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摘 　要 :本文以我国电子及通信设备制造业企业为研究对象 ,从技术创新资源整合能力、技术创新产出能

力和技术创新资源投入能力三个方面入手 ,构建了企业技术创新能力评价指标体系 ,并依据 1996 —2005 年

《中国高技术产业统计年鉴》的统计数据 ,运用密切值法 ,对比分析了我国大型和中小型电子及通信设备制

造企业的技术创新能力 ,得出我国大型电子及通信设备制造企业的技术创新能力要强于中小型企业的结

论。
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1 　研究背景

技术创新的规模效应一直备受关注 ,许多学者

采用定性和定量的分析方法对此进行了大量研究。

由于选取的指标、数据、行业等因素的不同 ,对于技

术创新能力与企业规模之间的关系一直没有确定的

结论。在定量研究方面 ,李平和邢丽娜利用英国贸

易与工业部官方网站和中国电子信息百强企业网提

供的数据 ,用营业收入的自然对数来度量企业规模 ,

用研究开发强度来度量企业的技术创新能力 ,应用

非参数估计方法对企业规模与技术创新能力的关系

进行了实证分析 ,得出了中小企业的创新力度较大

的结论[1 ] 。赵伊川和姜建平用企业的销售额代表企

业规模 ,用研究开发投入代表技术创新能力 ,根据英

国贸易与工业部的统计数据 ,以汽车制造业和工程

及机械行业为研究对象 ,运用多项式回归定量分析

方法 ,研究了企业规模与技术创新能力的关系 ,认为

汽车制造业的规模越大 ,其技术创新能力也越强 ,而

工程及机械行业则存在一个最优的企业技术创新规

模范围 ,在该范围内企业的技术创新能力较强[2 ] 。

于君博和舒志彪用雇员数量代表企业规模 ,用创新

投入总量、有效创新成果总量以及创新意愿代表技

术创新能力 ,以抽样调查数据为基础 ,借助计量经济

学模型 ,得出我国企业规模与创新产出总量间具有

正向关系的结论 ,并证实中小企业在创新效率方面

及部分行业在创新产出方面具有优势[3 ] 。彭征波利

用 2000 —2003 年的中国工业统计数据 ,选取电子、

纺织、服装、化学和机械等 5 个行业 ,用资产总额代

表企业规模 ,选择专利数量、研究开发强度来度量创

新 ,研究了企业规模与创新能力的关系 ,认为企业规

模与创新能力之间一般不存在简单的线性关系 ,两

者的关系可以用 U 型或倒 U 型曲线来表示 ,不能单

纯地根据与企业规模有关的特性来解释企业创

新[4 ] 。

上述有关技术创新能力与企业规模的关系的研

究均有一定科学性 ,但是也存在一些欠缺。首先 ,用

营业收入、雇员数量、资产总额中的某一个量代表企

业规模不够全面 ,应该综合考虑企业的营业收入、企

业雇员和资产总额 ,以来区分企业的规模水平。其

次 ,研发经费强度或专利产出仅能代表技术创新的

某一个侧面 ,用代表性不足的指标研究企业规模与

技术创新能力的关系 ,其结论必然有失客观。第三 ,

文献[ 1 ]、文献[ 2 ]、文献 [ 3 ]均将企业规模看成是连

续分布的变量 ,而现实中的企业规模是离散分布的。

本文直接采用国家统计局历年发布的《中国高技术

产业统计年鉴》中有关电子及通信设备制造业的不

同企业规模的统计数据 ,因为该年鉴对企业规模的

界定全面考虑了营业收入、雇员数量和资产总额 3
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个因素。依据技术创新能力的内涵 ,本文用 10 个指

