典型国家创新能力评价体系中的科技创新指标特点研究
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摘要：新世纪以来，全球科技创新空前密集活跃。新一轮科技与产业变革促发全球创新版图重构。与此同时，我国科技整体实力也向系统性提升的新阶段迈进，并提出在2050年全面建成世界科技强国的战略目标。在国家创新发展的过程中，如何评判一个国家的努力成效需要借助一套完善的指标体系，这意味着一套能科学公正地测度国家科技创新能力的评价体系尤为重要。然而，现有评价体系在指标结构、侧重点以及评价方式上存在一定差异，使得世界各国科技创新能力的真实水平有待考证。基于此，对现有典型的有关国家创新能力评价体系进行梳理，从纵、横两个角度对比不同体系的异同，总结归纳其特点，提出关于科技创新能力测度的主要启示显得尤为重要。此举能准确观察我国科技创新水平及国际地位，为加快我国建设世界科技强国具有重要的理论与现实意义。	Comment by a134339: 控制在250字内左右
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Abstract：Since the new century, global science and technology innovation has been more intensive and active than ever before. The new round of technological and industrial changes has led to the reorganization of the global innovation map. Meanwhile, China's overall strength in science and technology is also moving towards a new stage of systematic improvement, and the strategic goal of fully building a world power in science and technology in 2050 is proposed. In the process of national innovation development, how to evaluate the effectiveness of a country's efforts needs to be judged by a set of perfect indicator systems, which means that a set of evaluation systems can measure the national science and technology innovation capacity in a scientific and fair manner is particularly important. However, there are some differences in the structure, focus and evaluation methods of the existing evaluation systems, which make the real level of science and technology innovation capacity of countries around the world still to be verified. Based on this, it is particularly important to sort out the existing typical national innovation capacity evaluation systems, compare the similarities and differences of the systems from both longitudinal and horizontal perspectives, summarize their characteristics, and propose the main insights on the measurement of science and technology innovation capacity. This move can accurately observe China's level of scientific and technological innovation and international status, and has important theoretical and practical significance for accelerating China's construction of a world power in science and technology.
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1 引言
