基于创新系统方法的制定可持续创新政策
的关键问题研究
张玉明，聂艳华

（渤海大学 经法学院，锦州 121013）
摘 要：随着经济的不断发展，可持续发展所需要解决的问题在不断增加，可持续创新日益受到人们的关注，要推动可持续创新，可持续创新政策是至关重要的。本文运用创新系统方法分析了制定可持续创新政策要解决的关键问题，单向政策向可持续创新政策转型要做到一是要使得创新政策和环境保护政策相融合，二是创新系统和政策过程要充分互动，用系统思想推动可持续创新政策服务于可持续发展。
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Abstract: With the continuous economic development, the problems need to be solved in sustainable development is increasing; sustainable innovation is concerned by people, if the sustainable innovation were promoted, the sustainable innovation policy is essential. In this paper, we apply the innovative systems approach to analyze the key issues of sustainable innovation policy process to be solved, the unidirectional policy transition to sustainable innovation policy should have done the following:(1) stimulating the development of a sustainable innovation policy regime, bringing together innovation and environmental policy regimes; (2) applying systems thinking, engaging with the interactions of innovation systems and policy-making processes, to promote a transition to sustainability.
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1 引言

可持续创新是伴随着可持续发展概念的提出而出现的，近年来，可持续创新对于应对日益严峻的社会和环境问题的巨大作用日益受到学术界、企业界及政策制定者的重视。可持续创新是一个比较新的概念，目前学术界和企业界还没有明确统一的界定。张利平（2013）[1]把可持续创新定义为以实现经济、社会、环境可持续发展为导向且能够产生持续的财务、社会和环境绩效的创新活动。从某种意义上说，政府创新政策是推动国家创新系统完善、促进创新型国家建设进程的动力源。因此，要推动可持续创新，制定科学的可持续创新政策是关键。
目前我国的学者大多是单独研究创新政策和可持续能源政策，关于可持续创新政策的研究很鲜见。彭纪生，仲为国，孙文祥（2008）[2]研究了以技术创新政策为案例，在政策量化方面做出了有意义的探索性研究，并通过量化后的政策描绘出政策协同演变的路径以及对经济绩效的影响。刘凤朝，孙玉涛（2007）[3]基于中国289项创新政策实证分析了中国科技政策向创新政策演变的过程、趋势，研究发现1980—2005年中国创新政策呈现从“科技政策”单向推进向“科技政策”和“经济政策”协同转变、从“政府导向型”向“政府导向”和“市场调节”协同型转变、从单向政策向政策组合转变的发展趋势。齐力（2010）[4]对能源政策进行了分类，以便准确理解创新范围并构建可持续创新政策框架，指出环境能源政策创新过程，是对环境能源领域某些特定问题的求解过程。张聪，段显明（2014）[5]认为环境能源政策是政府用于实现经济建设与环境保护可持续发展的手段。
国外对于可持续创新及其政策的研究，如Jens Horbach（2010）[6]论述了可持续创新理论，研究了环境政策对创新的影响；Fisher和Schot (1993）[7]研究了以实现环境可持续发展为目的创新政策支持问题。Foxon和Pearson（2007）[8]对英国可再生能源创新政策的研究指出：现代创新理论呈现出系统的、动态的、非线性的过程，具有很大的不确定性。Malerba (2004) [9] 在创新系统的分析中纳入了可持续性，认为对于区域创新系统，补贴专向性是非常重要的。Weber和Hemmelskamp (2005)[10]分析了面向环境/可持续性的创新系统问题。

随着经济发展日益国际化，政策制定者和参与者逐渐认识到，任何单一类型政策工具对实现既定目标都难以奏效，而多种综合政策工具的采用效果显著。环境政策制定经历了一个从单一到综合、从简单到复杂的演变过程。[4]可持续创新政策作为一种制度安排和规则设计，能够把环境政策和创新政策很好融合，因此，基于创新系统方法理论，探索影响可持续创新政策制定的关键因素，对于推动可持续创新政策体系建立、提高政策效应有重要的理论和现实意义。
可持续创新政策的政策目标是把创新政策和环境政策相融合。可持续创新是面向可持续技术和技术体系及过程的创新，可以广义上理解这个体系，是为创新而要求创新资源的可持续利用和废物的产生保持在适当的环境限制、经济繁荣和社会正义得以实现的社会可接受的水平上。
本文基于创新系统方法分析了制定可持续创新政策要解决的关键问题，诸如 “系统失灵”与政策干预的问题、“技术窗口”和“政策窗口”的衔接问题，以及促进技术和技术体系多样性，以克服现有技术锁定等问题。
2 创新系统方法

