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摘 要:本文从理论和实证两方面对产品创新与工艺创新协同发展问题进行了深入研究。系统分析和介绍了有关

产品创新与工艺创新协同发展的匹配关系、策略选择等主要模型与方法, 对其研究视角和结论进行了总结。在此

基础上,运用文献计量法进一步阐述了产品创新与工艺创新协同发展分析方法研究的发展趋势。
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1 引言

技术创新是企业提高竞争力和获得竞争优势的

主要源泉。产品创新和工艺创新是企业(特别是制

造业企业)创新过程中的两个重要方面,企业通过产

品创新可以不断改善、更新产品、增加产品种类以及

改善产品组合; 工艺创新可以改善生产工艺、优化生

产过程进而得到高质量和低开发成本的产品, 产品

创新和工艺创新的协调互动是影响一个企业创新成

功的重要因素。Abernathy 和 U tterback 具有开创

性的研究揭示了技术创新的动态演变规律, 随后的

大量研究证明, 有效的产品和工艺协调创新对技术

创新的成败起着关键的作用。美国与日本和德国就

是两个不同的典型例子, 美国曾一度只重视产品创

新而忽视工艺创新,使美国在很多工业领域内失去

竞争优势,导致经济发展缓慢,而日本和德国之所以

能形成今天的经济竞争优势, 与它们注重产品创新

和工艺创新的协同发展是密不可分
[ 1, 2]
。因此, 产

品创新与工艺创新的协同发展与国家、产业和企业

之间的竞争力及绩效之间的关系就成为近年来学术

界关注的焦点。

对产品创新与工艺创新协同发展的研究起步于

20世纪 70年代中期,该领域的学者从多个角度、交

叉多种理论、运用多种分析模型与方法对其进行了

大量的研究,丰富了产品创新、工艺创新和技术创新

理论,对实践也产生了一定的指导意义。学者们在

关注对象和研究方法方面有所不同, 导致对该领域

的相关研究出现了很多观点。本文分析该领域的相

关研究成果、不足并探讨有价值的研究趋势,以期为

今后的研究提供借鉴, 促进产品创新和工艺创新管

理理论的发展。

2 品创新与工艺创新协同发展研究分类

总体上,产品创新与工艺创新协同发展领域的

研究主要关注于两大方面: 一方面,产品创新与工艺

创新在特定的条件下呈现出怎样的匹配关系;另一

方面,特定的企业在特定的环境下如何选择合适的

创新策略以获取最优的竞争绩效。本文按照上述线

索将该领域的研究成果分为理论研究和实证研究两

大类,分类阐述自 1975- 2007年 33年间中外学术

期刊公开发表的有关产品创新和工艺创新协同发展

研究工作的成果。理论研究主要运用技术生命周期

理论、技术创新理论、博弈理论等理论基础,结合逻

辑推理、案例研究等研究方法分析企业在不同的条

件下产品创新与工艺创新之间的协调匹配关系; 根

据企业的特点及所处的环境选择有利于提升企业竞

争优势和绩效的技术创新策略。实证研究主要运用



统计分析的研究方法根据相关的理论框架, 用大量

的数据验证理论分析的结论。具体分类如表 1 所

示。

表 1 产品创新与工艺创新协同发展的理论和模型分类

研究分类 提出或应用的模型 主要贡献 代表人物及提出时间

理
论
研
究

产品

创新

与工

艺创

新的

匹配

产品

创新

与工

艺创

新的

选择

不同技

术发展

水平条

件下

不同的

行业中

不同的

经济发

展水平

下

不同的

企业类

型中

不同的

产品特

征下

不同的

市场环

境下

不同的

市场环

境和产

品特征

下

A- U 模型
提出企业创新类型和创新程度随技术生命

周期变化的规律
Ab ernathy, Ut terback, ( 1975, 1978)

ACK 跳跃矩阵模型
提出市场因素对技术创新过程具有重要作

用
Ab ernathy( 1983)

综合 A- U 模型

将市场创新、技术突变、产品生命周期、需求

生命周期、不同国家的发展轨迹等因素纳入

A- U 模型

姚志坚( 1999)

逆向产品生命周期模型
提出服务行业的技术创新模型与制造业相

反
Barras( 1986)

工艺创新导向的产

业持续创新模式

提出流程类产品的创新是以工艺创新为主

的创新模式
陈伟( 1994)、傅家骥( 1998)、Linton( 2007)

D- A- U 模型
提出需求拉动的产业链创新动态过程 A -

U 模型
侯铁珊( 2004)

改进的 A- U 模型
提出规模集约化的产业中产品创新和工艺

创新呈现同方向增长
程源( 2003)

产品创新与工艺创

新动态、关联模式

提出发展技术创新的动态刚好与 A - U 模

型所描述的相反
吴晓波( 1995)

3I 模型、
提出发展中国家的模仿、提高、创新的技术

创新模式
许庆瑞( 2000)

中国制造业创新模

式的三阶段模型

提出根据市场发展、产业规模和创新特点构

建中国制造业的创新模式
古利平( 2006)

产品 - 工艺矩阵模

型

提出企业本质特征决定了其产品和工艺结

构及其创新选择策略
H ayes( 1979)、S af izadeh( 1996)

