


基于共享投入两阶段DEA模型的通信企业标准化效率
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摘要：在国家标准化政策和战略的指导下，通信企业提升标准化效率对中国发展通信产业和数字经济具有重要的战略意义。从通信产业技术标准研发投入和标准化经营成果产出的视角，提出通信企业标准化效率评价指标体系，并构建了可变规模报酬下的两阶段数据包络分析模型来测度通信企业技术标准研发效率和标准化成果转化效率。以华为和中兴两家企业2010－2020年的投入产出数据进行实证分析。结果表明：两家公司技术标准化整体效率较高，子阶段个别年份效率低下；在技术标准研发阶段，华为的效率平均值低于中兴的效率平均值；在标准转化阶段，华为的效率平均值高于中兴的效率平均值。最后，根据研究结果提出优化资源投入及利用效率、加入标准化联盟及组织和参与标准化活动等多条标准化效率提升建议。
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Technical Standardization Efficiency of Telecommunication Enterprises Based on Two-Stage DEA Model with Shared Inputs
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Abstract: Under the guidance of national standardization policies and strategies, it is of strategic significance for telecommunication enterprises to improve their standardization efficiency for the development of telecommunication industry and digital economy in China. From the perspectives of technical standard R&D investment and standardization business results output in the telecommunication industry, an evaluation index system for standardization efficiency of telecommunication enterprises is proposed. A two-stage data envelopment analysis model under variable scale remuneration is constructed to measure the technical standard R&D efficiency and standardization results transformation efficiency of telecommunication enterprises. The empirical analysis covers the input-output data of Huawei and ZTE from 2010 to 2020.The results show that the overall efficiency of technical standardization of the two companies is high, and the efficiency of individual years in sub-stages is low. In the R&D stage of technical standards, the average value of Huawei's efficiency is lower than the average value of ZTE's efficiency; in the transformation stage of standards, the average value of Huawei's efficiency is higher than the average value of ZTE's efficiency. Finally, based on the results of the study, a number of recommendations are made to improve the efficiency of standardisation, such as optimising the input and utilisation of resources, joining standardisation consortia and organising and participating in standardisation activities.
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0 引言
