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摘要：数字创新深刻影响数字经济建设效率，对我国构建数字时代竞争优势具有重要战略意义。基于国家统计局的《数字经济及其核心产业统计分类》与知识产权局的《国际专利分类与国民经济行业分类参照关系表》，本文利用专利数据在专利大组层面识别了数字创新，并从数量特征、技术特征与质量特征等三个方面分析我国数字创新的现状，发现当前我国数字创新存在创新主体类型单一、技术范围集中、区域间发展欠平衡等问题。本文认为，应制定政策推动多元主体参与数字创新、提升相关专利有效率，提升数字创新技术路径多元化、推动区域间数字创新平衡发展，鼓励探索性数字创新并提升其容错机制。
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Abstract: Digital innovation has a profound impact on the efficiency of digital economy construction and is of great strategic significance for China to build a competitive advantage in the digital era. Based on the Statistical Classification of Digital Economy and Its Core Industries by the National Bureau of Statistics and the Reference Table between International Patent Classification and National Economy Industry Classification by the Intellectual Property Office, this article uses patent data to identify digital innovation at the level of IPC main groups, and analyzes the current situation of digital innovation in China from three aspects: quantitative characteristics, technical characteristics, and quality characteristics. It is found that there is a single type of innovation subject in current digital innovation in China Problems such as concentrated technological scope and imbalanced development between regions. We propose that policies should be formulated to promote the participation of diverse entities in digital innovation, improve the efficiency of related patents, enhance the diversification of digital innovation technology paths, promote the balanced development of digital innovation between regions, encourage exploratory digital innovation, and enhance its fault tolerance mechanism.
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1  问题提出
随着新一轮科技革命和产业变革快速演进，以5G、云计算、大数据、人工智能等为代表的新一代信息通信技术（ICT）加速创新迭代，数字经济新模式、新业态不断涌现，数字科技与实体经济的融合创新成为新一轮全球科技和经济竞争的关键点，数字经济是全球未来的发展方向。党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央高度重视数字经济发展，将其上升为国家战略。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》提出要重点建设数字经济，促进数字技术与实体经济深度融合，赋能传统产业转型升级，催生新产业新业态、新模式，壮大经济发展新引擎。“十四五”时期中国数字经济核心产业增加值占国内生产总值（GDP）比重要从7.4%提高到10%。
有别于工业经济范式下的传统创新模式，数字创新（digital innovation）有其独特的定义与技术范畴。随着全球数字化进程的进一步加速，数字创新作为一种全新的创新范式引起了国内外学者的高度关注。基于文献检索与梳理发现，现有相关研究主要可以归纳为3个研究主题：
一是数字创新的定义与特征。如，Yoo等[1]较早对数字创新进行界定，认为数字创新是将产业原先的物理组件与数字化组件进行重组，以产生新的产品、商业服务与模式的一类创新活动；Nambisan等[2]和谢卫红等[3]认为数字创新活动能够以数字技术为工具改造企业原有的构成要素，并具体表现为因数字技术的应用而产生的新产品、新业务流程或新的商业模型；刘洋等[4]则认为当前由于数字经济的快速发展，数字创新应当采用更为宽泛的定义，但仍需包含数字技术、创新过程与创新产出等3个核心要件。
