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摘 　要 :为了更好把握我国创新能力的现状及其与发达国家的主要差距 ,本文构建了一套全面、客观、简洁

的国家创新能力测度指标体系 ,对中国的自主创新能力进行了有效分析。主要参考来自中国统计数据库

和 Source O ECD 的数据 ,将 1991 —2007 年中国的创新能力发展情况与日、美以及全体 O ECD 成员国进行

了比较分析 ,并据此构建了拟合方程 ,对中、美、日三国的未来创新能力进行了科学预测与比较分析。研究

发现 ,中国的创新投入已稳步提升 ,但创新过程中管理薄弱 ,从而导致创新效率不高 ,因此应进一步加大对

创新过程管理能力的重视程度。
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　　增强自主创新能力 ,努力建设创新型国家 ,是党

中央、国务院在关键时期做出的重大决策。在首届

中国科学技术大会上 ,党中央把增强自主创新能力

作为国家发展的重要战略方向 ,提出要在 2020 年将

中国建设成创新型国家 ,使科技发展成为经济社会

发展的有力支撑。首届浦江创新论坛上 ,中国科技

部部长万钢也指出 ,自主创新是中国发展的必由之

路。

国家创新能力已经成为国际综合国力竞争的焦

点 ,世界各国都在不断加快创新步伐。新兴国家和

发达国家之间的差距综合表现为国家竞争力的差

距 ,其本质是科学技术的差距、创新能力的差距。经

过多年的改革开放和经济建设 ,我国已经具备了一

定的技术和物质基础 ,也创造了适合的社会条件和

思想文化氛围。但自主创新能力的不足仍然是我国

发展面临的突出问题 ,是制约国家竞争力和可持续

发展的重要因素。

对国家创新能力进行测度研究可以科学地分析

国家创新能力实际水平 ,正确认识国家科技活动的

基本情况 ,全面了解科技竞争的优势和不足。国家

创新能力的测度也是政府对科技活动进行宏观调

控、制定科技发展规划和自主创新激励政策的重要

依据。因此 ,建立科学的国家创新能力测评体系 ,正

确认识我国的国家创新能力演化规律和发展轨迹 ,

与先进的创新型国家进行创新能力的动态比较和分

析 ,寻找差距 ,实现追赶 ,对于加快建设有中国特色

的自主创新道路显得非常必要和紧要。

1 　国家创新系统、能力及其测度

国家创新体系的概念产生于 20 世纪 80 年代中

期。1987 年 ,Freeman 通过对日本经济发展的研究

发现 ,国家在推动技术创新过程中起着非常重要的

作用[1 ] 。他首先明确提出并使用国家创新体系这个

概念 ,认为国家创新体系就是一个由公私部门共同

组成的网络 ,各个部门的活动和相互作用促成、引

进、完善和扩散了各种新技术。Freeman 特别强调

政府政策、企业、教育研究机构以及产业结构等四方

面因素对国家创新的作用。在经济发展过程中 ,仅

靠自由竞争的市场经济是不够的 ,还需要政府制定

一定的政策 ,提供公共商品 ,从长远的、动态的视野

出发 ,寻求国家资源的最优化配置 ,以推动产业和企

业的创新[1 - 2 ] 。后来 ,Nelson 和 L undvell 等进一步

发展了国家创新体系的概念。1993 年 , Nelson 在

《国家创新体系》报告中比较分析了美国和日本等国

家和地区支持技术创新的国家政策和制度体系 ,指

出国家的创新体系在制度上非常复杂 ,其构建不仅

涉及各种制度因素 ,还需要考虑致力于公共知识创

造的大学和科研院所以及政府基金和规划部门[5 ] 。

L undvell 着重分析了国家创新体系的微观基础 ,认

为所谓的国家创新体系就是“生产、扩散和使用有价

值的新知识的过程中 ,各种因素和关系的相互作

用。”[3 ] Porter 教授在《国家竞争优势》一书中提出以
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生产要素条件、需求条件、相关的支持产业以及企业

