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技术引进和自主研发对中国制造业企业
创新绩效影响模拟

张　峥，　高明明，　陈清生
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：随着国内产业的转型和升级，企业创新绩效越来越受到重视．整理归纳了关于技术引进与自

主研发对中国制造业企业创新绩效影响的研究结论，在现有研究的基础上，结合系统动力学方法，

将影响企业创新绩效的众多因素进行总结分类．利用犞犲狀狊犻犿软件绘制因果反馈图，形成连接关键

变量与其他变量的反馈回路，同时绘制系统流图并对其进行有效性检验．最后模拟分析不同比例的

技术引进经费支出和自主研发经费支出对企业创新绩效的作用效果．研究结果表明：自主研发与技

术引进经费的增加均能促进企业创新绩效的提升；增加相同比例的经费支出，自主研发更能有效促

进企业创新绩效．
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　　创新是推动科技进步、企业生存和发展的动力

和源泉．随着我国近年来的产业转型与升级，技术创

新能力对制造业企业来说变得越来越紧迫．自主研

发和技术引进是企业实现技术进步的重要途径，受

到企业和众多学者的青睐．自主研发是企业技术创

新的基础和主导力量，对于企业保持技术优势，创造

和保持核心竞争力具有十分重要的意义．技术引进

虽然在一定程度上实现企业的技术进步，但在是否

有利于提升企业的创新能力方面，理论界并未形成

一致的结论．

目前理论界关于技术引进对企业创新能力的影

响主要有以下两种不同的看法．一种观点认为技术

引进对企业技术创新能力不利或者无显著影响．如

蒋开东等［１］认为，由于我国引进技术消化吸收投入

严重不足，引进技术和购买国内技术是一种非期望

产出；李正卫等［２］根据浙江省高技术产业中１１１１

家企业２００３—２００５年的调查数据，研究了不同类型

的技术引进和产品出口对企业自主研发投资的影

响，发现总体上看技术引进和出口对于企业的自主

研发没有产生显著影响；金雪军等［３］和犔犻狌等
［４］认

为出于成本和风险等的考虑，企业可能会在一定程

度上面临引进技术还是自我研发的选择，技术引进

可能会降低企业对自主研发的需求和动机，形成对

国外技术的依赖，从而会对自主研发产生负面影响；

杨善奇等［５］通过 犇犈犃－犜狅犫犻狋二阶段模型的

犕犪犾犿狇狌犻狊狋指数法研究发现，政府干预、技术引进、

消化吸收因素与制造业技术创新效率呈正相关关

系，但未通过显著性检验．另一种观点认为技术引进

有利于促进企业技术创新能力．如白俊红等
［６］利用

中国分地区工业企业面板数据，对自主研发、协同创

新与外资引进３种研发投入模式进行研究，发现就

全国整体而言，自主研发、协同创新与外资引进对技

术导向、技术创新均有显著的正向影响；犃犺狌犼犪
［７］和

犔犻等
［８］认为技术引进能够帮助企业获取新知识，进

一步增强企业的学习能力，同时弥补企业内部资源

和知识的不足；陈启斐等［９］认为在后危机时代，研发

外包是我国制造业提高创新能力，进而顺利完成转

型升级任务的最佳选择；张江雪等［１０］运用基于松弛

测试的方向距离函数测算了２００７—２０１１年中国３６

个行业的绿色增长指数，认为技术引进能促进绿色

增长指数，但其促进效果不如自主创新．

从现有研究来看，对技术引进与企业创新能力

之间的关系研究比较丰富，也有众多的成果，但目前

研究还有以下问题：一是研究主要集中在某个特定

的要素或某个过程的片断，数据分析与测度单一，并

没有将多种因素进行综合考虑来观察其他影响因素

对整个创新系统的影响；二是对结果的测量并未全

面考虑企业的技术产出与利润产出．制造业企业的

创新系统是由众多因素构成的复杂的动态系统，这

些因素之间相互影响并且呈现非线性关系，传统的

研究方法很难解决这种动态复杂的非线性问题．系

统动力学是研究这一复杂的非线性系统的理论与方

法，通过构建模型，能有效分析和处理这类复杂问

题．本文在文献研究的基础上，将众多影响因素根据

其作用进行分类，建立因果反馈图，形成连接关键变

量与其他变量的反馈回路，通过模拟自主研发与技

术引进的不同数值，比较其对企业投入和技术产出