信息通信技术（ICT）及其标准作为产业跨界融合的经济增长新引擎，成为新一轮科技与产业革命的主线，更是世界各国争相抢占的战略高地。美国的“再工业化”、德国的“工业4.0”、日本的“创新战略2025”都把标准化作为重要的战略支撑。ICT产业竞争实质是标准竞争，也是欧美日企业主导全球产业竞争的重要战略。以5G为代表的信息通信技术作为赋能型技术和关键基础设施技术，是数字经济发展的重要基础。各国在积极布局数字经济战略的同时，也在不断夯实本国的ICT基础和优势。
面对中国标准化水平低、认可度不高、应用面窄等问题，国家“十三五”规划、“十四五”规划等多个发展规划将ICT纳入优先发展的产业领域，更在常务会议和多个文件中强调先进标准引领，加快标准化水平提升。中国通信产业经历1G时代的技术空白、2G时代的技术跟随、3G时代的技术突破、4G时代的迭代提升以及5G时代的领跑，既得益于国家的战略布局与推进实施，更离不开通信企业的不懈努力与持续投入。但是，相较于欧美发达国家，中国仍属于标准后发国，在标准化方面仍面临诸多问题，如标准互操作性差、推广实施效果不理想、应用价值不高等，从而导致标准的制定和推广效率整体不高。因此，在全球数字经济发展的关键期，中国标准化战略推进期，探究中国通信标准化效率，有助于企业从投入产出视角客观检视影响标准化的因素，找出标准化问题的症结，继而优化标准创新资源的投入具有重要的理论与实践意义。
1文献综述
标准化效率反映着企业创新资源转化能力与标准化水平，对企业形成核心竞争优势具有深远的影响。有关标准化效率的研究，主要涉及标准化的影响因素和标准化的评价两个层面。标准化效率评价指标的选取和模型的构建，是建立在上述两个方面广泛而深入的研究基础之上的。
1.1 标准化的影响因素
[bookmark: _Hlk144396729]有关标准化的影响因素研究，主要宏观和微观两方面展开。（1）在微观层面，标准化主要受研发投入的影响，研发投入不仅局限于研发资金，还包括研发人员和技术知识。李晓娣等[1]在高科技企业技术标准与创新绩效之间的机理研究中指出在高技术企业的动态标准化过程中，R&D活动是技术标准化3项活动中最基础的，高技术企业通过R&D活动所获得的技术成果和专利为后续标准化活动提供了坚实的技术支撑和技术保证。毕勋磊[2]以日本在第二代移动通信技术和韩国CDMA标准发展为例论证了政府通过R&D投入的干预方式对技术标准的影响。文金艳等[3]指出标准联盟能够促进成员间的知识交流，联盟内的企业能够接触到更多的知识信息从而促进联盟企业制定和完善技术标准。姜红等[4]指出在标准开发的各阶段都离不开知识，在标准开发阶段，标准研发者主要进行技术创新活动旨在形成技术专利促进技术创新成果转化为技术标准。Wu等[5]指出标准化是一种知识共享和知识创造的活动，具有高水平知识吸收能力的企业能够更好地识别和吸收知识，进一步地产生创造性想法从而推动标准制定过程。Zhang等[6]采用定性方法研究了武汉9家光电信息企业的研发和标准化活动，指出缺乏高素质标准化人员和资金严重阻碍了专利标准化，此外以NVD标准化为例指出宏观管理也限制了标准化的进程。（2）在宏观层面，技术标准的形成还受企业、政府、市场和联盟等的影响。Jiang等[7]通过灰色绝对相关性、灰色相对相关性和灰色综合相关性来研究影响技术标准化的主要因素，指出企业要建立健全知识和技术标准化机制，提高技术标准化研究经费。技术标准的形成与扩散除了受外部市场环境的影响，还受技术本身技术特征的影响，技术是技术标准的核心，技术本身优势决定了该技术标准的确立和市场扩散度[8]。张睿涵等[9]指出除了间接驱动技术标准化的企业规模和企业结构等因素，网络效应、集群效应和市场治理结构等市场环境特征对技术标准的形成也具有驱动作用。戴万亮等[10]指出在产业集群环境下市场导向能够促进技术标准的升级和扩散。李庆满等[11]从市场环境的6个维度实证分析了市场环境对技术标准形成的影响，研究结果表明市场环境对技术标准的形成具有促进作用。Wiegmann等[12]指出加入何种标准制定组织是影响标准形成的前提，而标准制定组织的各种属性（规模、知识产权政策和准入标准等）又决定了标准参与者的选择。孙冰等[13]从社会网络视角出发探究了联盟成员关系对技术标准的影响，发现联盟成员的关系即联盟成员合作的深度和广度在一定程度上影响标准化的进程。此外，政府通过政府采购、牌照发放和政策干预等方式引导技术标准的形成与扩散。
1.2 标准化评价
在标准化评价方面，可分为标准化效率评价和标准化能力评价。（1）在标准化效率评价方面，张宝友等[14]在技术异质性视角下构建了物流团体标准效率评价模型，该模型以标准研发人员、标准研发经费为最初投入，专利授权量、团体标准数为中间产出，新服务销售收入、物流业总产值、单位 GDP 能耗、单位 GDP、污染物排放为最终产出。柳毅等[15]将电子商务标准国际化过程分为两阶段，构建电子商务标准国际化效率两阶段评价指标，在标准研发阶段以研发经费和研发人员数量作为投入指标，专利申请量和标准公布数量作为产出指标，在标准国际化转化阶段以上一阶段产出作为该阶段投入，国际专利数量和全球门店数量作为产出指标。孙耀吾等[16]以华为技术有限公司和中兴通讯有限公司为例，构建了高技术企业标准国际化效率模型，该模型以研发人员数量、经费、全球研发中心数量为投入指标，以PCT专利数量、企业加入国际技术标准组织及技术标准联盟数量和国际技术标准提案数量为产出指标。李夏[17]运用DEA的Malmquist指数法，以物流标准化综合指数、资本投入、劳动投入作为投入指标，客户满意度作为产出指标来测度汽车零部件供应物流系统标准化效率。
