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0 引言

自主创新是发展中国家的企业在应对国际竞争时所

采取的一种独特的技术创新战略方式。目前在企业的技术

创新、组织创新等方面已经有了一些研究成果。在技术创

新战略方面 , 宝贡敏揭示了企业家对技术创新的重视程

度、创新模式、R&D 与营销部门合作的情况与技术创新战

略实施效果之间的关系[1]。在知识积累方面 , Guido Capaldo

用定量分析的方法揭示了企业信息资源管理与中小型软

件企业技术 创 新能 力 之 间 的 关 系 [2]。在 系 统 分析 方 面 ,

Kostas Galanakis 认为应该从系统的角度去分析企业的技

术创新活动, 他采用系统动力学的方法对组织战略决策的

内涵和外延进行了系统的描述, 并对国家政策战略与企业

技 术 创 新 活 动 之 间 的 关 系 进 行 了 较 为 深 入 的 揭 示 [3]。

Francois Therin 利用结构方程验证了组织学习对高科技小

企业技术创新绩效的正向影响关系 [4]。Felicity Hardley 和

Felix Mavondo 研究了组织学习定位、市场定位和组织绩效

三者之间的关系 [5]。

结构方程模型(Structural Equation Model) 方法是在 20

世 纪 70 年 代 中 期 由 瑞 典 统 计 学 家 Karl G.Joreskog 提 出

的。根据不同的属性 , SEM 有着不同的名称。如根据数据

结构 , 称之为协方差结构分析(Covariance Structural Model-

ing); 根据其功能 , 称之为因果建模(Casual Modeling)。SEM

之所以受到管理学界、心理学界等社会科学研究人员的青

睐 , 主要是因为它具有以下优点 : ①可以同时处理多个因

变量 ; ②允许自变量和因变量含测量误差 ; ③可以同时估

计因子结构和因子关系; ④允许更大弹性的测量模型 ; ⑤

能够估计整个模型的拟合程度[6]。

本文针对自主创新能力这一概念 , 采用结构方程模型

( SEM) , 从自主创新战略、知识管理、激励机制、研发能力 4

个方面探讨它们与自主创新绩效之间的关系 , 为企业选择

自主创新能力中的优先点和切入点提供参考。

1 概念模型———理论假设

1.1 相关概念

( 1) 自主创新战略。本文主要从原始性创新战略、引进

消化吸收再创新战略和集成创新战略 3 个方面揭示企业

自主创新战略与自主创新绩效之间的关系。引进消化吸收

再创新战略是长期以来我国企业采取的主要创新战略 , 这

种战略在短时间内给企业带来了一定的经济效益 , 但它对

于企业在国际市场上的竞争和长期生存发展是不利的。集

成创新是自主创新的一个重要内容 , 它把各种已有的技术

有机地组合起来 , 融会贯通 , 构成一种新产品或经营管理

方式 , 创造出新的经济增长点。原始性创新意味着在研究

开发方面, 特别是在基础研究和高技术研究领域做出前人

所没有的发现或发明, 推出创新成果。在科技竞争日趋激

烈的国际社会中, 原始性创新更成为企业的战略制高点。

( 2) 知识管理。企业必须不断培养和提高知识管理能

力, 并将其贯穿到企业的管理过程中。企业在知识积累( 以

人为载体的知识累积和以物为载体的知识累积 ) 的基础

上 , 通过知识获取(通过内部或外部的学习)、知识共享(企

业内部和企业外部的共享情况)、知识学习 ( 个人学习、团

队学习和组织学习 ) 和知识利用(在新的环境下重新结合

新老资源)来满足企业在各个阶段的知识需求。

( 3) 激励机制。本文在设计激励机制时除考虑收入激

励、晋升激励之外 , 还引入了知识激励。从知识管理的角度
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来看 , 对知识资源的有效开发应该更加重视知识资源的积

