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大型企业技术进步推动自主创新的实证研究

李柏洲，罗小芳

（哈尔滨工程大学 企业创新研究所，黑龙江 哈尔滨 １５０００１）

摘要：技术进步是我国大型企业自主创新的重要动力之一。为了分析我国大型企业技术进步对自主创新的推

动作用，运用ＤＥＡ－ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法及Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验法对其进行实证检验及分析。结果表明：整体上我
国大型企业技术进步推动自主创新，但是，对各行业的作用因技术水平提高及技术效率改善的差别而存在差

异，技术进步对自主创新的推动是技术水平提高及技术效率改善综合作用的结果，最后从技术进步路径选择

的角度，分别针对企业和行业层面提出了有针对性的建议。
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１ 引言

自主创新能力是大型企业发展壮大的内在动

力及在国际市场上的核心竞争力，我国大型企业

却恰恰存在自主创新动力不足的问题，其中一个

重要原因是技术进步对自主创新的推动作用不

够。长期以来，技术引进和技术购买是我国大型

企业技术进步的主要途径，企业技术陷于“引进

－落后－再引进”的恶性循环［１－３］，缺乏原始性创

新，未形成技术进步推动自主创新的基础。分析

技术进步对自主创新的推动作用，为企业制定自

主创新政策及解决创新动力不足的问题提供参考

和依据具有重要意义。

技术进步即全要素生产率（ＴＦＰ），可分解为
技术水平和技术效率两方面［４］，技术水平变动反

映的是生产前沿面的移动状态———“前沿面移动

效应”［５，６］；技术效率变动则体现为企业的组织管

理水平的变化———“追赶效应”，可进一步分解为

纯技术效率变动和规模效率变动两方面［７，８］。企

业自主创新是指企业独立地依靠自己的智慧和力

量进行的一种拥有自主知识产权的创新，且包括

在此基础上实现新产品价值的过程，具体表现为

原始创新、集成创新和引进技术再创新［９］。早在

２０世纪６０年代就有关于技术进步对技术创新推
动作用的研究，熊彼特指出创新起因于技术推动，

提出了技术进步推动技术创新的线性模型，形成

了创新技术推动说［１０］，之后的研究成果也均表明

技术进步是技术创新的动力之一［１１，１２］。国内直

接关于技术进步与自主创新关系研究的较少，李

廉水等研究了技术进步对能源效率的影响［１３］，李

平等考察了中国的原始创新、集成创新和消化吸

收再创新能力在中国技术进步中的作用［１４］。同

时，国内学者对企业自主创新的研究侧重于集成

创新［１５，１６］和模仿创新［１７，１８］，近几年才出现关于大

型企业原始创新的研究，侧重于企业原始创新动

力系统、能力系统的构建［１９－２１］等方面。

通过以上分析发现：虽然国外学者提出了技
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术进步推动技术创新的观点，但是，在中国企业长

期忽视原始创新的背景下，技术进步对自主创新

的推动作用并未得到证明。同时国外学者也只是

笼统的指出了技术进步推动技术创新，并未深入

分析技术进步的两个分量（技术水平及技术效

率）在其中的作用，国内更是缺乏相关研究。基

于此，本文主要基于两个创新点展开：第一，基于

中国背景下，实证检验大型企业技术进步对自主

创新的推动作用。第二，在实证检验基础上，深入

分析技术水平及技术效率在大型企业技术进步推

动自主创新中的作用，并深入探究我国大型企业

自主创新动力不足的原因及对策。本文的具体研

究思路为：以１９９８－２００９年我国五大行业的大型
企业面板数据为分析样本，应用 ＤＥＡ－ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数法测算企业技术效率变动、技术水平变动、纯

技术效率变动、规模效率变动、全要素生产率变动

情况。进一步，运用 Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验法实证全
要素生产率增长指数是否是引起发明专利增长率

的原因，并对不同行业进行了比较分析。最终，根

据实证检验及分析结果，分别从企业和行业层面

提出通过不同的技术进步路径选择来提高技术进

步对我国大型企业自主创新推动作用的建议。

２ 研究方法

２１　ＤＥＡ－ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法
评测决策单元有效性的方法分为参数法和非

参数法两类，ＤＥＡ是非参数法的代表，是测算全
要素生产率的典型方法［２２］。与非参数法相比较，

ＤＥＡ方法运用线性规划技术来确定前沿面，克服
了参数法需设定生产函数及进行特定行为假设的

缺点，有效避免了主观设定生产函数和分布形式

造成的误差［２３］。同时，本文对大型企业技术进步

考察的重点是技术效率和技术水平两个指标，

ＤＥＡ方法能动态地考察决策单元的技术效率和
技术水平。因此，本文采用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数
法测算我国大型企业的技术进步。