组合创新模型 提出创新模式依企业的特点和实力而定
Kim (1992)、魏江( 1998)、郭斌( 1999)、许庆

瑞( 2000)、

博弈分析
分析市场需求及质量差异对企业创新战略

选择产生的影响

Adn er( 2001)、Bandyopadhyay( 2004 )、M an-

tovani ( 2005)、C oh en ( 1987)、陈英( 2003)

专利竞赛模型、双寡

头定价子博弈、两阶

段确定性博弈、古诺

竞争博弈

分析垄断或竞争情况下技术创新策略的选

择

Gilb ert ( 1982 )、Reinganum ( 1983 )、E sw aran

( 1996 )、Boone ( 2000)、Rosenkranz ( 1996 )、

Yin( 1998)

古诺博弈和伯川德

博弈、两阶段非合作

博弈、逆向归纳博

弈、双寡头垄断模

型、

将产品的质量高低、消费需求差异等体现出

产品差异的因素加入到不同的市场环境分

析框架中,研究复杂情况下的创新策略的选

择,更加接近现实

Bonanno ( 1998 )、Filippin i ( 2004 )、Lin

( 2002)、W eis s ( 2003 )、Rosenkranz ( 2003)、

Pets as ( 2005)

实
证
研
究

产品创新与工

艺创新匹配关

系实证

相关分析

分析产品创新、工艺创新与短期投资回报之

间的循环模式关系;与企业绩效之间的关

系;与企业产品生命周期之间的关系

Zif ( 1997 )、Gopalakris hna ( 1999 )、Daman-

pour( 2001)、任峰( 2003)

选择不同创新

策略的影响因

素实证

回归分析

分析企业选择不同创新策略的影响因素;企

业规模、企业产品的创新水平和产品特征对

企业的创新活动产生的影响

Kraf t ( 1990 )、Rouvinen ( 2002 )、Rosa

( 2002)、Labeaga( 2003 )、Frit sch( 2001 )、Co-

h en ( 1996 )、Arvanit is ( 1997 )、Kotab e

( 1990)、M art iniz- Ros( 2000)、

3 产品创新与工艺创新协同发展理论研究

产品创新和工艺创新是技术创新的两种重要方

式,在企业进行技术创新活动时这两种创新活动如

何协调匹配、在不同的条件下具体采用何种创新策

略是该领域学者们关注的焦点。本文将该领域的理

论研究分为产品创新与工艺创新的匹配研究和产品

创新与工艺创新的选择研究两类, 二者的匹配研究

主要关注在不同的技术发展水平、行业及经济发展

水平下产品创新和工艺创新的动态发展规律;二者
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的选择研究主要关注企业在不同的条件下如何具体

