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【摘要是对提供文献内容不加注释和评论的简短陈述，基本要素包括研究目的、方法、结果和结论，具有独立性和自含性。不能简单地重复题名中已有的信息，要排除在本学科领域已成常识的内容，应不加注释和评论，对研究目的、方法、结果和结论精炼陈述，着重反映新内容和作者特别强调的观点。在三五百字左右为宜】
摘要：中国经济正处于转型时期，创新能力薄弱是目前大部分企业面临的现状。在调查研究的基础上，通过对一家能源企业10多年的纵向案例研究，依据战略引领创新、创新促进能力发展、能力支撑战略的思想，分析和归纳其创新能力提升的路径和机制。研究表明：该企业创新能力的发展经历了二次创新到集成创新、再到各创新要素共同演进的路径，而创新机制中的积累机制、学习机制、协同机制在不同的阶段对创新能力的提升发挥了重要的作用。
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Abstract: China's economy is in the transition period, and the weak innovation ability is the current situation that most enterprises are facing. On the basis of investigation and research, through more than ten years' longitudinal case study of an energy enterprise, according to the thought of strategy leading innovation, innovation promoting capacity development, and capacity supporting strategy, this paper analyzes and summarizes the path and mechanism of its innovation capacity improvement. The research shows that the development of innovation ability of the enterprise has experienced the path from secondary innovation to integrated innovation, and then to the common evolution of all innovation elements, and the accumulation mechanism, learning mechanism and coordination mechanism in the innovation mechanism play an important role in the promotion of innovation ability at different stages.
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1  研究背景
早在2012年全国科技创新大会上，时任国家主席胡锦涛就指出中国要实现创新驱动发展，关键是要进一步提高自主创新能力。2014年，习近平总书记在中国科学院第十七次院士大会、中国工程院第十二次院士大会开幕会上进一步指出中国要坚定不移地实施创新驱动发展战略，要让创新变成引领发展的第一动力，增强自主创新能力。2018年，习近平总书记在全国两会上再一次强调中国必须走创新驱动发展道路，只有通过创新才能实现新旧动能的转换。为了更好更快地提高中国的自主创新能力，就要消除体制障碍，注重建立提高创新能力的机制。
实现创新驱动发展战略，最好能构建创新生态系统[1]。有研究指出，创新驱动机制的建立对企业创新能力的提升具有正向的显著作用[2]。Prahalad等[3]首次提出核心能力理论，即企业为了能够生存和进一步的发展，那么在产品或服务方面必须具有差异性。创新能力涉及到的要素很多，如果仅仅是从技术角度理解创新能力，则是对创新能力的片面理解[4-6]；企业的创新能力不是静态不变的，在不同的时期会表现出不同的形式[7-9]，这与Teece等[10-11]的动态能力理论观点相同；许庆瑞等[12]在研究海尔创新能力的演化路径中指出，海尔的创新能力经历了二次创新、集成创新、原始创新这3个阶段；赵晓庆等[13]也指出企业技术创新能力的演化会经历仿制、创造性模仿、自主创新3个阶段。而在创新能力机制方面，马宗国等[14]基于联合体视角构建了创新能力提升机制模型，得出内部机制、外部机制和协调机制是提升创新能力的3个主要机制，事务治理机制、关系治理机制和制度化治理机制大大促进了开放式创新网络的创新成果，有助于提高创新能力[15]；此外，学者研究得出引入市场机制对创新能力的提升发挥着至关重要的作用，非正式控制机制对创新活动具有正面的影响，正式的专利机制对创新合作有重要影响等结论[16-19]。
现有研究中对创新能力提升的路径和机制方面的研究不少，而关于创新能力提升路径和机制共同演进的研究不多。基于此，本文采用纵向案例研究方法，选取了地热能综合开发利用领域创新具有代表性的企业（以下简称“LT”）作为研究对象，分析和归纳其创新能力提升的路径和机制，并进一步指出二者之间的内在联系。

2  研究方法和数据来源

本研究主要采取的方法如表1所示。在半结构化访谈中，LT的创始人、首席执行官（CEO）、财务副总裁等许多高层领导者和中层管理者接受了我们的访谈，使我们获得了许多有用的资料，为我们的研究提供了大量一手资料，增强了我们研究的可信度。项目组成员共同设计了关于创新能力的问卷，一部分由LT的领导层填写，另一部分通过LT的部门领导发放给员工，这样可以从不同的层次了解到LT创新能力的真实情况，增强研究的可信度。本研究的课题组团队成员通过参与LT在浙江大学建立的实验室工作，对LT进行了多年的跟踪研究，积累了丰富的经验和资料。同时，我们还利用搜索引擎在网站上寻找LT的相关资料，通过二手资料提取有用信息。

