非研发创新：科技创新需求侧视角下的制造企业
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摘要：在国家创新体系中，制造业企业，特别是中低技术企业作为科技创新的需求侧，是科技创新转移和扩散的对象。中低技术制造企业的转型升级不仅依靠吸收新技术提升技术能力，中国制造业的产业组织、制造企业的知识基础和发展路径等特征共同决定了依靠非研发创新为技术能力提升提供互补性资源的重要性。从新颖性、知识类型和创新方式3个角度，对“非研发创新”的内涵进行界定，并提出培育中低技术制造企业非研发创新能力的渠道。
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Abstract:As the demand side of science and technology innovation(STI) , the manufacturing enterprises, especially low and medium technology (LMT)enterprises, are objects of technological innovation transfer and diffusion in the National Innovation System. Transformation and upgrading in LMT manufacturing enterprises  not only rely on  absorbing new technology to improve the technical ability,  Non-R&D innovation, which produces supplementary resources to technical ability, play a great role due to the characteristics on  industry organization, knowledge base and the development path of China’s manufacturing enterprises. This article evaluates non R&D innovation from three perspectives:  novelty in problem-solution, knowledge base, and innovative patterns. A series of solution is put forward to foster non R&D ability for manufacturing firms.
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1  问题的提出
在供给侧改革的大环境下，作为科技创新供给侧的基础科学研究、技术研发得到了广泛关注和政策的支持，但作为科技创新需求侧的企业，尤其是制造业企业，其吸收能力、创新方式并没有得到足够关注，公共政策也没有对这类企业的创新活动提供合适的激励和支持，这些企业由于产品特征、市场特征、路径依赖、自身技术能力以及制度成本等因素的影响，竞争力正逐步削弱。在制造业全球竞争加剧、行业整体创新投入不足、传统企业转型困难的情况下，需要从科技创新需求角度入手，研究制造业如何增强竞争优势、提高创新活动的投入-产出绩效。
研究作为科技创新需求侧的制造业企业，必然导向非研发创新。非研发创新是制造企业主要的创新方式，在中小企业、中低技术公司中被广泛应用。根据德国制造业调查2012（German  Manufacturing Survey 2012）的数据，在德国制造业中，无研发行为的公司分别占低、中、高技术公司的67%、41%、26%；员工在250人以上的大型制造企业中，有52%属于中低研发强度，这些企业的主要竞争手段是长期以来建立的商业网络以及质量、灵活性、交货时间、产品多样化等管理工具[1]。美国国家科学基金（NSF）2011年“企业研发与创新调查”显示，所有产品创新公司中，大约72%为非研发创新者[2]。欧洲的创新公司中，约有一半公司并不开展内部研发，其创新活动主要依赖创新工具，如市场创新、组织创新等来弥补其研发能力的缺失[1-2]。
