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摘要：以山东省17地市研发能力评价为出发点，选取2014年度数据，采用灰关联分析方法筛选指标，构建了山东

省17地市研发能力综合评价体系。采用熵权法确定指标权重，对山东省17地市研发综合能力以及研发人员、研发经

费、研发课题、研发产出等单项指标按评价值打分且排出了名次。在此基础上提出了相应的对策建议。
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Abstract: This article selects research and development data of year 2014 of 17 cities in Shandong, and adopts 
Grey Relation Analysis to select indicators, then constructs research and development capability evaluation 
index system of 17 cities in Shandong. Based on this, this article applies entropy method to calculate the weight 
of indicators, and calculates evaluation value of research and development comprehensive ability, research 
and development staff, research and development funding, research and development issues, research and 
development output, and ranks them. Based on this, this article gives countermeasures.
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山东省 17 地市科技创新发展不均衡，东部

沿海地区明显强于内部地区，经济基础较好的地

区明显强于经济薄弱地区，对各地市研发能力进

行综合评价，充分了解和把握各地市在研发人员、

研发经费、研发课题、研发产出方面的优势和劣

势，对于政府有针对性地加大扶持力度，充分发

挥研发先进市的辐射带动作用，引导区域间合作

创新和优化配置资源，从而加快提升山东全省整

体科技创新水平具有重要的现实意义。本研究将

采用灰关联分析方法筛选评价指标，利用熵权法

进行评价指标权重设计，并结合地市研发能力现

况，提出对策建议。

1 数据来源与评价指标体系

研发能力既包括研发投入能力、研发产出

能力，也包括研发的环境因素，如地区资源禀

赋、良好的政策环境等。其中，研发投入是研发

体系构建的根本，是研发活动最直接的体现，主



中国科技资源导刊  第50卷第2期  2018年3月

─ 82 ─

要包括研发人员投入和研发经费投入；研发产出

直接体现了研发能力，是研发能力所体现的最终

价值，主要包括知识性产出和效益性产出；研发

的环境因素至关重要，包括城市资源禀赋、研发

基础实力和研发氛围、政府支持力度等。鉴于研

发能力是一个综合指标，因此构建一套科学、客

观、合理、可操作性强的综合评价体系对开展山

东省 17 地市研发能力评价至关重要。

本文选取《2015 山东统计年鉴》《2015 山东

科技统计年鉴》中研发方面的数据进行分析，数

据年度为 2014，借鉴国内学者构建的研发能力评

价指标体系以及针对研发现状的研究，包括张维

等 [1]从科技政策与法规制定、研发经费总量等 5
个方面对江西省研发现状的分析；黄春芳 [2]从技

术创新基础能力、技术创新投入能力、技术创新

产出能力 3 个方面入手对江西省技术创新能力的

评价；李德荣等 [3]基于因子分析法对我国工业企

业研发能力进行的综合评价；伍应德等 [4]对贵州

省六盘水市研发活动经费、人员、产出等情况的

分析；邰焱燚 [5]对内蒙古自治区十年来研发情况

的回顾与展望；涂红星 [6]从研发投入能力、研发

产出能力、投入产出的转化能力 3 个方面对高新

技术企业研发能力进行的综合评价；邹善勇 [7]构

建的辽宁省企业研发能力评价指标体系，并运用

模糊综合评价模型对辽宁省企业研发能力进行的

评价。在此基础上，本文初步构建了评价体系，

包括 4 个一级指标：研发人员情况，研发经费情

况，研发课题情况，研发产出情况；19 个二级指

标，见表 1，并采用灰关联分析方法筛选指标。

本文采用邓聚龙 [8]的灰关联分析法，计算

各评价指标与“地区生产总值同比增长”的灰色

关联度，作为筛选指标的依据。选择 2014 年度

山东省 17 地市“地区生产总值同比增长”作为

参考序列x0，各评价指标数据作为比较序列x1，

x2…，x19，将参考数列和比较数列都进行初值法

标准化处理，根据下面的公式计算各比较数列与

参考数列在各个时刻的关联系数，然后分别计算

各比较数列关联系数的平均值，得到各比较序列

相对于参考序列的灰色关联度：

ξoi = ∆ + ∆
∆ + ∆
oi k
min max
( )

