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摘要：企业是技术创新的主体，提高企业的自主创新能力，在关键技术领域拥有自主知识产权，是企业可持续发展的重

要路径。本文选取三家电站锅炉企业作为研究对象，基于对企业自主创新概念的界定，构建针对电站锅炉企业的自主

创新能力评价指标体系，采用动态层次分析方法对这三家企业的自主创新能力开展实证评价研究，提出提高电站锅炉

企业自主创新能力的政策建议。
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　　 国家创新体系中，企业是技术创新最重要的力
量。改革开放以来，中国制定实施了一系列政策，从
产业技术、科技计划、财政投入或补贴、税收优惠、风
险投资、担保基金、政府采购、科技奖励知识产权保护
等多方面促进企业进行自主创新。企业只有不断努
力提高自主创新能力，形成拥有自主知识产权的核心
技术或核心产品，才能有效应对产业结构升级和市场
竞争。对企业自主创新能力进行评价，有助于帮助企
业明确其创新能力的实际情况，提升技术创新的薄弱
环节，对实现企业可持续发展乃至整个行业可持续发
展具有重要的战略意义。
国外学者对自主创新能力的研究大多还是从技

术创新能力的角度入手，包括对企业技术创新能力的
定义，企业技术创新能力的构成要素以及影响企业创
新能力的因素等［１－４］。而国内学者对于自主创新的
研究主要集中在自主创新能力的形成［５－６］以及影响

企业自主创新能力的因素等方面。在自主创新能力
评价方面的研究主要从三个层面进行：全国层面、区
域层面以及行业层面。例如赵峰［７］用灰色聚类法分
析了全国的自主创新能力，王洋洋［８］运用熵权法和

ＴＯＰＳＩＳ法分析了黑龙江省企业自主创新能力，牛
静［９］以波导、ＴＣＬ手机企业为代表评价了国产手机
企业的自主创新能力。除此之外，家电企业［１０］、装备
制造业［１１］、汽车企业［１２］等行业的自主创新能力也有

学者进行了研究。

１　企业自主创新能力的概念界定
自主创新一般被划分为三个阶段：引进消化吸收

再创新、集成创新和原始创新，包括国家或区域层面、
产业层面和企业层面。国家或区域层面的自主创新
是指能自主解决国家或区域的重大关键技术问题，以
原始创新、集成创新以及引进基础上的再创新为主要
实现形式，推动产业结构升级，提升核心竞争力的创
新活动。企业层面的自主创新是指掌握对产业发展
有重大影响的核心自主知识产权、进行集成创新和引
进消化吸收再创新，提高企业的核心竞争力的创新活
动。企业自主创新曾被认为是企业通过自身的努力
实现技术突破，以良好的商业营销能力完成技术成果
商业转化从而获得利益的活动。而随着社会的发展
和科技能力的提升，开放创新将成为创新的内在要
求。因此对于企业来说，只要通过合理的手段和创新
模式，形成不受制于人、不依赖于人的能力，就属于自
主创新的范畴。
在本文中，企业自主创新能力被界定为企业为了

参与竞争，应对市场风险，通过整合并运用内外部创
新资源，将创新资源转化为创新成果，并将成果进行
有效商业化从而获得利益的综合能力。企业的自主
创新能力有三个主要特征：①系统整体性。即企业只
有在从资源获取到商业化的各个环节中有效组织和
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转化创新资源并取得技术突破，才能拥有自主创新能
力；②开放合作性。企业应积极主动进行合作创新，
广泛吸收外界的有利资源来促进自身创新；③动态发
展性。即用发展的眼光看待企业的过去、现在和未
来。

２　企业自主创新能力评价指标体系的构建
从本文对企业自主创新能力的概念界定中可以

看出企业的创新能力可以从三个方面得到体现：创新
资源获取能力、创新资源组织和转换能力以及创新成
果保护和商业化能力。创新资源获取能力是指企业
在一定的创新环境中，积极争取政府和产学研合作等
外界的创新资源，并提高企业创新资源的投入；创新
资源组织和转化能力是企业自主创新能力的核心，即
从外部获得创新资源并投入创新活动，企业本身利用
创新资源并将其转化为自身研发的能力；创新成果保
护和商业化能力是企业将科技成果加以有效保护并