二是数字创新生态系统。随着经济数字化进程的不断推进，数字正作为一类新的生产要素对传统创新活动产生影响，并逐步重塑创新主体之间的合作方式，学者们开始关注数字创新生态系统（digital innovation ecosystems，DIE）的特殊性。如，Fransman等[5]以ICT产业为例，提出产业数字创新生态系统中包含了网络技术提供商、网络运营商、平台和消费者4类种群；杨伟等[6]进一步提出，数字创新生态系统中存在数字产品/服务生产者、网络运营者、平台运营者、科研机构与消费者5类种群；魏江等[7]认为，数字创新生态系统存在创新要素数字化、参与主体虚拟化、主体间关系生态化等鲜明特征；张超等[8]提出数字创新生态系统的两种表现形式为创新导向的数字生态系统以及数字赋能的创新生态系统，前者旨在促进数字创新的产生、应用与扩散，后者则是数字化进程与创新主体间价值共创行为深度融合的结果；宁连举等[9]基于Lotka-Volterra模型研究了数字创新生态系统的共生演化模式，提出数字创新生态系统是由核心式数字企业共生单元、卫星式数字企业共生单元和高校科研院所共生单元在一定的共生环境中共同开展数字创新活动的生态系统。
三是企业数字创新绩效影响因素。如，叶丹等[10]的研究发现，传统非互联网企业的信息技术（IT）能力和应用数字技术进行数字化转型的活动对其数字创新绩效具有显著正向影响；张海丽等[11]提出，以大数据驱动的商业分析与产品设计等活动对新产品的创新程度存在倒“U”型影响；王新成等[12]构建了数字技术关键词词典，以专利摘要中包含数字技术相关关键词作为识别机制，以数字创新专利数量度量企业数字创新绩效，进而分析了首席信息官（CIO）的设置对于企业数字创新的影响，发现设置首席信息官的企业实施数字创新的可能性更大、数字创新绩效更好，而企业CEO的商业关联能够显著提升CIO实施数字创新的可能性及数字创新绩效。
国内外关于数字创新的研究方兴未艾，但综上可见，目前的研究主要从过程、结果与整体3个不同的维度对数字创新的内涵进行分析与讨论，鲜有从专利技术分类的视角对数字创新进行定义，亦未见对中国专利化数字创新的数量与质量特征进行测算，不利于深层次地理解数字创新；此外，也鲜见从整体视角对中国数字创新现状与存在的问题进行整体性的测度与分析，其中有少部分研究，如王新成等[12]的研究尝试性地使用专利数据对中国上市公司的数字创新绩效进行测算，但由于仅采用文本关键词匹配的方式进行数字创新识别，因此准确度有待进一步提升。为此，本研究拟从专利视角，基于专利数据与国际专利技术分类系统（IPC）识别数字创新，对中国数字创新发展状况进行全面系统评估，以期为提升中国数字创新质量、建设高水平数字中国提供参考。
2  数字创新的定义与识别
2.1  数字创新的定义
数字化本质上是改革创新的系统工程。数字技术的发展，不管是数字产业化还是产业数字化，相对于传统的创新而言，都存在3个方面的特性：数据同质性、可重新编程性、数据可供性，所以，这三大特性在改变着数字技术，影响着创新过程的机理发生变化。魏江等[7]将数字创新定义为在原有创新的基本概念基础上，由信息、计算、沟通、连接技术所带来的产品、生产过程、组织模式和商业模式的改变，认为数字创新的特点主要表现为主体虚拟化、要素数字化、过程动态化和组织平台化。阳镇等[13]提出，从数字创新的本质来看，其过程是基于数字智能技术形成的全新知识与技术要素涉入到企业生产函数之中，重塑整个新古典经济增长函数与创新增长函数，改变传统生产函数的要素类型与要素配比变化，进而重塑与延展传统企业创新过程中的要素类型与资源基础。
截至2022年年底，中国数字经济规模稳居世界第二，成为推动经济增长的主要引擎之一，关键领域数字技术创新能力持续提升。数字化和数字技术创新是相互促进、相互影响的关系，数字技术创新是数字经济的核心。专利作为经济社会运行过程中的重要知识载体，其在内容上解释了相关创新活动所涉及的具体技术细节，并在法律上界定了明确的技术保护范围，能够系统完整的表征创新活动。本研究认为，当前国家对于数字经济及其核心产业已有较为清晰的界定，可以利用当前丰富的专利数据，从产业与技术分类的角度对数字创新进行刻画，有助于更为清晰地把握我国当前数字创新的现状。综上，提出数字创新是指，在数字产品制造业、数字产品服务业、数字技术应用业、数字要素驱动业和数字化效率提升业等5个数字经济产业大类下属的技术分类范围内开展的专利化创新活动。
2.2  数字创新的识别策略
基于中国国家统计局发布的《数字经济及其核心产业统计分类（2021）》（以下简称《分类》）与国家知识产权局发布的《国际专利分类与国民经济行业分类参照关系表（2018）》（以下简称《关系表》），构建数字经济及其核心产业、国民经济行业分类、国际专利技术分类之间的对应关系。由于《分类》和《关系表》均以国家标准GB/T 4754－2017《国民经济行业分类》作为产业分类的基础，因此以《国民经济行业分类》作为“桥梁”识别数字经济及其核心产业下属的专利技术分类，具体识别策略如图1所示。
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图1  数字创新识别策略示意
采取上述识别策略，利用国际专利技术分类体系识别了293个隶属于数字创新的专利大组（main group），根据《分类》中的定义，将这293个专利大组分别对应至所属数字经济产业大类中，如表1所示，可见当前中国的数字创新主要集中发生在数字产品制造业当中。
表1  数字经济产业大类下属专利大组数量分布
	产业大类
	专利大组数量/个