的战略和竞争状态 4 个方面为端点的钻石模型 ,着

重强调外部机遇 (如战争、灾难) 和产业政策的重要

性[8 ] 。总的来说 ,国家创新体系就是在适应外部环

境的情况下企业、教育研究机构、政府和中介机构等

通过相互作用来支撑国家自主创新的一套系

统[10 ,12 ] 。

通过测度国家创新能力 ,我们可以对不同国家

的创新体系进行比较。国家创新能力的分析与测度

需要结合国家创新体系、国家竞争力和技术创新等

多方面的知识和理论。O ECD 作为最早研究国家创

新能力的组织 ,认为国家创新能力就是环境因素、集

群因素、大学因素和中介因素共同作用的结果[6 ] 。

1990 年 , Suarez2Villa 提出了创新能力和国家创新

能力 (national innovation capacity ,N IC) 的概念 ,认

为国家创新能力涉及国家的教育、知识产权制度和

法律政策等环境驱动因素 ,并提出用专利水平衡量

国家创新能力的观点[9 ] 。2005 年 , Hu 和 Mat hews

指出国家创新能力是国家持续创新活动的制度潜

能 ,并强调创新的持续性以及制度对创新能力形成

的重要性[4 ] 。目前来看 ,有很多不同的方法来测度

国家的创新能力 ,比较有代表性的是瑞士洛桑国际

管理发展学院 ( International instit ute for Manage2
ment Develop ment , IMD) 、经济合作与发展组织
( Organization for Economic Cooperation and De2
velop ment ,O ECD) 和世界经济论坛 ( World Eco2
nomic Forum ,WEF) 等使用的方法。2001 年 , IMD

