【题名是论文的总纲，是对论文核心内容的符合语言逻辑的简要表达，突出“谁”和“什么”；同时，论文本身就是研究，题目中“研究”一词不建议赘述】
中国航天企业技术创新与商业模式创新耦合协调能力及其时空演化特征
田庆锋，杜文静
（西北工业大学管理学院，陕西西安 710072）


摘要：中国的航天强国战略对国内航天企业技术与商业模式创新耦合协调能力建设提出了新要求，但至今仍缺少对航天企业从定量角度评价分析二者耦合协调能力的研究。因此，采用社会网络分析法与价值网络理论构建由技术创新能力评价体系与商业模式创新能力评价体系构成的航天企业技术创新与商业模式创新耦合水平评价指标体系，以中国26家A股上市航天企业为研究对象，利用其2012－2021年的面板数据，分别从时间和空间维度测算其两类创新能力大小以及二者的耦合协调水平。结果显示：中国航天企业技术创新能力与商业模式创新能力整体不强，其中技术创新能力在整体和区域层面都保持稳定增长趋势，但商业模式创新能力在中部和东北地区呈“先升后降”趋势、在东部和西部呈持续下降趋势，东部和东北地区的商业模式创新能力强于其技术创新能力，而中部和西部地区则相反，且西部的两种创新能力均为最低；两种创新的耦合度呈“中部>西部>东北>东部”的空间发展格局，其中东部和东北地区呈现上升趋势，但中部和西部呈下降趋势；两种创新的耦合协调水平整体偏低，表现出空间性和滞后性特征，并呈现“东高西低”的空间发展格局。最后根据研究发现，提出通过政府与企业的双向驱动加速提升中国航天企业技术创新和商业模式创新能力及其耦合协调水平的相关对策建议。
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The Coupling Coordination Ability of Technological Innovation and Business Model Innovation of Chinese Aerospace Enterprises and Its Spatio-Temporal Evolution Characteristics
Tian Qingfeng, Du Wenjing
(School of Management, Northwestern Polytechnic University, Xi'an 710072, China)