	01数字产品制造业
	264

	02数字产品服务业
	7

	03数字技术应用业
	15

	04数字要素驱动业
	7

	  05数字化效率提升业
	2


注：由于有2个专利大组分属01、02和02、03，因此01、02与03产业在数量统计时额外增加了1个。
[bookmark: _Hlk119938371]    为更为清晰地把握中国数字创新现状，利用incoPat专利数据库，对国籍为中国的申请人在2000－2020年间以293个数字创新专利大组作为IPC主分类号、在中国进行申请的发明专利申请记录数据进行检索，共得到3 614 793件专利申请记录（以下简称“样本”），其中发明专利申请记录2 496 785条，实用新型申请记录1 118 008条。本研究将基于此数据集，从数量、技术与质量3个维度，对中国数字创新现状进行分析。
3  中国数字创新现状
3.1  数量特征
基于样本专利，分别绘制了2000－2020年中国数字技术发明专利与实用新型专利的申请数量变化折线图（见图2）。从数量看，中国数字创新出现了较大增长，2020年的数字创新总量约为2000年的32倍。从专利类型看，两类专利申请均自2010年开始出现较大的数量增长，2010－2020年间发明专利申请年均增长23 510件、实用新型专利申请年均增长14 594件。

图2  样本专利申请数量变化趋势
如图3所示，从专利申请人类型来看，企业是中国数字创新的主体，2000－2020年间共计申请了2 888 904件数字技术相关专利，其中发明专利申请2 036 857件，实用新型专利申请852 047件。其中，华为技术有限公司的数字创新能力最强，拥有59 590条数字创新专利申请记录；此外，如中兴通讯股份有限公司（39 843件）、腾讯科技有限公司（24 425件）、阿里巴巴集团控股有限公司（18 681件）等，均在数字创新领域有较为活跃的表现。

图3  样本专利申请人类型分布
而从专利申请的法律状态来看，截至2022年12月，在2000－2020年间申请的有效专利占比为39.51%，在审专利占比为14.77%，失效专利为占比45.72%。据此来看，中国数字创新有效性有待进一步提升。
3.2  技术特征
基于样本，根据国际专利技术分类系统对中国数字创新的技术特征进行分析。参考黎文靖等[14]的研究，为避免实用新型专利中存在的投机性申请行为对分析结论产生不利影响，将考察对象进一步聚焦在数字技术发明专利申请数据。
首先，参考张杰与郑文平[15]的做法，在专利大组层面统计了样本中发明专利的IPC主分类号累计数量，并将累计申请数量排名前十的专利大组进行记录，如图4所示。从专利技术分类的维度来看，排名第一的专利大组为G06F17，主要涵盖的技术范围为特别适用于特定功能的数字计算设备或数据处理设备或数据处理方法，例如城市区域碳排放实时计算方法和系统领域内累计发明专利申请数量为156 166件。
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图4  样本发明专利申请数量排名前十的IPC主分类(大组)
根据国际专利技术分类中“部－大类－小类－大组－小组”的层级结构，图4中所列示的10个专利大组可以进一步归纳为5个专利小类，分别为G06F（电数字数据处理）、G06Q（专门适用于行政、商业、金融、管理、监督或预测目的的数据处理系统或方法）、H01L（半导体器件）、H04L（数字信息的传输，例如电报通信）与H04N（图像通信，如电视），进一步利用incoPat专利数据库对数字技术相关发明专利申请IPC主分类（小类）的累计数量进行统计，发现排名前5位的专利小类与上述分类对应。其中，G06F累计申请数量规模最大，截至2022年12月共有发明专利申请871 468件。
从产业分类的角度来看，根据《分类》的产业划分标准，图4中10个专利大组分属于数字产品制造业与数字技术应用业两大产业，其中G06F3、H01L21、H04L12、H04L29与H04N5属于数字产品制造业，G06F17、G06F9与G06Q10属于数字技术应用业。进一步结合《国民经济行业分类》中的四位数行业代码来看，在图4所列示的专利大组中，H04L12与H04L29属于3914（工业控制计算机及系统制造），H04N5属于3931（广播电视节目制作及发射设备制造），H01L21属于3979（其他电子器件制造）与3562（半导体器件专用设备制造），G06Q10属于6511（基础软件开发），G06F9属于6511（基础软件开发）与6519（其他软件开发），G06F3属于3912（计算机零部件制造），G06F17属于6421（互联网搜索服务）。通过与《分类》进行对比发现，上述8个国民经济行业分类均属于战略性新兴产业，其中除3931属于数字创意产业以外，其他7个行业分类均属于新一代信息技术产业。基于此，利用incoPat专利数据库所提供的专利申请所属产业信息对数据进行统计，将样本发明专利申请数据按其所属的战略性新兴产业进行分类统计，结果如图5所示。可以看到，样本发明专利申请主要隶属于新一代信息技术产业与数字创意产业这两大战略性新兴产业，占比之和为76.4%，其中前者占59.0%，后者占17.4%，表明当前中国数字创新的产业集中度较高。

