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我国大中型工业企业自主创新能力的区域差异
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摘( 要：通过对 #>>D 年我国 C> 个省、自治区与直辖市大中型工业企业自主创新能力的多项指标进行的

主成分分析和聚类分析，发现，我国大中型工业企业自主创新能力存在显著区域差异。
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( ( 我国是一个幅员辽阔的发展中国家，各区域大

中型工业企业自主创新能力相差较大。国务院发展

研究中心发展战略和区域经济研究部八大经济区域

划分的研究方法尽管可以用来说明一些问题，但已

经越来越难以刻画我国大中型工业企业自主创新能

力的区域差异与特征了。因此，本文采用主成分与

聚类分析方法来对我国大中型工业企业自主创新能

力进行区域划分，并解释各层次之间差异与特征的

原因，在此基础上对我国如何进一步提升大中型工

业企业自主创新能力提出相应的政策建议。

一’ 大中型工业企业自主创新能力评价指标

企业自主创新是企业通过自身努力和探索产生

技术突破，攻破技术难关，并在此基础上依靠自身的

能力推动创新的后续环节，完成技术的商品化，获取

商业利益，达到预期目标的活动（傅家骥，#>>D）。企

业自主创新是一个从研究开发，经过设计制造，再到

市场实现的价值创造过程，一般要经历决策———实

施———实现三个阶段。因此，企业自主创新能力是

由多个能力有机组成的，涉及企业经营活动的多个

方面和活动过程的多个环节，我们可以依据以下指

标来进行评价。

企业自主创新能力的评价指标不仅仅是对企业

过去与当前创新能力的评测，还应研究其未来的发

展趋势及潜在的创新能力。因此，在设计评价指标

时，既要有反映企业自主创新能力的现实指标（静态

指标）以描述投入和产出，又要有反映企业自主创新

!"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

! 收稿日期：#>>EG!#G#>
基金项目：安徽省软科学项目（>E>CD>CC）“ 安徽省大型国有企业自主创新能力研究”；安徽省哲学社会科学规划课题

（@SL[>D I >EQHE）“安徽省大中型工业企业自主创新能力：评价、问题及对策研究”

作者简介：许绍双（!H"CG），男，安徽省六安人，皖西学院经管系，讲师，从事财务管理、数理经济学研究。

隆定海（!H"!G），男，安徽省六安人，皖西学院经管系，讲师，从事管理学研究。

张文兵（!H"!G），男，安徽省六安人，皖西学院，副院长，副教授，博士，从事产业经济学研究。



许绍双，隆定海，张文兵：我国大中型工业企业自主创新能力的区域差异

能力活动过程的过程指标（动态指标）以描述创新能

力系统的创新能力发展趋势。因此，本文指标设计的

视角既立足于企业的现实创新能力，又兼顾其创新能

力发展趋势，总体上包括静态、动态指标两大方面。

表 !：我国大中型工业企业自主创新能力的评价指标

一级指标 二级指标 三级指标

静" 态

自主创新投入能力
资本投入 #$% 经费 &!

人力资源投入 #$% 人员 &’

自主创新实施能力
项目实施的资本投入 #$% 项目经费 &(

项目实施人力资源投入 #$% 项目人员 &)

自主创新实现能力

创新专利化能力 发明专利拥有量 &*

新产品产出能力 新产品产值 &+

新产品市场适应能力
新产品销售收入 &,

新产品出口额 &-

动" 态

自主创新的机制
企业自主创新激励体系

企业管理层的激励

#$% 人员的激励

企业自主创新的组织 国家认定技术中心数 &.

自主创新人力资源积累 #$% 人员投入强度 #$% 人员数 / 企业员工数 &!0

自主创新财力积累 #$% 经费投入强度 #$% 经费支出 / 产品销售收入 &!!

