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摘要：随着科学技术的迅猛发展，产品系统的复杂程度日益提高，复杂产品系统（complex products and systems，CoPS）在提升国民经济总量、促进产业发展、开展技术创新等方面的作用日益增强。本文针对复杂产品系统的特点，以成熟度模型为重要参考，从技术与管理两个维度构建复杂产品系统创新能力评价指标体系，并采用模糊综合评价法对某复杂产品系统制造企业A公司的创新能力进行案例研究。
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Abstract: With the rapid development of science and technology, the complexity of the products and systems is increasing. The complex products and systems (CoPS) play an important role in the national economy, industrial development and technology innovation. According to the characteristics of CoPS, it establishes a series of indexes for evaluation system of CoPS innovation capability with reference to maturity model in this paper. In addition, an aviation enterprise is selected as sample to validate the effectiveness of this evaluation system.
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0 引言
复杂产品系统，一般是指高成本、工程密集的产品、系统、网络或基础设施。典型的复杂产品系统包括通信工程、飞行模拟器、航空器工程、飞机引擎、火车引擎、空中交通管制单位、电网系统、海上石油设备、智能建筑以及移动电话网络设备等[1]。在科技迅猛发展的当今时代，产品创新越来越趋向于提高产品复杂程度，以增加产品价值。可以预见，集成多项技术、开发复杂产品将成为企业发展的重要方向。
复杂产品系统创新在技术创新、组织形式等方面都表现出极大的特殊性。在技术创新方面，复杂产品系统创新以宽领域的技术知识的总体掌握为基础，而非某一方面的技术知识[2]，在此基础上，复杂产品系统创新需要达到多种新技术的融合，更加强调技术的匹配性[3]；在创新组织方面，复杂产品系统创新由于涉及主体广泛，其创新活动一般需要进行跨组织合作[4]，并采取项目制的组织形式承载创新活动[5]。这些特殊性导致复杂产品系统创新能力评价与一般产品创新相比具有明显的差异性：在能力要素选取时不仅要关注技术特性，而且要考虑管理特性；在综合评价方法选用时更加注重评价体系的有效性与实用性。
基于复杂产品系统创新的重要性，不少学者对其创新能力评价进行了研究，但是在其评价指标建立方面或偏重于技术维度的能力要素、或倾向于管理维度的能力要素，在评价方法选择方面，多采用定性的案例研究或以打分制判断能力水平。本文基于成熟度理论构建新的评价指标体系一方面
在指标选取时考虑技术与管理两维角度，另一方面引入成熟度理论，借鉴技术成熟度与管理成熟度构建针对复杂产品系统创新特征的成熟度模型。运用该评价指标体系对复杂产品系统创新能力进行评价不仅能帮助企业认清自身创新能力等级水平，发现能力提升重点，还可以用作复杂产品系统集成商评价其供应商创新能力的依据。
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1 复杂产品系统创新能力成熟度模型构建
1.1能力要素及指标选取
围绕“复杂产品系统创新能力”的概念以及创新能力特点，本文决定从技术、管理两个维度构建复杂产品系统创新能力评价指标体系。结合前人文献研究的结果本文确定了技术基础能力、技术集成能力、项目管理能力和战略管理能力四个一级指标，见图1。