图5  按战略性新兴产业统计的样本发明专利申请数量分布
以2020年申请的、属于新一代信息技术产业数字技术相关发明专利为例，检索其被其他专利申请所引用的情况，共得到65 619件施引专利；基于incoPat专利数据库所提供的专利申请所属产业信息，对施引专利进行统计与分析，并利用STATA 16.0软件绘制了桑基图以展现其知识流向，具体如图6所示。可以发现，对于新一代信息技术产业的数字技术相关发明专利申请而言，其主要施引专利来自本产业，数量占比为69.91%；其次则是数字创意产业，数量占比为11.31%，两大产业的施引专利数量占比合共81.32%。
[image: ]	Comment by 张 杨勋: 尊敬的编辑老师您好，由于本图中已经有文字标识，黑白打印应该不影响读者阅读。因此向您申请不修改本图，恳请您予以批准！
图6  新一代信息技术产业中样本专利被施引的专利产业分布
为进一步探讨中国不同省份在数字创新相关技术领域的技术比较优势差异，参照Prud’homme[16]的做法构建显性技术优势（revealed technological advantage）指标。
                    （1）
式（1）中：表示省份i在数字创新相关专利大组j的被授权专利数；表示所有省份在数字创新相关专利大组j的被授权专利总数；表示省份i的被授权专利数；表示所有省份的被授权专利总数。若RTA>1，则说明省份i在数字创新领域具有技术比较优势；若0<RTA<1，则说明省份i没有技术比较优势。
基于incoPat数据库检索中国31个省份（未含港澳台地区）在2018－2020年3年中数字技术相关的专利申请与授权数据，计算各省份在不同年份的数字创新技术比较优势。具体如图7所示，北京、上海与广东具有明显的数字创新技术比较优势，其显性技术优势指标值在观测的3年中持续稳定大于1；其次，四川、重庆与陕西等省份在数字创新相关技术领域具有较好的发展潜力。总体来看，中国数字创新在区域分布上呈现3个区域中心：北京、上海与广东，其余省份在数字创新的发展与建设工作上具有较大潜力。
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图7  中国数字创新技术比较优势分布
3.3 质量特征
最后，考虑到与实用新型与外观设计专利相比，发明专利的授权需要经过实质审查流程，因此参考现有关于专利质量的相关研究的做法，利用发明专利申请的授权率、专利维持时间与权利要求数量等3个指标对中国数字创新的质量进行分析。选取样本中的发明专利进行授权率统计，结果如图8所示，除2016、2017年2年以外，其余年份的发明专利授权率均维持在50%以上。

图8  样本发明专利的年度授权情况
专利维持时间是反映专利质量的重要指标。根据我国专利法的规定，专利申请获得授权后，每年需要按期向国家知识产权局缴纳年费以维持其有效性，因此理性的专利权人每年在缴费前都会对其所有专利进行价值评估，若其预期相关专利存在继续维护的价值，则会继续缴费以使得专利保护权生效。由于专利维持时间通常需要等到专利权终止之后才能确定，因此选取在2004－2008年期间申请的数字技术相关发明专利进行统计，结果如图9所示。参考冯仁涛[17]的观点，将维持时间大于8年的专利定义为高质量专利。从结果来看，样本中高质量专利的占比超过70%，表明中国数字创新质量整体较好。

图9  2004－2008年中国30个省份数字技术发明专利维持时间分布
专利的权利要求项数指请求保护专利权利的项目和数量，专利的权利要求数量在一定程度上反映了专利的技术深度与保护范围，是测度专利质量的重要指标。一般而言，高质量专利的申请人更有动机扩大其所申请专利的技术边界，即申报更多不同的专利技术分类，进而提升所申请专利的新颖性与垄断保护范围，提升其获取垄断利润的可能性。根据蒋仁爱等[18]的研究结果，中国与美国在2017年的专利平均权利要求数分别为13.1个和16.3个。利用incoPat数据库统计了中国与美国在2000－2020年申请的数字技术发明专利的权利要求数量，具体如图10所示。从权利要求数量的角度来看，中国高质量数字创新在数量上与美国有一定差距，整体质量有待进一步提升。

