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摘 � 要:在对我国中小企业创新能力及创新评价指标体系进行系统分析后, 本文探讨了企业创新模式的选

择机理,基于 DEA建立了企业技术创新战略选择模型,并提出了推动我国中小企业技术创新的建议。
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� � 创新是企业不断发展的动力,而企业技术创新

战略模式的选择是技术创新活动的起点和创新绩效

的根本保证。在创新过程中, 中小企业技术创新战

略模式的选择需根据外部环境和企业的内部条件,

特别是企业自身的技术储备和技术创新能力, 才能

实现技术创新战略的成功实施从而提高企业的竞争

优势。

自从 技术创新!概念引入中国,大家对其关注

程度不断提升, 特别是近来,随着市场环境的瞬息万

变,对我国中小企业技术创新战略选择的研究从未

中断过,当前较为流行的技术创新战略选择模型是

运用 SWOT 模型
[ 1]
和企业生命周期模型

[ 2]
进行选

择。前者是企业结合自身优势 ( st rength)、劣势

( w eakness)及其所处环境的机会( opportunity )、威

胁( threat)进行战略选择的重要工具, 后者则论述

了企业生命周期理论对于企业技术创新模式选择的

影响,给出了在企业生命周期的不同阶段企业技术

创新的模式。陈玉梅和秦江萍 [ 3]从新技术企业的三

种基本创新模式出发, 通过对高新技术企业内外部

选择评价指标的分类归纳, 建立高新技术企业技术

创新模式选择模型,为企业选择技术创新模式提供

依据。廖先玲等[ 4] 应用了博弈论中的一些均衡模

型,结合我国中小企业技术创新现况进行了企业技

术创新战略模式选择的博弈分析。马家喜等 [ 5]面向

创新网络,将企业间与 产学研!合作创新模式进行
统一考虑,建立了企业技术联盟和一类 产学研!合
作技术创新模式选择动态博弈模型。陈勇星等[ 6] 认

为,企业技术创新能力是制定和实现企业技术创新

战略的基础,企业技术创新战略必须适应企业技术

创新能力的基本要求, 不同成长阶段的中小企业应

当选择与其技术创新能力相适应的技术创新战略模

式。在此我们选择一种独特的视角来进一步审视企

业在技术创新时所采取的创新战略选择。

1 � 企业技术创新战略模式的基本类型

技术创新战略模式是指企业对技术创新经济活

动的带有全局性、长远性和方向性的谋划。然而企业

技术创新战略根据不同的标准有着不同的划分。其

中技术源是一个较为常用且非常重要的标准,因为企

业在进行技术创新活动时,首先要解决的问题是技术

来自哪里的问题。因此,本文依据技术来源将技术创

新战略模式主要划分为自主创新和模仿创新。

自主创新是指企业依靠自身的努力产生核心技

术或概念的突破, 并在此基础上完成创新的后续环

节,实现科技成果商品化的创新行为。模仿创新是

指企业通过引进、购买等合法手段,吸收和掌握率先

创新者的核心技术和技术诀窍, 充分吸取率先者成

功的经验和失败的教训, 在此基础上对率先者技术

进行二次创新,进一步开发和生产富有竞争力的产

品,参与市场竞争的一种创新行为。

2 � 企业技术创新模型评价指标体系

技术创新能力如何为企业带来竞争优势,有两

种评定的标准:  技术的!适用性和 发展的!适用
性[ 7 ]。从以往的企业技术创新评价体系当得知, 我

们往往只能看到企业技术创新系统部分静态能力的

产出结果,无法判断其是否具有适应市场需求与技

术变革的能力。因此有必要基于全面动态战略模型

实施过程中采用的一系列标准或指标, 建立一套能

反映企业技术创新模型评价的体系。

根据企业技术创新能力评价指标体系的构建原

则,结合 DEA方法的特点, 本文从企业技术创新战
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略模式选择的过程来建立评价体系结构, 分别从战

略模型评价、组织过程评价和绩效评价 3个维度来

建立指标,如图 1所示。

指标标示如下:

∀战略模型评价指标 ( S ) , 包括市场环境评价

指标( S1)、技术环境指标( S2)、政策环境指标( S 3)。

#组织过程评价指标( O) , 包括内部整合评价

指标(O1)、技术合作评价指标(O2)。

∃绩效评价指标( P ) , 包括投入指标( P 1)和产

出指标( P 2)。

图 1 � 企业技术创新模型选择评价指标体系[ 8]