ρ
ρ max

在式中：ξoi为各比较数列与参考数列在各时刻的

关联系数；∆max为两级最大差，∆min为两级最

小差；∆oi k( )为各比较数列曲线上的每一个点与

参考数列曲线上的每一个点的绝对差值；°ρ为分

辨系数，取ρ = 0.5。经计算，各评价指标与“地

区生产总值同比增长”的灰色关联度见表 2，删

除灰色关联度小于 0.9 的 4 个指标，保留另外 15
个指标，作为下文综合评价的基础。

2 评价指标权重

熵权法是 1948 年由美国数学家Shannon提

出的 [9]，利用衡量指标变异性程度的信息熵来确

定权重。采用熵权法可以确定评价指标权重。但

是熵权法只适用于指标层的赋权，不适用于中间

层的赋权，因此本文使用该方法确定二级指标权

重，计算结果见表 3。相关计算有以下 3 个步骤。

（1）采用“占比法”[10]对原始数据进行标准

化处理：以第 i项指标第 j地市计为aij，建立原始

数据矩阵A，即：

A a= ( ij )15 17×

另以：

b a aij ij ij= ∑
17

j=1

建立无量纲化标准矩阵B。
（2）计算第 i指标的信息熵

E n b bi ij ij= −(ln ln)−1∑
j

n

=1

（3）计算各评价指标权重

ωi =
m E

1

−

−

∑
i

m

=

E

1

i

i

在上述公式中，m为评价指标数，m = 15；n
为评价对象数，n = 17。

3 评价结果

由于各指标具有不同的量纲，不能直接加

权合成，为消除不同指标因量纲不同而带来的不
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表 2 各二级评价指标与“地区生产总值同比增长”的灰色关联度

一级指标 二级指标
与“地区生产总值同比

增长”的灰色关联度
指标去留

研发人员情况

有研发活动单位数 /个 0.91 保留

研发人员折合全时当量 /人年 0.91 保留

研发人员中全时人员所占的比重 /% 0.98 保留

研发人员中研究人员所占的比重 /% 0.96 保留

研发经费情况

研发经费内部支出 /亿元 0.92 保留

研发经费支出中规模以上工业企业研发经费支出所占的比重 /% 0.96 保留

研发经费支出中基础研究支出所占的比重 /% 0.89 删去

研发经费支出中政府资金所占的比重 /% 0.90 保留

研发课题情况

研发项目（课题）数 /项 0.88 删去

研发项目（课题）参加人员折合全时当量 /人年 0.91 保留

研发项目（课题）经费内部支出 /亿元 0.92 保留

研发产出情况

研发专利申请数 /件 0.90 保留

研发发明专利申请数 /件 0.89 删去

研发有效发明专利数 /件 0.90 保留

研发专利所有权转让及许可数 /件 0.90 保留

研发专利所有权转让及许可收入 /万元 0.78 删去

研发形成国家或行业标准数 /项 0.91 保留

研发发表科技论文 /篇 0.90 保留

研发出版科技著作 /种 0.90 保留

表 3 二级评价指标权重

一级指标 二级指标 二级指标权重

研发人员情况

有研发活动单位数 /个 0.068
研发人员折合全时当量 /人年 0.068
研发人员中全时人员所占的比重 /% 0.071
研发人员中研究人员所占的比重 /% 0.071

研发经费情况

研发经费内部支出 /亿元 0.068
研发经费支出中规模以上工业企业研发经费支出所占的比重 /% 0.071
研发经费支出中政府资金所占的比重 /% 0.068

研发课题情况
研发项目（课题）参加人员折合全时当量 /人年 0.068

研发项目（课题）经费内部支出 /亿元 0.068

研发产出情况

研发专利申请数 /件 0.065
研发有效发明专利数 /件 0.064
研发专利所有权转让及许可数 /件 0.057
研发形成国家或行业标准数 /项 0.067
研发发表科技论文 /篇 0.062
研发出版科技著作 /种 0.065

可公度性，便于进行计算和结果比较，本文采用

“占比法”[10]将 15 个指标原始数据进行标准化处

理，建立矩阵B′，B′ = B×100。将标准化指标数

据与对应指标权重进行加权计算，得到各二级指

标得分，将各二级指标得分相加得到一级指标得

分，一级指标相加得到总得分。山东省 17 地市

研发能力评价得分见表 4。由表 4 可以看出评价

得分的基本情况。

（1）综合得分：青岛居首位，得分 16.32，
济南排名第二，得分 15.52，远高于其他地市；
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17 地市平均得分 5.89，青岛、济南、潍坊、烟