表1  本文研究方法和数据来源

	研究方法
	数据来源

	半结构化访谈
	接受访谈的LT高层领导和中层管理者

	问卷调查
	关于LT创新能力的调查问卷

	跟踪研究
	LT在浙江大学建立的实验室

	文献阅读
	网站上LT的相关资料


3  案例分析

3.1  LT简介
LT成立于2005年，经过10多年的时间获得了较大的发展，从一个“跟跑”的小型公司逐渐成为国内地源热泵领域的引领者，地源热泵中央空调的建设改造、储能系统的建设应用以及区域能源规划运营等是目前LT公司的主营业务。LT在浙江大学及武汉科技大学设立了两大实验室来支持其技术创新，目前累积获得各项自主知识产权56项。凭借突出的技术能力，LT发展迅速，已从初创公司演变成了一家中等规模的公司，分支机构及实施项目遍布国内30多个重点城市，其中LT参与实施的上海虹桥交通枢纽项目获得了“申安杯”优质工程奖。在10多年的快速发展过程中，LT多次获得荣誉，2012年荣登“福布斯最佳潜力非上市公司”榜单，2013年挺进“浙商500强”。 LT创始人在成立公司初期就确定了其文化理念，明确了“创造高品质低碳生活”的社会使命。LT的主要发展历程如表2所示。

表 2  LT发展过程中的里程碑事件
	年份
	事件

	2005
	LT成立

	2009
	进入行业十强

	2011
	完成A轮融资

	2012
	进军区域能源投资建设领域

	2013
	完成B轮融资

	2015
	新三板上市

	2016
	被选为新三板创新层企业

	2018
	入选全国中小企业创新层名单


3.2   LT各发展阶段的主要创新

LT的发展主要分为3个阶段，如表3所示。

表3  LT创新发展历程及主要创新要素协同情况
	项目
	初创期
	发展期
	稳定期

	范围
	市场开拓，区域发展
	二次创业，全国视野
	谋划上市，聚集资本

	时间
	2005－2008年
	2009－2011年
	2012年至今

	焦点
	市场
	质量、专业
	品牌、设计、服务

	战略创新
	
	三角战略★▲
	分公司化战略★▲

	制度创新
	
	OA(Office Access，关系型数据库)
发布制度与流程
	PMS（project management system，工程生产管理系统）管理软件开发，对工作进度进行管理▲

	文化创新
	互帮互助
	有效协同
	肩负起行业使命和社会责任

	管理创新
	
	第一轮融资，吸纳高管团队★
	第二轮融资，吸纳高管团队▲

	组织创新
	家长式管理★
	组建设计、工程、营销三大中心★▲
	组建分公司并大力授权（三角授权）★

	市场创新
	专注地源热泵市场▲
	重视工程质量▲
	重视系统集成服务，独特的客户选择标准▲

	技术创新
	引进Loopmaster技术★▲
	组建研究院，开发Loopsee平台▲
	自主集成BIM（建筑信息模型）技术，组建区域能源联盟▲


注：1）★表示该阶段的主要创新要素；2）▲表示协同的重要创新要素。

3.2.1  初创期（2006－2008年）
第一阶段，初创期。初创期比较艰难，LT从2个人起步发展，当时的目标主要是让LT在激烈的竞争中生存下来。在这一阶段，企业的绝大多数业务都是由创始人承接和推动的，企业表现出了“家长式”的组织管理模式，当时90%左右的公司业务基本都是依靠LT董事长一个人开拓。同时，企业内部的团队建设也在逐步完善，当时的团队式建制较为明显，进而形成了互帮互助的组织文化。初创期的LT创新能力主要表现为企业家的个人能力拉动公司不断发展（如表4），早在创建LT前，创始人在工程现场方面具有丰富的经验，拥有暖通专业背景，具有完备的专业知识技能，理论与实践的结合为LT初创期的技术发展奠定了基础。
表4  LT初创期创新能力矩阵
	维度
	战略
	技术
	组织
	市场
	文化
	网络
	基础研究

	环境与政策
	关注地源热泵的设计与施工
	引进Loopmaster技术
	
	关注地源热泵领域
	环保理念
	武汉科技大学合作实验室
	Loopmaster软件本土化应用

	新工艺开发
	
	
	
	
	
	
	

	企业家
	专注地源热泵市场
	地源热泵工程现场经验
	家长式管理
	地缘热泵项目承接
	互帮互助
	
	


3.2.2 发展期（2009－2011年）

第二阶段，发展期。这一阶段，LT的规模越来越大，不再仅仅是一个作坊式企业，已经发展成为一个知识型企业，并得到了第一轮风险投资。这一阶段LT的主要的能力表现为技术能力和融资能力（如表5）。技术能力是指LT的技术服务能力，即在为客户服务中表现出的专业技能，比如方案设计和施工过程优越于一般竞争对手的能力；融资能力主要是建立在技术能力基础上公司的发展前景受到了投资者的认可。在上一阶段，LT的存在形态主要体现为以创始人为核心的作坊式团队，尚不存在清晰的治理结构；随着业务的增多和规模的扩大，组织暴露出的管理问题随之增多，如何建立适合的组织结构适应现阶段的发展速度成为LT能力提升的关键。为解决这一问题，LT创始人及时引进大量优秀人才组成高管团队，对组织的治理结构和管理过程进行及时优化，使其在此阶段保持增速、不断壮大。