近年来，新一轮科技革命和产业变革正在孕育兴起，创新发展已经成为世界潮流，全球科技呈现出突破性快速发展态势，国际科技创新环境与竞争格局加速调整 [1]。在过去十多年的时间里，世界科技发展呈现出前所未有的系统化突破性发展态势，世界已经进入以创新为主题和主导的发展新时代，《全球创新指数2021》（GII， Global Innovation Index2021）报告指出全球科技创新效率在2020年显著高于过去10年的平均值。新冠肺炎疫情加速了世界科技创新步伐，同时也进一步加剧了全球科技竞争[1]。纵观世界科技强国及创新型国家，纷纷加强对科技创新的战略规划，以求引领新一轮科技创新[2]。与此同时，我国科技整体实力也迈向系统性提升新阶段，我国在2016年便提出“在2020年进入创新型国家行列、2030年跻身创新型国家前列、2050年建成世界科技强国”“三步走”的战略目标，并在2017年将跻身世界创新型国家时间节点提前到2035年[3]。
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK4]对全球主要经济体而言，向创新驱动发展转型或强化创新驱动发展能力是其共同的战略取向。在创新驱动发展的具体战略实践过程中，如何评判一个国家努力的成效，需要借助具体的衡量指标进行评价[4]。其中，国家科技创新效果评价指标包括定性和定量两大类指标，尤其是定量指标在科技评价实践中的作用是不可或缺的，在限定应用边界的前提下，这些量化的指标可以从特定角度反映科研水平或影响力，成为定性评价的有力数据支撑[5]。近年来，世界各经济体、科研机构等开始重点关注创新型国家的评价体系搭建。在国内影响力较大的创新指标体系有中国科学院创新发展研究中心提出的《中国创新发展报告》[6]、中国科协创新战略研究院发布的《中国科学技术与工程指标》（China Science Technology And Engineering Indicator）[7]、国家科技部发布的《中国科学技术指标》[8]以及全国经济综合竞争力研究中心发布的《二十国集团国家创新竞争力发展报告》[9]和《世界创新竞争力发展报告》[10]等。而国际上目前比较主流的国家创新能力评价指标多引用《全球创新指数GII》[11]、《全球竞争力指数GCI》（GCI， Global Competitiveness Index）[12]、欧盟的《创新联盟记分牌EIS》[13]以及世界经合组织发布的《科学技术与工业记分牌》[14]。目前，国内外对于国家创新能力指标体系的研究热度不减，但多是将不同指标体系分别展开进行纵向研究，如桂黄宝对全球创新指数进行了纵向梳理，并在此基础上提出构建有利于创新的政策框架、加强协作以及注重创新可持续发展的政策建议[15] ；徐婕等则从纵向介绍了GII的评价体系、评价方法与数据来源，并针对该指标体系中我国的表现提出相应政策建议[16]；方陵生等则从美国《科学与工程指标》出发，详细介绍了该指标体系的构建要素，并在该报告的基础上探究全球创新的发展趋势[17]而针对国家创新指标体系共性将不同维度指标进行归类的横向比较研究还有所欠缺，张志强等通过梳理现存典型科技强国科技指标体系，横向对比世界科技强国的科技实力，揭示我国在主要科技指标上的表现与差距[2]；李雨晨等通过横向对比典型科技创新基础指标，系统地解释了规模性指标与相对性指标对科技创新能力评价产生的差异性影响，并指出指标类型的不同会对一国科技创新能力水平的评估存在较大影响[18]。
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK21]基于此，本文在对国内外主流的国家创新能力指标体系进行梳理的基础上，比较不同创新指标体系的异同，并根据科研产出能力、技术创新能力以及科研影响力三维测度将共识性较高的科技创新相关评价指标进行归类，构建能真实揭示且反映科技创新实力的国家科技创新能力评价指标体系，以便更好理解国家科技创新能力评价原理，准确观察我国科技创新水平及国际地位，对加快我国建设成为科技创新型国家具有重要的理论和现实意义。
2 典型国家创新评价指标体系框架构建特点
2.1 国家创新能力评价指标体系
[bookmark: OLE_LINK9]2.1.1 全球创新指数报告框架构建特点
[bookmark: OLE_LINK12]《全球创新指数》每年由世界知识产权组织、美国康奈尔大学和欧洲工商管理学院联合发布。旨在通过超越传统的创新评估方法，测度经济体或国家的创新能力，从而更好地描述社会创新活动[15]。GII自2007年首次发布以来，为全球范围内的政府决策者、企业高管以及在创新方面有所创见的人员所使用，是目前最具代表性的全球创新力评价指标[19]。作为衡量各国创新的风向标，我国也高度重视GII中所反映出来的问题，国家知识产权局、WIPO中国办事处均对我国在GII中所体现的成绩展示出了高度的关注[20][21] ，GII由创新投入和产出指数两部分组成，在2020年新发布的《Global Innovation Index2020》中，该指数主要分为七大板块，分别是体制、人力资本和研究、基础设施、市场成熟度、商业成熟度、知识和技术产出和创造性产出。其中前五个一级指标被归纳为创新投入指数，后两个一级指标被归纳为创新产出指数。每个一级指标均由3个二级指标构成，共有21个二级指标和81个三级指标[11]。上级指标由下级指标的算术平均得出，最后七个一级指标加总即为全球创新指数的总得分。
2.1.2 欧洲创新联盟记分牌框架构建特点