台、淄博在均值以上。根据得分，17 地市研发能

力可分为 5 个梯队：第一梯队是青岛、济南，得

分 15 以上；第二梯队是潍坊、烟台，得分 7-8；
第三梯队是淄博、泰安、临沂、济宁、东营，得

分 5-6；第四梯队是威海、滨州、聊城、德州、

枣庄，得分 3-5；第五梯队是菏泽、莱芜、日

照，得分小于 3。
（2）研发人员情况得分：青岛居首位，得分

3.26，济南排名第二，得分 2.96；17 地市：平均

得分为 1.64，青岛、济南、烟台、潍坊、淄博在

均值以上。根据得分，17 地市研发人员情况可分

为 5 个梯队：第一梯队是青岛，得分 3 以上；第

二梯队是济南、烟台、潍坊，得分 2-3；第三梯

队是淄博、临沂、济宁，得分 1.5-2；第四梯队

是泰安、东营、威海、枣庄、滨州、聊城、德

州、菏泽、莱芜，得分 1-1.5；第五梯队是日照，

得分小于 1。
（3）研发经费情况得分：青岛居首位，得分

2.57，济南排名第二，得分 2.40；17 地市平均得

分 1.22，青岛、济南、烟台、泰安、潍坊在均值

以上。根据得分，17 地市研发经费情况可分为 3
个梯队：第一梯队是青岛、济南，得分 2 以上；

第二梯队是烟台、泰安、潍坊、东营、威海、聊

城、滨州、淄博、济宁，得分 1-2；第三梯队是

枣庄、临沂、德州、莱芜、菏泽、日照，得分小

于 1。
（4）研发课题情况得分：青岛居首位，得

分 2.24；17 地市平均得分 0.80，青岛、济南、烟

台、潍坊、淄博在均值以上。根据得分，17 地

市研发课题情况可分为 4 个梯队：第一梯队是

青岛，得分 2 以上；第二梯队是济南、烟台、潍

坊，得分 1-2；第三梯队是淄博、济宁、东营、

临沂、泰安、威海、滨州，得分 0.5-1；第四梯

队是聊城、德州、枣庄、菏泽、莱芜、日照，得

分小于 0.5。
（5）研发产出情况得分：济南居首位，得分

8.40，青岛排名第二，得分 8.24；17 地市平均得

分 2.24，济南、青岛、潍坊、烟台、泰安在均值

以上。根据得分，17 地市研发产出情况可分为 4
个梯队：第一梯队是济南、青岛，得分 8 以上，

远远超出其他地市；第二梯队是潍坊、烟台、泰

安、淄博，得分 2-4；第三梯队是临沂、济宁、

东营、威海，得分 1-2；第四梯队是滨州、德

州、聊城、枣庄、莱芜、菏泽、日照，得分小于

1。

4 结语与对策建议

本研究设计构建了定量分析评价体系，对山

东省 17 地市研发能力进行了综合评价，对各地

市研发综合能力以及研发人员、研发经费、研发

课题、研发产出等单项指标按评价值打分，并排

出了名次。结果表明：研发综合能力可分为 5 个

梯队，各梯队研发能力悬殊，处于同一梯队的城

市其研发能力相当；在 4 个分项指标研发人员、

研发经费、研发课题、研发产出上的排名，与研

发综合能力排名几乎一致；青岛、济南、烟台、

潍坊、淄博的研发能力较为突出，其研发综合能

力和 4 个分项指标得分基本都高于全省平均水

平。研究中构建的评价指标体系较为粗泛，囊括

的二级指标数较少，没有考虑研发投入强度、人

均研发投入等因素的影响；选用 2014 年度数据

表 4 山东省 17 地市研究与试验发展能力综合评价得分

指标
地市

济南 青岛 淄博 枣庄 东营 烟台 潍坊 济宁 泰安 威海 日照 莱芜 临沂 德州 聊城 滨州 菏泽

研发人员情况 2.96 3.26 1.83 1.29 1.45 2.13 2.10 1.52 1.47 1.45 0.83 1.05 1.61 1.21 1.22 1.26 1.16

研发经费情况 2.40 2.57 1.06 0.99 1.18 1.59 1.30 1.05 1.32 1.11 0.69 0.75 0.98 0.83 1.08 1.08 0.71

研发课题情况 1.77 2.24 0.86 0.35 0.71 1.67 1.25 0.71 0.64 0.61 0.19 0.20 0.66 0.40 0.44 0.61 0.29

研发产出情况 8.40 8.24 2.16 0.66 1.69 2.41 3.35 1.84 2.32 1.09 0.28 0.60 1.91 0.91 0.79 0.92 0.43

综合得分 15.52 16.32 5.91 3.28 5.03 7.79 8.00 5.12 5.75 4.26 1.99 2.59 5.16 3.35 3.53 3.87 2.60
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的时效性不强，有待今后改进和完善。

现结合各地市研发现状，提出如下对策建

议。

（1）就山东省而言，鉴于 17 地市研发能力

整体发展不均衡，应统筹考虑各地市在研发方面

的优势和劣势，充分发挥研发先进市的辐射带动

作用，有的放矢，固强补弱。

（2）青岛、济南、烟台、潍坊、淄博等经

济基础较好的城市，应通过财政直补、税收减

免等方式，加大对基础研究的扶持力度，注重

提升财政资金的使用效率，充分发挥财政资金

的挤入效应，引导企业、高校、科研院所加强

自主创新。

（3）泰安、临沂、济宁、东营、威海、滨

州等城市，无论经济基础和研发水平均处于全省

中游水平，应紧密结合当地优势资源，积极进行

区域间合作创新，在更大区域内优化配置科技创

新资源，从而提升区域内整体研发能力和创新水

平。

（4）聊城、德州、枣庄、菏泽、莱芜、日

照等经济基础较薄弱的城市，应加大对技术引

进或基于技术引进的模仿创新活动的扶持力度；

加强人才培养和引进，提高人力资本的知识水

平和知识创新能力，激发高素质人才的活力和

创造力。
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