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城市创新指数的设计与选择研究

———以太原为例
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摘要: 从城市创新理论入手，设计太原城市创新指数，对指标体系进行选择研究，测算结果反映出太原城市创

新自身的变化程度以及与先进城市的差距。
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Abstract: Starting from city innovation theory，the paper designs city innovation indexes of Taiyuan ，and carries out a
study on the selection of the index system． The measurement results reflect the innovation itself，as well as the variability of
Taiyuan City and its gap with advanced cities． This paper can provide reference for building and monitoring city innovation
capacity．
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城市创新的建设，必须对自身有清晰的了解，
现状如何，未来如何，长期潜力如何，不仅要了解

自身创新的变化程度，还需了解自身创新的差距，
这些都要借助于综合评价。合理的综合评价方法及

其正确运用，关系到最终结果的准确性，如果出现

失误或偏差，对城市创新产生错误的判断，从而误

导政策的制定或调整，评价也就失去了它本来的

意义。
鉴于此，本文以太原为例，从城市创新理论入

手，着重对反映城市创新能力的综合指数及其指标

体系进行了设计与选择研究，希望能克服综合评价

方法及其运用的随意性所带来的评价结果的偏差性，
使结果能够更真实客观的反映城市创新建设的情况，
从而指导政策措施的制定或调整。

1 城市创新理论

自从熊彼特 ( Schumpeter，J. A. ) 在 1912 年发

表的《经济发展理论》一书中首次提出 “创新”［1］

概念起，创新理论主要沿着技术创新和制度创新
［2］

两个方向发展和研究。之后，国外一些经济学家进

一步探讨了创新的内涵、模式等，产生了不同的创

新学派，其中主要的有将技术创新和制度创新结合

在一起，形成的创新系统理论。目前有国家创新系

统、区域创新系统和城市创新系统、企业创新系统

等三大创新系统理论
［3］。

区域创新系统是国家创新系统的组成部分，它

不像国家创新系统强调政府干涉的作用
［4］，区域创

新体系强调地域性，认为是在一定的区域范围内有

关部 门 和 机 构 相 互 作 用 而 形 成 推 动 创 新 的 组 织

网络
［5］。
城市创新系统是区域创新系统的重要组成部分，

是在以城市为中心的区域内，创新的主要机构和组

织，创新所需的物质、资源条件，以及协调之间关

系的制度和政策，在创新过程中相互作用而形成的

社会经济系统
［6］。因此，城市创新系统是区域创新

系统的一个重要子系统，区域创新系统最终以城市

创新系统来体现，城市建设的好坏直接关系着区域

创新系统构建的结果。
创新型城市作为一种城市形态或以创新为主要

特征的城市，通过创新要素之间的交互作用，构成

创新组织结构
［7］，形成创新系统，使创新活动和创

新行为实现普遍化和常态化
［8］。一般而言创新型城

市具备四个基本要素: 创新主体、创新资源、创新

制度、创新环境。
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2 创新指数概述

2. 1 创新指数概念

指数是用来测定经济社会领域内一个变量相对

于指定的另一个变量数值大小的相对数; “城市创新

指数”反映一个城市在创新方面变化程度的一个相

对数。
2. 2 创新指数的国内外实践