将国际竞争力测度指标归为 4 项环境因素 ,即经济

表现、政府效率、企业效率和基础设施 ,其特点是注

重软指标和硬指标的结合。O ECD 在 2005 年提出

了对国家创新能力测度的科学技术和工业记分牌
( science technology and indust ry scoreboard ,

STI) ,主要包括研发和创新、科学技术人力资源、专

利、信息和通信技术以及知识流动和全球化等 5 个

方面的指标[7 ] 。STI 的特点是重视人力资源和科学

家的国际流动性 ,认识到信息通信技术对创新的支

持作用以及全球化对国家创新能力的重要性。STI

法旨在通过对各项指标的分析 ,找出自身发展的问

题 ,并不进行国家间排序。在世界经济论坛发布的

《2006 —2007 年全球竞争力报告》中 , Porter 和

Stern 提出了测度国家创新能力的指标体系 ,主要

包括科学与工程人力资源指数、创新政策指数、集群

环境指数、创新联系指数和企业创新导向指数等指

标。WEF 的国家创新能力测度方法显著的特点是

突出了创新政策和集群创新的环境指数。综上所

述 ,我们可以看出目前国家创新能力测度的主要特

点 :一方面 ,大多数测度方案都使用了均量指标 ,并

兼顾总量指标 ,但是对成长性指标的利用不足 ;另一

方面 ,在不断扩大创新资源或创新环境的范围的同

时 ,也造成了指标内部结构失衡[11 ,13 ] 。

2 　国家创新能力的测度

211 　测度指标体系

基于技术创新理论、国家创新系统理论和国家

竞争力理论 ,在正确理解国家创新能力的概念、内涵

和特征的基础上 ,根据数据的可获取性 ,我们设计了

一套全面、客观、简洁的国家创新能力测度指标体

系。这个国家创新能力测度指标体系主要包括国家

创新投入、国家创新产出和创新人力资源等 3 个方

面。

在创新投入方面 ,我们既分析国家对创新的投

入绝对总量 ( R &D 经费支出) ,也分析比值 ( R &D

经费支出占 GDP 比重) ,后者更具国家间比较的意

义。在国家创新产出方面 ,我们主要考察发明专利

授权数 (件) 、每千名 R &D 人员发明专利授权数
(件/ 千人) 、每千名 R &D 人员科学论文数 (篇/ 千

人) 、新产品销售收入占产品销售收入的比重 ( %) 。

其中 ,发明专利授权数、每千名 R &D 人员发明专利

授权数和每千名 R &D 人员科学论文数 3 个指标是

衡量国家研发绩效的 ;新产品销售收入占产品销售

收入的比重是评价国家创新绩效的。研发创造与科

技进步并不等于创新 ,创新是新技术、新思想商业化

的过程。准确来说 ,前面 3 个指标测度的是创新的

“中间”产出 ,只有后者才是真正的创新产出的测度

指标。在国家创新人力资源方面 ,我们主要分析每

万人中研究开发人员人数 (人/ 万人) 和每万人中科

学家和工程师人数 (人/ 万人) 。具体如表 1 所示。
表 1 　国家创新能力测度指标体系

目标层 领域层 指标层

国家创新能力

创新投入

创新人力资源

创新产出

R &D 经费支出 (亿元)

R &D 经费支出占 GDP 比重 ( %)

每万人中 R &D 人员人数 (人/ 万

人)

每万人中科学家和工程师人数

(人/ 万人)

发明专利授权数 (件)

每千名 R &D 人员发明专利授权

数 (件/ 千人)

每千名 R &D 人员科学论文数

(篇/ 千人)

新产品销售收入占产品销售收入

的比重 ( %)

212 　数据来源

我们收集了中国自 1978 年到 2007 年 30 年间
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在上述 8 个指标方面的相关数据 ,数据来自于中国

统计数据库。为了与其他国家进行比较 ,我们还通

过 Source O ECD 数据库中的“O ECD facebook : E2
conomic ,Environmental and Social Statistics”收集

了中国、美国、日本 3 国和全体 OECD 成员国在

1991 —2007 年的相关数据。另外 ,需要说明的是 ,从

中国统计数据库与 SourceOECD 数据库得到的相关

指标数据略有差异。在进行国家创新能力比较的时

候 ,我们全部采用了来自 Source OECD 的数据。

213 　阶段划分

应用 SPSS 软件 ,首先对部分缺失数据进行替

代 ,采用线性拟合的方式确定缺失值 ,将 1978 —

2007 年间的指标数据补充完整。然后采用 K - 均

值聚类法对替代后的指标数据进行聚类分析 ,得到

4 个类别。通过方差分析 ,4 个类别间距离差异的概

率值均小于 01001 ,聚类效果良好 (见表 2) 。

表 2 　聚类结果的方差分析

测度指标
聚类 误差

Mean Square df Mean Square df
F Sig1

R &D 经费投入 76502911 552 3 1154201455 26 661 282 01000

每万人中 R &D 人员数 821 865 3 11902 26 431 558 01000

R &D 经费支出占 GDP 比重 01744 3 01024 26 311 279 01000

每万人中科学家和工程师人数 1891534 3 51965 26 311 777 01000

发明专利授权数 51 802 E9 3 31 645 E7 26 1591189 01000

每千名 R &D 人员发明专利授权数 47251 639 3 991 743 26 471 378 01000

每千名 R &D 人员科学论文数 247401 995 3 6711415 26 361 849 01000

新产品销售收入占产品销售收入的比重 1161997 3 61044 26 191 356 01000

　　同时 ,我们参考了各个单项指标的趋势图 ,综合

考虑认为中国的自主创新能力可以分为 4 个阶段 :

