
第
!"

卷
!

第
#

期

$%!"

年
!!

#

月 !!!!! !!!!

科
!

技
!

和
!

产
!

业

&'()*')+)',*-.-

/0

1*23*24567

0

!!!!! !!!!

8-.9!"

!

:-9#

&)

;

<

!

!

$%!"

基于粗糙集条件信息熵的区域创新驱动能力评价研究

$$$以河南省为例

刘
!

超!彭
!

宏!李晓倩

!郑州大学 管理工程学院"郑州
CF%%%!

#

摘要!创新驱动能力是实施创新驱动战略的关键!找出影响创新驱动能力的关键因素显得尤为重要#通过建立创新驱

动能力评价指标体系!运用熵值法对各省市
$%!F

年创新驱动能力进行评价!在此评价结果的基础上!利用粗糙集条件

信息熵方法找出影响区域创新驱动能力的关键因素!为提升区域创新能力提供决策参考#以河南省为例进行实证研

究!分析找出制约河南省创新驱动能力的关键因素!为其进一步提升创新驱动能力提供决策参考#
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实施创新驱动战略是各地区实现创新与发展的

关键举措!众多国家和地区都将实施创新驱动战略放

在重要位置%党的十八大明确提出实施创新驱动发

展战略!把科技创新摆在国家发展全局的核心位置%

近年来!各省市积极推进创新驱动战略!创新驱动支

撑引领经济发展的能力显著增强%由于资源禀赋"产

业结构"经济存量"资金投入"人才储备"知识存量等

诸多因素在全国分布不均的原因!致使各省市的创新

驱动能力和实施创新驱动战略的关键制约因素不尽

相同%各省市要想在实施创新驱动方面取得更大进

展!必须了解自身目前创新驱动能力在全国所处位

置!识别和筛选出实施创新驱动战略的关键制约因

素!进而针对这些关键因素提出相应的对策建议!为

本区域创新驱动战略的顺利实施提供决策参考和理

论支持%创新驱动能力的评价需要构建科学的评价

指标体系!选取合适的评价方法%在目前学者们采用

的评价方法中!

@ R̀

法与德尔菲法存在较强的主观

性!主成分分析法和因子分析法要求指标间有较高的

相关性%而熵值法利用信息量的大小来确定指标权

重!并进行综合评价!能够深刻地反映出指标信息熵

值的效用价值!其得出的指标权重值具有较高的可信

度&

!

'

%因此!利用熵值法能够很好评价全国各省的区

域创新驱动能力%而粗糙集#

Q-4

/

,&)6

!

Q&

$条件信

息熵在权重确定时不需要处理数据的先验知识!在识

别并评估数据之间的依赖关系具有独特优势%我们

将熵值法与粗糙集条件信息熵方法相结合!在创建评

价指标体系的基础上!首先采用熵值法对全国
=%

个

省份#由于西藏地区部分数据缺失!没有选取$进行客

观的创新驱动能力评价!找出各省市所处位置%接

着!利用粗糙集条件信息熵方法!进一步确定影响省

域创新驱动能力排名的各因素的权重值%根据各权

重值的大小评判各因素对省域创新驱动能力的影响

程度!筛选出对省域创新驱动能力影响较大的一些指

标!并将这些指标中各省市在全国排名靠后的指标确

定为其实施创新驱动战略的关键制约因素!针对这些

因素进行分析并提出对策建议!为各地区实施创新驱

动战略提供相应决策参考%河南省作为全国经济与

人口大省!近年来!按照*一个载体"四个体系"五大基

础"六大保障+的战略部署!积极推进创新驱动战略!

创新驱动能力得到显著增强%目前河南省新驱动能

力居于全国中等位置!具有较强的代表性!因此文章

以河南省为例!筛选出影响河南省创新驱动能力的关键

因素!为推动河南省创新驱动战略实施提供参考依据%

!

!

创新驱动能力评价

!"!

!

指标体系构建

本文在指标体系构建时!遵循科学性"可操作性"

=F



典型性原则!保证了所建评价指标体系能够系统"全

面"客观"准确地反映区域的创新驱动能力&

$

'

%即选

取反映区域创新驱动能力的最关键"最典型的指标%

在借鉴众多参考文献的基础上!本文以省域创新驱动

能力为一级指标!创新投入"创新产出"创新环境"创

新绩效为二级指标!并在二级指标下选取
$F

个三级

指标%如表
!

所示%

表
!

!

省域评价指标体系

一级

指标

二级

指标
三级指标

省
域
创
新
驱
动
能
力
指
数
-

l

.