创新指数的提出，有利于衡量和评价城市的创

新水平，可以指导一个城市科技强市和创新型城市

的建设。在国内外的创新型国家与创新城市建设的

实践中，已产生并形成了一些公认的创新指数。
欧盟总体创新指数，侧重于欧盟国家和美国、

日本创新绩效的评价，每年发布。指标分为创新投

入和产出两个部分五大类。创新投入部分主要由创

新驱动、知识创造和企业创新三部分构成。创新产

出则从技术应用与知识产权方面进行分析
［9］。

城市知识竞争力指数由英国罗伯特哈金斯协会

( Robert Huggins Associates) 提出，普遍认为这是对

全球最佳表现地区的知识经济进行度量和综合分析，
是衡量各地区知识容量、能力、可持续性，以及将

知识转换成经济价值和该地区居民财富的程度的整

体综合基准
［10］。

国家创新指数是由中国科学技术发展战略研究

院于 2011 年 2 月首次发布的，建立了包括 “创新资

源”、“知识创造与应用”、“企业创新”、“创新绩

效”和“创新环境”等 5 个一级指标和 31 个二级指

标的评价指标体系
［11］。该创新指数主要用来监测和

评价创新型国家建设进程。
此外，上海市 2005 年 推 出 了 张 江 创 新 指 数，

指数共有 6 大分类指标，集中反映上海的原始创

新、集成创新和二次创新能力
［12］。容易看出，张

江创新指数体现了经济可持续及社会和谐发展的

思路。
杭州市 2008 年在国内副省级城市中首先推出

了杭州创新指数，其一级指标有创新基础、创新

环境和 创 新 绩 效 3 个 ; 二 级 指 标 包 括 科 教 投 入、
人才 资 源、经 济 社 会 环 境、创 业 环 境、创 新 载

体、成果产出和经济社会发展 7 个 ; 三级指标共

23 个。杭州创新指数科学反映了杭州近几年来自

主创新能力的动态变化，对创新型城市建设有直

接的现实意义
［13］。

天津滨海高新区于 2010 年 12 月推出 “滨海

高新指数”。滨海高新指数由产业发展能力指数、
自主创新能力指数和环境支撑能力指数 3 部分构

成，作为高新区引领转变经济发展方式的重要成

果之一，为 区 域 经 济 决 策 者 提 供 数 据 分 析 依 据，
对天津市自主创新、构建现代产业体系起到导向

作用
［14］。

3 太原城市创新指数的设计与选择

3. 1 城市创新指数研究的必要性

2010 年 5 月，太原成为全国第二批 “国家创新

型试点城市”之一，也是目前山西省惟一获批城市。
同年 12 月，国务院发布山西省为国家资源型经济转

型综合配套改革试验区，省委提出要集全省之力实

施“科技创新跨越工程”，支持太原先行先试，率

先实现跨越发展。上述背景下，太原市委提出把太

原建成“一流的省会城市”的宏伟目标，并且要求

与先进城市开展对标，找出差距，奋力赶超。鉴于

此，需要在科学论证、广泛调研的基础上建立一套

科学的城市创新评价体系，来评价太原自主创新发

展的现状、水平与差距，为政府的决策提供参考。
因而，合理的城市创新指数设计，不仅要反映

太原在创新方面的变化程度，而且要反映太原在创

新方面的差距，能够衡量和评价太原创新水平和创

新工作的进展，可以成为创新性城市建设和一流的

省会城市建设的风向标，为相应工作提供标杆和

参考。
3. 2 城市创新指数的设计

3. 2. 1 设计思路。本文在科学性、综合性、引领

性、可比性和可操作性的设计原则下，提出了城市

创新指数的设计思路 ( 见图 1) : 通过对前人研究文

献中创新型城市创新能力测度指标出现的频度进行

统计分析; 在此基础上，根据现阶段太原创新型城

市试点建设和转型跨越发展关键期的实际情况，综

合考虑科技创新发展的现实条件，对筛选出来的指

标进行调整、分类、汇总、校验，建立一套创新评

价指标体系，进行指数测算。

图 1 城市创新指数的设计思路

3. 2. 2 研究框架。太原城市创新作为一个创新系

统，包含了所有创新主体: 企业、高校和科研院所、
政府机构、科技服务机构等; 包含的创新环境有:
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经济环境、人文环境、创新载体、创业环境和政策

