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摘要：本文比较了国际上重要的5个创新评价指标体系，简要介绍了5个评价指标体系，围绕指数取值，从指数的数据来源、概念范围、统计单位、数据时限以及数据标准化处理方式五个方面对不同评价指标体系进行了详细分析，并在此基础上分析出了等权重设置对评价结果的负面影响、相对指标过多，偏好规模小的经济体等主要结论和观点，为优化我国创新评价提供了一些启示。
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Comparative analysis of international innovation evaluation index and Its Enlightenment to China's innovation evaluation
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Abstract：This paper compares the five important international innovation evaluation index systems, and briefly introduces the five evaluation index systems. Focusing on the index value, this paper makes a detailed analysis of the different evaluation index systems from five aspects: the data source, the concept range, the statistical unit, the data time limit and the data standardized processing method, On this basis, it analyzes the negative impact of equal weight setting on the evaluation results, too many relative indicators, preference for small economies and other main conclusions and views, which provides some enlightenment for optimizing China's innovation evaluation.
Keyword：Innovation evaluation; Evaluation system; Index;


创新一直被视为实现经济增长和就业增长的最重要因素[1]。长期以来，国内外的经济学家一直致力于研究如何衡量经济体的创新水平。20世纪初，经济学家熊彼特首次提出创新理论，该理论明确表明创新型国家的复杂环境和定性指标之间的相关性不可能用简单的方式来衡量[2]。创新具有多个维度，优势和劣势的组合可能导致不同的创新水平。尽管熊彼特对创新的定义并不是用数学术语给出的，但将科学、技术和创新的几个指标结合起来构建复合指标来评估创新水平已成为国际通用做法。
目前，许多国际组织、学术机构和专家学者研究开发了多种创新评价指标体系，采用复合指标对各个国家的创新水平和竞争力进行了评价，为政府决策提供指导和参考。在国外影响力较大的有欧洲创新记分牌、全球创新指数、全球竞争力指数、美国科学与工程指标以及世界竞争力年鉴。从不同年份发布的报告内容来看，各个评价指标体系的评价结果并不完全相同，本文主要围绕各个评价指标体系的指数值，对指数的取值和统计单位等进行详细的比较分析，为正确认识和解读各个评价结果提供一些参考。
1 国际创新评价相关研究报告
1.1欧洲创新记分牌
2000年3月欧盟成员国在里斯本举行特别首脑会议，达成并通过了一项关于欧盟十年经济发展的规划，即里斯本战略（Lisbon Strategy），该战略的目标是使欧盟在2010年前成为“以知识为基础的、世界上最有竞争力的经济体”。欧洲创新记分牌（European Innovation Scoreboard,EIS）即是该战略的一部分，旨在评估欧盟成员国的创新绩效，发现各个国家的发展优势与劣势，帮助各个国家重点发展短板，提高创新水平。
欧洲创新记分牌是一个动态型的指标体系，通常会根据欧盟科技创新战略的变化进行调整，但其基本框架不变，根据创新流程划分为几大主要类别，并在类别下设置创新维度，每个创新维度由多个指标组合而成。2020年欧洲创新记分牌设计了框架条件、投资、创新活动、创新影响四个类别，框架条件包含人力资源、有吸引力的研究系统、创新环境3个创新维度，投资包含资金支持、企业投资2个创新维度，创新活动包含创新、联系、知识资产3个创新维度，创新影响包含就业影响、经济效应2个维度，每个创新维度下设2～3个具体指标，共有27个详细指标[3]。
欧洲创新记分牌主要分析欧盟成员国的研究和创新水平，为评估欧盟在全球经济中的创新地位，其评价对象还包括美国、日本、韩国、加拿大、金砖国家等在内的世界主要创新经济体以及欧盟几个邻近国家。
1.2全球创新指数