【根据修缮后的中文摘要重新完善英文摘要】
Abstract: The strategy of aerospace power has given aerospace enterprises a new mission, and also put forward new requirements for the coupling coordination capacity building of aerospace enterprises’ technological innovation and business model innovation. This study uses social network analysis method and value network theory to construct a coupled measurement evaluation system consisting of a technological innovation capability evaluation system and a business model innovation capability evaluation system. Using the panel data collected from 26 A-share listed aerospace enterprises in China between 2012 and 2021, an analysis was conducted from both temporal and spatial dimensions to measure the magnitude of technological innovation and business model innovation capabilities. Additionally, the study assessed the level of coupling coordination between the two innovations. The results show that the overall technological innovation capabilities and business model innovation capabilities of China's aerospace enterprises are not strong. In the temporal dimension, technological innovation capabilities are on an upward trend, but business model innovation capabilities are on a downward trend; there is a strong coupling relationship between the two, but the overall level of coupling coordination is low, there is an obvious lag in time, and there are large regional differences, showing a "high in the east and low in the west" spatial development pattern.
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  引言
党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央高度重视和关心航天事业发展，将航天强国建设纳入中华民族伟大复兴战略全局统筹谋划之中，推动中国从航天大国逐步迈向航天强国。进入新时代，党中央着眼于加快国防和军队现代化、实现富国与强军相统一，对建设航天强国提出了更高的要求，党的十九大报告将航天强国战略作为重要发展战略之一，党的二十大报告再次提出加快建设航天强国的目标任务。航天企业是中国的国家战略科技力量和世界一流军队建设的重要组成，也是引领科技创新、发展数字经济、推动企业高质量发展的重要支撑，更是发展航天事业、建设航天强国的中坚力量。数字时代的到来推进了科技创新和航天技术的应用，使得航天产业链条快速延伸，在多个领域形成了一定产业规模，新机遇驱动着中国航天企业向商业化模式加速变革，也带动了相关新模式、新业态、新经济的颠覆式发展。
航天企业的数字化转型离不开技术创新与商业模式创新，二者通过非线性关系达到共振耦合，从而提升企业竞争力，对企业价值实现发挥更大的效用[1]，是助力企业实现能力升级、提高竞争优势、保障可持续和高质量发展的内生动力。中国的航天事业发展60多年来，一直以军工背景为主，航天领域的科技创新和产业发展均依靠国家财政支持，这种独特的举国体制加速了中国航天产业的发展，但也导致产业资金投入不够多元、商业模式难以创新，大多企业重视技术创新而忽视技术创新和商业模式创新的协同作用，以至于影响到航天企业可持续发展和航天产业的国际竞争地位。面对航天强国战略与数字化转型赋予的航天企业新的历史使命与责任，持续提升技术创新与商业模式创新的耦合协调能力是中国航天企业现阶段的重要任务。因此，在数字化转型背景下，开展航天企业技术创新和商业模式创新的耦合协调能力研究具有重要的现实意义和理论意义。
  文献综述
创新是企业可持续发展的重要推动力。1912年，熊彼特[2]在《经济发展理论》一书中首次提出“创新”的概念，认为创新是将生产要素与生产条件进行新的组合从而产生新的经济价值的过程。在工业发展的过程中，技术创新首先被学术界关注，在熊彼特创新理论的基础上，Solo[3]和Enos[4]先后提出技术创新成立的条件与定义，并认为其本质是为了降低企业成本、提高效益并实现产业化[5]。但在复杂多变的竞争环境下，仅靠技术创新难以在市场中获得竞争优势，只有通过商业化才能实现技术创新的价值[1]。商业模式创新是企业为顾客创造价值、传递价值以及实现价值的机制[6]，与技术创新之间具有相互作用，二者是一种相互交融的状态，两者的融合是在企业技术创新促进商业模式创新、商业模式创新带动企业技术创新的基础上相互影响和相互渗透[7]，能够有效提升企业竞争力。
在技术创新与商业模式创新的研究中，现有研究大多关注企业分别在技术和商业模式单一层面如何创新，如余菲菲等[8]、张璐等[9]的研究，且多以结果为导向，从宏观层面探讨二者的创新对企业发展的促进作用，鲜有学者将技术创新与商业模式创新视为一体来探究其内部的耦合协调关系[10]。目前对技术创新与商业模式创新之间的研究主要集中在两个方面。其一是探讨技术创新与商业模式创新之间的作用关系。主要分为3种观点：第1种观点如Pateli等[11]认为技术创新拉动商业模式创新；第2种观点如wells[12]认为商业模式创新推动技术创新；第3种观点如Teece[6]认为技术创新与商业模式创新之间相互作用、协同耦合，共同驱动企业发展，仝自强等[13]强调技术创新与商业模式之间是互补关系而非替代关系。其二是深入挖掘了技术创新与商业模式创新的耦合协同机制。学者们基于技术创新与商业模式创新之间的关系，从不同视角提出了不同机制，如童心等[1]的“pull-push”耦合机制、戚耀元等[14]的“开放式螺旋”耦合结构模型等，纪慧生等[15]还深入分析了企业技术创新和商业模式创新的匹配模式与协同演化关系。
已有对技术创新与商业模式创新的研究为企业可持续发展作出了贡献，但在特定战略性行业和定量评价方面的研究不够系统、深入。其一，从研究对象来看，目前对创新领域的研究以宏观层面为主，以航天企业作为研究对象的几乎没有；其二，从研究内容来看，现有研究证实技术创新与商业模式创新之间存在耦合关系，并通过定性研究提出了二者之间的耦合机制，但这些研究大多着重强调技术创新与商业模式创新之间的相互作用机制与耦合协同效益，缺少从定量角度评价分析二者耦合协调能力的研究。为此，本研究从耦合视角出发，通过构建航天企业技术创新与商业模式创新耦合能力测度评价指标体系，从整体层面与区域层面分析比较中国航天企业技术创新能力和商业模式创新能力，并通过耦合协调模型实证量化分析整体层面与区域层面技术创新与商业模式创新的耦合关联度与协调度，剖析二者之间耦合协调水平现状与原因，最后基于研究结论提出管理启示与建议。
 航天企业技术创新与商业模式创新耦合测度评价体系构建
 技术创新能力评价体系构建
结合现有相关研究，采用社会网络分析法构建技术创新能力评价指标体系。首先选取中国知网（CNKI）数据库进行文献筛选，筛选流程见图 1，最终筛选出相关文献104篇；将其中的技术创新评价指标体系整理到Excel中，共提取出一级指标425个、二级指标1 570个，对指标进行去重、合并、归类等处理，最终得到309个一级指标、1 456个二级指标；分别筛选频次≥3的一级指标与频次≥8的二级指标，得到一级指标高频词8个、二级指标高频词9个，结果如表1所示。利用COOC12.6软件得到一级指标与二级指标高频词的共现矩阵，分别见表2和表3（由于篇幅限制，仅展示共现矩阵部分内容）。
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表1  样本文献中技术创新能力评价指标高频词统计
	序号
	一级指标高频词
	频次/次
	序号
	二级指标高频词
	频次/次

	1
	技术创新投入
	82
	1
	专利
	71

	2
	技术创新实施能力与环境
	70
	2
	生产制造能力
	58

	3
	技术创新产出与效益
	60
	3
	研发经费投入
	56

	4
	技术创新实现能力
	11
	4
	研发人员投入
	38

	5
	技术创新基础
	9
	5
	营业总收入
	32

	6
	技术创新决策能力
	7
	6
	企业员工素质
	21

	7
	R&D能力
	6
	7
	政府补助
	13

	8
	技术创新效率
	3
	8
	自主创新产品率
	9

	
	
