“互联网+”背景下的创新指数设计与研究
——以江苏省为例
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摘要：随着国家对创新重视程度的深入，提高自主创新能力、建设创新型国家已经成为我国发展战略的核心。因此构建对应的创新指数评价指标体系对创新发展进行评估具有重要意义。本文主要结合当前“互联网+”和“大众创业、万众创新”的大背景，深入分析了这一背景下的创新及创新指数内涵；并构建对应的创新指数评价指标体系，并以江苏省为例，对其2012-2017年的创新指数进行求解并对其创新发展状况进行总结和分析。
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The research of innovation index with “Internet +”
--Taking Jiangsu Province as an example
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Abstract: With the development of science and technology, the state of innovation become more and more important, improving the ability of innovation and building an innovative country had become the main mission of our country. So establishing an innovation index which meets the requirements of the times has important social application value. According to the current situation of the development of our country and the basis of the innovation of theory and literature review, we analysis the connotation of the innovation and structure the innovation indexes system in the background of “Internet+”. Establish the comprehensive evaluation model and take Jiangsu Province as an example, calculated the value of Jiangsu’s innovation index between 2012 and 2017 and analysis the development status of Jiangsu in recent years.
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1 研究背景
近年来，国际间的竞争随着经济全球化以及科技的发展日益激烈。在这一现状下若要推动我国经济持续发展并且提高我国的国际竞争力，坚持自主创新道路，建设创新型国家是必经之路。进而，由于城市是国家的重要组成部分，创新城市建设是创新型国家建设的重要基础，因此创新型国家的建设必须始于创新型城市的建设。另外，创新型城市的建设，必须建立在对自身发展情况有着准确的了解的基础上，不仅要对自身现状有着准确的了解，还要对存在的差距有着明确认识，这些都要借助于综合评价。创新型城市建设浪潮的兴起，吸引了各方面专家学者进行城市创新指数的理论与实践研究。总的来说，通过城市创新指数对各个城市的创新绩效进行测评对城市制定更加合理的创新战略、充分调配创新资源、提高创新效率、发展创新环境有着重要的理论及现实意义。
2 文献回顾
随着创新的发展以及深入，很多学者对创新活动以及创新评价进行了相应的研究：赵彦云[1]总结提出创新理论的概念以及创新的内涵，并成功把知识或能力转换为市场价值，带动产业升级，以此达到改善区域产业结构及提升国家竞争力的目的。袁志红[2]从城市创新理论入手，构建太原市初始创新指标体系并在此基础上进行指标筛选，构建太原的城市创新指标。周霞等人[3]归纳总结了关于区域创新和科技创新指数的研究，提出构建珠江三角洲科技创新指数的思路。李芹芹等人[4]测算了我国各省市的创新指数并进行排序，为各省市改善创新条件、提高创新绩效提供参考依据。吴翌琳[5]构建区域创新系统评价体系，对区域创新系统发展状况进行横向分析，利用聚类方法将31省区市分为4种不同类型的创新系统发展模式。高锡荣[6]等人通过近年来的全球创新指数的分析，找出制约我国创新发展的主要因素有创新环境、产出、人力投入等。胡海鹏等人[7]选取了包括全球创新指数在内的7个典型国内外创新指数，分析得出了创新能力测评模型的构建以及相关测评指标选取的存在的规律，为本文指标体系构建提供了一定的参考价值。陈颖[8]通过对影响文化以及科技融合的因素进行分析构建出文化及科技融合创新指数指标体系，并对其进行求解进而提出了相应的建议。张丽琨等人[9]从科技创新资源投入、科技创新主体、科技创新支持环境三方面分析科技因素对上海创新绩效的影响程度。颜莉[10]等人分别从创新业绩和创新效率两方面对城市创新体系进行全面综合评价，并以实际数据对该评价体系进行综合实证分析。刘明广[11]等人从创新投入、创新产出、创新主体以及创新环境支撑四个维度对广东省广州城市创新指数进行设计，并对广州城市创新指数进行实证测算。倪芝青[12]等人在大量调研的基础上并根据杭州城市发展的特点，构建杭州创新指数指标体系。邹燕[13]将分类测评和结构分析相结合，以创新型城市的内涵为基础构建了创新型城市评价指标体系，并运用主成分分析法对国内23个重点城市的创新能力进行分类测评。
总的来说，针对于创新指数的研究可以总结为两个大的方面：一是对于创新指数的定义以及指标体系构建的研究；另一个则是着重于对创新指数的求解模型进行研究。近年来，在创新驱动发展、“互联网+”国家战略驱动下，大力发展“大众创业、万众创新”，无论从外部社会因素还是内部技术发展，都带来了良好的创新发展契机。国家愈加重视创新发展，同时给创新赋予了新的内涵。在此背景下，研究“互联网+”背景下的创新指数内涵及创新指数指标体系的构建，具有重要的理论及现实意义。
3 “互联网+”背景下的创新指数
3.1 “互联网+”背景下的创新指数定义
在中国十二届全国人大三次会议政府工作报告中，李克强总理首次提出了“互联网+”行动计划，积极推动移动互联网、云计算、大数据等现代互联网技术与传统产业的融合，促进传统产业的转型以及电子商务和互联网金融蓬勃发展。
所谓“互联网+”，是指以互联网为主的新一代信息技术在经济、社会生活各部门的扩散、应用与深度融合的过程，本质是将互联网作为当代信息化发展的核心，运用互联网改造传统企业。一般意义下的创新指数是指能够反映创新能力的变动程度的一个相对数，它是依据创新能力来测度创新程度的指标，通过相对数的大小来衡量和评价创新能力。因此，本文将“互联网+”下的创新指数定义为“在以互联网为主的新一代信息技术与传统行业深入融合的过程中，能够反映传统行业在运用以互联网为主的新技术之后创新能力的提升程度的一个相对数，是以创新程度的形式测度创新能力的一个量化指标。”通过对这个相对数的计算，可以直观反映在“互联网+”的背景下，特定地区、特定领域、特定行业的整体创新能力。
3.2创新指标体系构建及权重确定
运用创新指数对城市创新能力进行评价，需要构建一套完整的指标体系。一方面，本文通过对欧盟创新指数、全球城市竞争力指数等权威的国际创新评价指标体系进行整理分析后发现，R&D投入、人力资源、专利产出以及高技术产业等方面的指标被引用率较高。另一方面，还通过对文献的学习深入分析了杭州、北京、太原、广州等地的区域创新指标体系。从中找出共性度较高的可借鉴指标，在此基础之上结合“互联网+”这一新背景提出一些新的创新指数测算指标，从而构造出本文的“互联网+”背景下完整的创新指数评价指标体系（如表1）。
本文对指标体系中各个指标权重进行计算时采用传统的主观赋权法中的“逐级等权法”，该种方法在国内外一些权威的创新指数或竞争力指数报告中通常被采用，如欧盟的创新记分牌以及中国创新指数研究报告等。在本文所构建的创新指标体系中，即创新投入、创新环境、创新绩效三个分类维度的权重各为1/3；并且假设在下属的二级指标以及三级指标的某一层级里有k个同级指标，则这k个同级指标的权重分别为1/k，最后每一个三级指标的权重等于它的上一级指标的权重与它在本等级指标所占权重的乘积。因此，总结上述的指标体系以及权重确定方法，具体的指标体系以及各指标所占权重如下表1所示：