Lundvall(1992)[11]认为创新系统是指“在生产过程中各要素相互作用，使经济上有用的新知识被传播和应用”。创新不仅由系统的要素决定，而且也由要素之间的关系决定。Foxon (2003) [12] 认为，创新是一个动态的过程，创新在许多研究者之间的相互作用下产生，这个过程使得知识流动并与市场相互作用。此外，由于创新与反馈类型和学习有关，创新系统方法假设技术创新与技术扩散之间没有严格的边界。因此，技术创新和技术扩散即有驱动又有障碍，虽然创新系统方法还没有给出一个具体的数学模型，以取代流行病扩散模型和理性选择模型。但是，可以把创新系统方法用于分析战略层面的创新政策的制定。
创新系统方法把创新和扩散视为系统的、动态和非线性的过程，认为技术和系统要素之间的相互作用具有不确定性。在不同层次和不同时点上，技术和技术系统呈现出动态变化。单个技术变化较快，而技术系统的变化往往会相对缓慢。因为创新是非线性的，虽然创新系统通常是报酬递增，但是，初始条件的微小变化可能会导致截然不同的结果。由于未来的技术和未来的市场机会，以及相应的创新政策，都不能够精确地被预测，因此，创新过程具有不确定性。
创新系统方法认为，个人、企业或政府在做决策时，其收集和处理信息的能力有限，即所谓的“有限理性”。因为未来是不确定的，因此，企业缺乏完全知识，企业应该懂得怎样学习才能理解创新过程。多数创新是把现有知识进行新的组合，比较典型的几种学习形式是干中学 (learning-by-doing)、用中学(learning-by-using)、相互学(learning-by-interacting)和研发中学(learning-by-searching)。此外，创新具有不确定性，意味着企业和投资者对未来市场、技术和政策的预期对决定投资于哪些技术、开发哪些技术有至关重要的影响。在同一行业中，不同企业的预期往往是不同的，从而技术发展的路径依赖于企业自身对未来的预期。
创新系统方法强调将制度环境作为系统中的决定性和结构性要素，它对创新速度和方向有重要影响，从而影响创新政策的体系结构。
创新系统的早期研究集中在对国家创新系统的研究，特别是对不同国家创新表现的比较研究，不同国家有不同的创新系统设计，创新系统包括：大学研究、培训和工业R&D系统；金融制度；管理技能；公共基础设施；国家货币、财政和贸易政策。
Jacobsson和Bergek(2004)[13]探索应用创新系统方法分析国家促进环境和可持续发展目标的创新问题，从创新系统的视角，分析了可再生能源技术的扩散问题。他们认为，一个创新系统具有五大功能：
（1）产生和传播新的知识；