的影响效果，为我国制造业企业提升技术创新能力

提供参考与依据．

１　模型构建

１．１　模型因果关系图

通过现有文献及资料查询等方式对企业技术创

新的影响因素作归纳，影响企业技术创新的因素有

产品吸引力、有效产能、自主研发、技术引进、技术知

识积累、犚牔犇投资、犚牔犇人员数、研发能力等
［１１－１６］．

在利用系统动力学进行建模时，不仅需要考虑影响

企业技术创新的因素，还需要考虑整个创新系统中

的主要参与因素，将这些影响因素进行分类并使其

能够被量化，最终建立如图１所示的创新系统因果

关系图．

根据涉及环节的不同，对该系统包含的４条主

要反馈回路进行重点分析：

犪．技术引进经费支出与企业创新绩效的因果

关系．

正反馈回路：外购科技经费支出→技术引进数

目→可用新技术数→产品创新→工艺创新→有效产

能→新产品销售收入→利润→外部科技经费→犚牔犇

投资→外购科技经费支出．技术引进经费支出直接

４３４
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图１　制造业企业创新系统因果关系图

犉犻犵．１　犆犪狌狊犪犾犻狋狔犵狉犪狆犺狅犳犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狊’犻狀狀狅狏犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

影响企业的技术数目，增加企业的专利数量，可用新

科技的增加最终促进企业的收益，收益最终成为

犚牔犇投资再分配给技术引进经费．

犫．自主研发经费支出与企业创新绩效的因果

关系．

正反馈回路：自主研发经费支出→自主研发技

术数→可用新技术数→产品创新→工艺创新→有效

产能→新产品销售收入→利润→外部科技经费→

犚牔犇投资．自主研发经费的增加可以鼓励企业的自

主研发，自主研发能力的增强提升企业的创新能力，

这有利于企业研发新产品并实现收益的增加，最终的

收益转化为犚牔犇投资并再次分配给自主研发费用．

犮．技术成果与犚牔犇人员能力的因果．

正反馈回路：可用新技术数→单个研发人员能

力→综合犚牔犇能力→应用成功率→可用新技术数．

可用新技术数的增加会进一步促进犚牔犇人员的研

发能力，提升技术的应用成功率，应用成功率再作用

于可用新技术数，形成良性循环．

犱．新产品、犚牔犇人员、技术创新的因果关系．

正反馈回路：产品创新→新产品吸引力→新产

品销售收入→利润→犚牔犇投资→招聘新犚牔犇人员

经费→犚牔犇人员数→综合犚牔犇能力→应用成功率

→可用新技术数→产品创新．产品创新能够提升企

业的新产品吸引力，吸引力的增强使客户更喜欢购

买，企业的销售额、利润便得到增加，与此同时，企业

需要更多的犚牔犇人员来改进新产品以保持竞争力，

最终促进了企业的研发能力．

１．２　系统流图

因果关系图对企业的创新过程中的主要变量及

其结构关系进行了定性描述，但尚未结合定量分析

形成动态的创新过程机制［１７］．因此，本文根据因果

关系图，对模型中所涉及的变量进行总结和量化，具

体如表１所示（见下页）．

根据因果关系图，采用犞犲狀狊犻犿软件建立企业

技术创新过程的系统动力学流图，如图２所示（见下

页）．

１．３　参数方程

本文选取２００６—２０１４年的中国制造业数据作

为样本进行研究．模型中参数与方程的确定主要根

据以下来源．

对于专利年限的赋值，根据《专利法》，发明专利

权的期限为２０年，实用新型专利权和外观设计专利

权的期限为１０年，均自申请日起计算．因此将专利

年限统一设定为２０年．

根据国家统计局２００６—２０１４年的公开数据、近

年《中国统计年鉴》、《中国制造业发展研究报告》等

出版资料，可以直接获得的变量数据有：

平均工资水平，采用制造业城镇单位就业人员

平均工资（万元）：（２００６，１．８２），（２００７，２．１１），

（２００８，２．４４），（２００９，２．６８），（２０１０，３．０９），（２０１１，

５３４
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表１　系统动力学模型变量表

犜犪犫．１　犞犪狉犻犪犫犾犲狊狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犱狔狀犪犿犻犮狊犿狅犱犲犾