图10  2000－2020年中美数字技术发明专利权利要求数量对比
4  中国数字创新存在的问题
目前世界已经全面进入数字经济时代，近年来中国数字技术创新能力实现新跃升，2022年7月中国信息通信研究院发布的《全球数字经济白皮书（2022年）》显示，中美欧形成全球数字经济发展的三极格局。2021年，从规模看，美国数字经济蝉联世界第一，规模达15.3万亿美元，中国位居第二，规模为7.1万亿美元；从占比看，德国、英国、美国数字经济占其国内生产总值比重均超过65%；从增速看，全球主要国家数字经济高速增长，挪威数字经济同比增长34.4%，位居全球第一[19]。如何加中国快数字化转型，以数字经济推动经济社会高质量发展是当前业界思考的问题。通过以上从专利视角，基于数量、技术特征和质量特征等维度对中国数字创新现状的分析可以看到，中国数字创新仍存在如下3个方面的主要问题。
4.1  创新主体类型单一，有效创新活动数量有待提升。
从专利数据所反映出来的数字创新数量特征来看，中国当前的数字创新主体为企业，其在2000－2020年间的数字技术相关发明专利累计申请数量的占比高达79%，其他申请主体如大专院校与科研机构的占比分别为11%和2%，反映出中国数字创新当前存在创新主体类型单一化的问题。这可能与中国数字创新成果的类型与应用场景相关，当前中国数字创新的类型主要为基于用户数据对既有系统/模型进行迭代创新，例如微信、Tiktok（抖音）等应用，企业在数字经济活动中能够直接接触到第一手的用户数据，并能够利用用户数据进行迭代创新以满足用户需求并获利，因此企业相比其他主体更有动力开展数字创新活动。
但根据世界知识产权组织(WIPO)所发布的《2022年全球创新指数报告(Global Innovation Index 2022)》显示，在ICT硬件与电子设备、软件和ICT服务等两大数字经济主体产业中，2020年与2021年企业R & D研发投入超过行业均值的13家高科技企业中，有10家为美国公司，我国仅有百度与鸿海精密两家企业。由此可以发现，我国企业在数字创新方面的投入并不充分。加之大部分企业存在短期逐利性，难以规划并开展需要较长研发周期和机会成本的原始创新，因此创新主体类型单一化并不利于提升中国数字创新的质量。此外，从专利的有效性来看，中国在2000－2020年间累计申请的数字创新专利（包括实用新型专利与发明专利）有效率为39.51%,失效专利达45.72%，专利的有效性与维持时间有待进一步提升。
4.2  数字创新技术范围较集中，区域间发展不平衡。
从专利技术特征的角度来看，中国数字创新当前的技术范围主要集中在电数字数据处理（G06F）等信息技术领域，约59%的发明专利申请在主技术分类上隶属于战略性新兴产业中的新一代信息技术产业，整体的技术范围较为集中。根据世界知识产权组织(WIPO)发布的《2022年世界知识产权指标(World Intellectual Property Indicators)》报告中的数据显示，美国在数字创新领域的专利主要集中在计算机科学、通信技术和电子工程等领域。其中，计算机科学是美国最活跃的数字创新领域，其涵盖了人工智能、机器学习、数据挖掘、云计算、区块链等多个子领域；而中国在数字创新领域的专利则主要集中在通信技术、计算机技术和电子工程等领域。与美国相比，中国在5G通信技术、物联网、大数据分析和云计算等领域的专利数量较为突出。
根据本文对于专利引用的知识流向分析发现，我国数字创新成果间的知识流动主要由同一技术领域内产生。以新一代信息技术产业中的数字创新发明专利申请为例，近七成的专利引用来自于本产业，这可能导致产业数字化的非均衡发展，且不利于数字技术知识外溢效应的提升，同时降低了数字技术与实体经济深度融合的效率。此外，通过对各省份在2018、2019与2020年3年的数字创新技术比较优势进行计算与动态比较发现，当前基本形成北京、上海、广东3个数字创新区域中心，但不同区域间的数字创新水平存在较大差异，对我国数字经济整体实现高质量发展形成了阻碍。
4.3  与数字创新强国相比，中国高质量数字创新仍存在数量差距。