使之形成企业核心竞争力，通过市场将这些成果转化

并获得经济效益的能力。这三个层面从内部和外部
环境、从资源获取到最终成果转化全面考虑了影响企
业自主创新能力的要素。

２００５年国家统计局发布的《中国企业自主创新
能力分析报告》中构建了企业自主创新能力评价指标
体系，包含四个一级指标：①潜在技术创新资源（人力
资源存量和经济资源存量）；②技术创新活动（研发、
技术改造、技术引进及技术推广等）；③技术创新产出
能力；④技术创新环境（市场竞争程度，地域的信息化
水平、政府部门的扶植与金融机构的支持）［１３］。此
外，在文献调研中发现，大部分学者都从创新投入、创
新管理、创新环境、创新活动、创新产出等方面综合构
建自主创新评价指标体系［８，１０－２０］。在参考以上相关
文献并考虑数据可获得性的基础上，本文遵循客观
性、科学性、全面性、可操作性以及目标性等建立评价
指标体系的基本原则，构建了针对电站锅炉企业自主
创新能力的评价指标体系。

表１　电站锅炉企业自主创新能力评价指标体系

目标 一级指标 二级指标

企业自主创新能力

创新资源获取能力Ｃ１

创新资源组织和转换能力Ｃ２

创新成果保护和商业化能力Ｃ３

资产总额Ｘ１１
固定资产投资完成额Ｘ１２
企业研发经费投入Ｘ１３
企业研发经费投入占营业额比重Ｘ１４
产学研合作强度Ｘ１５
员工中本科及以上学历人数比重Ｘ２１
管理人员中本科及以上学历人数比重Ｘ２２
高级技术职称以上人数比重Ｘ２３
全员劳动生产率Ｘ２４
钢材利用率Ｘ２５
万元总产值耗能源（标煤吨）Ｘ２６
发明专利申请量Ｘ３１
新产品产值Ｘ３２
产品销售率Ｘ３３
营销人员比重Ｘ３４
出口产品交货总值Ｘ３５

　　在二级指标中，资产总额体现的是企业资产规
模，可以反映创新资源获取能力；产学研合作强度用
合作专利申请数量来表示；钢材利用率是全部产品钢
材制件净重与全部产品钢材实耗总重的比值，反映了
企业对原材料的利用效率，万元总产值耗能源（标煤
吨）反映了企业在生产效率方面的进步，这两个指标
都可以反映出企业对创新资源的利用能力；出口产品
交货总值则是从国际角度反映企业的商业化能力以

及企业开展国际竞争的能力。

３　企业自主创新能力评价
３．１　评价样本企业简介
本文选取三家电站锅炉企业作为研究对象：哈尔

滨锅炉厂有限责任公司（以下简称 ＨＧ）、上海锅炉厂
有限公司（以下简称ＳＧ）和东方电气集团东方锅炉股
份有限公司（以下简称ＤＧ）。

ＨＧ、ＳＧ和ＤＧ都是中国实力较强的锅炉企业，
在各自主导产品的技术方面都达到了世界先进水平，
在国内处于领先地位，并且都注重国际市场的发展，
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通过产品出口或与外企合作等方式与很多国外企业

建立关系，促进了企业的产品开发和技术改造。但是
由于国内外市场的激烈竞争，电站锅炉行业出现资源
利用低效率、市场竞争无序、产品竞争力不强等问题，
三家企业的发展状况并不尽如人意。企业应尽快增
强自主创新能力，才能应对市场竞争，充分利用资源，
实现企业的可持续发展。

３．２　评价方法的选择
在文献调研中发现，很多评价方法已经被应用于

企业自主创新能力的评价中，主要有层次分析法、模
糊评价法、灰色评价法、二次相对评价法、主成分分析
法、突变级数法等。考虑到企业自主创新能力具有动
态性，本文选择动态层次分析法作为评价方法。

３．３　数据获取与预处理
本文中企业自主创新能力评价指标的数据来源

分为两个部分：相关专利申请数据来自中国国家知识
产权局专利信息检索平台；其余指标数据则是从企业
内部获得，本文获得２００７年至２０１１年共五年的相关
数据。对数据进行标准化处理，消除量纲不同而无法
比较的问题。采用规范化方法进行处理：
对序列某指标在特定时间段内的数值ｘ１，ｘ２，