２１．１　ＣＣＲ和ＢＣＣ模型
ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法的基础是规模报酬

不变模型 ＣＣＲ［２４］和规模报酬可变模型 ＢＣＣ［２５］。
设有ｎ个决策单元（ＤＭＵ），ＤＭＵｊ（１≤ｊ≤ｎ）的投
入、产出向量分别为：

ＣＣＲ模型为：

ＢＣＣ模型为：

２１．２　Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数
本文采用 Ｆａｒｅ等 １９９４年提出的 ＤＥＡ－

ｍａｌｍｑｕｓｔ指数方法［２３］，通过每一时期的实际生产

情况与最佳实践前沿来度量我国大型企业不同行

业生产过程中的全要素生产率增长、技术水平变

化和技术效率变化。

以ｔ期技术为基准，则产出导向的 Ｍａｌｍｑｉｓｔ
生产率指数可以表示为：

ｍｔ０为决策单元 ＤＭＵ０在 ｔ期的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生
产率指数，（ｘｔ，ｙｔ）和（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）分别表示第 ｔ期
和ｔ＋１期的投入产出向量，Ｄｔ０表示以ｔ期技术为
参照的距离函数。同理，以ｔ＋１期技术为基准的
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数为：

为了避免技术参照的不同产生差异，用（４）
式和（５）式指数的几何平均数为 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产
率指数的近似值：



第１期 李柏洲，罗小芳：大型企业技术进步推动自主创新的实证研究 ·８７　　　·

　　在规模报酬不变的假设下，（６）式可进一步
分解为技术效率变化指数与技术水平变动指数的

乘积：

　　（７）式中，方括号外为技术效率变化指数，括
号内为技术水平变动指数。在变动规模报酬的假

设下，技术效率变化指数可分解为纯技术效率变

化指数和规模效率变化指数的乘积：

　　（８）式右边中括号外为纯技术效率变化指
数，括号中为规模效率变化指数。

由以上分析可知，测算 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指
数需先得出 ４个距离函数：Ｄｔ０（ｘ

ｔ
ｉ，ｙ

ｔ
ｉ）、Ｄ

ｔ＋１
０ （ｘ

ｔ
ｉ，

ｙｔｉ）、Ｄ
ｔ＋１
０ （ｘ

ｔ＋１
ｉ ，ｙ

ｔ＋１
ｉ ）和 Ｄ

ｔ
０（ｘ

ｔ＋１
ｉ ，ｙ

ｔ＋１
ｉ ），其中 Ｄ

ｔ
０

（ｘｔｉ，ｙ
ｔ
ｉ）的线性规划求解模型为：

另外三个距离函数可用同样的方法得出。

２２　Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验法
Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验法是金融市场分析和宏观

经济预测的重要统计检验方法，是检验变量间因

果关系的有效方法［２６］。其基本思想为：如果Ｘ的
变化引起 Ｙ的变化，则 Ｘ应该有助于预测 Ｙ，即
在Ｙ关于Ｙ的过去值的回归中，增加Ｘ的过去值
作为独立变量应当显著增加回归模型的方差解释

能力。检验Ｘ是否Ｇｒａｎｇｅｒ引起Ｙ的过程［２６］：

首先，原假设：“Ｘ不Ｇｒａｎｇｅｒ引起Ｙ”。
然后，把Ｙ对Ｙ的滞后值及Ｘ的滞后值进行

回归，建立无限制条件的回归模型：

其次，把 Ｙ只对 Ｙ的滞后值进行回归，建立
有限制条件的回归模型：

最后用回归模型的残差平方和计算 Ｆ统计
值，检验回归系数是否同时显著地不为零。如果

是，就拒绝“Ｘ不Ｇｒａｎｇｅｒ引起 Ｙ”的原假设，即 Ｘ
Ｇｒａｎｇｅｒ引起Ｙ。本文分别从整体和五大行业层
面，对“大型企业全要素生产率增长指数不Ｇｒａｎｇ
ｅｒ引起发明专利数增长率”的假设进行检验，通
过对检验结果的分析能得出我国大型企业技术进

步推动自主创新的情况。

３ 实证分析

３１ 大型企业技术进步的测算

（１）数据与变量
数据来源于１９９８－２００９年各年的《中国高技

术产业统计年鉴》，本文研究的对象为我国五大

行业：医药制造业、航空航天器制造业、电子及通

信设备制造业、电子计算机及办公设备制造业、医

疗设备及仪器仪表制造业。选择我国五大行业大

型企业当年价总产值、年平均固定资产原价、年从

业人员平均数３组数据进行研究，其中：年平均固
定资产＝（年初固定资产原价 ＋年末固定资产原
价）／２，年从业人员平均数 ＝（年初从业人员数 ＋
年末从业人员数）／２。为了使数据具有可比性，
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以１９９８年为基期，分别对当年价总产值和年平均
固定资产原价２组数据用 ＧＤＰ平减指数进行平
减。