表5  LT发展期创新能力矩阵
	维度
	战略
	组织
	文化
	网络

	环境与政策
	
	
	
	

	新工艺开发
	
	
	
	

	企业家
	全国性的公司
	
	跨部门融合与沟通
	浙大联合实验室

武汉科技大学联合实验室

	创新者
	
	三角组织结构的变革

建立低碳能源事业部
	
	获得第一轮融资


3.2.3 稳定期（2012年至今）

第三阶段，稳定期。LT基本巩固了国内行业第一的地位，也逐步变成了业内第一品牌，并希望在近期内完成上市。

（1）战略创新。随着发展期的三角战略和组织结构的不适应性凸显，以及工程承接量的猛增和内部施工人才资源的有限性，工程中心在完成项目的质量和进度上能力略显单薄，在很多情况下无法兑现当初营销中心给客户的承诺，使得工程中心与营销中心内部矛盾激增，出现了部门协同割裂、不再相互信任的状况。同时，由于工程项目量的猛增，公司的管控部门也很难对所有工程进行精细化控制和管理，使得公司不得不作出战略性变革，以适应新的环境和挑战。于是在CEO的带领下，公司制定并实施了分公司化战略，将原有的“设计-工程-营销”的三角组织结构和权力下放到分公司，使各个分公司拥有了更多的独立自主经营权和管理权限；而且由于项目分散在各个分公司，每个分公司的工程项目基本维持在7个左右，使得三角组织结构可以再次成功运行（如图1）。同时，在总公司层面也制定了政策对分公司进行集体性奖励，如果市场做得好但工程做得不好，也会对分公司进行综合性的评价后进行集体奖励，这样使得分公司的各个营运中心更加注重内部协同和合作，使得企业不断向前发展。
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图 1  LT公司三角战略的分公司化战略实施框架
（2）制度创新。尽管LT还属于中小企业，但是十分重视制度和流程建设，制度和流程的规范一方面有利于提高工作效率，另一方面也有利于对分公司及各事业部进行管控，实现最大化的内部写作和积累。2012年，LT的CEO认为数据化和信息化可以极大提高企业运营效率，于是开始组建团队自主开发PMS软件，目的是针对施工过程中的日志写作、材料申请、预算和成本等模块进行信息化跟踪和管理，以便及时找出工程项目潜在的瓶颈和问题。正是因为PMS助推下的制度建设，LT现在已经基本完成了项目现场管理的体系建设，现场人员已经在技术上基本掌握了如何使用PMS，同时管理理念也有所提高。例如，流程及信息化管理部经理说：“比如，出入库管理的规范，这种意识在中国施工现场管理还是比较缺失的，但是PMS要求他们【指代不明】（现场人员）必须出库和入库，现场人员就会有出库和入库的概念。因为，假如你不入库，后续财务可能就不能进行报销，因为材料到现场是以入库为凭据，货到付款是基本的交易理念，如此就会倒逼现场人员做出入库。现场人员刚开始可能不愿意做，因为这样相当于是增加他们的工作量，这主要是现场人员的信息化知识水平还是比较低的，对他们来说在PMS上操作是比较麻烦的一件事，但是他们想要报销，就必须这样做。”

（3）文化创新。LT始终坚持要成为低碳能源企业，认为应当肩负起行业使命和社会责任，利用先进技术创造出高品质的低碳生活，在不牺牲生活品质的同时实现节能效益，因此企业提出的口号是“LT在、世界在”。在这样的文化熏陶下，LT坚持在创造客户价值、员工价值、产品价值和社会价值4大价值的基础上进一步实现自身的价值。同时，企业始终保持人才梯队的合理性，【全称。总工程师办公室？总设计师办公室？】（以下简称“总师办”）和设计事务所等关键技术部门由年长的60后主持工作、70后做后备支持，其余团队建设基本以80后和90后为主，这样的年轻化队伍建设是LT人自认为具有创新活力和生机的重要原因。本文在调研过程中发现，LT里每个人都敢发表自己的观点，没有权威阻碍，这也慢慢形成了LT“敢直言”的文化特色。

（4）管理创新。除了前述分公司化战略，LT也在财务积累方面做到了管理创新。由于现阶段的主要任务是谋求上市，因此，为了保证上市前的良好绩效，LT进行了第二轮融资（由于项目需要垫资，所以有效的资金支持是必要的），以便在房地产市场不景气的条件下仍能可以大量承接项目。同时在发展过程中，当遇到以往没有碰到过的管理难题时，LT的做法一般是从外界聘请高管负责攻关难题和主持工作。此外，LT始终强调内部人才培养的重要性，尤其是技术人才，因此企业也会组织大量的培训，帮助员工更好地成长。

