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摘要：深入研究大数据产业对区域科技创新发展的作用机制和途径，有助于发挥大数据产业对创新驱动发展的引领作用。通过探讨大数据产业与区域科技创新的关系，从驱动效应、集聚效应、协同效应和规模效应等方面阐述大数据产业对区域科技创新发展的作用机制，从技术创新、产业结构转型升级、双创、科技成果转化、科技创新管理等方面分析大数据产业推动区域科技创新的路径，以济南市为例进行实证分析，并提出大数据产业推动区域科技创新的对策建议，为加快实现创新驱动发展提供参考。
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The Impact Research of Big Data Industry on the Development of Regional Science and Technology Innovation

LIU Qian
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Abstract: Studying on the mechanism and approach of big data industry to regional science and technology innovation and development, it can help big data industry to play the leading role to innovation-driven development. By exploring the relationship between big data industry and regional science and technology innovation, this paper expounds the role mechanism of big data industry in regional science and technology innovation development from driving effect, agglomeration effect, synergistic effect and scale effect. Analyzes the path of the big data industry to promote regional scientific and technological innovation from technological innovation, industrial structure transformation and upgrading, double innovation, transformation of scientific and technological achievements and scientific and technological innovation management. Takes Jinan as an example for empirical analysis. And propose a strategy for the big data industry to promote regional technology innovation, to expedite the development of innovation-driven development.
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    2015年以来，国家出台一系列政策措施推动实施国家大数据战略，十九大报告也明确提出要推动互联网、大数据、人工智能和实体经济深度融合，为大数据产业发展指明了方向。在此背景下，本文拟对大数据产业推动区域科技创新发展的影响路径进行初步分析，并对今后的发展提出了对策建议。
1大数据产业的内涵与价值链
大数据是指需要依托云计算处理实现价值增值的数据资产，具有数据量大、种类多、实时性强、数据蕴含价值大等特点。大数据产业主要指与大数据有关的数据资源的搜集分析、存储组织管理及价值提炼应用等经济活动的集合，属于新型电子信息产业，通过提供数据挖掘分析服务，对数据进行专业化处理分析和共享运用，实现数据的价值增值[1]。
大数据产业中，大数据资源与服务可视为产品，根据产品价值实现模式，其价值链可分为三层，分别是前期数据资源的搜集分析、中期数据资源的挖掘处理以及后期数据产品的应用服务。该价值链实现的每个阶段都需要大数据技术支持，根据技术价值实现模式，其价值链可分为四个阶段，分别为大数据IT基础设施、大数据组织与管理、大数据分析与展示、大数据应用与服务。因此，大数据产业链可由以数据产品为中心的纵向结构与以大数据技术为中心的横向结构组成“T”型价值链结构[2]。如图1所示。
以大数据技术为中心的价值链横向结构
以大数据产品为中心的价值链纵向结构

图1 大数据产业横向与纵向价值链

2区域科技创新的要素
科技创新包括科学创新和技术创新两部分，科学创新是理论、知识等基础研究的创新，技术创新是指通过试验开发、技术二次创新、采用新工艺、新经营模式等一系列手段，将新知识、新成果推向市场，使其实现商业价值的过程[3]。因此，区域科技创新突破科学创新与技术创新的界限，是指将创新资源集聚在某一区域内，基于一定的理论观念和体制机制，充分发挥创新资源作用，产生新知识，由此产生新工艺、新产品、新产业，最终实现新价值的动态复杂过程，是促进区域科技进步和经济发展的动力源泉。
基于区域科技创新的过程，可以将其要素归纳为5个方面（图2）。一是知识集聚和技术创新，知识集聚可带来科学创新，进而推动技术创新，二者是区域科技创新的落脚点与基础。二是产业结构转型升级，新知识、新技术带动新产业发展，从而带动区域产业结构转型升级。三是大众创新万众创业，将区域内每个成员都视为创新主体，培育创新精神，激发创新活力，提升创新实践。四是科技成果转移转化，成果产业化是技术创新实现商业价值的过程，是区域科技创新推动经济发展的关键环节。五是科技创新管理，主要是由区域科技创新体制机制、政府科技创新政策、创新资金支持、区域科技创新氛围等环节构成的区域科技创新生态体系。