标从 3 个不同的侧面全面度量技术创新能力 ,对比

研究大型企业与中小型企业在不同年份的技术创新

能力 ,从而判断企业规模与技术创新能力的关系。

2 　技术创新能力评价指标

技术创新是指为了适应技术进步和市场竞争 ,

借助内外力量引进某种新技术或发明一项新技术 ,

经过设计、研究、开发、试生产到商业化应用的一系

列活动的总和[5 ] 。技术创新的最终目的是为了提高

企业市场竞争力 ,促进企业的可持续的发展。技术

创新是过程和结果的统一。技术创新是一个高投

入、高风险的活动 ,有投入不一定有产出 ,但是没有

投入绝对没有产出。所以 ,技术创新资源的投入能

力是衡量企业技术创新能力的首要方面。在大量投

入技术创新资源后 ,如果能有产出当然是越多越好 ,

但是如果仅有产出而没有市场需求 ,仍然无法实现

技术创新的最终目标。因此 ,创新的效率及创新的

效果是判断企业技术创新能力的第二个重要方面。

为了分担技术创新投入的风险 ,增加技术创新成功

的概率 ,企业间往往开展技术创新合作。企业技术

创新的合作水平影响着创新的效率和效果 ,因而 ,笔

者认为技术创新资源的整合能力是技术创新能力的

第三个方面。

211 　技术创新资源投入能力指标

技术创新资源投入能力指标主要考核的是企业

创新资源投入的力度 ,本文用 R &D 经费投入强度、

新产品开发经费占科技活动经费比重、技术改造经

费占科技活动经费比例、技术消化吸收经费与技术

引进经费比率等 4 个指标来反映。

①R &D 经费投入强度 ( U1 ) 。R &D 经费投入

强度用 R &D 经费投入占销售收入的比重来衡量 ,

它是国际上衡量技术创新能力的常用指标。该指标

一方面反映了企业研发投入的强度 ,另一方面也反

映了企业对基础研究、应用研究的重视程度。R &D

经费投入强度概括了研发人员的投入力度和研发设

施的投入力度。R &D 经费投入强度可以用 R &D

经费内部支出除以产品销售收入来测算。

②新产品开发经费占科技活动经费比重 ( U2 ) 。

电子及通信设备制造业企业的技术创新成果最终体

现为新产品。新产品开发经费的投入强度能够反映

企业直接针对市场需求与竞争对自身开发或引进的

新技术以及多技术集成等的投入情况 ,它侧重反映

企业对应用研究、试验与开发的重视程度。该指标

的测算方法为新产品开发经费支出除以科技活动经

费筹集额。

③技术改造经费占科技活动经费比例 ( U3 ) 。

电子及通信设备制造业是技术密集、资本密集的生

产型行业 ,生产制造技术日新月异、更新速度很快。

而生产线是技术创新投入转化为产出的平台 ,技术

改造经费的投入强度反映了企业在“平台”创新上的

投入能力。该指标的测算方法为技术改造经费支出

除以科技活动经费筹集额。

④技术消化吸收经费与技术引进经费比率

(U4 ) 。我国企业与日本、韩国等国家的企业在创新

投入方面的一个很大的差距就是我国企业的技术引

进经费支出远远超过了技术消化吸收经费支出。为

了反映我国电子及通信设备制造业在技术引进消化

吸收方面投入的相对水平 ,本文用技术消化吸收经

费与技术引进经费比率来测算企业在引进、消化、吸

收再创新方面的相对投入情况。

212 　技术创新产出能力指标

技术创新产出能力指标主要考察技术创新的效

果和效率 ,是技术创新资源投入产出水平的直接表

现。本文用新产品销售收入占总销售收入的比重和

新产品销售率两个指标衡量来衡量创新效果 ;用单

位新产品开发经费的新产品产值和每百人研发人员

专利拥有量来评价创新效率。

①新产品销售收入占总销售收入比重 ( U5 ) 。

新产品销售收入占总销售收入比重可以衡量新产品

开发活动的最终效果 ,该指标值越高 ,说明企业的新

产品开发效果越好 ,企业满足市场新需求的能力越

强。具体计算公式为新产品销售收入除以总销售收

入。

②新产品销售率 ( U6 ) 。该指标一方面反映了

新产品的市场认可度 ,是创新产出的效果 ,另一方面

也反映了企业的新产品营销水平和新市场的开拓能

力。具体计算公式为新产品销售收入除以新产品产

值。

③单位新产品开发经费的新产品产值 ( U7 ) 。

该指标反映了新产品开发经费的投入产出水平的高

低 ,是创新资源投入产出的效率型指标。计算公式

为新产品产值除以新产品开发经费支出。

④每百人研发人员专利拥有量 ( U8 ) 。该指标

主要评价企业研发人员的创新效率 ,从一个侧面反

映了研发人员研发绩效的高低。计算公式为专利拥

有数除以 R &D 活动人员折合全时当量。

213 　技术创新资源整合能力指标
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整合是一种重要能力 ,特别是在开放的经济条

