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摘要:在新工业革命进程和制造强国建设中,中国企业正努力进行创新活动.中国创新企业的占比并不高,

特别是同时实现产品创新、工艺创新、组织创新和营销创新的企业占比更低;在有创新活动的企业中,约半数以

上的企业制定了创新战略目标;不同规模、不同类型企业制定的创新战略目标存在着差异.在创新投入总量上,

中国制造企业的创新投入较多,不同地域企业创新投入差距较大,企业技术创新投入中技术改造经费所占比重

较大.不同规模企业、不同所有制企业其专利申请数、发明专利申请数和有效发明专利数也是存在差别的.

未来,要激发国有企业创新活力,推动国有企业创新活动向纵深延展;推动技术实质性国际协作,努力消除技

术壁垒;提高企业创新效率,加快促进企业专利产业化;推动先进制造行业的重大创新,支持中小企业的四类

创新.
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一、问题的提出

人类正进行着一场新的工业革命.２０１１年的汉诺威工业博览会上德国提出要建成物联信息系

统CPS(cyberＧphysicalsystem),将生产中的供应链上各环节、各阶段、各层次等信息数据化,实现智

慧化的生产,达到快速、有效、个性化的产品生产和供应.这是一种具有革命性变化的生产方式,相对

于人类历史上的三次工业革命是升级版的生产方式,故被称之为工业４．０.德国推出工业４．０的目标

是提高德国工业在全球的竞争力,在新一轮工业革命中占领先机.２０１２年,美国通用电气公司(GenＧ
eralElectricCompany,GE)提出了工业互联网(industrialinternet)概念.２０１３年６月,GE又提出了

工业互联网革命,董事长兼首席执行官杰夫􀅰伊梅尔特(JeffreyR．Immelt)称:工业互联网意在通过

计算机网络,将人员、数据和机器连接起来,实现生产设备、工厂、供应商、产品、客户的紧密融合,从而
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提高生产效率,推动整个制造服务供应链的智能化;工业互联网的目标是实现那些关键的、重要的工

业领域升级,故被称之为美国版的工业４．０.２０１３年１０月,英国政府推出了«英国工业２０５０战略»,
该报告认为,未来制造业的主要趋势是个性化、低成本、高效率生产制造品,生产过程和制造价值链呈

数字化形式,这会对制造业的设计过程、生产技术、供应链等产生重大影响,因此要以现代科学技术改

变生产模式,将计算技术、信息通信技术等与生产网络融合,极大改变产品的设计、制造和使用方

式.这一报告被称为英国版的工业４．０.２０１５年５月,中国政府正式印发«中国制造２０２５»,提出

要准确把握新一轮科技革命和全球产业发展大势,加强战略谋划和部署,充分利用全球资源和市

场,深入开展国际合作和交流,实现制造业的升级换代,增强中国制造业的国际竞争力,将中国建

设成制造强国.
德国工业４．０、美国工业互联网、英国工业２０５０战略和中国制造２０２５等事件标志着人类正进入

新工业革命时代.新工业革命以智能制造、人工智能、互联网技术、信息技术为主要表征,是以数字

化、智能化为目标的工业革命.这场新工业革命运动正深刻地影响人类生产和生活,改变着全球制造

业.在这种背景下,中国调整产业发展战略,建设高新区和创新示范园区,通过创新驱动,培育各种类

型的创新型企业、冠军企业、“独角兽”企业、细分市场的“小巨人”企业,以此构建现代化的经济体系,
在产业国际竞争中占领制高点.而中国的企业则以技术开发为动力,进行生产服务过程中数字化、信
息化的深度整合,不断提升生产制造智能化水平,调整营销策略,进行技术、管理、制度的创新,以适应

新工业革命大势.因此,在新工业革命进程中,无论是国家还是企业都把创新作为立足之本,作为发

展的动力源泉.
建设创新型国家是一个热点问题,对企业创新问题的研究一直受学界的关注.吴旻佳和赵增耀

(２０１９)设计一个综合理论模型,分析了中小企业创新与绩效间的关系及影响因素,发现尽管创新存在

巨大风险和不确定性,在资源相对稀缺的情况下,创新活动仍可以为新生的中小企业创造价值[１].李

梅和卢程(２０１９)运用信息技术行业的上市公司数据,探讨了研发活动国际化对企业创新的作用机制,
其研究结论是:企业研发活动的广度对企业的创新绩效会产生正向积极效应,而企业研发活动的深度

则对企业创新绩效产生负向效应;前者带来学习收益的提高,后者带来学习成本的增加.另外,制度

距离对研发国际化与企业创新绩效可起到调节作用[２].高丹雪(２０１８)以上市公司数据为样本,研究

了区域多元化对企业创新绩效的影响,发现地域的多元化与企业创新绩效之间存在正相关关系,特别

是当企业扩张地经济发展水平较高时,二者的相关性更强;当扩张地市场分割程度较高时,二者的相

关性较弱[３].马永强和路媛媛(２０１９)以 A股上市企业为样本,研究了企业内部控制状况对创新绩效

的影响,其研究显示;在非国有企业、大企业和研发强度较低的企业,内部控制质量与企业创新绩效显

著相关,控制质量越高,企业创新绩效越好;而且风险评估、信息要素、沟通要素对创新绩效也有显著

的促进作用[４].王沛和余丽霞(２０１９)运用战略性新兴产业中的 A股上市公司数据,分析了企业和企

业高管的差异性对创新绩效的影响,发现高管过度自信能够有效促进企业创新绩效;企业规模本身也

可以提升创新绩效,小规模企业对创新绩效的促进作用大于大企业;不同所有制企业中高管的过度自

信对创新绩效的影响效果存在差异性:民营企业高管的过度自信会产生更多的创新绩效[５].孙博和

刘善仕等(２０１９)以上市公司为样本,实证研究了企业融资与创新绩效的关系问题,其研究显示:企业

融资约束与企业创新绩效之间存在明显的倒 U型关系,即一定程度的融资约束可能提升企业创新绩

效,但过度的融资约束则阻碍企业创新绩效的实现;故而当企业融资约束不严重时,企业应注重提高

研发与投资效率以保持企业的创新活力;当企业融资约束严重时,企业则应注重缓解资金短缺状况,
优化资源分配,减轻融资约束对企业创新的抑制效应[６].