累和新知识的创造 , 知识激励可以从企业战略角度鼓励员

工主动地共享拥有的各种知识资源, 增强他们之间的相互

信任 , 清除组织中影响知识共享、组织学习的各种障碍。

( 4) 研发能力。研发能力主要包括技术开发效率、研发

经费投入强度、研发经费增长幅度、企业研发活力等。企业

的研发活力用研发人员的流动强度来表示 , 即 ( 当年新增

加的研发人员数量- 当年辞职的研发人员数量) /当年研发

人员的总数。

( 5) 自主创新 绩 效 。2005 年 11 月 , 国 家 统计 局 在 其

《中国企业自主创新能力分析报告》中 , 从技术创新能力的

角度提出了一个企业自主创新能力的评价指标体系。其中

技术创新产出能力主要包括专利申请数量占全国专利申

请量的比例、拥有发明专利的数量占全国发明专利量的比

重、新产品销售收入占产品销售收入的比重等 [7]。本文认

为 , 仅仅从国内的发明专利和新产品销售收入两个方面是

不能够全面衡量企业技术创新的自主程度的 , 也无法全

面、客观地反映企业在国际市场中的竞争地位。所以 , 本文

主要用授权的国内发明专利数量、授权的国际发明专利数

量、承担的国家级项目数量、自主技术占主导产品的比重、

自主技术的水平、主导产品的市场占有率、主导产品获得

的利润在其全部产品利润中的比例等指标来综合衡量企

业的自主创新绩效。

1.2 理论假设

企业的自主创新战略一方面影响企业的知识管理, 激

励员工共享知识 , 提高其获取知识的能力 , 加强组织内部

和外部的知识学习 , 使知识利用的效应最大化 , 另一方面 ,

自主创新战略的实施增加了企业的研发投入 , 提高了研发

效率 , 促进了研发人员的流动 , 从而提高了企业的自主创

新绩效 , 因此假设:

假设 H1: 自主创新战略对自主创新绩效会产生正向

的影响。

假设 H2:自 主 创 新 战 略 对 知 识 管 理 会 产 生 正 向 的

影 响 。

假设 H3: 自主创新战略对研发能力会产生正向的影

响。

收入激励、晋升激励、知识激励这 3 种激励方式加速

了知识资源在企业中的流动和知识的创造 , 提高了研发人

员的技术开发效率, 为企业创造了大量的自主创新成果 ,

同时也为企业创造了巨大的经济效益。因此假设:

假设 H4:激 励 机 制 对 自 主 创 新 绩 效 会 产 生 正 向 的

影 响 。

假设 H5:激励机制对知识管理会产生正向的影响。

假设 H6:激励机制对研发能力会产生正向的影响。

假设 H7:知 识 管 理 对 自 主 创 新 绩 效 会 产 生 正 向 的

影 响 。

假设 H8:研 发 能 力 对 自 主 创 新 绩 效 会 产 生 正 向 的

影 响 。

假设 H9:知识管理对研发能力会产生正向的影响。

图 1 企业自主创新能力的概念模型

2 数据分析

2.1 数据收集

本文选取的研究对象主要以 《第 20 届电子信息百强

企业排行榜》[8]中的企业为主 , 并选取《中国 500 最具价值

品牌》[9]中的部分电子信息企业作为研究对象 , 主要采用问

卷调查、电话访谈、重点企业实地考察 3 种方法。本次调研

发 放 问 卷 120 份 , 回 收 有 效 问 卷 103 份 , 回 收 率 高 达

85.83%。问卷采用 likert 七分制评分标准 : 非常同意给 7

分、部分同意给 6 分、同意给 5 分、普通给 4 分、不同意给

3 分、部分不同意给 2 分、非常不同意给 1 分 , 若问卷中有

反向问题时 , 给分上必须是反向分数(即 1- 7 分), 即分数越

高, 对该项目(变量)的认同度越低。

2.2 信度分析

本文选用结构方程模型技术作为建模的主要手段 , 并

运用 Spss11.0 和 Lisrel8.70 软件对模型进行分析处理。通

过结构方程分析 , 不仅可以对结构模型中的参数进行估

计 , 而且可以通过卡方检验等来验证所提出的理论模型与

数据的吻合情况。

潜变量 观测变量数目 Cronbachα系数

自主创新战略 3 0.7318

激励机制 3 0.5745

自主创新绩效 7 0.8271

研发能力 4 0.8171

知识管理 5 0.9390

总计 22 0.9455

表 1 信度检验

信度分析是为了测度量表的可靠性和稳定性 , 因此 ,

它又被称为可靠性分析。Nunnally 认为, α值为 0. 70 以上方

可以接受 [10]; DeVellis 认同该准则, 并且提出 α值为 0. 60～

0.70 是最小可接受值 , 若 α值为 0.80～0.90 则表示量表可

靠性较高 [11]。本次调查问卷的总量表的 Cronbachα值为

0.9455, 各子层面的信度中最低的 α值为 0.5745 , 其它各

子层面的 α系数均在 0.7 以上 , 证明该问卷的结构是可靠

的。

2.3 验证性因子分析

首先 , 我们对模型的拟合水平进行了检验。如表 3 所

示, 绝对拟合指数 χ2/df 为 2.47, 在 2～5 范围之内。近似误
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潜变量 观测变量
标 准 因 子 载