（2）在标准化能力评价方面，曾德明等[18]利用层次分析法构建了企业技术标准能力评价体系，该指标体系由9个关于企业、政府、市场、技术本身、成本等方面的定性指标和8个关于企业资源投入和产出的定量指标构成。韦小彦[19]指出联盟中核心企业标准化能力主要由研发能力、关系能力和管理能力三方面构成。王珊珊等[20]从产业技术标准的特征出发认为产业技术标准化能力应由从技术层面出发的专利化能力、从产业链层面出发的产业化能力和从市场拓展层面出发的市场化能力构成。瞿羽扬等[21]认为用标准制定数量来衡量企业标准化能力不够全面，在此基础上增加企业标准化资源投入，从投入产出两个视角来测量标准化能力。在企业技术标准化能力的影响机制研究中，邹思明等[22]从企业技术标准化主导能力和跟随能力来衡量企业技术标准化能力。
综上可知，多数学者从标准化影响因素或标准化评价单一方面展开研究，并且在标准化影响因素和标准化评价方面的研究大多是定性研究和案例研究，鲜有学者结合标准化影响因素和标准化评价两方面从技术标准投入产出视角研究标准化效率。为此，根据标准化活动动态特征和标准化活动的实际情况，以华为技术有限公司（以下简称为“华为”）和中兴通讯有限公司（以下简称为“中兴”）为典型案例，本文提出使用共享投入两阶段DEA方法分析通信企业整体效率和子阶段效率。厘清通信企业标准化进程中的问题，为中国通信企业提高标准效率和标准化发展工作需提供可借鉴的建议。
2通信企业标准化效率评价模型构建
2.1 DEA模型及其在效率评价中的应用
数据包络分析（DEA）是由Charnes和Cooper等人提出的一种使用数学规划模型来评价决策单元（DMU）之间相对有效性的研究方法[23]。该方法从投入产出角度对具有多投入、多产出的决策单元进行效率评价。传统的DEA在评价效率时往往将决策单元的生产过程视为一个整体，只考虑初始投入和最终产出忽视了中间过程中的产出与投入，容易造成“黑箱”问题。为解决“黑箱”问题，更深入地分析决策单元的效率，越来越多的学者开始探索内部生产过程，分阶段探讨决策单元的效率。Seiford等[24]构建了二阶段DEA模型，从盈利和营销两个阶段评估评估美国55家银行的效率，但该模型将两个阶段完全割裂，没有考虑两阶段之间的联系。Kao等[25]指出两个阶段之间存在一定的关系，并且整个过程效率可以分解为两个子阶段效率的乘积。范作冰等[26]采取两阶段DEA模型评价高新技术企业创新效率，认为某项指标既可以前一阶段的产出也可是后一阶段的投入，技术创新的整个过程是串联的。陈凯华等[27]考虑到初始投入在两阶段的消耗，在固定规模报酬(CRS)和可变规模报酬（VRS）假设下构建了存在共享投入的两阶段DEA效率测度和分解模型，并测算了银行投资两过程的效率。在此基础上，部分学者开始关注阶段间的共享投入。如Wang等[28]采用基于共享投入的两阶段网络DEA模型来评价中国高技术产业的技术创新效率。为衡量银行连续期间的效率，Zhou等[29]建立了多期多阶段的DEA模型，并将固定资产和员工工资作为三阶段的共享投入。杨佳伟等[30]在两阶段的基础上考虑共享投入在两个子阶段间的分配，构建共享投入的两阶段DEA模型来测度中国省际高技术产业的研发创新效率。
2.2基于共享投入的两阶段DEA模型
由于陈凯华和官建成在CRS和VRS假设下构建的共享投入两阶段DEA模型具有一般性且易被扩展应用到具有更加复杂内部结构的生产系统的效率测度模型，本文参考陈凯华等[27]的研究，在此模型基础上，构建可变规模报酬下通信企业两阶段效率测度模型。
[bookmark: _Hlk131617945][bookmark: _Hlk131619322][bookmark: _Hlk131618897][bookmark: _Hlk131619440][bookmark: _Hlk131618705][bookmark: _Hlk145533586]假设共有n个决策单元（DMU），每个决策单元DMUj（j=1，2，…，n）有m种初始投入Xij(i=1，2，…，m)，q种中间产出Zpj（p=1，2，…，q）以及s种最终产出Yrj（r=1，2，…，s）。其中，考虑到初始投入在第一阶段并未完全消耗，初始投入Xij(i==1，2，…，m)以一定的比例分配到两个子阶段，且初始投入分配两个阶段的比例分别为ai （）和1-ai，其中初始投入在第一阶段投入的权重用决策变量(i=1，2，…，m)表示，在第二阶段的投入权重用(i=1，2，…，m)表示。考虑到两个阶段的串联性，本文将q种中间产出Zpj（p=1，2，…，q）作为第一阶段的产出和第二阶段的投入，中间产品Zpj在第一阶段产出的权重用 （p=1，2，…，q）表示，在第二阶段投入中的权重用 （p=1，2，…，q）表示，用ur（r=1，2，…，s）表示最终产出Yrj的权重。
依据Banker等[31]的思想引入分离变量μ构建决策单元在规模报酬可变假设下的纯技术效率测度模型，则第k个决策单元DMUk的整体效率（用符号表示）为：
             （1）
为获得整体效率函数（1）中各决策变量的最优组合从而更好地评估决策单元的整体效率，整体效率函数（1）还要满足整体（2）和子过程（3）、（4）的约束条件，其中，如下所示：
[bookmark: _Hlk131687392]


