中国高技术产业技术创新动态能力演化研究

李志春1，李海超2
(1.陕西国防工业职业技术学院，陕西西安 710300；2.哈尔滨工程大学，黑龙江哈尔滨 150001)

摘要：高技术产业蓬勃发展的过程中技术创新的作用至关重要。根据经典物理力学理论构建中国高技术产业技术创新动态能力演化三维动态模型，从技术创新动态能力的主导逻辑思维出发，从能力广度、能力深度、能力的生命周期3个角度对高技术产业技术创新动态能力演化模型进行维度分析。研究表明：中国高技术产业技术创新动态能力演化过程在空间内形成类似于“S”型的曲面。
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Abstract: Technological innovation plays an important role in the vigorous development of high-tech industry. Based on the classical physical mechanics theory, this paper constructs a three-dimensional dynamic model of technological innovation dynamic capability evolution in China's high-tech industry, starting from the dominant logical thinking of the dynamic capability of technological innovation, and starting from the breadth and depth of capability, the dynamic capability evolution model of high-tech industry technology innovation is analyzed from three aspects of life cycle of capability. The research shows that, the evolution process of technological innovation dynamic capability of high-tech industry in China forms a curved surface similar to "S" type in space.
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如今全球各国的新技术、新产业在不断成长，高技术产业已经逐渐成为推动国家经济结构调整的重要引擎, 而科技创新活动中最为核心的创新就是技术创新。技术创新是高技术产业内企业不断取得自主创新成果和掌握核心与高端技术的高效、有用的方法，是国家提升综合国力至关重要的环节，是社会发展和经济增长的强劲有力保证。因此，研究高技术产业技术创新动态能力演化就显得尤为重要。
1   文献回顾
国内外学者对于技术创新和动态能力的研究硕果累累。
对于技术创新的研究，熊彼特[1]首先对企业技术创新进行了定义并提出创新理论；之后，国内外学者不断对技术创新的内涵与概念展开研究，包括从能力的角度对技术创新能力进行界定[2-5]，以及提出技术创新能力由不同的能力要素构成[6-8]。
对于动态能力的研究，目前国内外学者的研究主要集中于企业层面，并且研究的角度比较分散。Teece等[9]首次提出动态能力的观点，认为动态能力是企业在快速变化的环境中整合、建立和重构内外部竞争力来维持竞争优势的能力。有学者分别从演化理论的视角、组织能力阶层理论的角度、构成动态能力的不同能力维度对动态能力演化进行了分析[10-13]。邢蕊等[14]从技术学习过程的视角研究了技术动态性与企业技术学习过程的交互作用对技术能力演化系统的影响。王昌林[15]从知识流动的角度对企业技术创新动态能力协同演进的过程进行量化研究。刘海兵等[16]提出了“学习能力—整合能力—吸收能力—动态能力—生态能力”的企业能力演化路径。
通过梳理国内外学者对技术创新和动态能力的分析研究，虽然对于两者的研究已经形成理论体系，但从总体来看，对于两者的研究还处于分开研究状态，结合度不高，并且动态能力的研究主要集中于企业层面，产业层面涉足较少，对高技术产业技术创新动态能力研究更显不足。故本文以高技术产业技术创新动态能力为研究对象，结合经典物理力学理论，从能力广度、能力深度、能力的生命周期3个角度对高技术产业技术创新动态能力演化过程进行研究。
2  高技术产业技术创新动态能力演化三维动态分析

2.1  经典物理力学理论分析

对于高技术产业而言，其是由大大小小、不同规模与实力的企业所组成，因此要构建高技术产业技术创新动态能力的经典物理力学模型，首先得构建高技术企业技术创新动态能力的物理力学理论简化图(如图1)。假设高技术企业有不同的能力致使其有不同的发展演化方向与大小，其对应能力分别是f1、f2、f3……fn，比如其中有牵引力、推动力和阻力等。根据经典物理力学原理，对于高技术企业而言，会形成一个驱使企业发展演化的动态能力f合，大小为高技术企业不同能力的合力，方向与企业内促使其发展的主导力方向一致。
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图1  高技术企业技术创新动态能力的物理力学理论简化