前述关于企业创新活动方面的文献梳理,给本文的研究提供了一些有益的启示.既有文献多从

微观角度研究企业与创新绩效的关系,尽管有些研究方法、研究结论值得商榷或进一步斟酌,但研究

的切入点是有借鉴意义的.与既有成果不同,本文从宏观角度测度新工业革命进程中中国企业的创

新活动,并据以思考未来中国企业的创新发展路径.需要说明的是,本文所讨论的企业的创新活动是
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广义的创新活动,包括企业的创新行为、创新投入和创新产出.因此,后文的结构安排是:第二部分为

企业创新活动情况测度;第三部分是企业创新投入的测度;第四部分是企业创新产出的测度;第五部

分是企业创新路径思考.

二、企业创新活动情况测度

麦肯锡全球研究院(McKinseyGlobalInstitute)曾对企业的创新模式做过研究,其认为:创新有

四种基本形式,一是效率驱动型创新,二是客户中心型创新,三是工程技术型创新,四是科学研究型创

新.效率驱动型创新就是革新生产方式和生产流程,节约劳动时间,降低生产成本;客户中心型创新,
就是从消费者需求出发,有针对性地开发新产品、改进服务方式和业务模式,充分满足消费者的需求,
进而创造新市场机会;工程技术型创新,就是企业在自主创新的基础上,开展知识产权布局,保护新型

专利,提高创新效率,将工程技术转化为商业价值;科学研究型创新,就是企业与科技研究人员面向市

场将研究成果进行转化,以获取商业价值.
新工业革命给现代企业发展带来了机遇也提出了挑战.在新工业革命进程中,数字化、网络化、

智能化技术飞速发展,深度渗透于生产制造和服务等各个领域,新技术、新产品、新业态不断涌现.同

时,新的工业革命要求企业必须顺应现代科技和产业发展大势,适应现代产业组织形式,革新生产过

程,提高生产效率.因此,企业必须依靠创新驱动,以求在激烈的国际国内竞争中立足.
实践中,创新体现在企业生产运营中的各个部门和环节,表现为技术、管理活动、营销模式、战略

设计等.中国现行统计制度将企业的创新划定为四类,即产品创新、工艺创新、组织创新和营销创新.
据此,可将反映２０１７年中国企业开展创新活动情况的指标列示如下(见表１).表１中使用的是规模

或限额以上企业数据① .
　表１ 开展创新活动的企业规模与结构

行业

开展创新活动企业数

总量
(个)

占比
(％)

实现创新企业数

总量
(个)

占比
(％)

同时实现四种创新企业数

总量
(个)

占比
(％)

采矿业 ２５８１ ２３．４ ２２４０ ２０．３ １６３ １．５

制造业 １８２５２３ ５２．１ １６５４７９ ４７．２ ４２５７０ １２．２

电力、热力、燃气及水生产和供应业 ３４３８ ３０．７ ２９９４ ２６．７ ９５ ０．８

建筑业 １２７００ ２８．８ １２２７２ ２７．８ １５７１ ３．６

批发和零售业 ５３４１１ ２６．５ ５２９９０ ２６．３ ６４０５ ３．２

交通运输、仓储和邮政业 ９３４２ ２１．４ ９２０１ ２１．１ ９３８ ２．１

信息传输、软件和信息技术服务业 １３２１９ ６３．１ １２２９２ ５８．６ ３７７５ １８．０

租赁和商务服务业 １０３４５ ２７．１ １０１２２ ２６．５ １３５１ ３．５

科学研究和技术服务业 ８８７３ ４０．９ ８１８０ ３７．７ １６２２ ７．５

水利、环境和公共设施管理业 １９６４ ３１．８ １９００ ３０．８ ２８３ ４．６

　　注:(１)表１中数据所属时间是２０１７年,所属对象是规模或限额以上企业.(２)表中的“占比”,是指开展创新活动企业数,或者实

现创新企业数、同时实现四种创新企业数占该行业全部企业的比重.(３)如无特别说明,本文图表数据均来源于«中国科技统计年鉴

２０１８»,中国统计出版社,２０１８年１２月.作者加工整理.

需要说明的是,表１使用的是２０１７年的截面数据,反映中国企业在此时的创新情况.由于«中国

科技统计年鉴２０１８»提供的数据在行业上有限制,此处原样引用了其行业分类,如表１中的主词栏.
另外,表１中的“同时实现四种创新”是指同时实现产品创新、工艺创新、组织创新和营销创新.产品

创新是指企业创造某种全新产品或者对某既有产品进行功能上的改进和完善,产品的创新应使产品

在功能和用途上具有显著性变化,能进一步满足市场的需求.工艺创新指企业运用新的生产流程、新
的生产方式和规则体系等提高产品质量和生产效率的活动,工艺创新体现在各种要素的结合方式上,
可以是在工艺研发阶段,也可以是制造阶段;产品创新面向消费者,工艺创新则面向生产者.企业组
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织创新,是企业管理的重要内容,是为了实现管理目标变更企业既有的财产组织形式或法律形式,采
用新的管理方式,对资源进行重组和重置,以便其能更好地适应企业未来发展和技术进步,创造更大

的效益.营销创新是指企业根据自身发展需要、市场环境变化进行营销要素和方式变革的行为和过

程,营销创新是企业整合资源,提高市场占有率的重要路径.企业的四种创新是企业生存、可持续发

展的根本保证,也是企业提升竞争力的关键路径.在新工业革命进程中,不同地域的企业、不同行业

的企业、不同规模的企业都将创新作为生存发展之本.据此,可将２０１７年中国不同类型企业进行创

新活动情况图示如下(见图１).
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图１　不同类型企业创新情况的比较

由表１和图１可以发现:
第一,从事创新活动的企业占比并不高,特别是实现创新和同时实现四项创新企业的占比更低.