与非研发创新在企业中的广泛应用相对应的是，公共创新政策和学术研究的关注不足，无论在理论研究和公共政策方面，非研发创新都是一种“被忽视的创新”[3]。学术研究和公共政策均低估了非研发创新能力及其经济、社会的重要性[4-5]。中小企业、中低技术制造业是经济增长、吸纳就业的重要部门，无论从经济增长、就业等宏观角度，还是从组织变革、工艺改进等企业角度，以及作为科技新知识的吸收、利用、扩散的对象，作为中低技术制造业的主要创新方式，非研发型创新都应当获得公共创新政策和理论研究的足够关注。
2  科技创新需求侧视角下的中国制造业创新路径
制造业是一国经济长期发展的支撑性行业。近年来，为应对金融危机以及知识经济和第三次工业革命对制造业发展带来的挑战，美国、德国、英国、日本等相继提出了振兴本国制造业的长期发展规划。中国制造业在未来全球竞争中面临的挑战和困境，要求国内企业自身和公共政策鼓励科技创新，提升技术能力，走研发创新之路，扩大科技创新供给量。但另一方面，根据演化经济学的观点,产业升级是一个能力构筑的过程[6-7], 制造业的竞争力不仅来源于先进制造技术的产生，更来源于在技术扩散、应用中形成的产品、工艺创新,以及与技术路线相适应的资源组织方式、商业模式等管理创新[8-9]。产业演化规律和中国制造业的产业结构、知识基础、发展路径决定了科技创新需求和非研发创新在制造业转型升级中不可或缺的作用。
从产业组织来看，在全球制造业分工体系中，中国制造业的优势主要体现在纺织、服装等日用消费品以及家电、电子产品和工程机械等模块化为特征的机电产品，而在产品复杂程度较高的轿车、精密仪表和流程一体化程度较高的化工、制药产品等领域缺乏竞争优势[10]。高复杂度、高一体化制造业的发展主要依赖于产业技术能力的提升，作为中国制造业发展的纲领性文件,《中国制造2025》明确将这些产业作为技术突破的关键产业和领域，不仅从科技创新供给侧的科学研究、技术开发角度鼓励技术创新，实现关键技术突破，推进产业融合，也从创新技术需求侧角度通过产业集群、创新网络、创新平台、产学研用合作等方式进行技术转移、扩散和应用。在传统优势产业上，主要从新技术需求角度提出通过技术改造，提升设计、制造、工艺、管理水平，促进机械、轻工、纺织等产业向价值链高端的转型升级。
从知识基础和发展路径看，制造业转型升级是其微观主体通过技术能力以及互补性资源组织能力来实现竞争力提升的过程。在我国的制造业发展中，由于全球价值链分工、要素成本优势、区域产业竞争驱动的大规模投资等因素,导致制造企业,尤其是中小企业大量进入模块化产品制造领域, 基于模仿创新、知识积累、产业配套等因素, 在基于成本的制造技术方面逐渐培育了明显的竞争优势[11]。未来中国制造业转型升级，一方面依靠扩大科技创新供给，通过研发创新提升产品复杂度、流程一体化，另一方面还应当在现有知识基础和产业积累基础上，提高对新技术、新装备的吸收能力，根据市场需求，改进产品和工艺流程，促进制造和服务融合，并进行相应的组织结构调整，提高对科技创新的需求意愿和消化吸收能力，通过非研发创新形成与先进制造业相适应的人力资源、组织、流程、服务等互补性资源。
3  非研发创新的内涵
要理解非研发创新，有必要对“研发创新”的内涵进行梳理和界定。OECD[12]将研发（R&D）定义为“在系统化基础上开展的创造性工作，目的在于增加知识存量，并利用这些存量知识设计新的应用”。因此，R&D活动既包括特定研发部门或实验室的正式研发活动，也包括组织中其他部门的非正式、偶然的研发活动。OECD[12]将研发活动分为3种类型：基础研究、应用研究和试验性开发。其中，应用研究是指以特定的实用性目标为主导的研究活动，为基础研究成果探索可能的用途；试验性开发是指过程和质量的提高、故障排除或技术控制。在对研发活动评价时，一般将“研发投资支出”和“研发人员”作为研发投入的衡量指标，将“专利、许可、技术外溢”等作为研发活动的产出指标[13]。由此可见，OECD的研发活动主要指组织内部研发部门或其他部门开展的科学研究、技术开发与应用、工艺流程改进等创新活动。