描述高技术产业技术创新动态能力演化过程类似于物理学上经典的力学模型，高技术产业技术创新动态能力如同斜坡上的物体的力场（如图2），因此，本文借鉴物理学力场原理分析高技术产业技术创新动态能力演化的动力。技术创新活动伴随于高技术产业发展演化全过程，且高技术产业技术创新动态能力是适应内外环境变化整合更新所拥有的各种能力的能力，这些能力都是驱动着高技术产业向前发展演化的内在推动力。对于不同的高技术企业，其所形成的能力有不同的方向、不同的大小；而对于整个高技术产业而言，高技术产业的发展演化方向取决于那些实力强大的或是垄断的高技术企业的驱动力方向，大小取决于众多高技术企业驱动力的合力。因此，构建高技术产业技术创新动态能力的经典物理力学模型(如图2)，假设高技术产业系统中有m个高技术企业A、B、C…对应的动态能力分别是F1、F2、F3……Fm。由于不同的高技术企业所拥有的规模和实力不同，导致其对高技术产业演化发展的作用方向与大小各不相同，比如有牵引力、推动力和阻力等。根据经典物理力学原理，假设高技术企业A是高技术产业发展过程中最具规模、最有实力的主导企业，则高技术企业A所形成的动态能力方向决定着高技术产业演化发展的趋势。因此对于高技术产业系统而言，驱使整个产业演化发展的方向为高技术企业A的动态能力F1的方向，大小为m个高技术企业的不同能力的合力[17]。
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图2  高技术产业技术创新动态能力的经典物理力学模型   

2.2  高技术产业技术创新动态能力维度分析

借鉴国内外学者的研究，本文认为，技术创新是，产业中企业在研究、开发、生产、制造过程中所运用的，只要能够促使企业技术发展的一切形式。同时，本文基于Teece等[9]对动态能力概念的定义，结合同类型企业的集合形成产业，将动态能力的概念定义延伸到产业层级。产业动态能力定义中“动态”是指产业为了应对瞬息万变的环境而不断改变的适应性和变化性；“能力”则是指能够组合整理重组能力、整合能力、更新能力和创新能力的能力，换言之是能力的能力，即为一种综合力。因此，本文主要以Teece等[9]的动态能力为基础加以延伸的产业动态能力概念定义和江积海[12]对动态能力研究的3个维度为基础，结合产业发展演化相关理论，构建了从能力的广度、能力的深度和能力的生命周期3个视角出发的产业动态能力三维度模型。其中，能力广度包括资源、资源整合能力、资源更新能力和核心竞争力；能力深度包含吸收能力、组织学习能力、研究开发能力、生产制造能力和创新能力；能力的生命周期包括能力的建立、成长和成熟。

2.2.1高技术产业技术创新动态能力广度分析

本文对高技术产业技术创新动态能力广度的研究分析是从技术创新的资源观的视角出发，集中研究了高技术产业从资源、资源整合能力、资源更新能力到核心竞争能力的动态演变过程，是产业内部与外部资源相互交换，以及能力从资源零能力到核心竞争力的产业发展演化过程。

（1）资源。根据动态能力资源观的基础理论，产业的资源构成是由产业内的企业所掌控的一切内外部资源；企业内所掌控的一切内外部资源又可以划分为有形资源和无形资源, 如企业的资本、人员、所掌握的技术和所拥有的独特的文化等资源。资源是企业成长与成熟的开端与基础。产业内企业将自身所拥有的资源作为生产要素进行“新组合”，便形成了某种意义的技术创新。不同的企业对其自身所拥有的资源进行不同的“新组合”，形成不同的技术创新；而产业的技术创新取决于其中实力雄厚的、规模化程度高的企业所形成的技术创新，并且产业技术创新的方向与大小也取决于其中实力雄厚的、规模化程度高的企业所形成的技术创新的方向与大小。故，资源是高技术产业技术创新动态能力广度发展的起点与基础。

（2）资源整合能力。当产业内企业对资源形成初步“新组合”的能力后，企业的技术创新通过不断地成长与深化，便形成了能力广度更广的能力，开始对其所拥有的资源进行整合，逐步形成资源整合能力。产业内企业对所掌控的资源进行不断地整合，促使具有优势的、有实力的企业的规模得到迅猛发展，为企业搜寻新资源和发展新能力提供大量的、有针对性的所需资源，进而促进该企业的实力规模和地位逐步提高。培育新资源和新能力就会不断地对产业/企业内、外部的资源进行引进、消化、吸收和转化。培育新资源和新能力反映了产业能够很快从内部和外部吸收新知识、新技术以及专利、专有技术增加等，各企业尤其是实力雄厚的、规模化程度高的企业在资源配置方向和方式上向技术创新方向倾斜，而新资源和新能力为产业的优化升级提供了能力保证。因此，资源整合能力是高技术产业技术创新动态能力广度发展中成长的能力。