创新

投入

%

G

!

&

创新

产出

%

G

$

&

创新

环境

%

G

=

&

创新

绩效

%

G

C

&

规模以上工业企业
QdG

经费支出%

G

!!

&

规模以上工业企业
QdG

经费支出占销售

收入比例%

G

!$

&

QdG

人员全时当量%

G

!=

&

每万人平均
QdG

人员全时当量%

G

!C

&

政府研发投入增长率%

G

!F

&

政府研发投入占
_GR

比例%

G

!"

&

发明专利申请受理数%

G

$!

&

每亿元研发经费产生发明专利申请数%

G

$$

&

发明专利申请受理数增长率%

G

$=

&

国际论文数%

G

$C

&

国内论文数增长率%

G

$F

&

技术市场交易金额%

G

$"

&

技术市场企业平均交易额%

G

$?

&

政府财政支出%

G

=!

&

政府财政支出占
_GR

比重%

G

=$

&

高技术企业数%

G

==

&

教育经费支出%

G

=C

&

教育投资占
_GR

比例%

G

=F

&

六岁以上人口中大专以上教育程度人数

所占比例%

G

="

&

_GR

%

G

C!

&

人均
_GR

%

G

C$

&

第三产业增加值占
_GR

比例%

G

C=

&

每万元
_GR

能耗总量+吨标准煤%

G

CC

&

每亿元
_GR

废气中主要污染物排放量%

G

CF

&

每万元
_GR

工业污水排放量%

G

C"

&

!"#
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评价方法模型步骤与评价结果

文章采用的数学评价模型为熵值法%在信息论

中!熵是对不确定信息的一种度量!对于某项指标!其

值变化程度越大!信息熵就越小!则该指标的信息量

权重就越大!反之若某项指标变化程度越小!该指标

的权重也应越小&

=

'

%熵值法计算步骤如下(

!

$原始数据的收集与整理%

假设有
4

个省份!

0

个指标!则形成原始矩阵

'

/

#

'

.

2

$

4

3

0

#其中!

.

/

!

!

$

!3!

4

)

2

/

!

!

$

!3!

0

$%

$

$数据标准化处理%
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.
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/

,

.

2

6

,

S(*

,

S1X

6

,

S(*

#正 向 指 标$ !
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.

2

/

,

S1X

6

,

.

2

,

S1X

6

,

S(*

#负向指标$ #

!

$
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$计算第
2

项指标下第
.

个样本指标值的比重

B.

2

%

B.

2

/

,-

.

2

&

4

(

/

!

,-

.

2

#

$

$

C

$计算指标信息熵值
)

和信息效用值
2

%

%

2
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;

&

4

(

/
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B.

2
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B.

2

!

;

/

!
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#
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$

J

2

/

!

6

%

2

#

C

$

F

$计算权重与得分%

第
2

项指标权重(

!

2

/

J

2

&

*

(

/

!

J

2

#

F

$

单项指标权重得分(

+

.

2

/

!

2

3

,-

.

2

#

"

$

第
.

个样本综合水平得分(

+

2

/

&

0

P/

!

+

.

2

#

?
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文章所采用的原始数据来自于,中国区域创新能

力评价报告
$%!F

-和,

$%!F

中国统计年鉴-!保证了数

据的真实可靠%根据以上步骤!我们求得各省份的

一"二级指标排名如表
$

所示%

#

!

以河南省为例的创新驱动能力的关键影响

影响因素实证分析

#"!

!

*K

条件信息熵理论简介

在粗糙集理论中!知识被看作是对客观事物的分

类能力!但是!知识库中的每一知识重要度并非相同%

知识表达系统
+

/

#

K

!

G

!

D

!

I

!

9

$!

K

"

G

"

D

"

I

"

9

分

别表示对象的非空有限集合#论域$"非空属性集合的

条件属性"非空属性集合的决策属性"属性的值域!以

及
K

中每一信息对象属性与属性值之间的信息函数

关系%一个表可看作一个知识库%粗糙集理论无需

考虑各要素之间的耦合性与非线性!在大量经验数据

的基础上便可得出各因素的重要程度&

C

'

%粗糙集理

论已经在机器学习与知识发现"数据挖掘"决策支

持与分析等方面得到广泛应用&

F

'

!但在创新驱动影响

因素分析方面的应用尚未见刊%本文运用粗糙集条

件信息熵的权重确定方法能够避免传统粗糙集方法

应用时出现的冗余属性约简程度过高!冗余属性权重

为零的情况%
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表
#

!