2007年世界知识产权组织、康奈尔大学、欧洲工商管理学院共同创立了全球创新指数（Global Innovation Index，GII），该报告衡量全球范围内多个经济体创新能力的表现，并按照评价结果对经济体进行排名，为全球政策制定者、企业管理执行者等相关人员提供了重要基准工具。
全球创新指数报告中包含全球创新指数、投入和产出次级指数，其中，全球创新指数由投入和产出次级指数的平均值计算而来，反映一个经济体的综合创新水平。除此之外，报告对每个经济体的每个指标进行了排名。2020年9月2日，世界知识产权组织发布了最新一期报告《全球创新指数2020》，对全球131个经济体进行了排名，中国排名第14位[4]。
全球创新指数分为投入和产出两类指标，投入类指标包括制度、人力资本和研究、基础设施、市场成熟度以及商业成熟度五个参数，产出类指标包括知识和技术产出、创意产出两个参数。每个参数下有对应的子参数，子参数由单独的指标构成，2020年最新报告显示有80个具体指标。
1.3全球竞争力报告
1979年世界经济论坛开始发布《全球竞争力报告 》（Global Competitiveness Report），该报告每年都会评价各个国家的经济运行情况并进行排名。早期报告主要由两大指数构成，一个指数是“增长竞争力指数（Growth Competitiveness Index）”，另一个是商业竞争力指数（Business Competitiveness Index）[5]。2004年，为了完善评价指标体系，覆盖更多影响因素，世界经济论坛邀请了哥伦比亚大学的萨拉·伊·马丁教授设计全新的全球竞争力指数（Global Competitiveness Index,GCI）。目前，该评价指标体系已经成为世界上最具影响的国际竞争力评比成果之一。它通过对影响国民经济发展和繁荣的多种因素进行跨国比较并排名，显示各经济体的竞争力强项和弱势，为全球政策制定者和企业领导者提供了决策参考[6]。
2020年受疫情影响，全球经济受到重挫，世界经济论坛停止发布全球竞争力排名，仅发布了《全球竞争力报告特别版》（The Global Competitiveness Report Special Edition 2020），对全球经济复苏提供了一些政策建议。因此，目前最新的数据为2019年10月9日发布的全球竞争力报告，对全球141个经济体进行了排名，其中，中国排名第28位[7]。
全球竞争力报告指标体系分为4个维度，即赋能环境（Enabling Environment）、人力资本（Human Capital）、市场（Markets）以及创新生态系统（Innovation Ecosystem），每个维度由多个支柱指标构成，政策环境维度包含制度、基础设施、信息通信技术的应用、宏观经济稳定性四个支柱指标；人力资本维度包含健康、技能两个支柱指标，市场维度包含产品市场、劳动力市场、金融体系、市场规模四个支柱指标，创新生态系统维度包含商业活力、创新能力两个支柱指标。每个支柱指标下设有子支柱指标和具体指标，2019年GCI共12个支柱指标、23个子支柱指标、103个具体指标。
1.4美国科学与工程指标
1993年，美国国家科学基金会（National Science Foundation）的决策机构国家科学理事会（National Science Board, NSB）指导推出系列报告《科学与工程指标》（Science & Engineering Indicators,SEI），该报告由美国国家科学和工程统计中心编写，每两年发布一次。报告以量化的指标和分析，反映美国在科学、技术、工程、科学工程类的教育和学术研究以及产业、经济领域的发展水平，并与其他经济体进行比较。报告不提供经济体之间的排名，主要以叙述性文字、数据表和图形方式，来阐明美国与其他经济体在各个领域之间的表现差异。
美国科学与工程指标报告已经从一份复杂的大报告，转变为一系列精简的主题报告。2020年美国国家科学理事会陆续发布了中小学数学与科学教育、理工科高等教育、科学与工程劳动力、研究与发展：美国趋势和国际比较、学术研究与发展、出版物：美国趋势和国际比较、知识和技术密集型产业的生产与贸易、科学与技术：公众的态度，知识和兴趣、发明，知识转移与创新9份主题报告，每份主题报告提供了近期美国和全球主要经济体的主题相关数据[8]。
1.5世界竞争力年鉴
1989年瑞士国际管理发展学院（International Institute for Management Development，IMD）开始发布《世界竞争力年鉴》（World Competitiveness Yearbook,WCY），对全球多个经济体进行了评价，该评价指标体系在全球范围内有较强的权威性和影响力。1994年，IMD将中国纳入评价范围，随着我国科技创新实力和综合国力的不断提升，现已成为IMD重点关注国家。
世界竞争力年鉴主要为四大要素评价体系，四大要素分别为经济运行、政府效率、企业效率、基础设施，在每个主要要素下设置了多个子要素，如在基础设施要素下设置有基本基础设施、技术基础设施、科学基础设施、健康与环境、教育五个子要素，每个子要素设置有多个指标，共同构成世界竞争力年鉴的评价体系。2020年世界竞争力年鉴对全球63个经济体进行了排名，其中中国排名第20位[9]。
表1 世界竞争力年鉴评价指标体系
	要素
	子要素
	指标数量
	评价内容