（2）指导用户和供应商之间的技术方向，即影响参与者配置资源的方向；

（3）提供资源，包括资本、人力和其他资源；

（4）通过信息、知识和愿景交流，创造正的外部经济；

（5）促进市场的形成。
创新系统有许多机制，这些机制可以诱发或阻止特定技术系统的有效功能的形成。诱发机制包括：政府政策（如R＆D资金、投资补贴、税收优惠政策）、放松企业的进入以及由市场形成的反馈。阻断机制包括：不确定性、缺乏政治支持、网络连通性差以及由于政府的其他政策所造成的反向行为和形成障碍的因素。Bergek和Jacobsson(2003)[14]以德国风力涡轮机产业为案例分析了诱发机制和阻断机制是如何相互作用的，认为德国风力涡轮机产业的四大成功因素是：（1）早期阶段多种创新；（2）风能的社会合法性的建立；（3）后期阶段的市场的就业政策创新；（4）使用产业政策支持国内产业。
3 可持续创新政策的关键特性
可持续创新政策具有促进可持续创新的明确目标，应系统的、动态的理解创新和制定政策。
为了实现长期可持续发展目标，要求技术系统、制度系统和社会系统必须有系统性的改变。现有的技术系统以及技术支持系统，从长期的报酬递增中受益，因而导致系统的“锁定”，锁定将会阻碍这种根本性的改变。因此，虽然渐进式创新沿着当前技术路径展开，但“锁定”将阻碍向可持续系统的转变。
为了促进向可持续的系统转型，需要制定一个长期、稳定、可持续的战略。这个战略鼓励对可持续创新的长期投资。为了技术领域的长期发展，它把战略愿景和战略目标与步骤推进、寻求有利于所选择的可持续技术的开发和成长的环境的实验条件相融合。
制定综合政策措施，应包括以市场为基础的政策措施，诸如税收或贸易许可证，以及环境外部性内部化的设计。然而，制定以市场为基础的政策措施，特别是因为政策有效地创建和颁布新的“财产权”，必然在政治上产生争论。因此，政策措施的强度往往被削弱，从而无法促进创新系统实现可持续的目标。
明确的、长期的可持续目标是制定可持续创新政策体系重要的第一步。制定的政策措施需要对其实施产生的社会、经济和环境成本和效益进行评价，使用系统评价和方案改进，对潜在的技术体制改进进行研究。但是，因为系统固有的不确定性，因此，这种评价不能仅依据单一的“完全”的成本效益分析。
在制定政策时，避免出现“挑选胜利者”，因为可能有这样的情况出现：大量的公共资金投资于某一技术（被挑选出的、符合政策标准的技术），但按照商业或其他标准，结果是部分或完全失败的。然而，设定长期的战略目标和任务并不等于当局用特殊的技术试图“挑选胜利者”。相反，它旨在让胜利者在这一过程中自然出现。创新过程中的不确定性和意外结果意味着公共资金可能是不理智的投资在少数技术上。政策措施对技术选择是有影响的，如果多样的技术选择不被支持，政策措施可能有事实上的结果，在新技术系统开发中过早的“挑选胜利者”。如英国可再生能源创新政策的案例即是如此，政策导致风能的扩张，而“制度失灵”拖延或阻止其他低碳的创新。
4制定可持续创新政策需要解决的关键问题
政策制定者面临着创新政策和环境/可持续性政策目标协调一致的挑战。创新系统方法为协调创新政策和环境/可持续性政策奠定了基础。为了促进创新政策和环境/可持续性政策相融合，向可持续创新政策转型，需要制定一个长期战略框架为替代技术和技术系统创造升级的空间，以便新的技术系统替代被锁定的技术系统。
三层次结构由Rip和Kemp(1998) [15]提出，三层次结构由科技利基、社会技术前景和社会技术体系构成。在这个层次结构中，因为要素配置之间所形成的相互作用和联系，高层次比低层次有较大程度的稳定性和抗变化性。Utterback(1994)[16]对创新研究表明，一种新技术通常会先在利基市场商品化，而特定技术的优势是最强的。在利基市场上，新技术受益于学习效应，能够降低成本，技术性能得到改善。如果产生的这种情况非常充分，那么在更大的市场上新技术比现有的技术更具有竞争力。新技术的转移机制，最终使得现有的技术向新的技术转移，然后产生利基累积，并逐渐扩张、凝聚，形成一个新的技术体系。影响新技术的成功关键因素包括技术基础和新技术体系中创建的知识网络。
技术创新使得报酬递增导致成熟技术和政策体系被“锁定”。在大多数的市场领域，当新的替代技术能够吸引更多的客户时，“锁定”最终会被克服。如Christensen(1997) [17]所述，对于一个“突破性”的技术，这个新技术在利基市场中应具有吸引客户的特性，而这些特性被现有的市场领导者忽略，其专注于重点客户和主流市场。在利基市场上突破性技术被认为能够降低成本和提高性能，并实现新技术特性的价值。如果这种情况成功发生，则该突破性技术的市场能够成长，并最终取代现有的技术。由于最初的客户是在主流市场以外，突破性技术一般是首先被 “局外人”的个人和公司投入到生产，而不是目前的“内部人”——市场领导者。
为了可持续性的技术创新，新技术的关键特性是其改善环境的效果。受现有市场领导者的抵制影响，即使政策措施已经开始实施，环境的外部性一般不会完全被内部化。因此，有论据表明，有针对性的政策措施支持可持续技术的利基市场，使他们能够获得环境和经济效益。当基于鼓励性技术符合环保等性能标准时，这些技术很可能是最有效的技术，而不是“挑选”的特殊的技术是最有效的。为了克服不可持续技术和技术支持系统的锁定，以不确定性的视角，可持续创新政策目标应该谋求促进技术和技术体系的多样性。
运用创新系统方法，促进单向政策向可持续创新政策转型，从而建立可持续创新政策的理论基础与体系，需要解决“政策干预的理论依据、政策制定过程的机会选择和政策制定的关键”三个问题：
（1）作为公共政策干预的依据的“系统失灵”问题；

