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摘要：准确测度一个国家或地区的创新活动和能力对于科技创新政策的制定至关重要。随着科技创新本身的颠覆性发展，创新的测度也在经历深刻的变革，因此，对创新测度的研究进展及发展趋势进行分析具有重要意义。本文在回顾和总结创新内涵演变历程的基础上，梳理了创新测度的理论基础和主要模型，包括创新线性模型和反馈模型、创新系统模型，分析了创新调查和统计方法、国家创新体系和创新能力测度等主要的创新测度方法。最后，分别从创新的性质、创新主体的范围、创新测度数据的质量等方面探讨了在科技变革、数字化、全球化等背景下创新测度面临的挑战及发展趋势。
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Abstract: Measuring innovation activities and processes of a country or a region accurately is critical to the science, technology and innovation (STI) policies making. With the disruptive development of STI, the measurement of innovation is undergoing profound changes. Therefore, it is of great significance to analyze the research progress and trend of innovation measurement. Firstly, we review and summarize the meaning of innovation, and analyze the theoretical basis and main models of innovation measurement, including innovation linear model, innovation feedback model and innovation system model. Then the main innovation measurement methods such as innovation survey and statistics, national innovation system and innovation capability measurement are analyzed. At last, the challenges and development trends of innovation measurement are discussed from the nature of innovation, the scope of innovation subjects, and the quality of innovation measurement data in the context of scientific and technological changes, digitization and globalization.
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1. 引言
创新是促进生产率提升、经济增长以及提高人们生活水平的重要因素。OECD等国际组织、各国政府以及学术界对国家和企业层面创新的测度和指标制定开展了大量工作，通常从研发投入和产出、监管政策、市场环境等角度测度创新，旨在评估创新对社会和经济目标的贡献，监测和评估创新政策的有效性，为政府的科技创新政策和企业创新战略制定提供依据。随着科学技术本身的颠覆性发展，科技创新的测度与分析也在经历深刻变革，对决策者来说，进一步认识创新的性质、决定因素和对经济社会的影响变得越来越重要，因此有必要对创新测度的研究进展和发展趋势进行分析。本文在梳理创新内涵、创新测度理论基础与模型、创新测度主要方法演变历程的基础上，探讨了在科技变革、数字化、全球化等背景下创新测度面临的挑战及发展趋势。	Comment by liuxl: 文字进行了调整
2. 创新的内涵及演变
“创新”一词最早由熊彼特于1912年提出，他认为“所谓创新就是把一种从来没有过的关于生产要素的‘新组合’引入生产体系”，并将创新划分为五种类型：引入新产品；引入新的生产方法；打开新的市场，对原材料和其他输入开发新的供给源；在产业界创造新的市场结构。熊彼特的创新概念包含的范围很广，涉及技术创新及非技术的组织创新。20世纪60年代，随着新技术革命的迅猛发展，“创新”的概念发展为“技术创新”，许多机构和个人给出了不同定义，如美国国家科学基金会（NSF）指出“技术创新是将新的或改进的产品、过程或服务引入市场”。
[bookmark: _Ref56711949][bookmark: _Ref17992468][bookmark: _Ref44160078][bookmark: _Ref56775949]到20世纪九十年代，科学技术的飞速发展以及服务业的繁荣使得创新的概念进一步演变和发展。经济合作与发展组织（OECD）从1992年开始发布国际性创新调查指南——《奥斯陆手册》，对创新给出了较权威的定义，并在第二、第三、第四修订版中不断修正和丰富创新的内涵。第一版《奥斯陆手册》中定义的创新主要指制造业的技术产品创新和工艺创新。在该手册指导下开展的创新调查（如欧洲共同体创新调查）不断弥补了《奥斯陆手册》的框架在概念和方法方面的不足，并催生了1997年的第二版手册[[endnoteRef:1]]。第二版《奥斯陆手册》[[endnoteRef:2]]扩展到服务业的非技术创新等相关内容，但在创新的定义中仍使用第一版的技术产品和工艺创新。基于对创新调查结果的分析以及不断变化的政策需要，2005年，OECD再次对《奥斯陆手册》进行了修订，第三版手册[[endnoteRef:3]]将非技术创新正式纳入创新的定义，创新概念的范围扩展出营销创新和组织创新两种新的类型。第三版手册将诸如研发、资本支出和培训等投入确定为“创新活动”，并指出有些创新活动本身是创新的，有些不是新颖的活动，而是实现创新所必需的。前三版手册限定创新必须是已引入市场的，但是在随后的十年中，人们提出了关于是否应修改“市场”限制以将其他经济部门如政府机构、非营利机构和家庭等纳入其中的疑问[[endnoteRef:4]]。2018年发布的第四版《奥斯陆手册》[[endnoteRef:5]]进一步修订了“创新”的定义：“创新是一种新的或改进的产品或工艺（或其组合），它明显不同于该创新主体先前的产品或工艺，并且已经将该产品提供给潜在用户或新工艺已被其他创新主体使用”，其中“创新主体”由以往主要关注的企业扩展到任何部门中的任何机构，也不再要求创新需要“引入市场”，而是放宽至“提供给潜在用户”，如一些家庭或个人为改善自身福利而改进商品或服务的行为也被认为是创新[[endnoteRef:6]]。此外，与上一版相比，第四版《奥斯陆手册》中“创新”的定义包括创新活动，也包括创新活动产生的结果，企业的“创新”由以前的四种创新类型——“产品创新”、“工艺创新”、“组织创新”和“营销创新”调整为两种类型——“产品创新”和“业务流程创新”。	Comment by liuxl: 这部分进行了精炼，并增加了更多笔者的分析 [1: [] 经济与合作发展组织, 欧盟统计署. 奥斯陆手册：创新数据的采集和解释指南（第3版）[M]. 高昌林, 译. 北京: 科学技术文献出版社, 2011.]  [2: [] OECD. Proposed Guidelines for Collecting and Interpreting Technological Innovation Data: Oslo Manual [EB/OL]. [2020-01-05]. https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/proposed-guidelines-for-collecting-and-interpreting-technological-innovation-data_9789264192263-en.]  [3: [] OECD. Oslo Manual: Guidelines for Collecting and Interpreting Innovation Data, 3rd Edition [EB/OL]. [2020-01-05]. https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oslo-manual_9789264013100-en.]  [4: [] Gault F. Defining and measuring innovation in all sectors of the economy[J]. Research Policy, 2018, 47(3):617-622.]  [5: [] OECD. Oslo Manual 2018 [EB/OL]. [2020-01-08]. http://www.oecd.org/science/oslo-manual-2018-9789264304604-en.htm.]  [6: [] Gault F. Handbook of Innovation Indicators and Measurement [M]. Edward Elgar Pub, 2013.] 