图1.复杂产品系统创新能力维度构成
[bookmark: _Toc422149907]（1）技术基础能力
复杂产品系统由于其定制化、高成本、系统集成的特点，一般来说，它也是技术密集型的。复杂产品系统生产商一般必须掌握核心系统的核心能力，才能充分满足客户的定制需求，并对各类供应商获得主导地位。同时，复杂产品系统研发工作涉及的知识面广，采用的各类技术特别是尖端技术较多[6]，集成商又必须对宽领域的技术知识整体把握。所以，复杂产品系统生产商的技术基础能力可以说是复杂产品系统完成创新活动的起点与核心。
[bookmark: _Toc422149908]这里所说的技术基础能力区别于广义上的技术能力，是指一种狭义上的技术能力。广义上的技术能力一般指企业为支持技术活动与技术创新的实现，附着在内部人员、设备、信息和组织中的内生化知识存量的总和[7]，其本质是知识，静态特征表现为一定的存量，动态特征则表现为对存量的操作，如搜索、筛选、格式化、存储、纯化、编码、激活等[8]。本文定义的技术基础能力侧重于静态的技术能力，具体定义为企业所具备的科技条件以及依据该科技条件所处的技术状态。对于技术基础能力的构成，不少学者都做过研究，Andrea Prencipe[9]、吴运建和盛亚都[10]从技术宽度与技术深度方面来定义复杂产品系统的技术能力，这代表了技术领域方面的能力；刘延松[11]和姚洁盛[12]在复杂产品系统技术基础能力构成研究中则认为技术平台的水平在一定程度上代表了技术基础能力的水平，这里的技术平台既包含场所因素也包含设备因素；另外，有少数学者也考虑到了人员要素，陈劲、童亮和龚焱[13]就将人员配置与系统设备并列作为技术基础能力的重要构成要素。
（2）技术集成能力
一般来说，复杂产品系统属于多学科综合性产品，由许多不同技术领域的元件、子系统集成而成，也可以说复杂产品系统是不同技术在系统不同层次水平上相互作用的多技术系统[3]。那么，复杂产品系统创新就是一个包括不同技术、通过不同子系统相互作用而进行技术集成的产品创新[14]。在这一意义上，复杂产品系统的创新相比于一般产品创新更加强调对各种技术的整合集成。
技术集成是企业在产品开发、制造流程或服务过程中用以选择和提炼所适用技术的方法，是对多种技术选项进行评估和选择的过程，而技术集成能力是企业管理系统知识演进的能力，它建立在建构知识、系统知识等概念的基础上，完成对知识的选择和重构[15]。结合复杂产品系统创新特征，本文将技术集成能力定义为企业发现新技术、以购买或合作的方式获取新技术并进行内外部技术嫁接整合以完成新技术或新产品开发的能力。姚洁盛[12]在复杂产品系统创新能力评价的研究中正是根据技术集成过程的阶段性确定技术集成能力的构成要素，认为技术集成能力主要包含技术识别能力、技术获取能力和系统整合能力。细化来说，技术识别过程包括新技术的搜寻、实验验证以及进行技术经济分析；技术获取以获取方式来划分应该包括吸收与合作；系统整合能力则体现在技术之间相互是否匹配，是否存在冗余以及集成后系统的有效性验证等方面。
[bookmark: _Toc422149909]（3）项目管理能力
讨论复杂产品系统创新则不得不探索复杂产品系统创新的承载方式。由于复杂产品系统创新过程的复杂性，涉及到的主体与客体过于广泛，复杂产品系统创新活动多采取项目制的组织形式。现如今的大飞机制造、高铁施工、轮船集成等基本都采用项目制形式。可见项目管理能力对于复杂产品系统创新成功具有着重要的作用。
国际项目管理协会（International Project Management Association，IPMA）在国际项目管理能力基准（IPMA Competence Baseline，ICB）中，将项目管理能力描述为项目管理的知识、素质、技能以及取得项目成功的相关经验的集合。在此基础上，本文将复杂产品系统创新过程中的项目管理能力定义为企业对于复杂产品系统创新项目进行中的各要素进行有效管理的能力。Andrew Davies 和Tim Brady[16]就是从项目进行过程阶段来解读项目管理能力，他们把复杂产品系统项目管理能力分为投标前项目准备能力和中标后项目执行能力两方面。具体来说，项目准备能力主要指技术方案管理的能力，就复杂产品系统创新项目的流程来看，包括产品系统构型与技术综合（目标及其分解能力）、技术与经济的综合评估（可行性研究能力）和方案快速迭代（方案评估能力）；项目执行能力主要指项目过程管理能力，就管理要素来说主要包括对进度、成本、质量的控制。
[bookmark: _Toc422149910]（4）战略管理能力
从纵向创新过程来看，由于复杂产品系统创新是最为复杂的集成创新过程，创新战略、组织职能和技术积累都以项目为核心集成在一起，创新的阶段性分界不明显，很难从技术创新过程角度来刻画复杂产品系统创新能力[17]。从横向创新主体来看，由于复杂产品系统本身就具备设计工程密集、系统集成的特点，其创新过程一般涉及多个创新主体、多家供应商、多项技术。可以说，复杂产品研发是多学科交叉、多约束、强耦合条件下的多目标优化决策问题[18]。所以，为了使纵向横向各个相关运行系统协调运转、获得最高效率、达到最优效果，就需要在战略层面进行统一协调。总而言之，复杂产品系统创新过程中的战略管理发挥着统筹全局的作用。
本文将复杂产品系统战略管理能力定义为企业在战略层面上的协调能力，既包括对纵向创新过程中资源的协调、也包括对横向创新主体内外环境与管理人员的协调。陈劲、童亮和龚焱[13]强调资源供给对战略管理的重要性，不仅包括资源配置还包括资源优化；吴运建和盛亚[10]则把内外部关系的沟通协调看作战略管理的重要环节；另外，战略管理最重要人员因素也应该考虑在内，即组织内各阶层管理人员的组织结构、授权方式和工作效率等。 
综上，本文构建的复杂产品系统创新能力成熟度评价指标体系如图2所示。