（２）测算结果
运用ＤＥＡ－ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法计算我国大型

企业全要素生产率增长指数、技术效率变化指数、

技术水平变化指数、纯技术效率变化指数、规模效

率变化指数的结果见表１。
从表１可以看出，考察期内，除了规模效率变

化指数，其余各项效率指数均有不同程度的提高。

规模效率下降了０００２，说明我国五大行业的大

型企业规模偏大，已经越过效率规模，需要适当缩

小规模以避免产生规模不经济。其中，全要素生

产率平均增长００６４，且其增长的动力主要来源
于技术效率的改善和技术水平的提高，平均增长

分别为００２５和００３９。这一结果说明，我国大
型企业全要素生产率的提高，既有前沿面技术水

平不断向外移动所带来的技术水平提高效应，又

有前沿面下方，各行业向前沿面不断追赶的技术

效率改善效应，是两者综合作用的结果。据此，推

测我国大型企业技术进步对自主创新存在推动作

用，接下来将对这一推论进行验证。

表１ 全要素生产率增长指数及其分解指数的描述性统计结果

Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅＤｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＲｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＴＦＰＧｒｏｗｔｈＩｎｄｅｘａｎｄＩｔｓＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

变量 样本数 均值 标准差 最大值 最小值

全要素生产率指数 ６０ １．０６４ ０．１１４ １．３２６ ０．９３４

技术效率指数 ６０ １．０２５ ０．１８２ １．２９１ ０．６０１

技术水平变动指数 ６０ １．０３９ ０．３１２ １．８７９ ０．８５１

纯技术效率变化指数 ６０ １．０２７ ０．０８４ １．１４７ ０．８６０

规模效率变化指数 ６０ ０．９９８ ０．１２５ １．１２５ ０．６９９

　注１：此结果由ＤＥＡＰＶｅｒｓｉｏｎ２１软件得出。

　注２：表中各指数均值减去１即为各项指标的平均增长率。

３２ 技术进步推动自主创新的实证检验及分析

（１）大型企业自主创新能力的衡量。
选取大型企业拥有的发明专利授权数指标衡

量自主创新能力。实际上，有很多发明并不申请

专利，专利在反映创新活动的全部成果时存在不

足［２７］，且由于专利质量的不同，在反映创新成果

的经济价值上也存在一定的缺陷［２７，２８］。尽管如

此，要找到更好的替代指标还存在一定的困难，专

利仍被广泛应用于创新活动的研究中［２９－３１］。在

我国，专利包括发明、实用新型和外观设计三种形

式，其中发明专利技术含量高且申请量较少受到

专利授权机构审查能力的约束，能较客观的反映

出一个地区或企业的自主创新能力与科技综合实

力［３１，３２］。为了与全要素生产率增长指数相对应，

用发明专利数增长率指标，对“全要素生产率增

长指数不 Ｇｒａｎｇｅｒ引起发明专利数增长率”这一
原假设进行检验。

（２）检验结果。
运用Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验法检验原假设的结果

见表２。

表２ Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验结果

Ｔａｂｌｅ２ ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＧｒａｎｇｅｒＣａｕｓａｌｉｔｙＴｅｓｔ

ＰａｉｒｗｉｓｅＧｒａｎｇｅｒＣａｕｓａｌｉｔｙＴｅｓｔｓ

Ｓａｍｐｌｅ：１９９９－２００９

ＮｕｌｌＨｙｐｏｔｈｅｓｉｓ： Ｏｂｓ Ｌａｇｓ Ｆ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐｒｏｂ．

ＴＦＰＣＨｄｏｅｓｎｏｔＧｒａｎｇｅｒＣａｕｓｅＺＬ １０ １ ５．９１０ ０．０４５

　注：此结果由Ｅｖｉｅａｗ６０软件得出。
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　　表２中，ＴＦＰＣＨ表示大型企业全要素生产率
增长指数，ＺＬ表示发明专利增长率。检验结果表
明中 Ｆ＝５９１０且 Ｐｒｏｂ．＝００４５＜００５，通过了
５％的显著性检验，滞后期为１，应该拒绝原假设，
说明在发明专利数增长率关于其一阶滞后变量的