图2 区域科技创新发展要素

3 大数据产业推动区域科技创新的机制
    大数据产业及其所依托的云计算、物联网等关键技术成为新时期科技创新理论、技术和实践取得重大突破的前沿。从宏观上看，科技创新政策的制定需要大数据，大数据产业为科技创新管理手段变革带来了机遇；从微观上看，大数据产业为区域科技创新带来了新的生产元素，促进了跨界融合，实现了商业模式创新。大数据产业为科学技术知识创新提供了新的平台和方法，改变了知识创新的思维范式，并通过信息搜索、传递、计算和处理，优化区域科技创新生态环境，完善科技创新服务，提升产业服务效率，创新商业模式，推动产业变革和结构升级，最终驱动核心技术创新，为区域科技创新发展提供基础和保障。大数据产业通过数据挖掘分析，提供数据应用服务，为区域科技创新带来驱动效应、集聚效应、协同效应和规模效应（图3）。
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图3  大数据产业推动区域科技创新的作用机理

3.1驱动效应
大数据产业为应对科技创新的新要求与新变化提供了解决方案，是科技创新的重要驱动力。一是在知识与技术创新方面，大数据产业可解决无法界定学科界限的复杂创新问题，打破学科藩篱，实现跨学科、跨领域创新[4]；二是在产业结构升级方面，大数据产业通过驱动商业模式创新，提供更具针对性和附加值的深度服务，培育发展新动力，释放新需求，创造新供给，推动新技术、新产业、新业态蓬勃发展；三是在科技成果转移转化方面，基于大数据产业的成果转化模式打破了传统的以内部自主研发、外部产学研合作为主要方式的科技创新方法，为成果转化提供了新思路和新动力；四是在创新资源配置方面，依托大数据，有利于提升科技金融服务效率，吸引高层次创新创业人才，实现政府科技创新资源的优化配置[5]；五是在大众创业万众创新方面，很多小规模企业，尤其是初创企业，通过大数据手段，能够“小而精”、“快而准”地针对行业的实际需求，创造出国际领先的革新性产品。
3.2集聚效应
大数据产业使数据易得性大幅提高，整合创新资源越来越便捷，从而产生了有利于区域科技创新发展的集聚效应。一是大数据产业推动集聚前沿知识和技术。知识与技术集聚对于提升区域科技创新活动全要素生产率具有显著的正向作用，可降低科技劳动的边际成本，提高科技劳动需求[6]。大数据产业通过增强关联产业的支持与知识溢出、打破技术知识的地方性局限，推动知识和技术在区域内集聚，提升区域科技创新能力。二是大数据产业推动集聚高层次创新人才。高层次创新人才集聚容易受政策制度、经济发展水平、社会状况和技术环境等因素的影响，大数据产业可打破这一藩篱，基于大数据的易得性和大数据平台，摆脱传统意义上将科技创新人才集聚到某一特定区域的组织方式，将地理分布广泛、文化差异巨大的不同个体通过大数据平台汇聚到同一个开放环境中，为区域科技创新奠定智力资源基础。
3.3协同效应
大数据产业可实现创新主体和创新要素的协同效应，激发区域科技创新活力。一是大数据产业促进创新主体间协同。大数据产业通过为开放式创新提供数据资源、技术条件和平台服务，使各创新主体之间相互联系、相互影响、相互作用，各创新主体能够最大限度地在协同创新网络中发挥知识的外部正效应，带动高水平创新成果产出，获得区域科技创新的协同效应。二是大数据产业促进复杂创新要素协同。依托大数据产业，通过大数据资源的应用与分析，破解数据处理难度大、创新资源分散、创新资源效率不高等科技创新难题，使各创新要素之间相互作用，形成相应的协同创新系统，实现分散的大数据资源在各创新主体间的资源共享、知识传递以及技术扩散，并获得了“1+1>2”的知识、技术产出效应以及多赢模式下的协同效应，进而推动区域科技创新发展。
3.4规模效应
大数据产业在驱动区域科技创新的过程中，也带来了明显的规模效应。一是大数据产业给科技管理系统带来规模效应。基于大数据的科技管理模式可以产生更高质量的科学数据，变革传统科技创新管理系统的思维体系和技术方法，促进科技创新管理方案的改革与完善，提升科技创新管理工作质量，从而有助于更好地实现科技创新目标。二是大数据产业使科技创新资金产生规模效应。基于大数据的科技金融模式使各科技创新主体只需投入相对较少的资金与成本，或在科技创新投入总量不变的情况下，将资金分散投向多个不同项目，既可降低创新主体面临的风险，还可充分整合研发资源，实现科技创新成果共享，从而产生规模效应，提高科技创新成果质量和产业化机率。

