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Abstract  

Information equipment industry is a knowledge-intensive and technology-intensive industry. The core driver of industry 

development is the ability of independent innovation. This paper studied the modeling problem of the information industry 

economic development. We established the innovation index, equity index and productivity index, which showed the academic 

attribute and technical attribute. We further defined theoretical density, the technology density and the new product density in the 

model. Additionally, the calculation of attribute weights is relevant to specific research problems’ context. The batch data of 

information equipment industry from 2010 to 2014 were analyzed based on the established model. The sorting and global 

optimization of decision-making were achieved through a Python program. Finally, parts of the data analysis results were 

visualized in the Python program.   
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摘  要：信息设备产业是知识密集型和技术密集型的产业，产业发展的核心推动力是自主创新能力。本文研究信息设备产

业经济发展的建模问题，将学术性属性和技术性属性引入模型，创立了涵盖创新指数、资产转化指数和生产力指数的指

标模型，定义了信息设备产业模型的理论密度、技术密度和新产品密度及其计算方式；确立了特定研究问题上下文相关

的属性权重的计算方法；针对所建立的信息设备产业模型，对 2010年至 2014年批量数据进行了分析，并通过 Python程

序实现了多属性决策的排序和择优，以可视化图形方式展示了部分数据分析结果。 

关键词：理论密度；技术密度；新产品密度；信息设备产业模型 

引言 

信息设备是二十一世纪现代社会最重要的基础设施，支撑着科学、技术、工业、国防等众多领域的发

展，对一个国家或一个地区的政治、经济、军事等各方面的进步会产生深远的影响，是促进国家经济发展

的支柱产业。我国于 2010 年发布《关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》（国发〔2010〕32 号）国

家文件，将信息设备产业列为重点培育和发展的战略性新型产业之一，指出“战略性新兴产业是引导未来
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经济社会发展的重要力量”。这意味着信息设备产业与国家 GDP 增长存在密切的关系。 

对信息设备产业的建模研究，可支持对信息设备产业进行的多属性决策[1]。信息设备产业建模的核心问

题是属性的选择、及其权重的确定，关系到决策结果的可靠性和正确性[2]。信息设备行业具有技术创新带动

产业发展的特点，自主创新能力是行业发展的核心推动力，其产品的研究、开发、生产和服务均以高新技

术为基础，是知识密集型和技术密集型的产业。充分重视信息设备产业的学术性和技术性对产业发展的推

动，是衡量产业实力和行业前景的有效方式。本文研究信息产业建模问题，与通常的建模机制不同的是，

特别在信息设备产业模型中引入学术性属性和技术性属性，将模型指标分为三类，分别是创新指数、资产

转化指数和生产力指数，定义了信息设备产业模型的理论密度、技术密度和新产品密度；基于某些受限条

件下的数据基础，确立了理论密度、技术密度和新产品密度的计算方式；针对特定研究问题，确立了上下

文相关的属性权重的计算方法；本文进一步针对所建立的信息设备产业模型，对 2010 年至 2014 年批量数据

进行了分析，并通过 Python 程序实现了多属性决策的排序和择优，以可视化图形方式展示了部分数据分析

结果。 

1 数据来源和建模步骤 

本文引用的原始数据主要来源于国家统计局。考虑到行业数据的相关性，部分数据来源于国家电子与

信息产业部与国家知识产权局等。 

信息设备产业建模过程包括选取指标数据、计算属性值、确立属性权重、建模及程序实现。论文工作

还包括基于模型的数据分析及其可视化图形展示。工作步骤参见图 1 所示： 
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图 1  模型建立的分析研究步骤                       图２ 特定问题权重上下文相关计算方法 



 

