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摘要：本文回顾了技术创新审计在国内外的研究现状，比较了美国、欧洲和亚太地区技术创新审计研究的差异，进而通过社会网络分析对中国技术创新审计研究的现状进行了全面系统的分析，揭示了国内技术创新审计的三个阶段和分类体系。借鉴以前的研究成果和财务审计的观点，将技术创新审计分为第三方独立评估的创新绩效审计、着眼于技术创新管理过程的创新管理审计和从政府角度出发的创新政策审计三类，探讨了各自的理论基础和研究趋势。
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Abstract：This article reviews and compares the research trends and differences of technological innovation audits in US, Europe and Asia, makes a comprehensive analysis of technological innovation audit in China through social network analysis, revealing the basic framework and classification system of technological innovation audit. The technical innovation audit could be divided into three categories: innovation performance audit, innovation management audit and innovation policy audit, the application and future research questions are discussed.
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基于社会网络分析的技术创新审计现状研究
1 引言
从上世纪80年代以来，技术创新和科技进步日益成为企业竞争优势的核心来源和经济增长的主要动力，而创新本身的复杂性和不确定性，也对企业创新和绩效的评估带来了巨大的挑战。技术创新审计作为一种新兴的方法和工具逐渐受到关注。

技术创新审计用于从不同的纬度评估企业的创新。创新是一个多维度的现象，按照熊彼特的理论，企业可以通过推出新产品或服务，进入新市场，以新颖的方式重组流程或商业模式等多种方式来创新。这意味着作为技术创新审计的对象，企业创新的过程、创新能力和绩效，都存在复杂性和不确定性。创新审计的工具和技术也存在巨大的差异。因此，确定创新审计的研究框架十分重要。

本文对国际上美国、欧洲和亚太地区对于技术创新审计的研究进行了分析和比较，并利用社会网络分析方法，对中国学者的相关研究进行了系统的分析，回顾和总结了现有研究的总体状况，并揭示了目前研究存在的问题。理论上，创新审计可以采取各种形式，包括KPI关键绩效指标，访谈或问卷调查等，但目前大多数创新审计方法是以记分卡和自我评估测试为基础的[1]。大多数现有的研究都针对企业或者业务的某个特定方面，例如新产品开发过程或者设计创新能力等[2,3]，主要从管理审计的角度，关注问题的识别、创新流程的改进和创新能力的提升。也有一些研究和工具关注绩效评估[4]和创新政策的效果[5]，但总体上还缺乏系统的分析框架。

本文认为，中国和西方传统的审计框架有所区别，西方传统的审计源于委托代理，以四大会计事务所和广泛存在的独立审计师为特色，在创新融资和资本市场的发展方面发挥了重要作用；而中国式审计根植于中国古代监察治理制度，更成为当代中国政府国家治理的重要构成部分[6]。因此，从整体入手，建立技术创新审计的总体框架十分重要。借鉴财务会计审计的思路，我们将技术创新审计划分为创新绩效审计、创新管理审计和创新政策审计三种类型。每一类型的技术创新审计面临不同的审计目的和审计主体，也适用于不同的审计工具和分析方法，有待更深入的研究。

2 技术创新审计的研究现状

    技术创新审计问题自上世纪80年代开始，从90年代末开始得到蓬勃发展，目前已经成为影响全球的新兴的研究领域。我们从美国、欧洲和亚太地区三个区域视角，分析了技术创新审计的研究现状。

    2.1美国

    美国是技术创新审计概念和技术创新理论最早发源的地区，也是技术创新审计工具在实务界最为广泛应用的地区[7]，但是在学术界的研究方面并不集中。

    斯坦福大学的Burgelman最早于1988年提出创新审计的概念，他在产业组织理论的框架下，从资源的可获得性、技术环境、企业战略管理能力、组织结构和文化背景以及竞争者的创新战略和行业变化五个维度，探讨了组织的创新能力审计问题。而审计的目的，是为了基于创新能力的企业“定位”，帮助企业发现最有希望的创新机会，以及识别企业创新的关键障碍[8]。他提出的基于内部自评估和外部专家顾问打分的审计方法，成为至今为止学术界和产业界创新审计工具和技术的基础。

Burgelman之后，美国学术界对技术创新审计的研究并不多见，但是在产业界，这一概念和技术得到了广泛的应用。例如知名的创新咨询服务公司Innovationlabs设计开发了一套标准化的创新审计方法，审计的内容主要包括与创新绩效有关的技术因素和与企业创新能力有关的文化因素，为企业提供完整的创新审计报告和策略建议[7]。Stage-Gate提出了“创新钻石”模型，对企业新产品开发的审计工具，包括四个方面：（1）产品和技术创新的战略，（2）资源的组合和管理，（3）创意开发系统（Idea-to-launch System）和（4）氛围、文华、团队与领导力[9]。此外还有麦肯锡7S审计框架，从战略（Strategy）、结构（Structure）、制度（System）、风格（Style）、人员（staff）、技能（skills）和共同价值观（shared values）七个维度对企业创新进行审计和评估。经济合作与发展组织（OECD）根据组织内各国创新调查结果，在《奥斯陆技术创新统计手册》中对技术创新过程进行分解，并为创新效果提供度量标准，提供一套针对创新绩效的审计工具，其中特别强调了技术创新投入与产出的指标[10]。