	
	9
	创新激励机制
	8
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表2  技术创新能力评价一级指标共现矩阵（部分）
	指标
	技术创新投入
	技术创新实施能力与环境
	技术创新产出与效益
	技术创新实现能力

	技术创新投入
	0
	55
	55
	11

	技术创新实施能力与环境
	55
	0
	37
	9

	技术创新产出与效益
	55
	37
	0
	3

	技术创新实现能力
	11
	9
	3
	0
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表3  技术创新能力评价二级指标共现矩阵（部分）
	指标
	专利
	生产制造能力
	研发经费投入
	研发人员投入
	营业总收入

	专利
	0
	37
	45
	33
	27

	生产制造能力
	37
	0
	27
	22
	22

	研发经费投入
	45
	27
	0
	19
	23

	研发人员投入
	33
	22
	19
	0
	13

	营业总收入
	27
	22
	23
	13
	0
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社会网络分析法包括了中心性分析、凝聚子群分析、核心-边缘结构分析等多种分析角度，其中中心性分析是运用得最多的，可以反映网络节点影响力[16]。根据研究问题需求，采取中心性分析方法来筛选技术创新评价指标。根据不同的计算方法，中心性分析又可以分为点度中心度、接近中心度和中介中心度。其中，点度中心度是通过某一节点与其相邻节点之间连接的数量来衡量节点的影响力，中心度越高表明该节点在网络中的重要性越高，是节点在网络中权力的象征。因此，在进行技术创新评价指标选取时，选择点度中心度进行分析。使用UCINET软件进行点度中心度分析，得到一级指标与二级指标各节点的点度中心度各项特征值见表 4（限于篇幅，仅展示部分数据）。
表4  技术创新能力评价指标的中心度特征值（部分）
	指标层次
	序号
	指标名称
	中心值
	标准化中心值
	占比

	一级指标
	1
	技术创新投入
	141.000
	19.720
	29.00%

	
	2
	技术创新实施能力与环境
	131.000
	18.322
	27.00%

	
	3
	技术创新产出与效益
	106.000
	14.825
	21.80%

	
	4
	技术创新实现能力
	26.000
	3.636
	5.30%

	
	5
	技术创新基础
	22.000
	3.077
	4.50%

	
	6
	技术创新决策能力
	14.000
	1.958
	2.90%

	
	…………

	
	一级指标平均值
	34.714
	4.855
	7.10%

	二级指标
	1
	专利
	234.000
	22.609
	15.40%

	
	2
	生产制造能力
	220.000
	21.256
	14.40%

	
	3
	研发经费投入
	175.000
	16.908
	11.50%

	
	4
	营业总收入
	143.000
	13.816
	9.40%

	
	5
	研发人员投入
	134.000
	12.947
	8.80%

	
	6
	企业员工素质
	91.000
	8.792
	6.00%

	
	7
	自主创新产品率
	53.000
	5.121
	3.50%

	
	8
	政府补助
	47.000
	4.541
	3.10%

	
	…………

	
	二级指标平均值
	63.500
	6.135
	4.20%










从分析结果来看，【图表内已清楚表示的内容无须再用文字简单赘述】在一级指标网络中，同时超过平均中心值与标准化平均中心值的指标有技术创新投入、技术创新实施能力与环境、技术创新产出与效益，表明这3个指标对整体网络特性的反映程度较好，在一级指标的构成中非常重要，因此予以保留；而其他指标的度中心度较低，且均低于平均水平，因此将其舍去。同理，二级指标中保留了6个指标，另外，基于指标数据的可获得性与全面性原则，将政府补助这一指标予以保留，因为国家大力鼓励企业进行技术创新，政府的扶持对于企业的研发活动会产生一定影响，且如郑明等的[17]大多研究也认为政府补助能够对企业创新产生积极影响，因此保留该指标。结合二级指标的内涵与属性，将二级指标中的研发经费投入、研发人员投入归为技术创新投入，将生产制造能力、企业员工素质、政府补助归为技术创新能力与环境，将专利、营业总收入归为技术创新产出与效益。综上，最终构建的技术创新能力评价指标体系共包括技术创新投入、技术创新能力与环境、技术创新产出与效益3个一级指标及其相应的7个二级指标。
 商业模式创新能力评价体系构建
商业模式创新是一个复杂抽象的概念，反映的是企业重新定位价值主张、变革价值创造流程、获取竞争优势并实现价值的过程[18]。其评价内容涉及多个维度，每个维度又受到多个因素影响。目前学术界对商业模式创新评价指标体系的研究缺乏系统性与一致性，但基本认同从价值网络理论视角探索商业模式创新的核心逻辑[18]。为保证评价指标体系的科学性与可靠性，从价值网络视角出发，参考刘正阳等[19]的研究构建商业模式创新评价体系，从财务方面对商业模式创新进行评价，包括价值创造创新、价值传递创新、价值实现创新3个一级指标与9个二级指标。
 技术创新与商业模式创新耦合水平评价体系
根据耦合及耦合协调度的计算方法，企业技术创新与商业模式创新耦合协同水平测度应由技术创新能力评价与商业模式创新能力评价共同构成，由此构建航天企业技术创新与商业模式创新耦合水平评价指标体系见表5。
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表5  航天企业技术创新与商业模式创新耦合水平评价指标体系
	子系统
	准则层
	指标层
	指标说明