" " 自主创新的投入能力是启动自主创新和维持创

新的基础。自主创新投入主要是指为保证自主创新

活动成功而投入的各种资源，包括有形资产（主要包

括资金投入和人员投入等）和无形资产（主要包括战

略、思想等投入）。由于无形资产的投入指标的测度

数据可获得性较差，因此，一般情况下我们仅用投入

的有形资产来反映自主创新的投入能力，所以我们

选择了 #$% 经费与人员等指标。自主创新的实施

能力主要反映企业整合 #$% 资源，结合企业需求，

进行 #$% 方案设计，形成 #$% 项目的能力，它是自

主创新成果的直接基础，可以用项目实施的资本投

入与项目实施的人力资源投入两个指标来反映。

自主创新实现能力主要反映企业自主创新活动

的产出情况。我们知道，企业 #$% 活动中会有许多

项目囿于各种原因而在产业化应用和市场运作环节

受挫，以各种专利形式体现阶段性成果；当然顺利通

过市场实现环节的项目最终会形成一定量的新产

品，流向国内外市场。因此，我们选择发明专利拥有

量、新产品产值、新产品销售收入与新产品出口额等

指标来反映企业自主创新实现能力。

从发展的角度来审视一个企业的创新能力发展

趋势，我们主要从投入资源的积累强度和促使创新

活动持续有效地进行的机制这两个方面来分析。杨

万东等学者（’00+）认为，缺少研发的激励、人力资本

积累不足、企业的机会主义导向等因素是我国企业

自主创新能力弱的原因。因此，我们结合组织行为

学相关理论，选取自主创新的机制、自主创新人力资

源积累与财力积累这三个方面来评价企业的创新能

力发展趋势。

二1 研究方法与资料来源

本文采用数理统计中的主成分分析法和聚类分

析方法对所收集到的数据进行分析。主成分分析法

通过研究指标体系的内在结构关系，从而将多个指

标体系转化为一个或几个相互独立的综合指标，并

且这些少量的综合指标能够反映原来多个指标所反

映的绝大部分信息（-02 或 -*2 以上）。分层聚类

分析法是一种建立分类的方法，能够将一批样本数

据按照他们在性质上的亲疏程度在没有先验知识的

情况下自动进行分类。这里，一个类就是一个具有

相似性的个性的集合，不同类之间具有明显的非相

似性。在聚类过程中，样本间距离本文选用欧氏距

离来度量，聚类方法选用系统聚类法中的离差平方

和法。数据标准化处理采用针对指标（34 5678639:;）

的 <—;=>7:; 方法。利用离差平方和法分类的效果

比较好，该方法是 ?67@ 根据方差分析的原理得到

的，如果分类比较合理，则同类样品之间的离差平方

和较小，类与类之间的离差平方和较大。

本文依据的统计数据主要取自中华人民共和国

国家统计局（AAA1 ;B6B;1 C>51 =D ）’00+ 年 !0 月 ’, 日

公布的“’00* 大中型工业企业自主创新统计资料”

专题数据，以及中国科技主要指标数据库（ EBBF：/ /
AAA1 ;B;1 >7C ）的相关数据，并进行了必要的加工和

整理。

三1 基于主成分分析与聚类分析的我国大中型

工业企业自主创新能力的区域划分

为了能综合反映各地区大中型工业企业的自主

创新能力水平，结合数据收集的情况，本研究选取静

态、动态两个方面共 !! 个主要指标进行评价和划

’,
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分。同时为了减少对运算和分析问题带来的不必要

的麻烦，并且抓住事物的主要矛盾，首先采用主成分

分析的方法对原始指标进行处理，然后用层次聚类

分析的方法，进行区域分类。

随着统计分析越来越广泛地应用和计算机软件

的不断发展，各种整套的统计分析软件已问世，如

!"!!、!#! 等。因此，主成分与聚类分析的计算过程

可方 便 地 通 过 软 件 上 的 模 型 来 完 成。 现 应 用

!"!!$%& ’ ()* +,-.)/0 软件对 %’ 个样本进行主成分

与聚类分析。

$& 主成分分析

（$）1 的原始数据标准化。为避免各指标量纲

的不同而缺乏可比性，首先应对各指标进行标准化。

即：

1,2 3（1,2 4)12 5 !2 6 , 3 $，7⋯%’；2 3 $，7，⋯$$
（7）确定主成分。我们应用 !"!!$%& ’ ()* +,-8

.)/0 软件可以得到“9):;< =;*,;->? @AB<;,-?.（ 总方

差解释）”，具体见表 7。

表 7：主成分的特征值和贡献率

成分 各成分的特征根 占总方差的百分比 累积百分比

$ C& $’D D%& EFE D%& EFE
7 $& G7’ $%& C$H CD& G$’
% ’& HF7 H& HDE F$& FCE
H ’& HDF H& %G% FE& %%F
G ’& 7$H $& FHG FC& 7CH