	经济表现
	国内经济
	26
	对国民经济的宏观表现进行评估。评价国家宏观经济运行状态为保持和提供企业竞争力提供的支撑条件状况

	
	国际贸易
	25
	

	
	国际投资
	15
	

	
	就业
	10
	

	
	价格
	6
	

	政府效率
	公共财政
	12
	评价政府政策对发展国家竞争力的引导作用，是否为企业活动提供了公平有序的市场经济制度

	
	税收政策
	12
	

	
	机构架构
	16
	

	
	商业立法
	19
	

	
	社会框架
	15
	

	商业效率
	生产力与效率
	10
	从企业创新、盈利和社会负责等方面评价竞争力

	
	劳动力市场
	24
	

	
	金融
	19
	

	
	管理实践
	14
	

	
	态度和价值观
	7
	

	基础设施
	基本基础设施
	20
	评价国家基本的、技术的、科学的和人力资源对企业生产和运营需要的满足能力

	
	技术基础设施
	18
	

	
	科学基础设施
	22
	

	
	健康与环境
	28
	

	
	教育
	20
	


2 国际创新指数比较
通过分析不同评价指标体系中指标的取值发现：不同评价指标体系的数据来源不一样；相同或类似指标的概念范围（分类）不同；描述相同创新要素的指标其统计单位存在差异；同一评价指标体系下，不同评价指标所采用的数据年限不同；为了便于比较，部分评价指标体系在获取原始数据之后，对指标值进行了标准化处理。具体内容如下：
2.1 数据来源多样化
根据机构性质的不同，可以将数据来源分为五大类：第一类是从世界银行、联合国教科文组织、国际货币基金组织、经济合作和发展组织、世界知识产权组织等国际权威组织获得的数据；第二类是各个国家/组织官方数据，如欧盟统计局、欧洲专利局、中国国家统计局；第三类是从Scopus、Web of Science等大型数据库商处获得的数据，此类数据以论文数据为主；第四类是为调查数据，调查数据分两种：一种是由国际组织开展的调查，如世界经济论坛执行的意见调查，欧盟委员会创新调查；另一种是为进行评价而自行开展的调查，如世界竞争力年鉴为获取数据而开展的专家调查（IMD World Competitiveness Executive Opinion Survey）；第五类是其他机构的研究数据，如EIS中动机指数来自全球企业家调查报告（Global Entrepreneurship Monitor）。GCI中科研机构知名度指标则是根据Scimago世界机构排名数据计算而来。以GII为例，其硬数据主要来自联合国教科文组织、联合国工业发展组织、世界知识产权组织、世界银行、欧盟委员会联合研究中心、普华永道、汤森路透、HIS Markit、维基媒体基金会以及AppAnnie，综合指数来自世界银行、联合国公共行政全球网络、耶鲁大学以及哥伦比亚大学，调查数据来自世界经济论坛执行意见调查。针对同一类型指标，不同指标体系的来源有所差异，以专利申请量为例，EIS（PCT专利申请量/十亿购买力平价GDP）、GCI（每百万人口专利族申请量）专利申请量来自经济合作与发展组织（OECD），SEI（本国专利申请量/千亿美元GDP）、GII（本国人专利申请量/十亿购买力平价美元GDP）、WCY（本国人专利申请量）专利申请量来自世界知识产权组织（WIPO）。
表2 不同评价指标体系的数据来源
	指标体系
	数据来源

	GII
	联合国教科文组织，联合国工业发展组织，世界知识产权组织，世界银行，欧盟委员会联合研究中心，普华永道，汤森路透，HIS Markit，维基媒体基金会，AppAnnie，联合国公共行政全球网络，耶鲁大学，哥伦比亚大学，世界经济论坛执行意见调查

	EIS
	欧盟统计局，欧盟社区创新调查，Web of Science，Scopus，全球企业家调查报告，Invest Europe，欧盟统计局，欧盟知识产权局（EUIPO），世界知识产权组织，联合国贸易数据库(UN ComTrade)，经济合作与发展组织，联合国教科文组织统计研究所(UIS)，世界银行，世界银行世界发展指标数据库，欧盟委员会联合研究中心

	GCI
	世界知识产权组织，国际货币基金组织，世界贸易组织，经济合作与发展组织，世界经济论坛，世界经济论坛执行意见调查，世界卫生组织，世界银行，联合国教科文组织，联合国贸易和发展会议，联合国经济和社会事务部，联合国毒品和犯罪问题办公室，国际电信联盟，国际预算合作组织开放预算调查，国际能源署，国际航空运输协会，世界自然保护联盟，卫生计量与评价研究所，SCImago, Journal & Country Rank，全球繁荣指数排名，无国界记者世界新闻自由指数，全球清廉指数

	SEI
	经济合作与发展组织，欧洲统计局，世界知识产权组织，联合国教科文组织，欧洲统计局，欧洲专利局，欧盟委员会，美国专利商标局，美国移民与海关执法署，美国国家科学与工程统计中心，美国人口调查局，美国公众科学素养调查，美国高校毕业生调查，美国国土安全部，美国学生和交流访问学者信息系统，美国国家科学基金会，加拿大学术委员会，日本文部科学省，中国统计年鉴，中国国家统计局，中国国家教育部，中国科学技术协会，以色列科学技术与空间部，日本科技政策研究所，马来西亚科技创新部，韩国科学基金会，IHS Markit，Oxford Economics，PitchBook，人工智能指数，TIMSS，Science Metrix，Elsevier，Scopus，密歇根大学消费调查，美国商业研发和创新调查，芝加哥大学社会调查，中国公众科学素养调查，印度国家科学调查，中国、日本、马来西亚、韩国、以色列公众科学素养调查，瑞士苏黎世大学大众传播与媒体研究所