件下整合企业内外资源对于企业的技术创新更加重

要。技术创新资源整合能力指标意在测度企业与外

部科技资源进行合作共赢的能力。本文从科技活动

费用的筹集与支出两个方面来考察企业的技术创新

合作效果。

①科技活动经费外部筹集额比重 ( U9 ) 。企业

应成为产学研合作创新的主导。企业的科技活动经

费筹集额中来自外部的经费越多 ,说明企业主导产

学研合作的能力越强 ,因此可以用科技活动经费外

部筹集额比重来反映企业技术创新资源整合能力。

计算公式为来自企业外部的科技活动经费除以企业

科技活动经费筹集总额。

②科技活动经费外部支出比重 ( U10 ) 。科技活

动经费外部支出比重反映了企业在技术创新活动中

与其他组织开展合作的情况 ,该比重越高 ,说明合作

金额越大 ,企业整合外部资源开展合作创新的能力

越强。计算公式为 : (1 - 企业科技活动经费内部支

出) / 企业科技活动经费筹集总额。

综上 ,我国电子及通信设备制造业企业的技术

创新能力评价指标体系见图 1。

图 1 　技术创新能力评价指标体系

3 　评价方法及实证分析

评价大中小型企业在一定时期内的技术创新能

力 ,只需对比分析大型企业与中小型企业在技术创

新能力上的相对优劣 ,即可得出大中小型企业在技

术创新能力上的排序 ,因此本文采用密切值法进行

分析。

密切值法是从众多的评价对象中找出最优点和

最劣点 ,分析对象与最优点和最劣点的距离 ,对象距

离最优点越近、距离最劣点越远 ,则评价对象所处状

态越优。因此 ,采用密切值法对不同年份的大型企

业与中小型企业的技术创新能力进行相对排序 ,既

能消除在多指标综合评价中指标权数主观分配的不

同所导致的评价对象优劣顺序的改变 ,又能回避准

确确定权数的难题 ,从而使研究结果更客观。

本文以《中国高技术产业统计年鉴》的统计数据

为基础 ,根据 1996 —2005 年我国电子及通信设备制

造业的总体数据、大型企业的数据 (依据国家统计局

发布的《统计上大中小型企业划分办法 (暂行) 》对企

业规模的划分) ,计算出中小型企业的数据 ;以大型

企业和中小型企业的数据为样本 ,测算出前文中的

10 个技术创新能力评价指标 ,并进行统一的归一化

处理 ,运用密切值综合评价方法 ,得到大型、中小型

企业在各年份的技术创新能力密切值。为了使对比

的效果更加直观 ,将大型企业和中小型企业的密切

值再次进行归一化处理 ,从而得到大型企业和中小

型企业技术创新能力指数。相关结果见表 1、表 2

和图 2。

表 1 　1996 —2005 年我国大型电子及通信设备制造企业的密切值

年度 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

密切值 01 220 01 387 01286 01383 01281 01424 01289 01039 01058 01243

技术创新能力指数 01 80 01 62 0173 0162 0173 0157 0172 1100 0198 0177

　　注 :密切值代表与最优点及最劣点的距离 ,该数值越小 ,则表示其与最优点越近 ,与最劣点越远 ,技术创新能力指数越高。
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表 2 　1996 —2005 年我国中小型电子及通信设备制造企业的密切值

