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摘要:选取“信息产业”为研究对象,对其创新生态系统进行测评。 结果表明,整体评价为:各省份

呈现“三梯队”格局,东部地区强于西部地区;分类评价为:不同省份在不同维度上具有差异化优劣

势。 提出增强创新主体的数量和多样性,完善激励政策,强化知识产权保护措施和力度,增强企业

与其它主体如高校、政府、企业、金融机构之间的交流共享等改善建议。
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Abstract:
 

The
 

“information
 

industry”
 

was
 

selected
 

as
 

the
 

research
 

object
 

to
 

evaluate
 

its
 

innovation
 

eco-
system.

 

The
 

results
 

found
 

that
 

in
 

general,
 

the
 

innovation
 

ecosystem
 

of
 

each
 

province
 

presented
 

a
 

“three-
echelon”

 

pattern,
 

and
 

the
 

eastern
 

region
 

was
 

stronger
 

than
 

the
 

western
 

region;
 

to
 

be
 

specific,
 

different
 

provinces
 

had
 

differentiated
 

advantages
 

and
 

disadvantages
 

in
 

different
 

dimensions.
 

Suggestions
 

for
 

im-
provement

 

were
 

put
 

forward,
 

including
 

enhancing
 

the
 

number
 

and
 

diversity
 

of
 

innovation
 

entities,
 

impro-
ving

 

incentive
 

policies,
 

strengthening
 

measures
 

and
 

efforts
 

for
 

intellectual
 

property
 

protection,
 

and
 

promo-
ting

 

communication
 

and
 

sharing
 

between
 

enterprises
 

and
 

other
 

entities
 

such
 

as
 

universities,
 

governments,
 

enterprises,
 

and
 

financial
 

institutions.
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　 　 多年来,我国在信息技术产业上虽取得了长远

的发展,出现了一批标杆企业如华为、小米、阿里巴

巴、腾讯等,但由于核心技术依然被欧美企业掌握,
因此,我国信息产业企业仍处于被动地位[1] ,而改

变这种现状的关键点就在于技术创新能力的突破和

持续提高[2] 。 技术创新既是一个不同类别创新主

体之间相互交互的过程,同时也是一个生态过程,企
业关键性核心技术往往存在于特定的创新生态系统
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之中[3] 。 因此,身处信息产业中的企业若想在技术

