
1 产业创新系统

产业创新系统是根植于一系列紧密相连的主要创新

源所形成的系统性组织，具有自发性和内源生态特点。 这
些创新源通过动态的技术转移和反馈机制，带动其它相关
的创新，从整体上提升产业层次，促进产业发展。产业创新
系统效应的概念表明，一系列的产业被联结成一个网络结
构，这个网络结构是以动态的、强大的技术经济联系相互
依赖、互相补足为基础的。 这一系列产业之间的动态联系
是由相互加强的技术内部关联性以及技术的外延性产生

的，这些联系可以用投入产出表来表示。 创新技术在产业
之间累积的和自我加强的转移和反馈过程来阐述产业创

新系统效应的形成机制主要有 4种。
一是源于简单的“生产者—消费者关系”；
二是有关技术反馈的，它是由生产系统的相互依赖性

引起的。重大创新给相互依赖的生产系统中的每个企业带
来不同程度的提升，从而导致了这个系统中技术创新相对
落后的企业急于发展，以使得整个系统恢复平衡；
三是基于“工业技术上的互相补足性”或者“内部关联

性”这种创新必须等待其它相关或不相关产业的技术进步
的补足才能获得有效利润；
在这里， 我们称最后一个机制为一个纯粹的技术特

性，因为它是通过技术的关联性产生的。 这种类型包含了
显露很强的技术关联性的重大创新，因为它们源于一般的
主要技术。

2 产业关联分析

产业关联分析是借助投入产出表对产业之间在生产、

分配和交换上发生的联系进行分析研究， 为认识产业系统
中各产业部门的比例关系及其特征，进而为经济预测、经济
计划和产业政策服务。 这里，我们运用二元关系理论，把产
业创新系统看作一个集合 S， 把产业创新系统内部各产业
看作集合 S的元素，借助于投入产出表，按一定原则建立 S
上的二元关系———产业关联关系 r，从而直观简便地显现各
产业之间的联系和影响情况。同时，通过对产业间关联关系
r的不断复合运算，得到产业连通关联关系 R，全面揭示了
产业间的丰富内涵。特别值得注意的是，由于产业关联关系
r的关系矩阵 Mr是布尔矩阵， 可以根据著名的求传递闭包
的 Warshall算法，编程上机运算，这样既可避免人为因素带
来的误差，又可大大节省人力物力，为分析产业关联关系及
产业结构演进规律提供了简便的量化方法。
2.1 建立产业创新系统上的产业间的关联关系 r
将整个产业创新系统看作集合 S，按一定原则(如根据

投入产出表的资料) 划分的产业 (产品或部门) 不妨记为
1，2，…，n，作为集合 S的元素，即 S={1，2，…，n}。 建立集合

S上的关联关系 r＝{(i，j)|i∈S，j∈S，d軌ij≥a}，其中d軌ij为里昂列

夫逆矩阵D軒=(d軌ij)确定，a为预先给定的关联临界值。 关联关
系 r与 r的复合关系 r·r={(p，q)|p∈S，q∈S，埚t∈S(p，t)∈r，
(t，q)∈r}。若(p，q)∈r·r，即系统 S中存在某个产业 t，产业 p
与产业 t 发生关联关系 r；同时，产业 t 又与产业 q 发生关
联关系 r。 因此，通过关联关系 r 的复合运算，从而得到系
统 S上较广泛的关联关系。 我们把关联关系 r的关系矩阵
记为 Mr=(aij)n×n，其中

aij=
1（i，j）∈r
0（i，j）埸埸 r
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把复合关系 r·r 的关系矩阵记作 Mr·r。 若系统 S 中至
少有一个产业 t，使得产业 p 与产业 t 有关联关系，即(p，t)
∈r；产业 t与产业 q有关联关系，即(t，p)∈r 则一定有(p，q)
∈r，即产业 p与产业 q有关联关系。 在系统 S中能够满足
这样条件的产业可能不只一个， 比如另有产业 t， 也满足
(p，t)∈r，(t，p)∈r。 在所有这样情况下，(p，q)∈r 都是成立
的。 这样当我们扫描 Mr的第 p 行和 Mr的第 q 列时，若发
现至少有一个这样的 t， 使得 p 行第 t 个位置的记入值和
第 q列的第 t个位置的记入值都是 1 时， 则在 Mr·r的第 p
行第 q 列位置的记入值亦为 1，否则为 0。 扫描 Mr的一行

