
第 29 卷 � 第 7 期

2010 年 � � 7月
� � � � � � � � � � � 技 � 术 � 经 � 济

T echnolo gy Econom ics
� � � � � � � � � � � Vo l� 29, No� 7

July, 2010

我国企业自主创新能力的建设与实证研究
� � � 以机械制造行业为例

王宗军,张 � 静,赵 � 丹,毛 � 磊
(华中科技大学 管理学院, 武汉 430074)

摘 � 要:本文探索了自主创新能力的构成要素,建立了企业自主创新能力评价指标体系以及企业自主创新
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研究,并针对这 16 家企业所出现的一些共性问题,如研发资金投入强度较低、抗风险能力较弱等提出了改

善我国企业的自主创新能力建设的若干条政策建议及对策措施。
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� � 随着政治多极化、经济全球化、市场国际化, 以
及科技的飞速发展,国际上掀起了公司兼并与改革

热潮。如何在残酷的竞争中生存乃至发展下去, 企

业自主创新能力的建设成为关键。系统论认为企业

的核心竞争力主要是体现在观念、制度、管理、技术、

市场营销等方面的综合创新能力。因此加强企业自

主创新建设以提高其自主创新的各种能力, 成为众

多学者研究的重点。

1 � 企业自主创新能力的要素构成分析

企业自主创新能力是由各种不同的基本要素,

按照一定的联结方式组成的创新能力体系。从自主

创新过程的角度划分, 这些要素主要包括自主创新

资源投入能力、自主创新管理能力、自主创新倾向、

自主创新实施能力、自主创新实现能力、自主创新产

出能力等[ 1] 。企业自主创新能力是由这些基本要素

组成的有机整体,这一能力体系能否在自主创新过

程中发挥出整体功能, 以及功能的大小和任何一个

要素都具有高度的关联性, 缺少任何一个要素都会

破坏能力系统的整体功能性。而改变各要素相互关

联的结构,则会影响整体功能的实现。

如图 1所示,自主创新能力作为一种整体功能,

对增强企业竞争力有着重要作用。其中创新思维能

力是先导,是决定企业创新系统有效运行的首要因

素,是创新决策的出发点,影响并决定企业各种创新

能力[ 2] ;创新决策能力是关键, 决策失误,自主创新

就不可能成功;研发能力是核心,包括研发体系的建

立,技术变革、技术购买、技术导入的能力,不具备这

种能力,新产品、新技术、新工艺等就无法开发出来;

生产制造能力和创新实现能力是自主创新成果变成

现实生产力并被市场认可的重要环节。其中生产制

造能力是包括生产能力在内的整个业务流程的高效

运作能力,创新实现能力决定着公司创新是否成功、

创新成果是否具有价值等,其关键是营销能力的创

新;创新资源能力、创新组织能力和创新协调能力是

条件和保障。各种创新能力相互结合、相互制约形

成企业自主创新能力结构。创新资源能力是投入自

主创新的所有资源的能力, 包括人力资源能力、物质

资源能力、金融资源能力和信息资源能力,其中人力

资源能力是根本, 人力资源的素质特别是科技人才

的素质是制约自主创新能力的关键所在[ 3]。创新组

织能力包括创新活动的计划能力、资源的获取和调

配能力、活动的指挥以及控制能力,其中有一个高素

质的组织者是组织能力的关键[ 4]。创新协调能力能

够保证自主创新活动的顺利进行, 及时发现创新过

程中出现的问题, 分析原因,快速采取措施并实现创
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新目标。

图 1 � 自主创新能力的结构图

2 � 企业自主创新能力评价指标体系

2� 1 � 指标选取的原则
评价指标的选择和量化是建立评价模型的基

础,也是决定评价结果优劣的关键一步,指标选择是

否科学合理直接关系到评价资料的好坏, 所以评价

指标体系的设立应从多方面、多角度、多层次给予考

虑。同时,在建立评价指标体系时要遵循以下基本

原则:

1)科学性原则。指标体系的科学性是确保评估

结果准确合理的基础。一项评估活动是否科学, 在

很大程度上依赖其指标、标准、程序等方面是否科

学。因此,设计企业自主创新绩效评价指标体系时,

要考虑到企业自主创新元素及指标结构整体的合理

性,从不同侧面设计若干反映企业技术创新状况的

指标,并且指标要有较好的可靠性、独立性、代表性、

统计性。

2)可比性原则。企业自主创新绩效评价指标体

系应当符合纵向可比和横向可比的要求。纵向可

比,是指指标在时间上的可比,用于企业过去、现在

和将来的比较, 以反映企业技术创新行为的发展和

变化的趋势;横向可比,是指同行业各企业之间的互

相比较和排序, 以便总结经验,找出差距。

3)可操作性原则。这主要包括评价指标的可计

算性以及指标计算所需数据的易获取程度, 以保证

评价能够顺利进行。因此, 在设计指标体系时应尽

可能地采用可量化的指标和利用现有的统计数据。

4)系统性原则。一方面, 评价时要从整体的角

度出发,把整个评价活动看作是一个系统,所设计的

指标体系要求尽可能完全地、系统地揭示企业自主

创新行为所包含的内容; 另一方面,则要从长期的角

度出发,对企业自主创新行为绩效的测定,不仅要分

析过去与当前技术创新行为的业绩,还要研究企业

潜在的、未来的技术创新行为绩效。

2� 2 � 指标体系的建立
企业的自主创新能力评价指标设有 8个一级指

标、41 个二级指标(即评价指标) , 在二级指标中有

12个软指标、29个硬指标。软指标通过专家打分或

问卷调查后予以定量化计算评价, 硬指标可以直接

从企业统计资料中得到或按一定的公式进行计算获

得,如表 1所示。

表 1� 企业自主创新能力的指标体系

指标体系 一级指标 二级指标

自主创新

能力( O)

自主创新资源

投入( O1 )

R&D 资金投人强度指标( u 11 )

R&D 人员投人强度( u 12 )

非 R&D 投人强度指标( u13 )

研发设备价值比率( u14)

自主创新管理

能力( O2 )

决策的成功率( u21)

信息采集能力( u22)

创新激励机制( u23)

自主创新抗风险能力( u24)

自主创新调度能力( u25)

投入资源的协调性( u26)

项目合作的协调性( u27)

自主创新

倾向( O3 )

创新频率( u31)

自主创新产品率( u32)

千人创新数量( u33)

自主创新实施

能力( O4 )

R&D 开发成功率( u 41 )

专利拥有数( u42)

开发时间和成本( u43)

生产设备装备水平( u44)

生产设备新度系数( u45)

生产人员水平( u46)

劳动生产率( u47)

自主创新实现

能力( O5 )

销售人员水平( u51)

营销费用投人强度( u52)

销售服务和组织适合度( u53)

市场研究水平( u54)

营销体制的适合度( u55)

分销网络( u56)

自主创新产出

能力( O6 )

自主创新成果的转化率( u61)

新产品收益率( u62)

新产品销售率( u63)

新产品产值率( u64)

新产品销售利税率( u65)

专职销售人员比重( u66)

技术贸易指数( u67)

产品出口份额( u68)

技术性指标( O7) 技术新颖度( u71)

竞争性指标

( O8 )

新产品市场占有率( u81)

质量提高率( u82)

成本降低率( u83)

能耗降低率( u84)

原材料利用率( u85)

3 � 实证分析 � � � 以机械制造行业为例

3� 1 � 企业自主创新能力模糊层次评价模型的建立

模糊评价模型
[ 5]
的主要步骤包括:  确定评价对

7

� � � � � � � � � � 王宗军等:我国企业自主创新能力的建设与实证研究 � �



象的因素论域,即确定评价该企业自主创新能力的指

标体系。根据前面分析的评语等级论域确定的原则,

为该企业选择的评语等级论域为: V= (强,较强, 一

般,较弱,弱)。! 根据指标的类型(定性和定量) , 确
定指标值的大小。特别对于定性指标,其值大小根据

不同等级上的分值系数如强1� 0、较强 0� 8、中 0� 6、较
弱0� 4、弱 0� 2,由相关行业专家打分加权平均得到。
∀根据二级指标的性质,进行单因素评价。#各层次
的评价指标确定后,采用了在专家咨询法( Delphi)基