创新上获得突破和发展,就需要实现各种创新主体

间的互相依存、共存共生的创新协作,形成一种信息

产业的创新生态系统[4] 。 创新生态系统是类似自

然生态的动态、开放系统,由创新物种、创新种群、创
新网络和创新环境复合组成[5] ,是企业之间的协同

整合机制[6] 。
学者们关于“创新生态系统” 的研究从最初的

宏观理论研究到中观的产业研究,再到更具体的某

一个细分行业研究,如高校创新生态系统研究,其研

究范围逐渐微观化,研究内容更加丰富[7] 。 目前也

有部分学者对“信息产业创新生态系统”展开研究,
但成果较少。

2006 年,顾志燕和戴伟辉采用自然界的生态群

落理论研究电子信息产业的科技创新体系,建立并

探讨了科技自主创新生态群落模式[8] ;张庆利在该

方面则借用生态学中的“个体-种群-群落”的演进

路径,构建了电子信息产业集群的演进模型[9] ;韩
祺直接以我国信息产业为研究对象,针对其自主核

心技术、健全市场、顶层设计、发展环境等问题,提出

“掌握核心技术,推动商业模式创新,鼓励企业兼并

重组,营造利于新增长点发展壮大的政策环境” 等

改善建议[10] ;刘洪民,刘炜炜更进一步以杭州城西

科创大走廊为研究对象,对其信息产业的集聚程度

进行测量,并构建了基于“政产学研用”多重创新主

体的基础社区创新生态系统理论框架[11] ;张运生,
林宇璐则从知识管理、技术依存结构与网络外部性

视角出发,更深入地探讨了电子信息技术产业相关

技术多元化与非相关技术多元化创新生态系统推动

核心技术开发、企业销售增长的深层次机理[12] ;张
琰飞,吴文华基于我国信息产业技术标准联盟的生

态特征,研究了生态主体之间的合作共生、相互竞争

和制约的共存关系[13] 。
通过对上述相关研究成果进行梳理不难发现,

现有成果主要围绕类比自然生态系统,探讨信息产

业内部创新主体间的关系以及创新生态与技术开发

间的关系,并构建不同方向的演进模型,然而缺少对

我国信息产业创新生态系统的发展水平进行测评及

提升研究。 基于此,本文选取创新生态系统评价指

数排名居前的九大省份和直辖市(北京、上海、江
苏、浙江、天津、陕西、重庆、湖北、四川),构建信息

产业创新生态系统评价指标体系,并依此收集数据,
通过熵权法和线性加权综合法获得其水平评价值,
并提出有针对性的改善建议。

1 信息产业创新生态系统评价指标体系的确

定及数据来源

　 　 在信息产业创新生态系统评价指标体系方面,
借鉴尤建新等在评价浦东生物医药产业创新生态系

统现状的评价指标体系[14] ,从“创新性、激励性、包
容性、互动性”4 个方面进行测评。 其中创新性是指

创新主体接受改变的能力和面对新挑战的意愿[15] ,
其是获取竞争优势而提高业绩的关键特征[16] ,对企

业乃至一个地区的发展有正向的积极影响[17] 。 因

此,决定创新性的主体及创新成果的数量可从一定

程度上体现该地区的创新性现状,具体包括“有研

发活动的企业、研发机构、知名高校、创新人才”4 类

创新主体和反应创新产出的“发明专利申请数”。
大多数研究认为创新激励政策能够提高研发的

预期收益,提高企业的创新绩效[18] 。 而创新激励政

策中,研发活动的财政补贴能为企业的创新活动提

供资金支持,利于缓解企业的融资约束,分散企业从

事创新活动的风险,并激励企业增加研发投入和创

新产出[19] 。 因此,通过信息产业中“研发费用内部

支出中的政府资金占比”可从一定程度上反映出该

地区政府补贴的激励力度[20] 。 同时杜惠,张攀峰通

过实证研究表明,知识产权能够提高企业创新投入

和产出,进而提高企业创新效率[21] ,对此,可通过该

地区的“专利申请量和科技论文数”来反映知识产

权的激励程度。 可见,“激励性” 的测量是必要的;
良好的包容性可以增强一个区域在创新主体方面的

多样性和异质性,而多元化劳动力的异质性能够更

好地激发创新[22] ,而包容性创新能够实现机会平

等,使更多金字塔底层的人合理分享经济增长成

果[23] ,该点可通过“人口构成、产业发展机会、系统

成果共享”等指标来体现;互动性最能反映主体间

的协同程度,这点也正是激发创新的关键点之一。
正如魏守华等通过研究所提出的“企业积极地参与

产学研合作比其独立研发创新更利于创新绩效的提

升” [24] 。 政府通过政策工具积极引导与鼓励企业科

研成果产出,高校通过与企业紧密合作将其转化为

创新产品,企业与企业之间交流共享,激发更多创

新。 上述这些可以通过“企业与企业、高校、政府、
金融机构”之间的互动程度来体现。

综上所述,借鉴已有指标体系并结合数据可获

得性进行部分调整后形成“信息产业创新生态水平

测算指标体系”(表 1)。
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表 1　 信息产业创新生态水平测算指标体系