	技术创新能力
	技术创新投入A1
	研发人员投入A11
	（当期研发人员/当期员工总数）×100%

	
	
	研发经费投入A12
	（当期研发费用/当期营业收入）×100%

	
	技术创新能力与环境A2
	企业员工素质A21
	（本科以上学历员工人数/员工总数）×100%

	
	
	生产制造能力A22
	机器设备的账面价值/总资产账面价值×100%

	
	
	政府补助金额A23
	政府补助

	
	技术创新产出与效益A3
	专利申请总量A31
	专利申请总量

	
	
	营业总收入A32
	企业经营过程中的总收入

	商业模式创新能力
	价值创造创新B1
	速动比率B11
	流动资产/流动负债

	
	
	债务保障率B12
	经营活动产生的净现金流/总负债

	
	
	权益负债比B13
	所有者权益/总负债

	
	价值传递创新B2
	存货周转率B21
	销售成本/平均存货

	
	
	应收账款周转率B22
	销售收入/平均应收账款

	
	
	总资产周转率B23
	销售收入/平均总资产

	
	价值实现创新B3
	营业收入同比增长率B31
	（本年营业收入/上年营业收入）−1

	
	
	净利润同比增长率B32
	（本年净利润/上年净利润）−1

	
	
	主营业务利润率B33
	营业利润/营业收入




1.  研究设计
熵权法
熵权法是一种由信息熵来确定权重的客观方法。熵值越小，指标提供的信息量越大，权重也越大；熵值越大，指标提供的信息量越小，权重也越小。具体步骤如下：
假设有n家样本企业、m个评价指标，则xij表示第i家样本企业第j个指标的数据值。其中：i=1，2，...，n；j=1，2，...，m。
第一步，数据无量纲处理。由于评价指标单位不同无法进行比较，为消除量纲的差异对指标权重的影响，首先需要将所有指标进行无量纲化处理。选取极值法对评价指标进行无量纲化处理，正向指标与负向指标的处理公式分别如下：
                 正向指标：xij+                  （1）
                 负向指标：xij-                  （2）
式（1）（2）中：xij为第i家企业第j个指标的原始指标数据；Mj为xij的最大值；mj为xij的最小值；xij为无量纲化处理的正向标准化值，xij+为正向标准化值，xij-为无负向标准化值。
第二步，计算第j个指标下第i家企业的特征比重pij：
                           （3）
第三步，计算信息熵ej：
               （4）
式（4）中，b为样本数量与年份的乘积。本研究涉及26家样本企业，包含了2012－2021年10年的数据，因此b=26×10=260。
第四步，计算信息熵冗余度dj：
                                                      （5）
第五步，计算各项指标权重wj：
                                                      （6）
[bookmark: _Toc25441]综合评价函数
通过熵权法获得指标权重后，采用综合评价函数对企业技术创新能力与商业模式创新能力进行综合排序。设Ti(x)、Bi(y)分别为第i家企业的技术创新系统与商业模式创新系统的综合评价函数，计算公式如下：
                  （7）
                    （8）
式（7）（8）中：wj(x)为技术创新第j个指标权重；m为技术创新评价体系指标个数；wj(y)为商业模式创新第j个指标权重；k为商业模式创新评价体系指标个数；xij为第i个样本企业技术创新第j个指标的标准化数值；yij为第i个样本企业商业模式创新第j个指标的标准化数值。
[bookmark: _Toc17008]  耦合协调模型构建
耦合度是反映两个及两个以上的系统在空间逻辑上的相互作用程度。为避免耦合度数值的极端性，提升耦合协调度的使用效度，参考王淑佳等[20]的研究，采用修正后的耦合模型。设C为耦合度，计算公式为：
                        （9）
式（9）中，Ui为创新系统i的综合水平，取值范围为【与式（12）中的U1、U2表征的含义的区分是否足够清晰？！】；耦合度C的取值范围为C∈[0，1]，当C=0时，系统之间几乎不存在关联且为无序发展状态，当n【C？】接近于1时，系统之间达到完全共振耦合且趋于有序结构；n为系统个数，且n≥2。
将技术创新和商业模式创新视为两个系统，研究二者的耦合关系，因此取n=2，此时计算公式如10所示，假定maxUi为U2【？】，则有：
                                      （10）
由于耦合度只能体现各系统之间相互作用关系的强弱，因此需要耦合协调度来分析系统间协调发展水平的阶段性特征。与耦合度的空间逻辑相比，协调度能够反映技术创新系统与商业模式创新系统在时间逻辑上的发展情况。设D为耦合协调度，计算公式为：
                                                     （11）
                                       （12）
式（11）（12）中：T为综合评价指数，表示技术创新与商业模式创新的发展水平；U1、U2分别代表技术创新水平与商业模式创新水平；α、β分别代表技术创新与商业模式创新对整体发展中的权重，且α+β=1，本研究认为技术创新与商业模式创新同等重要，即取α=β=0.5。
参考田泽等[21]对耦合度等级的划分、王淑佳等[20]对耦合协调度等级的划分，将其分为以下等级，具体见表6。
[bookmark: _Ref8631]
[bookmark: _Ref19814]表6  航天企业技术创新与商业模式创新耦合度及协调度等级划分标准
	[bookmark: _Toc7190]序号
	区间
	耦合度C等级
	耦合协调度D等级