3 � 基于 DEA 的企业技术创新战略

选择模型

� � 数据包络分析 ( data envelopment analysis,

DEA)是由 Chanes、Co oper 和 Rhocles最先发展而

来,近年来发展较快, 其应用范围正迅速拓展。

DEA以决策单元(简称为 DM U)的输入输出权数为

变量, 从最有利于 DM U 的角度进行评价, 从而避免

了各指标在优先意义下的权数[ 9]。DEA 不必确定

输入和输出之间可能存在的某种显式关系, 因此排

除了许多主观因素, 具有较强的客观性。利用 DEA

模型进行评价的流程如图 2所示。

根据评价目的的性质以及 DEA 方法的评价原

理,本文将分析过程分为两个阶段: 第一步, 选择一

家已知的拥有自主创新模式且良好创新效率的企业

作为参照物,同时也将其参与模型分析进行评价并

给出最后的综合结果。第二步, 计算每一技术创新

企业跟已知企业对比而凸显出的相对效率值, 在此

图 2 � 基于 DEA 方法的评价流程图

我们选择当相对效率值大于等于 1 时, 认为该企业

选择自主创新模式, 从而实现原发性创新, 提高收

益,进而确定市场竞争优势地位; 反之, 选择模仿创

新模式进行技术创新, 投入较少, 成本低, 风险较小

且可能发挥后发优势。这样我们可以更好地区别企

业在选择不同创新模式时所产生的经济效益,无论

是自主创新还是模仿创新,我们能够得出各能力要

素上的相对效率值,以及企业综合创新能力状况,使

评价结果具有较强的现实意义。

为了克服评价的片面性,从战略模型评价、组织

过程评价和绩效评价 3 个维度分别运用 C2R 模型

和 BC
2
模型进行评价。其中, C

2
R模型假设规模收

益不变, 用以评价技术效率, BC
2
模型允许规模收益

可变用以评价纯技术效率,两者的比率用以评价规

模效率[ 10] 。因此, 构建如下 DEA 评价综合模型。

每一个被评价的技术创新企业都将作为一个

DM U, 而每个 DM U 具有 m 个输入和 s 个输出, 由

于各个输入输出指标的地位与作用不同,所以需要对

m个输入和 s个输出赋予恰当的权重。m个输入的

权重分别为 v 1、v2、%、vm , s个输出的权重分别为 u1、

u2、%、us ,但由于对输入输出之间的信息结构了解甚

少或者他们之间的相互替代关系比较复杂,也由于要

避免主观意志的影响,因此不事先人为地给定输入输

出权重,而是将其视为变量,然后在分析过程中以最

有利于产出的角度自动的确定。根据评价对象的特

点,由此引入基于投入的 C2R模型,如式( 1)。

m in Z0 = �- � &
m

i= 1
s
-
i + &

s

i= 1
s
+
r

s t . &
n

j = 1

x ij j + s
-
i = �x i0

� � &
n

j = 1

y rj j + s
+
r = yr 0

� �  j ∋ 0( j = 1, 2, %, n)

� � s
-
i ∋ 0, s

+
i ∋ 0

。 ( 1)

其中, �表示技术效率值; x j ( Rm ) 1和 y j (
Rr ) 1分别表示第 j 个 DM U 的投入向量和产出向

量; 表示n 个 DM U 的线性组合向量; s
-
i 表示投入

过剩,即剩余变量; s
+
i 表示产出不足, 即松弛变量。
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为了将技术效率分解为两个部分, BC
2
模型允许规

模收益可变,其有效前沿面不通过原点,并且是分段

的线性凸包,仅仅用于评价纯技术效率而不评价规

模效率。BC2 模型只需在 C2R 模型中增加约束条

件,如式( 2)。

min Z0 = �- � &
m

i= 1

s
-
i + &

s

i= 1

s
+
r

s t . &
n

j = 1
x ij j + s

-
i = �x i0

� � &
n

j = 1
y rj  j + s

+
r = y r0

� � &
n

j = 1

 j = 1

� � v = ( v 1 , v 2 , %, v m)
T ∋ 0

� � u = ( u1 , u2 , %, um)
T ∋ 0

。 ( 2)

运用 DEA 方法从 3个不同的维度评价企业技

术创新能力,能够提供切实的改进目标,但并不能说

明企业创新的整体效率。因此, 第二阶段模型设计

的主要目的是指引企业应该集中改进哪些方面以提

高创新活动的综合效率并指出创新战略选择结果。

将第一阶段 DEA模型的计算结果作为第二阶段评

模型的指标,对 3个维度的评价结果进行加权求和,

见式( 3)。

W = &
4

i= 1
mia i。 ( 3)