[bookmark: _GoBack]式（2）~（4）均应满足。
[bookmark: _Hlk131689436]根据Charnes等[32]线性转化，，可将整体效率函数及其约束条件简化化为等价线性规划形式进行求解，整体效率函数如等价线性规划（2），其中决策变量   。同时, 在求整体效率线性规划（5）最优解时，为防止决策变量  的最优值为 0 , 令，其中为非阿基米德无穷小。约束条件等价线性规划如（6）、（7）和（8）所示：

                  （6）                     （7）    （8）
式（6）~（8）均应满足。
[bookmark: _Hlk131689516][bookmark: _Hlk131689976]由于规划（5）、（6）、（7）和（8）仍为非线性规划，为使规划（5）、（6）、（7）和（8）便于求解，令 ,对其进行简化，使其转化为便于求解的等价线性规划。便于求解的整体线性规划（9），约束条件规划（10）、（11）和（12）如所示。
                            （9）
                 （10）                        （11）（12）
式（10）~（12）均应满足。

[bookmark: _Hlk131690959]通过（10）、（11）和（12）可求出决策变量的最优组合，以此可分别求出子阶段的技术效率，第一阶段和第二阶段的公式分别如（13）、（14）所示：


（14）
2.3 指标选取和模型构建
技术标准化从广义上看是企业从技术创新研发、标准制定到生产商用产品、标准推广等一系列活动。从标准化阶段来看，标准化可分为标准研发、标准提案/协调/批准、标准商用三阶段[15]，考虑到指标选取的全面性和数据可获得性，本研究将企业标准化过程分为技术标准研发和标准转化两个阶段。在技术标准研发阶段，企业主要从事技术创新活动，研发并制定符合市场和企业实际需求的技术专利和标准提案，在标准转化阶段，企业主要是将阶段性的技术研发成果转化为标准和经济效益。因此，本文采取以下投入产出指标来评价标准化的效率，见表1。