（3）资源更新能力。产业的优化升级主要源于产业内企业所拥有的一切资源进行不断地更新，即使企业的更新能力逐渐增强。产业内企业的资源更新能力表现为对资源的进一步整合与对新资源的搜寻与培育能力，同时对阻碍和不利于其发展的资源进行选择性淘汰，促使其形成与产业升级方向相一致的有形和无形资源基础。产业内企业在不断地对旧资源进行放弃和淘汰，对新资源和新能力逐渐进行改进，使得实力雄厚的、规模化程度高的企业不断壮大甚至形成垄断，更是导致其决定于产业的发展方向与大小规律，形成该产业独特的竞争力。因此，资源更新能力是高技术产业技术创新动态能力广度发展中优化的能力。

   （4）核心竞争力。技术学派观点认为，企业核心竞争力是不断创新的能力，是一种综合合力的体现，核心竞争力的建立需要漫长的过程，同时其一旦建立也是相对稳定的，但并不意味着拥有了核心竞争力便可一劳永逸。资源学派认为，企业的核心竞争力主要是由于企业拥有某些能够辅助企业获得高于其他企业的利润、具有固有优势的资源。吴敬琏[18]补著录文献认为，企业的核心竞争力主要来源于企业能将技术能力、国定资产和企业运作机制进行有机融合的企业自组织能力，以及企业实施合理的企业战略。林志扬[19]补著录文献认为，企业核心竞争力是企业可以将所掌握的某项技术或者是能力运用到多种产品生产中的关键能力。李悠诚[20]补著录文献从整合企业无形资产的角度对企业核心竞争力进行了研究，研究表明企业核心竞争力的形成与升级，必须要通过不断地对企业所拥有的各种无形资产进行有效地整合。综合国内外学者观点，企业核心竞争力是企业对其所拥有的资源进行有效地整合和更新，并且进行不断地创新所形成的能力；产业的核心竞争力主要取决于该产业内实力雄厚的、规模化程度高的大型企业所形成的核心竞争力。因此，核心竞争力是高技术产业技术创新动态能力广度的最高表现形式。

2.2.2 高技术产业技术创新动态能力深度分析

本文对高技术产业技术创新动态能力深度的分析以高技术产业技术创新中知识观的角度，是从吸收能力、组织学习能力、研究开发能力、生产制造能力到创新能力，对能力深度演化过程进行分析。动态能力的能力深度角度的分析主要是以知识因素为逻辑主导来传导的,知识在技术创新过程中的传导越顺畅、越复杂、越清晰，则更需要构造更深层级的能力。

（1）吸收能力。基于技术创新的知识观的角度，知识可以分为经验性知识和技术性知识。高技术产业属于知识密集型产业的范畴，技术创新是产业内企业对其所接受和掌握的经验知识与技术知识进行吸收、学习、研究开发、生产制造并进行再创新，因此高技术企业对企业内外部的一切知识的吸收能力是其开展技术创新的原点。吸收能力是指企业意识到新的内外部信息(本文中特指知识)的巨大商业价值, 对信息进行吸收消化并且合理地应用，一直到将此信息转化为商业成果的能力。吸收能力是企业或产业对先期所拥有的知识库和技术经验的整合, 包含了吸收学习知识的能力和创造开发新知识的能力。吸收能力伴随着企业或产业与其外部知识库的互相影响作用以及组织个体的学习而不断地改变。因此，吸收能力是高技术产业技术创新动态能力深度发展的起点与基础。

（2）组织学习能力。依据动态能力的相关理论研究，企业或产业通过对技能不断地获取、对知识进行充分地管理以及学习来不断提高和更新自身的能力，以便能应对企业或产业外界时刻在变化的环境。当企业认识到新的外部知识的商业价值以后，将其吸收进来，企业管理层迅速作出新的战略反应，组织企业进行有效地学习；同时投入大量的人力资源开展相关研究，以此来提升应对高速变化的环境的能力。因为企业在组织学习过程中会不断地吸收和搜寻内外部的新知识，更新和整合其知识结构，所以在构架高技术产业技术创新动态能力时要考虑到学习性、时序性和连续性。因此，组织学习能力是高技术产业技术创新动态能力深度发展中成长的能力。