础上的层次分析法( AHP) [ 6- 8] ,对不同层次的各个指

标进行赋权,以确定评价指标的模糊权向量。∃根据
各等级模糊子集的隶属度,确定模糊向量,并对模糊

综合评价结果进行分析。本文依据最大隶属度原则

和加权平均原则,对事物进行排序。

3� 2 � 数据整理
本部分实证研究主要是以机械制造行业为研究

对象,筛选了 16家有代表性、同时数据获取相对便

捷的企业进行数据收集与整理, 数据来源包括公司

网站、年度报告、统计数据资料以及问卷调查数据

等。

在对上述数据进行模糊化处理的基础上,结合

各指标的权向量分布以及隶属函数, 对一、二级指标

的各单一指标进行模糊综合评价。根据综合评价结

果,按照加权平均原则的要求分别得到各企业自主

创新能力的模糊层次评价结果, 如表 2、表 3 所示,

按照一、二级指标分类给出,其中分值 1、2、3、4、5对

应的评价等级分别是强、较强、中、较弱、弱 5种。

表 2 � 企业自主创新能力一级指标得分

� � � 企业

一级指标 � � �
A B C D E F G H I J K L M N O X A VG�

O 1 3� 3 3� 7 3� 8 2� 7 3� 1 3� 8 3� 4 3�5 4� 1 3� 7 3� 6 3� 1 4� 4 2� 6 3� 1 2� 8 3� 42
O 2 3� 1 3� 6 3� 6 3� 4 3� 2 3� 5 3� 8 4�1 3� 6 3� 1 2� 9 3 4� 1 2� 6 3 2� 1 3� 29
O 3 2� 9 3� 1 3� 3 2� 8 2� 4 3 3� 4 2�7 3� 2 4 3� 5 1� 9 3� 7 2 3� 2 3� 5 3� 04

O 4 1� 8 2� 1 1� 9 3� 1 3 1� 8 2� 5 2�2 3� 1 2� 4 3� 3 2� 3 3� 1 1� 6 2� 4 1� 7 2� 4

O 5 2� 8 3� 5 3� 1 2� 4 3� 6 1� 9 3� 3 2�9 3� 6 2� 1 2� 3 2� 6 3� 3 1� 9 2� 9 3 2� 83

O 6 1� 9 2� 2 2� 4 1� 9 2� 9 3 3� 1 2�8 3� 3 2� 7 2� 6 2 3� 4 1� 8 2� 7 1� 8 2� 53

O 7 2� 3 2� 6 2� 6 1� 9 2 2� 4 2� 2 2�1 3� 1 3 2� 5 2� 2 3� 1 1� 8 2� 4 1� 7 2� 37

O 8 2� 8 3 3� 2 2� 9 3� 1 3� 8 3� 3 3�2 3� 6 2� 8 2� 3 2 3� 9 2 3 3� 2 3

表 3 � 企业自主创新能力二级指标得分

� � � 企 业

二级指标 � � �
A B C D E F G H I J K L M N O X A VG�

u 11 4 4 4� 3 3� 1 3� 4 4� 2 3� 7 3�8 4� 3 4� 2 3� 7 3� 4 4� 7 2� 9 3� 5 2� 3 3� 72

u 12 3� 4 4� 1 4 3� 6 3� 5 4� 1 4� 2 4�1 4 3� 5 3� 1 3� 3 4� 4 3 3� 3 3� 3 3� 68

u 13 3 3� 5 3� 6 3� 1 2� 9 3� 7 3 2�9 3� 6 3� 7 3� 5 3 3� 9 2� 5 2� 7 3 3� 22

u 14 2� 9 3� 6 3� 4 3� 2 3 3� 3 3� 2 2�8 2� 9 3� 1 2� 5 2� 9 3� 8 2� 3 3� 1 3 3� 06

u 21 1� 9 2� 1 2� 3 1� 6 1� 9 3 2� 8 2�9 3 2� 7 2� 6 2� 2 3� 1 1� 8 2� 5 1� 5 2� 37