……ｘｔ进行变换：

ｙｉ＝
ｘｉ－ ｍｉｎ

１≤ｊ≤ｎ
｛ｘｊ｝

ｍａｘ
１≤ｊ≤ｎ

｛ｘｊ｝－ ｍｉｎ
１≤ｊ≤ｎ

｛ｘｊ｝
（１）

由于万元总产值耗能源（标煤吨）这项指标与企
业资源组织和转换能力呈负相关，因此该项采用下式
进行计算：

ｙｉ＝
ｍａｘ
１≤ｊ≤ｎ

｛ｘｊ｝－ｘｉ
ｍａｘ
１≤ｊ≤ｎ

｛ｘｊ｝－ ｍｉｎ
１≤ｊ≤ｎ

｛ｘｊ｝
（２）

可以获得新序列ｙ１，ｙ２，……，ｙｎ∈［０，１］且无量
纲。

３．４　评价结果与分析
首先对 ＨＧ企业的自主创新能力进行评价。具

体计算过程如下：

１）建立递阶层次结构。运用ＡＨＰ方法，理出目
标层、准则层和措施层三个层次。在本文的指标体系
中，目标层是企业自主创新能力，准则层对应一级指
标，措施层则分别对应二级指标。

２）构造判断矩阵并赋值。根据所确定的层次关
系，分别确定某一个层级指标的下一个层级指标的重
要性，邀请专家对指标的重要性程度进行两两判断，
并组成判断矩阵，其中重要性程度按照１－９赋值，重
要性标度值见表２。

表２　重要性标度含义表

重要性标度 含　　义

１ 表示两个指标相比，具有同等重要性

３ 表示两个指标相比，前者比后者稍重要

５ 表示两个指标相比，前者比后者明显重要

７ 表示两个指标相比，前者比后者强烈重要

９ 表示两个指标相比，前者比后者极端重要

２，４，６，８ 表示上述判断的中间值

倒数
若指标Ｉ与指标ｊ的重要性之比为ａｉｊ，则
指标ｊ与指标Ｉ的重要性之比为ａｊｉ＝１／ａｉｊ

　　遵循专家意见之后，填写的判断矩阵分别如后面
表中所示：

①判断矩阵Ｏ

表３　判断矩阵Ｏ

Ｏ　 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｗ
Ｃ１ １　 １／４　 １／２　 ０．１４２　８５７
Ｃ２ ４　 １　 ２　 ０．５７１　４２９
Ｃ３ ２　 １／２　 １　 ０．２８５　７１４

　　经计算，λｍａｘ＝３，小于３阶矩阵的临界值λ′ｍａｘ＝
３．１１６，通过一致性检验。

②判断矩阵Ｃ１

表４　判断矩阵Ｃ１

Ｃ１ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５ Ｗ
Ｘ１１ １　 ２　 １／４　 １／４　 ２　 ０．０９９　７５
Ｘ１２ １／２　 １　 １／２　 １／２　 １／４　 ０．０８６　８４
Ｘ１３ ４　 ２　 １　 １　 ２　 ０．３０２　４０
Ｘ１４ ４　 ２　 １　 １　 ２　 ０．３０２　４０
Ｘ１５ ２　 ５　 １／２　 １／２　 １　 ０．２０８　６１

　　经计算，λｍａｘ＝５．３５，小于５阶矩阵的临界值λ′ｍａｘ
＝５．４５，通过一致性检验。

③判断矩阵Ｃ２

表５　判断矩阵Ｃ２

Ｃ２ Ｘ２１ Ｘ２２ Ｘ２３ Ｘ２４ Ｘ２５ Ｘ２６ Ｗ
Ｘ２１ １　 １／２　 １／４　 １／５　 １／３　 １／４　０．０６２　４９
Ｘ２２ ２　 １　 １／２　 １　 １／２　 １／２　０．１３８　７７
Ｘ２３ ４　 ２　 １　 １　 １　 ２　 ０．２７７　５５
Ｘ２４ ５　 １　 １　 １　 １　 ２　 ０．２５６　６４
Ｘ２５ ３　 ２　 １　 １　 １　 ２　 ０．２６４　５６
Ｘ２６ ４　 ２　 １／２　 １／２　 １／２　 １　 ０．１７４　８５

　　经计算，λｍａｘ＝７．２５，大于６阶矩阵的临界值λｍａｘ
＝６．６２，不能通过一致性检验。再次对此问题进行判
断，得到新的判断矩阵。
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表６　调整后的判断矩阵Ｃ２