有较高技术含量的行业,如制造业,信息传输、软件和信息技术服务业,科学研究和技术服务业等,从
事创新活动的企业占比较高;而采矿业,电力、热力、燃气及水生产和供应业,交通运输、仓储和邮政

业,租赁和商务服务业等,从事创新活动的企业占比较低,而且这些行业实现创新、同时实现四种创新

企业所占的比重也较低.
第二,企业规模与企业创新活动开展情况以及实现创新情况呈正相关关系,企业规模越大,从事

创新活动和实现创新的比重就越高.大型企业开展创新和实现创新的企业较多,其次是中型企业,小
型企业和微型企业开展创新和实现创新的企业较少.股份有限公司、港澳台商企业、外商投资企业开

展创新活动和实现创新的企业较多,私营企业开展创新和实现创新的企业较多,但是集体企业、国有

企业开展创新活动和实现创新的企业较少.在地域分布上② ,东部地区开展创新和实现创新的企业

较多,其次是中部地区和西部地区,最后是东北地区,当然这需要考虑地区拥有企业的总数.
第三,约５０％的企业在创新活动中确定了创新战略目标.按照«中国科技统计年鉴２０１８»提供的

数据计算分析指标发现,在有创新活动的企业中,约５０％以上的企业制定了创新战略目标,这些目标

包括“保持本领域的国际领先地位”“赶超同行业国际领先企业”“超同行业国内领先企业”“增加创新

投入,提升企业竞争力”“保持现有的技术水平和生产经营状况”以及其他目标等.其中,约２２％左右

的企业确定的创新目标是“超同行业国内领先企业”;约５２％左右的企业确定的创新目标是“增加创

新投入,提升企业竞争力”;约１８％左右的企业确定的创新目标是“保持现有的技术水平和生产经营

状况”;只有４％左右的企业确定的战略目标是“保持本领域的国际领先地位”.创新战略目标的层

次,从一个侧面反映了中国企业的创新水平,如果较大比重的企业将创新战略目标确定为提升企业竞

争力,只有少数企业将目标确定为保持本领域国际领先地位,这反映出中国企业整体的竞争力水平不

强,创新活动水平也不高.值得肯定的是,有技术创新活动的企业,其创新战略目标要高于没有技术

创新活动的企业.例如,有技术创新活动并制定了战略目标的企业约占全部企业的８３％左右,有技

术创新活动并将创新战略目标确定为“保持本领域的国际领先地位”和“赶超同行业国际领先企业”的
企业也有较大数量.
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第四,不同规模、不同类型企业制定的创新战略目标存在着差异.基于同样出处的数据显示:大
型企业制定创新战略目标的占比明显高于中小型企业和微型企业,企业越大,制定创新战略目标的企

业数也就越多.在不同所有制企业中,制定创新战略目标的企业数依次是外商投资企业、港澳台商投

资企业和内资企业,其占比分别为６０％、５６．６％和５０％.而内资企业中,制定战略目标占比由高至低

依次是股份有限公司、有限责任公司、私营企业、国有企业、股份合作企业和集体企业.从行业来看,
制定战略目标由高到低的行业依次是信息传输、软件和信息技术服务业,制造业,科学研究和技术服

务业,建筑业,水利、环境和公共设施管理业,电力、热力、燃气及水生产和供应业,租赁和商务服务业,
批发和零售业,交通运输、仓储和邮政业,采矿业等.可见,技术含量越高的行业,其制定创新战略目

标的企业占比越高.

三、企业创新投入的测度

企业创新活动中另一个重要的方面是创新投入问题.创新投入表现为人力、物力、财力的支出.
在创新过程中,企业能集合多少研发或创新人员、能筹措多少研发资金或创新设备,对企业创新能力

都有着重要影响.一个企业能否掌握行业内的核心技术,能否在技术上有重大突破,能否将技术通过

制造转化为产品,提供给消费者,能否通过有效地管理获取财务收益或提高生产效率,是企业创新能

力的直接表现.显然,创新投入直接影响着企业创新能力.限于篇幅和数据的可得性,本文选取企业

研发经费结构数据展开研究.将２０１７年中国企业研发经费规模及结构指标列示如表２.
　表２ 企业创新投入支出规模与结构

行业

内部研发投入

总量

(亿元)
占比
(％)

外部研发投入

总量
(亿元)

占比
(％)

获取机器设备和软件投入

总量
(亿元)

占比
(％)

从外部获取相关技术投入

总量
(亿元)

占比
(％)