    2.2欧洲地区

    欧洲是迄今为止技术创新审计相关研究最为集中的地区。欧洲学者关于创新审计的研究，大多数从新产品开发和创新过程出发，基于管理审计的视角展开，强调通过创新审计，作为发现企业创新中存在的问题，提高企业创新能力的工具[2]。

Chiesa模型是技术创新审计领域最早普遍认同的审计模型之一，这一模型将技术创新过程与支持系统相结合，形成了较为详细的审计标准和审计工具[2]。Chiese模型关注通过对新产品开发的核心过程和辅助过程的深入测试(in-depth examination)，找到企业创新薄弱环节和问题症结，进而提高创新的能力和绩效。1996至 2009年问，在英国工业与商务部的支持和推广，Chiesa应用这一工具对英国和欧洲的R&D投入和企业技术创新能力测度进行了深入的实证研究，验证了技术创新审计模型的有效性。

Radner和Noke（2002）提出了一种称之为“创新罗盘”自审工具，用来识别组织当前绩效与期望绩效之间的差距，确认组织内存在的问题，这些信息有助于组织制定行动计划，提高新产品开发绩效，是Stage-Gate模型的补充工具。创新罗盘包含五个核心主题：结构、领导力、产出、团队和创新过程的基础背景，采用定性和定量技术，一方面采用基准测试，另一方面采用半结构化的访谈获取更多深度信息[11]。Hallgren（2009）讨论了进行创新审计的原因，提出技术创新审计可以作为企业提升创新能力和组织学习的工具[12]。Björkdahl和Holmén（2015）提出了一种创新审计方法，用来识别和解决有价值的创新相关的问题。这个方法包含了四个顺序模块，遵循结构化流程审计企业的创新流程和能力[1]。

2.3亚太地区

亚太地区的研究起步较晚，侧重于技术创新审计的实证研究和政策应用。新加坡南洋理工大学的Tang（1998）从工作环境的角度出发，基于组织创新模型，开发了用于衡量和评估组织创新能力的组织创新性审计清单，并通过问卷调查进行了实证研究和数据分析[13]。香港城市大学的Yam博士，于2004到2011 年期间，用技术创新审计方法对中国大陆和香港地区企业的创新能力开展了持续的实证研究，他分析了不同规模企业技术创新能力的差别，通过实证研究讨论了对企业绩效影响最重要的企业技术创新能力。以香港制造业企业为例，讨论了地区创新系统对于企业技术创新能力的影响[14，15]。Zheng、Chanaron、You等（2009）参考企业绩效衡量的概念，开发了一种对创新绩效审计的方法框架，设计了一个包含三个层次的应用于技术创新审计的关键绩效指标（KPI）体系，通过问卷测试和检验了这个体系的有效性，并用这个体系对四个高科技企业案例做了的深入的创新绩效审计分析[4]。韩国的Ju和Cho（2015）最近的研究，则使用技术审计工具分析了韩国政府的中小企业创新支持项目计划的有效性。通过创新能力审计工具，调查了60家被韩国政府的“研发计划项目”支持的中小企业，分析了他们在获得支持计划之前和之后的创新差异，探讨了政府的创新政策和创新支持计划的有效性[5]。综合来看，许多亚太地区的研究都关注了企业环境、地区创新体系和国家政策和政府支持项目等对于企业创新的影响。

表1 美国、欧洲和亚太地区技术创新审计研究的比较和特点
	地区
	特点
	代表研究

	美国
	学术界研究分散，工业界实务非常广泛

重点关注创新能力评估


	企业创新“定位”[1]
钻石模型[9]
外部机构对创新企业的评估工具[10]

	欧洲
	研究集中，提出了主要的审计模型

重点关注企业新产品开发过程
	Chiesa模型[2]
创新过程和创新能力审计模型[3]
新产品创新过程审计[11]
组织学习与创新审计[12]

	亚太
	学术研究处于起步阶段，重视实证研究和应用

关注环境和政府政策等因素的影响
	基于工作环境的组织创新性审计[13]
中国大陆和香港企业实证研究[14,15]
基于KPI的创新绩效审计[4]
政府创新支持项目对企业创新能力的影响[5]