欧盟自2001年起正式发布《欧洲创新联盟记分牌》（EIS， European Innovation Scoreboard），该报告以美国和日本作为参照对象，通过创新指标体系对欧盟成员国家的创新绩效进行定量比较。目前最新一期的报告中，已经将比较对象增加到中国、俄罗斯、加拿大、日本、韩国、澳大利亚、巴西、印度和美国10个比较对象[15]。为了客观反映实际情况中国家创新的现状，有利于进行国际间创新能力的比较，EIS使用欧盟创新调查及成员国或国际其他组织的统计资料作为评价数据[22]。EIS最大的特点是动态调整评价指标，2001年第一版EIS指标体系包含四个维度，分别是人力资源、知识创造、新知识传播与应用以及创新金融、创新产出与创新市场，一级指标下另包含18个二级指标。2008年，欧盟对指标体系做出调整，增设了三级指标，并将一级指标调整为创新驱动、企业创新行为、创新产出三个维度，具体指标个数由2007年的25个增加为30个[23]。在2021年最新发布《European Innovation Scoreboard 2021》中，一级指标从简单的“投入—产出”维度逐渐完善成“科技基础条件—科技创新投资—科技创新活动—科技影响分析”四个闭环，并有12个二级创新维度，总共包含32个指标。每个一级维度包括数目相等的指标，在综合评价指标中所占的权重相等[24]。
2.1.3 欧盟创新指数报告框架构建特点
 欧盟创新指数报告（GSII， Global Summary Innovation Index，GSII）是欧盟自2006年起提出的针对全球创新型国家的创新绩效进行定量评估的报告。在GSII中，欧盟设定了创新驱动、知识生产、创新扩散、创新应用以及知识产权五个主要维度[25]。其中，创新驱动主要关注高等教育与研究人员人口占比、知识生产主要测度政府与企业的研发投入、创新扩散关注ICT消费占比、创新应用聚焦高技术活动与产品的产出情况、知识产权则重点关注专利数量。除此之外，GSII对各国的创新绩效进行集群分层，将所有具有相似绩效属性的国家进行组别划分[26]。
2.1.4 创新联盟记分牌框架构建特点
创新联盟记分牌（IUS，Innovation Union Scoreboard）是基于欧洲创新记分牌提出的用于分析欧盟27个成员国创新绩效，以及研究创新体系相对优劣势比较的评价指标，其评价维度的选取侧重于相对指标，并未涉及反映规模和总量的指标[27]。2009年，EIS中的29项指标经过删改整合后保留18项至IUS，加之新出台的七项指标形成了IUS2010。IUS2010从“创新驱动—创新行为—创新产出”三个维度设置一级指标，整个评价体系包含8个二级评价维度和25个指标[23]。
2.1.5 国家创新指数报告框架构建特点
国家创新指数报告是由中国科学技术发展战略研究院于2011年用于监测评价国家层面创新发展水平而构建的评价指标体系[28]。该报告选取40个科技创新活动活跃的国家作为评价对象，充分借鉴了国内外关于国家创新与竞争力评价的理论与方法，建立了以“创新资源—知识创造—企业创新—创新绩效—创新环境”为一级维度的国家创新评价体系。《国家创新指数报告2020》由30个指标组成，其中有20个突出创新规模、质量、效率和国际竞争能力的定量指标，10个反映创新环境的定性指标[29]。
[bookmark: OLE_LINK16]2.2 国家竞争力评价指标体系
2.2.1 全球竞争力指数框架构建特点
[bookmark: OLE_LINK15]世界经济论坛自1979年以来每年发布一份衡量全球140个世界主要经济体生产力发展水平的《全球竞争力报告》，该报告基于“全球竞争力指数GCI”进行竞争力排名[30]。基于40年的竞争力基准经验构建，GCI已经逐渐演变为新型的综合指标，其中包含12大支柱与98项基本指标，12个主要竞争力维度为法律和行政架构、基础设施、信息技术整备度、宏观经济环境、健康和初等教育、高等教育与培训、商品市场效率、劳动力市场效率、金融体系、市场规模、商业成熟度和创新能力。12项支柱进一步归纳为基本需求、效率提升和科技准备度三大一级指标[19]。在科技准备度的层级指标中，指标权重占比总指数最高，高于其他具体指数重要性的2-4倍。除此之外，基础设施、信息技术整备度等维度中也包含对经济体科技竞争力的测度。可见，GCI在40年的演变中，已逐渐由对国家整体竞争力进行评价的方法演变成以科技竞争力为主导的国家竞争力评价体系[22]。
2.2.2 世界竞争力年鉴框架构建特点
瑞士国际管理发展学院自1989年起每年发布《世界竞争力年鉴（WCY）》（WCY， World Competitiveness Yearbook），该报告是全球范围内影响力最广的国家竞争力评价报告之一[22]。报告通过科学地建立评价指标体系，对世界主要国家和经济体的综合竞争力进行排名和评价[31]。WCY中认为，国家竞争力是国家创造、维护并保持企业竞争力环境的能力。这种核心思想促使WCY将指标体系的一级指标分为“经济运行、政府效率、企业效率和基础设施”四个维度，包含20个二级评价指标。其中对于科技的评价主要集中在基础设施中的技术和科学两项，与科技相关的三级指标占总指标的17.6%[32]，可见WCY并不是非常重视科技评价。
2.2.3 ITIF创新竞争力框架构建特点