（3）研究开发能力。梳理现有文献，本文认为研究开发能力是指产业或企业所特有的，为了丰富知识存量以及利用知识存量进行新知识开发的连贯性、系统性的研究创造活动的能力。企业或产业将从外界吸收和组织学习的先进的、高端的科学技术知识及成果进行不断地研究开发，并不断地循环此过程，才能把对企业或产业具有巨大商业价值的科学技术知识转化为新的产品和设备。具有较高研发能力的企业将具有更高的创新成功率。高技术产业技术创新的过程，就是产业内企业对所吸收和组织学习到的知识进行不断地研究开发和再创新。因此，研究开发能力是高技术产业技术创新动态能力深度发展中优化的能力。

（4）生产制造能力。高技术产业的技术创新活动不光是对知识的吸收消化、组织学习、研究开发，也是对生产制造工艺、程序等进行改进与升级，前期对知识的吸收、学习、研究开发也包括对生产制造工艺、程序的设计和改进。对于高技术企业而言，将产品从研究开发到投入市场的整个活动过程中，人财物投入的巨大是生产制造的环节，因此企业或产业可持续发展的重要基础是其生产制造能力的，生产制造能力越强大，越能生产制造出贴合市场需求的商业化产品，就能更快地推动创新成果的市场化进程，进而提高企业或产业的创新效率。因此，生产制造能力是高技术产业技术创新动态能力深度的具体体现。

（5）创新能力。创新能力是作为基础因素知识为思考角度的动态能力的能力深度演化的逻辑终点，同时也是其演化循环的原点的推动力。创新能力能够表现出知识的创新、知识的商业化应用价值以及通过组织学习知识而制造出相应的新产品的价值的能力。高技术产业技术创新活动达到创新阶段时，同时又会诱发企业寻求和吸收外界新的知识。吸收能力、组织学习能力、研究开发能力和生产制造能力和创新能力不断地循环演进，由此促进高技术产业蓬勃发展。

2.2.3  高技术产业技术创新动态能力的生命周期分析

高技术产业技术创新动态能力的生命周期研究分析主要是从高技术产业技术创新动态能力的时间观的角度出发，即随着时间推移对动态能力的动态性进行研究。能力的生命周期主要是指能力在生命周期内随着时间逐渐推移，其知识传导和能力获得的变化。与产品在生产过程中所形成的生命周期相似，能力也具有从建立、成长、成熟到衰退的一个完整的演化过程，但产品的生命周期与能力的生命周期并非是相辅相成、一一匹配的，因为产品是能力和资源的一种合成体，所以能力的生命周期遵循、融合和发展于产品。Helfat等[21]在研究组织能力时提出了能力建立、开发、成熟的3阶段的能力生命周期概念。而Zott[22]的研究认为能力的演化分为变化、选择、保留3个阶段。综合文献研究，结合高技术产业发展特点，本文以能力的建立、成长、成熟3个环节来表述能力的生命周期。
（1）能力建立。能力的建立是技术创新演化的开始阶段, 主要指的是能力的建立和能力的投入。此时产业初步形成，产业的能力广度处于资源、能力深度处于吸收能力的阶段。基于能力广度的资源以及资源的不断整合、能力深度的吸收能力的大力发展，综合企业拥有的最初人力资本、社会资本和经验等资源，初步形成随技术创新的初期能力的建立。
（2）能力成长。能力在生命周期内随着时间逐渐推移，其知识传导和能力获得发生变化。能力的成长伴随着产业的不断发展，此时产业的能力广度处于资源整合能力和资源更新能力阶段，能力深度处于组织学习能力、研究开发能力和生产制造能力阶段。能力的成长是实现现有结果的可行的更有效的方式。不同的企业会形成不同程度的能力成长路径。能力成长高度依赖于产业或企业的初始经验、初始路径选择，同时依赖于能力建立阶段的条件和企业所拥有的各种技术、未来将采纳的新技术、选择开发的新技术、模仿企业现有的能力等，促使其达到能力的成熟阶段。