从“创新”内涵的演变历程可以看出，随着科学技术和经济社会的发展，人们对“创新”的理解和关注重点也在随之变化，熊彼特最初提出的“创新”包含技术创新和非技术的组织创新，后来人们主要关注制造业领域的“技术创新”，随着服务行业的兴起，逐渐扩展到更多类型的非技术性创新，如营销创新、组织创新等。关注的创新主体也逐渐从企业扩展到所有经济部门，并去除了创新需要“引入市场”的限制。此后，还有研究人员从创新内容和实现方式等不同角度提出更多创新的概念，如社会创新[[endnoteRef:7]]、开放式创新[[endnoteRef:8]][[endnoteRef:9]]等。创新概念的发展和丰富也为创新测度方法和模型的持续改进提出了要求。	Comment by liuxl: 增加了参考文献和分析 [7: [] Hoelscher M, Midenberger G, Bund E. A Methodological Framework for Measuring Social Innovation[J]. Historical Social Research, 2015,40(3):48-78.]  [8: [] Chesbrough H W. Open innovation: The new imperative for creating and profiting from technology[M]. Brighton, MA: Harvard Business Press, 2003.]  [9: [] Rocha G V, Mello C H P, Paiva A P D, et al. Using factorial analysis for validating a maturity measurement instrument in open innovation[J]. Acta entiarum Technology, 2019, 41(1):37470.] 

3. 创新测度的理论基础与模型
[bookmark: _Hlk17276817]创新测度的理论基础主要来自管理学和经济学学科。管理学领域对创新的研究主要涉及创新如何改变企业在市场中的地位，以及如何产生创新理念。经济学领域的创新测度涵盖研究组织为什么要创新、驱动创新的力量、阻碍创新的因素以及创新对产业、市场或经济的影响，这一类问题是当前创新测度研究关注的主要问题。R. Rothwell和D. Marinova等学者从技术创新活动的开展过程和实现机制提出了技术创新过程模型[[endnoteRef:10]]。R. Rothwell[[endnoteRef:11]]将企业“技术创新过程”的演变划分为五代：技术推动模型；需求拉动模型；联结模型或耦合模型；创新的链环-回路模型；创新系统模型。D. Marinova[[endnoteRef:12]]提出了下述六代创新模型：创新黑箱模型；创新线性模型；交互模型；创新系统模型；创新演化模型；创新环境模型。笔者认为R. Rothwell和D. Marinova提出的模型均可归结为三类：创新线性模型、创新反馈模型和创新系统模型。 [10: [] Cantisni A. Technological innovation processes revisited[J]. Technovation. 2006(26):1294-301.]  [11: [] Rothwell R. Towards the Fifth‐generation Innovation Process[J]. International Marketing Review, 1994, 11(1):7-31.]  [12: [] Kotsemir M, Meissner D. Conceptualizing the Innovation Process - Trends and Outlook[M]. New York: The National Academies Press, 2013.] 