3. 中国技术创新审计研究：基于社会网络的分析

中国学术界对于技术创新审计的研究始于上世纪末，迄今已经有20年的历史，但是总体上，这仍然是一个相关研究相当匮乏的领域。为了对中国的技术创新审计研究现状有一个全面的了解，我们综合文献分析和社会网络分析方法，对相关研究的文献和学者做了一个整体的分析。

本分析的样本来自于发表在CSSCI期刊目录的中文研究文献。我们在CNKI数据库中以“技术创新”、“创新”、“审计”、“创新审计”为关键词，搜索并下载了1995-2016年期间，发表在CSSCI期刊上的所有相关文章，然后进行人工筛选，选取样本共35篇。最终构成了由43位学者构成的中国技术创新审计研究社群。本文使用社会网络分析（Social Network Analysis）方法对该领域的合作情况、主题词进行分析。该方法能够揭示出创新与审计相关领域的合作结构，从整体上把握研究脉络的发展情况。分析前，我们将作者合作数据整理成方阵，行和列代表作者姓名，矩阵格值代表作者之间是否有合作关系，若无合作关系则值为0，有过x次合作即赋值为x。论文使用PAJEK软件对网络进行可视化和相应指标计算。

技术创新审计领域的合作网络如图1所示。为了直观起见，我们在图中去掉了单独作者。如图所示，点越大表示合作者越多；线代表合作关系。网络并未形成全连接的网络，而是分成了不同的组元（Component），由不同的颜色标识。平均点度为2.649，意味着每个作者平均有两个合作者。网络密度为0.074。平均聚集系数为0.233。
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图1 技术创新审计的中国研究社群

对这一小规模的研究社群进行的分析，有助于揭示中国技术创新审计研究的基本现状。总体而言，中国的技术创新审计已经形成了几个较为明显的研究群组。

第一个是以原浙江大学的陈劲教授（图中a）为核心，与耿雪松等构成的研究团队。陈劲教授最早于1997年开始，在《管理工程学报》、《科研管理》、《科学学研究》、《中国管理科学》等期刊上发表了一系列的论文，主要介绍了技术创新审计的理论渊源、理论框架和测度指标等，介绍了西方主流的一系列技术创新审计方法和技术。在此基础之上，提出了绿色技术创新审计的指标测度方法、提出了技术创新审计的C-S模型、SPRE审计模型等，并进行了相关的实证研究[16,17]。

第二组是以上海理工大学的樊一阳教授（图中e）为核心的研究团队，这一团队包含了另外一位重要的学者侯建明教授。2010年以后，樊一阳和侯建明教授在国家社会科学基金项目《技术创新审计专业化服务模式研究》的支持下，对从技术创新审计理论产生背景、技术创新审计模型的比较、欧美国家技术创新审计的应用和实践，以及我国技术创新审计研究开展情况等方面进行广泛的研究。樊一阳指出，技术创新审计可以作为一种技术创新管理的方法和手段，帮助企业识别自身的技术创新潜力，有效地管理技术创新、提高技术创新能力和技术创新成功率，获取长期竞争优势，提出了我国技术创新审计研究框架体系的问题[18]。

第三组的规模较小，以东华大学的顾晓敏教授（图中h）为核心。2009年到2010年期间，顾晓敏教授的系列研究讨论了从政府的角度对创新请企业的创新绩效的评审，分析和比较了创新审计和财务审计的差异，阐述了审计目标、标准和方法方面的异同，提出创新审计应当区分为过程审计和绩效审计[19]。此外，杭州电子科技大学的张炜（图中N）在创新绩效评价领域也做出了一些研究[20]。

将以上的研究按照时间维度划分，我们发现了一些有趣的结果，如表所示：

表2：时间维度上的中国技术创新审计研究
	时间段
	代表学者
	研究要点

	1997年至2006年
	陈劲、耿雪松
	理论基础和模型

在中国的实证和比较

	2007年至2011年
	顾晓敏、张炜
	创新绩效审计

政府角度的创新审计

	2010年至今
	樊一阳、侯建明
	技术创新管理审计

独立的专业化服务


进一步，我们对所有样本的关键词也进行了一下社会网络分析。关键词网络是一个二模网络。如果两个关键词共同在一篇文章中出现（共现），我们认为他们之间存在联系，据此，我们将此网络变为了一模网络。进入分析前依然去掉了完全没有联系的关键词。如图2所示，点越大表示改词出现的次数越多，该网络为全连接网络，揭示了科学共同体在特定主题上的紧密联系性。该网络平均点度为4.857。网络密度为0.243，是非常稠密的网络。平均聚集系数为0.222。
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图1 技术创新审计的关键词网络
在关键词网络中，居于中间位置的是“审计模型”（图中O）和“创新审计”（图中C），其次是“案例（a）”、“比较研究（b）”、“指标体系（t）”、“理论分析（i）”和“积分卡（f）”。关键词网络分析的结果表明，技术创新审计的研究目前尚处在早期，主要集中于针对案例的比较分析研究和基于理论模型和评价体系的探讨分析。距离真正的在实践中的应用和是实证分析都还有很大的差距[20]。