4 大数据产业推动区域科技创新的路径
4.1通过提升技术创新奠定区域科技创新智力基础
一是提升技术创新资源的可得性。技术创新资源来自海量复杂的大数据知识，创新主体对创新资源的运用和调控管理能力是技术创新能力的外在表现。基于大数据产业，创新主体可融合多种介质的大数据知识资源，综合利用各类结构化、半结构化和非结构化数据资源，获取技术创新所需要的知识。如高校可通过整合的大数据知识资源开展跨学科原始创新活动，加快知识流动速度，企业可通过整合的大数据资源结合用户需求开展二次创新，提升创新效率。二是提升技术创新主体协同性。大数据环境下，技术创新主体呈现出由独立向协同转变的趋势。企业作为技术创新主体，需依赖多个领域主体的合作才能实现技术创新。企业负责快速捕捉市场和需求，高校为企业提供人力资源和技术知识支持，科研院所根据市场需求研发新技术，政府和科技中介机构为企业技术创新提供政策和服务支持。在这种协同创新过程中，必然需要知识转移与管理。基于大数据产业可以筛选、分析、整理数据，并将数据合成为有价值的知识和技术资源，使不同主体间知识和技术交互更加便捷，提高技术创新的协同性[7]，实现科研和市场相结合，优化提升产学研协同创新。
4.2 通过带动产业结构升级强化区域科技创新产业基础
一是带动传统产业结构转型升级。大数据产业与传统产业的深度融合能够极大提升传统产业的智能化水平，使传统产业可随时精准定位市场需求和潜在需求。同时为传统产业的商业模式、管理模式、人才模式、运营模式创新带来新的机遇，提升传统产品附加值，带动传统产业转型升级。
二是带动新兴产业发展。大数据产业的发展会带动与之相关的新兴产业发展，包括云服务器、云存储、云端设备制造等，均属于前沿新兴产业。随着大数据技术的不断成熟，基于特定行业和业务流程的大数据分析应用需求迅猛发展，大数据产业与制造业、服务业等传统产业融合可衍生出基于数据服务的战略性新兴产业。如云计算和制造业结合催生了智慧制造，带来了工业4.0时代，大数据技术与金融业结合推动智慧金融发展，物联网和交通行业相结合催生了智能网联汽车产业等。
三是促进三次产业协调发展。一方面，通过大数据的挖掘、分析与应用可提升生产要素的配置效率，推动资源从落后产能向新兴产能转移，从而有效促进资源在产业间优化配置，带动产业结构转型升级；另一方面，大数据产业通过创新商业模式、服务模式和盈利模式，针对客户制订个性化服务，降低企业运营成本，带动第三产业内部结构优化升级，进一步促进产业结构转型升级[8]。
4.3 通过提升双创水平营造区域科技创新文化氛围
一是大数据产业领域创新创业机会增加。开源技术降低了企业进军大数据领域的门槛，加之数据量的规模化增长和应用场景的日益丰富，越来越多的企业加入大数据掘金浪潮，创新创业企业不断涌现。
二是大数据产业为创新创业提供平台。互联网、开源技术平台等大数据平台和技术可提供创新条件和创业环境，降低创业边际成本，促使更多创新创业者加入和集聚，使创新创业者的奇思妙想可以和用户直接沟通，缩短了与用户的距离，为各个价值环节的创新创业者提供了坚实支撑，从而加快创新创业步伐。如科技企业孵化器通过应用大数据技术，为企业提供全方位的知识、资金、管理、创业辅导等全方位服务，降低服务成本，提升创业成功率。
三是大数据产业降低创新创业门槛。大数据产业可提供开放式数据共享平台，基于开放的数据平台，可以打破由技术、人才、资本形成的壁垒，降低创新创业门槛，为学生创业、小微企业创新提供可能。
4.4 通过加速科技成果转化提升区域科技创新绩效
一是大数据产业提升科技成果转化信息透明度。基于大数据产业可有效整合高校、科研院所的科技成果信息，提高相关科技成果的信息关联度，使成果转移转化的主体可以便捷获取相关信息，强化科技成果信息宏观分析，充分挖掘科技成果价值，提高科技成果转移转化机率。
二是大数据产业为科技成果转化提供交易平台。一方面，基于大数据技术可构建科技成果转移转化平台，优化成果转移转化流程，快速实现科技创新成果和目标企业的匹配，提升科技成果转化效率。另一方面，通过大数据积累，可基于用户特征导向分析市场需求，有针对性的进行营销指导，提高科技成果转化有效性。如贵州省打造了科技成果转化大数据平台，向企业精准推送科技成果；济南市泉城科创交易大平台引入大数据技术开展成果筛选与推送，使科技成果与市场有效对接，提升了服务专业化与精准度。
三是大数据产业为科技成果转化提供金融支撑。大数据产业推动金融大数据发展，深度解决科技金融信息不对称问题，识别与管理科技金融风险。大数据产业为科技金融创新在信息传递、融资渠道、风险控制和服务体系建设上提供了新的思维框架[9]，依托大数据平台已衍生出多种新型金融模式，如债券众筹、股权众筹等，拓宽了科技型企业融资渠道，为科技成果转移转化提供了强大的金融支撑，加速科技成果转移转化。
4.5 通过优化科技创新管理完善区域科技创新机制
一是大数据产业推动开放多元的科技创新平台构建。构建科技创新平台是科技管理的重要内容，基于大数据产业，可实现科技战略制定、政府政策支持、科技成果与产业对接、重大科研基地、科技公共服务等平台搭建，为科技管理决策提供精准化、个性化服务，促进科技创新管理发展[10]。目前国内多地建设大数据科技管理平台，如青岛市打造了青岛科技大数据平台，整合了科技管理各个模块，并提供数据深度挖掘服务；多地科技管理管理部门与大数据公司联手，采用数据清洗、挖掘、分析等技术，实现多区域创新水平实时评价，支撑科技管理决策。
二是大数据产业推动科技服务模式创新。大数据推动科技创新管理理念由“目标驱动决策”向“数据驱动决策”转变。一方面，应用大数据优化科技计划管理。基于创新资源大数据可有效分析科技项目支持方向，为制定科技管理计划提供丰富完善的基础数据；另一方面，应用大数据优化企业科技管理服务。基于高新技术信息、科研计划信息等大数据，可预测科技发展趋势，超前谋划组织科技项目，准确评估企业技术及科技成果竞争力，优化科技园区、产业基地等载体的企业结构配置，协助企业引进相关技术及人才，提高企业技术创新能力。