表1企业标准化效率评价指标
	阶段
	投入指标
	产出指标

	技术标准研发阶段
	研发支出X1
研发人员数量X2
	专利申请量Z1
标准提案数Z2

	[bookmark: _Hlk131692364]标准转化阶段
	专利申请量Z1
标准提案数Z2
	[bookmark: _Hlk131692822]标准数量Y1
营业收入Y2


（1）标准研发阶段。
[bookmark: _Hlk131692244]本文选取研发支出和研发人员数量两项指标作为衡量企业标准化的初始投入，且该初始投入是技术标准研发及标准转化两阶段的共享投入。标准的研发过程就是创新的过程，该过程离不开资金和人力知识的投入。其中研发支出反映了用以技术标准研发阶段的研发资金的投入；研发人员数量反映了用以技术标准研发阶段的研发人力知识的投入。选取专利申请量和标准提案数两项指标作为技术标准研发阶段的产出指标，这两项指标反映了企业在该阶段运用初始投入获得的阶段性成果。
（2）标准转化阶段。
本文以初始投入中用于该阶段的共享投入和技术标准研发阶段的中间产出作为标准转化阶段的投入。选取标准数量和营业收入两项指标作为标准转化阶段的产出指标。其中标准数量反映了企业专利标准化的能力，营业收入反映了企业将科技成果转化为经济效益的能力。
[bookmark: _Hlk131694991]综上所述，本文构建基于共享投入两阶段DEA标准化效率评价模型，如图1所示：
[image: ]
图1 基于共享投入两阶段DEA标准化效率评价模型
2.4样本选择与数据来源
考虑到通信行业标准化资源投入大、成果产出缓慢等特点，本文选取通信产业的龙头企业华为和中兴公司为研究对象，选择2010－2020年两家企业的投入产出数据为样本进行实证分析。通信企业从技术标准研发到标准转化一般都具有一定的时滞性，为降低标准化时滞性影响，标准化的初始投入为第t年数据，技术标准研发阶段的中间产出为t+1年数据，最终产出为t+2年数据。其中，研发支出、研发人员数量和营业收入主要来自公司年报；专利申请量主要来自智慧芽专利数据库，标准提案数主要由公司年报、简讯和其他网上报道整理所得；标准数量主要来自全国标准信息公务服务平台。
3实证分析
本文基于标准化两阶段投入共享视角，将华为和中兴两家公司2010－2020年各年数据设置为一个决策单元，运用Matlab基于2.2中的模型进行数据运算，表2为华为和中兴两家公司标准化效率评价结果，其中E为基于共享投入两阶段DEA模型（VRS假设下）计算出来的整体效率，E1、E2分别为技术标准研发和标准转化阶段的子阶段效率，E*是使用一阶段规模收益可变假设的BCC-DEA模型计算的技术效率。
表2 华为和中兴两家公司2010－2020年标准化整体和阶段效率测算结果
	年份
	华为
	中兴

	
	E*
	E
	E1
	E2
	E*
	E
	E1
	E2

	2010
	1.000 
	1.000 
	1.000
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	2011
	0.836 
	0.962 
	0.962
	0.565 
	0.889 
	0.999 
	0.692 
	1.000 

	2012
	0.784 
	0.947 
	0.947
	0.498 
	0.882 
	0.829 
	0.829 
	0.793 

	2013
	0.999 
	1.000 
	1.000
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	2014
	1.000 
	0.999 
	0.753
	1.000 
	0.964 
	0.999 
	1.000 
	0.816 