图2 复杂产品系统创新能力成熟度评价指标体系
1.2成熟度等级架构
基于复杂产品系统创新能力评价指标选取的两维性——技术与管理两维角度，简单的技术成熟度或者管理成熟度都无法全面描述复杂产品系统创新能力的等级特点，本文参照美国航空航天局NASA的技术成熟度等级（TRL）和软件工程学会SEI的能力成熟度模型（CMM）建立复杂产品系统创新能力成熟度等级，同时依据复杂产品系统创新特点从技术维度和管理维度赋予五个等级以新的内涵，见图3。


图3 复杂产品系统创新能力成熟度等级描述
复杂产品系统创新能力成熟度除了对各等级的特征进行描述外，还定义了各等级对应的关键过程域（Key Process Area, KPA）和关键实践（Key Practice）。KPA是将等级特征目标化，当某一等级对应的KPA都已实现，则意味着这个成熟度等级的完成，复杂产品系统创新能力成熟度水平向下一个等级迈进。在过渡过程中需要开展相应的KP以促使KPA的达到。之后，就需要重新识别新等级的KPA，如此循环，企业复杂产品系统创新能力成熟度等级逐步从低级向高级发展，带动整体创新能力的不断提升，各等级对应的KPA与KP见表1。
表1 复杂产品系统创新能力各等级关键过程域及关键实践
	成熟度等级
	关键过程域
	关键实践

	初始级
	无
	1.建立有效的市场反馈机制，关注市场需求，了解新技术发展方向；
2.建立创新项目开发计划以及创新资源配置计划，着手开始创新项目。

	可重复级
	1.CoPS创新的策略得以制定；
2.以往的成功创新经验得以借鉴；
3.创新项目的标准被定义；
4.创新项目负责人的职责得以明确。
	1.总结前期CoPS创新项目的经验，归纳出企业的标准创新过程；
2.开始建立CoPS创新能力评估小组，承担创新过程的评估工作。

	已定义级
	1. CoPS创新活动各项管理工作基本稳定；
2.CoPS创新项目过程标准化；
3.CoPS创新项目中的计划、成本、质量可控；
4.各类技术、管理培训计划相继展开。
	1.着手进行CoPS创新过程及创新能力的定量分析；
2.对创新结果进行质量管理，控制创新结果输出效果。

	可管理级
	1.CoPS创新过程的度量标准得以制定；
2.CoPS创新成果的定量度量标准得以确定； 
3.CoPS创新能力的评价标准得到认可；
4.CoPS创新过程数据库得以建立。
	1.主动进行技术改革管理，选择、评价、应用新技术；
2.着手进行过程变更管理，评价并改进创新过程。

	优化级
	1.CoPS创新过程改进得到整个企业的关注；
2.CoPS创新过程不断利用新技术方法改进；
3.创新成果反馈随着定量分析方法改进而改进；
4.创新过程改进以及创新能力评价的方法在企业范围内持续推广。
	保持持续不断的技术改革和创新过程改进


2 复杂产品系统创新能力综合评价方法
    考虑到复杂产品系统创新能力数据采集的特点——数据定性且为非连续参数，本文决定采用层次分析法与聚类分析确定指标权重，采用模糊数学进行综合评价，具体步骤见图4。