5 实证分析
本文以济南市为例进行大数据产业推动区域科技创新发展的实证分析。大数据产业方面，济南拥有雄厚的产业基础，早在2011年济南市就获得“中国软件名城”称号，2014年浪潮集团开始建设亚洲最大的第四代数据中心，2016年大数据产业成为济南市重点发展的十大千亿产业之一，2017年全国首个大数据流通与交易技术国家工程实验室落户济南，加快推动大数据产业发展。区域科技创新发展方面，济南市创新人才基础深厚，已建成特色型创新型城市，正在打造区域性科技创新中心，科技创新发展成效显著。
5.1 指标选择
依据数据可靠性与易得性原则，在大数据产业方面选择大数据产业专利申请量和信息传输、 计算机服务和软件业固定资产投资两项指标。其中专利申请清况可以体现某一区域内大数据产业创新活跃程度，标志着产业发展潜力与发展水平，相关行业的固定资产投资也可以体现大数据产业发展程度。在区域科技创新产出方面，选择具有代表性的全社会R&D投入、发明专利授权量、高新技术产业产值、技术合同交易额等四项指标，其中全社会R&D投入体现了区域科技创新的整体投入、创新活跃程度和创新创业氛围，发明专利授权量体现了区域知识和技术创新水平，高新技术产业产值体现了区域产业结构优化程度，技术合同交易额体现了区域科技成果转化水平，四项指标均受区域科技创新管理机制与政策的影响，可间接反映区域科技创新管理的效率。
5.2数据来源
指标数据主要采用济南市2007-2016年间的指标数据值。大数据产业专利申请量数据来源于国家知识产权局专利检索网站，检索式为“申请日=20070101:20161231 AND IPC分类号= (G06F OR G06Q OR H04L OR (H04W8 NOT (H04W4 OR H04W80 OR H04W84 OR H04W88))) AND 关键词=(大数据 OR mapReduce OR Hadoop OR 数据挖掘 OR 云计算 OR 局部敏感哈希 OR 结构化 OR k-means OR spark OR mahout OR slope OR 关联规则 OR 多叉树) AND 申请人地址=(济南) AND 发明类型=("I") AND 公开国家/地区/组织=(CN)”。其余指标均来源于《济南统计年鉴（2008-2017）》。
5.3 模型构建
将大数据产业专利申请量（x1）、信息传输、 计算机服务和软件业固定资产投资（x2）作为自变量，全社会R&D投入（y1）、发明专利授权量（y2）、高新技术产业产值（y3）、技术合同交易额（y4）作为因变量，分别构建x1、x2对y1、y2、y3、y4的多元回归方程。基于数据无量纲化考虑，分别将方程两边取对数，构建多元回归方程组。


