ITIF联合欧美商业理事会（现并为大西洋商业理事会），至今已发布了2009、2011年两版《大西洋世纪：基准化分析欧盟与美国的创新竞争力》（The Atlantic Century: Benchmarking EU&U.S. Innovation and Competitiveness），其指标体系由6个一级指标，16个二级指标构成。ITIF大西洋世纪创新竞争力评价的数据来源于OECD，采取定量分析的方法，使用原始分数逐一计算各个国家的各项指标，并根据各项指标的重要性设计其权重比例[33]。
2.3 国家科学技术活动发展评价指标体系
2.3.1 OECD科学、技术与产业记分牌框架构建特点
世界经合组织自1997年起，每两年发布一份《科学技术和工业记分牌（STI）》（STI ，OECD Science、Technology and Industry）报告，该报告通过记分牌的形式对OECD成员国形成动态的检测系统，提供了对成员国科学技术和产业活动绩效比较分析的框架[19]。STI的发布揭示了数字转型对科学、创新、经济以及人们工作与生活方式产生的影响，旨在帮助政府在瞬息万变的数字时代设计更高效的科学、创新和产业政策。该报告基于通常用于监测科学、技术、创新及工业领域发展状况的指标[14]。OECD科学技术指标选取以高质量的统计数据和稳健的分析原则为基础，而且是国际上通用的衡量指标，并具有随时间推移进行改进的前景，其指标体系主要包括6部分：（1）R&D和创新；（2）人才和技能；（3）专利；（4）信息与通信技术；（5）知识流动和全球企业；（6）知识在生产活动中的影响。该报告共76个指标，全面系统地反映了科学、技术、全球化和工业等领域的绩效，并由OECD科学技术和产业司开发的数据库进行支撑。
2.3.2 美国科学与工程指标框架构建特点
[bookmark: OLE_LINK11]美国《科学与工程指标（SEI）》（SEI，Science & Engineering Indicators）由美国国家科学基金会于1972年起每2年发布一次。该报告旨在通过分析全球主要国家的科学工程发展现状，为美国政府制定国家政策提供依据[34]。SEI目前已经成为美国科学、工程和教育领域最有影响力的报告。该指标体系主要包括科学与工程高等教育、科学技术研发活动、技术产业革新、K-12教育、科学工程劳动力、公众对于科学技术的态度以及学术研发七个部分。其中与教育相关的指标有两个，其余指标与科技、学术研发以及产业界和全球市场的互动关系等情况相关。
2.3.3 日本科学技术指标框架构建特点
1991年起，日本科学技术政策研究所每年发布一份《科学技术指标》（JSTI，Japanese Science and Technology Indicators）报告，将日本与全球主要国家的科技活动进行对比，以此反映日本科学技术发展整体情况[35]。《科学技术指标》主要由研发支出、研发人员、高等教育、R&D产出以及科技创新五大支柱构成，共计170个指标[35]。2021年8月，日本科技政策研究所发布了《科学技术指标2021》，该报告继续沿用原指标体系，也在此基础上新增了“选定国家的每个行业在总增加值中的份额”、“向特定国家提出的商标申请和来自特定国家的商标申请的状况”、“研究机构的科学传播”和“人们对信息的认识和对网络新闻的信心”等新指标[36]。
2.3.4 中国科学技术与工程指标框架构建特点
中国科协创新战略研究院于2018年起发布《中国科学技术与工程指标》，该指标主要包含科技人力资源、科学与工程的高等教育、中小学数学与科学教育背景、R&D发展的经费投入、科研产出和影响力、国家科技基础条件资源、高技术产业与贸易发展以及公民科学素质及对科学技术的态度这8个维度，25个一级指标以及203个基本指标[37]。该指标体系的构建遵循科学与系统性的原则，并充分考虑指标的可比性与有效性，指标基础数据均来自于世界经合组织、世界银行、《中国科技统计年鉴》等世界公开统计数据[19]。报告旨在通过对世界各经济体之间的科技发展资源、能力以及发展趋势进行对比从而系统地分析我国科学技术现状。
2.4 典型国家创新评价指标体系框架构建特点比较
综上所述，国际组织和学术机构等研究发布了许多有影响力的年度报告，力图揭示世界各国之间某些特征量此消彼长的关系。目前关于创新型国家评价相关研究，主要分为三个类别，分别是国家创新能力评价指标体系、国家竞争力评价指标体系与国家科学技术活动发展评价指标体系。
其中，国家创新能力评价指标体系旨在将创新活动作为一个整体，对国家的创新能力进行评价，分析相对优势和劣势并帮助确定各国需要加强的领域，该评价指标体系以《全球创新指数（GII）》、《欧洲创新联盟记分牌（EIS）》为主要代表。国家竞争力评价主要以波特竞争优势理论、新古典经济增长理论和技术内生化经济增长论等经济学理论作为理论依据[38]，其中以《世界竞争力年鉴（WCY）》、《全球竞争力报告（GCI）》最为典型，其主要作用是对世界主要国家和经济体的综合竞争力进行排名和评价。国家科学技术活动发展评价则更关注科学、技术活动等对创新发展的贡献力，以《OECD科学、技术与产业记分牌》为主要代表，旨在全面系统地反映各国家在科学、技术、创新及工业领域的发展状况。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]表2-1 典型国家创新评价指标体系框架构建特点
	评价指标
	发布机构
	起始时间
	发布频次
	评价指标与体系
	评价目的