Tab. 1　 Index
 

system
 

for
 

measuring
 

innovation
 

ecological
 

level
 

of
 

information
 

industry

评价维度 评价因子 实测指标

创新性 研发企业 有研发活动的企业数 X1

研发机构 研发机构数量 X2

知名高校 与信息产业密切关联的高校
数量 X3

创新人才 研发人员数量 X4

创新成果 发明专利申请数量 X5

激励性 政府补贴 计算机、通信和其它电子设
备制造业研发费用内部支出
中的政府资金占比 X6

信息传输、软件和信息技术
服务业研发费用内部支出中
的政府资金占比 X7

知识产权保护 有效发明专利数和科技论文
数 X8

包容性 产业发展机会 新增就业人数增长率 X9

系统成果分享 社会保障与就业支出占财政
支出比重 X10

人口结构 常住外来人口 X11

互动性 企业-知名高校互动 校企合作数量 X12

企业-政策服务支撑 公共服务平台服务企业事项
数量 X13

企业-企业互动 技术交易额 X14

企业-金融机构互动 外商直接投资合同金额 X15

注:曲维枝教授认为信息产业基本上主要包括信息工业(包

括计算机设备制造业、通信与网络设备以及其他信息设备制

造业)、信息服务业以及信息开发业(包括软件产业、数据库

开发产业、电子出版业、其他内容服务业),同时结合数据的

可获得性,本文最终将信息产业所涉及的行业划定为两个主

要部分:计算机、通信和其它电子设备制造业以及信息传输、
软件和信息技术服务业。

　 　 选择“2020 年度中国城市创新生态指数排名”
前九名城市所在的省份或直辖市(北京、上海、江
苏、浙江、天津、陕西、四川、重庆、湖北) 为研究对

象,依照上述信息产业创新生态系统评价指标体系,
通过以下渠道收集相关指标数据:各省份或直辖市

的统计年鉴(2020 年)、统计公报(2020 年)、普查数

据等;各省份或直辖市的统计局以及陕西省知识产

权服务中心。 对于个别未披露而无法获得的数据依

照清华大学创新发展研究院等课题组成员在“中国

城市创新生态系统评价(2016)”中针对缺失数据采

用“根据各城市对所在省 GDP 的贡献率乘以所在省

的相关指标总数”的方法来处理。

2 信息产业创新生态水平测算方法

　 　 在创新生态评价方法中,学者们采用了多种评

价方法。 本文采取“熵权法和线性加权综合法”来

获得区域创新生态水平值。
1)数据标准化。
首先利用极差标准化法对各项指标进行无量纲

化处理,然后将数据标准化。 其数学模型为[25] :
正向指标:

Z i =
X i - Xmin

Xmax - Xmin
( i = 1,2,3,…,n) (1)

负向指标:

Z i =
Xmax - X i

Xmax - Xmin
( i = 1,2,3,…,n) (2)

式中:Z i 为数据的标准化值;X i 为数据的原始值;
Xmax 为原始数据组中的最大值;Xmin 为原始数据组

中的最小值。
2)利用“熵权法”计算指标权重。
3)在指标标准值和权重值的基础上,采用线性

加权综合法获得区域信息产业创新生态发展水平测

评值。

xi = ∑
m

j = 1
Z ijw j( i = 1,2,3,…,n) (3)

式中:Z ij 为标准化的数据;w j 为采用熵权法计算的

权重值;m 为评价指标的个数;xi 为第 i 个省份的创

新生态系统发展水平评价值[26] 。

3 信息产业创新生态水平测算结果评价及改

善建议

　 　 按照上述测算模型和步骤进行计算,获得各省

份(直辖市)的信息产业创新生态系统水平测评值

(图 1)。
3. 1 整体评价———“三梯队”格局,东部地区强于西

部地区

从图 1 不难看出,各省份信息产业的创新生态

水平值呈“三梯队”格局:第一梯队“北京,江苏”,第
二梯队“上海,浙江,陕西”,第三梯队“湖北,四川,
天津,重庆”。 其中,第一梯队得分为 1. 82 ~ 1. 96,
第二梯队得分为 1. 24 ~ 1. 31,第三梯队得分为 0. 22
~ 0. 35。 一方面,前两个梯队中,东部地区较多,从
排名中间的陕西省到第三梯队的西部地区较多,可
见,整体而言,东部地区在信息产业创新生态水平值