3.1 创新线性模型和反馈模型
[bookmark: _Ref17991961]R. Rothwell，D. Marinova和B. Godin[[endnoteRef:13]]均提出了创新的线性模型，其中R. Rothwell提出的第一代“技术推动型”和第二代“需求拉动型”模型均为典型的创新线性模型（图1，图2）。该模型假定，创新活动遵循“基础研究-应用研究-商业化生产-走向市场”的线性发展过程，前一环节向后一环节逐步推进，诱导机制或动力来源分为技术推动和市场拉动两类。 [13: [] Godin B. The Linear Model of Innovation: The Historical Construction of an Analytical Framework[J]. Science, Technology, & Human Values, 2006, 31(6):639-667.] 

C. Freeman和B. Godin认为，创新的线性模型最早在V. Bush著名的《科学——没有止境的前沿》[[endnoteRef:14]]一书中便有体现，V. Bush明确提出科学（基础研究）与经济社会进步的因果关联。原子弹及核电领域的创新活动实践是创新线性模型的典型案例，该领域从基础物理研究开始，经过大规模的实验室开发，最终应用于军事和民用目的[[endnoteRef:15]]。无线电、晶体管、计算机的发明和使用以及由此而引起的大量创新都属于这种情况。“需求拉动型”创新线性模型认为对于大部分的企业和科研机构来说，市场需求型的创新在实际中占据很重要的位置，该模型是从生产需要或者市场需求开始，经过研究开发、生产和销售，将创新引入了市场中。 [14: [] V. 布什, 范岱年, 解道华. 科学——没有止境的前沿[M]. 北京: 商务印书馆, 2004.]  [15: [] 蔡跃洲. 国家创新体系视角下的国家创新能力测度述评——理论方法、数据基础及中国实践[J]. 求是学刊, 2012(01):42-50.] 

在创新线性模型的基础上进一步发展出创新反馈模型，R. Rothwell的第三代“联结模型或耦合模型”（图3）、第四代“创新的链环-回路模型”（图4）以及D. Marinova的第三代“创新交互模型”均属于此类。如R. Rothwell的第三代技术和需求双重推动的联结模型或称耦合模型中，技术和市场共同影响技术创新的产生；第四代创新的链环-回路模型在创新过程的不同阶段引入了前向和后向反馈循环，侧重于对创新过程的描述。
在新经济时代，创新过程变得更加复杂，创新线性模型和研究与试验发展（R&D）统计调查体系很快遭遇到挑战，一些国家不断增加研发投入，但各国的技术进步和经济增长等创新效果却存在巨大差异[[endnoteRef:16]]。技术创新已不再是单个企业的独立创新活动而是必须在创新网络中进行。学术界、政府机构等开始将视野拓展到研发体系之外，并逐步形成“国家创新体系（NIS）理论”。 [16: [] Freeman C. The ‘National System of Innovation’ in historical perspective[J]. Cambridge Journal of Economics, 1995, 19(1):5-24.] 


[image: ]

图 1 技术推动的创新过程模型
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图2  市场（需求）拉动的创新过程模型
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 图3 联接模型或称耦合模型
[image: ]
图4 链环—回路创新过程模型
3.2 创新系统模型
[bookmark: _Hlk17214708]20世纪八九十年代，C. Freeman和R. Nelson等提出的创新系统理论[[endnoteRef:17]][[endnoteRef:18]]强调创新不是一个线性的、连续的过程，而是涉及知识创造和使用中的许多互动和反馈。R. Rothwell提出的第五代创新系统模型从系统动力学角度研究创新系统的集成及网络化，强调技术创新各参与主体在技术创新过程中的重要作用。 [17: [] Lundvall B A. National Innovation Systems: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning[M]. London: Pinter Publishers, 1992.]  [18: [] Nelson R. National Innovation Systems. A Comparative Analysis[M]. New York/Oxford: Oxford University Press, 1993.] 