图4 综合评价方法应用步骤
2.1指标权重的确定
国内外相关资料表明，层次分析法具有高度的逻辑性、系统性、简洁性和实用性，可以有效解决评价、排序、指标综合等一系列问题。本研究采用层次分析法与聚类分析相结合的方法确定指标的权重。本文选取了管理学研究学者、飞行器设计专业研究学者、CoPS技术人员共16 位专家对各个层级指标之间的相对重要性进行打分，构建判断矩阵并通过一致性检验，得到了16组评价指标的权重向量。再利用聚类分析将这16位专家根据判断结果的一致性程度分成4类，赋予不同的权重。得到各指标相对权重与加权权重，见表2。

表2 各层次指标相对权重及加权权重
	一级指标
	相对权重
	二级指标
	相对权重
	三级指标
	相对权重
	四级指标
	相对权重
	加权权重

	A 
	0.3378
	A1 
	0.2973
	A11 
	0.4374
	
	
	0.04016

	
	
	
	
	A12
	0.5626
	A121 
	0.5109
	0.02639

	
	
	
	
	
	
	A122 
	0.4891
	0.02527

	
	
	A2 
	0.2841
	A21 
	0.3109
	
	
	0.02728

	
	
	
	
	A22 
	0.6891
	
	
	0.06044

	
	
	A3 
	0.4186
	A31 
	0.4163
	
	
	0.0538

	
	
	
	
	A32 
	0.5837
	
	
	0.0755

	B 
	0.2738
	B1 
	0.2616
	B11 
	0.2619
	
	
	0.0172

	
	
	
	
	B12 
	0.3789
	
	
	0.0248

	
	
	
	
	B13 
	0.35921
	
	
	0.0235

	
	
	B2 
	0.2647
	B21 
	0.4904
	
	
	0.0325

	
	
	
	
	B22 
	0.5096
	
	
	0.0338

	
	
	B3 
	0.4737
	B31 
	0.4119
	
	
	0.0488

	
	
	
	
	B32 
	0.1822
	
	
	0.0216

	
	
	
	
	B33 
	0.4059
	
	
	0.0481

	C 
	0.1968
	C1
	0.5722
	C11 
	0.3987
	
	
	0.0410

	
	
	
	
	C12 
	0.3004
	
	
	0.0309

	
	
	
	
	C13 
	0.3009
	
	
	0.0310

	
	
	C2 
	0.4278
	C21 
	0.3483
	
	
	0.0268

	
	
	
	
	C22 
	0.2125
	
	
	0.0164

	
	
	
	
	C23 
	0.4391
	
	
	0.0338

	D 
	0.1917
	D1 
	0.2888
	D11 
	0.5700
	
	
	0.0289

	
	
	
	
	D12 
	0.4300
	
	
	0.0218

	
	
	D2 
	0.3024
	D21 
	0.5021
	
	
	0.0267

	
	
	
	
	D22 
	0.4979
	
	
	0.0264

	
	
	D3 
	0.4087
	D31 
	0.3528
	
	
	0.0253

	
	
	
	
	D32 
	0.2020
	
	
	0.0145

	
	
	
	
	D33 
	0.4452
	
	
	0.0319


2.2 模糊综合评价方法的应用
由于复杂产品系统创新能力成熟度评价指标体系中大部分指标难以量化并且量化值受评价者主观因素影响较大，只能借助模糊定性的语言进行描述。模糊综合评价法作为最为成熟的评价方法之一，通过精确的数字手段处理模糊的评价对象，能对蕴藏信息呈现模糊性的资料做出比较科学、合理、贴近实际的量化评价。因此，本文采用模糊综合评价作为评价方法。
模糊综合评价是通过构造等级模糊子集把反映被评事物的模糊指标进行量化（即确定隶属度），然后利用模糊变换原理对各指标综合，在本研究中需按以下步骤进行：
（1）确定评价对象的因素论域
	
	
	


即评价对象的具有n个评价指标，u1,u2,…,un，复杂产品系统创新能力评价的因素论域由指标体系中28个底层指标构成。
（2）确定评语等级论域
	
	
	


即对象评价等级集合，其中的每一个等级都对应一个模糊子集。复杂产品系统创新能力的等级论域根据成熟度等级划分确定为{优，良，中，低，差}五级。
（3）建立模糊关系矩阵R
构造等级模糊子集之后，接下来逐个对被评事物的每个因素ui(i=1,2,…,n)进行量化，即确定被评事物在对各等级模糊子集的隶属度，得到模糊关系矩阵：
	