公共政策和学术研究对创新活动的区分基于其政策目标和研究内容的差异，目前主要从3个角度区分研发创新与非研发创新：创新主体、活动特征和知识基础。一些学者在对研发资源投入、组织知识管理、组织环境等的研究中，将创新主体作为区分研发与非研发的主要依据，将组织研发部门开展的科技创新活动定义为研发创新，而研发部门之外的设计、生产、营销等部门的创新活动称为“非研发创新” [14-15]。根据创新主体对创新活动进行分类是一种最直观、最简便的方式，但这种方式没有考虑创新活动的知识基础对创新模式、创新产出的影响。Brouwer等[16]将设备投资、市场研究、人员培训等活动归为非研发创新范畴，奥斯陆（Oslo） 创新手册第3版适应创新活动系统化、复杂化、开放化的趋势，将创新活动从“研发创新”“技术创新”扩展到“非技术创新”，并将创新活动从产品创新和工艺创新扩展到组织创新、营销创新[17]。后来的一些研究者沿用Oslo手册对组织创新和营销创新的界定，将非研发创新等同于以上2类创新[18-19]，这种分类方式主要根据创新活动的技术属性，将与技术、工艺流程有关的活动归结为“研发创新”，而将与市场、组织、管理、投资等非技术活动有关的创新作为“非研发创新”，虽然避免了根据创新主体分类方式的“一刀切”，考虑了创新活动的知识基础，但将“非研发创新”等同于“非技术创新”没有考虑非研发活动带来的产品和工艺创新，也忽视了创新活动的投入特征。还有一些学者从企业的技术密集度（高技术，high-tech或低技术，low-tech）区分企业创新活动的类型，一般认为高技术企业多从事研发型创新，而中低技术企业多从事非研发创新，但技术密集度并不能等同于内部研发强度和企业的创新能力。近年来，越来越多的研究从创新的知识基础方面来理解创新活动。Oslo 创新手册第3版提出了区分研发活动与非研发活动的基本准则：“是否存在相当程度的新颖性和科学，以及技术上的不确定性”，或“是否产生新知识，或将现有知识应用于新用途” [17]。基于创新知识基础的不同，Jensen 等[20]提出2种不同的创新：以科学和技术知识为基础的科技创新（STI)和以非正式的学习、经验、know-how为基础的干中学（DUI）。基于这种区分，Lee等[15]用知识的普遍性和可见性来解释知识环境特征，认为知识环境导致研发创新与非研发创新在有效性方面差异的主要因素。
对企业来说，创新活动的本质是创新引起的知识基础的变化、创新带来的市场机会和收益[21-22]。本文结合以往研究成果，提出从3个角度定义“非研发创新”：问题解决方案的新颖性、知识类型和创新方式（研发／干中学）。解决方案的新颖性是评价创新活动的基本指标，研发活动产生的创新对具备相关知识和技术的专家来说是新颖的；而非研发活动产生的创新是在现有知识基础上，对产品、工艺、流程等进行重新设计和组织。知识类型是判断企业研发／非研发创新的重要依据，决定了创新知识的来源和使用方式。研发型企业的创新一般以科学和技术知识为基础，通过内部研发或外部科研机构、战略合作伙伴的研发合作获取；非研发型企业的创新一般基于日常工艺、流程的经验和改进，以及通过价值链合作伙伴的学习获得。从创新方式来评价非研发创新是较为直观的角度。企业非研发创新活动的投入主要来源于工作实践中的设计、生产、营销、服务等“非研发部门”，通过干中学获得创新性的问题解决方案。 基于以上3个方面，本文将“非研发创新”定义为：以实用性技术和实践类经验为知识基础，通过干中学、与价值链参与主体的合作等方式获得的，对产品、工艺流程、组织、营销等方面的创新性解决方案。
以往创新研究中“改进型创新”“非技术创新”等概念在创新的技术层面上或多或少可以阐释“非研发创新”的内涵，三者都包含“在现有知识基础上的创新活动”的含义，但“改进型创新”指“在现有知识和技术基础上展开的市场导向的产品改进和创新性应用”[23]，描述的是技术规制的变化强度，主要用来衡量产品的创新程度；“非技术创新”主要指组织创新和营销创新，而非研发创新着重从创新投入角度，如创新活动主体、创新的知识基础等评价创新活动的绩效。改进型创新、非技术创新与非研发创新三者的关系如图1所示。