（2）政策过程如何利用出现的“技术”和“政策”的机会窗口问题；

（3）如何促进技术和技术支持系统的多样性，以克服不可持续技术和技术支持系统的“锁定”的问题。
4.1 “系统失灵”与政策干预
阻碍创新系统发展的问题被统称为系统失灵问题。学者们一致承认系统失灵问题的存在并认为应把系统失灵问题作为一个新的科技创新政策的理论基础[1]。研究科技创新政策的理论基础是制定科技创新政策的逻辑起点，能够对政府干预科技创新过程提供合理的理论解释。 [18]系统失灵的思想源于创新系统理论，创新系统方法把“系统失灵”作为公共政策干预的依据。Smith (2000)[19]确定了四种系统失灵情况。
（1）基础设施投资失灵。
物质基础设施，如能源、交通；科学技术基础设施，如大学、技术研究所和管理机构，是创新系统的重要组成部分。然而，由于基础设施规模大、不可分割性和建设时间很长，因而不大可能由私人投资者足够的提供，因此需要为基础设施提供公共支持。
（2）转型失灵。
因为现有的企业，尤其是小企业，技术能力和水平非常有限，因此在应对技术变化时会遇到很大的困难。如专门技术领域的发展，或专利需求推动企业进入新的技术领域，或科技制度的重大转变都会引起技术变化。公共政策应帮助企业应对变化。
（3）锁定失灵。
路径依赖导致现有技术的“锁定”，“锁定”的产生是因为系统或网络存在外部性，技术与社会经济环境密切相关。因此，新技术不仅必须与现有技术竞争，还必须与其要植入的整个系统竞争。同样，行业和社会经济系统也能够被“锁定”在一个特定的技术模式中。这就需要公共政策对新技术或新技术体系进行激励，并克服现有技术体系形成的障碍。
（4）制度失灵。
公共和私营制度、管理制度和政策体系提供了企业克服创新障碍的环境。因此，企业创新的执行情况应被监测和评估，如果有关制度或体制被认为是造成了不必要的障碍，这将提供一个改变政策或进行政策干预的理由。
Smith描述的市场失灵情况说明在现行创新系统中存在一定的问题，而问题的解决只能依靠新的公共政策措施的完善而非市场机制和现有经济主体。[20]制定可持续创新政策的出发点是找出当前创新系统中存在的问题，因此，系统失灵是可持续创新政策制定的立足点。
4.2 “机会窗口”与政策制定过程
创新系统方法强调了在创新和决策过程中反馈的重要性。在创新过程中，新产品设计和市场需求之间产生正反馈，可能会引起 “技术窗口”的开启，即在创新过程中的某阶段，为创新或所选择技术的扩散提供了特别有利的机会。
同样，在政策制定过程中，对存在的政治问题提出解决方案和政治行动的机会之间产生正反馈，从而引发“政策窗口”的开启，即为制定新政策或新政策工具提供有利机会。Kingdon(1995) [21]，分析了美国的政策制定过程。他认为，在制定政策过程中，有三个平行的行动“流”—“问题流”、“政策流”和“政治流”。两个关键步骤：提出政策议程的问题，这是一个政治行动占主导地位的步骤；并产生了一系列的选择方案，即必须考虑解决方案，这是一个由公务人员和分析师/研究人员占主导地位的步骤。他假设，当“政策窗口”开启时，“问题流”、“政策流”和“政治流”在某个关键时刻聚合起来。政策议程受到政治事件、突发事件和“政治流”变化的影响。在“政策流”之前对于问题解决的提案进行了一系列的选择，问题事件或政治事件开启的窗口对政策议程有重要影响。
利用机会窗口应采取下列策略。首先，通过政策评价、长期规划和制度化的政策学习，确保“政策窗口”的开启更加有规律，以便可持续创新活动能够以系统的方式开展。