1978 —1984 年为缓慢发展阶段 ;1985 —2002 年为起

步阶段 ; 2003 —2004 年为平稳发展阶段 ; 2005 —

2007 年为快速发展阶段。

对这 4 个阶段的关键事件解释是 : 1978 年 ,我

国开始进行改革开放 ,大力发展经济 ,提出科学技术

是第一生产力。但受到之前技术基础薄弱的限制 ,

改革开放初期我国的创新能力并没有强势发展。20

世纪八九十年代 ,我国进一步加快改革开放步伐 ,大

量吸引外资 ,积极开展国际贸易 ,实现了经济的腾飞

和创新的起步。到了 21 世纪 , 中国成功加入

W TO ,这既带来了发展的新机遇 ,也带来了竞争的

挑战。依赖廉价劳动力和自然资源的发展模式已经

不足以保证中国在世界舞台上的可持续竞争优势 ,

必须大力发展创新。因此 , W TO 的加入是中国进

一步加强自主创新的重要动力。2006 年 ,我国提出

建设“创新型国家”的伟大战略目标 ,并推动以企业

为主体的自主创新 ,近几年实现了国家创新能力的

飞速发展。

214 　演化轨迹分析

对国家创新能力演化轨迹的分析 ,主要考虑

1991 年以后的数据 (1978 —1990 年的数据不完整) ,

运用非线性回归分析拟合各个单项指标的发展轨

迹 ,以揭示我国国家创新能力成长的基础路径和发

展趋势。具体结论见表 3。

表 3 　中国创新能力指标的发展趋势拟合方程

指标 曲线性质 曲线公式 拟合效果

R &D 经费支出 指数曲线 y = 130 . 432 ×1 . 213 t R2 = 01997 , F = 5462 , P < 01001

R &D 经费支出占 GDP 比重 三次方曲线 y = 0 . 915 - 0 . 148 t + 0 . 019 t2 - 0 . 0005 t3 R2 = 01986 , F = 3801547 , P < 01 001

每万人中 R &D 人员数 三次方曲线 y = 5 . 492 + 0 . 284 t - 0 . 04 t2 + 0 . 003 t3 R2 = 01982 , F = 2321935 , P < 01 001

每万人中科学家和工程师人数 三次方曲线 y = 11 . 267 + 0 . 241 t - 0 . 05 t2 + 0 . 002 t3 R2 = 01930 , F = 711497 , P < 01 001

发明专利授权数 二次方曲线 y = 11204 . 15 - 4224 . 3 t + 455 . 257 t2 R2 = 01974 , F = 3011985 , P < 01 001

每千名 R &D 人员发明专利授权数 三次方曲线 y = 16 . 133 - 6 . 637 t + 0 . 905 t2 - 0 . 024 t3 R2 = 01978 , F = 35719 , P < 01 001

每千名 R &D 人员科学论文数 二次方曲线 y = 17 . 996 + 1 . 769 t + 0 ,255 t2 R2 = 01978 , F = 35719 , P < 01 001

大中型企业新产品收入比重 三次方曲线 y = 11 . 479 - 1 . 211 t + 0 . 225 t2 - 0 . 08 t3 R2 = 01821 , F = 251453 , P < 01 001

　　注 :设 1991 年时 t = 1。

　　从拟合的曲线所显示的演化轨迹来看 ,除大中

型企业新产品收入占销售收入的比重有下降趋势

外 ,其他 7 项指标都呈现上升趋势。其中 ,我国

R &D 经费投入总量和占 GDP 的比重两项指标上

升最快。这说明我国政府和企业已经比较重视自主

创新 ,鼓励并推动对创新的投入 ,并取得了一定效
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果。但从创新产出来看 ,新产品收入比例并没有显