Ｃ２ Ｘ２１ Ｘ２２ Ｘ２３ Ｘ２４ Ｘ２５ Ｘ２６ Ｗ
Ｘ２１ １　 １／２　 １／４　 １／２　 １／３　 １／２　０．０７７　５８
Ｘ２２ ２　 １　 １　 ２　 ２　 ２　 ０．２６３　５２
Ｘ２３ ４　 １　 １　 ２　 １　 ３　 ０．２８１　９４
Ｘ２４ ２　 １／２　 １／２　 １　 １　 ３　 ０．１７７　６１
Ｘ２５ ３　 １／２　 １　 １　 １　 ２　 ０．１９９　３６
Ｘ２６ ２　 １／２　 １／３　 １／３　 １／２　 １　 ０．１０２　５４

　　经计算，λｍａｘ＝６．５４，小于６阶矩阵的临界值λ′ｍａｘ
＝６．６２，通过一致性检验。

④判断矩阵Ｃ３

表７　判断矩阵Ｃ３

Ｃ３ Ｘ３１ Ｘ３２ Ｘ３３ Ｘ３４ Ｘ３５ Ｗ
Ｘ３１ １　 ３　 ２　 ５　 ３　 ０．４３０　７２
Ｘ３２ １／３　 １　 ２　 ２　 １　 ０．１８５　４９
Ｘ３３ １／２　 １／２　 １　 １／２　 ２　 ０．１３２　７２
Ｘ３４ １／５　 １／２　 ２　 １　 １／２　 ０．１１０　５０
Ｘ３５ １／３　 １　 １／２　 ２　 １　 ０．１４０　５８

　　经计算，λｍａｘ＝５．３４，小于５阶矩阵的临界值λ′ｍａｘ
＝５．４５，通过一致性检验。
通过上述分析，可以获得不同层次指标相对于上

一层级的权重，最终结果如图１所示：

图１　基于ＡＨＰ方法的各层级指标权重

　　３）ＨＧ企业自主创新能力评价结果。在获得各
个层级指标相对于上一层级指标的权重之后，利用前
面标准化的数据，进行加权处理，获得 ＨＧ企业在

２００７年至２０１１年各年度企业自主创新能力情况以
及各构成能力要素的情况。

表８　ＨＧ企业自主创新能力评价结果

年份
创新资源
获取能力

Ｃ１

创新资源
组织和转
化能力Ｃ２

创新成果
保护和商业
化能力Ｃ３

企业自主
创新能力

Ｏ
２００７　 ０．０１６　５　 ０．０１４　 ０．１３１　５　 ０．０４７　９

年份
创新资源
获取能力

Ｃ１

创新资源
组织和转
化能力Ｃ２

创新成果
保护和商业
化能力Ｃ３

企业自主
创新能力

Ｏ
２００８　 ０．２８７　５　 ０．４４９　３　 ０．１８１　６　 ０．３４９　７
２００９　 ０．５５０　８　 ０．６４　 ０．４２７　１　 ０．５６６　４
２０１０　 ０．４０５　２　 ０．８８３　１　 ０．６５５　７　 ０．７４９　９
２０１１　 ０．７３５　３　 １．０７６　 ０．７３４　８　 ０．９２９　８
综合值 ０．３９９　１　 ０．６１２　５　 ０．４２６　１　 ０．５２８　７

　　根据表８的结果，对ＨＧ企业的自主创新能力进
行分析。可以看出：在２００７年至２０１１年ＨＧ企业的
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自主创新能力有了明显提升，尤其从２００９年开始三
大要素能力都有了非常显著的提升，其中创新资源组
织和转化能力提升最为明显，而创新成果保护和商业
化能力相对增长缓慢；从整体上看，在三个能力构成
要素中，ＨＧ企业的创新资源转化能力相对较强，资
源获取能力和创新成果转化能力还有待提高。
用上述方法分别对ＳＧ和ＤＧ企业自主创新能

