

'

%

)

%7

!

1

'

%

#

C%2

6

)

%7

*

+

,

7

$

#

'

其中!

g

'

'

所表示的是评价指标中的最优值!判

定标准为正指标对应的数据值越大越好!而负指标对

#<



应的数据值越小越好#此时我们可以通过计算得到

接近度矩阵
FL

$

F

'̀

'

)[

#

;

'归一化处理

E

%7

#

D

%7

/

"

2

%

#

!

"

C

7

#

!

D

%7

$

;

'

使得
$

-

E

%7

-

!

!

"

2

%

#

!

"

C

7

#

!

E

%7

#

!

!此时得到矩阵

E

#

$

E

%7

'

2C

B

'计算评价指标
'

的条件熵
B

%

B

%

#(

"

C

7

#

!

E

%7

E

%

-)

E

%7

E

%

$

B

'

其中
E

%

#

"

C

7

#

!

E

%7

>

'用
B

[0V

对
B

%

进行归一化处理!得表示评价指

标
'

的重要性的熵值(

F

$

E

%

'

#

!

G2C

B

%

#

(

!

-)C

"

C

7

#

!

E

%7

E

%

-)

E

%7

E

%

!A

$

>

'

<

'由
F

$

E

%

'确定评价指标
'

的评价权值
/

%

/

%

#

!

2

(

B

F

*

!

(

F

$

E

%

'+ $

<

'

其中
B

F

#

"

2

%

#

!

F

$

E

%

'!并且满足
$

-

/

%

-

!

!

"

2

%

#

!

"

C

7

#

!

/

%

#

!

"

'计算决策量
0

7

0

7

#

"

2

%

#

!

/

%

$

E

'

%

(

E

%7

'

$

#

!

!

#

!4 $

"

'

其中
E

'

%

为矩阵
1

的第
'

行的最优值!

0

7

的含义

代表了年份之间的优劣程度!其判定标准是
0

7

小的

年份优于大的年份!最终可以根据
0

7

的大小来对各

年份中油田开采技术创新能力进行排序#

$

!

油田开采技术创新能力评价指标体系

层次分析法是一种可以有效解决定量问题和定

性问题相混合的研究方法!其突出特点在于基于一定

的逻辑关系量化一些多层次问题的研究过程#在子

系统的层次上进行分析!通过逐层上推的方式最终进

行总体问题的综合分析或决策#采用熵权法来确定

具体指标的权重!这样可以充分利用数据本身的特

点!兼顾数据自身和实际经验两方面#

本设计第一层指标
!

项(技术创新能力综合值#

第二层指标
;

项(创新投入能力"创新实施能力"

创新产出能力#

第三层指标
!C

项!其中创新投入能力指标
"

项(

即科技活动人员数!科技活动人员占从业人员比重!

科学家和工程师占科技活动人员比重!科技活动经费

总额!科技活动经费占产品销售额比重!科技活动人

员人均科技活动经费!企业办科技机构数#创新实施

能力指标
C

项(研究和发展$

RhF

'经费投入强度!有

科研机构企业所占比例!购买国内技术经费!技术改

造经费!技术引进经费!消化吸收经费!微电子控制设

备占生产经营用设备原价比重"新产品开发经费占科

技活动经费比重"工程技术人员比重#创新产出能力

指标
;

项(新产品销售收入!新产品销售收入占产品

销售收入比重!申请专利数#

%

!

油田开采技术创新能力的量化评价

样本容量来自油田某基层生产单位!首先收集了

!CC;@#$$$

年反映第三层的
!C

项指标数据样本容

量!然后根据按照式$

!

'0$

#

'进行计算!得到
F

'̀

!共

!<i!CL;$B

组数据!然后按照式$

;

'进行归一化处

理!再根据式$

B

'计算出
H

'̀

!之后根据式$

>

'0$

<

'计

算权重
H

'

"

H

$

1

'

'"

H

(

和
Q

'

!最后通过式$

"

'计算出
%

`

值!结果如表
!

所示#

表
!

!

油田某基层生产单位技术创新能力

年份 数值 排名 年份 数值 排名

!CC> $8$$>"A; !< #$$; $8$$BAC# A

!CC< $8$$><C< !> #$$B $8$$B<;! "

!CC" $8$$><<A !B #$$> $8$$B;;" <

!CCA $8$$>B!# !# #$$< $8$$;"!> >

!CCC $8$$>;"B !$ #$$" $8$$;#B; B

#$$$ $8$$>B;A !; #$$A $8$$!>"B #

#$$! $8$$>;C# !! #$$C $8$$!<CC ;

#$$# $8$$>;>C C #$!$ $8$$!;B# !

!!

通过表
!

可以看出!该单位整体的创新能力虽然

整体上不断增强!但是在某些年份出现波动的现象#

这说明时间维度并不是创新能力的唯一衡量标准!其

还同时受到国际环境"国内环境等多方面因素的影

响!要针对具体时段的特殊环境对技术创新能力做更

细致的分析#

;<

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

油田开采技术创新能力评价模型的构建及应用
!



经油田开采有关专家分析!上述规律大致符合油

田生产过程中的技术创新发展规律#

)

!

结论

!

'基于信息论中熵的概念构建的油田开采技术

创新能力评价数学模型!可以较细致的对企业技术创

新能力进行量化评价#

#

'油田开采技术创新能力评价指标体系科学"全

面!层次性强!便于观测#

;

'从油田某单位的量化评价结果可以看出!我国

油田开采的技术创新能力在总体上呈现出不断增强

的良好趋势#
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