回归中，增加全要素生产率增长指数的一阶滞后

值作为独立变量，将显著增加回归模型的方差解

释能力，即全要素生产率增长指数 Ｇｒａｎｇｅｒ引起
发明专利增长率，大型企业技术进步对自主创新

存在推动作用。

３３ 五大行业的比较与分析

对大型企业全要素生产率增长指数是否

Ｇｒａｎｇｅｒ引起我国五大行业大型企业发明专利增
长率分别进行检验，结果见表３。

表３ 我国五大行业Ｇｒａｎｇｅｒ检验结果

Ｔａｂｌｅ３ ＴｈｅＧｒａｎｇｅｒＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔｓｏｆＣｈｉｎａ’ｓＦｉｖｅＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ

ＰａｉｒｗｉｓｅＧｒａｎｇｅｒＣａｕｓａｌｉｔｙＴｅｓｔｓ

Ｓａｍｐｌｅ：１９９９－２００９

ＮｕｌｌＨｙｐｏｔｈｅｓｉｓ： Ｏｂｓ Ｌａｇｓ Ｆ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐｒｏｂ．

ＴＦＰＣＨｄｏｅｓｎｏｔＧｒａｎｇｅｒＣａｕｓｅＺＬ１ １０ １ ２．４９６ ０．１５８

ＴＦＰＣＨｄｏｅｓｎｏｔＧｒａｎｇｅｒＣａｕｓｅＺＬ２ ８ ３ １４２７１．３ ０．００６

ＴＦＰＣＨｄｏｅｓｎｏｔＧｒａｎｇｅｒＣａｕｓｅＺＬ３ １０ １ １．１８４ ０．３１３

ＴＦＰＣＨｄｏｅｓｎｏｔＧｒａｎｇｅｒＣａｕｓｅＺＬ４ ８ ３ ８８２．７２５ ０．０２５

ＴＦＰＣＨｄｏｅｓｎｏｔＧｒａｎｇｅｒＣａｕｓｅＺＬ５ ９ ２ １０．０２８ ０．０２８

　注：此结果由Ｅｖｉｅｗｓ６０软件得出。

　　表３，ＺＬ１表示医药制造业发明专利增长率，
ＺＬ２表示航空航天器制造业发明专利增长率，ＺＬ３
表示电子及通信设备制造业发明专利增长率，ＺＬ４
表示电子计算机及办公设备制造业发明专利增长

率，ＺＬ５为医疗设备及仪器仪表制造业发明专利增
长率，表３中的值为分别以１－３阶滞后变量进行
检验，选择其中Ｆ值最大，Ｐｒｏｂ值最小的结果。检
验结果表明我国大型企业全要素生产率增长指数

Ｇｒａｎｇｅｒ引起航空航天制造业发明专利增长率、电

子计算机及办公设备制造业发明专利增长率、医疗

设备及仪器仪表制造业发明专利增长率，不Ｇｒａｎｇ
ｅｒ引起医药制造业发明专利增长率、电子及通信设
备制造业发明专利增长率。说明大型企业技术进

步推动航空航天制造业、电子计算机及办公设备制

造业、医疗设备及仪器仪表制造业自主创新，但是

对医药制造业、电子及通信设备制造业的推动作用

则不显著。为了找出引起行业间的差别原因，对各

个行业技术进步情况（见表４）进行分析。

表４ 我国五大行业技术进步情况

Ｔａｂｌｅ４ ＴｈｅＴｅｃｈｎｉｃａｌＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＣｈｉｎａ’ｓＦｉｖｅＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ

　　　　　行业
全要素生产率

增长指数

技术效率

变动指数

技术水平

变动指数

纯技术效率

变动指数

规模效率

变动指数

医药制造业 １．０３４ １．０３１ １．００２ １．０３３ ０．９９８

航空航天制造业 １．０８３ １．０３８ １．０４３ １．０７８ ０．９６３

电子及通信设备制造业 １．０３４ １．００５ １．０３０ １．０００ １．００５

电子计算机及办公设备制造业 １．０６３ １．０２５ １．０３７ １．０２５ １．０００

医疗设备及仪器仪表制造业 １．１０７ １．０５３ １．０５１ １．０２７ １．０２５

行业平均值 １．０６４ １．０２５ １．０３９ １．０２７ ０．９９８

　注１：此结果由ＤＥＡＰＶｅｒｓｉｏｎ２１软件得出。

　注２：表中各指数均值减去１即为各项指标的增长率。
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　　通过对不同行业技术进步情况的比较及分析
发现：