影响因素 取值范围 变量类型 影响因素 取值范围 变量类型

犚牔犇投资 ［０，∞） 辅助变量 自主研发经费支出 ［０，∞） 辅助变量

单个研发人员能力 ［０，∞） 辅助变量 可用新科技数 ［０，∞） 存量

平均工资水平 ［０，∞） 辅助变量 技术引进经费支出 ［０，∞） 辅助变量

招聘新犚牔犇人员经费 ［０，∞） 辅助变量 平均技术引进费用 ［０，∞） 辅助变量

犚牔犇人员 ［０，∞） 存量 技术引进数 ［０，∞） 存量

离职 ［０，∞） 辅助变量 可用技术引进数 ［０，∞） 辅助变量

平均工作年限 ５ 常量 专利数目 ［０，∞） 存量

综合犚牔犇能力 ［０，∞） 辅助变量 专利年限 ２０ 常量

应用成功率 ［０，１） 辅助变量 专利过期数 ［０，∞） 辅助变量

新增利润 ［０，∞） 辅助变量 产品创新 ［０，∞） 存量

利润总额 ［０，∞） 存量 产品技术过时数 ［０，∞） 辅助变量

利润分配 ［０，∞） 辅助变量 工艺创新 ［０，∞） 存量

外部科技经费 ［０，∞） 辅助变量 新产品销售收入 ［０，∞） 存量

新产品吸引力 ［０，∞） 辅助变量 平均自主研发费用 ［０，∞） 辅助变量

旧产品吸引力 ［０，∞） 辅助变量 新增自主研发数 ［０，∞） 辅助变量

图２　制造业企业创新系统流图

犉犻犵．２　犉犾狅狑犱犻犪犵狉犪犿狅犳犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狊’犻狀狀狅狏犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

３．６７），（２０１２，４．１７），（２０１３，４．６４），（２０１４，５．１４）．

专利数目初始值为６９００９件，新产品销售收入

初始值为３１２３２．８１亿元，利润总额初始值为

１４３６３．２３亿元，犚牔犇人员的初始值为６９．５７万元．

模型中所涉及的方程主要有：

犚牔犇投资＝利润总额×０．０５＋外部科技经费．

企业的犚牔犇投入来源主要来自于利润总额，同时外

部科技经费也是犚牔犇投资来源的一部分．

新增犚牔犇人员＝招聘新犚牔犇人员经费／平均

工资水平．新投入的经费除以平均工资水平可以确

定新增的犚牔犇人员数．

工作经验＝犜犻犿犲－２００６．工作时间越长，工作

经验越丰富．

犚牔犇人员＝犐犖犜犈犌（新增犚牔犇人员－离职，

６３４
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６９．５７），犚牔犇人员是一个流动的状态，每年都有新