其中, W 为创新能力的综合效率值, ai 表示自

主创新能力在第 i 维度上的分析效率值, mi 表示加

权系数[ 11] ,然后每一个企业通过计算出的自身技术

创新综合效率值与已知参考企业综合效率值采用比

值法进行对比得出最后的结论。

4 � 我国中小企业技术创新战略选择的
实证分析

� � 根据所建立的评价指标体系,并针对目前我国

中小企业的实际情况,对我国 5家中小企业的技术

创新能力进行分析, 并通过模型对其创新战略进行

选择。基于投入的 DEA 模型, 利用 Max�DEA 软

件,对所调查的 5家中小企业的技术创新活动的相

关数据进行计算, 得到的评价结果见表 1。

在表 1中,采用 DM U 为 6的企业作为参照物。

从表 1可以得出,战略评价效率最低的 DM U 的效

率为 0� 54,也就是说,它在现有条件下市场环境、技

术环境甚至政策环境都不是乐观的, 而其中最高的

效率达到了 1, 说明它在战略评价中处于一个非常

完美的地位。在组织过程评价中, 效率最低的

DM U 只有 0� 42,也表示为其内部整合与技术合作

方面还有待完善, 且与效率 0� 8的差距较大。然而

绩效评价中,效率最高值为 0� 9, 说明其科技投入产

出水平较高,企业该方面的优势对今后的企业创新

发展有着极大地推动作用。

通过综合效率的效率值对比分析, 可以得出结

论:企业 2、3选择自主创新战略发展其优势效应,不

断推动企业向前发展;而企业 1、4、5 则应选择模仿

创新战略,追求稳定,不断发展。

5 � 结论

本文基于 DEA 的综合评价方法, 对企业技术

创新战略模型评价指标体系指标的选择进行选择,

从而将两企业创新效率进行对比, 反映出企业技术

创新的实际效率, 避免了直接运用层次分析方法排

序时判断矩阵的主观性。并在单一层次的 AH P 的

基础上,根据最大特征值对应的特征向量的数值,直

接对我国中小企业的技术创新能力作出评价,并由

此得出顺序,实现对我国中小企业技术创新能力的

综合排序和定位, 避免了单纯运用 AH P 方法时无

法排序的缺点,为我国中小企业技术创新战略选择

提供了新的理论基础。

表 1� 评价结果一览表

� 效率值

DM U �

战略评价系数

T E PT E SE

组织过程评价

T E PT E SE

绩效评价系数

TE PT E SE

综合效率

效率值
排序

1 0� 76 0� 85 0� 64 0� 85 0� 94 0�94 0� 87 0� 85 0� 72 0� 76 3

2 1�0 1� 0 1� 0 0� 71 0� 67 0�83 0� 90 0� 90 0� 92 0� 81 2

3 0� 94 1� 0 1� 0 0� 87 0� 84 0�92 0� 89 0� 80 0� 93 0� 87 1

4 0� 54 0� 46 0� 62 0� 42 0� 37 0�37 0� 46 0� 41 0� 47 0� 34 5

5 0� 67 0� 62 0� 55 0� 48 0� 59 0�52 0� 71 0� 87 0� 79 0� 59 4

6 0� 80 0� 80 0� 80 0� 80 0� 80 0�80 0� 80 0� 80 0� 80 - -

AT E 0�715 0� 735 0� 595 0� 665 0� 765 0�73 0� 79 0� 86 0� 755 0� 675 -

VaR 0�004 0� 026 0� 004 0� 068 0� 061 0� 088 0� 013 0� 0002 0� 0025 0� 014 -

� � 注:在对企业指标进行量化时,假定 0� 80为良好。可以认为当企业各项指标都达到 0� 80时,我们可以选择自主创新战略。其中, ATE 为

专家评测的平均战略评价系数。
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SMEs Technology Innovation Strategy Choice Model Based on DEA

H uang Shengquan, Cao Bin, Wang H o ng yu

( S chool of Busin ess , Cent ral South University, Changsha 410083, China)

Abstract: T his paper systemat ically analyzes th e innovat ion ab ilit y of SM Es in Chin a and the innovat ion evaluat ion index s ystem, and then ex�

plores the choice m echanis m of inn ovat ion m ode of en terpris e, and sets u p en terpris e technology innovat ion st rategy ch oice model based on DE A

m ethod. Finally, it puts forw ard s ugges tion s for SM Es' technological innovat ion.

Key words: t echnology innovat ion; inn ovat ion st rategy; DEA
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