荷系数
t 值

模 型 拟 合 指

标

自主创新

战略 ξ1

原始性创新 0.33** 2.72

DF=199

χ2=491.11

χ2/DF=2.47

RMSEA=0.05

GFI=0. 83

AGFI=0.79

NFI=0.89

NNFI=0.93

CFI=0.91

引进消化吸收再创新 0.47** 3.11

集成创新 0.41* 1.99

激励机

制 ξ2

晋升激励 0.49** 3.13

收入激励 0.58** 2.85

知识激励 0.63*** 4.34

知识管

理 η1

知识共享 0.52*** 2.97

知识学习 0.66** 4.07

知识获取 0.53*** 5.73

知识利用 0.43*** 6.50

知识积累 0.84*** 6.49

研发能

力 η2

技术开发效率 0.79*** 4.65

技术研发经费投入强度 0.56*** 3.44

技术研发经费增长比例 0.52*** 3.52

研发活力 0.69** 2.87

自主技术水平 0.87*** 7.13

授权的国际发明专利数量 0.48*** 4.35

授权的国内发明专利数量 0.80*** 8.65

承 担 的 国 家 科 技 攻 关 项 目

数量
0.62*** 5.86

自 主 技 术 在 主 导 产 品 中 的

比例
0.81*** 8.37

自主创新

绩效 η3

主 导 产 品 获 得 的 利 润 在 所

有产品中的比例
0.82*** 8.40

主导产品的市场占有率 0.59*** 5.50

表 2 验证性因子分析结果

差均方根 RMSEA 也达到 0.05 的理想水平。拟合优度指数

GFI 超过了 0.8, AGFI 虽没有达到 0.8, 却已经很接近 , 基

本上符合; 相对拟合指数 NNFI 达到了理想水平 0.9 以上 ,

NFI 非常接近理想水平, CFI 也达到了 0.9。可见 , 多数拟合

优度指标都在可接受的范围内 , 说明设定模型的结构是合

理的。我们可以进一步通过标准因子载荷情况来检验其效

度。22 个变量的标准因子载荷系数在 0.33～0.94 之间 , t 值

在 1.99~8.65 之间 , 表明在 0.05 水平上统计显著。

2.4 研究假设验证

表 3 和图 2 为各个潜变量之间结构关系的标准化路

径系数和理论假设检验结果。有 3 条路径的标准化路径系

数没有通过显著性检验 , 它们分别是激励机制→自主创新

绩效( 标准因子载荷系数为 0.21,t 值为 0.96) 、激励机制→

研发能力( 标准因子载荷系数为 0.26, t 值为 1.05) 、知识管

理→自 主 创 新 绩 效 ( 标 准 因 子 载 荷 系 数 为 0.23, t 值 为

0.99) , 路径系数显示出它们的关系强度很弱。同时 , 与这 3

条路径相对应的理论假设 H4、H6、H7 没有得到实证数据

的支持。除上述 3 条路径以外的其它路径都通过了显著性

检验 , 其相应的理论假设均得到了实证数据的支持。这些

假设路径的标准化路径系数在 0.32～0.73 之间 , 而 t 值在

2.02～8.16 之间。在上述假设中 , 可以发现自主创新战略、

知识管理以及研发能力对企业的自主创新绩效产生了重

要的影响 , 而激励机制虽然也功不可没 , 但是它主要是通

过激励企业员工进行知识共享、知识学习 , 积累经验 , 从提

升企业知识创新效果的角度来对企业的自主创新绩效发

挥作用的。

图 2 企业自主创新能力的结构方程模型

注: ①* 表示显著性水平为 0.05; ** 表示显著性水平为 0.01; *** 表示

显著性水平为 0.001; ②括号中的数值为 t 值

序号 假设 因子载荷系数 t 值 是否支持假设

H1 ξ1→η3 0.35* 2.47 成立

H2 ξ1→η1 0.42* 2.02 成立

H3 ξ1→η2 0.32* 2.35 成立

H4 ξ2→η3 0.21 0.96 不成立

H5 ξ2→η1 0.73*** 8.16 成立

H6 ξ2→η2 0.26 1.05 不成立

H7 η1→η3 0.23 0.99 不成立

H8 η2→η3 0.69*** 6.39 成立

H9 η1→η2 0.59** 2.79 成立

表 3 假设检验结果

注: * 表示显著性水平为0.05; ** 表示显著性水平为0.01; *** 表示

著性水平为0.001

3 结论

涉及企业自主创新能力的因素有很多 , 如企业的内部

因素和外部因素 , 本文仅将自主创新战略、知识管理、激励

机制和研发能力4个内部因素作为主要的研究对象 , 探讨

其对自主创新绩效的影响 , 文中共提出了9个假设。利用

Lisrel8.70和Spss11.0两个统计软件进行分析 , 结果发现 , 创