环境等对创新绩效有直接关系的方面。这样基本确

定了城市创新指数评价的指标体系框架，即城市创

新指数评价应包含对企业、政府、高校科研院所及

中介服务机构等创新主体的评价; 此外，从创新流

程来看，对可度量的创新投入和创新绩效是评价的

重点，同时对创新环境的评价也不容忽视; 同时，
对于创新绩效，不仅着眼于学术成果，也应关注创

新对经济社会发展的影响。因此，太原城市创新指

数应从创新投入、创新环境和创新绩效三个维度展

开设计和研究。
3. 3 城市创新指数指标的选择与确定

3. 3. 1 创新指数指标的选择。太原创新型试点城市

的建设是国家创新体系的重要组成部分，同时一流

省会城市的建设，均要求城市创新指数研究必须站

在国际化的视野去研究。
( 1) 分析国际创新评价体系的模型与特点，运

用统计提出核心指标

对欧盟创新指数、英国城市知识竞争力指数等

部分国际创新评价指标体系进行了整理，通过统计

分析发现，R＆D 投入、人力资源、专利产出以及高

技术产业这方面的指标被较多关注。可以认为，这

些是被国际公认的创新活动核心指标。
( 2) 剖析国家、区域层面创新评价体系，运用

统计分析寻找备选指标

对国内具有一定影响的 12 个创新评价进行了分

类研究: 其中重点剖析了科技部 《创新型城市建设

监测评价指标》、国家统计局 《创新型国家指标体

系》; 分析了杭州创新指数、中关村指数，尤其是对

杭州创新指数进行了逐条辨析; 其次分析了北京、
济南、宁波、厦门等地的创新型城市评价指标体系。
同时与太原有关政府文件或规划中提出的创新类指

标 ( 列为单独一个指标体系) 进行了对接，进行了

汇总整理分析。
上述 13 个指标体系中，去除重复后，共涉及

232 个具体指标。用一定的统计分析方法，对所有

232 个指标进行了梳理，一方面从中找出共性度较

高和可借鉴的指标，一方面还要考虑以下几点: 一

是将同类指标先进行分类，在从大类中选取代表性

的指标; 二是要求选取的指标能够覆盖同类指标，
有较强代表性; 三是选取的指标一定具有可获取性，
要求有归口统计单位可获取; 四是尽量考虑能包容

现有科技考核指标体系中已有的指标，可以承上启

下继承实使用; 四是选取的指标还要与太原市近年

来已经制定的各种规划、计划等衔接，便于结合实

际将工作落实到有关部门，以保证太原城市创新指

数能起到实效。在综合考虑上述情况下，选取了 31
个指标作为太原城市创新指数的核心备选指标，为

确定指标体系做了基础 ( 见表 1) 。

表 1 国内创新评价体系中的共性指标统计

类别 指标 指标出处

科技

投入

全社会 R＆D 投入占 GDP 比重( % ) 1. 2. 3. 5. 6. 7. 8. 9. 11. 13

全市 R＆D 经费投入 13

地方财政科技拨款占地方财政支出的比重( % ) 1. 4. 5. 6. 8. 9. 11. 13

全市财政科技拨款( 万元) 3

教育支出占财政总支出的比重( % ) 9. 12

企业 R＆D 投入占企业销售收入的比重( % ) 1. 3. 4. 5. 8. 9. 11. 13

人才

资源

每万名劳动力从事 R＆D 人员数量( 人) 1. 4. 5. 9. 11

万名就业人口中受过高等教育人数所占比重( % ) 1. 2. 4. 5. 9

每万人高校在校生数( 人) 3. 5. 6. 11. 12

创新

载体

企业中拥有研发机构的企业所占比重( % ) 1. 2. 5. 9

国家级、省级企业研发中心和技术中心数( 家) 3. 9

国家级、省部级重点实验室和工程研究中心数( 家) 3. 7. 8. 9. 11

高新技术企业占企业总数的比例( % ) 1. 5

省级以上高新技术企业数( 家) 3. 5. 6. 7. 8. 9

创新

环境
国家级、省级科技企业孵化器数( 家) 3. 5. 6. 8. 9

经济

社会

环境

人均国内生产总值( 元 /人) 2. 5. 8. 9