年度 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

密切值 01 649 01 842 01837 01944 01712 01910 01791 01689 01430 01342

技术创新能力指数 01 33 01 11 0112 0100 0126 0104 0117 0128 0157 0167

图 2 　1996 —2005 年我国电子及通信设备制造业

不同规模企业的技术创新能力对比

　　对比表 1 和表 2、观察图 2 可知 :总体来看 ,我

国大型电子及通信设备制造企业的技术创新能力在

各年份均强于中小型企业 ,大型电子及通信设备制

造企业技术创新能力的规模效应较为明显。

　　为了对分指标进行对比分析 ,笔者将大型企业

的指标数据除以中小型企业相应的指标数据 ,得到

表 3。

依据表 3 中的“技术创新资源投入能力”相关数

据可以看出 :在“九五”到“十五”期间 ,就我国电子及

通信设备制造企业而言 ,大型企业的 R &D 经费投

入强度 (U1 )均是中小型企业的两倍以上 ,其新产品

开发经费占科技活动经费比重 (U2 ) 、技术改造经费

占科技活动经费比例 ( U3 ) 也基本上高于中小型企

业。因此 ,大型电子及通信设备制造企业的技术创

新资源投入能力强于中小型企业 ,这与许多文献研

究的结论是一致的。但是 ,大型企业的技术消化经

费与技术引进经费比率 ( U4 ) 在大多数年份低于中

小型企业。

表 3 　1996 —2005 年我国电子及通信设备制造业

大型企业与中小型企业技术创新能力评价指标值比率

年度
技术创新资源投入能力指标 技术创新产出能力指标 技术创新资源整合能力指标

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U 7 U8 U9 U10

1996 3132 01 80 61 83 01 71 5131 0191 1165 01 66 01 75 1149

1997 4148 11 11 51 12 01 51 101 15 0192 2147 01 91 01 73 0124

1998 5168 11 39 51 60 11 04 5124 1105 0192 11 69 01 84 0150

1999 3196 11 01 31 46 01 74 8137 1115 1152 11 48 01 64 1117

2000 3159 01 77 31 90 01 23 6157 1115 1156 01 42 01 64 1112

2001 6156 01 99 21 46 01 41 4115 1119 0178 11 01 01 87 0133

2002 5196 11 26 31 11 31 87 4171 1105 1112 11 47 21 14 0100

2003 2163 11 33 11 83 01 40 3114 1102 1115 31 16 11 27 0112

2004 3147 11 48 11 54 11 39 2133 0197 0181 11 15 01 92 0164

2005 2110 11 45 01 93 01 18 1180 1100 0190 11 48 01 84 0147

　　从技术创新产出能力来看 ,大型企业的新产品

销售收入占总销售收入比重 ( U5 ) 均高于中小型企

业 ,大型企业的新产品销售率 ( U6 ) 、每百人研发人

员专利拥有量 (U8 )也稍高于中小型企业。

从技术创新资源整合能力来看 ,大型企业的科

技活动经费外部筹集额比重 ( U9 ) 以及科技活动经

费外部支出比重 ( U10 ) 指标数值基本上小于中小型

企业。

4 　结论

第一 ,依据 1996 —2005 年我国电子及通信设备

制造业的统计数据 ,对大型企业与中小型企业的技

术创新能力进行密切值分析 ,相关数据的横向对比

结果表明 ,我国大型电子及通信设备制造企业的技

术创新能力总体上强于中小型企业。

第二 ,我国大型电子及通信设备制造企业的实

力强于中小型企业 ,其研发经费投入能力、新产品开

发经费投入能力和技术改造投入能力较强 ,技术创

新效率也相对较高。

第三 ,与中小型企业相比 ,我国大型电子及通信

设备制造企业对技术消化吸收以及向外部筹集科技

活动经费不够重视 ,不太愿意与其他组织开展技术

创新合作。这也说明了大型企业的科技活动经费自

筹能力要强于中小型企业 ,大型企业与其他组织进
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行合作创新的意愿较小。

第四 ,与大型企业相比 ,我国中小型电子及通信

设备制造企业仍然存在技术创新投入能力不足、投

入产出水平不高、对外部资源依赖性较强等问题。

政府、行业组织仍然需要进一步完善中小企业的发

展环境 ,继续扶持和引导中小企业的发展 ,推动其成

长壮大 ,增强其技术创新能力。
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The Evolution of Technological Innovation Mechanism in Chinese Steel Industry

and Industrial Generic Technology Innovation

Li J izhen1 , Yang Zhigang2

(1. Tsinghua University ,Research Center for Technological Innovation ,Beijing 100084 ,China ;

2. Shougang Development Research Institute ,Beijing 100082 ,China)

Abstract : Chinese steel indust ry has expanded very quickly since t he 1990s , and has st rengt hened t he technological capabilities ext raordinarily.

Meanwhile ,t he innovation mechanism in t his indust ry has changed a lot f rom t he mode of government leading , research institutes researching

and developing and enterprises populating and applying to t he mode of enterprises2centered wit h university2indust ry2institutes cooperation1 And

t he most critical factors causing t his change are t he macro background of t he national reform of economic ,political , scientific and technological

system ,t he enhancement of enterprises’R &D incentive as long as t he expand and t he st ruct ure changing ,as well as t he changing of t he technol2
ogy regime it self in t his indust ry1 Taking part in t he global technological innovation cooperation basing on t he market economy is becoming t he

new characteristic of Chinese steel indust ry ,while t his new mode also brings some new problems such as t he duplication of import s or t he ineffi2
cient innovation invest ment etc1 So t he Chinese steel indust ry should solve lot s of problems in t he organization management of t he generic tech2
nology as well as t he proper role of government ,in which how to innovate in t he mechanism of t he indust rial generic technology supply and diffu2
sion is t he problem needing to be furt her discussed1

Key words : steel indust ry ;technological innovation ;generic technology ;key technology
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