- 59 - 

http://www.emj-journal.org/ 

2 指标数据定义和预处理 

如前文所述，信息设备产业是典型的高新技术产业，是知识密集型和技术密集型的产业，技术创新是

带动产业发展的核心推动力。为此，在信息设备产业模型中引入了创新指数，并定义了理论密度、技术密

度和新产品密度来量化表现创新指数。本文定义的资产转化指数由新建率、投产率、实际到位资金和固定

资产交付率 4 个指标属性构成；生产力指数由行业法人单位数、制造业收入和人均产值构成，形成三级指标

数据结构，部分指标属性具有分属性，参见表 1。 

表 1 信息设备产业模型的指标数据结构 

序号 
指标 

指标属性 指标分属性 

1 

创新指数 

理论密度  

2 技术密度  

3 

新产品密度 

电子及通信设备制造业高技术产业新产品比 

4 通信设备制造业高技术产业新产品比 

5 雷达及配套设备制造业高技术产业新产品比 

6 广播电视设备制造业高技术产业新产品比 

7 电子器件制造业高技术产业新产品比 

8 电子元件制造业高技术产业新产品比 

9 家用视听设备制造业高技术产业新产品比 

10 其他电子设备制造高技术产业新产品比 

11 电子计算机及办公设备制造业高技术产业比 

12 电子计算机整机制造业高技术产业新产品比 

13 电子计算机外部设备制造业高技术产业新产品比 

14 
资产转化指数 

实际到位资金  

15 固定资产交付率  

16 

生产力指数 

行业法人单位数  

17 制造业收入（亿元）  

18 
人均产值（万元） 

信息传输、软件和信息技术服务业人均产值 

19 科学研究和技术服务业人均产值 

20 新建率  

21 投产率  

注：行业法人单位数，取用国家统计局信息传输、计算机服务和软件业法人单位数。 

指标属性或分属性值的计算以年度为度量单位。其中，在指标属性中的理论密度、技术密度和新产品

密度的定义或计算方法分别为: 

理论密度 = 行业 EI 收录科技论文/行业人员当量                                                 (1) 

技术密度 = 行业专利申请数/行业 R&D 经费                                                   (2) 

新产品密度 = 创新指数.新产品密度.各分属性新产品开发项目数/高技术产业新产品开发项目数总和     (3) 

指标属性中，新建率和投产率的定义或计算方法分别为： 

新建率 = 新开工数/施工项目数                                                           (4) 
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投产率 = 全部建成投产项目/施工项目数                                              (5) 