１．采矿业 ２８１．８ ５２．８ ２６．３ ４．９ ２１８．７ ４１．０ 　７．０ １．３

２．制造业 １１６２４．７ ６４．０ ６５１．８ ３．６ ５３１２．４ ２９．２ ５８２．６ ３．２

　石油加工、炼焦和核燃料加工业 １４６．６ ３８．５ ７．２ １．９ ２１８．８ ５７．４ ８．４ ２．２

　化学原料和化学制品制造业 ９１２．５ ６７．７ ２１．９ １．６ ３８９．７ ２８．９ ２３．６ １．８

　医药制造业 ５３４．２ ６５．９ ６８．９ ８．５ １７５．５ ２１．７ ３１．７ ３．９

　化学纤维制造业 １０６．１ ６４．４ １．６ １．０ ５５．３ ３３．６ １．８ １．１

　通用设备制造业 ６９６．８ ７０．２ ２７．２ ２．７ ２４０．５ ２４．２ ２７．５ ２．８

　专用设备制造业 ６３６．９ ７２．３ １６．０ １．８ ２１７．５ ２４．７ １０．２ １．２

　汽车制造业 １１６４．６ ５３．２ １２８．９ ５．９ ６５４．５ ２９．９ ２４１．０ １１．０

　铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业 ４２８．８ ６０．６ ７２．２ １０．２ １８９．５ ２６．８ １７．２ ２．４

　电气机械和器材制造业 １２４２．４ ７１．０ ４１．４ ２．４ ４３６．７ ２５．０ ２９．６ １．７

　计算机、通信和其他电子设备制造业 ２００２．８ ６５．２ １７２．９ ５．６ ８０２．０ ２６．１ ９１．９ ３．０

　仪器仪表制造业 ２１０．２ ７３．１ ９．４ ３．３ ６５．０ ２２．６ ３．１ １．１

３．电力、热力、燃气及水生产和供应业 １０６．４ ２４．１ ２０．３ ４．６ ３０３．４ ６８．８ １０．６ ２．４

不同规模、不同类型、不同地域的企业其研发投入也是存在差别的.李长青、周伟铎和姚星

(２０１４)的研究显示:不同所有制企业差别很大,大多数行业的私营企业在技术创新投入中处于领先位

置,而一些处于垄断地位的国有企业多在垄断竞争行业的研发投入处于领先位置;在企业技术创新效

率方面,垄断竞争行业中不同所有制类型的企业技术创新效率的表现差别较大,国有企业在竞争性行

业中的技术创新效率略低于私营企业,但私营企业的研发投入较多,新产品产值最大但其研发效率不

高,有一定的技术追赶效应[７].姚勤宇和李莉(２０１６)的研究表明:不同地域的企业在研发投入、技术

创新能力方面也存在差异,企业的性质、行业结构、人力资本对区域技术创新效率是会产生影响的,中
国四大经济区域在技术创新效率上存在不同[８].而罗能生、刘文彬和王玉泽(２０１６)的研究则揭示,不
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同规模的企业要利用资本杠杆筹措资金,以较小自有资金控制较大规模的资本,进而促进企业的创新

活动.规模不同、所有制不同,企业从事创新活动的形式、效率都是有差异的.这些既有研究成果反

映了各种不同类型企业在创新投入方面的差距和特质[９].而此处,我们将２０１７年中国不同类型企业

创新投入的情况图示如下(见图２).
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图２　不同类型企业创新投入结构的比较

由表２和图２可以发现:

１．在创新投入总量上,中国制造业企业的创新投入较多.中国制造业创新投入较多,而制造业中

又以计算机、通信和其他电子设备制造业,汽车制造业,电气机械和器材制造业,化学原料和化学制品

制造业,黑色金属冶炼和压延加工业,通用设备制造业,专用设备制造业,医药制造业居多,这些行业

的年创新投入经费均在８００亿元以上;创新投入较少的制造行业依次是金属制品、机械和设备修理

业,废弃资源综合利用业,其他制造业,家具制造业,印刷和记录媒介复制业,木材加工和木、竹、藤、
棕、草制品业,皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业,这些行业年创新投入均低于１００亿元.大型企业

的创新投入较多,而后依次是小型企业、中型企业,投入较少的是微型企业.在内资企业中,创新投入

较多的是有限责任公司,而后依次是私营企业和股份有限公司,而国有企业、集体企业、股份合作企业

的投入均较少.
在结构上,企业的创新投入主要以内部资金为主,多数行业达到６５％以上;外部研发投入资金,

特别是获取机器设备和软件投入以及从外部获取相关技术投入的资金占比都相对较小;小型企业、中
型企业内部经费占比相对较高,而大型企业占比则稍低.在不同所有制企业中,集体企业、股份合作

企业中内部研发经费所占比重较高,而国有企业、联营企业占比较低;但是,在地域上,东、中、西、东
北地区的企业研发投入经费构成基本相同,没有太大差别.

２．不同地域企业创新费用投入差距较大.仍然依据«中国科技统计年鉴２０１８»的数据计算分析指

标:２０１７年中国不同地域规模以上工业企业创新投入超过８００亿元,而处于前６位的省市是广东

(３１９９．３亿元)、江苏(２７８５．７亿元)、山东(２１４０．７亿元)、浙江(１４１９．９亿元)、上海(１０２０．２亿元)和湖

南(８３８．８亿元);而低于１００亿元以下,处于后５位的省区是新疆(８６．６亿元)、宁夏(７２．８亿元)、青海

(１９．９亿元)、海南(１５．７亿元)和西藏(０．６亿元).处于中间水平的省市是河南、河北、四川、北京、辽
宁、重庆、江西、天津、陕西、山西、广西等,其创新投入费用在２５０~６００亿元.２０１７年,全国规模以上

工业企业创新投入平均水平是６１８亿元,标准差为７６７．４５亿元;全部３１个省级区域企业创新费用中

内部经费平均占比为５７．６５％,外部经费平均占比３５．４％,获得机器设备和软件经费支出平均占比４．
３２％,从外部获取相关技术经费支出平均占比３．０２％.这里,内部经费占比高,标准值大于平均水平,
这说明中国企业从外部获取创新资金的能力较弱,不同地域企业创新费用投入差距较大.
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３．企业技术创新投入中技术改造经费所占比重较大.同样资料来源的数据显示:中国企业的技