表1创新指标体系及各指标权重
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	权重

	C1创新投入
	C11经费投入
	C111R&D经费投入强度（％）
	1/24

	
	
	C112科学技术支出占比（％）
	1/24

	
	
	C113教育支出占比（％）
	1/24

	
	
	C114高新技术产业投资（亿）
	1/24

	
	C12人才资源
	C121R&D人力投入强度（％）
	1/12

	
	
	C122从事科技活动人员占比（％）
	1/12

	C2创新环境
	C21创新载体
	C211国家和省级重点实验室
	1/36

	
	
	C212工程技术研究中心
	1/36

	
	
	C213国家认定的技术中心
	1/36

	
	
	C214国家认定高新技术企业
	1/36

	
	C22经济社会
环境
	C221国家级高新技术产业集群状况
	1/36

	
	
	C222高等教育毛入学率(％)
	1/36

	
	
	C223宏观经济环境（人均GDP）
	1/36

	
	
	C224国家生态市（县、区）
	1/36

	
	C23互联网发展
	C231互联网普及率（％）
	1/18

	
	
	C232信息化发达指数
	1/18

	C3创新绩效
	C31成果产出
	C311全省科技进步贡献率（％）
	1/30

	
	
	C312中国科学院和中国工程院院士
	1/30

	
	
	C313发明专利（万）
	1/30

	
	
	C314全省企业共申请专利（万）
	1/30

	
	
	C315新认定省级高新技术产品
	1/30

	
	C32经济产出
	C321平均每位从业人员创造的增加值
	1/18

	
	
	C322高新技术产业产值（亿）
	1/18

	
	