	WCY
	世界贸易组织，世界卫生组织，世界银行，世界知识产权组织，经济与合作发展组织，联合国环境署，联合国毒品和犯罪问题办公室，联合国贸易与发展会议数据，联合国教科文组织，联合国开发计划署，联合国粮农组织，欧洲统计局，国际道路联盟，国际货币基金组织，国际劳工统计数据库，国际民用航空组织，国际能源署，国际商业观察（BMI)，世界旅游组织，诺贝尔基金会，美国科学与工程指标，美国农业部，美国经济咨询局经济数据库，泰晤士高等教育世界大学排名，计算机工业年鉴公司，经济学人智库，可持续发展报告，明晟公司，穆迪，标准普尔，惠誉国际，欧瑞国际，普华永道，Ookla，全球城市生活成本调查，全球顶级写字楼租金调查报告，全球企业家调查报告，瑞士银行价格与收入报告，SDG数据库，法治指数，汤森路透，无国界记者世界新闻自由指数，托福考试，IMD世界竞争力执行意见调查


2.2 统计口径多样化
根据指标的获取方式可以将不同评价体系的指标划分为三种类型：硬数据（hard data）、调查数据（survey questions）、综合指数（composite indicator）。其中，硬数据一般为权威部门统计的客观数据，如WCY中的国内生产总值（GDP）、SEI中的国内研发支出总额等；调查数据主要是指从各种调查项目所获取的主观数据，如GII中“高校/产业研究合作（University/industry research collaboration）”指标来自世界经济论坛执行意见调查，其问题是“在您的国家，企业和高校研发合作密切程度有多大？”。综合指数是指一些国际机构提供的综合类指数型数据，如GCI指标体系中支柱指标“基础设施”下的“班轮运输连通性（Liner shipping connectivity）” 指数即为一个综合类指数型数据，该指标来自联合国贸易和发展会议组织（UNCTAD），能够反映一个国家在全球班轮运输网络中地位。该指数采用标杆法，对标表现最佳的中国，围绕海运的五个组成部分对各个国家的班轮运输绩效进行计算，这五个组成部分是：船舶数量、集装箱承载能力、最大船舶尺寸、服务数量和在一国港口部署集装箱船的公司数量。从图1可以看出，不同评价指标体系的数据类型份额存在差异，EIS基本上以硬数据为主；GII有少量调查数据；GCI调查数据份额超过了硬数据份额；WCY调查数据最多，但其份额少于硬数据份额；SEI仅采用了一个调查数据。

图1 不同评价指标体系中的数据分布
注：2020年WCY指标总数为337个，其中有82个背景指标（background）不进入综合排名计算，因此图中仅列出进入综合排名的硬数据和调查数据
根据统计单位的不同，可以进一步将所有硬数据划分为三类：总量指标、人均指标以及相对指标。总量指标是指该指标的实际值，不对该数值进行任何计算。人均指标包含不同级别的人均，如每百人、每千人，相对指标是指对指标进行了简单的数值计算，即采用十亿购买力平价美元GDP、千亿GDP（美元）、每百万GDP对其数值进行分数计算。例如，同样是衡量本国人专利申请量，GII采用相对指标“本国人专利申请量/十亿购买力平价美元GDP”，而SEI采用相对指标“本国人专利申请量/千亿GDP（美元）”。值得一提的是，世界竞争力年鉴在对部分创新要素进行评价时，对于同一创新要素，既采用了总量指标也采用了相对指标，例如，在国际贸易子要素下既有“产品出口总额”指标，又有“产品出口总额占GDP的比重”指标。从表3中可以看出，不同评价指标体系采用的人均指标和相对指标计算方式存在一定差异，人均指标的规模有百人级、千人级、十万级、百万级等，部分人均指标对年龄范围进行了限制。相对指标的计算方式更加多样化，除了常规的GDP外，还有贸易总额、科技出版物、企业数量、发文总量等相关领域总额等。
表3 硬数据构成
	指标体系
	总量指标
	人均指标
	相对指标

	
	数量
	内容
	数量
	内容
	数量

	GII
	16
	总人口；25岁以上人口；15～64岁人口；15～69岁人口
	8
	GDP（美元）；GDP购买力平价（美元）；贸易总额；其他相关领域总额
	34

	GCI
	5
	总人口；每百万人口；每十万人口；每百人口
	10
	每千平方公里土地；商业利润；GDP；银行贷款组合总价值；小学老师数量；人均收入
	10

	EIS
	2
	百万人口；25~34岁每千人口
	2
	博士生数量；本国科技出版物；所有企业；GDP；企业总支出；中小企业数量；10亿GDP；亿万GDP；总就业人口；服务出口总额；产品出口总额
	22