（5）市场创新。LT一直努力实现转型，希望成为一个系统集成服务商。LT在市场上与竞争对手相比具有一定的优势，这主要得益于它的技术能力，即对地源热泵施工关节的准确测量能力、施工安装能力，使得LT不像行业内其他公司那样需要依靠关系和资源拉拢项目，而完全是凭借陌生拜访和口碑积累实现市场的抢占。相比于竞争对手，LT不是被客户选择，而是主动选择客户。单纯从市场的角度看，LT自信，只要客户满足企业的客户标准，LT都能凭借其技术和服务能力去争取到这些客户。LT选择客户的标准是：第一，客户要有诚信；第二，企业需要的是战略合作伙伴；第三，企业想为业主提供更舒适、更好的服务。企业与客户彼此匹配很重要，目前的经济形势也决定了企业选择客户时一定要考虑客户的履约能力，因此就算客户再好，但是如果没有到期付款的能力，LT也不会去承接这类客户的项目。

（6）技术创新。LT在整个地源热泵产业链中完成方案规划、项目设计等系统集成角色，在成立的短短几年时间里工程项目已达到700万m2，在碳排放、煤燃烧、节电等方面都作出了巨大的贡献；同时，企业研究院也被评定为杭州市级企业研发中心，已经成功申报了国家级和省市级等各级科技项目11项。目前，LT研发战略的核心是使LT成为建筑节能领域内知名的、具有创新能力的企业，其技术创新工作主要体现在3个方面，首先是能源管理软件的开发，其次是供应链的技术进化，最后是工艺创新。现阶段，BIM技术的应用研究被作为重点研发项目，同时Loopsee地源热泵监控系统也在重点研发对象之中。
综上，稳定期LT的创新能力状况如表6所示。
表6  LT稳定期创新能力矩阵
	维度
	战略
	技术
	组织
	市场
	文化
	网络
	基础研究
	学习

	环境与政策
	
	
	
	选择客户
	
	
	
	

	新工艺开发
	
	BIM

Loopsee平台
	
	
	
	
	
	

	企业家
	
	
	
	
	LT在、
世界在
	第二轮融资
	
	

	创新者
	分公司化战略
	
	分公司化
	
	
	
	BIM

Loopsee平台
	内部培训与
跨界学习


3.3   创新能力提升路径


3.3.1  从二次创新转向集成创新

LT自2005年成立至今，在技术创新方面主要表现为从二次创新转向集成创新（如图2）。LT最早采用的是美国公司的Loopmaster技术，后来由于知识产权问题，决定逐步自主开发Loopsee平台和BIM技术，但是这两种技术也不是完全的原创，而是利用现有技术的一种集成。BIM是一个比较宽泛的概念，是一系列软件综合的建筑信息数字化模型，从规划设计到中间施工安装、到后期运营维护全生命周期的运用，是一整套的三维建模，可以数字化应用，成本控制和进度控制可以很好地结合起来。BIM技术主要能够解决传统化设计与施工遇到的问题，包括大型项目设计图纸难以指导施工、图纸多次修改增加时间成本与交流成本、复杂繁琐的管线增加阅读与施工难度、工程材料清单不够明确等。通过BIM化的实施方案，可以保证LT可持续的竞争优势，即工期安排缩短、提升工艺质量、降低采购成本、精确出图减少修改工作量等。


[image: image2.emf]活套管理器建筑信息模型年份20052014二次创新集成创新创新战略

                                                 
                   图 2  LT从二次创新战略转向集成创新战略路径
3.3.2 各要素能力的演进路径

LT创新能力提升的各要素能力演进路径为：组织创新“家长式”管理、技术创新Loopmaster技术引进(战略创新三角战略、组织创新三角中心、管理创新、融资、研究院技术创新(分公司战略和组织创新（如表7）。

（1）第一阶段，LT遇到的主要是市场拓展问题。一家初创企业要想获得市场的认可，需要过硬的技术实力作为基础。LT在引进了Loopmaster技术后，专门从事地源热泵行业的业务，并将目光锁定在别墅项目上。这一阶段，客户的拓展主要是由董事长一个人完成的，所以这一阶段的要素能力是“技术能力+企业家个人能力”。

（2）第二阶段，为企业家个人能力与技术能力。随着企业不断壮大，LT逐渐意识到仅仅依靠董事长一人开拓市场不利于公司的长远发展，新上任的CEO提出了战略变革和组织变革——三角化。在三角战略变革下，企业的新增业务量大部分由营销中心完成，实现了成功转型。这主要体现了LT的战略变革能力和组织变革能力。

1）战略变革能力与组织变革能力。2008年的金融危机造成房地产市场非常不景气， LT客户的履约能力受到冲击，这也使得LT的现金流比较紧张。然而没有充足的资金准备就没有办法开拓新市场，企业会被陷入“缺乏资金(无法开拓新项目(缺乏资金”的怪圈。这时LT董事长通过个人的社会资本为公司迎来了第一轮风险投资，使得企业具备了向前发展的资本实力。这主要体现了LT的融资能力。