按照公式，以国家统计局数据为主要来源，计算结果参见表 2。 

表 2 2010-2014 年度指标数据 

序号 2014 年 2013 年 2012 年 2011 年 2010 年 

1 ------ 0.0037598 0.0036268 0.0053613 0.0106324 

2 0.0074329 0.0071026 0.0077399 ------ ------ 

3 0.2547875 0.2449653 0.2608183 0.2440593 ------ 

4 0.0467782 0.0449522 0.0476237 0.0576347 ------ 

5 0.0061868 0.006087 0.0058716 0.0067523 ------ 

6 0.0114606 0.0105921 0.0091586 0.0055575 ------ 

7 0.0513601 0.0550079 0.0485195 0.0555909 ------ 

8 0.0661665 0.0602245 0.0810227 0.0649845 ------ 

9 0.0329528 0.0365004 0.0357387 0.0391542 ------ 

10 0.0188043 0.0143801 0.0140248 0.0143851 ------ 

11 0.026749 0.0237461 0.0276177 0.0316 ------ 

12 0.0048939 0.0050032 0.0077407 0.0092206 ------ 

13 0.0066745 0.0071654 0.0067675 0.0192666 ------ 

14 8302.3  9531.2  8823.6  5543.0  ------ 

15 66.2% 69.0% 69.2% 69.2% ------ 

16 289162 226107 245669 208867 191182 

17 102988 93202 84619 74909 63945 

18 ------ 41.397495 52.960054 47.845395 48.174381 

19 ------ 25.108303 25.268824 23.58325 19.470407 

20 65.39% 66.48% ------ ------ ------ 

21 66.11% 59.00% ------ ------ ------ 

注：------表示暂无数据值 

这些年来，国家数据统计事业有了长足的发展，按照不同的时间和空间区域，所发布的信息设备行业

相关统计数据质量和数量逐年向好。不过，在特定问题的研究过程中，依然需要对数据进行预处理，解决

行业内指标数据的选择和指标属性值关联度等问题，解决行业细分数据缺失等问题。同时。为了方便建模

数据的分析和比较，还要解决指标数据量纲不统一、数据取值范围悬殊等诸多问题，实现数据规范化。这

个过程在本文中成为数据的预处理过程，采用多属性决策方法常用的数据规范化技术[3]-[5]，不再详述。 

3 权重的制定与计算 

在多属性决策中，权重的赋值是核心要素，决定着决策方案的科学性和合理性[6]。常见的方法分为两

类，分别是主观赋权法和客观赋权法。主观赋权法简单易行，但受主观因素干扰的成分较多。客观赋权法

推理严密，但因无法体现决策者意志，往往形成与客观指标重要性相背离的结果[7]-[8]。本文采用上下文相关

的权重计算方法，综合考虑了主观因素与客观因素。尤其是涵盖学术属性和技术属性的信息设备产业模

型，问题上下文相关的权重计算方法有利于将创新因素纳入考虑范围进行权重的计算。 

以衡量信息设备产业与国家 GDP 增长的相互关系为例，图 2 和图 3 展示了模型指标的权重计算方式和

计算值的分布情况。 



 

- 61 - 

http://www.emj-journal.org/ 

需要说明的是，① 权重的计算与问题上下文相关，如，信息设备产业与 GDP 产值增加关系的讨论

中，权重的计算依赖于属性值与 GDP 增长值的关系。本文采用了两者关系的线性回归计算方法。② 计算

所得回归斜率可能为负值，则代表负相关。③一些指标属性值与 GDP 增长值之间，不存在良好的线性相关

性，则应当考虑更妥当的回归算法，或者考虑是否确属弱相关状态。④采用多组权重值的运算与比较。限

于篇幅，这些问题将在今后的论文中进一步深入探讨。 

 

 
图 3 特定问题上下文相关加权属性值分布情况 

4 基于 Python 实现的多属性决策与可视化工具 

论文作者通过 Python 实现了多属性决策的排序和择优过程，所完成的系统工具，支持可视化图形展

示，系统工具的图形化界面如图 4 所示。 

 

 
图 4 Python 多属性决策与可视化工具              

 

  图 5  2010-2014 年行业从业人数增长值和增长率 
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在系统工具中，导入如图 2 所示的信息设备产业模型数据，经过排序与择优，结论是 2011 年的属性值

相对具备最优化。之所以采用两两循环比对算法，是为了尽可能排除模型属性值不完备造成的影响。 

基于上述信息设备产业模型，借助 Python 系统工具，还能够完成更多特定的数据分析过程，例如，图

5 分析 2010-2014 年“信息传输、软件和信息技术服务业” 和“科学研究和技术服务业”从业人数增长值和

增长率。  

图 5 所示，X 轴坐标 0.0、1.0、2.0、3.0 和 4.0 分别表示 2010、2011、2012、2013 和 2014 年，红色线和

蓝色线纵坐标分别代表“信息传输、软件和信息技术服务业”和” 科学研究和技术服务业”从业人数，黄色线

和绿色线纵坐标分别代表  

“信息传输、软件和信息技术服务业”和” 科学研究和技术服务业”从业人数增长率。可视化图形数据清

晰地展示了结论：“信息传输、软件和信息技术服务业“和“科学研究和技术服务业”的从业人数均逐年增

加，但增加趋势不均匀。观察增长率曲线可知，两者均在 2013 年有过一个暴涨，“信息传输、软件和信息

技术服务业”的增长率甚至达到了惊人的 46.9%。 

5 结论和后期工作 

在信息设备产业建模过程中，纳入理论密度、技术密度和新产品密度组成的创新指数，分别考虑了理

论研究、应用研究和试验试制三个科学研究阶段，是对信息设备产业的学术性和技术性的体现，反映了知

识密集型的信息设备产业的高新技术特征。 

初步建成新的信息设备产业模型的基础上，还将在今后的工作中逐步对模型指标进行细化和精准化。

例如，针对理论密度的计算，可以选择比 EI 检索更合适的计算体系。同时需要考虑理论密度对产业前景的

影响具有一定的延迟效应。还需要进一步说明的是，模型指标针对新产品密度的计算，设立了较为详尽的

分属性，每个分属性代表了一个技术研究的方向，意图是在将来的权重计算中纳入前沿技术的权值影响。

这样的权值将能够近似地量化表达行业专家的技术前瞻性。信息设备产业前景受前沿技术影响的程度，超

过任何其他行业。一个有生命力的技术，将带来有生命力的产业，这是信息设备产业的显著特征。 
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