	WCY
	135
	总人口；总劳动人口；25岁以下劳动力人口；15~24岁人口；总就业人口；20~64岁人口；18~64岁人口；每千人口；每百万人口；每十万人口；25-34岁人口
	31
	本国GDP；人均GDP；千美元GDP；出口总额；家庭消费支出总额；当期收入；议会席位总数；土地总面积；能源总需求；移动市场规模；制造业出口总额；服务出口总额；制造业附加值；总能源需求；法定学龄儿童数量
	47

	SEI
	39
	25~34岁的年轻人；25~64岁成年人
	1
	GDP；研发投入总额；1000亿美元GDP；国际专利族总数；美国风险投资总额；全球TOP500超级计算机总数；全球TOP100超级计算机总数；出口总额；全球发文总量；国家发文总量；企业总数；出生在美国以外，居住在美国的S&E最高学位获得者总人数
	30


注：SEI仅统计了报告中国际对比部分的指标，仅描述美国创新绩效的指标未列入
2.3 概念范围不同
不同指标体系下，部分相同或类似指标的概念范围不同，主要表现为指标定义不同、指标范围不同、指标所描述的对象分类不同。不同评价指标体系均采用了ICT相关指标来衡量不同国家的互联网基础设施水平，但采用的指标概念略有差异。GCI“移动宽带用户”是指每百人的活跃移动宽带安装数，WCY“移动宽带用户”是指3G和4G市场占移动市场的比重，两者的定义完全不一样。EIS“宽带普及率”是指宽带最大下载速度超过100Mb/s的企业比重。WCY“宽带用户”指标是指下载速度高于256kbps的专用网络连接的总数（每千居民）。因不同指标体系依据不同的高技术产品分类，GII指标“高技术出口净额在贸易总额中的占比”、EIS指标“中高技术产品出口额占商品出口总额的比重”、SEI指标“中高研发密集型产品出口额”中对于高/中高技术产品、高/中高研发密集型产品的概念范围不同。EIS指标体系中中高/高技术产品是根据国际贸易标准分类（第三版）（Standard International Trade Classification， SITC Rev.3）进行划分，具体是编号为266、267、512、513、525、533、54、553、554、562、57、58、591、593、597、598、629、653、671、672、679、71、72、731、733、737、74、751、752、759、76、77、78、79、812、87、88、891的产品，主要包括一些高研发密度的制造业产品。GII报告中的高技术产品是指高研发密度的产品，这一分类基于国际贸易标准分类（第四版）（Standard International Trade Classification， SITC Rev.4）[10]，具体涵盖：航空航天、计算机和办公设备；电子；电信；制药；科研仪器；电机设备；化学；非电力机械；武器装备，其涵盖的产品范围要比EIS指标体系中的产品范围更具体。美国科学与工程指标中的高研发密集型产品包括OECD分类目录下的航空航天、药品、计算机设备、电子设备和光学产品。WCY关于高技术产品的指标数据来自世界发展指标（World Development Indicators），其高技术产品分类基于国际贸易标准分类（第三版），具体采用Thomas Hatzichronoglou[11]的工作报告中提到的高技术产品分类，与同样采用SITC Rev.3的EIS指标中的分类存在交叉关系。
2.4 数据时限存在差异
根据数据的可获得性，不同评价指标体系针对同一类型指标采用不同年份下的数据，且对于缺失数据的处理方法不一样。2020年EIS发布的最新报告中，27个指标数据中有6个为2016年数据，6个为2017年数据，6个为2018年数据，9个为2019年数据。2019年GCI报告显示103个指标中42.7%的指标采用了2018～2019年加权平均数据，21.4%的指标采用了2018年数据，15.5%的指标采用了2017年数据，3.9%的指标采用了2019年数据，3.9%的指标采用了2018～2019年平均数据，占比很小的其余数据来自更早的年份。GII中针对同一指标，因为数据的可获得性，不同经济体采用的数据年份不一样，2020年报告中指标数据采用最多的年份为2018年，有41个指标采用了2018年数据，26个指标采用了2019年数据，11个指标采用了2017年数据，2个指标采用了2016年数据。2020年SEI中的数据以2018年为主，部分指标数据可追溯到1990年。在同一个表格中，不同国家因数据的可获得性， SEI采用的数据年份也不一样，如在对71个经济体的研发投入和研发强度进行比较时，大部分经济体采用了2017年数据，但尼日利亚（Nigeria）采用了2007年数据，摩洛哥（Morocco）与肯尼亚（Kenya）采用了2010年数据，包含伊朗（Iran）在内的6个国家采用的是2013年数据，另外11个经济体采用了2016年数据，数据时限的差异增加了各个经济体之间的比较难度。2020年WCY中的指标也是根据数据的可获得性，采用了不同年份的数据。
另外，不同评价指标体系对缺失数据的处理方法不一样，EIS采用8年时间序列的数据，当序列最后年份数据缺失时，直接采用最近年份的数据补充；当序列中间年份数据缺失时，采用上一年的数据补充；当序列最早年份数据缺失时，采用下一年数据补充。GCI对于缺失数据的处理有两种方式：一种是采用线性回归分析计算缺失值，一种是采用根据世界银行国家收入分类和国际货币基金组织区域分类划分的同一组别经济体的平均值。GII对部分指标值进行了标准化处理，因此，当某一指标值空缺时仅标记为“n/a”，不进入排名计算。SEI因不进行经济体排名，在描述不同经济体的指标表现时，尽可能选择指标数据可获取的经济体，因此在不同指标下，SEI所采用的数据年份和评价对象均不一样。WCY指标体系中的缺失值直接采用子要素现有数据的平均值进行填充。
2.5 数据标准化处理
从不同数据来源获得数据之后，部分评价指标体系为了规范数据，对原始数据值进行了标准化处理。（1）欧洲创新记分牌全部采用相对比较值，即计算当前年份指标原始数值相对于基准年份对应数值的相对值作为最终的指标取值，这一计算方法能够反映各个国家相较于欧盟的比较值，方便比较各个国家的创新绩效。（2）GII报告提供了硬数据的原始值，综合指数和调查数据均为标准化数值。在计算子参数时GII采用离差标准化方式（min-max method）对原始数据进行处理，进而计算出投入次级指数、产出次级指数以及综合创新指数[4][12]。离差标准化过程中最大值是该指标中表现最好的经济体的原始值，最小值是该指标中表现最差的经济体的原始值。受数据标准化影响，当某一经济体指标数值缺失时，其他经济体的数值可能也会受到影响。其计算公式为：