根据世界知识产权组织(WIPO)发布的《2022年世界知识产权指标(WIPI)》报告显示，在数字技术领域的专利数量方面，我国的增长速度很快，已经超过了美国。然而，仅仅拥有大量的专利并不能完全反映出一个国家或地区的创新水平。从创新的质量特征来看，当前我国数字创新整体质量尚可，但缺乏探索性、原创性程度高的数字创新成果。
从质量特征的角度来看，中国数字创新在发明专利授权率与专利维持时间等两个指标上均有较好的表现：2000-2020年共计21年的发明专利平均授权率达60%，2020年的授权率为72%；在2004-2008年期间申请的数字创新发明专利中，高维持时间专利的占比达78%。但权利要求数量指标显示，中国与以美国为代表的数字创新强国相比，在高质量数字创新的数量上存在差距：在美国2000-2020年登记申请的数字创新发明专利中，权利要求数量16项以上的专利数量占比达69%，而我国同类型专利数量占比仅为16%。由于专利的权利要求数量与专利质量之间呈现正向相关，新颖性与原创性较高的专利通常倾向于增加权利要求数量以扩大自身的保护范围，因此上述特征事实反映出我国当前数字创新存在技术边界较窄、技术覆盖度不足、原始创新数量较少等问题。
5  中国数字创新增质提效的对策建议
与美国依托微软、苹果、亚马逊等在数字技术领域具有垄断优势的大型科技公司推动其产业链上下游关联公司共同开展数字技术应用与创新的发展范式不同，我国当前数字经济发展主要依托于互联网和物流网络等基础设施的高覆盖度与高效率，以电子商务为市场前端驱动，带动数字经济规模增长。与此相对应，我国的数字创新也主要围绕着电子商务及其相关应用开展，主要集中在单一产业链上，与传统工业经济部门的融合程度尚有待进一步提升。基于专利数据开展的数字创新现状分析发现，我国在数字创新的主体技术积淀、产业间技术融合度、区域间发展水平和技术原创性等方面有待优化。结合我国提升数字创新质量、推动数字技术与实体经济深度融合的现实需求，提出以下对策建议。
5.1  推动多元主体参与数字创新，并提升数字创新专利有效率
为提升中国数字创新的有效数量，促进数字技术与实体经济的进一步融合，应当推动包括企业、大专院校、科研院所等在内的多元主体参与数字创新。进一步的检索与分析发现，在我国企业于2010-2020年间申请的数字创新发明专利记录中，累计申请数量排名前五的IPC主分类号（专利大组层面）分别为G06F3（例如：一种数据存储及读取方法）、H04L29（例如：脱离协议栈的http代理方法、架构及介质）、G06Q10（例如：应急小组组建管理的方法及系统）、G06F17（例如：非顺序访问的可配置快速傅里叶运算装置及方法）、G06F16（例如：一种基于大数据的轨道交通数据分析方法）；而高校的数字创新活动则分别集中在G06F17、G06Q10、G06F30（例如：一种桥梁全场动态位移重构方法）、G06F16和G01R31（例如：输电线路故障信号的分析方法及装置）。从数字创新活动所涉及的主技术分类号来看，企业和高校两大创新主体均关注G06Q10、G06F17、G06F16等三组技术方向，在数字创新活动技术方向上存在一定重合，具备开展合作创新的技术基础。
基于此，本文提出：首先，不同主体之间可以就数字创新展开合作，采用委托研发、合作研发等多种合作模式。例如，企业可以将部分应用型数字创新以横向项目的形式委托给大专院校与科研院所，而后两者在开展探索性数字创新时可以将部分成果委托企业在实际业务中进行验证；其次，不同主体在开展数字创新活动时可以有所侧重。例如，企业侧重于应用型数字创新，继续沿着当前以电商平台用户需求为牵引的迭代式创新路径开展相关创新活动，强化当前我国在消费者业务（B to C）相关数字技术方向上的优势。而大专院校与科研院所则侧重于探索性的数字创新，结合当前国家鼓励基础创新的政策背景，向诸如自然语言处理等数字技术底层模型的开发等基础研究领域开展研究探索此外，鼓励开展高质量、高水平的数字创新，提升数字创新专利的有效率与维持时间。
5.2  提升数字创新技术路径多元化，推动区域间数字创新平衡发展