（3）能力成熟。对于单个企业而言，并非所有的能力都能达到成熟阶段；而对于同类型企业集合的产业而言，其能力基本都可以达到成熟阶段。在成熟阶段, 能力固化且变成自觉惯例行为。此时，产业能力广度基本达到最高表现形式的核心竞争力阶段，能力深度也基本达到逻辑终点的创新能力。能力成熟阶段也就是能力维护阶段, 其好坏程度依赖于企业执行能力的频率和持续性,以及企业技术创新程度的不断深入。在此阶段，能力可能出现以下几种变种，包括退役(死亡)、衰退、更新、复制、重组、重整，终极结果的差异反映能力演化的强烈的路径依赖性[23-26]。

2.3  高技术产业技术创新动态能力演化三维动态模型构建

综合相关文献理论,基于前文所述,本文构建了高技术产业技术创新动态能力演化三维动态模型(如图3)。其中：X轴为能力广度，分别由资源、资源整合能力、资源更新能力和核心竞争力所组成，基于经典物理力学理论，各企业所具有的演化驱动力方向、大小各异，但是集合为产业时其动态能力的能力广度的驱动方向是从资源—资源整合能力—资源更新能力—核心竞争力，但各阶段能力的大小不尽相同；Y轴为能力深度，分别由吸收能力、组织学习能力、研究开发能力、生产制造能力和创新能力所组成，动态能力的能力深度的驱动方向是吸收能力—组织学习能力—研究开发能力—生产制造能力—创新能力，但各阶段能力的大小不尽相同；Z轴为能力的生命周期，分别由能力的建立、成长和成熟所组成，动态能力的能力生命周期的驱动方向是建立—成长—成熟，但各阶段能力的大小不尽相同。
图3改正：1.X 轴上“整合能力”“更新能力”前分别加“资源”。2.各坐标轴上的字母改为斜体！
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图3  高技术产业技术创新动态能力演化三维动态模型
由图3可知，高技术产业技术创新动态能力演化三维动态模型中，高技术产业技术创新动态能力演化过程在空间内形成类似于“S”型的曲面。由于在高技术产业技术创新动态能力形成初期，能力广度的资源、能力深度的吸收能力、能力生命周期的建立是一个复杂和漫长的过程，需要较长时间的初始积累和融合，导致动态能力在初期阶段成长缓慢；而随着时间的推移，动态能力广度的不断扩展和动态能力深度的不断深化，产业对技术创新所掌握的资源和知识具有丰富的整合、更新和组织学习、研究开发能力，促使动态能力成长迅速；随着动态能力不断成长，动态能力广度进一步扩展，逐渐达到其最高表现形式的核心竞争力，动态能力深度也进一步深化，渐渐深化到逻辑终点创新能力，此时产业对内外环境不断变化的适应能力达到应对的顶峰，动态能力达到成熟阶段，整个产业趋于高速、稳定、可持续的发展演化状态。高技术产业技术创新动态能力演化三维动态模型形成空间曲面，是因为在高技术产业技术创新动态能力演化过程中，动态能力的能力广度和能力深度在形成初期到终点期间，其形成与发展所需的时间不同、程度各异，致使各阶段能力的发展交叉融合。

3   结论与对策

本文通过研究发现高技术产业技术创新动态能力演化过程在空间内形成了类似于“S”型的曲面，基于此，本文提出提升中国高技术产业技术创新动态能力的对策建议：
第一，不断加大高技术产业人力资源、资金资源、固定资产资源、知识产权资源等方面的投入力度，充分激发科技从业人员的技术创新能力，以此来提升高技术产业内企业能不断获取外部资源的能力，为企业内部资源的整合提供强有力的动力和整合方向，提升高技术产业技术创新动态能力的资源整合能力，逐步更新改造和重塑高技术产业技术创新动态能力的资源更新能力，进而全面提升高技术产业技术创新动态能力的核心竞争力。

第二，加大高技术产业消化吸收经费支出的投入力度，加大 R&D经费内部支出的投入力度，加强产学研合作联盟建设，合理利用高校、科研院所的科研能力水平，结合企业自身的资金优势，加强产学研间的合作意愿，互相弥补，帮助企业提高自身技术创新研究开发能力；吸引金融机构、民间资金、国外资金对高技术产业内企业技术创新活动进行风险投资，加大企业对新技术、新产品的研发投入，合理安排生产计划和生产人员配备，提高生产效率，由此促进提升高技术产业技术创新动态能力的吸收能力、组织学习能力、研究开发能力、生产制造能力和创新能力，进而提升中国高技术产业技术创新动态能力。
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