增的和离职的，因此以新增的减去离职的再加上初

始人员便为现有人数．

单个研发人员能力＝（可用新科技×０．０２＋工

作经验×０．０５）．研发人员的能力随着工作经验和公

司的可用新科技的增加而增强．

新增自主研发数＝犇犈犔犃犢１（自研技术经费支

出／平均自主研发费用，２）．研发投入与其产出之间

有一定的时间延迟，本模型假设其延迟时间为两年．

可用外购科技＝犇犈犔犃犢１（外购科技×应用成

功率，３）．外购科技有一定的成功率，而应用成功与

否不能立刻显现，有一定的延迟．

２　仿真模拟

２．１　模型验证

根据国家统计局的公开数据，以及行业报告等

其他相关资料，对模型模拟结果进行验证．其中国家

统计局针对制造业企业的数据不全，以大中型工业

企业的相应数据来代替制造业企业进行验证［１８］．本

模型选择利润总额、新产品销售收入和专利数目３

个状态变量进行有效性验证，并得到模拟值与实际

值的对比结果，如表２～４所示．

表２　利润总额实际值与模拟值对比表

犜犪犫．２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾狏犪犾狌犲

犪狀犱犪狀犪犾狅犵狏犪犾狌犲狅犳狋狅狋犪犾狆狉狅犳犻狋

年份 实际值／亿元 模拟值／亿元 拟合度／％

２００６ １４３６３．２３ １４３６３．２ １００

２００７ １９６２６．６５ １７７５１．７ ９０

２００８ １９９２９．２３ ２２０３１．９ ９０

２００９ ２２２６５．６８ ２７１１７．１ ８３

２０１０ ３４９７７．１９ ３３４１２．１ ９６

２０１１ ４１７４３．７８ ４１５１３．９ ９９

２０１２ ４０５７０．１７ ４０３１８．４ ９９

２０１３ ４４００７．２２ ４４０８２．２ １００

２０１４ ４４１５２．９１ ５０７８１．２ ８７

　　通过实际统计数据与模拟数据的对比可以看

到，利润总额的模拟值与实际值最大偏差不超过

０．１７，并且新产品销售收入、专利数目的拟合度均在

９１％以上，说明该模型对现实的拟合度较高，能比较

准确地反映现实情况．

２．２　策略模拟

利用上文所构建的模型，通过改变“自主研发经

费支出”和“技术引进经费支出”的数值，对比其不同

表３　新产品销售收入实际值与模拟值对比表

犜犪犫．３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾狏犪犾狌犲犪狀犱犪狀犪犾狅犵

狏犪犾狌犲狅犳狀犲狑狆狉狅犱狌犮狋狊犪犾犲狊狉犲狏犲狀狌犲

年份 实际值／亿元 模拟值／亿元 拟合度／％

２００６ ３１２３２．８１ ３１２３２．８ １００

２００７ ４０９７６．１７ ３８９６０．８ ９５

２００８ ５１２９１．６１ ４７２１５．１ ９２

２００９ ５７９７８．０５ ５７５０５．２ ９９

２０１０ ７２８６３．９０ ７０８７４．２ ９７

２０１１ ８８６５０．２４ ８７０２６．４ ９８

２０１２ ９８１９２．１７ １０４３２５．０ ９４

２０１３ １１２５６１．９１ １１９１８０．０ ９５

２０１４ １２３６００．８１ １２５６１１．０ 　９８

表４　专利数目实际值与模拟值对比表

犜犪犫．４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾狏犪犾狌犲犪狀犱

犪狀犪犾狅犵狏犪犾狌犲狅犳狆犪狋犲狀狋狊

年份 实际值／件 模拟值／件 拟合度／％

２００６ ６９００９ ６９００９ １００

２００７ ９５９０５ ９１１５０ ９５

２００８ １２２０７６ １２０３６５ ９９

２００９ １６６７６２ １５６３００ ９４

２０１０ １９８８９０ １９８１５３ １００

２０１１ ２６５６１２ ２４５５４５ ９２

２０１２ ３２７１１６ ２９８４４３ ９１

２０１３ ３５９７９１ ３５７０４０ ９９

２０１４ ３９３４８０ ４２２１１１ 　９３

数值对企业创新绩效的影响结果．在模型中对比“自

主研发经费支出”和“技术引进经费支出”的数值，改

变前后的企业新产品销售收入、利润总额和专利数，

分析“自主研发经费支出”和“技术引进经费支出”对

企业创新绩效的影响效果；然后再分别比较改变相

同比率的“自主研发经费支出”和“技术引进经费支

出”对企业创新绩效作用的大小．为达到上述目的，

本文做出以下策略：

策略１　保持“技术引进经费支出”不变，将“自

主研发经费支出”提升１０％；保持“自主研发经费支

出”不变，将“技术引进经费支出”提升１０％．

策略２　保持“技术引进经费支出”不变，将“自

主研发经费支出”提升２０％；保持“自主研发经费支

出”不变，将“技术引进经费支出”提升２０％．

策略３　保持“技术引进经费支出”不变，将“自

主研发经费支出”提升３０％；保持“自主研发经费支

出”不变，将“技术引进经费支出”提升３０％．

模拟结果如图３～５所示（见下页）．

　　由图３可见，一方面，在自主研发经费支出与技

７３４
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图３　分别将自主研发经费支出与技术引进

经费支出提升１０％

犉犻犵．３　犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻犿狆狅狉狋狊狆犲狀犱犻狀犵犪狀犱

犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狉犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