术创新投入主要用于技术改造或者境内购买技术,而用于向国外进行技术引进或者消化吸收的经费

较少.如先进制造领域中的各类企业,用于向国外引进技术的创新投入占全部技术获取投入比重由

高到低依次是电子及通信设备制造业(１４％)、医疗仪器设备及仪器仪表制造业(１３％)、信息化学品制

造业(８％)、医药制造业(３％)、计算机及办公设备制造业(２％);而用于技术改造的投入占全部技术获

取投入比重由高到低依次是信息化学品制造业(９１％)、计算机及办公设备制造业(８７％)、医疗仪器设

备及仪器仪表制造业(７９％)、电子及通信设备制造业(７３％)、医药制造业(７１％).而在技术获取投入

的总量上,由高到低依次是电子及通信设备制造业、医药制造业、医疗仪器设备及仪器仪表制造业、计
算机及办公设备制造业、信息化学品制造业.这里的医药制造业主要包括化学药品制造、中成药生

产、生物药品制造;电子及通信设备制造业主要包括通信设备制造、广播电视设备制造、雷达及配套设

备制造、视听设备制造、电子器件制造、电子元件制造、其他电子设备制造;计算机及办公设备制造业

包括计算机整机制造、计算机零部件制造、计算机外围设备制造、办公设备制造;医疗仪器设备及仪器

仪表制造业包括医疗仪器设备及器械制造、仪器仪表制造等.在这些细分类行业中,用于向国外引进

技术的经费较多的行业由高到低依次是通信设备制造业、电子器件制造业、电子元件制造业、化学药

品制造业、医疗仪器设备及器械制造业、视听设备制造业、仪器仪表制造业,其投入都在１亿元以上;
经费较少的行业是雷达及配套设备制造业、计算机零部件制造业、其他电子设备制造业、办公设备制

造业,其投入均不足０．２亿元.中国企业在创新活动中技术引进方面存在偏差,向国外引进技术太

少,用于自身设施技术改造的投入偏多,创新活动的整体层次不高.

四、企业创新产出的测度

企业创新产出的重要表现是专利申请数、有效发明专利数等.有效专利是指已经获得国家主管

部门审批得到授权的专利;专利授权数是指专利主管部门对无异议或经核实异议不成立的专利申请,
做出授予决定并发给证书的专利数.专利授权数是测度创新活动产出常用的指标,是以知识形态表

现的创新成果的一种较为直接的反映.
依据中国专利法规,可以获得专利保护的专利有三种:发明专利、实用新型专利和外观设计专利,

其中发明专利是最重要的一种专利,是衡量一个国家、地区和企业科技创新能力的重要指标.故此处

同样以专利指标来测度企业创新产出,将反映２０１７年中国重要行业企业创新产出的相关分析指标列

示如表３.
表３列示了２０１７年中国较高技术含量的１２个重要行业规模以上工业企业专利的情况.分析指

标显示:１２个行业平均专利申请数５１３６０件,标准差为４５１３６件;其中发明专利申请数的平均值为

２１１８５件,标准差为２２４３２件,发明专利申请数占申请总数的平均占比为９．７２％.１２个行业平均有效

发明专利数７００９４件,占全国总数的平均比重为７．５％.整体上,这些行业占全国所有行业企业专利

数的７５％,具有良好的代表性.这里,专利申请数较多的行业分别是计算机、通信和其他电子设备制

造业、电气机械和器材制造业、专用设备制造业和通用设备制造业;发明专利申请较多的行业依次是

计算机、通信和其他电子设备制造业、电气机械和器材制造业、专用设备制造业、通用设备制造业、化
学原料及化学制品制造业等.而有效发明专利数较多的行业依次是电气机械和器材制造业,专用设

备制造业,汽车制造业,铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业,化学纤维制造业,化学原料

及化学制品制造业.
特别地,在先进制造领域,各类企业申请发明专利较多的细分行业是通信设备制造业、电子器

件制造业、仪器仪表制造业、通信终端设备制造业、电子元件制造业;申请发明专利较少的行业是

生物药品制造业、计算机零部件制造业、信息化学品制造业、计算机外围设备制造业、办公设备制

造业、雷达及配套设备制造业等.整体上,中国先进制造业,尤其是技术密集行业的发明专利水平

还不高.
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　表３ 企业创新产出情况

行业

专利申请数

绝对量
(件)

发明专利

绝对量
(件)

占申请数比
(％)

有效发明专利数

绝对量
(件)

占全国总计比重
(％)

石油和天然气开采业 ３１４０ １３３２ ４２．４２ ２２６１ ０．２４

化学原料及化学制品制造业 ３９３８９ １９９６８ ５０．６９ ５４２６２ ５．８１

医药制造业 １９８７８ １０８８６ ５４．７６ ４１６７３ ４．４６

化学纤维制造业 ２５２６ ７５９ ３０．０５ ２６４３ ０．２８

金属制品业 ２９２４３ ８６１９ ２９．４７ ２８０８１ ３．０１

通用设备制造业 ６４１６４ ２００６５ ３１．２７ ６５９８２ ７．０６

专用设备制造业 ６８４６２ ２４０８９ ３５．１９ ８１５８８ ８．７４

汽车制造业 ５８５７９ １６７０１ ２８．５１ ４５１６８ ４．８４

铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业 ２５２６７ １０９７１ ４３．４２ ２９４９０ ３．１６