第一，医药制造业、电子及通信设备行业的全

要素生产率增长指数明显低于平均水平，而航空

航天器制造业、电子计算机及办公设备制造业、医

疗设备及仪器仪表制造业均明显高于平均水平或

至少持平于平均水平。

第二，医药制造业的技术效率变动高于平均

水平，而技术水平的提高则明显落后，医药制造业

全要素生产率的增长仅由技术效率的改善主导。

电子及通信设备制造业的技术水平变动基本达到

平均水平，但是技术效率改善明显不足，其全要素

生产率的增长仅由技术前沿面的移动主导。而航

空航天器制造业、电子计算机及办公设备制造业、

医疗设备及仪器仪表制造业全要素生产率的增长

由技术水平的提高和技术效率的改善共同主导。

实证检验结果表明：整体上，我国大型企业技

术进步对自主创新具有推动作用，而具体到行业，

航空航天器制造业、电子计算机及办公设备制造

业、医疗设备及仪器仪表制造业作用显著，而医药

制造业、电子及通信设备制造业作用不显著。通

过整体及行业之间的比较分析，发现技术进步推

动自主创新是技术水平提高及技术效率改善综合

作用的结果，全要素生产率的增长由技术水平提

高及技术效率改善的综合作用主导，是技术进步

推动自主创新的前提和保证：一方面，技术水平的

提高是大型企业自主创新能力的前提和保证，自

主创新是创新的最高层次，特别是其中的原始创

新，更是创新链的源头，具有基础性和开拓性的特

征。自主创新对企业的资金资源、人力资源和技

术水平有较高的要求，只有达到一定的技术前沿

面，企业才有能力利用内外部资源，进行自主创新

活动。另一方面，技术效率的改善是大型企业自

主创新适应市场需求的前提和保证，大型企业自

主创新包含获得技术成果及市场化两个过程，企

业创新是以获得利润为目的的，必须以市场为导

向。研发效率低可能使本企业创新产品被别的企

业的创新成果取代或创新成本高，使得企业在市

场中缺乏竞争力，企业组织管理水平的提高可以

提高创新效率，缩短创新周期，降低创新成本，保

证创新适应市场的需求。对于技术水平达到整体

前沿水平，但是技术效率低的行业，企业自主创新

将被市场淘汰，如电子及通信设备制造业；对于技

术效率高，但是技术水平落后的行业，企业根本没

有能力利用先进技术推动企业自主创新，如医药

制造业。

４　结论与建议

４１ 结论

运用ＤＥＡ－ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法及Ｇｒａｎｇｅｒ因果
检验法实证检验及分析了我国大型企业技术进步

对自主创新的推动作用，结果表明：整体上，我国

大型企业技术进步对自主创新推动作用显著。但

是具体到行业层面，航空航天制造业、电子计算机

及办公设备制造业、医疗设备及仪器仪表制造业

的推动作用显著，医药制造业、电子及通信设备制

造业的作用不显著。通过实证检验及分析结果发

现技术进步推动自主创新是技术水平提高及技术

效率改善综合作用的结果。可通过选择不同的技

术进步路径有针对性的提高整体及各个行业企业

的技术进步对自主创新的推动作用。

４２ 建议

我国大型企业技术进步的路径选择有内部

Ｒ＆Ｄ、引进国外技术和购买国内技术［１９］，三种路

径的差别在于技术知识的来源不同。内部 Ｒ＆Ｄ
是大型企业通过自身的学习与Ｒ＆Ｄ活动，探索技
术前沿，突破技术难关，研究开发具有自主知识产

权的技术，并能形成自主开发能力的技术活动，内

部Ｒ＆Ｄ具有“双重功能”，它不仅产生新知识，推
动企业技术前沿面的移动，还帮助企业建立吸收

能力［３３］，使企业能有效使用内部和外部获得的知

识进行创新［３４］；引进国外技术是指某一国家，某

一部门或某一企业，通过有计划、有重点、有选择

地从国外其它企业及科研机构引进自己没有或者

尚未完全掌握的而又急需的先进技术，仅仅引进

国外技术并不能提高企业创新能力，需要依赖企

业吸收能力［３５］；购买国内技术指企业向国内高

校、科研院所或其它企业购买科研成果，包括购买

产品设计、工艺流程、图纸、配方、专利、技术诀窍

及关键设备等，企业比较容易吸收国内技术，而不

依赖于企业吸收和学习能力［３６］。

依据技术进步对自主创新的作用方式及各个

行业技术进步情况，从技术进步路径选择的角度，
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针对企业和行业层面分别提出下列建议：

（１）企业层面：内部 Ｒ＆Ｄ与引进国外技术相
结合，提高发达国家技术进步对我国大型企业自

主创新的推动作用。

内部Ｒ＆Ｄ是提高技术水平的有效途径，引进
国外技术是通过技术效率的改善来实现技术进

步。全要素生产率的增长能够引起发明专利数的

增加要求企业技术水平和技术效率均至少达到平

均水平，目前，我国大型企业技术水平与技术效率

与发达国家平均水平还存在很大差距，这是我国

大型企业的自主创新能力不能因为发达国家的技

术进步而提高，反而与发达国家差距越来越大的

原因。虽然，企业通常把使用国外技术作为发展

制造能力的有效途径［３７］，但是引进技术只能一定

程度上提高技术效率，并不能建立企业自身的创

新能力，结果将陷于“引进 －落后 －再引进”的恶
性循环。内部Ｒ＆Ｄ通过提高企业技术水平，帮助
我国大型企业建立能够利用发达国家先进技术促

进自身自主创新的吸收和学习能力。内部 Ｒ＆Ｄ
的“前沿面移动效应”能有效缩小我国技术水平

与发达国家的差距，引进国外技术的“追赶效应”