	1
	[0.0，0.1)
	分离阶段
分离阶段
分离阶段
	极度失调

	2
	[0.1，0.2)
	
	严重失调

	3
	[0.2，0.3)
	
	中度失调

	4
	[0.3，0.4)
	拮抗阶段
拮抗阶段
拮抗阶段
	轻度失调

	5
	[0.4，0.5)
	
	濒临失调

	6
	[0.5，0.6)
	
	勉强协调

	7
	[0.6，0.7)
	磨合阶段
磨合阶段
	初级协调

	8
	[0.7，0.8)
	
	中级协调

	9
	[0.8，0.9)
	耦合阶段
耦合阶段
	良好协调

	10
	[0.9，1.0)
	
	优质协调


1.1 

 样本选择及数据来源
考虑数据的可获得性，选取2012－2021年中国26家A股上市的航天企业作为研究样本，数据主要来源于国泰安数据库和锐思数据库，专利数据来源于国家知识产权局与天眼查，其中部分缺失数据通过查询企业年报进行补充。从样本企业所属地区分布来看，北京市的企业数量最多，广东省次之，企业数量分别为9家和4家，福建、江苏两个省份企业数量均为2家，安徽、贵州、河北、黑龙江、湖北、陕西、上海、四川、浙江9个省份企业数量最少，均为1家。按照国家统计局对中国31个省份的经济区域的划分标准，按照企业注册地将其划分为东部、中部、西部和东北四大地区，其中东部地区20家，中部地区2家，西部地区3家，东北地区1家。企业具体信息见表7。
[bookmark: _Ref30919]
表7  样本企业主要信息
	序号
	公司简称
	股票代码
	成立日期
	上市日期
	所属省份
	所属地区