力进行评价，评价结果如表９和表１０所示。

表９　ＳＧ企业自主创新能力评价结果

年份
创新资源
获取能力

创新资源
组织和转
化能力

创新成果
保护和商业
化能力

企业自主
创新能力

２００７　 ０．０２１　１　 ０．２８０　６　 ０．５５４　３　 ０．１９０　８
２００８　 ０．２３１　９　 ０．４２２　６　 ０．７４１　７　 ０．４２１　６
２００９　 ０．１９３　４　 ０．４９０　２　 ０．５６０　８　 ０．６６３　２
２０１０　 ０．０２１　１　 ０．２８０　６　 ０．５５４　３　 ０．７４８　７
２０１１　 ０．２３１　９　 ０．４２２　６　 ０．７４１　７　 ０．９０４　９
综合值 ０．１３９　９　 ０．３７９　３　 ０．６３０　６　 ０．５８５　８

表１０　ＤＧ企业自主创新能力评价结果

年份
创新资源
获取能力

创新资源
组织和转
化能力

创新成果
保护和商
业化能力

企业自主
创新能力

２００７　 ０．０６９　５　 ０．１１５　３　 ０．３１８　７　 ０．２２９
２００８　 ０．３０４　１　 ０．５７３　６　 ０．４３５　１　 ０．４６９　９
２００９　 ０．１５８　５　 ０．４３９　７　 ０．６１５　８　 ０．４７０　１
２０１０　 ０．０６９　５　 ０．１１５　３　 ０．３１８　７　 ０．５７８　２
２０１１　 ０．３０４　１　 ０．５７３　６　 ０．４３５　１　 ０．８５８　０
综合值 ０．１８１　１　 ０．３６３　５　 ０．４２４　７　 ０．５２１　０

　　由表９和表１０的结果可以发现，２００７年至２０１１
年ＳＧ和ＤＧ企业的自主创新能力都有所提升，并且

ＳＧ和ＤＧ企业的三个能力构成要素都在２０１０年有
所下降，２０１１年又恢复增长。从整体上看，这两家企
业都是创新成果商业化能力最强，其次是创新资源转
化能力，创新资源获取能力最弱。

４　结论
通过三家企业的自主创新能力评价结果发现，三

家企业的自主创新能力都有提升，但在创新资源获
取、创新资源转化以及创新成果商业化三个能力构成
要素中，每家企业都不能做到均衡发展，导致即使有
一两个能力要素较强但总体自主创新能力仍不能明

显提升的现象。
结合 ＨＧ、ＳＧ和ＤＧ企业自主创新能力评价的

结果以及评价体系中的各项指标因素，本文提出了提
升电站锅炉企业自主创新能力的政策建议。

１）要积极争取内外部创新资源。近年来，政府加
快了科技创新投入，企业应积极做好准备，努力争取
外部资源，包括国家和当地政府的资金及优惠政策支
持。同时加强产学研合作，充分借助政府产学研创新
平台、创新基地建设的机遇，寻求国内外先进技术，积
极与国内外高校和科研机构开展合作创新。另一方
面，在企业内部应加大Ｒ＆Ｄ经费的投入，开展以创
新为驱动的发展模式。

２）引进高层次人才，加强知识产权管理，使创新
资源得到有效的组织和转化。首先，要构建完善的人
才体系，重视人才引进、人才培养并控制人才的流动。
制定和完善高素质人才引进办法，引进海内外相关领
域内的人才；培养企业内部岗位尤其是研发和管理岗
位的优秀人才，请国内外相关领域的知名专家学者到
企业内部开办讲座、培训等进行交流；建立灵活有效，
能够激发员工工作积极性的薪资体系来留住人才并

发挥人才的创造力和生产力。
其次，要加强专利研发和管理工作。以专利为代

表的知识产权被认为是创新能力的重要体现，企业要
加强专利的申请，同时也要加强专利管理工作，建立
完善的专利管理组织机构和工作机制。设置专门的
专利管理部门，实施研究开发的专利全过程管理，即
研发前，专利检索分析确定研发方向和内容；研发中，
对专利进行动态跟踪；形成研发成果后，进行专利申
请，并对专利成果实施转化。同时在企业内部要加强
员工的专利能力和意识，设立合理有效的奖酬机制鼓
励员工进行发明创造。

３）扩展市场，尽快实现成果转化。企业应将创新
成果尽快推进市场，培养专业能力强的营销人员，制
定合理有效的营销策略，充分利用国家和当地政府的
相关优惠措施，加大技术推广的力度，加快创新成果
商业化的步伐和能力，有效地发挥创新成果的优势。
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