2）技术创新能力。在2010年左右，LT收到了美国公司关于Loopmaster使用权的律师函，要求LT停止使用或者进行利润分成给美国公司，LT董事长经过思考后选择放弃使用Loopmaster技术，转而自主集成与开发新的技术，这也是LT研究院成立的背景。LT研究院自成立至今，已形成了Loopsee平台和BIM技术两个重点研发项目，为LT获得技术优势抢占市场作出了极大的贡献。

（3）第三阶段，为市场能力。2012年后，国家对房地产市场进行了宏观调控，使得房地产市场进一步出现发展放缓的趋势，LT也在客户履约方面承担着一定风险。为了保证企业稳健发展，LT开始在选择客户时制定了自己的标准，把客户的诚信水平和服务理念作为主要考核指标。在市场方面，不是被客户选择，而是主动选择客户，这是LT市场创新的重要实践。虽然在这一阶段LT的业绩不能像前几年那样每年成倍增加，但是客户质量的保证使得LT在回收资金方面的风险明显降低，有助于企业的稳健发展。

1）融资能力。LT初步定于2015年或者2016年实现上市，为了保证上市前夕的良好财务绩效进行了第二轮融资。相比于第一次融资，LT第二次融资主要是预警型的，即为了防范在未来上市前夕出现现金流缺乏而作出的战略选择。

2）技术创新能力。地源热泵行业作为建筑行业的一个细分市场，行业内各设计院对地源热泵的设计还尚处在摸索阶段，这使得LT在施工安装过程中常常遇到挑战。为了加强自身的技术实力，LT组建了自己的设计事务所专门从事设计工作，并由研究院负责研发与集成BIM技术实现3D可视化。LT是地源热泵行业第一家采用BIM技术的企业，这样做的主要目的是为了保持LT未来可持续的竞争优势。 
表 7  LT各阶段能力构建及发展主要内容
	阶段
	遇到的问题
	解决途径
	能力构建

	初创期
	初创时如何开拓市场
	创始人通过陌生拜访解决业务来源问题
	企业家个人能力；技术能力

	发展期
	全部业务都是创始人一人独当一面
	设立三角组织架构，设计、工程、营销各司其职
	战略变革能力；组织变革能力

	
	房地产市场不景气，现金流紧张
	融资，获得第一次风险投资
	融资能力

	
	Loopmaster使用权受到法律约束
	成立研究院
	技术创新能力

	稳定期
	房地产市场下滑，现金流紧张
	选客户时有自己独特的标准
	以技术能力为支撑的市场能力

	
	面临上市，未来几年现金流需要充足才能保证上市前期的良好绩效
	融资，获得第二次风险投资
	融资能力

	
	由于项目激增，3个中心出现难以协调的困局
	实施分公司化战略，各分公司独立运作“设计-工程-营销”业务
	战略变革能力；组织变革能力

	
	施工过程中经常出现“撞车”现象
	研发和集成BIM技术
	技术创新能力


3.4  创新能力提升机制

3.4.1  积累机制：资金集聚、融资

（1）外源融资的过程。LT在2011年进行第一次融资，2013年进行第二次融资。作为房地产的下游企业，LT的发展不但受到政策与经济趋势的影响，也对现金流的持续健康运转有着极其重要的要求，很多工程类中小企业的破产都是由于现金流的断裂，而由于工程企业垫付款现象比较严重，自我资金积累较为困难，因此LT基本以外源融资手段实现企业资金集聚。LT两次融资的特点总结如表8所示。

表8  LT两次融资相关信息
	年份
	背景
	方式
	目的

	2011
	2008年金融危机后到2011年，很多产值需要完成，资金紧张
	PE投资，私募股权投资风险投资存在一个圈子，合作伙伴（券商、律师事务所、会计师事务所）之间相互介绍
	响应

	2013
	准备上市（“新三版”），预测未来两年有资金缺口
	同第一次，融资圈子内部介绍
	预警


（2）企业家社会资本对外源融资的重要作用。在创建初期，LT的各项建设都离不开创始人的个人资本与能力。具体到融资方面，处于发展初期的企业一般会遇到两个问题，第一是企业发展的信息不能被外界完全了解，第二是企业自身资产抵押物较少，这使得企业难以从银行等正式机构进行负债融资，因此在此阶段主要靠企业家的个人社会资本获取外源融资。据LT的财务副总裁介绍，LT两次融资主要靠创始人及高管团队的社会资本进行运作，高管团队人员一方面依靠自身人脉，另一方面依靠合作伙伴。

3.4.2  学习机制：探索性学习和利用性学习

（1）内部培训。LT内部培训机制尚未完善，目前主要由刚刚引进的副总裁搭建组织学习和培训平台，发展思路是内部培训与跨界学习并举。内部培训主要分两类：一类是业务知识的培训，目的是增加员工的核心竞争力；另一类是商务知识的培训，目的是让每个员工知道如何更好地对外界宣传LT公司、增强归属感。同时，研究院也会组织创新需求头脑风暴会议，分别就设计部总师办新技术、工程部总师办新工艺、销售部供应商新产品进行头脑风暴，目的是提高员工的创造力，进而提升LT的创新能力。