u 22 2� 2 2� 8 2� 7 2� 1 1� 8 2� 7 3� 3 3�4 3 3� 1 2� 7 2� 6 3� 2 2 2� 6 2� 1 2� 64

u 23 3� 3 3� 7 3� 9 2� 8 2� 7 4� 1 4 4�3 4� 8 4� 3 3� 8 2� 9 4 2� 7 3� 5 2� 1 3� 56

u 24 3� 2 3� 6 3� 8 3 2� 6 3� 9 4� 1 4�2 4� 7 4� 4 3� 7 3 3� 9 2� 6 3� 4 2� 9 3� 56

u 25 2� 4 2� 8 3 2� 3 2� 1 3� 3 2� 2 2�1 3� 4 3� 6 3� 3 2� 5 3� 7 2 2� 4 2� 5 2� 72

u 26 2 2� 4 2� 6 2� 4 1� 8 3 1� 9 1�9 2� 8 3 2� 7 2� 1 3� 1 1� 7 2� 2 1� 9 2� 34

u 27 3 3� 5 3� 4 2� 9 3� 1 3� 5 3� 2 2�8 3� 4 3� 6 3� 3 2� 9 3� 8 2� 1 3� 3 3� 5 3� 21

u 31 3� 1 3� 6 3� 3 2� 8 3 3� 4 3� 1 2�7 3� 2 3� 5 3� 2 2� 7 3� 9 2� 3 3� 6 4 3� 21

u 32 1� 9 2� 5 2� 4 2� 2 1� 8 2� 3 2� 1 2 2� 6 2� 8 2� 5 1� 9 2� 6 1� 8 2� 5 2 2� 24

u 33 3 3� 6 3� 2 2� 9 3� 1 3� 3 3� 1 2�5 3� 1 3� 6 3� 3 2� 8 4 2� 5 3� 7 4 3� 23
u 41 1� 5 1� 9 2� 2 2 2� 6 2� 8 2� 1 1�7 2� 5 2� 9 2� 4 1� 9 2� 6 1� 3 2� 1 1 2� 09
u 42 1� 9 2� 1 2� 5 2� 6 3 1� 8 1� 7 2 2� 7 3� 1 2� 6 2� 3 3� 1 1� 5 2� 3 1� 5 2� 29

u 43 2� 1 2� 5 2� 4 2� 7 3� 2 1� 9 2 2�7 3 3� 4 2� 7 2� 6 3� 4 1� 9 2� 5 1� 7 2� 54

u 44 3� 1 2� 9 3� 3 3� 4 2� 8 2� 5 2� 4 3�1 3� 7 2� 8 2� 3 2� 5 4 2� 1 3� 3 3 2� 95

u 45 3� 4 3� 2 3� 6 3� 5 2� 9 2� 7 2� 5 3�4 4� 1 3� 3 3� 4 2� 9 4 2� 3 3� 4 3� 3 3� 24

u 46 3� 1 3� 3 3� 7 3� 6 3 2� 9 3� 1 3 3� 7 1� 6 2� 7 3� 1 2� 8 2 3 2� 8 2� 96

u 47 3 3� 2 3� 4 3� 6 2� 9 2� 8 2� 5 3�1 2� 6 3� 1 2� 7 1� 9 3� 4 3� 3 2� 7 2� 8 2� 94

u 51 2� 4 1� 8 3� 2 2 2� 2 3� 4 2� 6 3�1 3� 6 3� 8 4 3� 7 4� 1 1� 9 3� 1 3� 2 3� 01

u 52 2� 8 3� 2 2� 6 3� 3 3� 6 2� 8 2� 4 3�6 3� 9 4 4� 2 3� 7 4� 2 2� 1 3� 4 3� 3 3� 32
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续表 3