电气机械和器材制造业 １３６９１５ ４９５２６ ３６．１７ １０９１７９ １１．６９

计算机、通信和其他电子设备制造业 １４５３０３ ８３２４６ ５７．２９ ２７４１７０ ２９．３５

仪器仪表制造业 ２３４４９ ８０５５ ３４．３５ ２６１７０ ２．８０

全国总计 ８１７０３７ ３２０６２６ ３９．２４ ９３３９９０ —

本表中行业平均值 ５１３６０ ２１１８５ ３９．４７ ６３３８９ ６．７９

本表中行业标准差 ４５１３６ ２２４３２ ９．７２ ７００９４ ７．５０

实践中,不同规模企业、不同所有制企业其专利申请数、发明专利申请数和有效发明专利数也是

存在差别的.这些差别可通过图３反映.
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图３　不同类型企业创新产出的比较

图３反映的是２０１７年中国不同所有制企业的专利数情况.可以看出,私营企业的专利申请数、
发明专利申请数以及有效发明专利占有明显优势.

２０１９年６月,国家知识产权局发布信息③ :２０１８年中国发明专利申请量为１５４．２万件,共授权发

明专利４３．２万件;截至２０１９年５月底,中国发明专利有效量为２５０．１万件,其中国内(不含港澳台地

区)发明专利有效量１７１．９万件,每万人口发明专利拥有量达到１２．３件.其发布的«２０１８年中国专利

调查报告»显示:２０１８年通过自主研发获取技术的企业约占８６．８％,通过合作研发获取技术的企业约

占３６．０％,在模仿基础上再改进技术的企业约占８．９％.在专利的实施方面,内资企业专利实施率为

６２．７％,港澳台商投资企业专利实施率为６５．９％,外商投资企业专利实施率约为６９．７％,总体处于均

衡状态.大型、中型、小型和微型企业专利实施率分别为６７．９％、６６．９％、６１．１％和４８．０％,微型企业

专利实施率稍低.
进一步,国家知识产权局知识产权发展研究中心２０１８年的调查数据显示④ ,２０１８年中国有效专
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利的产业化率总体为３６．３％,其中企业相对较高,产业化率为４６．０％.在专利类型上,有效实用新型

产业化率相对较高为３７．９％,有效发明专利产业化率相对较低为３２．３％.内资企业、港澳台商投资

企业、外商投资企业专利产业化率分别为４５．５％、５１．１％和５１．７％;大型企业、中型企业、小型企业、微
型企业专利产业化率分别为４６．２％、５０．９％、４５．８％和３３．０％.专利产业化率的动态变化上,２０１４年

的有效发明专利产业化率为３３．８％,２０１５~２０１６年有所上升,２０１７年起又呈现下降趋势,有效发明

专利的产业化率为３６．２％;到２０１８年调查结果为３２．３％,相比２０１７年又有所下降.在专利转让率方

面,不同所有制企业存在较明显的差异,外商投资企业的有效发明专利转让率相对较高,港澳台商投

资企业的有效发明专利的转让率较低;而外商投资企业的有效外观设计专利转让率相对较低,港澳台

商投资企业的有效外观设计专利的转让率较高.
另一个指标“新产品开发项目数”也可从一个侧面反映中国企业的创新产出,«中国科技统计年鉴

２０１８»的数据表明:２０１７年先进制造领域企业新产品开发项目较多的行业主要是电子及通信设备制

造业、医药制造业、医疗仪器设备及仪器仪表制造业,具体的细分行业由多到少依次是电子元件制造

业、仪器仪表制造业、化学药品制造业、电子器件制造业、通信设备制造业;而新产品开发项目较少的

细分行业主要是电子真空器件制造、雷达及配套设备制造业、办公设备制造业、信息化学品制造业、半
导体分立器件制造业等.而企业新产品出口额较多的行业是电子及通信设备制造业、通信终端设备

制造业、计算机及办公设备制造业、电子器件制造业、电子元件制造业;新产品出口额较少的行业是电

子真空器件制造业、雷达及配套设备制造业、中成药生产、半导体分立器件制造业、生物药品制造、医
疗仪器设备及器械制造.而具体的数据表明,在技术含量较高的行业中国有企业的新产品开发和国

际竞争力不强,还有很大的提升空间.

五、企业创新路径思考

上文对中国企业创新活动类型、创新投入和创新产出的测度分析,为创新企业发展路径提供了新

思路.
(一)激发国有企业创新活力,推动国有企业创新活动向纵深延展

约瑟夫􀅰熊彼特(JosephA．Schumpeter)经典的创新理论认为,创新本质上是构建一种全新的生

产函数,这种函数能将生产要素和资源进行重新组合.在熊彼特看来,创新是将新的生产要素引入到

生产系统,它必须是革命性的变化,必须能够创造价值;发明不等于创新,只要发明没有在实际中得到

有效应用,那么其在经济上是没有价值的.企业家是企业创新的灵魂,企业家的职能就是创新.企业

的技术创新和制度创新是一个创新链,创新链上的要素包括研发人员和工程师、技术合作平台、研发

平台、市场服务、产权交易、法律咨询、风险投资等,创新生态还包括创新支持政策、创新文化.而按照

克里斯托夫􀅰弗里曼(ChristopheFreeman)的理论,政府在创新活动中的作用就是注重问题,推动基

础创新,推动研究成果的应用;制定激励创新的政策法规,扶持、资助和鼓励基础技术的发明与创新;
动员社会力量,整合创新资源和创新力量,进行创新基础设施建设,营造创新生态;创造和改善国外先

进技术引进的环境,促进其在国内传播.而彼得􀅰德鲁克(PeterF．Drucker)的理论则认为,企业家的

使命是生产财富,企业管理中最昂贵的资源是经理人,经理人与企业家团队是企业创新的重要元素,
而建立一个管理团队需要很大的投入和多年的时间.