（2）探索性学习和利用性学习。探索性学习是指首次采用某种技术；而利用性学习是指在原有基础上进行改造涉及到的学习。LT在初创期主要是引进了Loopmaster技术，并根据国内市场的具体情况进行选择性改造和应用，针对的主要是别墅群项目。正是由于Loopmaster技术，从而保证了LT在初创期具有很好的技术服务能力，并通过“专家服务团”的形式对客户进行定制化服务，在市场上获得了竞争优势，奠定了塑造市场能力的技术基础。
在发展期，LT成立了研究院（如图3），以研发项目管理部、知识产权部、研发质量部、技术平台部和实验室管理部为5个纵向职能部门，技术平台部由12个涵盖换热储能、系统集成、自动控制及软件开发等专业的技术人才组成，研发质量部由2个关注研发质量管理体系的成员组成，知识产权部由1个负责企业专利的挖掘申报及保护工作的成员组成，实验室管理部2个人分别管理浙江大学（以下简称“浙大”）和武汉科技大学（以下简称“武科大”）实验室，研究院院长和副院长则负责研究院日常管理事务。LT的技术学习、应用和推广任务主要由研究院负责，在发展期的探索性学习主要体现在优化地源热泵系统，使其能够准确地监测数据和传递信息，实现交互媒介多样性，如桌面软件、Web监控、电脑和智能终端。
图3改正：第一行方框内“陆特”删。
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图3  LT研究院组织结构

此外，在探索性学习方面，LT牵头成立了区域能源联盟，就区域能源项目进行合作，如共同申报产学研项目（课题）、共同建设研发数据监控中心、共同建设实验基地、共同在工程场地上开展研究等。由于这一产业联盟类型在当地甚至国内尚属首见，其功能更多的是不同节能领域企业间开展互动学习和合作，因此属于探索性学习。正是由于区域能源联盟的不断完善，LT成功拿下了广州山水新城建设项目（以下简称“山水新城项目”），其中核心启动区达4 800 000 m2，供冷覆盖4 500 000 m2建筑面积，共设9个能源站，标志着LT在区域能源开拓者的地位及其在此领域的探索性创新能力。

最后在稳定期，LT主要进行了利用性学习——BIM技术集成。LT研究院从现有技术中挖掘能够解决问题的先进技术并内化集成，进而实现未来的产业化应用。LT最终选择了BIM技术解决上述难题，即当各项目信息出现“不兼容”现象时，BIM技术可以帮助企业通过减少不合理行为实现方案变更，这保证了LT在建筑领域内的核心竞争力和创新能力。
LT发展各阶段的学习机制实例分析如表 9所示。 
表9  LT不同发展阶段的学习机制实例
	阶段
	利用性学习
	探索性学习

	初创期
	Loopmaster技术
	

	发展期
	地源热泵相关技术
	区域能源的监控与管理

	稳定期
	BIM技术
	


3.4.3 协同机制：要素协同与内外协同

（1）要素协同。如表10所示，LT第一阶段的要素协同主要是技术创新与市场创新相协同，表现为将引进的Loopmaster技术应用到别墅群细分市场，每个项目都会有相应的“专家服务团”通过现场勘查与设计测量提供定制化的专业设计方案；在施工方面，要求施工队伍人员具有很强的专业技能，建立标准化流程。这种基于关键技术的定制化服务让LT获得了良好的市场口碑。LT第二阶段有两方面的要素协同，首先是技术与市场的协同，2009年经过金融危机的寒冬之后，LT承接了一个跨区域项目，实现了企业市场从区域性向全国性迈进，主推LT的市场能力构建和核心竞争力打造；其次是战略与组织的协同，随着企业不断发展壮大，LT意识到仅仅依靠董事长一人开拓市场不利于企业的长远发展，新上任的CEO提出了战略变革和组织变革的思路——三角化，在三角战略变革下，企业的新增业务量大部分由营销中心完成，实现了成功转型。这主要体现了企业战略变革能力和组织变革能力的协同推动LT技术能力和市场的提升。LT第三阶段也有两方面的要素协同。首先是市场与技术的协同。相比于第二阶段，第三阶段的市场与技术协同主要是市场驱动型，LT承接了山水新城项目，项目要求整合不同的低碳能源利用渠道，这也促发LT成立了区域能源产业联盟，吸纳太阳能、生物能等多类型的低碳能源企业参与共同建设，目前山水新城项目和产业联盟还在推进中，而且由于该联盟的设立在国内属于首创，为LT的市场地位和技术优势赢得了话语权。其次是战略与组织的协同。随着LT不断发展，由于业务量激增，LT工程中心对项目数量的掌控力度不足以支持工程保质保量完成，于是三角战略的3个部门出现了互相推卸责任、难以协调、隔阂加重等内部协同问题，在这样的背景下，LT D的CEO提出了“分公司化”思路，让每个分公司独立运作以“设计-工程-营销”为核心的三角组织模式，这样保证了每个分公司的项目推进数量都在可控范围内，使得3个部门可以和谐相处并有效协作；此外，LT通过集体性奖励的方式保证了各分公司的“设计-工程-营销”真正实现互帮互助、协同作业。这为LT稳固既有竞争优势和核心竞争力奠定了组织基础。
表10  LT各阶段要素协同实例
	阶段
	要素
	主要表现