	国家创新能力评价指标体系

	[bookmark: _Hlk120782766]《全球创新指数》（GII）
	世界知识产权组织、美国康奈尔大学和欧洲工商管理
	2007
	每年一版
	创新投入指数“体制、人力资本与研究、基础设施、市场成熟度、商业成熟度、知识”和创新产出指数“技术产出、创造产出”7大板块，包含21个二级指标和81个三级指标
	为了更好地描述社会创新活动，测度世界经济体或国家的创新能力，是目前最具代表性的全球创新力评价指标

	《欧洲创新联盟记分牌》（EIS）
	欧盟创新政策研究中心
	2001
	每年一版
	“科技基础条件、科技创新投资、科技创新活动、科及影响分析”4大板块，12个二级创新维度、32个指标
	客观反映实际情况中国家创新的现状，通过创新指标体系对世界各经济体德创新绩效进行定量比较

	《欧盟创新指数报告》（GSII）
	欧盟创新政策研究中心
	2006
	每年一版
	设定了“创新驱动、知识生产、创新扩散、创新应用以及知识产权”5个主要维度
	针对全球创新型国家德创新绩效进行定量评估并对各国的创新绩效进行集群分层

	《创新联盟记分牌》（IUS）
	欧盟创新政策研究中心
	2009
	只更新到2010
	从“创新驱动—创新行为—创新产出”3个维度设置一级指标，包含8个二级评价维度和25个指标
	基于欧洲创新记分牌提出的用于分析27个欧盟成员国的创新绩效

	《国家创新指数报告》
	中国科学技术发展战略研究院
	2011
	每年一版
	建立以“创新资源—知识创造—企业创新—创新绩效—创新环境”5个一级维度，30个评价指标的创新体系
	充分借鉴国内外关于国家创新力的理论与方法，用于监测评价国家层面创新发展水平而构建的评价指标体系

	国家竞争力评价指标体系

	[bookmark: _Hlk120783113]《全球竞争力指数》（GCI）
	世界经济论坛
	1979
	每年一版
	包含“法律和行政架构、基础设施、信息技术整备度、宏观经济环境、健康和初等教育、高等教育与培训、商品市场效率、劳动力市场效率、金融体系、市场规模、商业成熟度和创新能力”12大支柱，98个基本指标
	衡量全球140个世界主要经济体生产力，已经逐渐由对国家整体竞争力进行评价的方法演变成以科技竞争力为主导的国家竞争力评价体系

	《世界竞争力年鉴》（WCY）
	瑞士国际管理发展学院
	1989
	每年一版
	“经济运行、政府效率、企业效率、基础设施”四大支柱，包含20个二级评价指标
	[bookmark: _Hlk108559066]对世界主要国家和经济体的综合竞争力进行排名和评价，是全球范围内影响力最广的国家竞争力评价报告之一

	ITIF创新竞争力
	大西洋商业理事会
	2009
	只发布了2009、2011年两版
	包含6个一级指标以及16个二级指标
	采取定量分析的方法，使用原始分数逐一计算各个国家的各项指标

	国家科学技术活动发展评价指标体系

	《OECD科学、技术产业记分牌》（OECD STI）
	世界经济与合作组织
	1997
	每2年一版
	包含“R&D和创新、人才和技能、专利、信息与通信技术、知识流动和全球企业以及知识在生产活动中的影响”6个一级指标体系，以及76个指标
	对OECD成员国科学技术和产业活动绩效进行分析比较，全面系统地反映了各国家在科学、技术、创新及工业领域的发展状况

	《美国科学与工程指标》（STI）
	美国国家科学基金会
	1972
	每2年一版
	主要包括“科学与工程高等教育、科学技术研发活动、技术产业革新、K-12教育、科学工程劳动力、公众对于科学技术的态度以及学术研发”7个部分
	旨在通过分析全球主要国家的科学工程发展现状，为美国政府制定国家政策提供依据

	《日本科学技术指标》（JSTI）
	日本科学技术政策研究所
	1991
	每年一版
	主要由“研发支出、研发人员、高等教育、R&D产出、科技创新”5大支柱构成，共计170个指标
	将日本与全球主要国家科技活动进行对比，一次反映日本科学技术发展整体情况

	《中国科学技术与工程指标》
	中国科协创新战略研究院
	2018
	每年一版
	主要包含“科技人力资源、科学与工程的高等教育、中小学数学与科学教育背景、R&D发展的经费投入、科研产出和影响力、国家科技基础条件资源、高技术产业与贸易发展以及公民科学素质及对科学技术的态度”8个维度，25个一级指标以及203个基本指标
	通过对世界各经济体之间的科技发展资源、能力以及发展趋势进行对比从而系统地分析我国科学技术现状