（3）GCI对其综合数据和硬数据采用了最小-最大规范法（min-max transformation）进行标准化处理，部分数据指标在标准化处理之前进行了对数转换，如2019年GCI在衡量一个国家的出版物数量和引用情况时，采用了2016～2018年H指数的平均值，并对其进行对数转换，再采用最小-最大规范法使指标值固定在0～100之间。不同于GII报告采用的最小-最大规范法，GCI计算公式中的最小值是指该指标的最低可接受值，最大值是指该指标的最合适的取值。其计算公式为：

 
其中，valuei,c表示c国在i指标的原始值，wpi表示i指标的最低可接受值，frontieri表示i指标的最合适的取值。因此，GCI指标数据标准化过程中最大值、最小值的取值对于指数最终的标准化值影响较大，具体到特定指标，其原始值大并不一定是表现最好的，越接近最合适取值的才是最好的。（4）WCY采用了硬数据和调查数据计算经济体的综合排名，并对每个指标进行标准化处理。WCY采用标准差标准化方式（Standard Deviation Method，SDM）对指标数据进行标准化处理[13]，计算每个指标所有经济体的平均值，采用公式计算标准偏差。然后采用经济体的指标原始值减去所有经济体的平均值，将结果除以标准偏差，从而得到每个指标的标准值（standardized value，STD value）。

 