能有效提高技术效率，适应市场需求，内部 Ｒ＆Ｄ
与引进国外技术相结合，是提高发达国家技术进

步对我国大型企业自主创新推动作用的有效途

径。因此，我国大型企业在引进国外技术的同时，

更应注重企业内部Ｒ＆Ｄ，注重基础研究。
（２）行业层面：医药制造业、电子及通信设备

制造业应更注重国内技术来源。

虽然，总体上要充分提高我国大型企业利用

发达国家先进技术的能力，但在实施过程中应考

虑行业间的差别及行业实际情况。研究发现：我

国大型企业全要素生产率指数的增长并不导致医

药制造业、电子及通信设备制造业发明专利数的

增长，其原因分别为医药制造业技术水平落后，电

子及通信设备制造业的技术效率低。因此，提高

医药制造业的技术水平，改善电子及通信设备制

造业的技术效率，是提高这两大行业大型企业技

术进步对自主创新推动作用的重点。医药制造业

大型企业技术效率较高，表明企业的生产设备比

较先进，但是，技术水平的落后却制约了先进设备

的有效利用，制约了企业进一步达到国内先进水

平。企业与国内高校、科研院所进行合作与交流，

获得高校和科研院所的先进技术及高水平人才进

行内部 Ｒ＆Ｄ活动，能有效提高企业技术水平，推
动企业自主创新能力的提高。电子及通信设备制

造业大型企业技术水平已达到国内先进前沿面，

说明该行业企业比较注重内部 Ｒ＆Ｄ，具有较好的
研究基础和高水平的技术人员，但是，生产设备较

落后，生产的低效率影响了自主创新对市场的适

应能力，应注重设备的更新和维护，从国内市场购

买生产所需的前沿技术设备是提高其技术效率的

有效途径。
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大中型工业企业的实证分析［Ｊ］（ＰａｔｈＣｈｏｉｃｅｓｏｆＴｅｃｈｎｉｃａｌ

ＰｒｏｇｒｅｓｓｆｏｒＰｒｉｖａｔｅＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｉｎＣｈｉｎａ：ＡｎＥｍｐｉｒｉｃａｌＡｎａｌｙ

ｓｉｓＢａｓｅｄｏｎＬａｒｇｅａｎｄＭｅｄｉｕｍＳｉｚｅｄＰｒｉｖａｔｅＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｎｔｅｒ

ｐｒｉｓｅｓ）．中国软科学，２０１１（５）：１０１－１０５．

［７］　黄威．浙江民营企业技术来源相关问题的实证研究［Ｄ］

（ＥｍｐｉｒｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＲｅｌａｔｅｄＩｓｓｕｅｓｏｆＴｅｃｈｎｉｃａｌＳｏｕｒｃｅｓ

ｉｎＺｈｅｊｉａｎｇ’ｓＰｒｉｖａｔｅＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ）．浙江大学硕士学位论

文，２００３．

［８］　姜向阳，刘永红，黄启见．我国企业技术进步的现实障碍及

其遏制对策［Ｊ］（ＴｈｅＲｅａｌｉｔｙＯｂｓｔａｃｌｅｏｆＯｕｒＣｏｕｎｔｒｙ’ｓ

ＴｅｃｈｎｉｃａｌＡｄｖａｎｃｅａｎｄＣｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ）．价值工程，２００４

（５）：４－６．

［９］　林毅夫，张鹏飞．适宜技术、技术选择和发展中国家的经济

增长［Ｒ］（ＡｐｐｒｏｐｒｉａｔｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｌｅｃｔｉｏｎ，
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ａｎｄＥｃｏｎｏｍｉｃＧｒｏｗｔｈｉｎＤｅｖｅｌｏｐｉｎｇＣｏｕｎｔｒｉｅｓ）．北京大学中

国经济研究中心，２００５．

［１０］　约瑟夫·熊彼特．经济发展理论［Ｍ］（ＴｈｅｏｒｙｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）．北京：商务印书馆，１９９０：７３．

［１１］　Ｎ．Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇ．Ｉｎｓｉｄｅｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｘ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９８２：２３４．