3 典型国家创新评价体系的科技创新指标分析
基于对现有世界典型国家创新评价体系指标的分析，我们可以发现，目前现有的评价指标体系多聚焦于国家整体创新能力的评价，单一衡量国家科技创新能力的指标为少。而科技创新能力作为创新系统理论研究的延续和深入，已成为国际比较科技政策制定与导向的基本依据，全面地测度和评估科技创新能力对支撑创新型国家建设具有重要的理论和实践意义[1][18][39]。为进一步探究现存国家创新评价体系对于世界各国科技创新的评判，本文将上述报告中指标根据科研产出能力、技术创新能力以及科研影响力三个维度进行分类。其中科研产出能力代表该国家的研究人员、研发投入等科研条件是否具备论文、专利、科学奖项等科研成果的产出能力，并对其科研成国的产出数量和质量加以衡量。技术创新能力旨在衡量该国家以创造新技术为目的或以科学技术知识及其创造的资源为基础的创新能力。科研影响力旨在反映该国家所产出的科研成国对于学术界乃至学术界之外所产生的、可被证明的益处。
从典型国家创新评价指标体系中的科技创新指标分布（表3-1）可知，国家创新能力评价类指标与国家科学技术活动发展评价类指标体系较好的兼顾了上述三项科技创新评价，科研产出、技术创新与科研影响力类指标均在该类评价体系中有所体现，尤其是对于科技创新针对性更强的科学技术活动评价类指标体系，如《OECD主要科学、技术产业记分牌（OECD MSTI）》包含66项科研产出能力指标、《日本科学技术指标（JSTI）》则包含14项技术创新能力评价指标。而国家竞争力评价类指标体系则对国家的科技创新能力关注较少，如《全球竞争力指数（GCI）》没有涉及技术创新能力与科学影响力的相关指标、《ITIF创新竞争力》也仅对国家的科研产出能力做出了评价。
[bookmark: OLE_LINK10]表3-1 典型国家创新评价指标体系中科技创新指标分布
	
	科研产出能力
指标数量
	技术创新能力
指标数量
	科学影响力
指标数量

	全球创新指数
（GII）
	9
	6
	5

	欧洲创新联盟记分牌
（EIS）
	8
	3
	4

	创新联盟记分牌
（IUS）
	7
	7
	4

	国家创新指数报告
	7
	6
	4

	全球竞争力指数
（GCI）
	2
	0
	0

	世界竞争力年鉴（WCY）
	12
	7
	3

	ITIF创新竞争力
	4
	0
	0

	OECD主要科学、技术产业记分牌
（OECD MSTI）
	66
	3
	6

	日本科学技术指标
（JSTI）
	39
	14
	12

	中国科学技术与工程指标
	13
	4
	3

	美国科学与工程指标
（SEI）
	3
	3
	2



3.1 科研产出能力相关指标
科研产出能力反映的是一个国家或经济体是否具备良好的科研成果产出的数量、稳定增长等能力，且能产出高质量的论文、专利、标准等科研成果。从世界典型国家创新评价指标体系中归纳科研产出能力相关指标（表3-2）可以发现，目前现存对于科研产出能力的评价主要集中在科研人员、研发支出、高校水平、研发强度以及高技术产业发展规模等维度。
科研人员数量的评价方式多以基础计数的方法为主，但也有一些指标体系对原有评价方法进行了改进，如WCY和OECD采用某类人群中研发人员总数或占比来比较世界各经济体之间科研人员数量之差，如“企业人均研发人员总数”（WCY）、“政府部门研究人员总数”（OECD MSTI）等。除此之外，OECD将科研人员的年复合增长率作为衡量世界各经济体之间科研人员数量变化的一种计算方式，相比基础计数，年复合增长率更能表现该国家当年的科研人员数量增长趋势。
对于研发支出，不少报告对其进行了细分，从公共部门、企业等角度分别对研发支出进行了统计，如“公共R&D经费占GDP的百分比”（IUS）、“政府资助的GERD占GDP的百分比”（OECD MSTI）等。除此之外，OECD MSTI还从各部门完成研究经费占比的角度进行考量，如“高等教育部门完成GERD的百分比”（OECD MSTI）、“政府部门完成GERD的百分比”（OECD MSTI）等。
表3-2 世界典型国家创新评价指标体系中科研产出能力相关指标
	评价指标
	来源