	1
	航天发展
	000547
	1993-11-20
	1993-11-30
	福建省
	东部地区

	2
	航天科技
	000901
	1999-01-27
	1999-04-01
	黑龙江省
	东北地区

	3
	航天电器
	002025
	2001-12-30
	2004-07-26
	贵州省
	西部地区

	4
	北斗星通
	002151
	2000-09-25
	2007-08-13
	北京市
	东部地区

	5
	合众思壮
	002383
	1998-09-30
	2010-04-02
	北京市
	东部地区

	6
	航天彩虹
	002389
	2001-11-30
	2010-04-13
	浙江省
	东部地区

	7
	四维图新
	002405
	2002-12-03
	2010-05-18
	北京市
	东部地区

	8
	雷科防务
	002413
	2002-12-11
	2010-05-28
	江苏省
	东部地区

	9
	海格通信
	002465
	2000-07-20
	2010-08-31
	广东省
	东部地区

	10
	达华智能
	002512
	1993-08-10
	2010-12-03
	福建省
	东部地区

	11
	杰赛科技
	002544
	1994-11-19
	2011-01-28
	广东省
	东部地区

	12
	超图软件
	300036
	1997-06-18
	2009-12-25
	北京市
	东部地区

	13
	华力创通
	300045
	2001-06-01
	2010-01-20
	北京市
	东部地区

	14
	欧比特
	300053
	2000-03-20
	2010-02-11
	广东省
	东部地区

	15
	振芯科技
	300101
	2003-06-12
	2010-08-06
	四川省
	西部地区

	16
	中海达
	300177
	2006-06-21
	2011-02-15
	广东省
	东部地区

	17
	中国卫星
	600118
	1997-08-21
	1997-09-08
	北京市
	东部地区

	18
	乐凯胶片
	600135
	1998-01-16
	1998-01-22
	河北省
	东部地区

	19
	航天机电
	600151
	1998-05-28
	1998-06-05
	上海市
	东部地区

	20
	航天信息
	600271
	2000-11-01
	2003-07-11
	北京市
	东部地区

	21
	航天动力
	600343
	1999-12-24
	2003-04-08
	陕西省
	西部地区

	22
	北方导航
	600435
	2000-09-11
	2003-07-04
	北京市
	东部地区

	23
	航天晨光
	600501
	1999-09-30
	2001-06-15
	江苏省
	东部地区

	24
	航天长峰
	600855
	1992-12-24
	1994-04-25
	北京市
	东部地区

	25
	航天电子
	600879
	1990-07-18
	1995-11-15
	湖北省
	中部地区

	26
	四创电子
	600990
	2000-08-18
	2004-05-10
	安徽省
	中部地区




1.  实证分析
[bookmark: _Toc28576] 指标权重的确定
通过对指标的标准化处理，运用熵权法分别计算出企业技术创新能力与商业模式创新能力评价指标的信息熵e与权重w，结果见表8。
[bookmark: _Ref21288]表8  样本企业评价指标权重计算结果
	目标层
	准则层
	权重w
	指标层
	信息熵e
	权重w

	技术创新能力
	技术创新投入A1
	0.199 0
	研发人员投入A11
	0.971 4
	0.051 4

	
	
	
	研发经费投入A12
	0.918 0
	0.147 5

	
	技术创新能力与环境A2
	0.250 0
	企业员工素质A21
	0.986 1
	0.025 0

	
	
	
	生产制造能力A22
	0.951 7
	0.087 0

	
	
	
	政府补助金额A23
	0.923 4
	0.137 9

	
	技术创新产出与效益A3
	0.551 0
	专利申请总量A31
	0.809 5
	0.342 9

	
	
	
	营业总收入A32
	0.884 4
	0.208 1

	

商业模式创新能力
	价值创造创新B1
	0.355 1
	速动比率B11
	0.926 4
	0.158 2

	
	
	
	债务保障率B12
	0.994 6
	0.011 6

	
	
	
	权益负债比B13
	0.913 8
	0.185 4

	
	价值传递创新B2
	0.609 7
	存货周转率B21
	0.834 2
	0.356 4

	
	
	
	应收账款周转率B22
	0.925 8
	0.159 6

	
	
	
	总资产周转率B23
	0.956 4
	0.093 7

	
	价值实现创新B3
	0.035 1
	营业收入同比增长率B31
	0.991 4
	0.018 5

	
	
	
	净利润同比增长率B32
	0.994 9
	0.011 0

	
	
	
	主营业务利润率B33
	0.997 4
	0.05 


[bookmark: _Toc1668]

4.2  创新能力评价与分析
4.2.1  整体层面
通过综合评价函数，计算出26家航天企业2012－2021年技术创新与商业模式创新综合水平，其发展趋势如图2所示。从整体情况来看，26家企业总体的技术创新能力综合得分均值由2012年的0.082上升到2021年的0.095，增幅达到15.85%，保持了平稳的增长趋势，但整体创新能力不强；商业模式创新综合能力处于下降趋势，得分均值由2012年的0.126下降到2021年的0.074，尤其在2020、2021两年下降幅度较大。从增速来看，二者均呈现波动上升趋势：技术创新能力的增速从2013年的−2.21%上升到2021年的0.84%，整体呈现稳步增长的趋势，且从2016年开始一直保持正向增长；商业模式创新的增速从2013年的−17.41%上升到2021年的1.65%，虽然整体上升幅度较大，但在观测期内波动幅度较大，除2015年和2021年增速为正增长，其余时间均为负增长，尤其在2019年年末新冠疫情突发，导致2020年的增速变为−22.97%，2021年商业模式创新增速转为正向增长，说明在新冠疫情的被动环境下，中国航天企业开始加速商业模式创新，使其商业模式创新能力得到明显提升。





【图2内：1.补纵坐标标目“水平值”，坐标轴上的“0.00”改为“0”，且注意负数符号的使用是正确的“−”，注意短横线非负数符号。2.补横坐标标目“年份”】
[bookmark: _Ref31440]图2  样本航天企业技术创新能力与商业模式创新能力水平年度趋势



4.2.2  区域层面
空间维度上（见图3），从整体情况来看，东部地区企业的技术创新能力最强，中部、东北、西部分别次之。究其原因，在四大区域中，东部地区经济水平最高，能够有效支撑航天企业技术创新的研发投入；中部地区在国家区域发展战略中起着“承东启西”的作用，区位优势明显，具有丰富的人才资源，为航天企业技术创新提供了有利环境；西部地区经济发展较慢，工业基础薄弱，交通水平与其他地区相比不够便利，制约了航天企业的技术发展。而在商业模式创新能力方面，中东北地区【指代不明】位居首位。从两者【？】对比来看，东部地区与东北地区的商业模式创新能力水平高于技术创新能力水平，而中部地区与西北地区的技术创新能力水平高于商业模式创新能力水平。