［１２］　田阳．我国装备制造业企业原始创新动力研究［Ｄ］（Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＯｒｉｇｉｎａｌＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｏｗｅｒｏｆＣｈｉｎａ’ｓＥｑｕｉｐ

ｍｅｎｔＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅ）．哈尔滨工程大学硕士学位

论文，２００８：２７－２９．

［１３］　李廉水，周勇．技术进步能提高能源效率吗？［Ｊ］（Ｔｅｃｈｎｉ

ｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ？）．管理世界，２００６（１０）：

８２－８９．

［１４］　李平，随洪光．三种自主创新能力与技术进步：基于 ＤＥＡ

方法的实证分析［Ｊ］（Ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ：ｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎ

ＤＥＡ）．世界经济，２００８（２）：７４－８３．

［１５］　卢显文，王毅达．产品开发集成创新的过程与机制研究

［Ｊ］（Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎ

ｎｏｖａｔｉｏｎ）．科研管理，２００６，２７（５）：１０－１６．

［１６］　王国红，邢蕊，唐丽艳．基于知识场的产业集成创新研究

［Ｊ］（Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｏｆｂａｓｅｄ

ｏｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅｆｉｅｌｄ）．中国软科学，２０１０（９）：９６－１０７．

［１７］　彭灿．基于国际战略联盟的模仿创新［Ｊ］（Ｓｔｕｄｙｏｎｉｍｉｔａｔｉ

ｏｎａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｔｒａｔｅｇｉｃａｌｌｙａｌｌｉａｎｃｅｓ）．

科研管理，２００５，２６（２）：２３－２８．

［１８］　杨德林，陈春宝．模仿创新、自主创新与高技术企业成长

［Ｊ］（Ｉｍｉｔａｔｉｏｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈ

ｏｆｈｉｇｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ）．中国软科学，１９９７（８）：１０７－

１１２．

［１９］　苏屹，李柏洲．大型企业原始创新支持体系的系统动力学

研究［Ｊ］（ＡＳｔｕｄｙｏｎＳｙｓｔｅｍＤｙｎａｍｉｃｓＭｏｄｅｌｏｆｔｈｅＬａｒｇｅ－

ｓｃａｌｅＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’ＯｒｉｇｉｎａｌＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＳｕｐｐｏｒｔＳｙｓｔｅｍ）．科学

学研究，２０１０（１）：１４１－１５０．

［２０］　李柏洲，董媛媛，赵刚．基于ＳＤ大型企业原始创新系统动

态模型研究［Ｊ］（ＴｈｅＤｙｎａｍｉｃＭｏｄｅｌｏｆｔｈｅＯｒｉｇｉｎａｌＩｎｎｏｖａ

ｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅＬａｒｇｅ－ｓｃａｌｅＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓＢａｓｅｄｏｎＳＤ）．科

研管理，２０１１（４）：２６－３６．

［２１］　李柏洲，董媛媛．基于协同论的企业原始创新动力系统构

建［Ｊ］（ＴｈｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＯｒｉｇｉｎａｌＩｎｎｏｖａｔｉｏｎａｌＤｙｎａｍｉｃ

ＳｙｓｔｅｍａｍｏｎｇＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＳｙｎｅｒｇｙ）．科学学与

科学技术管理，２００９（１）：５６－６０．

［２２］　王玺，张勇．关于中国技术进步水平的估算———从中性技

术进步到体现式技术进步［Ｊ］（ＴｈｅＥｍｐｉｒｉｃａｌＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ

ＣｈｉｎｅｓｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｎｇｅＬｅｖｅｌ）．中国软科学，２０１０

（４）：１５５－１６３．

［２３］　Ｆａｒｅ，Ｒ．Ｇｒｏｓｓｋｏｐｆ，Ｓ．＆ｌｏｖｅｌｌ，Ｃ．Ａ．Ｋ．．ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＦｒｏｎｔｉｅｒ

［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ．１９９４．

［２４］　Ｃｈａｒｎｅｓ，Ａ．，Ｃｏｏｐｅｒ，Ｗ．Ｗ．，＆Ｒｈｏｄｅｓ，Ｅ．．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｕｎｉｔｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９７８（２）：４２９－４４４．

［２５］　ＢａｎｋｅｒＲ．Ｄ．，Ｃｈａｒｎｅｓ，Ａ．，＆Ｃｏｏｐｅｒ，Ｗ．Ｗ．．Ｓｏｍｅｍｏｄｅｌｓ

ｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｅｃｈｎｉｃａｌａｎｄｓｃａｌｅｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｉｎｄａｔａｅｎｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９８４（３０）：１０７８－