	研究/研发人员
（全职、企业）
	GII、WCY、OECD MSTI、中国科学技术与工程指标、ITIF创新竞争力、JSTI

	高学历毕业生数量
	EIS、IUS、JSTI

	科研人员培养水平
	国家创新指数报告

	研发支出
	GII、OECD MSTI

	大学排名
	GII

	高技术产业发展规模与态势
	中国科学技术与工程指标


 3.2 技术创新能力相关指标
国家或世界经济体的技术创新能力旨在衡量其以科学技术创新为目的而进行的科学研究、产业创新的能力，并对其创新产出效果进行评价。表3-3归纳了世界典型性国家创新评价指标体系中表达技术创新能力的相关指标，科研论文、专利、企业创新产出、创新型产业以及世界知名奖项等是现有的主要技术创新能力评价指标。
专利作为知识产权的核心要素，因涵盖科技信息的90%-95%而被作为科技创新的重要表现形式[40]，加之专利数据自身具备地域性、时间性与可获取性等属性，使得专利成为集聚科技创新成果的智库[41]，被广泛运用于测度不同主体的技术创新能力。在已有评价指标体系中，专利的评价表现形式常以计算各类专利申请数量为主，如“PCT专利申请数”（GII、EIS、OECD MSTI）、“实用新型专利申请数”（GII）、“三方专利数量”（国家创新指数报告）等。除此之外，一些评价指标会从人均占比、世界占比等不同计数角度对世界各经济体的专利量进行横向比较，如“百万人口发明专利申请数”（国家创新指数报告）、“人均专利申请量”（WCY）、“主要国家按技术部门划分的专利组数量百分比变化”（JSTI）等。值得一提的是，许多评价体系将性别、学科领域纳入专利统计甄别范畴，OECD分别统计了信息通信领域与生物技术部门的专利数量，SEI统计了至少有1名女性被列为发明人的专利申请数量，该评价体系将性别纳入技术创新考核从而创新性的凸显被评价个体的技术创新平等性。
国家创新系统是由多种主体构成的，包括企业、政府、科研部门、大学和中介机构等不同层次的参与者。其中，企业扮演着一个至关重要的角色，它们既是生产和创新的中心，也是整个创新系统的核心[42]。企业创新产出又分为产品创新、合作创新以及工艺创新等。在已有创新评价体系中对于企业创新产出的评价不在少数，EIS对于是否有产品创新以及商业创新流程的中小企业数量进行了统计、JSTI则比较了企业和市场创新产品的销售总额、IUS考量了企业创新产出（工艺或产品创新、营销或组织创新）比例。
自18世纪[43]，国际科学奖项的设立一直以来都是为了表彰那些在科技进步活动中为世界带来超越性突破的公民和组织。这些奖项实际上代表了国际相关领域科学共同体对获奖者在学术成就和贡献方面所做出的突出贡献的肯定与赞扬。其重要性在于它们有助于推进科学项目和技术研究的发展，为那些在科学界作出卓越贡献的人们提供了一种公正公开的方式，让其努力和创新能得到全球认可[44]。世界知名科学奖项有诺贝尔奖、波尔国际奖、图灵奖、爱因斯坦世界科学奖等，国际科学奖项是衡量世界各国在特定学科领域技术创新的重要指标。但纵观世界典型国家创新评价体系，仅有WCY和《中国科学技术与工程指标》将其考虑在内。WCY对国家诺贝尔奖获得数量和人均诺贝尔奖获得者进行了统计。《中国科学技术与工程指标》则对世界各国获得国际科技奖项的能力进行了综合比较分析。
对于论文产出，不少报告对特定领域、期刊的论文数量进行统计，如“Science & Engineering 科技出版物文章”（SEI）、“科技论文的总量及变化趋势”（中国科学技术与工程指标）、“主要国家各领域论文数量的百分比变化”（JSTI）等。除了基础计数外，论文数量的份额占比、百分比变化以及学科/机构分布等创新评价方法也层出不穷，具有代表性的包括“主要国家的论文数量、前10%论文、前1%论文的占比及变化”（JSTI）、“国内科技论文的学科/机构分布” （中国科学技术与工程指标）等。
表3-3 世界典型国家创新评价指标体系中技术创新能力相关指标
	评价指标
	来源