	初创期
	技术创新与市场创新
	Loopmaster技术应用到别墅群细分市场

	发展期
	技术创新与市场创新
	XX项目向全国性市场迈进

	
	战略创新与组织创新
	三角战略与组织结构变革

	稳定期
	市场创新与技术创新
	山水新城项目推动筹建区域能源联盟

	
	战略创新与组织创新
	“分公司化”战略与组织变革


（2）内外协同。如表11所示，LT在发展期和稳定期也表现出了内外协同的特征。首先，与高校进行纵向合作，分别与浙大和武科大成立地源热泵实验室，联合高校基础研究能力攻关地源热泵行业的技术难题；同时，也同浙江理工大学共同申报杭州市重大科技专项项目，试图解决智慧地源热泵系统物联控制关键技术。其次，与其他企业进行横向合作，如与北京海林节能公司共同建设研发数据监控中心，以期实现对能源监控技术的学习和掌握；与南京博拉贝尔公司共同建设实验基地，以期解决地源热泵的施工难题。这些内外协同的本质是吸收并整合对方的技术知识，目的是对LT已经遇到或者未来可能遇到的技术难题进行攻关，使LT技术创新能力得到提升，从而获得可持续的竞争优势。

表11  LT发展期与稳定期协同创新实例
	序号
	合作对象
	合作原因
	合作过程

	1
	浙江大学
	解决地源热泵行业的技术难题
	成立地源热泵实验室、联合研发

	2
	武汉科技大学
	解决地源热泵行业的技术难题
	成立地源热泵实验室、联合研发

	3
	浙江理工大学
	解决地源热泵行业的技术难题
	共同申报杭州市重大科技专项项目（“智慧地源热泵系统物联控制关键技术的研究与示范”）

	4
	浙江省地质调查院
	解决能源监测的技术难题
	共同建设研发数据监控中心

	5
	南京博拉贝尔
	解决地源热泵的施工难题
	共同建设实验基地


4  结论
4.1   结论与讨论

本研究通过对LT企业10多年创新能力实践的纵向案例研究，梳理了其创新能力提升的路径和机制，得到结论如下：
    第一，LT创新能力提升是一个动态积累的过程，随着外部环境的不断改变其发展战略和面临的矛盾也随之变化，其中企业战略在创新和能力提升方面发挥了十分重要的作用。组织、制度、文化、技术、创新等都要随着战略的改变而相应作出变化，LT采取动态观、战略观、组合观，创新能力的各种构成要素发生动态的相互作用，促使企业核心能力动态变化；同时，LT通过战略引领创新、创新促进企业核心能力提升，从而为获得可持续竞争力提供了保证。

第二，LT创新能力的提升是内外部因素共同作用的结果，是一系列汲取和内化核心技术源的过程。通过“干中学”“用中学”“研发中学”“互动中学”等组织学习方式，LT对内外部知识进行有效整合并转化为自己的核心能力，进而推动其创新能力的升级。

第三，良好的积累和学习型组织建设为LT创新能力提升提供保障。创始人的社会资本积累和企业良好的口碑积累使得LT可以进行资金集聚、融资，克服了企业在资金方面面临的困难。同时，打造一个学习型组织是现代企业经营管理发展的大趋势，LT不断营造一种平等、和谐、求学、创新的氛围，让员工结合企业的发展战略来学习知识，不断充实自己。LT十分注重在学习中的互动，认为互动就像是一个强大的磁场，可以把具有不同创新能力的人结合在一起，其中互动的关键是领导，而员工则是互动的主体。

第四，协同是LT实现创新能力提升的一个重要手段。通过创新要素的协同、不同层级的协同、内外部网络的协同等，LT的创新能力上了一个新台阶；协同机制的建立保证了LT对内外部资源的充分利用，实现了“1+1>2”的协同效应。

本研究可能的创新贡献主要有两方面：一是以往对创新能力的理解主要是从技术能力角度，对企业创新能力的研究也基本上是集中在技术创新能力的角度上，从吸收引进到二次创新、再到集成创新、最后到原始创新，而本研究则从系统管理和动态管理的视角提出了企业创新能力提升的另一种路径，即从二次创新到集成创新、再到各要素的创新能力共同演进，丰富了企业创新能力的内涵；二是在已有研究中，对创新能力的研究较多只是单纯地研究创新能力提升路径或机制，很少有把二者结合起来的研究，而本研究不仅归纳分析了创新能力提升的路径和机制，还阐述了该机制在企业的不同能力阶段对创新能力的影响，各种机制的建立对企业创新能力提升发挥了重要的推动作用。
4.2   研究局限与未来展望