[bookmark: _Ref17992258][bookmark: _Ref18059971]C. Freeman，R. Nelson和B.A. Lundvall等创新经济学家进一步提出国家创新体系理论，全面分析创新活动的各种影响因素。国家创新体系是一个国家内部创新活动相关主体以及相关的各种制度、政策在推动创新活动过程中相互作用形成的网络体系。国家创新体系既包括企业、政府部门、大学、公共研究机构及科技创新中介机构等创新活动参与主体，也包括劳动市场、教育培训体系、金融制度、规制结构等与创新活动相关的制度安排[[endnoteRef:19]]。在后来许多学者的不断探索和完善中，逐渐形成“创新系统”理论框架，美国的《创新美国》报告提出了“国家创新生态系统”（图5）[[endnoteRef:20]]。创新系统理论强调，创新不是孤立发生的，而是取决于参与创新过程并在其中扮演各种角色的许多不同类型参与者之间的相互作用[[endnoteRef:21]]。	Comment by liuxl: 这部分进行了精炼 [19: [] Freeman C. Continental, national and sub-national innovation systems—complementarity and economic growth [J]. Research Policy, 2002, 31(2):191-211.]  [20: [] Council on competitiveness. National Innovation Initiative working Group Report[R]. Council on competitiveness, 2004.]  [21: [] Council on competitiveness. Innovate America: Thriving in a World of Challenge and Change[R]. Council on competitiveness, 2004.] 

[image: ]
图5 国家创新生态系统
4. 创新测度的主要方法
4.1 创新调查与统计
20世纪50年代，在“创新线性模型”理论框架下，美国、OECD等开始实施工业研究、R&D等方面的官方统计与调查工作[7]，并将研究活动分为三类：基础研究、应用研究和试验发展。1963年，OECD推出测度科技活动的《弗拉斯卡蒂手册》。从20世纪50年代开始，宏观经济学家就开始关注技术进步对经济增长的贡献问题，强调技术进步需要发明，而发明则需要R&D投入以及专利、论文等R&D成果，R.M. Solow提出余值估算、全要素生产率测算[[endnoteRef:22]]。20世纪80年代以前，在“创新线性模型”理论框架下开展对各国创新能力的测度，主要是对各国技术创新投入（如研发经费投入、研发人员投入）和产出（如专利、出版物）指标进行比较分析，虽然在名义上谈的是创新，实际上绝大多数测度的是研发。后来，人们认识到专利测度的是发明而非创新，而且创新活动不仅包含R&D活动，也包含大量的非R&D活动。 [22: [] Solow R M. Technical Change and The Aggregate Production Function[J]. Review of Economics and Statistics, 1957, 39(3).] 

[bookmark: _Hlk56697346]1992年，OECD和欧盟统计署（Eurostat）联合开发了《奥斯陆手册》，该手册是OECD向成员国推荐的测度创新活动、收集和解释创新数据的指南，主要包括基本概念的定义、数据采集指南和创新统计数据的分类。以最新版《奥斯陆手册》（2018年）[5]为例，该手册涵盖三部分内容，第一部分是“创新测度简介”，包括对该手册的介绍和创新测度相关概念的界定；第二部分是“测度商业创新的框架和指南”，包括测度商业创新的概念、测度商业创新活动、测度商业创新能力、商业创新和知识流、影响企业创新的外部因素测度、商业创新的目标和产出；第三部分是“采集、分析和报告商业创新统计数据的方法”，包括采集商业创新数据的方法、创新测度的对象方法、创新数据用于统计指标和分析等内容。该手册自诞生开始，就已成为商业部门大规模调查研究创新性质和影响的参考指南，例如欧共同体创新调查（Community Innovation Survey, CIS）[[endnoteRef:23]]，欧盟成员国每两年开展一次企业创新活动的调查，按企业类型收集创新能力、不同类型的创新和创新发展各个方面的信息，如目标、创新信息来源、公共资金、创新支出等。	Comment by liuxl: 这部分进行了精简，并增加了欧共体创新调查的内容 [23: [] Eurostat. COMMUNITY INNOVATION SURVEY (CIS) [EB/OL]. [2020-11-19]. https://ec.europa.eu/eurostat/web/microdata/community-innovation-survey] 

4.2 国家创新体系和创新能力测度
20世纪80年代中后期，以国家创新体系理论为支撑发展出多种国家创新体系和创新能力测度方法与指标体系，通常从创新投入、创新产出、创新环境等方面寻找可以反映或影响创新能力的指标，并通过对各指标得分进行加权获得综合指数，以对各国的创新能力进行比较。目前，影响力较大的指标体系有欧盟委员会的“欧洲创新记分牌”和“全球创新记分牌”、世界经济论坛的“创新能力指数”、世界知识产权组织的“全球创新指数”和瑞士洛桑管理学院的“科技竞争力报告”等[[endnoteRef:24]]。 [24: [] 刘凤朝, 孙玉涛. 国家创新能力测度研究述评[J]. 科学学研究, 2008, 26(4):887-893.] 