全员劳动生产率( 万元 /人) 1. 5. 7. 9. 11

信息化水平( 户 /百人) 3. 7. 8

城市空气质量指标 1. 3. 5. 9. 11. 13

城市污水处理率( % ) 1. 9. 13

成果

产出

百万人口发明专利授权数( 件 /百万人) 1. 2. 3. 5. 8. 9. 13

万人专利申请数 5. 6. 13

百万人口技术市场成交额( 万元 /百万人) 1. 9

百万人口拥有的有效商标注册量( 件 /百万人) 1. 2. 5

国家级、省级名牌和驰名( 著名) 商标数( 个) 3. 6. 7

拥有国家级自主创新产品和国家级新产品数量( 个) 1. 5. 9

获国家科技奖数量 13

高技术产业增加值占工业总产值的比重( % ) 5. 8. 9. 13

高技术产业产值占工业产值比重( % ) 1. 3. 6

生产性服务业产值占服务业产值的比重( % ) 1. 5

万元 GDP 综合能耗( 吨标准煤 /万元) 1. 3. 4. 5. 6. 7. 12

3. 3. 2 创新指数指标的确定。对城市创新指数指标

体系初定后，还应对指标体系进行科学性检验。一

般的有单体检验和整体检验。单体检验是指检验每

个指标的可行性和正确性，整体检验主要是检验整

个指标体系的指标的重要性、必要性及完整性。
具体而言，就是通过国内外创新评价的核心备

选指标的分析，结合创新型试点城市建设、一流的

省会城市建设等特点，经过对初选的指标进行单体

检验和整 体 检 验，调 整 了 ( 去 除、增 设 ) 部 分 指

标，并且通过两轮德尔菲问卷调查的专家意见反馈

及权数的设定，并且考虑到数据的可获得性，最终

确定城市创新指数的评价体系。其基本维度是创新

投入、创新环境、创新绩效 3 个; 二级指标包括科

技投入、人才资源、创新载体、创业环境、经济社
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会环境、成果产出和经济社会发展 7 个，三级指标

17 个 ( 见表 2) 。

表 2 城市创新指数指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

创新投入

科技投入

全社会 R＆D 投入占 GDP 比重 ( % )

全市财政科技支出占地方财政支出的比重 ( % )

规模以上企业 R＆D 投入 ( 亿元)

人才资源

每万人专业技术人员数 ( 人 /万人)

企业 R＆D 活动人员数 ( 人)

每万人高校在校生数 ( 人 /万人)

创新环境

创新载体 拥有研发机构的企业所占比重 ( % )

政策环境 累计通过地方人大的科技法规 ( 部)

经济社

会环境

人均 GDP ( 万元 /人)

全员劳动生产率 ( 万元 /人)

城市空气质量指标 ( % )

创新绩效

成果产出

百万人口发明专利授权数 ( 件 /百万人)

专利申请量 ( 件)

百万人口技术市场成交额 ( 万元 /百万人)

获国家科技奖系数

经济社

会发展

高技术产业增加值占工业增加值的比重 ( % )

万元 GDP 综合能耗 ( 吨标准煤 /万元)

3. 4 城市创新指数的测算

3. 4. 1 指标数据的标准化。标准化的方法有直线

型、折线型和曲线型
［15］。一般对于指标值变动比较

平稳，评价中又鼓励平稳发展的情况，采用直线型

无量纲化方法; 对于指标值变动不匀衡，在指标值

的不同区域内，实现指标值的困难程度不同，采用

折线或曲线型无量纲化方法。本文采用直线型方法

进行指标数据的标准化处理。
3. 4. 2 测算方法。城市创新指数采用线性加权综合

法进行测算，其评价模型为:

ETIA =∑
ni

i = 1
( ∑

nj

j = 1
( ∑

nk

k = 1
pijkWijk ) Wij ) Wi

Pijk =
Xijk

XijkB
( 适用于正指标的计算)