本研究严格遵循了案例研究的方法论，而且选取了地热能综合开发利用领域具有代表性的企业做案例分析，但由于案例分析本身的局限性，所以本研究仍然存在不足之处：所展示的企业创新能力提升路径只是众多能力提升路径之一，并不是唯一的路径选择，也有许多企业是从自主创新开始，最后也取得了成功；另外，理论的信度和效度有待更多案例证实，未来可以采取多案例研究方法、动态仿真法等去检验和扩展本文研究结论的有效性。

参考文献：

[1]刘娟,马学礼.雄安新区创新驱动发展实现路径研究：创新生态系统视角[J].科技进步与对策,2018,35(8):32-37.

[2]杜威剑,李梦洁.开放经济下LT创新驱动的机制探究[J].科研管理,2018(8):94-101.

[3]PRAHALAD C, HAMEL G. The core competence of the corporation[J].Harvard Business Review,1990,68(3):275-292.

[4]KLIESCH-EBERL G S. How dynamic can organizational capabilities be? Towards a dual-process model of capability dynamization[J].Strategic Management Journal, 2007,28(9):913-933.

[5]许庆瑞.应用全面创新管理提高中小型LT创新能力研究[J].管理工程学报,2009,23(增刊1):1-6.

[6]张军,许庆瑞,张素平.知识积累、知识激活与创新能力关系研究[J].中国管理科学,2014, 22(10):142-148.

[7]HITT S M A. Contingencies within dynamic managerial capabilities: interdependent effects of resource investment and deployment on firm performance[J].Strategic Management Journal,2009,30(13):1375-1394.

[8]ETHIRAJ S K, KALE P, SINGH K J V. Where do capabilities come from and how do they matter? A study in the software services industry[J].Strategic Management Journal, 2010,26(1):25-45. 

[9]HELFAT C E, PETERAF M A. Managerial cognitive capabilities and the micro foundations of dynamic capabilities[J].Strategic Management Journal,2015, 36(6):831-850. 

[10]TEECE D J, PISANO G, SHUEN A. Dynamic capabilities and strategic management[J]. Strategic Management Journal,1997,18(7):509-533.

[11]TEECE D J. Explicating dynamic capabilities: the nature and micro foundations of (sustainable) enterprise performance[J].Strategic Management Journal,2007, 28(13):1319-1350.

[12]许庆瑞,吴志岩,陈力田. 转型经济中LT自主创新能力演化路径及驱动因素分析：海尔集团1984－2013年的纵向案例研究[J].管理世界,2013(4):121-134.

[13]赵晓庆,许庆瑞.技术能力积累途径的螺旋运动过程研究[J].科研管理,2006, 27(1):40-46.

[14]马宗国,李静.联合体视角下我国中小LT自主创新能力提升机制研究[J].科技进步与对策,2016,33(10):73-81.

[15]CLAUSS T, SPIETH P. Governance of open innovation networks with national vs international scope[J].Journal of Strategy and Management,2017,10(1):66-85. 

[16]KULIKOVA N N, KOLOMYTS O N, LITVINENKO I L, et al. Features of formation and development of innovation centers generate[J].International Journal of Economics and Financial Issues,2016,6(S1):74-80.

[17]LABITZKE G, SVOBODA S, SCHULTZ C. The role of dedicated innovation functions for innovation process control and performance: an empirical study among hospitals[J].Creativity & Innovation Management,2014,23(3):235-251.

[18]MIOZZO M, DESYLLAS P, LEE H F, et al. Innovation collaboration and appropriability by knowledge-intensive business services firms[J].Research Policy, 2016,45(7):1337-1351.

[19]NAQSHBANDI M M, KAUR S. Effectiveness of innovation protection mechanisms in Malaysian high-tech sector[J] Management Research Review, 2015, 38(9):952-969.

作者简介：吴画斌（1986－），通信作者，男，安徽安庆人，助教，硕士，主要研究方向为技术创新管理、数字经济；许庆瑞（1930－），男，江苏常州人，教授，中国工程院院士，主要研究方向为技术创新管理；陈政融（1990－），男，河南许昌人，助理研究员，硕士，主要研究方向为战略管理。

活套管理器
建筑信息模型
年份
2005
2014
二次创新
集成创新
创新战略



项目研发
管理部
陆特研究院
知识产权
管理部
研发质量
管理部
技术平台管理部
换热
储能
系统集成
自动控制
软件开发
实验室管理部
浙大实验室
武科大实验室



工程中心
设计中心
营销中心
工程中心
设计中心
营销中心
工程中心
设计中心
营销中心
工程中心
设计中心
营销中心