以“全球创新指数”（简称GII）[[endnoteRef:25]]为例，该评价模型由世界知识产权组织（WIPO）、美国康奈尔大学和INSEAD国际商学院共同发布，2007-2019年间已连续发布12版，对全球100多个国家/地区的创新能力分别按综合指标和80余项单指标进行排名和评价，以监测各经济体在一段时间内的创新表现。GII指标体系基于“创新”的广义概念，不仅仅关注技术产品创新，同时也重视对商业模式创新、组织结构创新和服务创新等非技术创新的评价，特别是对知识密集型服务业、终端用户和公共部门的创新、创新关联、广泛的创新产出和影响的测度。2019年的GII指标体系由2个要素、7个子要素、21个复合指标和80个单指标构成（图6），两大要素分别为创新投入和创新产出，创新投入下的子要素包括制度、人力资本和研究、基础设施、市场成熟度以及商业成熟度，创新产出下的子要素有知识和技术产出以及创意产出。每个要素、子要素和复合指标得分均为其下级指标得分的平均值，GII综合指数为创新投入和创新产出得分的平均值。创新效率为创新产出得分与创新投入产出得分之比。 [25: [] WIPO. Global Innovation Index 2018[R]. WIPO, 2018.] 
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图6 2019年“全球创新指数”指标体系
根据“创新”含义的变化、有关创新测度的最新研究以及可用数据的变化，GII每年对指标体系进行调整和优化。从GII指标体系的发展演变历程来看，大致可分为两个阶段。第一阶段为2007-2010年，这一阶段为GII的建立和发展期，指标体系的变动较大。第二阶段为2011-2019年，2011年基本形成了沿用至今的指标体系，在子要素和复合指标层面的变化较小，大部分单指标的变化仅是计算方法或名称的变更（图7）。GII的单指标数量在60-80个左右变化。2007年的第一版和2008-2009年第二版GII指标体系划分为三层，即要素、子要素和单指标，从2009-2010年第三版开始，在子要素下新增一层复合指标，所有单指标划分到各复合指标下。同样从2009-2010年的版本开始，通过创新产出指数和创新投入指数之比计算创新效率，以此反映创新投入对创新产出的影响。创新产出指标不断调整，GII创建之初，创新产出的子要素包括“知识”、“竞争力”和“财富”，体现了科技论文和专利等创新活动的直接产出，也反映了创新活动通过影响经济而产生的财富和国家竞争力的提高。在后来的版本中，有关“竞争力”和“财富”的指标相继去除，同时，“创意产出”子要素增加“网络创意”的相关指标。2012年，创新投入下的“基础设施”子要素增加“生态可持续性”复合指标及其三个单指标，指出绿色增长和创新将受到越来越多的关注。随着ICT技术的发展，创新形式和创新主体发生了变化，个人可以通过网络更多地参与创造和创新活动，指标体系的调整体现了这一变化，2012年，“创意产出”子要素增加了“网络创意”复合指标，反映网络创造力对创新的贡献。
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图7 “全球创新指数”指标体系演变过程
5. 创新测度面临的挑战及发展趋势
5.1 创新活动的性质与变化
[bookmark: _Hlk18053313][bookmark: _Ref56774899][bookmark: _Ref53499596]科学技术快速变革、数字化、全球化等发展趋势改变着各产业、领域的创新活动形式和性质，这为创新的测度带来了挑战。在科技持续快速变革的背景下，国家创新生态系统的特征越来越难以把握，使用传统方法来构建指标，以及将投入、产出与社会影响关联起来尤其具有挑战[[endnoteRef:26]]。还有许多其他创新活动无法通过目前的工具进行测度，有学者将其比喻为“暗创新”（dark innovation），并指出需要对其进行定义并设计测度方法[[endnoteRef:27]][[endnoteRef:28]]。 [26: [] OECD. OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2018: Adapting to Technological and Societal Disruption[R]. OECD, 2018.]  [27: [] Mackie C, Committee on National Statistics. Advancing Concepts and Models for Measuring Innovation: Proceedings of a Workshop[M]. New York: The National Academies Press, 2017.]  [28: [] Litan R E, Wyckoff A W, Fealing K H. Capturing Change in Science, Technology, and Innovation: Improving Indicators to Inform Policy[M]. New York: The National Academies Press, 2014.] 