著提高 ,产出并没有随着投入的增加而显著增长 ,说

明我国还没有取得令人满意的创新绩效。这可能是

由于创新效果本身存在滞后性 ,国家对创新的投入

需要一段时间才能够收到相应的效果 ;也可能是由

于我国确实在创新管理的过程中存在一定问题 ,导

致创新效率不足。

3 　各国创新能力比较

为了更好了解中国在国家创新能力方面与世界

领先者的差距 ,这一部分我们将中国与美国、日本和

全体 O ECD 成员国等进行比较 , 均采用 Source

O ECD 的数据。

311 　1991 —2007 年各国创新能力比较

我们主要从 R &D 经费投入、R &D 占 GDP 的

比重、三方专利数、每万人中 R &D 人员数以及每千

名 R &D 人员发明专利授权数等 5 个方面 ,分析比

较了中、美、日和 O ECD 在 1991 —2007 年间的创新

能力。

1) 在 R &D 经费投入方面 ,中国远远落后于发

达国家 ,其中美国是 R &D 经费投入最多的国家。

图 1 　1991 —2007 年美、日、中

及全体 OECD 成员国的 R &D 经费支出

2)虽然中国研发经费占 GDP 比重落后于美、日

和全体 O ECD 成员国 ,但是大约从 1999 年开始 ,中

国的 R &D 占 GDP 比重的增长率明显高于其他三

方 ,说明我国政府在不断加强对研发和创新的投入

力度。

3) 1991 —2007 年间 ,中、美、日和 O ECD 的每万

人中 R &D 人员数都有一定增长 ,其中中国的增长

趋势最为明显 ,1999 年超越了日本 ,2005 年超越了

美国。在对研发人员数量感到欣喜的同时 ,我们还

要考虑研发人员的质量。应该来讲 ,中国研发人员

的平均水平与日、美、欧等国还有较大差距 ,如果就

每万名员工中“有效”的研发人员数来看 ,我国可能

仍有很大不足。

图 2 　1991 —2007 年美、日、中

及全体 OECD 成员国的 R &D 经费占 GDP比重

图 3 　1991 —2007 年美、日、中

及全体 OECD 成员国的每万人中 R &D 人员数

　　4)专利申请和认定一直是中国发展过程中的弱

项。从图 4 中也可以看出 ,近几年来中国的三方专

利数几乎没有明显变化 ,总量较少 ,增长缓慢。

图 4 　1991 —2007 年美、日、中

及全体 OECD 成员国的三方专利数

图 5 　1991 —2007 年美、日、中

及全体 OECD 成员国每千名R&D人员的发明专利授权数
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312 　创新能力的趋势预测与各国比较

运用非线性回归的方法 ,我们对中、美、日 3 个

国家的 5 个指标方面进行了曲线拟合 (拟合方程暂

不列出) ,并根据相应的拟合曲线公式对未来创新能

力进行预测。就目前的发展趋势来看 :

1)中国的 R &D 经费投入总量将于 2014 年超

过日本 , 2017 年超过美国。到 2020 年 ,预计中国

R &D 经费投入将达到 1112 万亿美元 ,日本为 3387

亿美元 ,美国为 595918 亿美元。

2) 中国的 R &D 经费投入占 GDP 比重将于

2016 年超过美国 ,2023 年超过日本。到 2020 年 ,预

计中国 R &D 经费投入占 GDP 比重将达到 3162 % ,

日本为 4109 % ,美国为 2175 %。

3) 中国每万人中 R &D 人员数与日、美差距很

大 ,短期内难以超越。到 2020 年 ,预计中国每万名

员工中 R &D 人员数将达到 6172 人/ 万人 ,日本为

12187 人/ 万人 ,美国为 12125 人/ 万人。

4)中国的三方专利数虽然与日、美差距明显 ,短

期内难以超越 ,但有显著增长 ,差距将逐渐缩小。到

2020 年 ,预计中国的三方专利数可以达到 10172

件 ,日本为 14248 件 ,美国为 21448 件。

5)中国每千名 R &D 人员发明专利授权数与

日、美差距非常大 ,并将持续保持下去。这说明虽然

我国的研发产出总量将显著提高 ,但研发产出的效

率仍然低下。到 2020 年 ,预计中国每千名 R &D 人

员发明专利授权数只有 1155 件 ,日本为 18103 件 ,

美国为 12153 件。

表 4 　2020 年中、美、日三国的创新能力预测

国家
R &D 经费支出额

(千亿美元)

R &D 投入占 GDP

比重 ( %)

每万人中 R &D

人员数
三方专利数 (件)