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非研发创新概念的提出促使创新研究从研发—技术进步—经济增长这样一种线性、可预测的方式转向非线性、复杂的方式，研究内容也从研发活动转向学习过程、知识管理等多个视角。研发曾经被作为新知识的主要来源和学习的主要渠道，但通过“干中学”获得的“经验的反馈”也是创新的重要来源，研发之外的其他组织功能，如设计、生产、营销、培训等可以激发技术革新[24-25]。但是非研发创新与研发创新并不是非此即彼的简单二元关系。首先，在产品创新和工艺流程创新中，往往是研发与非研发创新并存，组织结构和与产品、生产相关的服务往往是伴随着技术变革，为适应新技术、新产品的应用而产生的，成为企业技术能力的关键互补性资源，共同塑造组织竞争优势；其次，尽管研发能力并不构成组织吸收能力的主要因素，但吸收能力与组织的研发强度密切相关，研发活动提高了组织知识的丰富性和多样化，无研发行为或低研发强度的组织往往难以及时获取外部新知识。
4  制造业企业非研发创新的途径
    制造业企业的非研发创新，根据创新内容可以分为4种类型：产品创新、工艺流程创新、服务创新和组织创新。对制造业企业来说，创新活动的重要模式是通过创造性地使用内部和外部现有知识，进行生产流程、组织管理、服务以及设计导向的产品改进相结合的混合创新。如图2所示。
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产品创新是制造业企业长期竞争力的关键因素[26]，通过新产品获取先行者优势，通过差异化产品占领特定细分市场，或通过新材料、新设计降低产品成本。一般认为，由于产品创新，尤其是新产品开发（NPD）对新技术的应用程度较高，对中低技术制造业企业的重要性、创新频率要低于高科技公司。对于非研发型企业而言，产品创新主要是在制造、装配、设计等与产品创新密切相关的环节，对特定顾客和问题，通过采用实用新型方案进行产品改进。工艺流程创新是生产导向，而非产品导向的工艺和组织创新往往与组织创新密切相连，通过产品设计和生产流程重构，提高灵活性、降低生产成本，根据顾客需求改进产品／服务，提供不同批量规模，缩短配送和服务的反应时间。一些研究认为，中低技术企业的创新主要集中在流程创[27-28]。中低技术企业往往采用低成本竞争战略，成本压力迫使企业将创新努力集中于生产过程，工艺流程创新在新产品开发能力较弱的情况下能够降低成本、提高灵活性。
非研发企业的服务创新一般与产品相关，包括产品维修保养、使用培训和咨询等，通过产品与服务的结合，为顾客提供完整的解决方案，为顾客创造附加价值，并成为区别于竞争对手的关键差异化因素。组织创新包括以提高工作丰富度、员工技能多样化、沟通有效性为目标的团队化、网络式、模块化组织结构，通过持续流程改进实现系统的组织、生产管理，通过整合任务流程进行完整的任务定义和描述，提高公司的整体运行效率和质量。
从技术创新需求角度看，非研发型制造业企业的技术需求主要集中在产品创新和工艺流程创新。通过引进原材料、零部件、产品架构方面的技术创新，实现原材料、功能、质量的改进和时尚导向的产品设计以及功能、工艺的产品升级，提高产品复杂程度和产品一体化程度；在生产流程上，通过引进新设备和设备提供方的技术培训、引进虚拟仿真技术（如工业机器人，虚拟现实 VR等）和生产模块化技术，提高生产效率、批量灵活性和质量可靠性。服务创新和组织创新是企业技术能力的互补性资源，通过提供与新产品相关的服务，为顾客创造高附加值，为企业培育独特竞争优势，通过组织结构和程序设计提高管理效率是制造企业非研发创新的关键领域。
5  制造企业非研发创新能力的培育路径
企业能力的培育方式取决于能力产生的知识基础[29]。一般认为，显性的抽象化知识更有助于研发创新，而默会性的具象化知识有利于非研发创新。由于缺乏内部研发能力，正式化的知识生产和应用在中低技术公司中发挥的作用较小，其创新活动主要体现在实践和应用过程中的实用性创新，与研发创新相比，非研发创新在发掘和利用知识的过程中更容易采用实用性和显性的知识[30]，这些知识具有明显的任务特征，一般来源于日常工作的经验积累、内嵌于组织过程和管理中的知识、技能、价值链上供应商、客户、竞争者的实用性知识，以及外部科研机构、技术贸易等可编码的知识。