	
	


矩阵R中第i行第j列元素rij表示复杂产品系统创新能力从因素ui来看对vj等级模糊子集的隶属度。
（4）计算模糊评价结果
利用合适的合成算子将权重向量W与各被评事物的模糊关系矩阵R进行合成，得到各被评事物的模糊综合评价结果向量Z。
	
	
	


其中，zj是由W与R的第j列运算得到的，它表示被评事物从整体上看对vj等级模糊子集的隶属程度。
（5）多级模糊综合评价
步骤（4）得到的是某一单因素的模糊评价结果向量Z，同层级因素模糊综合评价结果合成构成其所属上层指标的模糊关系矩阵。重复步骤（4），直至计算出目标层复杂产品系统创新能力的模糊综合评价结果。
3 案例分析
3.1案例背景介绍
[bookmark: _GoBack]大型客机是一个典型的复杂产品系统，也是我国“十二五”期间高端装备制造业的重点攻关项目[19]。本文选取某航空类企业A公司作为案例研究对象，该公司主要承担着大型客机研制项目。大型客机具有典型的复杂产品系统特性：一是所包含的零件数量巨大，包含多个部件与系统；二是技术密集，涉及各类先进尖端技术；三是投资巨大，研制成本高昂；四是研制周期长，多以十年为单位；五是研制过程管理要求较高，管理要素纷繁复杂。为确保大型客机研制的技术实现与商业成功，需要对自身创新能力进行科学评价，以发现不足，提升能力。
3.2调查结果分析
（1）指标表征与转化
1）定量指标
根据A公司及各部门发展规划，整理得出各个部门的技术谱系成熟度水平（用以表征指标A121技术成熟度），根据现有统计数据将各专业技术按照技术成熟度2级、4级、6级、8级作为统计边界，将A公司的技术成熟水平分为5个等级，分别为初始级：低于成熟度2级（含2级）；可重复级：成熟度3级与4级；已定义级：成熟度5级与6级；可管理级：成熟度7级与8级；优化级：成熟度达到9级，统计结果见表3。
表3 A公司技术成熟度水平
	技术成熟度
	专业技术数
	比重

	低于2级（含2级）
	482
	16.52%

	成熟度3级与4级
	696
	23.86%

	成熟度5级与6级
	540
	18.51%

	成熟度7级与8级
	900
	30.85%

	成熟度达到9级
	299
	10.25%


综上得出，A121技术成熟度对于CoPS创新能力成熟度五个等级的隶属度为（0.1652，0.2386，0.1851，0.3085，0.1025）
2）定性指标
A公司复杂产品系统创新能力的定性指标水平采用调查问卷的形式获得。依据复杂产品系统创新能力成熟度模型中定义的各等级特征，设计五分制调查题项，令A公司设计研究院人员对各项指标处于何种能力等级做出判断。根据问卷统计结果，获得各定性指标对于各等级成熟度的隶属度情况。通过模糊综合评价，得到复杂产品系统创新能力的成熟度等级。
（2）模糊综合评判
考虑到各个合成算子的适用性问题，本文决定采用加权平均型算子M(●，⊕)，其中●为矩阵对应要素相乘运算，⊕为矩阵对应要素相加运算。其运算过程体现出对各影响要素权重及其得分隶属度的加权处理思想，使得所有评价要素在最终的评价结果中都发挥了应有的作用，充分利用了所有的信息。
采用M(●，⊕)进行复合运算结果记为C， C中元素记为Cj：
	
	
	


复杂产品系统创新能力目标层相对于一级指标的模糊关系矩阵记为R：
	
	
	


复杂产品系统创新能力模糊综合评价结果记为Z：
	
	
	


根据隶属度最大原则，可以看到A公司复杂产品系统创新能力成熟度等级位于第二级，即可重复级水平。
	同理，评价指标体系中各层级能力指标的等级见表4、表5、表6、表7。
表4 三级指标能力等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级