	C323高新技术产业产值GDP占比(％)
	1/18



4 数据预处理
党的十八大以来，我国把创新摆在国家发展全局的核心位置，高度重视科技创新。因此本文选取2012-2017年的江苏省创新指数相关数据并通过各年度创新指数的测算对近年来江苏省的创新发展趋势进行分析，数据主要来源于各年的《江苏省国民经济和社会发展统计公报》以及国家统计局地区数据分栏中的江苏省各年度的数据。
基于不同指标原始数据值在量纲、单位以及数量级别上会较大的差异，因此本文采用对指标原始数据值进行规范化处理来解决这一问题。一般来说，对于指标数值变动比较平稳的情况，采用线性规范化方法；对于指标值变动不匀衡的情况，采用非线性规范化方法。另外，指标数值的规范化还要考虑江苏省创新指数的连续性，使得规范化后的数值以及测量结果具有可比性。本文创新指数的设计需要能够连续测量江苏省创新能力的发展状况，并且对指标数值没有特别的要求。因此，本文采用线性规范化中的基准值比较法对三级指标数据进行规范化处理，具体公式如下：
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公式（1）中，yij表示第i年第j项三级指标的规范化数值，xij为第i年第j项三级指标的原始数值；x2012j表示以江苏省2012年第j项三级指标原始数值作为基准值。依照公式（1）求得2012-2017各年度各指标的规范化数值，具体结果如表2所示：

表2 2012-2017各年度各指标的规范化数值表
	三级指标
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	R&D经费投入强度（％）
	100
	106.23
	110.06
	112.07
	114.66
	118.6643

	科学技术支出占比（％）
	100
	124.17
	150.86
	189.83
	229.27
	249.351

	教育支出占比（％）
	100
	96.04
	92.81
	92.56
	96.29
	98.32778

	高新技术产业投资（亿）
	100
	144.61
	146.74
	143.14
	140.21
	190.8894

	R&D人力投入强度（％）
	100
	116.73
	132.02
	142.89
	143.72
	153.1216

	从事科技活动人员占比（％）
	100
	118.18
	130.01
	131.62
	129.16
	133

	国家和省级重点实验室
	100
	97.14
	92.38
	92.38
	161.90
	160

	工程技术研究中心
	100
	115.83
	128.35
	139.61
	146.01
	152

	国家认定的技术中心
	100
	110.45
	111.94
	141.79
	155.22
	164

	国家认定高新技术企业
	100
	132.73
	151.04
	196.08
	235.29
	254.902

	国家级高新技术产业集群状况
	100
	117.48
	129.13
	134.95
	142.72
	157.2816

	高等教育毛入学率(％)
	100
	103.18
	108.28
	111.04
	116.14
	120

	宏观经济环境（人均GDP）
	100
	109.16
	119.79
	128.75
	139.38
	157

	国家生态市（县、区）
	100
	100.00
	159.09
	159.09
	204.55
	204.5455

	互联网普及率（％）
	100
	103.40
	107.60
	111.00
	113.20
	114.4

	信息化发达指数
	100
	103.56
	116.96
	101.21
	109.41
	110.7362

	全省科技进步贡献率（％）
	100
	101.77
	104.42
	106.19
	107.96
	110

	中国科学院和中国工程院院士
	100
	103.33
	100.00
	106.67
	107.78
	111.1111

	发明专利（万）
	100
	106.25
	125.00
	225.00
	256.25
	262.5

	全省企业共申请专利（万）
	100
	105.18
	84.47
	89.00
	109.71
	117

	新认定省级高新技术产品
	100
	115.07
	133.97
	127.78
	127.96
	135

	平均每位从业人员创造的增加值
	100
	109.42
	120.37
	129.68
	140.79
	158.9679

	高新技术产业产值（亿）
	100
	115.45
	126.55
	135.43
	148.75
	150.9719

	高新技术产业产值GDP占比(％)
	100
	105.49
	105.10
	104.41
	105.69
	95.05477



5 江苏省创新指数测算及分析
5.1 整体创新指数测算与分析
本文创新指数的测算方法采用线性加权方法，其求解公式如下所示：



JSIIi表示江苏省第i年的创新指数值，yij表示第i年第j项三级指标的规范化数值，wj表示第j个三级指标所占的权重。根据公式（2）求得江苏省2012-2017年各年度创新指数值及各年增长率（如图1所示）。
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图1 江苏省2012-2017年各年度创新指数折线图

根据计算出的江苏省2012-2017年各年度创新指数数值可以得知，近六年内江苏省整体创新指数逐年上升。以2012年各项三级指标原始数值作为基准值，规范加权后所得到的2013年创新指数增长率最为明显，为11.4%，此后三年创新指数处于稳步上升的阶段，增长率稳定在8%左右，2017年江苏省整体创新指数增长率虽略有下降，仅有5.51%，但2017年江苏省创新指数最终达到六年以来的最高值148.83。
从2012-2017年江苏省整体创新指数不断攀升的趋势中，可以看出在贯彻“互联网+”国家战略计划的过程中，江苏省无论是创新投入、创新环境还是创新绩效，都有明显的改善和进步，省内创新氛围日渐浓厚，在各种外部资金支持与内部技术、人员的努力下，创新在省内各行业日渐迎来良好的发展契机，取得了日益丰富的成果。
5.2 一级指标下的创新指数分析
从创新投入、创新环境以及创新绩效三个一级指标入手，分别测算其在2012-2017年的各年度的创新指数值（表3、图2）以及其各年的年增长率（表4、图3）结果。