其中x表示经济体某一指标的原始值， 表示该指标下所有经济体的平均值，N表示评价经济体的数量，S表示标准差。由此计算的标准化值在大多数情况下越大越好，例如，国内生产总值标准化值最高的经济体排名第一，标准化值最低的经济体排名最后。然而，对于某些指标，结果完全相反，其中最低值是最具竞争力的，例如，软件盗版。在这种情况下，使用反向排序：标准化值最高的经济体排在最后，标准化值最低的经济体排在第一。（5）美国科学与工程指标不同于其他四个评价指标体系，没有明确的指标体系，仅用图表和文字描述的方式对世界主要国家和美国的创新绩效进行比较，因此未对数据进行标准化处理，而是保持原有数据格式，在不同时间范围内对各个经济体进行比较。
3 主要结论
3.1 主要评价静态竞争力水平
一个经济体的竞争能力不是静态的，而是不断发展变化的。EIS和SEI在一定程度上反映了一个经济体的动态发展情况。EIS以8年为一个评价时间段，对比分析评价国家在这8年期间的相对变化情况，但该评价以欧盟国家为主，只选取了部分全球竞争力国家进行了国际比较，且只抽取了部分指标对国际领先的经济体的创新表现进行了比较。SEI详细分析了一些经济体在数十年间的指标动态表现，如在“出版物：美国趋势和国际比较”主题报告中，对日本、印度、中国、美国、欧盟1996～2018年科学与工程类论文量进行了比较。遗憾的是这两种评价指标体系并未对全球经济体进行综合比较分析，仅局限于少量具有影响力的国家。
GII、GCI和WCY指标数据均采用当前评价年份的最新数据，或者更早期的数据，反映的是各个经济体当前评价年份之前的竞争力表现，未来发展潜力和趋势无法从单一年份的综合排名中看出。
3.2 等权重设置对评价结果的负面影响
上述五个指标体系中，全球创新指数、全球竞争力指数、世界竞争力年鉴对全球经济体进行了排名。这三个指标体系的指标数量相较欧洲创新记分牌更多，全球创新指数80个指标，全球竞争力指数103个指标，世界竞争力年鉴338个指标，三者在进行评价时对每个经济体采用了等权重方法，即认为每个指标对国家竞争力的影响力是一样的。但事实上，不同国家或地区的经济发展往往拥有各自的特色，其竞争优势存在较大差异，支持国家提升竞争力的宏观环境也不一致，因此，在同一的框架下对国家创新能力进行评价会导致其结果存在一定偏差。
尽管各个指标体系的数据来源和统计单位不一样，但科技论文发表、国家和企业R&D投入、专利和商标申请等与科技创新密切相关的指标其数据值在多个指标体系中是保持一致的，最终经济体之间的排名与这些统计指标的排名差异较大，即受到了其他指标数据的影响。WCY中技术基础设施子要素中信息通信技术相关指标占据了该子要素下总指标数的50%，GII中信息通信技术相关的指标占到了总指标数的10%，评价指标向信息通信技术的应用情况高度倾斜，信息通信技术行业多为技术密集型企业，这对发展中国家参与国际比较有一定负面影响。
[bookmark: _GoBack]指标评价体系也没有考虑各个国家或地区在文化上的差异，如中国公民普遍采用百度等中国人创建的知识检索网站，而全球创新指数采用的是西方国家普遍使用的维基百科相关数据作为衡量创意产出的一个指标，中国在2019年“维基百科每月编辑次数/百万人口15～69岁”指标值仅为0.3，排名111位。指标“移动应用开发”数据来自IOS应用商店和Google play商店，也不适用于中国，2019年此项指标中国数据缺失，在一定程度上影响了中国在全球范围内的排名。
3.3 产品范围分类不同，对结果产生直接影响
因为指标概念范围、统计单位和数据标准化处理方式的不同，导致产品出口指标评价结果相悖。为保证数据年份一致，本文采用了2020年GII、2019年EIS、2020年SEI中产品出口相关指标进行比较。2020年GII研究结果表明，中国的指数值大于日本。2019年EIS显示，中国的指数值小于日本，欧盟的指数小于日本（超过了100%），2020年SEI显示，欧盟的指数远超过日本，中国的指数超过日本。三个创新评价指标体系在这一指标上得出了完全相反的结论，而在计算经济体的综合竞争力时，指标体系直接采用这些指数值进行计算，由此计算而来的排名或者综合比较需要理性看待。
表4 不同创新评价指标体系的出口数据
	      指标   国家  
	全球创新指数
	欧洲创新记分牌
	美国科学与工程指标

	
	高技术出口净额在贸易总额中的占比(%)*
	中高技术出口额在出口总额中的占比(%)**
	中高研发密集型产品出口额（百万美元）***

	澳大利亚
	1.7
	13.6
	12 694

	加拿大
	5.4
	59.9
	132 159

	中国
	28.0
	91.9
	696 878

	印度
	3.4
	47.6
	86 349

	日本
	12.0
	118.5
	445 311

	韩国
	28.4
	119.4
	257 473

	俄罗斯
	2.4
	21.5
	　

	美国
	5.5
	80.9
	588 745

	欧盟
	　
	　
	2 497 137


注：1）*为2018年数据，来自2020年全球创新指数报告；2）**为2018年数据，来自2019年欧洲创新记分牌；3）***为2018年数据，来自2020年美国科学与工程指标
3.4 相对指标过多，偏好规模小的经济体
通过对比分析各个评价指标体系的排名结果发现，一些小国或小的经济体的排名靠前。对全球经济影响较大的美国在GII中排名第三、在GCI中排名第二、在WCY中排名第十。国家综合创新能力通常被认为是一种体现国家创新能力的重要因素。总量指标才能反映一个国家的创新活动规模。相对指标过多，对规模较小的国家有一定偏好，会导致一些综合创新实力较强的国家排名受到影响。排名靠前的瑞士、新加坡、荷兰在某些特定领域或特定行业的创新绩效表现优秀，但是其创新活动的规模和影响力远不及美国、日本和韩国。以“外商直接投资（FDI）净流入占GDP比重”指标为例，2020年GII报告显示中国在该指标的具体值为1.5%，排名第100位；美国为1.9%，排名第84位。瑞士、瑞典该指标值分别为3.7%、2.9%，排名远高于中国和美国。而世界发展指标（World Development Indicators）显示中国外商直接投资净流入总额为1920亿美元、美国为3676亿美元，远远超过瑞士的542亿美元与瑞典的142亿美元[14]。
表5 排名前10的国家（地区）及日韩、金砖国家排名情况
	排名
	GII 2020
	GCI 2019
	WCY 2020
	EIS 2020