上强于西部地区。 另一方面,前两个梯队之间的落

差较小,即东部地区间的水平值差

·931·第 3 期
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图 1　 信息产业创新生态水平值

Fig. 1　 Innovation
 

ecological
 

level
 

value
 

of
 

information
 

industry

异较小,而二、三梯队之间落差明显,可见,东部地区

和西部地区之间的差异较大。 另外,在所测算的西

部地区中,陕西呈现的水平值最高,其它西部地区如

四川、重庆相对较弱。
水平值较低的省份还需在信息产业上从不同方

面如创新性、激励性、包容性和互动性加强创新生态

水平的提升。
3. 2 分类评价———不同维度呈现差异化优劣势

从上述评价中可以看出所测省份的整体现状,
具体见表 2。

表 2　 各省份的创新性、激励性、包容性和互动性得分及排名

Tab. 2　 Score
 

and
 

ranking
 

of
 

innovation,
 

motivation,
 

inclusivity
 

and
 

interactivity
 

in
 

each
 

province

省份 /
直辖市

创新
性

排
名

激励
性

排
名

包容
性

排
名

互动
性

排
名

北京　 0. 409 3 0. 540 2 0. 499 1 0. 513 2

上海　 0. 229 4 0. 272 3 0. 443 2 0. 371 3

江苏　 0. 893 1 0. 226 4 0. 127 7 0. 577 1

浙江　 0. 431 2 0. 085 6 0. 440 3 0. 336 4

天津　 0. 003 9 0. 055 7 0. 130 6 0. 047 8

陕西　 0. 101 5 0. 655 1 0. 345 4 0. 140 5

湖北　 0. 082 6 0. 039 9 0. 155 5 0. 078 6

四川　 0. 059 7 0. 098 5 0. 113 8 0. 042 9

重庆　 0. 035 8 0. 041 8 0. 095 9 0. 055 7

平均值 0. 249 0. 224 0. 261 0. 240

　 　 1)“创新性”评价

正如前文所言,对于信息产业来说,“创新性”
是其产业良好发展至关重要的一环,较高的创新性

能杠杆地实现成功的创新[15] 。

从表 2 不难看出,创新性总体表现良好的地区

有江苏、浙江、北京和上海,尤其是江苏省,其在创新

主体和创新产出上均呈现明显优势,而有些省份在

不同的指标上呈现不同的优劣势,如浙江在“有研

发活动的企业数、研发机构数、研发人员数和发明专

利申请量”上表现较好,但在信息产业相关高校数

量上呈现一般水平;上海在高校数量上表现一般,但
在其它创新主体和创新产出上表现良好;北京在创

新产出上相较其他方面呈现突出优势,陕西在相关

高校数量上具有明显优势,但在其它研发主体数量

上表现较弱,尤其是在“有研发活动的企业数” 和

“研发人员数”这两方面。 创新性总体表现靠后的

有湖北、四川、重庆和天津。 其中四川和重庆在创新

主体和创新产出上的表现均为中等偏下水平,而天

津在研发机构、相关高校和发明专利申请数上表现

最弱。
 

依上述分析可见,各地区在不同类别的创新主

体上聚集程度不同,其创新产出也有所差异。 因此,
对于创新性较弱的地区,一方面要加强不同种类创

新主体的聚集数量和多样化,增强其 “ 创新基因

库”,同时优化创新资源配置能力,提升投入产出

比,获得更好的产出绩效。
2)“激励性”评价

APRONL,
 

HULLAND
 

J
 [27]和 VAN

 

POTTELSBE-
GHE

 

B 等
 [28〛经过研究提出“税收优惠和财政补贴

对技术创新具有正向影响”,王遂昆和郝继伟也认

为政府补贴和税收优惠均对中小企业的创新具有一

定的促进作用[29] 。 可见,研发费用中的政府补贴力

度可从一定程度上反映该地区的政策激励程度。
 

从表 2 可见,陕西、北京、上海、江苏的创新激励

性效果最好,四川居中,浙江、天津、重庆、湖北依次

较弱。 具体来看,陕西在研发费用中财政补贴资金

上占比最大,可见在该方面陕西省对信息产业的创

新激励程度最大,但其在知识产权保护方面的力度

却最弱,反映出来的创新产出最少;北京在知识产权

保护力度方面效果最好,创新产出数量最多,但政府

资金补贴力度相对较弱;上海在财政补贴和知识产

权方面表现均稳定良好;而江苏的财政补贴力度相

对其它两个指标而言较弱。 总体激励性表现中等偏

下的浙江省在知识产权保护力度上呈现良好优势,
创新产出数量较多,但其财政补贴比例最小,在激励

政策上呈现明显差异。 可见,各地区无论是财政补

贴比例还是知识产权保护力度,均呈现出不同的激

励力度和效果。 对于激励效果较弱地区,还需从政
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策入手,一方面加强知识产权保护工作,优化知识产