[bookmark: _Hlk18053366][bookmark: _Ref17992578]在知识密集型社会，创新呈现出多样化的形式，但目前对企业的创新调查仍未能很好地涵盖组织创新和营销创新等非技术创新。服务业的创新活动性质及其组织和实施与工业部门非常不同，由于服务业产品和生产过程的无形性特征及其之间密切的联系使得难以衡量服务创新产出。研发数据统计对服务业的创新测度尤其不利，有研究[[endnoteRef:29]][[endnoteRef:30]]探索采用商标（品牌）反映服务业创新，但另一方面，即使是没有或只有低水平创新的服务也可以得到商标保护，这限制了商标数据作为创新指标的价值。	Comment by liuxl: 新增了关于服务业创新测度所面临挑战的内容 [29: [] Hipp C, Grupp H. Innovation in the service sector: The demand for service-specific innovation measurement concepts and typologies[J]. Research Policy, 2005, 34(4):517-535.]  [30: [] Gotsch M, Hipp C. Measurement of Innovation Activities in the Knowledge-Intensive Services Industry: A Trademark Approach[J]. Service Industries Journal, 2012, 32(13):2167-2184.] 

数字技术的广泛应用改变了企业的业务流程和工作方式，数字化环境下的创新也表现出不同的形式。第四版《奥斯陆手册》就如何测度数字化环境下的企业创新提出了指导，如应从产品创新和工艺创新的角度认识信息的作用、将数据开发活动与软件一起视为潜在的创新活动、应将数据管理能力视为关键的潜在创新能力等等。全球化影响了企业、大学、研究机构开展研发活动的形式，也改变了人们进行创新的行为方式。由于技术创新所需的成本较高，人们更倾向于采取基于协作、共享和从外部获取知识的“开放”创新策略。目前，许多大型企业在中国、印度和巴西等新兴经济体拥有研发业务，研究机构更频繁地通过直接的国际合作和网络合作等不同形式开展研究项目。因此，在创新的测度过程中应更多地考虑全球化因素的影响。	Comment by liuxl: 数字化和全球化带来的挑战部分进行了精炼
5.2 创新主体测度的范围
从创新内涵的演变可以看出，创新是一种动态的、普遍的活动，按照联合国国民账户体系（SNA）的定义，创新发生在经济体的所有部门，包括企业、政府、家庭和为家庭服务的非营利机构。公共部门和家庭及个人等经常对产品或工艺进行改进，并生产、收集和传播与创新相关的新知识，对于这一类型的创新测度仍有待进一步研究。
（1）公共部门的创新测度
公共部门包括政府机构（各级政府的公共行政实体、监管机构和提供教育、卫生、安全等服务的政府机构）和公有企业，在公共部门创新的研究中通常只包括政府机构。如何鼓励公共部门的创新，以提高资源利用效率和公共服务质量，越来越受到政策关注。2008-2009年，北欧国家开展了第一次专门针对公共部门创新的大规模调查[[endnoteRef:31]]，此后，欧盟于2010年通过“创新晴雨表（innobalometer）”[[endnoteRef:32]]进行公共管理部门的创新调查，澳大利亚于2012年实施了“澳大利亚公共部门创新指标项目（APSII）”[[endnoteRef:33]]，并于2015年对澳大利亚医疗保健行业的产品、服务、组织和传播创新开展大规模调查，这些调查对于理解什么是公共部门创新、公共部门如何进行创新，以及制定用于促进公共部门创新的指标具有重要意义。OECD就公共部门的创新测度也开展了一些工作，如“公共部门创新观察站（The Observatory of Public Sector Innovation）”[[endnoteRef:34]]、“科技创新电子展望（STI e-Outlook）”[[endnoteRef:35]]、已举行三届的“蓝天论坛”[[endnoteRef:36]]以及《奥斯陆手册》的发布和多次修订。“公共部门创新观察站”旨在收集关于公共部门创新的观察数据，但未对公共部门创新进行界定。《奥斯陆手册》第四版将“创新”的定义扩展到四个部门，为公共部门和家庭的创新测度和解释提供指导性意见迈出了第一步，但仍主要关注商业部门，并未对公共部门创新数据的采集和解释提出具体的操作性建议。	Comment by liuxl: 这部分增加了参考文献，对公共部门创新的内涵、特点、已实施的创新调查进行了更深入的分析 [31: [] Nordic Innovation. Measuring Public Innovation in the Nordic Countries (MEPIN). [EB/OL]. [2020-11-19].https://www.nordicinnovation.org/2011/measuring-public-innovation-nordic-countries-mepin]  [32: [] European Commission. Innobarometer 2010 Analytical Report Innovation in Public Administration[R], European Commission, 2010.]  [33: [] Australian Government. APS Innovation Action Plan[R], Australian Government, 2011.]  [34: [] OECD. The Observatory of Public Sector Innovation [EB/OL]. [2020-03-12]. https://www.oecd.org/governance/observatory-public-sector-innovation/about/]  [35: [] OECD. STI e-Outlook [EB/OL]. [2020-03-14]. https://www.oecd.org/sti/outlook/e-outlook/stipolicyprofiles/competencestoinnovate/public-sectorinnovation.htm]  [36: [] OECD. OECD Blue Sky Forum on Science and Innovation Indicators [EB/OL]. [2020-03-18]. http://www.oecd.org/innovation/blue-sky.htm] 