为促进中国数字经济的高质量发展，应当提升当前数字创新活动的技术路径多元化程度，并从“全国一盘棋”的全局协调视角出发推动区域间数字创新水平平衡发展。进一步的整理与分析发现，以发明专利申请数量为度量，当前我国专利化数字创新活动主要发生在新一代信息技术产业和数字创意产业领域，占比总和达76.4%。而从区域技术中心的分析视角来看，北京、上海、广东三地累计发明专利申请数量排名第一的主技术分类（专利大组层面）分别为：G06F17、G06Q10、G06F3，在研发方向上存在一定的异质性，具备差异化驱动区域间数字创新水平平衡发展的基础。
基于此，本文提出：首先，应当提升数字创新技术路径的多元化程度，鼓励各主体探索不同的技术路径，在巩固现有数字创新优势方向探索深度的同时，拓展中国数字创新的知识宽度与广度，提升数字创新成果的知识外溢效应，进而推动数字产业的均衡发展，并提升传统产业数字化改造的效率。以战略性新兴产业为例，在以数字技术为主导的新一代信息技术产业和数字创意产业中，政府可以制定政策为相关企业提供竞争性的研发补贴，鼓励企业以生物产业和节能环保产业等其他产业在数字技术方面需求为导向开展研发活动，促进跨技术领域的数字创新，进而提升数字技术与实体经济的融合度。其次，以北京、上海和广东作为区域数字创新中心，“以点带面”地拉动其他省份的数字创新水平提高，并根据不同省份之间的数字创新技术比较优势差异，在技术方向与产业布局等方面作出协调规划，以推动中国不同区域之间数字创新水平的平衡发展，进而实现建设数字中国的宏伟目标。
5.3  鼓励探索性、原创性程度高的数字创新，提升探索性数字创新的容错机制
    高探索性、高原创性的突破性数字创新是提升企业创新能力、增强核心竞争力、推动高质量发展的重要依托。利用incoPat专利数据库所提供的专利价值分析工具对中国数字创新发明专利申请记录进一步的整理与分析发现，我国当前在技术先进性（测度内容包括被引用数量、知识宽度、研发人员投入人数、许可与转让行为等）上处于高水平（10分）的数字创新发明专利占比约为14.4%，在数量上有待进一步扩充。
基于此，本文提出：由于数字创新本身存在创新收益非独占、马太效应、知识产权边界模糊分散等问题，对企业开展探索式创新的动机存在显著抑制，且上述问题难以通过市场机制自发解决，因此应以政府联合企业、大专院所与科研院所等创新主体，在充分调研的前提下，设置专项科研基金以鼓励科研人员开展探索性、高原创性的数字创新活动。同时，在绩效考核的条件设置方面，应充分考虑探索性创新高投入、长周期、高失败风险的特征，设置合理的容错机制，以缩小中国与数字创新强国在高质量数字创新数量方面的差距。
6  结论与展望
数字创新是推动数字经济高质量发展的核心动力，利用专利数据测度数字创新发展水平兼具技术准确性与数据可靠性。通过构建“数字经济产业分类-国民经济行业分类-专利技术分类”的对应关系，本文识别了293个专利大组以测度我国专利化数字创新的水平。沿着“现状分析-问题提炼-对策建议”的思路，本文对我国数字创新的数量、技术与质量特征开展分析，发现我国数字创新当前存在创新主体类型单一、技术范围集中、区域间发展欠平衡、缺乏原创性与探索性的创新成果等问题。针对相关问题，本文从提升数字化赋能实体经济的视角，提出鼓励多元主体参与创新、鼓励技术路径多元化、平衡区域间创新水平、鼓励探索性与原创性创新活动等建议，为我国提升数字创新水平提供参考。
从学术研究的视角来看，本文从专利技术分类的角度对数字创新进行定义，并基于相关指标对我国数字创新的数量、技术与质量特征进行测度，能够为后续进一步探讨数字创新内外部影响因素的相关实证分析论文在数字创新的量化测度方面提供借鉴。
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数字创新发明专利申请数量	1.新一代信息技术产业	2.高端装备制造产业	3.新材料产业	4.生物产业	5.新能源汽车产业	6.新能源产业	7.节能环保产业	8.数字创意产业	9.相关服务业	169.06229999999999	17.678000000000001	9.4116999999999997	1.4968999999999999	6.3460000000000001	13.9748	4.1082999999999998	49.863799999999998	14.385300000000001	数字创新所属战略性新兴产业分类