6 6 从上表可以看出，变量相关阵有 7 个最大特征

根，即 C& $’D 和 $& G7’，它们一起解释了总方差的 CD&
G$I 。这说明前 7 个主成分已经提供了原始数据的

足够信息，基于特征根大于 $ 的规则，本文确定提取

7 个主成分，分别用 J$ 和 J7 表示（下面 J1, 是 1, 的

标准化数据）。

J$ 3 ’& $$H J17 K ’& $7$ J1$ K ’& $$D J1H

K ’& $7 J1% K ’& $$HJ1G K ’& $$CJ1E

K ’& $$CJ1D K ’& $’EJ1C K ’& ’FEJ1F

K ’& ’D J1$$ K ’& ’HJ1$’

J7 3 ’& ’H J17 4 ’& ’GG J1$ 4 ’& ’$GJ1H

4 ’& ’EEJ1% 4 ’& $7 J1G 4 ’& ’F%J1E

4 ’& ’DFJ1D 4 ’& 7’$J1C K ’& $$J1F

K ’& HDHJ1$$ K ’& GCEJ1$’

（%）主成分命名。主成分 J$主要由变量 1$、17、

1%、1H、1G、1E、1D、1C 确定的，因为它们在式中的系

数远远大于其他变量的系数，从而我们可以看出主

成分 J$ 主要刻画企业自主创新的现实能力；主成分

J7主要由变量 1F、1$’、1$$ 确定的，主要刻画企业自

主创新的发展趋势。用 J$ 和 J7 来评价企业自主创

新能力具有 CDI 的可靠性。

（H）综合评价结果。主成分分析区域总分：J 3
’& D%EFEJ$ K ’& $%C$HJ7。得出主成分分析综合评价

结果如表 %：

表 %：我国 %’ 个省、自治区、直辖市大中型工业企业自主

创新能力主成分分析结果

地区

J$（自主

创新的现
实能力）

名次

J7（自主

创新的
发展趋势）

名次
J

（综合
能力）

名次

北京 4 ’& ’C D ’& ’H 7H 4 ’& ’G%H% D
天津 4 ’& %F $’ ’& $H 77 4 ’& 7EC’D $’
河北 4 ’& HE $$ ’& 7% 7’ 4 ’& %’D7% $$
山西 4 7& 7C $F $& $$ $7 4 $& G7EF% $F

内蒙古 4 %& 7G 7H $& G% E 4 7& $C%DD 7H
辽宁 %& 7D E 4 $& HD 7G 7& 7’EDF% E
吉林 4 7& CE 7$ $& %H $’ 4 $& F77E 7$

黑龙江 4 $& HD $H ’& DH $D 4 ’& FC$$$ $H
上海 G& CC H 4 7& F 7D %& F%7D$F G
江苏 $H& 7% $ 4 E& DH %’ F& GGGCDD $
浙江 G& CC G 4 7& C% 7E %& FH7%CF H
安徽 4 $& EC $G ’& DC $E 4 $& $%’%H $G
福建 4 ’& %D F ’& $H 7% 4 ’& 7G%%H F
江西 4 7& ’% $D ’& FG $H 4 $& %EHC $D
山东 F& 77 % 4 H& 7F 7C E& 7’7$G$ %
河南 4 ’& 7C C ’& 77 7$ 4 ’& $DGFE C
湖北 4 $& $$ $% ’& GF $C 4 ’& D%EG7 $%
湖南 4 7& %H 7’ $& $G $$ 4 $& GEGE% 7’
广东 $%& 7F 7 4 E& 7F 7F C& F7G7FC 7
广西 4 %& $G 77 $& HD F 4 7& $$C%E 77
海南 4 H %’ $& CG $ 4 7& EF77C %’
重庆 4 $& DG $E ’& C$ $G 4 $& $DDDF $E
四川 4 ’& FD $7 ’& G7 $F 4 ’& EH%’7 $7
贵州 4 %& 7 7% $& HC C 4 7& $G%C7 7%
云南 4 %& 7C 7G $& G$ D 4 7& 7’CEH 7G
陕西 4 7& ’C $C $& ’H $% 4 $& %CF7$ $C
甘肃 4 %& HH 7E $& E% G 4 7& %’FFD 7E
青海 4 %& CC 7F $& C 7 4 7& E$’DG 7F
宁夏 4 %& DH 7C $& DH % 4 7& G$GCD 7C
新疆 4 %& ED 7D $& D$ H 4 7& HECH7 7D