选择优先发展的技术创新策略以获取竞争力和最优

绩效。

3 1 产品创新与工艺创新的匹配研究

3 1 1 不同的技术发展水平下二者的匹配研究

Abernathy 和 U tterback( 1975)分析了企业创

新类型和创新程度随技术生命周期变化的规律, 提

出了技术创新动态模型,即 A-U 模型 [ 3] , 开创了产

品创新与工艺创新协同研究的先河。在他们 1978

年的著作中把 A-U 模型进行了完善,把该模型按照

技术生命周期分成三阶段进行研究,在技术发展初

期即不稳定阶段,产品创新率高于工艺创新率;在过

渡阶段,产品创新率降低,工艺创新率上升并超过产

品创新率;在稳定阶段,产品创新率和工艺创新率都

降低,两者之间比率趋于平衡[ 4]。A - U 模型反映

了产品创新和工艺创新的互动过程,二者互动始于

主导设计的出现。如图 1所示。

图 1 A- U 技术创新动态过程模型

A - U 模型是技术生命周期模型的进一步解

释,比较深刻地揭示了技术创新的动态规律性。在

A- U 模型的基础上, 学者们将更多的变量引入到

A- U 模型中。Abernathy ( 1983)等人认为除了技

术因素之外,市场因素对技术创新过程也起到重要

的作用, 提出了技术创新的 ACK 跳跃矩阵模型。

Utter back( 1994)指出装配产品和非装配产品在创

新模式上不同, 同时考虑技术的跨周期变化特点, 对

A- U 模型做出了改进。随后的学者将市场创新、

技术突变、产品生命周期、需求生命周期、不同国家

的发展轨迹等因素纳入了 A- U 模型,超越了对产

品创新和工艺创新两种创新分布的孤立研究
[ 5]
。

3 1 2 不同行业中二者的匹配研究

随着该领域研究的深入, 学者们发现 A-U 模型

并不是广泛适用的。一些学者指出 A - U 模型只

适合单一技术驱动竞争的简单产品,并且技术变化

是周期循环的, 由于技术不成熟因素,技术可能从某

一阶段重新返回到不稳定阶段。技术创新发生在各

个行业,不同行业中的技术创新动态过程是否一致,

A- U 模型能否普遍适用于不同行业,这是理论界

关注的重点问题。学者们试图寻找不同行业之间的

产品创新和工艺创新协同发展的特点。Barr as

( 1986)指出, A- U 模型只适合于制造业,服务业有

着不同的模式,在某些服务业中(银行业、保险业、会

计服务、公共管理服务等) ,产生新服务的产品创新

从属于改进效率的工艺创新,提出了服务行业的逆

向产品生命周期模型[ 6] 。

对于流程类和材料类的产品, 产品创新往往先

发生,但是创新强度往往低于装配类产品。随之而

来的是产品创新强度持续下降, 而由于工艺技术的

作用使得工艺创新强度持续上升, 表现出一种不同

于 A - U 模型的工艺创新导向的产业持续创新模

式
[ 7 ]
。文献[ 8]通过对材料、食品、化学和纳米技术

等流程类产品创新过程的案例分析后得出,对于流

程类的产品,产品创新和工艺创新紧紧交织在一起,

在产品生命周期的任一阶段,其制造流程中发生任

何变动都会对最终产品的特征产生巨大变化[ 8]。

国内外学者对不同行业的技术创新策略进行大

量深入研究,发现行业之间差别是引起 A- U 曲线

形态差异的重要因素之一。结合这一研究成果, A

- U 模型被学者做相应的改进, 在某一产业或行业

中研究产品创新和工艺创新之间的互动关系。文献

[ 9]结合中国制冷家电和纺织品服装成功跨越绿色

壁垒的实践过程, 建立了 需求拉动的产业链创新动

态过程 A- U 模型 (简称 D- A- U 模型) , 分析由

绿色壁垒所引致的中国出口产业链技术创新效

应
[ 9 ]
。程源等在对微电子行业 DRAM 市场演化的

创新模式分析得出,在规模集约化的产业中,由于市

场的激烈竞争,主导设计是不断变化的,产品创新和

工艺创新呈现同方向增长趋势
[ 10]
。

3 1 3 不同经济发展水平下二者匹配研究

随着研究的深入, A - U 模型在不同经济发展

水平的国家中应用差别开始显现出来。由于 A- U

模型的提出是以发达国家的产业发展数据为依据,

因此 A- U 模型更适用于发达国家, 而不适用于发

展中国家。吴晓波( 1995)认为, 发展中国家从发达

国家引进技术后进行二次创新, 在二次创新中, 被引

进的技术需要根据当地的条件进行改良与变革, 所

以工艺创新的频率高。这样可以解决原来的产品在

新生产地生产的问题, 其次才发生根据新的生产与

市场需要改进产品设计。也就是说, 在二次创新中,

技术创新的动态刚好与 A - U 模型所描述的相

反[ 1 1]。许庆瑞等( 1998)结合后发国家的产业创新
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规律创建了 3- I 模型, 即模仿、提高、创新( im ita-