１０９２．

［２６］　江蕾，安慧霞，朱华．中国科技投入对经济增长贡献率的实

际测度：１９５３—２００５［Ｊ］（ＨｏｗｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓＳ＆ＴＩｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

ｔｏＥｃｏｎｏｍｉｃＧｒｏｗｔｈ？———ＴｈｅｃａｓｅｉｎＣｈｉｎａ：１９５３－

２００５）．北京：自然辩证法通讯，２００７（５）：５０－５８．

［２７］　Ｐａｋｅｓ，Ａ．，Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ，Ｚ．．ＰａｔｅｎｔｓａｎｄＲ＆Ｄａｔｔｈｅｆｉｒｍｌｅｖ

ｅｌ：Ａｆｉｒｓｔｌｏｏｋ．ＩｎＺ．Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ（Ｅｄ．）．Ｒ＆Ｄｐａｔｅｎｔｓａｎｄｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｍ］．Ｃｈｉｃａｇｏ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｃａｇｏＰｒｅｓｓ，１９８４．

［２８］　吴延兵．Ｒ＆Ｄ存量、知识函数与生产效率［Ｊ］（Ｒ＆ＤＳｔｏｃｋ，

ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＦｕｎｃｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｉｖｅＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）．经济学，

２００６（４）：１１２９－１１５６．

［２９］　Ｎａｓｉｅｒｏｗｓｋｉ，Ｗ．，Ａｒｃｅｌｕｓ，Ｆ．Ｊ．．Ｏｎｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎａ

ｔｉｏｎａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｓｏｃｉｏ－ＥｃｏｎｏｍｉｃＰｌａｎｎｉｎｇＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ，２００３（３７）：２１５－２３４．２．

［３０］　Ｗａｎｇ，ＥｒｉｃＣ．，Ｈｕａｎｇ，Ｗｅｉ－ｃｈｉａｏ．．Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ

Ｒ＆Ｄａｃｔｉｖｉｔｙ：Ａｃｒｏｓｓ－ｃｏｕｎｔｒｙｓｔｕｄｙａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｉｎｔｈｅＤＥＡａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈＰｏｌｉｃｙ，

２００７（３６）：２６０－２７３．

［３１］　刘顺忠，官建成．区域创新系统创新绩效的评价［Ｊ］（Ｔｈｅ

ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＩｎｎｏｖａｔｉｎｇＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＲｅｇｉｏｎａｌＬｉｎｎｏ

ｖａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ）．中国管理科学，２００２（１）：７５－７８．

［３２］　刘凤朝．基于专利结构视角的中国区域创新能力差异研究

［Ｊ］（Ｃｈｉｎａ′ｓＲｅｇｉｏｎａｌＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣａｐａｃｉｔｙｆｒｏｍ

ｔｈｅＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆＰａｔｅｎｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）．管理评论，２００６（１１）：

４３－４７．

［３３］　Ｃｏｈｅｎ，Ｗ．Ｍ．，＆Ｌｅｖｉｎｔｈａｌ，Ｄ．Ａ．ＩｎｎｏｖａｔｉｏｎａｎｄＬｅａｒｎ

ｉｎｇ：ＴｗｏｆａｃｅｓｏｆＲ＆Ｄ［Ｊ］．ＥｃｏｎｏｍｉｃＪｏｕｒｎａｌ，１９８９（９９）：

５６９５９６．

［３４］　Ｆｏｒｂｅｓ，Ｎ．，＆Ｗｉｅｌｄ，Ｄ．ＭａｎａｇｉｎｇＲ＆Ｄｉｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ－

ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈＰｏｌｉｃｙ，２０００（２９）：１０９５１１０９．

［３５］　Ｌｉｕ，Ｘ．，＆Ｗｈｉｔｅ，Ｓ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｆｏｒｅｉｇｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｄｏｍｅｓｔｉｃｉｎｐｕｔｓｔｏｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎｅｓｅｍａｎ

ｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｔｅｃｈｎｏｖａｔｉｏｎ，１９９７（３）：１１９１２５．

［３６］　Ｌｉ，Ｘ．Ｂ．Ｓｏｕｒｃｅｓｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｂｓｏｒｐｔｉｖｅｃａｐａｃｉｔｙ，

ａｎｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｈｉｎｅｓｅｓｔａｔｅ－ｏｗｎｅｄｈｉｇｈ－ｔｅｃｈ

ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１１（３９）：１２４０１２４８．

［３７］　Ａｍｓｄｅｎ，Ａ．Ａｓｉａ’ｓｎｅｘｔｇｉａｎｔ：ＳｏｕｔｈＫｏｒｅａａｎｄｌａｔｅｉｎｄｕｓ

ｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９８９．
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