	2015
	0.934 
	0.984 
	0.984
	0.838 
	0.819 
	0.642 
	0.645 
	0.182 

	2016
	0.945 
	0.961 
	0.961
	0.940 
	0.863 
	0.999 
	1.000 
	0.448 

	2017
	1.000 
	0.994 
	0.665
	1.000 
	0.900 
	0.865 
	0.866 
	0.774 

	2018
	1.000 
	0.995 
	0.995
	1.000 
	1.000 
	0.999 
	0.785 
	1.000 

	2019
	1.000 
	0.989 
	0.526
	1.000 
	1.000 
	0.999 
	0.841 
	1.000 

	2020
	0.792 
	0.983 
	0.297
	1.000 
	1.000 
	0.998 
	0.571 
	1.000 

	平均值
	0.935 
	0.983 
	0.826
	0.895 
	0.937 
	0.939 
	0.839 
	0.819 


3.1 整体效率分析
由表2中两家公司的E*和E效率值对比可以发现，当使用一阶段投入导向DEA模型进行效率评价时，华为公司和中兴公司在2010－2020年间均有5年的整体技术效率为1；而在考虑“黑箱”内部过程的两阶段DEA模型，华为和中兴两家公司在2010－2020年整体技术效率值为1的年数均为2年，两家公司一阶段模型整体效率为1的年份数明显多于两阶段模型整体效率为1的年份数。通过一阶段和两阶段两种模型的对比，两阶段模型在一定程度上打破了标准化内部过程中的“黑箱”，相较于标准的一阶段BCC模型在整体效率评价方面更准确，更能够甄别出相对无效率的决策单元。
由表2可知，2010－2020年华为和中兴标准化的整体效率平均值分别为0.983和0.939，虽未达到DEA有效，但是非常接近1，表明华为和中兴标准化发展水平较高。在2010－2020年间，华为和中兴均在2010年和2013年时标准化整体效率为1。从达到DEA两阶段有效的年份来看，华为和中兴DEA有效年份数一样；从整体效率平均值来看，华为整体效率平均值大于中兴整体效率平均值。图2显示了在共享投入两阶段DEA模型测算出的标准化整体效率变动情况，两家公司的整体效率均具有一定的波动性，其中华为整体效率波动性较小，最大波动幅度小于0.1，中兴整体效率波动幅度较大，最大波动幅度超过0.3。由此可以看出华为公司各年标准化整体效率相较于中兴公司较为稳定，华为公司标准化发展更加平稳高效。

图2 华为和中兴两家公司2010－2020年基于共享投入两阶段DEA模型的整体效率趋势
[bookmark: _Hlk143864318]根据表2，华为和中兴在技术标准研发的效率平均值分别为0.826、0.839，在标准转化阶段的效率平均值分别0.895、0.819。在两个阶段中，华为公司标准化转化阶段效率高于技术标准研发阶段效率，表明华为公司专利技术和标准提案质量较高，能够较好地转化为标准和经济效益；中兴公司技术标准研发阶段效率高于标准化转化阶段效率，中兴公司将研发资源转化为技术的能力更强。两公司技术标准研发阶段效率值明显低于整体效率值，表明两家公司将投入的研发资源转化为专利技术和标准提案的能力有待进一步提高。华为公司的标准成果转化能力更强，中兴公司的技术标准研发能力更强，但两家初始阶段的资源转化和标准研发效率尚未达到最大化，仍需进一步努力。
3.2 技术标准研发阶段效率分析
[bookmark: _Hlk146874537]图3展示了华为公司和中兴公司的技术标准研发阶段的效率波动，测算结果显示华为公司的技术标准研发效率在0.29～1.00之间，中兴公司的技术标准研发率在0.64～1.00之间。华为公司在2010－2016年标准研发效率趋势有升有降，其中在2014年、2017年和2019年标准研发效率都大幅度下降，其余年份技术标准研发效率较为稳定，效率值相差较小。中兴公司在2013－2019年（除2015年外）技术标准研发效率波动较小，每年技术标准研发效率值都相差较小。华为公司在标准研发阶段效率波动大于中兴公司，且华为公司的技术标准研发效率值为1.00的年份数低于中兴公司，华为公司仅在2010年和2013年达到DEA有效，而中兴公司在2010、2013、2014、2016的4个年份达到DEA有效，华为公司的最低研发效率为0.297，中兴公司的最低研发效率为0.571，华为公司在技术标准研发阶段研发投入和产出上有较大的提升空间，中兴公司也需进一步加强研发资源转化能力。无论是从效率平均值还是波动幅度来看，中兴公司在标准研发阶段资源转化能力更强。