[bookmark: _Ref56712828][bookmark: _Ref56697759]尽管在公共部门创新的测度方面，学术界和政府机构进行了很多探索，但仍有许多尚待解决的问题。一般而言，服务创新的许多特征也适用于公共服务创新，但是，公共服务和私人服务之间也存在差异，公共服务本身之间也存在许多差异，如公共部门不在市场框架内运作，具有规避风险和恐惧失败的特征。公共部门创新具有多重目标，如提高服务质量、获得社会成果和赢得信任，任何一种产出衡量指标都可能无法完全体现公共部门的创新绩效。C. Bloch[[endnoteRef:37]]和F. Gault[[endnoteRef:38]]等讨论了将公共部门创新纳入创新定义的问题，指出公共部门和企业之间的差异可能会影响其创新活动的开展，例如公共部门缺乏市场选择机制。A. Arundel等[[endnoteRef:39]]总结了《奥斯陆手册》的主题与公共部门创新调查要求之间的差异，包括创新定义、创新活动、创新支出、知识来源、合作、驱动因素、目标与产出、阻碍因素等。未来还需要进一步认识公共服务本身的性质、公共部门开展创新活动的环境以及与公共部门内部和外部其他参与者之间的联系等。 [37: [] Bloch C, Bugge M M. Public sector innovation—From theory to measurement[J]. Structural Change and Economic Dynamics, 2013, 27(dec.):133-145.]  [38: [] Gault F. User innovation and the market[J]. Social Science Electronic Publishing, 2012, 39(1):118-128.]  [39: [] Arundel A, Bloch Carter, Ferguson Barry. Advancing innovation in the public sector: Aligning innovation measurement with policy goals[J]. Research Policy, 2019, 48(3):789-798.] 

（2）家庭和个人的创新测度与研究
根据第四版《奥斯陆手册》对创新的定义以及相关学者的研究，如果家庭或个人向潜在用户提供新产品或显著改进的产品，则可以将其归类为创新者。相对企业和研究机构等组织的创新测度，目前对家庭个人的创新测度和研究还较少。J.P.J.D. Jong和E.V. Hippel[6]对这一领域的文献进行了综述，认为在不同国家可以进行家庭或个人创新活动的大量案例研究。C. Hienerth等人[[endnoteRef:40]]研究了测度个人创新的方法。F. Gault[4]认为，家庭或个人的创新可分为不同类型，那些为自己的利益而改进商品或服务，或者开发出他们无法获得的商品或服务的家庭和个人，如果以一定价格出售其商品，则应被视为属于企业；如果他们免费提供产品或有关如何生产产品的知识，则可以像对待公共部门一样对待它们。	Comment by liuxl: 新增了参考文献，分析了家庭和个人创新测度的研究现状和进展等 [40: [] Hienerth C, Von Hippel E A, Jensen M B. Innovation as Consumption: Analysis of Consumers' Innovation Efficiency[J]. Ssrn Electronic Journal, 2011.] 