狊狆犲狀犱犻狀犵犫狔１０％

术引进经费支出都提升１０％的情况下，企业的新产

品销售收入、利润总额和专利数目在刚开始并没有

发生太大的变化，之后经过一段时间的延迟，三者均

有一定的提升．另一方面，在保持一方不变而将另外

一方提升１０％的情况下，“自主研发经费支出”提升

１０％时，到２０１４年企业的新产品销售收入、利润总

额和专利数目相对于“技术引进经费支出”提升

１０％时分别增加了２．２％，１．７％和１．３４％．

由图４可见，一方面，在自主研发经费支出与技

术引进经费支出都提升２０％的情况下，企业的新产

品销售收入、利润总额和专利数目与图３呈现相似

的结果，但经过一段时间的延迟后三者的数值相对

于图３有了较明显的提升．另一方面，在保持一方不

变而将另外一方提升２０％的情况下，“自主研发经

费支出”提升２０％时，到２０１４年企业的新产品销售

收入、利润总额和专利数目相对于“技术引进经费支

出”提升２０％时分别增加了４．３１％，３．７２％和２．４％．

图４　分别将自主研发经费支出与技术引进

经费支出提升２０％

犉犻犵．４　犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻犿狆狅狉狋狊狆犲狀犱犻狀犵犪狀犱

犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狉犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

狊狆犲狀犱犻狀犵犫狔２０％

　　由图５可见，一方面，在自主研发经费支出与技

术引进经费支出都提升３０％的情况下，企业的新产

品销售收入、利润总额和专利数目与图３、图４呈现

相似的结果，但之后三者的数值相对于图４又有了

明显的提升．另一方面，在保持一方不变而将另外一

方提升３０％的情况下，“自主研发经费支出”提升

３０％时，到２０１４年企业的新产品销售收入、利润总

额和专利数目相对于“技术引进经费支出”提升

３０％时分别增加了６．８％，５．５％和３．９％．

８３４
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图５　分别将自主研发经费支出与技术引进

经费支出提升３０％

犉犻犵．５　犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻犿狆狅狉狋狊狆犲狀犱犻狀犵犪狀犱

犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狉犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

狊狆犲狀犱犻狀犵犫狔３０％

３　结　论

犪．自主研发与技术引进经费的增加均能促进

企业创新绩效的提升．

在提升“自主研发经费支出”与“技术引进经费

支出”的值之后，虽然刚开始企业的新产品销售收

入、利润总额和专利数目并没有明显变化，但后期通

过一时间的延迟，三者的数值均有一定的提升．这是

因为新技术的获得并不是立刻就能完成的，企业在

增加经费支出后，研发部门要对新技术进行配对选

择或研发估计等活动，在经过一定时间的消化吸收

之后，经费的支出便逐渐有了成效，并且越往后效果

越明显．

犫．增加相同比例的经费支出，自主研发更能有

效促进企业创新绩效．

虽然企业在对新技术进行配对选择或自主研发

都需要一定的时间，但最终技术引进对企业创新能

力的提升并不明显，而自主研发经费的提升能显著

提升企业的创新能力．这是因为企业自主研发的技

术更加适于企业自身的发展，并且增加的自主研发

费用可以用于培训内部员工、招聘新员工，促进员工

对技术知识的学习，增强企业内部的技术知识水平；

而如果用这部分经费购买技术，企业在一定程度上会

降低对自主研发的需求和动机，形成对外部技术的依

赖，并且企业将花费时间与成本对这部分引进的新技

术进行消化吸收，影响了企业的创新动力，因而对企

业的创新绩效的促进作用不如自主研发明显．
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上提供全新的视角和解决方案．

所以，本文的意义不仅仅是解决了犞公司的供

应商质量改进优化问题，更重要的是通过从组织行

为学和制度工程学的视角进行分析，希望能够抛砖

引玉供后来者进行类似的研究，同时也希望将来的

研究中能够适当考虑经济人假设的多样性以及不同

风险偏好的相关系数调整应用［１４］．
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