t ion, improvement , innovat io n) 模型 [ 12]。从文献

[ 11]和[ 12]得到启示,可以将企业的创新活动分为

基于研究开发的技术创新模式和基于引进技术的技

术创新模式两种,当与国外(或其他企业)的技术差

距越大,创新活动就越可能符合 3I 模型; 反之创新

活动就越可能符合 A - U 模型。由于产业发展的

起点不同、中国国内市场巨大以及素质不高而丰富

的劳动力资源, 使得中国制造业发展的创新模式与

国外的有所不同。古利平等根据市场发展、产业规

模和创新特点将中国制造业的创新模式分为产业基

础形成阶段、产业快速发展阶段、产业创新升级阶段

三个阶段,建立起中国制造业创新模式的三阶段模

型
[ 13]
。如图 2所示。

图 2 中国制造业创新模式的三阶段模型

这一领域的研究主要是我国学者关注于在中国

现实的技术发展阶段中, 技术创新的动态演变规律。

随着 A- U 模型在我国应用规律的研究, 学者们深

入探索出在我国现阶段的技术发展水平下的产品创

新与工艺创新之间的匹配发展关系,进一步丰富了

A- U 模型的理论内涵。

3 2 产品创新与工艺创新的选择研究

企业自身特点及其所处的环境影响者决策者选

择技术创新策略,如何在特定的背景下选择产品创

新与工艺创新的策略, 进而获取竞争优势是这个方

向的研究重点。在这个研究方向中,学者们将研究

视角落在企业层面,从而使研究结果更具有针对性

和实践上的指导意义。

3 2 1 不同的企业类型中二者的选择研究

技术创新是企业竞争优势的重要来源, 而不同

类型的企业获取竞争优势的途径是不同的。具体到

某一个企业来说,产品创新和工艺创新策略选择受

到企业所处的行业影响。H ayes 和 Wheelw rig ht

( 1979)提出了产品创新和工艺创新的形式化关系模

型,即产品- 工艺矩阵概念模型。在该矩阵模型中,

矩阵的纵轴表示工艺过程各主要阶段, 矩阵的横轴

表示产品生命周期各主要阶段, 如图 3 所示。每个

企业都可以描述成矩阵中的某一特定位置,企业产

品所处的产品生命周期阶段和企业产品工艺过程的

选择同时决定了该企业在矩阵中的位置。如在商业

印刷同类型企业中,产品按照客户需求来定规格,委

托生产,这类企业采用工匠店生产方式,需要多种生

产工艺技术,设备很少充分利用;而矩阵右下端的精

炼加工业(糖、油精炼)同类型企业中,高专业化, 资

本密集,高产量, 高标准化,产品采用连续的生产方

式进行生产 [ 14]。在进行产品创新和工艺创新协同

选择时,位于矩阵对角线左边的企业,应注重产品差

异化,加快产品变革;位于矩阵对角线右边的企业,

应减少产品改变, 采取更稳定的产品策略;位于矩阵

对角线上边的企业,应减少资本密集工艺,使其工艺

过程更灵活;位于矩阵对角线下边的企业,应注重机

械化、低沉本效率和刚性的工艺过程[ 15]。该矩阵模

型描述了不同的企业本质特征决定了其产品和工艺

结构及其创新选择策略, 进而为后续学者进一步研

究企业类型和创新策略的关系奠定了理论基础。

Safizadeh( 1996)研究了工艺选择和产品定制之

间的关系,指出企业选择不同的生产过程会产生不

同的竞争优势,当企业产品创新工艺创新不匹配时,

企业绩效遭受损失 [ 16]。如大规模定制类型的企业,

其真正的技术创新体现在加工和装配的过程中, 生

产过程中的工艺创新是这类企业技术创新的主要类

型[ 1 7]。

具体到企业层面, 如何选择合适的创新策略才

能获取企业的核心竞争力是学者们研究的重点问

题。学者们提出当市场环境复杂、不确定、被限制

时,采取产品创新与工艺创新组合的方式是最有效

的创新方式
[ 18, 1]
。文献[ 19]提出了企业决策者如何

选择产品创新工艺创新的合适比例。在无创新资源
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约束条件下,当企业创新引入时的产品价格越高, 企

业趋向于通过工艺创新(而非产品创新)获取创新收

益,企业进行工艺创新的动力越强
[ 20]
。

魏江( 1998)从产品创新能力和工艺创新能力协

调提高的角度, 对提高企业技术创新能力的途径进

行了分析,指出企业根据自身技术能力和实力的特

点,选择其技术创新能力提高的合理途径有三种: 一

是协同发展型, 即同时着眼于企业产品创新能力和

工艺创新能力的提高;二是工艺创新能力先导型, 即

先着力于提高企业工艺创新能力,当工艺创新水平

上一新的台阶后,再着力于提高产品创新能力,进而

实现两者的协调;三是产品创新能力先导型, 先着力

于提高企业产品创新能力, 当产品创新水平上一新

台阶后, 再着力于提高工艺创新能力
[ 21]
。郭斌

( 1999)通过对某企业进行案例分析后得出, 产品创

新与工艺创新之间存在明显的交互作用; 工艺技术

的演进轨道不仅由技术因素所决定,还受到新工艺

技术的采纳成本等经济因素制约;并且产品平台与

工艺平台的交互作用存在不同的关联模式[ 22]。

3 2 2 不同的产品特征下二者的选择研究

市场需求差异会对企业创新战略选择产生影

响,企业可以采取产品创新为主、工艺创新为主和产

品创新与工艺创新组合创新为主的不同创新策

略
[ 23]
。当产品需求富有弹性时,因成本降低会给企

业带来巨大的利润, 将促使公司从事工艺创新; 反

之,因需求增加而带来巨大利润,将促使公司从事产

品创新[ 24, 25]。在离散消费者类型的垂直差异化垄

断市场中,创新成本、不同的消费者类型分类对产品

创新和工艺创新互补性的影响。当消费者需求多样

性不重要时,在市场完全覆盖范围内更有可能进行

单独的工艺创新。这个结论符合发展中国家的经

验
[ 26]
。当产品同质时,企业更倾向于同时进行产品

创新和工艺创新 [ 27]。

产品复杂程度和工艺复杂程度会影响企业的工

艺创新和产品创新
[ 28]

,产品差异与工艺创新动机之

间存在着非线性关系, 并且当企业产品存在一定程

度的差异时, 企业规模对工艺创新起着重要的作

用
[ 29]
。Filson( 2002)研究个人电脑行业企业研发费

用和企业规模、利润的关系。运用曲线拟合分析, 发

现该行业 20世纪 70年代以产品创新为主, 80年代

中期产品创新比率下降, 而 90年代中期产品创新比

率再次上升。大企业倾向于选择工艺创新, 小企业

则倾向于选择产品创新[ 30] 。

3 2 3 不同的市场环境下二者的选择研究

一个企业的技术创新策略往往受到其他同类企

业的影响,那么在竞争或垄断的市场条件下,企业的

技术创新策略是否相同、如何选择最优的创新策略

是这个领域学者们关注的重点。文献[ 31]表明企业

的创新活动与竞争状况有关:产品竞争不激烈时,产

品创新和工艺创新明显较少;当产品竞争不太激烈

时,产品创新和工艺创新活跃,产品创新频率明显加

快;当企业产品竞争过于激烈时,工艺创新就摆在企

业发展的最优先的位置。

市场竞争条件下企业如何选择产品创新和工艺

创新是学者们运用博弈模型研究的重点领域。这类

研究关注于当一个企业(也可能是企业内部的产品

研发部门或工艺研发部门)的产品创新和工艺创新

的选择受到其他企业(企业内部的工艺研发部门或

产品研发部门)的影响, 并反过来影响其他企业(企

业内部的工艺研发部门或产品研发部门)产品创新

和工艺创新选择时的决策问题和均衡问题。

一些学者运用专利竞赛博弈分析模型从优先权

和持续垄断力量方面探讨了不同规模企业创新策略

的选择。Gilbert ( 1982)利用博弈分析指出在小公

司(进入者)拥有新产品专利之前, 大公司(在位者)