6 6 至此主成分分析完成，用 7 个主成分代替原来

的 $$ 个指标，既消除了指标间的相关性，又减少了

变量的维数。

7& 聚类分析

本文应用层次聚类分析法，对我国大中型工业企

业自主创新能力的区域性进行分析。基于以上的主

成分分析，本文选择两个主成分因子 J$ 和 J7 来代表

原先的 $$ 个指标值进行聚类分析，结果见表 H 所示。

由此聚类分析可以看出，我国大中型工业企业

自主创新能力的区域性差异明显，第一层次的江苏、

广东、山东与第七层次省区的主成分综合得分相差

$’ 分以上，并且前四个层次间的分差都在 7 分以上。

%D
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四! 我国大中型工业企业自主创新能力的区域

差异与特征分析

"! 传统的经济区域内部大中型工业企业自主创

新能力差异明显

国务院发展研究中心发展战略和区域经济研究

部的课题报告《中国（大陆）区域社会经济发展特征

分析》（#$$%）将中国（ 大陆）划分八大经济区域，即

南部沿海地区（广东、福建和海南）、东部沿海地区（上

海、江苏和浙江）、北部沿海地区（山东、河北、北京和

天津）、东北地区（辽宁、吉林和黑龙江）、长江中游地

区（湖南、湖北、江西和安徽）、黄河中游地区（陕西、河

南、山西和内蒙古）、西南地区（广西、云南、贵州、四川

和重庆）、西北地区（甘肃、青海、宁夏、西藏和新疆）。

表 &：我国大中型工业企业自主创新能力聚类分析结果

自主创新能力水平 主成分综合得分 评’ 价 区域范围

第一层次 ( ) * 很高 江苏、广东、山东

第二层次 + ) ( ) , 较高 上海、浙江

第三层次 % ) ( ) # 高 辽宁

第四层次 - $! $, ) ( ) - $! % 一般 北京、天津、河北、福建、河南

第五层次 - $! +& ) ( ) - "! ". 低 黑龙江、安徽、湖北、重庆、四川

第六层次 - "! & ) ( ) - "! + 较低 山西、江西、湖南、陕西

第七层次 - "! * ) ( ) - #! / 很低
内蒙古、吉林、广西、海南、贵州、

云南、甘肃、青海、宁夏、新疆

’ ’ 本文将表四中的我国大中型工业企业自主创新

能力的区域划分与八大经济区域进行对比分析，可

以看出：传统的经济区域内部大中型工业企业自主

创新能力差异明显。其中差异最大的区域是南部沿

海地区，广东大中型工业企业自主创新能力位于全

国第一层次，而福建和海南分别位于第四层次、第七

层次。即使大中型工业企业自主创新能力总体水平

较高的东部沿海地区，该区域内部的江苏和上海、浙

江还是存在着比较明显的差异，两者之间主成分综

合得分相差 % 分以上。

简单地说，东部沿海地区大中型工业企业自主

创新能力较高，北部沿海地区、东北地区、南部沿海

地区、长江中游地区、黄河中游地区大中型工业企业

自主创新能力一般（其中广东一枝独秀），西南地区、

西北地区大中型工业企业自主创新能力较差。

#! 大中型工业企业自主创新的现实能力与发展

趋势存在着背离

由上述的主成分分析可知，主成分 (" 主要刻画

企业自主创新的现实能力，主成分 (# 主要刻画企业

自主创新的发展趋势。从表三可以看出，在主成分

(" 得分高的区域中主成分 (# 得分都偏低。由于本

文在评价企业自主创新的发展趋势时采用了国家认

定技术中心数、012 人员投入强度、012 经费投入

强度这三个指标，因此，本文认为尽管江苏、广东、山

东、上海、浙江等省市大中型工业企业自主创新 012
经费、012 人员等总体投入较大，但是相对比例不

高，积累程 度 不 够，它 们 的 012 经 费 投 入 强 度 和

012 人员投入强度一般都没有超过 %! ,3。譬如，

江苏 012 经费投入强度与 012 人员投入强度分别

为 "! "&3 和 %! "*3；上 海 012 经 费 投 入 强 度 与

012 人员投入强度分别为 "! "/3 和 #! &%3；广东

012 经费投入强度与 012 人员投入强度分别为 $!
**+3 和 "! *#,3。因此，上述省市只有提高自主创

新资源的积累程度，才能获得与其自主创新现实能

力相匹配的自主创新能力发展趋势。

五! 我国大中型工业企业自主创新能力的区域

差异形成的原因

实际上，企业自主创新是由多种因素综合决定

的。首先，企业自主创新经费投入的区域差异是我