其次，使得“技术窗口”和“政策窗口”的开启保持一致。Nill(2003) [22]的研究已经证实一些政策类型适合于技术开发的不同阶段，例如“窗口准备”，“窗口创建”，“窗口利用”。 “窗口准备”指的是拓展潜在新技术的多样性；“窗口创建”是指市场创建和为取得成功选择新市场的条件；“窗口利用”是指新选择的技术和以前选择的技术之间容易转换；“窗口维护”是指为避免潜在的新技术选择之间的选择冲突的活动。这种方法是基于这样的认识，在动态情况下，政策工具具有的“技术含量”依赖于时间和实施情况；这意味着，政策工具的时间选择、强度和详细设计更重要。
4.3 制定政策的关键：克服技术锁定

制定可持续创新政策以实现经济可持续发展目标，必须解决技术锁定问题，如果政策不能解决“锁定”问题，会导致政策的无效。OECD利用创新系统方法对技术锁定问题进行分析，指出技术多样性是克服技术锁定的关键性因素。促进技术多样性的措施包括：对小众市场的支持、技术基础的开发、知识网络的创建、对未来市场机会的正的预期。

小众市场是按照某种方式把市场区分为不同的空间，例如，依据最终用户要求的不同，把市场划分为不同的空间。小众市场的战略管理方法指出：决策者应寻求如何通过技术的小众市场的开发和拓展来促进创新，例如，允许创新中的社会规则的调整，以便更有利于新技术的实验。
技术基础应有利于促进所选择技术的多样性，企业应肯定技术多样性的价值，提供适当的教育和培训资源以支持技术基础。

在技术开发的初期阶段为创新者的技术知识和系统性知识的共享而建立网络是重要的，网络能够加强知识共享，提升共享未来技术和市场潜力的信心。

外部环境是影响技术需求的主要因素，提高技术未来市场机会的正的预期取决于当局的一贯、长期致力于解决这些外部因素的行动，以及技术的市场价值的体现。
运用系统思想促进技术多样性，以克服技术锁定，构成了可持续创新发展的标准基础。同时为了避免技术锁定也表明政策干预的必要性、合理性。政策措施要引导“技术推动”，例如：促进新技术的研究和示范；“需求拉动”，例如：市场的建立和发展，不断变化的外部条件，如其他政府政策和投资机会。
5 结论

基于创新系统方法分析可持续创新政策制定依据、政策制定过程中的“机会窗口”利用以及政策制定要解决的关键问题，这对于可持续创新政策制定有重要价值，它为决策者提供了理论参考与指导。实践表明采用把创新政策和环境政策综合设计为可持续创新政策支持工具的方法对于促进可持续的突破性创新更有效，而单向政策往往只对促进渐进式创新有效。为了单向政策向可持续创新政策转型要做到：（1）激励可持续创新政策体系的建立，使创新政策和环境保护政策相融合；（2）具有复杂性和系统性的创新体系和政策过程要充分互动，运用系统思想促进可持续创新政策服务于可持续发展。这两点要求把发展战略和运营基础转换为可持续性的长期政策目标，要精心设计综合政策措施，以促进实现可持续发展目标。
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