【图3内：1.补纵坐标标目“得分/分”，坐标轴上的“0.00”改为“0”。2.补横坐标标目“区域”】

[bookmark: _Ref20990]图3  2012－2021年样本企业技术创新能力与商业模式创新能力空间维度得分情况


时间维度上（见图 4），从整体趋势来看，2012－2021年间四大地区企业的技术创新能力均呈现增长趋势，但商业模式创新能力却呈现下降趋势，且中部地区和东北地区的商业模式创新能力呈现先上升后下降的变化，均在2016年达到拐点。








【图4内各分图：.补纵坐标标目“水平值”；补横坐标标目“年份”】
  
      （a）东部地区                                         （b）中部地区
 （c）西部地区                                                     （d）东北地区
图4  样本企业技术创新能力与商业模式创新能力的时间维度得分情况
[bookmark: _Toc202]
  创新能力耦合协调度分析
4.2.1  整体层面 
通过耦合模型计算出26家航天企业2012－2021年技术创新与商业模式创新耦合度与耦合协调度的值，见图5。从结果来看，除2012年和2019年，26家企业两种创新的耦合度均值均高于0.800，处于耦合阶段，这也验证了航天企业技术创新与商业模式创新之间存在耦合关系的核心观点。从整体趋势来看，2012－2021年间，26家企业两种创新的耦合协调度均值维持在0.258～0.273之间，呈现平稳发展态势。从耦合协调度的等级来看，10年间一直处于中度失调水平，与协调发展状态还存在较大差距，存在非常大的提升和改善空间。耦合度与协调度之间较大的差值也表明，航天企业技术创新与商业模式创新在空间维度上存在着较强的相互作用关系，但在时间维度上二者存在着滞后性，即在同一时间段，技术创新能力强于商业模式创新能力，或商业模式创新能力强于技术创新能力，二者没有达到同步发展状态。
[bookmark: _Ref23167]【图5内：1.补纵坐标标目“水平值”，坐标轴上负数符号确定使用是正确的“−”，注意短横线非负数符号。2.补横坐标标目“年份”】

图5  2012－2021年样本企业技术创新与商业模式创新耦合协调水平

4.2.2  区域层面 
从空间维度上看，企业技术创新与商业模式创新能力的耦合度呈现“中部>西部>东北>东部”的空间发展格局，耦合协调度呈现“东高西低”的态势，并呈现“东北>东部>中部>西部”的状态递减，具体见图6。结合现实情况来看，东北地区是中国重要的工业基地，工业化水平与其他地区相比较高，发展航天产业具有得天独厚的优势，同时基于独特的历史使命，东北地区航天、航空等行业的发展对国内高端装备制造业发展起到很强的支撑作用，因此，其航天领域技术创新与商业模式创新的耦合协调能力相较于其他地方较高。此外，东部、中部、西部的发展情况与各地区经济和科技创新的实际发展情况相吻合。

【图6内：1.补纵坐标标目“水平值”，坐标轴上“0.00”改为“0”。2.补横坐标标目“区域”】

图6  2012－2021年分区域样本企业技术创新与商业模式创新耦合协调水平

[bookmark: _Ref642]时间维度上，从整体情况来看，2012－2021年期间，四大地区企业技术创新与商业模式创新的耦合度均保持在0.700以上。其中，东部地区和东北地区企业的耦合度呈现递上升趋势，而中部地区和西部地区呈现下降趋势；耦合协调度基本维持在0.200～0.300的平稳状态，与26家企业整体的耦合协调水平【指代不明】相当。从动态变化趋势来看，东部地区企业两种创新的耦合度经历了“升－降－升”的变化过程，在2019年出现明显的下降点，从2012－2018年的耦合阶段降至2019年的磨合阶段，2020－2021年又上升为耦合阶段。2012－2021年期间，东部地区企业两种创新的耦合协调水平均略高于26家企业整体的两种创新耦合协调水平；中部地区企业的耦合度经历了“由稳到降”的变化过程，在2012－2018年稳定在0.800以上的耦合阶段，而在2019－2021年持续下降，3年间一直处于磨合阶段；西部地区企业的耦合度经历了“先降再升”的过程，明显拐点出现在2020年，从2012－2019年的耦合阶段降至0.788的磨合阶段，此后一年又回升至耦合阶段，整体上下降趋势较明显；东北地区企业的耦合度经历了“升－降－升”的变化过程，2012－2013年从0.771上升到0.864，2013－2015年呈现下降趋势，2016－2021年呈现明显上升趋势。具体见图7。
【图7内：1.补纵坐标标目“水平值”，坐标轴上“0.0”改为“0”。2.补横坐标标目“年份”】
（a）东部地区                                          （b）中部地区
（c）西部地区                                          （d）东北地区
[bookmark: _Ref4329]	图7   2012－2021年样本企业技术创新与商业模式创新耦合协调水平变化趋势