国大中型工业企业自主创新能力的区域差异形成的

一个重要原因。一般来说，没有投入便没有产出，经

济欠发达省区企业与政府的财力有限，投入不足，自

然难以有较强的自主创新能力。

其次，企业自主创新人力资源的区域差异也是另

一个重要原因。多年来，人才“孔雀东南飞”现象无不

揭示出广东、天津、上海、江苏、山东、浙江等经济发达

的省市在自主创新方面所占有的“人和”之利。

再次，我们不由得想到产业结构国际调整对我

国一些省份所带来“地利”优势。譬如，改革开放以

来，广东省一直是全国经济、社会发展的排头兵，就

享受了国际产业转入所带来的技术“溢出”效应。这

也是广东省大中型工业企业自主创新能力强的一个

不可忽略的因素。

最后，企业自主创新制度安排的区域差异也对

我国大中型工业企业自主创新能力的区域差异有较

强的解释力。譬如，上海市位居以人均项目经费与
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新产品产值作为变量进行聚类的第一类，表现出良

好的研发成果的产业化水平。而这实际上在很大程

度上得益于上海市“十五”期间培育自主创新体制与

机制的各项努力。上海市自 !""# 年开始设立了中

小企业创新资金计划，与国家中小创新基金共同支

持本市科技型中小企业的发展。!""$ 年还启动了上

海市大学生科技创业基金计划。此外，截至“十五”

末，上海共建立孵化器 %# 家，为在孵企业提供了一

定的服务条件和环境（《人民日报》!""& 年 "! 月 "!
日，王有佳）。

总之，我国大中型工业企业自主创新能力的区域

差异形成的原因很多，宏观调控层面、经济体制层面、

企业的微观层面等等，都有待我们继续深入研究。

六’ 我国如何进一步提升大中型工业企业自主

创新能力。

当前，我国经济发展阶段逐步进入了一个从传

统生产要素驱动向创新要素驱动的新阶段，建设创

新型国家是现阶段我国经济发展和科技创新的重大

战略。而企业是创新的主体，建设创新型国家，实施

自主创新的国家发展战略应体现在企业行为上。从

上述我国大中型工业企业自主创新能力的区域分析

的结论来看，各省、市、自治区应该根据自身的具体

情况，积极采取措施，推进自主创新。

#’ 切实加大自主创新的投入。我国自主创新的

投入总体上不足，同时区域间差异较大。经济欠发达

的省区尤其要采取各种措施，加大自主创新的投入。

!’ 积极培育自主创新体制与机制，搭建研发成

果的产业化平台。由上述分析可知，不仅经济欠发

达省区应积极培育自主创新体制与机制，搭建研发

成果的产业化平台，以实现企业自主创新的最终目

的———提升企业的核心竞争力、形成自主品牌，实现

走向市场的“惊险”一跳，而且经济发达省区也同样

应该积极出台各种政策。

%’ 加强区域合作，提升科研人员创造力。我国

大中型工业企业自主创新能力的区域间差异较大，

经济欠发达的省区自主创新实施能力不强的原因不

能仅仅归结于经费投入的不足，有时科研资源的整

合对于一个项目的技术攻关至关重要。从企业的知

识吸收能力看，存在“ 路径依赖”现象，即吸收知识

的能力是现有知识的一个函数，当要学的知识和已

有的知识间相关度越大，吸收速度就越快。而企业缺

少相关知识的积累，会使吸收的速度和效果变差。如

果区域间发挥学科专业的比较优势，加快企业对信

息、知识吸收的速度，必将提升科研人员创造力。

七’ 初步结论与问题探讨

#’ 主成分分析法与聚类分析法为研究大中型工

业企业自主创新能力问题，提供了一个方法与框架。

运用主成分分析法与聚类分析法，可以通过评价企

业自主创新能力的众多指标建立数学模型，进而作

出有关的定量分析。这一过程为比较分析各区域间

大中型工业企业自主创新能力提供了可能。

!’ 分析过程和结果告诉我们，现阶段传统的经

济区域内部大中型工业企业自主创新能力差异明

显，其差异的分布与各经济区域的经济水平总体上

大致相当；大中型工业企业自主创新的现实能力与

发展趋势存在着背离，东部省区只有提高自主创新

资源的积累程度，才能获得与其自主创新现实能力

相匹配的自主创新能力发展趋势。

%’ 由于资料获取的困难，本文采用的企业自主

创新能力评价指标，舍去了企业自主创新激励体系

的评价指标。本文认为在评价企业自主创新能力发

展趋势时可能会存在一些偏差，有待于更详尽的资

料进行检验。
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