Pijk =
XijkB

Xijk
( 适用于逆指标的计算)

ETIA 代表指标群综合评价分值，即科技创新

指数;
ni 为指标群一级指标个数，nj 为指标群二级指

标个数，nk 为三级指标个数;
Xijk为第 i 个一级指标下的第 j 项二级指标下的

第 k 项三级指标原始数值; XijkB为第 i 个一级指标下

的第 j 项二级指标下的第 k 项三级指标的基准值;
Wijk为第 i 个一级指标下的第 j 项二级指标下的

第 k 项三级指标的权重;
Wij为第 i 个一级指标下的第 j 项二级指标的

权重;
Wi 为第 i 个一级指标下的权重。
本文对太原城市创新指数的研究，不仅研究其

每年的变化程度，而且需要了解太原城市创新在国

内所处的位置，以便于找见差距。因此，为便于直

观了解太原科技创新能力自身的变化情况，在进行

描述太原城市创新指数自身变化时，通常以某年

( 如 2006 年或 2009 年) 的太原城市创新指数为 100
基准值进行测算，相关指数称作增长指数。而为便

于了解太原城市创新在国内的位置时，通常将国内

各相关比较城市的指标值与统一评价标准值进行测

算，相关指数称作综合指数。
3. 4. 2 测算结果。若以 2006 年为基准值 100 测算，
2007 年太原城市创新增长指数为 136. 01，2008 年为

148. 40，2009 年为 196. 93，2010 年达到 225. 62，比

2006 年翻了 1 倍多。在国内 29 个参评城市的 2009
年创新增长指数中太原排在前列，位于深圳之后。

与国内主要城市相比，太原城市创新综合指数

由 2006 年的 25 位上升到 2009 年的 18 位，上升了

7 位。
———分指数创新投入中，以 2006 年为基准值

100 测算，2010 年太原城市创新投入增长指数为

203. 05，比 2006 年翻了 1 倍多。与国内主要城市相

比，太原创新投入综合指数由 2006 年的 19 位上升

到 2009 年的 12 位，上升了 7 位。
———分指数创新环境中，以 2006 年为基准值

100 测算，2010 年太原城市创新环境增长指数为

225. 29，比 2006 年翻了 1 倍多。与国内主要城市相

比，太原创新环境综合指数由 2006 年的 25 位上升

到 2009 年的 21 位，上升了 4 位。
———分指数创新环境中，以 2006 年为基准值

100 测算，2010 年太原城市创新绩效增长指数为

242. 79，比 2006 年翻了 1 倍多。与国内主要城市相

比，太原创新绩效综合指数由 2006 年的 24 位上升

到 2009 年的 18 位，上升了 6 位。
测算显示，太原上述增长指数均位于国内主要

城市前列，反映出太原近几年自主创新能力提升的

速度较快。同时城市综合指数的位次表明太原市自

主创新能力在国内不断前进，但与一些发达城市还

有一定距离。

4 结论

城市创新指数作为太原市科技创新领域首个指

数类参照物，用于衡量和评价太原城市创新水平和

创新工作的进展，是指导全市科技强市、创新型城

市建设和一流的省会城市建设的风向标，为相应工

作提供标杆和参考。它的研究是深化科技管理改革

的一次创新实践，是科技宏观决策和宏观管理中的

一项基础性工作，研究成果将为政府科学决策提供

参考依据。研究成果对于正确了解太原市自主创新

发展的现状、水平以及与先进城市之间的差距具有

重要的参考价值。
城市创新指数的研究将不断推进和完善，希望

城市创新指数研究能更好地发挥科技对经济发展的

28
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支撑带动作用，为我国相关城市的创新建设提供借

鉴和参考。
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差率的计算方法，扩充了专家绩效评价模型的内涵，
从而为评价评审专家绩效和初筛备选评审专家提供

了更科学的参考依据。
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