� � � 企 业
二级指标 � � �

A B C D E F G H I J K L M N O X A VG�

u 53 1� 4 2� 5 1� 9 3� 6 3� 2 3� 4 2� 4 1�6 4 2� 5 3� 1 2� 7 1� 9 2� 1 2� 4 2� 3 2� 56
u 54 2� 5 1� 7 3� 5 3� 4 2� 6 4 2� 8 3�1 3� 3 2� 4 1� 9 2� 7 3� 1 1� 8 2 2� 9 2� 73
u 55 3 2� 4 1� 9 3� 6 3� 2 3 2� 7 1�7 2� 6 3 3� 6 3� 9 4 2� 6 3 2� 7 2� 93
u 56 2� 6 3� 1 2� 4 3� 1 3 1� 8 2� 4 3 3� 5 2� 9 4 3� 8 4� 2 2 3� 4 2� 9 3� 01
u 61 1� 9 3� 4 2� 5 1� 8 2� 6 3� 2 3 2�4 3� 1 4 2 2� 8 2� 7 1� 6 3� 3 1 2� 58
u 62 1� 6 2� 2 2� 6 3� 1 4 1� 3 3� 5 3�7 2� 8 1� 7 2� 5 4� 1 3� 9 2� 2 2� 4 1 2� 66
u 63 3� 3 2� 4 2� 5 3� 1 1� 9 3� 9 2� 8 2�1 3� 1 4 3� 4 1� 8 3� 4 2� 1 1� 9 2� 5 2� 76
u 64 2� 2 2� 5 3� 1 2� 8 1� 4 3� 8 3� 2 2 4 2� 6 3� 5 1� 9 3� 1 3 2� 5 2� 2 2� 74
u 65 2� 5 2� 1 1� 9 3� 1 3� 4 1� 8 2 2�3 3� 4 1� 7 2� 2 1� 8 3� 3 1� 9 2� 4 2� 2 2� 38
u 66 3� 3 3� 2 2� 6 1� 8 2� 6 1� 9 3� 1 4 3 2� 9 3� 2 1� 5 1� 9 2� 4 2� 1 2� 3 2� 61
u 67 2� 2 3� 6 3� 5 1� 9 3� 2 3 2� 4 2�6 2� 8 3 1� 7 3� 3 4� 1 2� 5 2� 1 3 2� 81
u 68 3� 1 3� 6 3� 5 2� 8 2� 4 1� 9 4� 2 3�1 2� 8 1� 8 3� 8 3� 3 3� 2 3� 4 3� 7 4 3� 16
u 71 2� 5 2� 4 2� 1 3� 2 2� 5 1� 9 2� 1 3�5 2� 8 3� 4 2� 9 3 1� 8 2 2� 1 1� 7 2� 49
u 81 1� 9 2� 1 2� 7 3� 4 3� 6 2� 8 1� 9 3�2 1� 9 2� 7 3� 3 2� 4 2� 2 2� 4 3 3 2� 66
u 82 4 3� 6 3� 1 2� 5 2� 8 1� 9 3� 2 3�5 2� 7 2� 1 2� 2 3� 2 1� 7 1� 5 2� 7 2� 7 2� 71
u 83 2� 4 2� 9 3� 1 2� 5 1� 8 3� 5 2� 6 3�4 4 3� 2 2� 1 3� 7 3� 5 2� 4 3� 4 3� 3 2� 99
u 84 3� 3 3� 6 3� 7 2� 9 3� 8 3� 4 2� 4 3�6 2� 8 3� 4 4� 1 3� 7 4 2� 7 3� 7 4� 2 3� 46
u 85 2� 2 1� 9 3� 7 2� 8 3� 3 2� 4 2� 6 3�1 2� 8 3� 7 4 2� 4 2� 8 2� 1 2� 5 3� 9 2� 89