各省份一%二级指标排名

省份
D G

!

G

$

G

=

G

C

省份
D G

!

G

$

G

=

G

C

北京
! ! $ = !

湖
!

南
!" != $B $! !=

江苏
$ = ! $ =

河
!

南
!? !F $C !F $%

广东
= $ C ! F

内蒙古
!B $% !? $# !%

上海
C C ? " $

黑龙江
!# !? $$ $F !B

山东
F " " ? "

海
!

南
$% $" !C $= !"

浙江
" F !B C ?

新
!

疆
$! =% !" !% $B

天津
? ? !F != C

青
!

海
$$ $# $! F $#

陕西
B B F !B !$

江
!

西
$= $F $% !? $$

辽宁
# !$ != # B

贵
!

州
$C $! $F !! $C

福建
!% !! B =% #

甘
!

肃
$F $= $= !" $?

安徽
!! # # !C $!

山
!

西
$" !B $? $$ $F

四川
!$ !C !% B !#

宁
!

夏
$? $B !! $% =%

湖北
!= !% !# !# !!

云
!

南
$B $? $" !$ $=

广西
!C $C = $" $"

河
!

北
$# !# $# $B !?

重庆
!F !" !$ $C !F

吉
!

林
=% $$ =% $? !C

!!

在决策表
+

/

#

K

!

G

!

D

!

I

!

9

$中!决策属性

D

#

K

/

D

/

7

8

!

!

8

$

!3

8

H

8$相对于条件属性
G

#

K

/

G

/

7

'

!

!

'

$

!3

'

H

8$的条件信息熵为(

5

#

D

L

G

$

/

&

4

.

/

!

L

'

.

L

$

L

K

L

$

&

M

2

/

!

L

8

2

.

'

.

L

L

'

.

L

!

6

L

8

2

.

'

.

L

L

'

.

# $

L

#

B

$

在决策表
+

/

#

K

!

G

!

D

!

I

!

9

$中!

/

'

0

G

!则条

件属性#指标$

N

的重要度定义为(

+.

"

#

N

$

/

5

#

D

L

G

6

7

N

8$

6

5

#

D

L

G

$ #

#

$

在决策表
+

/

#

K

!

G

!

D

!

I

!

9

$中!

/

'

0

G

!则条

件属性#指标$

'

的权重为(

1

#

N

$

/

+.

"

#

N

$

@

5

#

D

L

7

N

8$

&

?

0

G

7

+.

"

#

N

$

@

5

#

D

L

7

?

8$8

#

!%

$

#"#

!

影响因素权重确定

本文选取创新驱动能力排名为奇数的
!F

个省份

作为对象进行研究%在形成决策表时!我们将每组指

标作为条件属性!将其紧邻的上级指标作为决策属

性!其中一"二级指标的原始取值为上文利用熵值法

所得的全国排名!三级指标排名的原始取值来自于

,中国区域创新能力评价报告
$%!F

-和,

$%!F

中国统

计年鉴-%

以各二级指标因素对一级指标的影响为例!将一

级指标
D

作为决策属性!二级指标作为条件属性!其

排名按照等距划分算法进行离散化!得到决策表如

表
=

%

利用
Q-5)661

软件!依据条件属性和决策属性分

别对论域进行分类得(

表
$

!

一%二级指标所形成的决策表

省份
G

!

G

$

G

=

G

C

D

北
!

京
,

!

! ! ! ! !

广
!

东
,

$

! ! ! ! !

山
!

东
,

=

! ! $ ! !

天
!

津
,

C

$ = = ! $

辽
!

宁
,

F

$ = $ $ $

安
!

徽
,

"

$ $ = C $

湖
!

北
,

?

$ C C $ =

重
!

庆
,

B

= $ C = =

河
!

南
,

#

= C = C =

黑龙江
,

!%

= C F = C

新
!

疆
,

!!

F = $ F C

江
!

西
,

!$

F C = C C

甘
!

肃
,

!=

C C = F F

宁
!

夏
,

!C

F $ C F F

河
!

北
,

!F

C F F = F

! !

K

/7

G

!

!

G

$

!

G

=

!

G

C

8

/

77

,

!

!

,

$

8!7

,

=

8!7

,

C

8!

7

,

F

8!7

,

"

8!7

,

?

8!7

,

B

8!7

,

#

8!7

,

!%

8!7

,

!!

8!7

,

!$

8!

7

,

!=

8!7

,

!C

8!7

,

!F

88

K

/

D

/

77

,

!

!

,

$

!

,

=

8!7

,

C

!