发明专利申请数量/万件





结案总量	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1.1775	1.5862000000000001	2.2130000000000001	3.0287999999999999	3.8149000000000002	4.7474999999999996	5.5332999999999997	5.7816000000000001	5.9457000000000004	6.1726999999999999	7.1553000000000004	9.1265000000000001	11.0616	13.261100000000001	14.4543	17.057600000000001	20.3902	21.0288	19.061299999999999	13.3864	9.3156999999999996	曾授权的专利数量	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.76490000000000002	1.0321	1.4816	2.0514000000000001	2.4462999999999999	2.9845000000000002	3.3323	3.5032999999999999	3.5861999999999998	3.6815000000000002	4.1102999999999996	5.2278000000000002	6.5167000000000002	7.5521000000000003	8.1867999999999999	8.9783000000000008	9.7954000000000008	9.9362999999999992	10.140499999999999	8.7681000000000004	6.7103000000000002	授权率	0.64959999999999996	0.65069999999999995	0.66949999999999998	0.67730000000000001	0.64119999999999999	0.62860000000000005	0.60219999999999996	0.60589999999999999	0.60319999999999996	0.59640000000000004	0.57440000000000002	0.57279999999999998	0.58909999999999996	0.56950000000000001	0.56640000000000001	0.52639999999999998	0.48039999999999999	0.47249999999999998	0.53200000000000003	0.65500000000000003	0.72030000000000005	申请年


数字创新发明专利数量/万件


授权占比




专利数量	0-1 年(含)	1-2 年(含)	2-3 年(含)	3-4 年(含)	4-5 年(含)	5-6 年(含)	6-7 年(含)	7-8 年(含)	8-9 年(含)	9-10 年(含)	10-11 年(含)	11-12 年(含)	12-13 年(含)	13-14 年(含)	14-15 年(含)	15-16 年(含)	16-17 年(含)	17-18 年(含)	18-19 年(含)	19-20 年(含)	6.9800000000000001E-2	7.9399999999999998E-2	0.12330000000000001	0.2412	0.56530000000000002	0.86519999999999997	0.78690000000000004	0.7671	1.0826	0.90990000000000004	0.87560000000000004	0.91600000000000004	0.82199999999999995	0.76270000000000004	2.2004999999999999	1.8419000000000001	1.4616	1.0683	0.71830000000000005	0	专利维持时间/年


数字创新发明专利专利数量/万件



美国数字创新发明专利数量	1-1	2-2	3-5	6-10	11-15	16-20	21-30	31-40	41-*	2.1791	1.4455	6.3650000000000002	23.345199999999998	28.802700000000002	80.427999999999997	41.566400000000002	9.6592000000000002	7.8948	中国数字创新发明专利数量	1-1	2-2	3-5	6-10	11-15	16-20	21-30	31-40	41-*	7.4065000000000003	7.0787000000000004	36.126399999999997	161.40309999999999	42.180599999999998	25.124099999999999	14.9434	4.1657000000000002	3.5874999999999999	专利权利要求数量/个


数字创新发明专利数量/万件




数字创新	1.5538999999999998	2.0688	2.8291000000000004	3.7485999999999997	4.5879000000000003	5.6673999999999998	6.6379999999999999	7.0740999999999996	7.6030999999999995	8.4190000000000005	10.1645	13.4832	16.686900000000001	19.1478	20.4438	25.985099999999996	32.274000000000001	37.582000000000001	41.228200000000001	43.961300000000001	50.332599999999999	实用新型专利	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	0.3755	0.48220000000000002	0.61519999999999997	0.71619999999999995	0.76870000000000005	0.91349999999999998	1.0992	1.2851999999999999	1.6521999999999999	2.2406000000000001	3.0009000000000001	4.3365	5.59	5.8025000000000002	5.7945000000000002	8.4751999999999992	10.3285	12.398400000000001	13.098000000000001	14.5341	18.293700000000001	发明专利	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1.1783999999999999	1.5866	2.2139000000000002	3.0324	3.8191999999999999	4.7538999999999998	5.5388000000000002	5.7888999999999999	5.9508999999999999	6.1783999999999999	7.1635999999999997	9.1466999999999992	11.0969	13.3453	14.6493	17.509899999999998	21.945499999999999	25.183599999999998	28.130199999999999	29.427199999999999	32.038899999999998	申请年


数字创新专利申请数量/万件




发明申请	企业	大专院校	个人	科研单位	机关团体	其它	203.6857	28.937200000000001	16.465699999999998	6.7382999999999997	1.4241999999999999	0.22209999999999999	实用新型	企业	大专院校	个人	科研单位	机关团体	其它	85.204700000000003	9.5142000000000007	13.398899999999999	1.1609	0.54549999999999998	0.1348	申请人类型


专利申请数量/万件
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