	A11 
	5
	A22 
	3
	B11 
	2
	B21 
	3
	B32 
	3
	C12 
	2
	C22 
	3
	D12 
	5
	D31 
	5

	A12 
	2
	A31 
	5
	B12 
	1
	B22 
	1
	B33 
	2
	C13 
	2
	C23 
	2
	D21 
	2
	D32 
	3

	A21 
	4
	A32 
	2
	B13 
	2
	B31 
	1
	C11 
	4
	C21 
	2
	D11 
	2
	D22 
	2
	D33 
	2


表5 二级指标能力等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级

	A1 
	2
	A3 
	2
	B2 
	2
	C1 
	2
	D1 
	5
	D3 
	2

	A2 
	1
	B1 
	1
	B3 
	2
	C2 
	2
	D2 
	2
	
	


表6 一级指标能力等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级
	指标
	等级

	A 
	3
	B 
	2
	C 
	2
	D 
	2


表7 复杂产品系统创新能力成熟度等级
	指标
	等级

	复杂产品系统创新能力
	2


[bookmark: _Toc422149943]3.3创新能力提升重点
由综合评价结果可以看到A公司复杂产品系统创新能力成熟度等级为可重复级，总体成熟度水平偏低。其成熟度水平是由子能力的水平决定的，四个子能力的成熟度水平在图5的风玫瑰图中连线构成的多边形的面积大小在一定程度上反映了复杂产品系统创新能力总体的成熟度水平的高低。从以下风玫瑰图可以看出，技术基础能力的成熟度等级处于第三级，即已定义级水平，而技术集成能力、项目管理能力和战略管理能力的成熟度等级处于第二级，即可重复级水平。可见，技术集成能力、项目管理能力和战略管理能力成为A公司现阶段提升创新能力的最主要的瓶颈与重点。由于四个子能力指标之间不存在相互补充、替代的关系，只有四者均衡发展才能促使总体成熟度等级的提升。
鉴于此，A公司现阶段的主要任务是努力将复杂产品系统创新能力从可重复级向已定义级过渡。观察到A公司现阶段创新能力的短板在于技术集成能力、项目管理能力和战略管理能力三方面。重点提升技术集成能力、项目管理能力和战略管理能力将会更加显著地提升复杂产品系统创新能力成熟度等级。根据各子能力细分指标的综合评价结果，我们可以发现每个子能力的重点提升方向。
技术集成能力的提升需要建立一套完整的民机技术识别与评估方法体系、扩大技术合作并形成技术储备以及重点打造整机和系统级试验验证平台以提升验证能力；
项目管理能力的提升需要综合考虑项目技术与经济的结合、建立方案快速迭代能力并在项目进行中加强对进度与质量的过程控制；
战略管理能力的提升一是依靠组织形式优化，如总指挥与总设计师两总制向项目制转化以提升资源配置能力，二是依靠过程战略控制不断趋向战略目标，三是优化原有激励机制，重视阶段性成果激励以提升工作效率。
[bookmark: _Toc425789794]
[image: ]
图5复杂产品系统创新能力成熟度等级
4 研究结论与展望
4.1研究结论
本文基于复杂产品系统创新特点，从技术与管理两维选取复杂产品系统创新能力构成要素与指标，形成具有针对性的复杂产品系统创新能力评价指标体系，并引入成熟度理论，借鉴技术成熟度（TRL）与能力成熟度（CMM）从技术与管理两个维度构建复杂产品系统创新能力成熟度模型，将成熟度等级划分为五级，在不同的成熟度等级上，复杂产品系统创新能力具有不同表现。同时，针对复杂产品系统创新能力指标具有难以量化、模糊性的特点，本文采用层次分析和聚类分析相结合的方法确定指标权重，并通过模糊综合评价将专业人员对于CoPS创新活动的直观经验转化为刻画调查对象的模糊参数，便利了定量研究。最后将构建的复杂产品系统创新能力成熟度评价指标体系应用于案例研究中，评价结果表明该体系具有实用性与有效性，对以后的企业复杂产品系统创新能力评价具有一定的借鉴意义。
4.2研究展望
本研究还有诸多不足之处，一是调查问卷对A公司创新能力的调查题项设置采用打分制，包含的信息模糊性较大，主观性较强，今后的研究还需加强对客观数据的获取与使用，提升调查结果的客观性；二是由于国外标杆企业数据难以获得，问卷调查无法开展，故而没有做到国内外企业创新能力的对比分析，这将是未来研究改进与深入方向。
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