4. 技术创新审计的分析框架和研究体系
    美国会计学会（AAA）审计基本概念委员会于1973年发表的《基本审计概念说明》（A Statement of Basic Auditing Concepts），将其定义为：“审计是一个系统化过程，即通过客观地获取和评价有关经济活动与经济事项认定的证据，以证实这些认定与既定标准的符合程度，并将结果传达给有关使用者。”按审计活动执行主体的性质分类，审计可分为政府审计（国家审计）、独立审计（事务所审计、社会审计）和内部审计（管理审计）三种。与财务审计类似，按照审计主体和审计目的的不同，并结合国内以往的研究，我们认为，技术创新审计也可以划分为三种类型：（1）创新管理审计；（2）创新绩效审计和（3）创新绩效审计。

表2：技术创新审计的分类框架

	研究视角
	财务审计
	创新审计

	企业内部
	内部审计、管理审计
	创新管理审计

	企业外部
	独立（事务所）审计
	创新绩效审计

	公共、政府政策
	政府审计
	创新政策审计


    借鉴内部审计和管理审计的视角，创新管理审计侧重于从企业内部创新管理的角度关注创新审计，目的是优化内部创新和产品研发的过程，提高企业技术创新的能力[19]。创新绩效审计，从独立的第三方审计的角度，目的是为第三方提供关于创新主体的创新能力和创新绩效的公允的评价[21]。创新政策审计，这一领域则侧重于政府审计和国家政策层面，尤其是当前中国经济面临转型升级的压力，中央和各级政府出台了各类政策，鼓励和扶持创新创业活动，大量的相关税收、财政和其他扶植政策，一方面确实促进了当前创新创业活动的蓬勃发展，另一方面也暴露出许多问题。如何利用创新审计的工具，分析和评估政府的各类创新创业政策及扶植和支持项目的效率和效果，是一个迫切需要解决的现实问题。

5. 结论与建议

    作为一个交叉研究的方向，技术创新审计自诞生起已经取得了一些蓬勃的发展。本文回顾和评述了美国、欧洲和亚太地区的研究现状和进展，比较了各个地区技术创新审计的特点和差异。美国是技术创新审计理论和实践的发源地，也是技术创新审计实践最为活跃的地区，涌现出一系列广泛应用的创新审计工具和审计技术，为美国企业的创新活动和创新融资提供了重要的支持。欧洲在技术创新审计领域的学术研究尤为集中，大多数研究从管理审计的角度，识别新产品开发和创新中的问题，研究如何改进创新流程，提高创新能力。而亚太地区的研究虽然起步较晚，也取得有特色的发展，许多研究重视理论的实际应用和实证研究，尤其是关注相关的政府创新政策的影响。进一步通过社会网络分析，对中国的技术创新审计研究做了一个全景式的分析，发现了三个较为显著的研究团队，比较了其各自研究的侧重点，并提炼了构建一个中国情境下技术创新审计整体框架的重要元素。

技术创新审计通常作为一种工具和手段，目前尚缺乏系统的理论基础和分析框架。西方国家与中国的审计传统和审计体系存在重大的制度差异。欧美传统的审计立足于在于现代资本市场的需求，以四大会计事务所和广泛存在的独立审计师为特色，在创新融资和资本市场的发展方面发挥了重要作用；而中国式审计根植于中国传统的制度结构，是构成当代中国国家治理的重要构成部分。借鉴财务会计审计的思想，我们构建了一个技术创新审计的基本研究框架，从管理审计、独立审计和政府审计的角度，将创新审计分为：创新管理审计、创新绩效审计和创新政策审计三个领域。

技术创新审计可能存在多重目标。技术创新审计的主体既包含内部审计人员，也包括独立的第三方机构和国家政府机构。首先，从企业内部管理需要的角度出发，创新审计可以提供企业创新活动的信息，管理者可以通过审计发现企业创新流程中存在的问题，提高创新管理水平和创新绩效。其次，从外部使用者的角度，对创新型企业进行评审，以获取企业创新活动的客观信息，了解企业的创新能力和创新绩效，有助于克服市场的信息不对称问题，提高资源配置和资本市场效率，帮助企业发现问题和提出改善建议，提高企业的创新管理水平和创新绩效。另外，政府基于政策导向的需要，也需要对企业创新情况有一个合理公允的评估，一方面有助于为政府创新政策提供决策依据，另一方面也构成审计作为国家治理机制，提高政府治理水平的重要制度保证。技术创新审计三个领域各自面临不同的研究问题和分析主体，也适用于不同的审计方法和审计工具，需要进一步的深入研究和分析。
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