图3 华为和中兴两家公司2010－2020年标准研发效率趋势
3.3 标准转化阶段效率分析
图4显示了华为公司和中兴公司标准转化效率波动。从整体来看，华为公司和中兴公司在标准转化阶段波动幅度较大，但华为公司相较于中兴公司波动幅度较小。除2011年和2012年华为公司标准转化效率均保持在0.8以上，2013－2020年基本趋于稳定。中兴公司最大波动幅度超过0.6，2010－2014年相较于其他时间段较为稳定。从效率值上来看，华为公司标准转化阶段效率平均值高于中兴公司的效率平均值，但是华为公司达到DEA有效的年份数低于中兴公司。从整体时间段来看，华为公司在标准转化阶段相较于中兴公司更加高效稳定；从DEA有效年份数来看，中兴公司标准转化更加有效。综上，华为公司在标准转化阶段发展相较于中兴更加稳定和高效。


图4 华为和中兴两家公司2010－2020年标准转化效率趋势
4结论与启示
考虑到初始创新资源在标准化两阶段间的共享性，本文采用VRS假设下共享投入两阶段DEA模型分析了2010－2020年中国通信标准化活动的整体效率和阶段效率。针对华为和中兴两家企业的投入产出测算结果表明：（1）在VRS假设下，相较于传统的一阶段DEA模型，本文所采用的共享投入两阶段DEA模型更符合标准化活动的实际情况，效率测算结果更加真实有效。（2）华为和中兴两家企业标准化整体效率值较高，标准化发展较为稳定，但是阶段效率都具有较强的波动且个别年份效率值较低，华为公司和中兴公司子阶段标准化建设有待加强。故此，本文为中国通信企业提升标准化效率，加强标准化建设提出以下对策建议：
（1）优化创新资源投入比例，提高标准化各阶段资源利用效率。通信企业标准化效率受到多种因素的共同影响，其中创新资源的投入是基础，创新资源的使用效率是关键。创新资源不仅局限于传统的资金、设备，还包括研发人员、技术和知识等资源。所以，优化创新资源投入规模与结构，提高技术标准研发人员能力、培育技术标准化高端和国际化人才是增加标准化各阶段成果产出数量、提升通信企业资源转化能力、提高标准化效率的基础。
（2）积极加入技术标准联盟和标准化组织，提升企业在相关技术标准领域的影响力。通信企业在标准化和标准国际化发展过程中，要积极加入标准联盟和标准化组织，加强组织内企业间的合作。借助联盟和标准化组织间信息共享的优势，了解相关技术标准的发展动态和前沿知识，为后续企业制定标准奠定基础。通信企业在加入标准联盟和标准化组织的同时，积极竞选标准联盟和标准化组织的相关职位，提升企业在相关标准领域的影响力和话语权。
（3）制定标准化战略，积极参与标准化制定活动。在标准化制定活动中，技术专利数量和标准提案数量是企业的核心竞争力。中国作为标准后发国家，在国际标准竞争中处于弱势地位。因此，中国通信企业要制定合适的技术标准战略，根据自身发展状况和国内国际标准竞争状况选择不同的标准策略来应对标准竞争。不仅要加强对国内专利和标准的布局还要加强国际关键技术和标准的研发和布局，积极参与国内国际标准制定和提案活动，增强通信企业国内国际双市场标准竞争力和影响力。
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华为	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1	0.962	0.947	1	0.999	0.984	0.961	0.994	0.995	0.989	0.983	中兴	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1	0.999	0.829	1	0.999	0.642	0.999	0.865	0.999	0.999	0.998	年份

整体效率



华为	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1	0.962	0.947	1	0.753	0.984	0.961	0.665	0.995	0.526	0.297	中兴	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1	0.692	0.829	1	1	0.645	1	0.866	0.785	0.841	0.571	年份

标准研发阶段效率



华为	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1	0.565	0.498	1	1	0.838	0.94	1	1	1	1	中兴	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1	1	0.793	1	0.816	0.182	0.448	0.774	1	1	1	年份

标准化转化效率
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