非研发创新的知识来源主要有两种：组织在实践中积累的内部知识，以及来自外部价值链合作伙伴的知识。这类创新以改进型创新和采用为主，创新活动集中于提高生产效率、工艺质量、产品差异化和市场创新，其对新技术的采用过程相对高科技企业更为复杂，往往涉及高科技产品和技术的吸收-整合-应用，而不是简单的采用过程，这个过程往往需要员工知识结构、吸收能力、组织结构、与外部合作伙伴的关系进行相应的匹配，通过员工知识丰富化、多样化提高组织吸收能力，通过组织结构、生产流程设计促进多技能员工在生产流程和项目组织中的互动以及跨职能部门间的充分协调，通过价值链深度嵌入促进合作伙伴甚至竞争企业之间的战略合作。
5.1  员工的知识吸收能力
人力资源是非研发创新活动最重要的内部资源。员工的创新能力与其对组织内部知识、外部知识的吸收能力密切相关，即发现环境中有价值的知识、整合到现有知识存量，并通过对整合知识的使用最终产生创新 。Cohen等[31]在对吸收能力的经典研究中认为吸收能力与组织的研发强度密切相关，研发人员提高了组织从外部机构吸收新技术、新知识的能力，无研发行为或低研发强度的组织吸收能力较低，难以及时获取外部新知识，最终导致竞争劣势。但这种观点忽视了2个方面的问题：首先，不同类型的创新所需要的知识的类型不同，例如产品改进、工艺流程创新的外部知识主要来源于供应链合作伙伴，非研发型组织在这方面具备很高的吸收能力；其次，研发活动的缺失并不等同于技术能力缺失，如果外部科技知识被认为对组织具有较高的战略意义，低研发型组织可以通过研发之外的其他渠道获取与创新有关的科学技术知识，尽管拥有自主技术开发能力的企业往往具备更高的吸收能力，但企业的研发强度并不构成影响其知识吸收能力的基本因素。吸收能力主要来源于3个方面：组织自身的研发投资、生产过程中的经验积累（干中学）、对员工和管理人员的培训，除此之外，组织现有的认知结构会影响组织对外部信息的吸收，如现有学习经验和技能、知识的丰富性和多样性等。对于低研发型企业来说，在生产过程中获得的经验、价值链合作伙伴的知识是主要的创新来源，实际问题催生的解决方案创新是主要的创新方式，在研发能力相对缺失的条件下，现有知识存量、实践中的经验技能的学习能力和解决问题过程中获取知识、技术支持的能力就成为非研发创新的关键。员工培训活动不仅能够提高非研发部门的学习能力，促进了非研发部门的创新，而且能够促进非研发部门与研发部门的知识共享和共同创新。
5.2  有利于“干中学”的组织结构设计
基于日常工作实践的学习、改进是非研发创新的重要知识来源，在日常工作中出现的问题的推动下，结合实践经验和知识寻求问题的解决方案，“干中学”是产品、工艺、流程、管理创新的重要途径，有机的组织结构有助于员工发现新问题、接受新知识，有利于知识在组织内部的传播、消化。
问题的显见性可以通过模块化流程设计得以提高[32]。显见性包括3个方面的含义：问题易于发现和识别（know-what）；问题产生的环节易于发现和识别（know-who）；产生问题的原因和解决问题的效果的因果关系明显（know-how）。而模块化的生产流程设计是清晰界定任务分工、提高流程联系紧密度、提高生产灵活性的重要方式。Spear等[33]的研究发现，丰田汽车的生产过程中，生产流程各环节紧密相连，每个工人在生产流程中的工作任务有明确界定，并且与流程中前序、后序环节紧密相连，这种流程设计使得生产过程中出现的问题显而易见，对问题采取的解决办法与后果之间的联系简单直接。Owan等[34]对半导体芯片生产过程的研究也证实了流程设计对非研发创新的重要性，芯片生产中的问题越容易被发现、其前后序部件越容易被确定，问题解决的机会就越高。因此，在生产过程中，通过采用虚拟仿真技术、工业机器人等方式，整合价值链，提高流程模块化，明确流程中的任务分工，加强流程前后序的联系是提高问题解决方案创新的重要方面。
5.3  提高问题“显见度”的模块化流程设计
非研发创新具有显著的问题导向，在实践过程中存在的问题是非研发创新的来源，问题越明显、发现问题的机会越多，问题解决方案创新的可能性就越大。问题与解决方案之间明确、直接的关系是非研发创新的特征，这个特征有助于推动进一步学习和创新，因此提高问题的显见性是提高非研发创新频率的重要途径。