上文的研究表明,现阶段中国国有企业的创新活力还相对不足,创新活动成效还不显著,在新工

业革命进程、制造强国的建设中,必须强化国有企业创新主体的意识,激发国有企业的创新热情和活

力.要设计一种激励机制,形成国有企业创新再创业的生存环境,促使国有企业由被动创新向主动创

新转变,由不得不创新向乐意创新转变,充分发挥国有企业在制造强国建设中企业创新的引领作用;
要支持国有企业的创新活动,推动建成国有企业创新联盟,构建以企业为主体的包含政府、高校和科

研机构的合作创新模式,开展国有企业技术创新、管理创新的联合攻关,形成先进的企业创新体系.
要强化政府在创新资本筹措中的作用,设立国有企业科技创新基金,不断扩大资金池融资来源,通过
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会员加入、新产品试制、咨询服务、专利技术转让、专利产品产业化、其他知识产权转让等渠道,形成国

有企业稳定的、可持续的创新资金运行模式.支持国有企业在先进制造领域的布局和创新,推动国有

企业在前沿技术或核心技术,特别是新材料、复合材料、高端装备制造、航空航天、新一代信息技术、新
一代电子制造、高效能技术、生物医药等领域的联合攻关和技术创新;鼓励支持国有企业在人工智能、
轻质金属制造技术、３D打印、数字化制造等领域的创新活动,鼓励支持国有企业采用大数据技术、物
联网技术和云计算技术.实施“卓越企业家”或“杰出企业家”培育工程,开展国有企业职业经理人培

训,培养造就全球一流的国有企业家.
(二)推动技术在企业层面的国际协作,努力消除技术壁垒

迈克尔􀅰波特(MichaelE．Porter)的企业竞争理论认为,一个企业要生存发展最为关心的是其所

在行业的竞争环境、竞争地位和竞争强度,行业内有不同的竞争力量、不同实力的竞争对手,跨行业潜

在着可能进入本行业的竞争力量,这给一个企业的产品制造、市场份额、供应商都带来压力,而对日趋

激烈的市场环境和外部环境,企业可能需要改变生存发展策略,放弃对抗竞争,转而选择合作,这种合

作包括供应合作、技术合作、知识共享合作.管理学家泰吉(T．T．Tyejee)和奥兰德(G．E．Osland)提出

过著名的战略缺口理论,这种理论认为企业在审视竞争环境、评价自身生存能力和竞争力时,常常会

发现企业自身的资源和能力终归是有限的,完全依靠自有资源和能力取得满意的业绩,实现战略目标

是困难的、是存在差距的,这一差距就是战略缺口.企业要创造业绩、实现战略目标,就需要消除差

距,填平这一缺口.填平缺口的途径就是进行战略协作,实现优势互补.
因此,要推动企业进行实质性的技术国际协作,在与外企的协作中努力消除技术壁垒.要建立开

放、自由的市场体系,鼓励支持企业参与创新创业资源的全球配置;激励企业摒弃传统的技术合作模

式,广泛深度地与国外上下游企业开展技术合作,不断挖掘优质技术来源,汇聚优势资源,形成技术合

力;要借助外资企业技术优势,共同攻克技术难关,突破技术瓶颈,并培育自己的核心技术创新能力.
要坚持平等互利、共享共存的原则,注重以我为主,与外资企业共享知识产权,共创技术成果和管理成

果,共赢发展;要充分利用外资企业的各类优势,在上下游零部件、完整产品生产制造过程以及全产业

链、价值链进行深度合作,达到同步开发、同步质量.要采取多元化的合作方式,针对共同的利益诉

求,兼顾多方的利益,建立技术联盟或者共建技术中心,进行长期合作、行短期合作或者进行临时合

作,充分配置优质资源,集中力量解决具体问题,补齐技术短板,解决技术难题.与外资企业的合作要

着眼未来,着眼先进制造领域和前沿技术的合作,如数字化、智能化、网联化、工业互联网体系等方面

的合作.
国家要加快建立中外企业技术合作服务体系,为企业国际技术合作提供法律法规、政策措施、投

资项目信息等方面的支撑服务.要加快建立技术国际合作和项目交流协作平台,引导鼓励外国投资

者在先进制造领域、现代服务领域、制造强国建设急需要的技术和项目在中国进行投资和合作;要制

定具体政策,依法保障外资企业在中国境内的生产、技术、服务得到平等对待,确保其享有合法待遇;
要保护外资企业的知识产权,支持外资企业通过合法途径进行融资,对侵犯外资企业知识产权的侵权

行为,依法追究法律责任.特别是要充分保障外资企业自愿进行技术合作的权利,要在平等协商、自
觉自愿、公平公正原则的基础上展开技术合作.