个人的教育水平、创业天赋和其他特征是影响创新的非常重要的因素，个人之间、机构之间及个人与机构之间的关系也值得深入探讨。A. Rajshree，G. Alfonso和S. Paula等学者均强调应加强对个人的相关数据进行收集，研究创新、创业与个人职业生命周期等之间的关系，为企业、研究机构在雇佣员工的决策方面提供支撑[28]。如G. Alfonso指出，自主权有利于提升科学家的生产积极性，促进个人独立和自主的政策是从管理实践层面提高创新绩效的工具之一。S. Paula指出，个人是传递知识尤其是隐性知识的有力载体，可以通过匹配大学保存的记录和人口普查数据来了解受过高级训练的个人（如博士）在企业中的任职情况，研究他们对企业创新的影响。S. Paula还指出，在全球经济中，测度受过人才的国际流动也十分重要。
5.3 创新测度数据的质量
[bookmark: _Hlk56610135]在当前的创新测度中还存在一些创新活动缺乏对应的指标和数据，以及指标数据的统计口径、调查方法不一致等问题，如由于各国研发经费数据的统计口径和分类方法不同导致一定程度上不具有可比性，在创新形式逐渐多样化的背景下，专利数据并不能完全代表创新等。
（1）研发经费数据
研发经费数据用于测度创新已有较长的历史，但其仅能作为间接衡量创新的指标，并非所有创新都基于研发。研发经费数据和测度指标还在一定程度上缺乏国际可比性。各国的研发经费支出数据受到本国研发调查覆盖范围的影响，如各国通常按照各自的分类标准对调查的企业进行分类，此外，各国采用的抽样和估算方法可能不同，例如，美国在高校的研发经费支出方面，人文科学被排除在外，私人非营利部门的研发经费支出仅包括当前支出，因此其研发经费支出数据在某种程度上可能被低估了[26]。
[bookmark: _Hlk17966339]研发经费支出的产业和地理划分方法也影响了各国数据的可比性。一些国家按“主营业务”对企业的研发经费支出进行分类，而一些国家按照“产品分类”收集研发经费支出，即按最终应用的产业分类，可能划分到多个产业。《弗拉斯卡蒂手册》建议采用“主营业务”分类方法，但建议那些在多个活动上进行研发的企业按产品所属产业对研发经费进行划分，然而并非所有国家都采用这种方法。在调查中要求被调查者将其研发活动按照不同国家地区或区域进行细分也带来了国际可比性问题。当研发活动的资助、执行和研发服务贸易涉及多个国家时，难以确定研发经费支出、执行和产生影响的地理位置。
此外，大多数报告创新情况的企业并没有提供研发经费支出。许多由初创公司开发和引入的创新可能与正式的研发没有关联，或者研发活动未被记录。信息和通信技术的进步使得创新过程的性质和影响因素发生了变化，如搜索服务、电子商务网站和苹果的iTunes商店等创新更多地受到数据、组织模式等创新资产投资而非研发投资的影响。
（2）专利数据
许多研究讨论了专利与创新之间的联系，并用专利代表创新成果，但目前关于这个问题仍然存在争议。专利最明显的缺点是它们是发明而不是创新的指标，专利标志着新技术原理的出现，而不是商业创新。OECD的报告指出[[endnoteRef:41]]，必须谨慎使用从专利记录中获得的信息，例如，专利的价值分布是偏态的，许多专利没有工业应用，只有少数专利具有实质性价值[[endnoteRef:42]]；许多发明不具有可专利性，或者发明者选择使用商标、版权或商业机密等其他方法保护它们；有一些专利只是企业用于商业谈判的筹码[[endnoteRef:43]]；不同国家和行业的专利倾向不同；各国专利法规的差异导致很难对其专利数据进行比较等。无条件地分析专利数据可能导致错误的推断和误导决策，应提高数据质量和分析技术，根据具体情况如行业类型等确定是否应将专利视作创新产出的指标。 [41: [] OECD. OECD Patent Statistics Manual[R]. OECD, 2009.]  [42: [] Fagerberg J, Mowery D C, Nelson R R. The Oxford Handbook of Innovation[M]. Oxford University Press, 2004.]  [43: [] Torrisi S, Gambardella A, Giuri P, et al. Used, blocking and sleeping patents: Empirical evidence from a large-scale inventor survey[J]. Research Policy, 2016, 45(7):1374-1385.] 

（3）不同来源数据的质量问题
数字化改变了创新测度数据的产生、收集和使用方式。目前创新数据的采集主要通过调查来完成，然而，由于调查回复率低和成本高，可以考虑通过行政记录的和其他客观的方法来更好地采集数据，获得日常活动或其他非研究目的产生的数据，如交易数据、关于创新的报告、招聘广告、商标数据、用户数据、社交媒体数据等。O.S. Jason提出可以利用大学行政数据如资助项目、人力资源、采购记录等数据来帮助理解研究和创新过程。相比调查数据，客观数据被操纵而丧失真实性的可能性更小，但也需要关注客观数据尤其是网络数据的质量问题通常需要利用自然语言处理、机器学习等技术对其进行处理。统计部门则需要增加这些数据的可获取性。在使用这些数据时还存在一些其他问题，如数据集可能存在研究人员未意识到的缺陷和偏差，常规标准难以评估大数据技术和分析方法，以及难以向决策者和公众解释这些数据和技术。
6. 结语
随着科学技术和经济社会的飞速发展，创新的内涵也经历了不断扩展和丰富的演变过程，从最初的产品创新和工艺创新扩展到更广泛的组织创新和营销创新。同时，人们对创新过程的认识也不断深入，先后提出创新的线性模型、反馈模型和创新系统模型，并基于这些模型发展出创新调查与统计方法、不同的国家创新体系及创新能力测度框架。在知识密集型社会，随着科学技术变革和数字化、全球化的加剧，创新活动的形式和性质随之变化，企业之外的创新主体如公共部门、家庭和个人等受到越来越多的关注。原有的创新测度数据和指标如研发经费支出、专利数据等在国际可比性、是否能准确反映创新等方面仍存在缺陷，有必要在大数据环境下发掘新的创新测度数据来源，并利用先进的信息技术和工具对其进行收集、处理和分析，从而更准确地测度创新活动。
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