其中，、、、为常数项，、分别为x1、x2对y1的影响系数，、分别为x1、x2对y2的影响系数，、分别为x1、x2对y3的影响系数，、分别为x1、x2对y4的影响系数，、、、为随机误差项。采用Eviews6.0，基于最小二乘法分别对方程进行回归，计算结果见图4、图5、图6、图7。
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	3.609361
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图4   y1的回归分析结果

	Dependent Variable: LNY2
	
	

	Method: Least Squares
	
	

	Included observations: 10
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图5  y2的回归分析结果

	Dependent Variable: LNY3
	
	

	Method: Least Squares
	
	

	Included observations: 10
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	C
	6.995457
	0.269481
	25.95896
	0.0000

	LNX1
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	    Mean dependent var
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	Adjusted R-squared
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	F-statistic
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	    Durbin-Watson stat
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图6   y3的回归分析结果

	Dependent Variable: LNY4
	
	

	Method: Least Squares
	
	

	Included observations: 10
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	C
	2.073866
	0.279245
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	0.0001
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	Adjusted R-squared
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	    S.D. dependent var
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	S.E. of regression
	0.131546
	    Akaike info criterion
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	Sum squared resid
	0.121131
	    Schwarz criterion
	-0.884815

	Log likelihood
	7.877955
	    Hannan-Quinn criter.
	-1.075171

	F-statistic
	40.11710
	    Durbin-Watson stat
	2.016994

	Prob(F-statistic)
	0.000146
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