	1
	瑞士
	新加坡
	新加坡
	瑞士

	2
	瑞典
	美国
	丹麦
	瑞典

	3
	美国
	中国香港
	瑞士
	芬兰

	4
	英国
	荷兰
	荷兰
	丹麦

	5
	荷兰
	瑞士
	中国香港
	荷兰

	6
	丹麦
	日本
	瑞典
	卢森堡

	7
	芬兰
	德国
	挪威
	比利时

	8
	新加坡
	瑞典
	加拿大
	英国

	9
	德国
	英国
	阿拉伯联合酋长国
	挪威

	10
	韩国
	丹麦
	美国
	德国

	中国
	14
	28
	20
	　

	日本
	16
	6
	34
	　

	韩国
	10
	13
	23
	　

	巴西
	62
	71
	56
	　

	俄罗斯
	47
	43
	50
	　

	印度
	48
	68
	43
	　

	南非
	60
	60
	59
	　

	样本数量
	131
	141
	63
	37


注：美国与科学工程指标不提供排名，故未列出

3.5 主观指标来自不同调查数据，影响评价结果
GII和GCI中的调查数据来自世界经济论坛执行意见调查，WCY为获取数据开展了专家调查，EIS中的部分数据来自欧洲社区创新调查。调查样本的选取、样本范围和数量的大小、被调查者的专业性和主观判断以及问卷调查的回收率都会对评价结果产生直接影响。评价体系中包含的调查数据越多，对评价结果的影响就越大。同样采用了调查数据的GCI和GII两个评价指标体系，其所采用的调查数据并不完全一样，GCI指标中共有48个调查数据，占指标总数的46.6%，而GII指标中只有4个调查数据，仅占指标总数的5%。2019年GCI中中国排名28位，同一年发布的GII中中国排名14位，中国在两个评价指标体系下的排名差异一定程度上受到调查数据的影响，如在具体指标选择上，GCI采用了调查数据中的“工资确定的灵活性”指标，中国在该项指标中排名第100位，对中国的综合排名造成了一定负面影响。
除此之外，不同的数据标准化方式对每个经济体的分值（score）会产生直接影响。不同评价指标体系因采用了不同的标准化方式，同一原始值会计算得出不同的分值，而所有的排名都是根据标准化后的分值（score）进行的，因此，要了解经济体在具体创新环节中的表现，简单的查看每个指标的排名以及分值具有片面性，而是需要进一步获取该经济体在相应指标的原始值。
4 对我国创新评价的启示
（1）谨慎选择指标，赋予不同指标不同权重
单一指标的局限性会导致评价结果的片面性，多指标综合评价已经成为国际创新评价的主流趋势。指标的选择并不是越多越好，在对某一创新维度进行测度时，有必要谨慎选择多样化的指标，反映不同的创新状态。在统一评价框架下，可以考虑根据不同类型经济体的经济发展特征和社会发展模式，结合指标的重要性和可靠性，对不同指标赋予不同的权重。
（2）合理设置总量指标和相对指标
规模大的经济体通常更有利于创新传播，形成更多创新产出，对于全球科技创新的贡献度也更高。因此，在对经济体进行创新评价时不能忽视总量规模的影响力。在指标设置时，要兼顾总量规模和相对规模，合理设置总量指标和相对指标，纳入一些反映创新影响力的总量指标，避免一些规模较小的经济体长期处于评价结果的领先位置，让评价结果更具合理性。
（3）注重潜力指标，瞄准创新动向
目前创新评价指标体系是对当前或过去创新状态的分析评价，可以考虑采用一些能够衡量未来发展潜力的指标，更好地反映一个国家的创新趋势和创新动向。科技创新的核心是人才，创新驱动本质上是人才驱动。关于教育投资、不同年龄阶段的受教育水平的相关指标，体现了国家的人才储备情况，反映了国家未来创新潜力，需要加以重视。目前我国在教育水平相关的指标上存在数据缺失现象，需要进一步完善。随着信息技术的快速发展，互联网的广泛应用，不但加快了科技创新的速度，还改变了企业盈利模式、人们生活方式和习惯。因此，重视互联网创新，加强对互联网创新指标的研究，对于衡量国家未来发展潜力极其重要。
（4）适当增加定性指标，使评价指标多样化
一些创新要素需要采用定性指标进行测度，例如创新环境，包括政策环境、市场环境等等。目前我国正在协同开展创新活动统计调查与创新能力监测和评价工作，在调查实践中的一些定性指标，能够为我国创新评价指标体系提供多样数据来源。在进行创新调查时，需要结合本国国情，参考不同评价指标体系调查数据的设置，客观、公正的设置调查问题、规范调查流程，让定性指标充分反映创新状态。同时，适度调整指标体系中调查数据的比重，将主观影响控制在合适范围。
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