垄断利润高于行业的利润, 因而倾向于工艺创

新[ 3 2]。Reinganum ( 1983)提出了一个类似于文献

[ 32]模型的不确定工艺创新博弈分析模型,指出大

公司在产品创新方面投入较少, 赢得专利竞赛机会

较少 [ 33]。Esw aran( 1996)考虑没有竞争者进一步进

入企业,从专利竞赛博弈的角度,运用双寡头定价子

博弈研究了在政府不干预情况下市场均衡时产品创

新和工艺创新的选择, 以及专利政策如何使企业技

术改变朝着更有效的产品- 工艺创新组合 [ 34]。

Boone( 2000)通过两阶段确定性博弈分析方法

研究了竞争压力对企业投资产品创新与工艺创新的

影响。指出加大竞争压力会提高行业内工艺创新投

资,但却减少了行业内产品创新投资 [ 35]。Rosen-

kranz( 1996)分析了古诺竞争下产品创新和工艺创

新的选择问题 [ 36]。但他们所创建的博弈分析模型

都不考虑产品创新和工艺创新之间的相互影响关

系。当企业面临存在限制进入市场障碍、没有信息

外溢以及生产同质产品的条件下, Yin( 1998)创建

生产多个产品公司的双寡头垄断模型, 运用古诺竞

争博弈分析了企业规模如何决定企业产品创新和工

艺创新的选择,研究结果显示大公司倾向于工艺创

新,小公司更倾向于产品创新[ 37]。

3 2 4 不同的市场环境下和产品特征下二者的选
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择研究

学者们发现, 在竞争条件下产品的差异化是企

业进行产品创新和工艺创新策略选择的重要影响因

素之一,将产品的质量高低、消费需求差异等体现出

产品差异的因素加入到不同的市场环境分析框架

中,得到了进一步的研究成果。

Bonanm ( 1998)建立了仅有一个垄断者有创新

机会的垂直产品差异化的模型, 分析了在古诺博弈

和伯川德博弈下企业产品创新和工艺创新的选择。

他们发现竞争激烈时, 生产高质量产品的公司将选

择产品创新,生产低质量产品的公司选择工艺创新。

在竞争不激烈的时候恰好相反 [ 38]。Filippini( 2004)

扩展了文献[ 38]中垂直产品差异化模型, 加入了垄

断竞争者可以同时决定采取创新活动这一条件。在

两种竞争机制下,出现了两类均衡结果:一是两种对

称的均衡结果, 生产低质量产品和生产高质量产品

的公司选择同种类型的创新(产品创新或工艺创

新) ; 二是一种不对称的均衡, 生产高质量产品的公

司选择产品创新,生产低质量产品的公司选择工艺

创新[ 39] 。Lin( 2002)研究了差异化产品的产品创新

和工艺创新的关系,对比了不同市场竞争模式下产

品创新和工艺创新的选择。运用三阶段博弈分析指

出:在伯川德竞争条件下企业倾向于选择产品创新;

在古诺竞争条件下企业倾向于选择工艺创新; 在伯

川德竞争和古诺竞争条件下, 企业不能进行工艺创

新,能够进行工艺创新时产品创新投入将大幅增加。

企业之间进行半合作(只有产品创新合作)会促进产

品创新和工艺创新的共同发展, 而企业之间进行全

面合作(产品创新合作和工艺创新合作)则相反[ 40]。

在产品差异化市场中, 竞争程度对企业创新决

策的影响。Weiss( 2003)运用两阶段非合作博弈分

析表明,在激烈竞争条件下, 企业(生产近似替代产

品)偏好产品创新;在竞争不激烈条件下,企业(生产

差异化产品)偏好工艺创新。Rosenkr anz( 2003)创

建了消费者有产品多样化偏好的双寡头垄断的两阶

段博弈模型。进行了完全信息下的两阶段博弈分

析,运用逆向归纳博弈分析方法,总结出消费者如果

有产品多样化的偏好, 在产品创新和工艺创新研发

效率相似时, 将促使公司增加产品创新上的投入。

当市场需要一种新的不被确定的技术并且潜在市场

巨大时,企业产品创新就会变得突出;当产品性能标

准化、价格成为重要影响企业成功因素时,创新的重

点就从产品创新转移到了工艺创新 [ 41]。Petsas

( 2005)建立了生产差异化产品的双寡头垄断模型,

研究两个企业进行古诺竞争时, 企业规模对工艺创

新和产品创新研发选择的影响。研究表明,在既定

的产品研发体制下, 随着企业将更多的努力投入到

产品创新上,企业从产品创新转移到工艺创新的动

机增强;如果企业处在工艺研发体制下,企业将无限

期地进行工艺研发
[ 42]
。

纵观这一领域的研究,学者们试图找到不同类

型企业在不同的环境中如何获取技术创新带来的最

优绩效。产品创新和工艺创新并不是孤立发展的,

而是根据特定的条件协同组合发展才能为企业带来

最优绩效,这一节的理论研究和 3 1 节的匹配研究

结论是相吻合的。二者的匹配研究视角较为宏观,

是在技术、产业及国家层面,研究结论多为技术创新

发展的动态规律性的结论;二者选择研究视角一般

落在企业层面,具有很强的实践指导意义。

4 产品创新与工艺创新协同发展实证研究

在产品创新和工艺创新协同发展的理论研究进

展到一定程度之后, 学者们试图从实证研究验证上

述理论,并且在实证研究中进一步发展了产品创新

与工艺创新的协同发展理论。具体地, 实证研究方

法主要集中在相关分析和回归分析两种统计方法:

学者们应用相关分析方法主要分析产品创新及工艺

创新与企业发展阶段之间的匹配关系问题;应用回

归方法主要分析企业选择不同的创新策略的影响因

素,如企业类型、企业规模、所处行业等因素与创新

策略选择之间的关系。

4 1 产品创新和工艺创新匹配关系的实证研究

Zif( 1997)根据 2018个从事研发活动的企业数

据,运用相关分析建立了产品创新、工艺创新和短期

投资回报之间的循环模式关系。他们发现随着研发

投入的增加,工艺创新在研发投入中所占比重呈下

降趋势, 产品创新研发投入比重呈上升趋势。但是

创新具有滞后作用, 产品创新和工艺创新在两年之

后才能对投资回报产生影响。在研发低水平阶段

(研发投资占企业收入比率在 0 25%- 1%之间)和

研发高水平阶段 (研发投资占企业收入比率高于

3% ) ,产品创新与企业收益负相关,与工艺创新正相

关,企业应该把创新重点放在工艺创新上;在研发中

等水平阶段(研发投资占企业收入比率在 1% - 3%

之间) , 产品创新与企业收益正相关, 与工艺创新负

相关,这时企业就把重点放在产品创新上
[ 43]
。

Gopalakrishnan( 1999)从知识维度研究了产品

创新和工艺创新的特征。采用美国商业银行数据,
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应用相关分析, 得出与产品创新相比,工艺创新的系