	专利
	GII、EIS、IUS、国家创新指数报告、WCY、OECD、SEI、JSTI、中国科学技术与工程指标

	企业创新产出
（产品创新、合作创新、工艺创新等）
	EIS、IUS、SEI、JSTI、中国科学技术与工程指标

	创新型企业
	IUS、JSTI

	技术自主率
	国家创新指数报告

	世界知名奖项
	WCY、中国科学技术与工程指标

	知识产权与转让
	WCY

	国家创新环境
	JSTI


3.3 科研影响力相关指标
科研影响力旨在表示该国家科研的科学影响、社会经济影响、文化影响对生活质量的影响。引文指标、创新产出贸易出口情况、大学/产业合作、合作出版物以及国家之间合作情况是当前典型国家创新评价指标体系中科研影响力的主要测度方向（表3-4）。
引文指标旨在由针对某期刊或领域归一化后计算的可用于跨学科衡量引文影响的一个度量。引文在一定程度上能客观反映出期刊、学者、机构乃至国家的在该学科领域的科学影响力。对于引文的评价方式也有很多种，GII运用“可引用论文的H指数”进行评价，国家创新指数报告与IUS将国家之间被引率较高的期刊占比进行比较，JSTI除了考虑出版物外还将专利的引用纳入其中。
创新产出的贸易出口直接反映了国家科研影响力对于社会经济及生活的影响。从表3-4可以发现，现存典型国家创新评价体系也将这一点作为重要的国家创新考量指标。评价方式主要衡量“高科技/ICT服务出口占贸易总额/制造业出口比重”（GII、EIS、IUS、国家创新指数报告、OECD、JSTI）、“高技术服务业国际贸易的国别分析”（中国科学技术与工程指标）以及“高技术产品的贸易竞争力、结构规模分析（中国科学技术与工程指标）。
国际科研合作能更好的推动国家之间的科技创新，并从本质上反映该国的科研能力强弱。目前的国际科研合作主要集中评价“国际科学联合出版物数量”（EIS、IUS）、“某领域出版物的国际合作数量”（SEI）以及探索“国家出版物之间合著形式变化规律”（JSTI）。
表3-4 典型国家创新评价指标体系中科研影响力相关指标
	评价指标
	来源

	引文指标（专利、出版物等）
	GII、EIS、IUS、国家创新指数报告、SEI、JSTI

	创新产出贸易出口
	GII、EIS、IUS、国家创新指数报告、OECD MSTI、JSTI、中国科学技术与工程指标

	大学/产业合作
	GII

	国际合作
	EIS、IUS、SEI、JSTI


4 讨论与展望
本文经过横、纵向对比分析典型国家创新评价体系，总结归纳现存评价体系中有关科技创新能力评价指标的以下特点：
4.1 缺少针对国家科技创新评价的完整指标体系
纵观国内外典型国家创新评价体系可以发现主要分为国家创新能力评价、国家竞争力评价以及国家科学技术活动发展评价。其中国家科学技术活动发展指标体系上述评价体系重点关注全球主要国家的科学工程发展现状，对于国家科技创新能力的关注度不够。现存指标缺乏对于科技活动及创新产出的客观评价以及关键领域科技创新的分析和研判。
[bookmark: OLE_LINK28]4.2 指标评价方式较单一，忽视指标数据的多样表达
现有国家创新能力的评价指标体系更多的基于固有指标评价方式，如对文献、专利、科研人员数量等进行单纯的计数评价。忽视了不同国家之间由于体量差异而可能造成的个体总量差异，这些都是单纯计数统计无法发现的问题。为了改进这一问题应重视指标数据的多样表达，以日本《科学技术指标（JSTI）》为例，该指标体系同一大类下又分为描述型、分析型与评价型指标，且对于每一大类的分析角度并不局限于单纯的统计计数，而是利用百分占比、数量变化趋势等多元化统计方式进行表达，能有效规避由于国家体量差异带来的一系列问题。
4.3 评价指标较为固化，指标创新性有限
通过分析几个主要国家创新能力的评价指标体系可以发现现存对于科技创新评价的指标新颖性较低。以针对国际知名科学奖项以及专利的评价指标为例，现存对于国际知名科学奖项的评价指标仅在《世界竞争力年鉴（WCY）》与《中国科学技术与工程指标》中有所体现，且奖项仅聚焦于诺贝尔奖，没有将更多的世界知名科技奖项纳入考量范围。对于专利的评价也仅止步于三方专利，对于现有的四方、五方专利并未在已有指标中有所体现。
为建设世界科技强国，认清我国科技能力所处的世界地位，必然需要强化对国家科技创新能力的评估，在建立创新能力评价体系的基础上重点聚焦国际科技活动与创新产出及关键领域科技创新的分析研判。与此同时，多元化指标的数据表达方式，指标分析的角度不应仅局限于单一的数理统计，而是采用归一化、变化趋势等数据表达方式。最后，在选择科技创新能力指标时，应突破当前世界科技发展普遍聚焦的关键技术领域传统简单的专利、论文导向的分析模式，转而重点关注具体技术领域的成果表现形式，从而真实有效的评价国家科技创新能力。
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