新战略、组织学习以及研发能力对自主创新绩效有直接的

影响作用 , 而激励机制则具有间接的影响作用 , 它是通过

组织学习来对自主创新绩效产生影响的。

3.1 自主创新战略维度

企业在开展自主创新的过程中 , 战略尤其是自主创新

战略是至关重要的。研究表明, 自主创新战略对自主创新

绩效、知识管理和研发能力都具有直接的影响。

在自主创新战略中, 观测变量“引进消化吸收再创新”

的因子负荷最大( 0.47) , 其次为集成创新( 0.41) , 说明大多

数电子信息企业开展的自主创新都是引进消化吸收再创

新。这是我国企业普遍存在的现象。随着我国加入WTO, 将

有更多的国外企业进入我国。我国企业逐渐认识到创新的

作用 , 并采取了多种形式的集成创新 , 但是仍为数不多 , 完

全开展原始性创新, 开发具有自主知识产权的核心技术的
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企业为数尚少。华为、中兴这类开展原始性创新的企业 , 采

用原始性创新战略 , 提高了企业的自主创新绩效 , 是我国

电子信息企业自主创新的楷模。

3.2 知识管理维度

研究表明 , 知识管理与企业自主创新绩效之间不存在

直接的正向影响关系 , 也就是说 , 企业知识管理不能直接

对企业的自主创新绩效产生影响, 而要通过增强企业的研

发能力来发挥作用。

在知识管理中 , 知识积累( 0.84) 、知识学习( 0.66) 两个

观测变量的因子负荷较大。调研发现 , 很多百强企业都非

常重视知识的积累 , 一方面它们建设信息系统、文档管理

系统、知识管理系统 , 加强其显性知识的积累 ; 另一方面 ,

它们重视研发人员的数量和水平 , 以获得隐性知识的积

累。这些企业同样重视知识学习能力的培养 , 它们专门设

置课程培养员工的团队协作精神 , 增强团队荣誉感 , 通过

团队的学习 , 一方面充分共享了员工的个人知识 , 另一方

面提高了团队的整体知识水平。知识学习主要是通过个

人→团队→组织这个过程实现的。自主创新的根本就是创

造新的知识 , 并将这种知识形成产品 , 所以知识的利用是

组织学习的最终目标 , 知识的获取、共享、学习都要服务于

知识的利用。在组织学习这一潜在变量中 , 统计分析发现 ,

企业是非常重视知识利用这一环节的。所以 , 在自主创新

的过程中 , 只有活学活用知识 , 才能为组织创造更大的利

益。

3.3 研发能力和激励机制维度

激励机制需要通过知识管理对研发能力产生间接的

影响。

在研发能 力 中 , 技 术 开 发 效率 ( 0.79) 和 研 发 活 力

( 0.69) 的因子负荷较大。在调研的企业中 , 海尔就是一个

非常重视技术开发效率的企业 , 它的平均产品开发周期为

两个月 , 相对以前的两年时间有了很大程度的提高。技术

开发效率一方面体现了企业的技术研发能力 , 另一方面反

映了企业对市场的反应能力 , 是衡量企业研发能力的重要

方面。研发活力主要用研发人员流动强度表示 , 很多研发

活力很强的企业 , 其研发人员的流动强度也很高 , 最高达

到20%。研发人员的流动能够改变企业的知识结构 , 为企

业的知识创造提供新鲜的血液 , 提高企业的研发能力。

对自主创新能力的研究目前还处于初始阶段 , 我国企

业选择何种方式开展自主创新也是亟待探讨的问题。希望

通过本文的研究 , 逐步梳理出自主创新的影响因素 , 为企

业提高竞争能力提供科学的参考。
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Research on the Independent Innovation Capability of
Enterpr ise Based on SEM

Abstract :The paper uses structural equation and explores the relation between innovation strategy ,excitation mechanism,R&D

capability, knowledge management and independent innovation performance.As a result, innovation strategy,R&D capability and

organization learning have direct effect on independent innovation performance, and excitation mechanism has the indirect effect

on it.
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