表3 2012-2017一级指标下的创新指数
	一级指标
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	创新投入
	100.00 
	117.66 
	127.08 
	135.35 
	142.22 
	157.27 

	创新环境
	100.00 
	109.29 
	122.46 
	131.59 
	152.38 
	160.00 

	创新绩效
	100.00 
	107.75 
	112.49 
	128.02 
	138.11 
	142.00 


表4 2013-2017一级指标下的创新指数增长率
	一级指标
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	创新投入
	17.66%
	8.01%
	6.51%
	5.07%
	10.58%

	创新环境
	9.29%
	12.04%
	7.46%
	15.80%
	5.00%

	创新绩效
	7.75%
	4.40%
	13.81%
	7.88%
	2.82%




图2 2012-2017年各一级创新指标数值折线图

图3 2013-2017年各一级创新指标增长率折线图

在江苏省2012-2017年各年度整体创新指数逐年增加的前提下，三项创新一级分指标创新投入、创新环境和创新绩效各年上升程度各有不同：
创新投入方面，观察表3和表4可以看出，2013-2017年一级指标创新投入分指数逐年上升，但2012-2017年其增长率却逐年下降，2017年出现回升。2013年创新投入分指数年增长率最高，为17.7%，2014年创新投入分指数年增长率遭遇滑铁卢，滑至8.0%，2016年创新投入分指数年增长率只有5.1%，但2017年经过全省的不懈努力其增长率出现回升，达到了10.58%，创新投入分指数达到157.27，比2012年增长了57%。
创新环境方面，观察表3和表4可以看出，2013-2017年一级指标创新环境分指数同样逐年上升，但年增长率起伏不定。受到国家级战略计划“互联网+”的驱动，2016年创新环境分指数年增长率达到四年内最高峰15.8%，江苏省内创新环境在这一年有了比较明显的进步和改善，最终创新环境分指数达到160，比2012年增长了60%。
创新绩效方面，观察表3和表4可以看出，2013-2017年一级指标创新绩效分指数逐年上升。但是增长率出现很大的起伏，2014年创新绩效分指数年增长率低至4.4%，2015年创新绩效分指数年增长率出现“回暖”式的上涨趋势，达到最高峰13.8%，可见2015年是江苏省内创新成果大丰收的一年。但紧接着又出现了增长率下降的趋势，最终2017年的增长率仅有2.82%，2017年江苏省创新绩效分指数达到142，比2012年上升了42%。
综观江苏省三项创新一级分指标——创新投入、创新环境和创新绩效指数的数值和年增长率对比情况，江苏省在创新驱动发展、“大众创业、万众创新”的创新氛围影响下，创新投入、创新环境和创新绩效情况在过去的六年间都有了长足的进步和提升。2012-2015年四年间，创新投入分指数始终大于创新环境和创新绩效分指数，但在2015年提出的“互联网+”国家战略的驱动下，2016年创新环境分指数五年间首次超越创新投入分指数，排在第一位，年增长率也达到顶峰15.8%，随着互联网和信息化技术的不断普及，省内创新环境得到了最为明显的优化。但令人感到遗憾的是，2012-2017年六年间创新产出（创新绩效）始终落后于创新投资（创新环境+创新投入），最终2017年创新绩效分指数的142也明显落后于创新投入分指数（157.27）和创新环境分指数（160）。因此，关于如何充分利用现有的创新环境和创新投入条件，在省内各行业获得数量更为庞大、内容更为丰富的创新成果，促进创新投入到创新成果的转化等方面，江苏省仍需重点关注，并针对这些问题采取相应的解决措施。
6 总结及展望
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]本文基于对“互联网+”下的创新指数内涵分析，选取江苏省为例，从创新投入、创新环境、创新绩效3个方面构建了创新指数指标体系，对江苏省创新指数进行测算并对江苏省的创新发展进行分析。此外，本文主要对江苏省2012-2017年的创新发展情况进行了纵向分析，并没有考虑到省级层面的横向对比分析，这也是后续研究的重点；另外，本文是从整个省的角度进行分析，如果要更深入的分析江苏省的创新则需要从下一级的地级市进行分析，这也是后续研究的一个方向。
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