(三)提高企业创新效率,加快促进企业专利产业化

企业创新产出的重要表现就是专利的申请量和有效专利数.美国著名的专利法专家卡尔􀅰夏皮

罗(CarlShapiro)提出过专利丛林法则,其含义是实践中许多专利存在重叠,这形成了专利丛,开发新

技术的人只有在专利丛中不断努力,才可能获得自己所需要的全部专利技术的使用许可.由于专利

的不断累积,不为他人和社会所应用发挥效用,这种丛林法则就导致技术发展僵化,一定程度上将阻

碍技术创新,对技术的开发和产业发展带来负面效应.
因此,进行创新重要的是提高企业创新效率,提高专利产业化率.专利的产业化,就是将专利技

术运用到产品或者设备中的大规模生产,逐步形成产业,创造社会价值.上文的研究显示,中国各企
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业专利产业化率水平整体都较低.因此,要有针对性地建立专利产业化服务中心,开展专利代理、专
利诉讼、专利转化等一条龙服务,向企业提供专利产业技术和市场发展动向的咨询服务,帮助企业和

专利拥有人进行技术鉴定和评价,并积极支持科学家、工程师进入专利服务机构提供专业服务.可以

针对不同种类的专利,建立专利产业化基地,结合制造强国建设,实施制造强国“前沿技术专利产业化

工程”,推动专利,特别是有效发明专利成果的市场化、产业化,保障发明人、专利拥有人能通过专利的

市场化、产业化获取更充足的资金从事更深层次、更广范围的技术研发创新,保障企业创新的持久性.
政府可设立专利市场化、产业化引导基金,不断吸纳社会资金进入引导基金池,以支持专利项目产业

化.可成立企业、高校、科研机构的专利项目产业化促进联盟,推动重要专利产业化的落地实施.要

加强专利产业化法律法规的建设,维护专利持有人的合法权益,激发专利持有人的创新热情,切实保

障科技创新和专利产业化的有序进行.
(四)推动先进制造行业的重大创新,支持中小企业的四类创新

在新工业革命背景下,新一代信息技术、数字技术、人工智能与制造业深度融合,为适应产业发展

大势,一些国家纷纷推出国家创新战略,抢占产业竞争制高点.２０１８年１０月,美国推出«先进制造业

领导者战略»⑤ ,以激活美国制造业的创新活力,维持美国在制造领域已经具备的优势和领先地位.
这一战略提出将开发或者转换全新的生产制造技术,加强工程、计算机、数学等基础知识的教育培训,
下大力气培养制造业技术人才和管理人才,确保美国在智能制造、数字制造、增材制造、高性能材料等

领域的优势,不断扩大美国制造业供应链的全球影响力.２０１９年２月,德国发布了«德国工业战略

２０３０»⑥ 认为,生产制造领域出现的数字化革命正在给德国的中小企业构成重大挑战,必须针对严峻

形势开展对中小企业专门性、个性化的扶持.德国必须加强和扩大多边贸易,扩大已有的优势,保持

一个闭环的工业增值链,支持中小企业,特别是隐形冠军企业群高度专业化的产品和应用创新,使若

干具有显著性影响的领域能赢得更加强大、更加持久的竞争力,从而服务于国家的安全和整体利益.

２０１８年７月,日本也发布过«综合创新战略２０１８—２０１９»,提出要加强政府对创新的支持,促进新技术

应用,争取民间研究资金,支持发展人工智能、环境能源等产业;强化信息技术和理工科教育,加强创

新基础设施,尤其是能源领域基础设施建设,提高大学相关学科的人才培养能力.
综上所述,中国先进制造行业的重大创新性成果并不多,尤其是在国际上具有重大影响的新产

品、新工艺创新成果还较缺乏.整体上,中国企业中实现创新企业的占比不高,特别是同时实现产品

创新、工艺创新、组织创新和营销创新四种创新的企业占比更低.故而,在美、日、德等制造强国推行

国家创新战略的大背景下,中国要推动先进制造行业的重大创新,支持中小微企业的四类创新活动.
可以根据制造强国建设战略,在数字制造、新一代信息技术、高端装备制造、人工智能等领域培育一批

创新能力强、带动能力突出、特色鲜明的企业进行资源整合,开展联合创新行动,打造协同创新、具有

较强国际竞争力的高端制造供应链,带动供应链上下游中小企业可持续的协同发展.建设先进制造

领域开放式企业创新平台,增强中小企业适应数字化时代有效获取数据、充分应用数据的能力;要实

施中小企业数字化转型工程,加快推进先进制造行业、高技术产业中小企业的数字化转型,实现大中

小企业间创新资源、创新能力的共享;支持中小企业的产品创新、工艺创新、组织创新和营销创新,优
化配置创新资源,集成整合创新能力,实现先进制造业供应链材料配送、市场动向、产品需求、工艺设

计、产品质量数据资源的互通共用,提高上下游企业的生产效率和创新效率.要加快建成先进制造领

域高效畅达的工业互联网体系,增强工业互联网的服务供给能力,推动建成跨行业、跨地域面向先进

制造领域的企业级平台,实现大中小企业在产品研发、生产制造、材料采购、制度设计、市场拓展、对外

合作、资金融通等的全面深度合作,形成不同规模企业共生共赢、创新要素集成应用的良好生态格局.

注释:

①对于规模或限额以上企业,不同行业有不同标准,如工业规模的标准是年主营业务收入２０００万元及以上;批发业(包括外贸企
业)的限额是年商品销售总额在２０００万元及以上,同时年末从业人员在２０人以上.

②按照«中国科技统计年鉴»的分类,东部地区包括:北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南１０个省市;中部
地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南６个省;西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁
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夏、新疆１２个省区市;东北地区包括辽宁、吉林、黑龙江３个省.
③数据引自国家知识产权局网站:http://www．cnipa．gov．cn/．２０１９Ｇ０６Ｇ２２．
④本部分数据参引自国家知识产权局知识产权发展研究中心的«２０１８ 年中国专利调查报告»,国家知识产权局网站:http://

www．cnipa．gov．cn/．．２０１９Ｇ０６Ｇ２２．
⑤中华工控网:美国白宫发布«美国先进制造领导战略»,http://www．gkong．com/item/news/２０１８/１０/９５０２０．html．２０１９Ｇ０６Ｇ２０．
⑥电子信息产业网:«德国工业战略２０３０»,http://www．cena．com．cn/industrynews/２０１９０２１４/９８４３６．html．２０１９Ｇ０６Ｇ２０．
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