3� 3 � 分析与结论
就自主创新能力的一级指标而言, 自主创新实

施能力(O 4)、自主创新实现能力( O5)、自主创新产

出能力(O6 )以及技术性指标(O7 )均小于 3, 说明大

体而言,这 16家机械制造企业在以上 4个方面表现

出中等偏上的成绩; 竞争性指标 (O8 )表现中等, 刚

好 3分;而自主创新资源投入 (O1 )、自主创新管理

能力(O2)、自主创新倾向(O3 )3方面大于 3, 处于中

等偏弱的位置, 表现出这几方面的弱势,其中自主创

新资源投入(O1 )和自主创新管理能力 (O2 )分值排

在前两位,说明实证对象在这两方面表现最弱,需要

着重加强。

具体而言, 在 41个二级指标中,有 26个指标的

分值小于 3, 位于%中&和%较强&的区间, 其中决策的

成功率( u21)、投入资源的协调性( u26)、自主创新产

品率 ( u32 )、R& D 开发成功率 ( u41 )、专利拥有数

( u42 )、新产品销售利税率( u65 )、技术新颖度( u71 )等

几方面更趋向与%较强&; 另外 25个指标大于 3, 位

于 %中&和%较弱&的区间, 如 R& D 资金投入强度指

标( u11)、自主创新抗风险能力 ( u24 )等方面表现为

%较弱&,这也就直接影响了一级指标自主创新资源
投入( O1)和自主创新管理能力(O2 )的表现, 因此这

两方面能力的改善是提高机械制造企业自主创新能

力的重中之重。

4 � 企业自主创新能力建设的建议及对策

针对之前企业自主创新能力建设中碰到的共性

问题 � � � 自主创新资源投入中的研发资金投入强度
以及自主创新管理能力中的抗风险能力均评价为较

弱等问题,提出有利于企业自主创新能力建设改善

的建议及对策[ 8]。

1)完善资本经营, 加强资本运作, 拓宽融资渠

道,缓解财务风险。

要有效实现技术创新风险的分摊, 可以通过以

下 3个层次进行: 第一层次,风险投资公司与风险企

业或从事高风险技术创新活动的企业之间实现风险

分摊。第二层次, 风险投资公司各股东之间实现风

险分摊。由于风险投资公司的股东可以是企业、银

行、保险公司、财政部门、以及社会个人,因此这种分

摊具有广泛的社会性。第三层次, 政府分摊一部分

风险投资的风险。

2)建立人才培养机制, 支持校企联合培养; 营造

宽松的人才环境, 实施全面的人才激励机制

加强创新人才队伍建设, 应该成为企业提升自

主创新能力的重点。为此, 企业应做到以下几点:  
实施人才强企战略,坚持把发现、培养、使用、凝聚优

秀创新人才作为重要任务,建立科学的人才培养机

制。! 形成鼓励提高创新能力和效率的机制,完善
客观和公正的评价体系和激励机制, 有效管理研发

队伍及高素质知识份子。∀ 制定和实施对人才有吸
引力的政策,打造更加舒适的%软环境&。

3)推进社会化合作,在企业间结成动态联盟,以

降低市场风险。

企业进行自主技术创新,风险大、投资期间长,

复杂性高、单个企业往往难以承受。组建技术开发

联合体, 可以在一定程度上化解技术开发风险。并

通过对这个行业未来技术发展进行预测, 降低在技

术选择、技术研发以及市场销售上的风险。

(下转第 25页)
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Abstract: T his pap er t ries to analyze the techn ological inn ovat ion capabilit y of n on�f err ou s metal indust ry in Guangxi f rom the perspect ive of

th e patent analysis� Revealed th e problems that patents ar e less in number, low in qu ality, more inval id and the technological innovation capa�

bi lit y of n on�f er rou s m etal indu st ry in Gu angx i is w eak� Finally, combin ing w ith the problems above, it puts forward some countermeasu res to

enhance the technological innovat ion capab ilit y of n on�f er rou s metal indust ry in Guangxi�
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(上接第 9页)

� � 综上所述, 建立确保人才和资金投入的保障机
制,是企业成功进行技术创新的必要前提。我们应

逐步建立起%企业主动、政府推动、科技服务体系联
动&的技术创新组织结构进行调整, 使之有机化、网

络化;落实国家有关促进企业科技进步的优惠政策

和措施,建立和完善%财政引导、企业主体、金融支
持、社会各界参与&的多形式、多层次的技术创新投
入机制;理顺银企关系, 建立风险投资机制, 大力发

展证券市场,充分发挥资本市场巨大的融资功能, 多

渠道增加技术创新投入。通过企业并购和控股的形

式快速发展,筹集企业发展和技术创新所需要的资

金支持,为企业营造良好的创新环境。
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