 结论与启示
研究结论
本研究基于社会网络分析法与价值网络理论构建了航天企业技术创新与商业模式创新耦合水平评价指标体系，采用熵权法、综合评价函数对中国26家上市航天企业2012－2021年的面板数据进行测算，分别从整体层面、区域层面在空间与时间维度上进行分析，并选用改进后的耦合协调度模型对二者之间的耦合协调能力进行了评价与分析。得到主要结论如下：
第一，整体上，中国航天企业的技术创新能力与商业模式创新能力不强。其中，技术创新能力在整体层面和区域层面都保持了稳定增长趋势，但商业模创新能力在中部、东北两地“先升后降”，而东部、西部两地持续下降。对比而言，东部地区与东北地区商业企业的商业模式创新能力强于技术创新能力，而中部、西部地区则相反，西部地区企业的技术创新与商业模式创新能力为均最低。
第二，空间维度上，中国航天企业的技术创新与商业模式创新之间存在较强的耦合关系，但不同区域间存在显著差异，形成“中部>西部>东北>东部”的空间发展格局；时间维度上，东部和东北地区企业技术创新与商业模式创新的耦合度呈现上升趋势，但中部和西部地区呈现下降趋势。
第三，中国航天企业的技术创新与商业模式创新耦合协调度整体偏低，处于中度失调水平，具有非常大的提升潜力和空间，二者之间的耦合协调水平表现出空间性和滞后性特征；同时，企业技术创新与商业模式创新之间的耦合协调水平存在较大的区域差异，呈现“东高西低”的空间发展格局。
 管理启示
航天企业与其他行业的企业相比，需要高技术、长周期的投入，尤其在数字化转型背景下，航天产业与量子科学、人工智能等新兴技术深度融合，加剧了航天产业新业态、新模式、新技术的发展，但现阶段，中国航天企业的技术与商业模式创新能力均不足，二者之间耦合协调水平不高，无法顺应行业发展需求，因此，亟需通过政府与企业的双向驱动加速提升航天企业技术创新和商业模式创新能力以及二者的耦合协调水平。
政府层面，一方面要优化体制机制，形成“国-民”企业一体化发展。引导国有企业完善多元化投入体系，深入推进国有航天企业与社会资源的合作模式，从而加大商业模式创新力度带动产业发展，同时引导民营企业参与科研生产与基础设施建设，共享资源、互利互惠，鼓励民营航天企业技术创新提升产业规模，凝练形成新型举国体制下航天企业市场化发展的创新理论；另一方面要充分发挥创新优势地区辐射带动效应，以更快实现航天企业技术创新与商业模式创新协同发展的目标。发挥东部与东北两地区航天企业商业模式创新优势，通过资源共享机制带动中部与西部地区商业模式创新能力提升；发挥东部与中部地区航天企业技术创新优势，通过建立创新网络平台等方式提升西部与东北地区航天企业科技成果转化能力，全面推动航天企业技术创新与商业模式创新的高效耦合。
企业层面，一是全面贯彻落实创新驱动发展理念，实现技术跨越式发展。技术创新是航天企业赖以生存的基础，面对新材料、新工艺、新产品的战略需求，航天企业要从内部入手，通过改革创新管理机制、激发员工创新活力、大力引进创新型人才、加强同行业国内国际交流合作来提升技术创新能力，攻破“卡脖子”技术难题，全力保障航天企业可持续发展。二是抓住航天产业商业化变革机遇，拓展商业模式新发展空间。近年来，全球航天经济总量持续上行，航天产业商业模式从以空间基础设施建造为主的单一模式向全产业链延伸的多元模式转变，以商业航天为代表的航天市场需求激增，航天企业不仅要服务传统航天市场，还要瞄准民用新兴消费市场，挖掘更多发展空间。三是坚持技术创新与商业模式创新双向发展战略，实现技术与商业模式“双轮”协同创新。技术创新与商业模式创新耦合协同发展是塑造领军企业的重要条件，在数字经济高速发展的背景下，针对目前中国航天企业技术创新与商业模式创新耦合协调水平较低的情况，企业既要做好航天领域重大技术攻关，又要探索新的商业模式，充分挖掘航天企业技术与商业模式的创新驱动力，实现技术创新与商业模式创新的螺旋式上升耦合发展，走好数字化转型情境下的航天强国之路。
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