,

F

!

,

"

8!7

,

?

!

,

B

!

,

#

8!

7

,

!%

!

,

!!

!

,

!$

8!7

,

!=

!

,

!C

!

,

!F

88

/

7

8

!

!

8

$

!

8

=

!

8

C

!

8

F

8

K

/7

G

!

8

/

77

,

!

!

,

$

!

,

=

8!7

,

C

!

,

F

!

,

"

!

,

?

8!7

,

B

!

,

#

!

,

!%

8!7

,

!=

!

,

!F

8!7

,

!!

!

,

!$

!

,

!C

88

/

7

'

!

!

'

$

!

'

=

!

'

C

!

'

F

8

K

/#

G

6

7

G

!

8$

/

K

/

G

求出
8

2

.

'

.

!根据公式#

B

$!#

#

$可计算出创新

投入#

G

!

$对于省域创新驱动能力#

D

$的重要度为(
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/
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由公式#

!%

$得各二级指标相对于一级指标的影

响权重
1

#

G

.

$如表
C

(

表
%

!

二级指标对一级指标的影响权重

1

%

G

!

&

1

%

G

$

&

1

%

G

=

&

1

%

G

C

&

%9!CB# %9$?"" %9=!#! %9$FF=

!!

同样!依据上述步骤!可计算得各组三级指标相

对于其紧邻二级指标的影响权重值
1

#

G

.

2

$%通过

二级指标!可求得各三级指标相对于一级指标影响权

重值(

1

-

#

G

.

2

$

/

1

#

G

.

$

3

1

#

G

.

2

$%

#"$

!

河南省创新驱动能力影响因素的确定

根据以上计算结果得知!二级指标对河南省创新

驱动能力影响程度由大到小排列依次为(创新环境"

创新产出"创新绩效和创新投入%根据各三级指标对

河南省创新驱动能力的影响权重值
1

-

#

G

.

2

$的大小!

可筛选出对其创新驱动能力影响较大的三级指标%

根据河南省现状!将这些指标中河南排名靠后的定为

影响河南省创新驱动能力的关键性制约因素(

首先!创新环境是影响区域创新驱动能力的最重

要二级指标!河南省在创新环境中的关键制约因素是

六岁以上人口中大专以上教育程度人数所占比例和

政府财政支出占
_GR

比重!说明河南省的整体人口

受教育程度偏低!政府的财政支出占
_GR

的结构不

甚合理%

其次!创新产出在影响区域创新能力的二级指标

中排在第二位!在创新产出对应的三级指标中!制约

河南区域创新能力的瓶颈因素为技术市场企业平均

交易额"每亿元研发经费产生的发明专利申请数和国

内论文数增长率!这体现出河南省企业在技术市上营

业状况不佳!研发经费利用效率不高!学术创新方面

也同样有待提高%

第三!在影响区域创新能力的二级指标中!创新

绩效重要度排在第三位!在创新绩效当中!对河南省

创新驱动能力起到瓶颈制约作用的因素为人均
_GR

和每万元
_GR

工业污水排放量!河南省虽然
_GR

总

量排在全国第五的位置!但这是建立在高人口基数的

基础上的!再者!河南省在污染治理方面需要有更大

作为%

最后!创新投入是影响区域创新驱动能力的最次

要二级指标!政府研发投入增长率和规模以上工业企

业
QdG

经费支出占销售收入比例是创新投入中对

河南省创新驱动能力影响的关键因素!政府对研发

投入增长速度缓慢和规模以上工业企业
QdG

经费

支出额相对于占销售收入的不合理共同制约着河南

省创新驱动能力水平%

$

!

结语

创新驱动能力是世界诸多国家地区提高社会生

产力和综合国力的战略支撑!是推动经济社会又好又

快发展的重要保障%我国各省市都在积极实施创新

驱动战略!了解自身创新驱动能力在全国所处位置!

找出制约自身创新驱动能力的瓶颈制约因素是提升

创新驱动能力的关键%利用熵值法与粗糙集条件信

息熵相结合的方法!能够在对各省市创新驱动能力评

价的基础上!利用粗糙集条件信息熵法对指标权重确

定的优势!识别出各省市创新驱动能力的关键影响因

素!为各省市有效提升创新驱动能力!积极推动创新

驱动战略的实施提供方法参考与决策依据%
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旅游经济的过程中!要注重对环境的保护!坚决防止

对乡村"森林"土地等的过度开发!只有守住绿水青山

的底线!才能实现金山银山的目标!实现乡村旅游的

可持续发展%
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