统性和综合性更高, 动力源自内部,需要投入更多的

经费,效率更高
[ 44]
。Dam anpour 和 Gopalakrishnan

合作继续上述研究, 使用美国 1982年到 1993 年间

101个商业银行样本数据,运用相关分析研究了企

业采取产品创新和工艺创新的动态性。他们的研究

结果表明,产品创新被采用和工艺创新被采用之间

正相关,产品创新以更高比率被采用;产品创新为主

工艺创新为辅模式比工艺创新为主产品创新为辅模

式更适合企业, 高绩效银行比低绩效银行更喜欢采

用产品创新为主工艺创新为辅 [ 45]。

任峰( 2003)以我国国有企业为样本,通过问卷

调查并对数据进行相关分析, 分析了产品创新、工艺

创新、财力限制三个变量在企业产品生命周期的四

个不同阶段对企业创新策略的影响。分析得出: 在

产品成熟期进行创新的企业相对于在成长期的企业

而言,其产品创新的力度明显降低;在产品衰退期进

行创新的企业相对于在成熟期的企业而言, 其工艺

创新的力度明显降低。在一个完整的产品生命周期

中,我国国有企业产品创新的程度始终大于工艺创

新,企业的成长期是创新的重点阶段。在企业的成

熟期, 财力限制因素是企业创新活动低下的原

因[ 46]。

4 2 选择产品创新或工艺创新影响因素的实证研

究

Kraft ( 1990)通过 56家德国中等规模金属加工

制造企业数据, 采用回归分析指出影响产品创新和

工艺创新的主要因素包括: 市场结构, 进入障碍, 出

口份额,用于创新的现金流量,资本所有权结构, 员

工素质等。进一步指出影响产品创新和工艺创新的

因素是不一样的,产品创新会促进工艺创新, 反之则

不然
[ 47]
。Rouv inen( 2002)采用公共创新调查数据,

运用双变量概率回归分析方法, 分析了芬兰制造业

企业产品创新和工艺创新特征, 总结出产品创新与

工艺创新各自取决于不同因素, 应该把产品创新和

工艺创新单独进行研究。工艺创新受益于资本物化

的技术,而产品创新要求非物化的技术[ 48]。在服务

业中,产品创新一般出现在技术服务业企业, 工艺创

新受制于公司弹性、专利技术、内部管理以及来自于

咨询公司的信息,而通信、金融行业大公司一般采用

产品创新和工艺创新相结合模式[ 49] 。

一些学者采用统计分析方法研究了企业规模、

企业产品的创新水平和产品特征如何对企业的创新

活动产生影响。为了找到企业的创新活动和企业规

模之间的关系,国外的许多学者运用回归模型, 得出

产品创新和工艺创新具有很强的互补性[ 50]。相对

产品创新而言, 工艺创新与企业规模相关性更

大[ 5 1]。大多数行业中随着企业规模的扩大, 企业中

的工艺创新所占比重会逐步增大。但比起产品创

新,工艺创新对市场的可转移性较低,对刺激企业成

长作用不大。Ar vanit is( 1997) 以瑞士制造业企业

1991至 1993年间的创新活动为样本, 分别用研发

费用、创新总支出、取得的专利数、实施的项目数、创

新的技术收入、创新的经济收入作为产品创新和工

艺创新的度量指标,采用 To bit回归分析方法, 研究

了公司规模对创新活动的影响后指出小公司通常在

保护相对较好的小环境中不断对产品和工艺进行小

改进;大公司在国际大环境和没有价格竞争的环境

下,创造新产品, 引进新工艺 [ 52]。工艺创新对市场

绩效的影响主要取决于产品创新水平,这是 Kotabe

( 1990)运用回归分析得到的结论: 企业产品创新水

平相对较高时,将会在工艺创新方面给予更多的投

入,从而获得更大的市场绩效。企业产品创新是必

要的,但市场绩效并不完全取决于产品创新,还要注

重工艺创新
[ 53]
。M art iniz- Ros( 2000)采用 1990-

1993年间西班牙生产制造企业数据用随机效果概

率模型,分析了外在变量对创新活动的影响和产品

创新与工艺创新之间的相互影响关系。他们的研究

结果表明产品创新和工艺创新有着密切的关系, 决

策者的能力和经验对决定创新类型选择有重要影

响。不同的产品需求类型的企业创新活动是不同

的:产品需求缺乏弹性的企业偏好工艺创新,而产品

需求富有弹性的企业则偏好产品创新, 产品创新和

工艺创新在一定程度上是互补的 [ 54]。

5 研究发展趋势

为了更好地论述该领域的研究发展趋势,本文

利用文献计量法统计了 1975 2007年 7月的 33年

间国内外产品创新与工艺创新协同发展研究领域发

表的论文,试图通过回溯分析揭示 33年来该领域研

究的发展轨迹、研究路线、学术成果及存在相关问

题,以对其发展作出展望。

鉴于该学术领域研究成果主要公开发表在相应

类别的学术期刊上,在此为获得具有代表性的数据,

本文分别检索了相应领域的中文和英文数据库。中

文文献检索利用 CNKI、维普和万方数据资源系统,

检索了 1989 2007年 7月间的中国学术成果, 检索

词 工艺创新、产品创新、A- U 模型 。英文文献检
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索利用Elsev ier 数据库( Business, m anagement and

acco unt ing 子库 ) 和 Ebo sco ( 数据 库 Business

Sour ce Pr em ier 和 Academ ic So ur ce Premier 子库)

系统,检索了 1975 2007 年 7月间的英文学术成

果, 检索词 process innov at ion, pro duct innova-

t ion, Co mplem entarity , 为获得相关度较高的文

献,本文利用以上检索词对题名和关键词进行了循

环组合检索,对检索结果筛选去重后共获得中文文

献 16篇, 英文文献 38篇,共 54篇文献作为文献计

量分析的依据。具体的发表时间、篇数及研究焦点

如表 2所示。

结合对 54篇具有代表性的文献统计分析可以

看出,以往的研究工作分别从技术自身发展、行业特

点、企业特点、产品特点及其所处的环境角度,描述

了该主题研究的蓝图。研究重心在过去 33年间也

经历了从寻求二者合理的匹配关系(从非限定条件

到限定条件)研究,到寻求企业最优的创新策略选择

(从简单情况到复杂环境)研究, 得到了较为丰富的

研究成果。可以看出, 随着社会行业分工的逐渐细

化及企业所处环境的不确定性, 近 5年该领域的
表 2 33年间产品创新与工艺创新协同研究的文献计量统计

发表

时间

篇数

国内 国外

研究重心

国 内 国 外

1975, 1980 2 A- U 模型

1990 2 全球化竞争条件下,二者的匹配关系

1994 1 产品生命周期中二者的匹配关系

1995 4
企业选择的最优动态政策;特定条件(进口和 FDI)下二

者的选择策略

1997 1 消费视角下的二者选择策略

1998 4 企业规模、产品差异对选择二者的影响

1999 2 6 研究刚刚起步,匹配关系
实证研究选择二者的影响因素;特定条件(知识、市场因

素、知识产权等)下的二者选择策略

2000 1 2 知识与 A- U 模型 竞争环境下二者的博弈;某一特定行业中二者的协同

2001 2 3 A- U 模型与产业发展
企业规模、产品差异化、技术演化对二者的协同影响;企

业的动态选择政策

2002 2 3
在生命周期中二者的匹配; 特定行业( 大规

模定制)中二者的匹配

特定行业(计算机)的生命周期中二者的匹配; 二者协同

发展对就业的影响;

2003 3 2
创新过程的匹配关系;特定行业( 微电子、钢

铁)分析

复杂条件下(竞争环境下、产品差异化、具有消费偏好)

二者的博弈分析

2004 4 2
特定行业(微电子、钢铁)分析;市场结构对

二者匹配的影响
特定行业(食品加工业)分析

2006 2 5
微观角度下二者协同博弈; 特定行业( 制造

业)分析

复杂条件下(竞争导致的不连续创新、垄断行业 )二者的

博弈分析;特定行业( 银行、制造业、生物制药等) 分析;

二者的溢出效应比较

2007 1 流程类产品(如新材料纳米技术等)二者的匹配关系

研究重心集中在特定行业、复杂条件下二者的协同

关系研究方面, 并且该领域的研究范围在逐渐扩展,

如就业问题、贸易及壁垒问题与技术创新策略的关

系也逐渐成为学术界的关注焦点。相比较而言, 我

国在该领域的研究比国外晚得多,从表 2中可以看

出,在 2002年以前我国学者在该领域的研究属于起

步阶段, 2002年以后国内的研究重心与国外的主流

研究逐渐接轨, 从研究二者的一般匹配关系转移到

研究二者在特定条件下的匹配与选择。

该领域的研究成果为后续的研究者提供了丰富

的理论基础和借鉴依据, 但是也存在一些不足之处,

如学术界对产品创新与工艺创新相互影响、相互促

进的协同关系并未展开系统而深入的研究; 企业选

择产品创新与工艺创新的策略机制研究还非常少;