非研发创新的一个重要特征是创新组织的非正式化。非研发创新的组织结构专业化和正式化程度较低，创新活动分布在建设、生产、质量管理、采购、市场、销售等不同部门，生产、管理过程的复杂性对员工之间、部门之间、团队之间的互动频率和质量提出了更高的要求，直接导致新的生产流程和组织结构产生。在大多数情况下，“干中学”是组织设计、生产、市场活动的“副产品”，但是，作为一种重要的学习方式，可以通过组织结构、工艺流程的重新设计，提高“干中学”的效率和频率。组织结构设计可以提高“干中学”的效率和效果，扁平化的组织层次、模块化的组织结构、跨部门职能整合、团队自治、客户合作等是学习型组织的重要特征。通过扁平化的组织层次，实现信息、知识的快速有效流动，提高组织发现、反馈的能力；组织结构模块化可以实现员工和知识迅速重组，以适应新的工作环境和工作任务；跨部门职能整合可以促进知识共享和共同决策，建立个人、团队、组织甚至组织间网络状关系，实现组织内部、组织间充分的信息和知识交流；团队自治可以提高组织对特定问题的反应能力，提高员工自主学习、参与决策的积极性；通过与客户的合作，可以及时觉察甚至预测市场和客户需求的变化, 用市场和客户需求变化的拉动来促进、拉动组织内部的学习和创新。
保持生产环节的完整性也是提高问题显见度的一个方面。生产环节是非研发创新的重要所在，在对原材料的加工和生产设备的使用过程中，通过发现问题、解决问题，制造环节的生产工艺、产品、知识、服务成为研发创新和非研发创新的源泉。从创新活动的角度考量，制造环节或零部件生产的外包往往会导致创新来源的流失，外包环节在生产流程中的前后关联度越高，对创新造成的负面影响就越大。Pisano等[35]通过对多硅晶、锂电池、计算机、通讯等一些制造业企业的研究发现,由于这些企业的制造环节外包,导致其研发向外包所在地转移, 生产流程和服务活动的创新频率也明显低于非外包企业。
5.4  嵌入价值链的创新合作
外部合作是非研发企业尤其是中小企业引入创新技术、弥补资源缺乏的重要途径。通过价值链、战略联盟、顾客互动等方式，共享资源、共担成本和风险对非研发企业尤为重要，通过合作获取信息、知识和资源等创新投入要素，规划产出，发掘商业机会。
在研究—开发—应用的创新生态系统中，作为技术需求方，非研发企业在将研发活动产生的新知识、新技术转化为产品改进、工艺流程改进、服务创新的创新应用环节中发挥重要作用。研发作为组织创新的一种重要渠道，是一种产生新知识、利用新知识开发新产品、市场应用和工艺流程创新的过程，通过技术溢出、先行者地位等获取竞争优势。对于非研发企业而言，由于缺乏吸收新知识的能力和通道，在新产品开发以及生产工艺创新方面面临更多障碍。从产品复杂性看，大部分研发强度较低的企业尤其是中小企业提供的是低-中复杂度的产品，这些产品在市场竞争中面临较高的替代性风险，但这些非研发中小企业作为高技术、高研发企业的合作伙伴，是价值链必不可少的环节，这两类公司在能力上的互补能够产生巨大潜力。非研发企业由于与消费者的密切关系和实践能力，是高科技企业新产品开发市场化导向的重要驱动，是创新技术的来源、新产品开发项目的发起者和问题解决者。研发创新、科技创新的关键，不是研发能力的提高和新知识的产生，而是创新使用者对新知识吸收、利用的能力和意愿。
就研发合作而言，合作效果往往与组织的知识基础、吸收能力、研发能力密切相关，因此一定程度的研发能力是保证研发合作效果的必要条件，但是，生产、分销、服务等领域的非研发合作的主要影响因素是合作意愿、合作方式以及创新合作管理能力，因此，在合作意愿的驱动下，选择合适的合作方式、提高创新合作的组织管理能力是非研发合作创新的必要条件。在外部合作伙伴选择方面，由于创新活动的知识基础、创新目标的差异，非研发型企业更倾向于选择供应商、顾客进行合作，因此，通过专用性资产投资、长期战略合约等方式嵌入价值链，增强价值链合作伙伴间的互动和交流，通过互动响应、顾客授权、价值管理等手段与顾客的反复互动，鼓励顾客参与产品和服务开发及价值创造的全过程是非研发创新合作成功的关键。
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