图7   y4的回归分析结果





由计算结果可知，方程（1）的为0.9355，对应的p值为0.0000<0.001，方程整体显著。方程（2）的为0.9321，对应的p值为0.0000<0.001，方程整体显著。方程（3）的为0.7000，对应的p值为0.0061<0.05，方程整体显著。方程（4）的为0.8968，对应的p值为0.0001<0.001，方程整体显著。对各项系数进行t检验可知，x1对y1、y2、y3、y4的影响均是显著的，影响系数分别为0.2104、0.4564、0.1230、0.2273。x2对y1、y2、y3、y4的影响均不显著，进一步测算x2的滞后影响系数可知，x2对y1的影响滞后4期显著，对y2的影响滞后1期显著，对y3、y4的影响均滞后2期显著。
5.4 结果分析
（1）大数据产业创新活跃程度直接影响全社会R&D投入和发明专利授权量。大数据产业领域专利申请量每增长1个单位，全社会R&D投入增长0.21个单位，发明专利授权量增长0.46个单位，影响显著。这说明大数据产业有利于提升区域知识与技术创新水平和全社会创新活跃程度，带动双创发展，进而推动区域科技创新发展。
（2）大数据产业创新活跃程度直接影响区域高新技术产业产值。大数据产业领域专利申请量每增长1个单位，高新技术产业产值增长0.12个单位，影响显著。这说明大数据产业有利于改进产业结构，推动产业科技创新，进而推动区域科技创新发展。
（3）大数据产业创新活跃程度直接影响区域技术合同成交额水平。大数据产业领域专利申请量每增长1个单位，技术合同成交额增长0.23个单位，影响显著。这说明大数据产业有利于加速成果转化，带动技术交易活动更加活跃，提升科技成果管理与产业化效率，进而推动区域科技创新发展。

6  结语与对策建议
本研究探讨了大数据产业与区域科技创新的关系，阐述了大数据产业对区域科技创新发展的作用机制，分析了大数据产业推动区域科技创新的路径，并给出实证分析。现为加快实现大数据产业推动区域科技创新，提出如下对策建议。
   （1）推动基于大数据的科技创新活动。成立区域“大数据产业技术创新联盟”，建设大数据科学重点实验室、大数据工程技术研究中心等创新载体，以大数据技术创新及产业化应用为目标、以联盟为纽带促进形成若干个引领大数据产业技术创新的企业联合实体，发展拥有自主知识产权且符合国内外产业发展需求的共性应用技术、产业标准和产品规范；实施“互联网+”战略，推动大数据与三次产业融合，带动传统产业转型升级，催生新兴产业，不断推进产业创新，提升区域科技创新实力。
（2）完善基于大数据的创新资源共享机制。推动政府、企业、个人及社会组织等各创新主体的数据资源开放共享，鼓励创业者利用大数据资源创新创业，支持传统行业利用大数据资源转型升级；以科研院所为载体，面向区域科技创新构建科学大数据共享体系；加强文献资源、大型仪器的集成，加大数据共享支持引导，促进区域科技创新[11]。
（3）优化基于大数据的协同创新机制。政府要充分发挥大数据产业的数据与信息优势，加大对发展前景好、行业领先的科技成果的支持，攻克技术瓶颈；产学研创新主体要充分利用大数据对知识转移、合作信息进行快速数字化处理，强化沟通，保证创新知识在组织之间转移、消化吸收、共享、集成、利用和再创造；通过多主体联合申报重大科研课题、联合攻关等形式，提高科研人员的隐性知识，促进知识创新协同[12]。
（4）构建基于大数据的科技成果转化交易服务平台。一方面集聚各类创新主体、技术转移机构、中介服务机构等单位；另一方面汇聚各类科技成果数据，提供技术需求、成果展示、技术评估、技术交易转让、科技金融、创业服务、产学研合作等服务，运用数据分析、挖掘等技术对科技成果数据进行需求、评估等分析，使成果转化精准对接企业需求，实现科技成果信息在各创新主体之间互联互通，打造基于科技成果大数据的“一站式”科技大市场，加速成果产业化，推动区域科技创新。
（5）构建基于大数据的区域科技创新管理平台。以政府为主导构建区域科技创新大数据平台有利于整合科技创新资源与服务，充分发挥大数据产业的信息与数据挖掘优势，打通科技创新全链条，推动区域科技创新发展。可将区域内科技创新相关平台服务进行整合集聚，将科技战略、原始创新研发、成果转移转化、科技金融服务、科技创新管理等内容纳入集成到大数据平台中，提升科技创新服务集聚度。同时构建完善的信息管理系统和大数据平台运行管理机制，提高在线审批、在线沟通服务水平，打通线上线下管理模式，降低信息成本[13][14]。
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