我国在该领域的实证研究非常少。随着科学技术水

平的进一步发展与提高, 产品创新与工艺创新的方

式也随之发生了巨大变化,这种巨大变化必然导致

产品创新与工艺创新协同发展呈现出新的规律与特

点,出现了许多前辈学者所无法预料的问题,需要找

到合适的理论支持和解释,这也为后续研究者提供

了非常丰富的理论研究空间。具体来说, 该领域的

研究发展趋势在以下方面得到体现:

( 1) 特定行业中特定条件下二者协同的理论和

实证研究

不同行业的技术创新动态模式不同, 这个观点

已经得到学术界的认可。从表 2中近 5年的国内外
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文献来看,研究特定行业的二者协同模式是该领域

研究的主流。如在现实的复杂经济环境(如跨国经

营、网络创新等)中,具体某一行业的二者的匹配关

系是否会改变、如何改变是理论界和实践者关心的

热点问题,是需要通过理论研究和实证研究解决的

现实问题。

( 2) 新型组织形式下的二者协同研究

国内外学者对产品创新与工艺创新协同发展问

题的研究,主要针对的是传统的制造业企业, 对于知

识经济下企业产品创新与工艺创新协同发展问题的

研究还很少。知识经济下,现代企业在生产方式、管

理模式、制造工艺、信息技术水平、技术创新等方面

与传统制造业企业存在很大区别。现代企业更加注

重技术创新,特别是产品创新与工艺创新的协同发

展,它更加强调 和谐发展 。在新型的企业中产品

创新与工艺创新表现出怎样的协同关系; 企业决策

者怎样选择合适的创新策略是在现代新型企业出现

后需要我们解决的新问题。

( 3) 创新策略的选择机制研究

研究产品创新和工艺创新的协同发展的一个重

要目的就是找到企业如何选择合适的创新策略以增

加竞争力的途径。从前文分析可以看出, 博弈分析

方法和统计分析方法是研究选择技术创新策略比较

常用的分析方法。然而, 一方面,国内外学者对产品

创新与工艺创新协同发展问题的博弈分析方法主要

是非合作博弈。由于非合作博弈偏向对竞争的研

究,其结果可能是有效率的,也可能是无效率的; 另

一方面,由于产品创新与工艺创新不能准确、直接地

测量,必须用一些外显的指标来反映,而传统的统计

分析方法不能同时妥善处理产品创新与工艺创新及

其指标。基于此本文认为, 由于产品创新与工艺创

新协同发展问题偏向于合作研究,采用合作博弈分

析方法研究产品创新与工艺创新协同发展问题是比

较科学合理的。此外, 由于结构方程模型( SEM )具

有同时处理多个因变量和估计整个模型的拟合程度

等特点, 因此采用 SEM 研究产品创新与工艺创新

协同发展的机制研究也是未来的研究工具。

( 4) 产品创新和工艺创新协同发展机制研究

随着知识经济的出现, 知识创新成为技术创新

的主导,产品创新、工艺创新、市场创新实质上将统

一于知识创新, 三者的界限逐渐模糊,由此产生了创

新界面管理的概念[ 5]。在一些行业中产品创新与

工艺创新将越来越难辨识。同时,产品创新与工艺

创新的完成,已经跨越了企业内部的一个部门或多

个部门,形成了由不同国家或不同地区的不同企业

来完成的分工格局。这种合作创新使创新资源在更

大的范围内实现了优化配置,从而使产品创新与工

艺创新的协同发展扩大到了多个企业之间,也就形

成了产品创新与工艺创新协同发展复杂化的发展趋

势。如全面创新管理( T IM )理论, 其中的关键内容

就是要实现组织中各种创新的有机组合与协同创

新。而作为技术创新中的两个重要部分, 产品创新

与工艺创新的协同效应也应引起足够的重视。从系

统科学的角度出发, 产品创新与工艺创新之间存在

着竞争与合作的关系, 产品创新与工艺创新协同发

展必将呈现出协同集成化的发展趋势。对于企业来

说,为实现产品创新与工艺创新的协同发展,如何优

化配置各种创新资源, 以及如何使产品创新与工艺

创新实现优势互补, 是学术界和理论界面临的新问

题。

注释①:国内的这 3个数据库收录的最早文献

是 1989年

注释②:国外的这 2个数据库收录的最早文献

是 1975年

注释③:文中所引用文献不仅仅是这些范围,检

索范围比该范围要宽泛得多
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The Classification Study on Analysis Models and Approaches of Synergy Development

between Product Innovation and Process Innovation
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( 1 School of Economics ﹠ M anag ement , H arbin U niver sity o f Eng ineering, H arbin, 150001, China;

2 Scho ol o f Eco no mics ﹠ M anagement, H ar bin U niv ersity of Science A nd T echnolog y, H ar bin 150080, China)

Abstract: T he paper has deeply made the theoret ic and empirical studies of sy nerg y development betw een

pro duct innovat io n and process innovat ion. The thesis system at ically analyzes and int roduces som e m ajo r

models and approaches of matchment and select ion betw een product innovat ion and process innov at ion, and

summarizes the resear ch perspect iv es and conclusio n By the use of bibliom etrics metho d, the paper fur-

ther illustrates the dev elo pm ent t rend of r esearch approaches o n synergy development betw een pro duct in-

nov at ion and process innov at ion

Key words: pr oduct inno vat ion; process inno vation; synerg y dev elo pment; technolo gy inno vat io n; analysis
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