每千名 R &D 人员的发明

专利授权数

中国 111 2 3162 6712 10172 1155

美国 51 959 2175 1221 5 21448 121 28

日本 31 387 4109 1281 7 14248 181 03

　　虽然有很多因素限制各个指标的变化 ,未来的

发展趋势也可能与我们的拟合曲线有所差别 ,但我

们希望可以从中定性地看到中国创新的未来。以过

去的发展趋势来看 ,中国的创新投入将会持续增加 ,

达到甚至超越发达国家的投入水平 ,但创新的产出、

创新的效率仍将远远落后于创新型国家。

4 　结果与讨论

411 　建议

关注创新过程管理 ,提高研发与技术创新的效

率。我国已提供了较充足的研发投入 ,但从专利数、

新产品比率等产出指标来看 ,创新绩效的提升并不

明显。我国更需要加强的是创新过程管理 ,而不是

提高投入。制约我国创新能力提升的主要原因是科

技创新效率低下 ,因此 ,必须寻找导致创新低效率的

根本原因 ,提高科技投入产出的效率 ,如改变科技评

价体系、加强对科研项目的监管力度 ,以提高科技资

源的使用效率。

412 　研究展望

1)本研究存在的不足。

在进行国家创新能力测度指标体系的构建过程

中 ,我们力求体系的全面、客观、简洁 ,并注重相关数

据的可获得性。但并未通过实证数据对测度体系进

行效度和信度的检验 ,没有进行鉴别力以及指标权

重分析。

在对各国未来创新能力进行预测时 ,只应用了

过去的拟合曲线方程 ,没有考虑影响各个指标的其

他复杂因素 ,使得预测数据难免出现偏颇。

2)未来的研究方向。

学界对国家创新能力的研究主要集中在国家创

新能力的测度上 ,关注于创新投入和产出的评价。

本研究发现 ,影响中国创新能力建设的关键是创新

过程的管理或者说是创新效率。今后的研究可对国

家创新投入与产出之间的作用机理机制进行探讨 ,

找出影响中国创新效率不高的因素 ,促进创新型国

家建设。
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Study on Evaluating Degree of Real Estate Bubble Based on

Fuzzy Analytic Hierarchy Process

Li Dongye , Huang Haojie ,Li Yanxi , Gao Ri
(School of Management ,Dalian University of Technology ,Dalian 116023 ,China)

Abstract : This paper studies t he degree of real estate bubble in China1 It uses power iteration to improve fuzzy analytic hierarchy process

( FA HP)1 Taking 35 cities in China as t he research sample ,and using t he improved model based on FA HP ,it evaluates t he degree of real estate

bubble in sample cities during 2004220071 The result shows t hat almost all t he cities evaluated are in different degree of real estate bubble and on

t he t rend of worsening f rom 2004 to 2007 ;regional dist ribution is also taken ,and t he degree of real estate bubble in economic developed regions

is much higher t han t hat in economic undeveloped regions1
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Measurement and Comparative Study on Natioinal Innovation Capacity

Chen Jin1 ,Chen Yufen2 ,Wang Pengfei1

(11 School of Management ,Zhejiang University , Hangzhou 310058 ,China ;

21 School of Statistics and Mat hematics ,Zhejiang Gongshang University , Hangzhou 310035 ,China)

Abstract : Aiming to know more about t he situation of China’s innovation capacity ,t his paper const ruct s a set of indicators to measure t he NIC

of China f rom 1991 to 2007 ,and compares it wit h t hat of Japan ,t he United States and all OECD member count ries1 After predicting t he NIC by

t he fit ted regression equation ,it compares t he NIC of China wit h Japan ,United States in t he future1 And it finds t hat China indeed has a nice in2
vest ment in innovation ;however ,due to t he low efficency of innovation management ,it doesn’t have a satisfying innovation outcome1 So ,it sug2
gest s t hat Chinese government should emphasize t he innovation management capacity1

Key words : national innovation capacity ;measurement system ;comparative study
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