权战略布局,构建知识产权保护有效激发信息产业

各类型企业创新活力的体制机制[30] ,另一方面,依
照杨博,王林辉关于“财税激励政策对企业创新质

量”的研究结论[31] ,对于信息产业中的民营企业、小
规模企业、股权集中度较低的企业可采用自由裁量

型政府创新补贴给予激励,对国有企业采用支持型

财政激励政策的效果较好。
3)“包容性”评价

研究表明,创新主体的多样性与创新绩效呈明

显正相关,可见,在人口多样性上的包容程度能够推

动创新, 同时也能够使得创新成果扩散到所有

人群
 [32] 。
从表 2 可见,总体而言,北京、上海、浙江和陕西

在包容性方面表现良好,湖北、天津、江苏、四川和重

庆表现相对较弱。 具体来看,陕西信息产业在“新

增就业人数和社保与就业支出占财政支出比重”上

表现突出,北京、上海在这 3 个具体指标上的表现均

稳定良好,均处于第二、三水平,说明这几个地区的

信息产业在包容性创新上的效果良好,能够使更多

人分享创新成果;而江苏、浙江在这 3 个指标上差异

悬殊。 江苏对外来人口包容性较好,但社保与就业

对财政支出的占比最低,浙江的人口包容性表现突

出,但在新增就业人数和社保与就业对财政支出的

占比上表现最弱,说明这两地在分享创新成果的范

围上还需扩大,不断增强其包容性;湖北表现稳定一

般,而四川、重庆表现均较弱。 综上,对于包容性较

弱地区,一方面需要增强人口的多样性,可从人口来

源地、学历结构、从事的企业类型、专业背景、性别等

方面强化人口数量和多样性,另一方面扩大创新成

果的分享人群和范围。
4)“互动性”评价

孙玉涛等认为,不论是区域内还是区域外间,良
好的企业研发合作均对创新绩效有显著正向影响。
总体而言,江苏、北京、上海和浙江的互动性良好,陕
西、湖北、重庆、天津和四川的互动性相对较弱。 具

体来看,一方面,在企业与不同创新主体之间的互动

效果上,不同省份的特点不同,如江苏在企业-高校

互动方面呈现突出水平,北京在企业-企业互动效

果上表现最好,上海在企业-金融机构的互动效果

最好,浙江在企业-政府之间的互动效果最好,但北

京与其差距较小;另一方面,部分地区在不同主体间

的互动效果上呈现较大差异,如上海在企业之间的

互动效果良好,但在企业—高校之间的合作程度相

对较弱,陕西的企业—高校合作数量较多,但外商直

接投资数额偏低。 可见,不同地区在不同创新主体

间的互动效果上依然呈现较大差异化,而实现创新

的本质在于创新主体间的协同合作。 因此,对于互

动性较弱地区,可增强不同创新主体间的交流和共

享,如优化校企合作平台,增强校企合作数量和深

度,适当拓宽外资准入行业,完善外资引入政策,提
高外资利用金额等。

4 结　 论

近 10 年有关“创新生态系统”的研究得到快速

发展,产业创新生态系统作为中观层面的研究,其热

度、研究投入和产出也不断攀升,而通过对相关研究

成果的梳理发现,较多学者研究的产业也越来越情

境化,如新能源汽车产业、医疗器械产业、健康产业

等[33] ,但并未有成果涉及“信息产业” 创新生态系

统水平的测算与提升研究。 基于此,本文以“信息

产业”为研究对象,从 4 个维度(创新性、激励性、包
容性、互动性) 测算信息产业创新生态系统的水平

值,通过对测评值的解读发现:总体来看,各省份呈

现“三梯队”格局,东部地区强于西部地区;具体来

看,不同省份在不同维度具有差异化优劣势,如江苏

的创新性和互动性表现最好,但包容性表现较弱,陕
西的激励性表现最好,但创新性和互动性表现一般

等,针对各省份呈现出来的不同劣势提出了改善建

议,如加强创新主体的数量和多样性,有针对性地完

善财政补贴政策,提高知识产权保护力度,优化校企

合作平台,进一步完善外资引入政策等措施,希望能

从一定程度上改善各省份在信息产业上的创新现

状,提升创新竞争力。
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