和每一列，就能给出 Mr·r的一行，继续类似的方法就能得
到 Mr·r的其它各行。 因此，Mr·r就可用矩阵的布尔乘法得

到，即 Mr·r=Mr·Mr=(bpq)n×n，其中 bpq=∨
t=1

n
(apt∧atq)=1，式∨为布

尔加，满足 0∨0=0，0∨1=1，1∨0=1，1∨1=1；∧为布尔乘，
满足 0∧0=0，0∧1=0，1∧0=0，1∧1=1。
至此，由系统 S中产业的关联关系 r，很容易得到 S 中

产业间较广泛的关联关系 r·r。
2.2 建立产业创新系统中的连通关系 R
产业系统中产业关联的内涵非常丰富，产业之间的相

互影响极其复杂。 从投入产业分析角度看，里昂列夫逆系
数的大小仅反映着产业间关联的强弱，不能完全反映产业
间的全面关联的强弱。 另外，任何一个产业的发展都具有
双重作用，一方面，它增加了供给，推动着其它产业的发
展;另一方面，它刺激需求，带动其它产业的发展。 为此，我
们引入系统 S的连通关联关系 R。
对于系统 S 中的关联关系 r，若 rk=rk+1，则称 R=r∪r2∪

r3∪…∪rk为 S 上的连通关联关系 R。 其中 rk表示 S 上 k
个关联关系 r的复合运算，即 rk=r·r·r·…·r。
由于产业创新系统 S={1，2，…，n}为有限集合，S 上的

产业关联关系 r的传递闭包为 t(r)=r∪r2∪r3∪…∪rn。 而当
rk=rk+1（k≤n）时，我们有

rk+2=rk+1·r=rk·r=rk+1

rk+3=rk+2·r=rk+1·r=rk·r=rk+1

即此时有 rk＝rk+1＝rk+2＝…＝rn。因此，连通关联关系 R=r∪
r2∪r3∪…∪rk∪…∪rn。 这样， 采用著名的求传递闭包的
Warshall 算法，能快捷地求出连通关联关系 R 的关系矩阵
Mk。
若由 Warshall 算法已求得连通关系 R 的关系矩阵

MR=(cij)n×n，则集合｛i｜cij＝1｝为产业系统 S 中的产业 j 的拉动
产业集，集合｛i｜cjt＝1｝为产业系统 S 中的产业 j 的推动产业
集。至此，对产业创新系统 S中的产业关联情况，有了一个
非常清晰的量化结果。

3 产业创新的感应度系数和影响力系数

通过产业关联分析，我们得到了产业创新系统中的连
通关系，得出了对某产业的拉动产业集合以及推动产业集
合，在这个集合里面，各个产业对某产业的作用大小是不

一样的， 那我们又怎么才能测度出这个作用力的大小呢？
这就是我们下面要介绍的感应度系数和影响力系数所要

解决的问题。
在这里，把一个产业部门的创新影响其它产业创新的

“程度”叫做该产业的创新影响力；把受到其它产业创新影
响的“程度”叫做该产业创新的感应度。不同产业创新的影
响力和感应度各异。 产业创新的影响力和感应度的大小，
分别用影响力系数和感应度系数来表示。

（1）创新感应度系数公式

Si＝

1
n

n

j＝1
Σd軌ij

1
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n

i＝1
Σ

n

j＝1
Σd軌ij

（i，j＝1，2，…，n）

式中：Si为 i 产业部门创新受其它产业创新影响的感

应度系数；d軌ij为技术进步投入产出模型中（I－A）－1中的第 i
行第 j 列的系数。
该公式的文字表述为：
某产业创新的感应度＝
该产业横行技术进步逆阵系数的平均值

全部产业横行技术进步逆阵系数的平均值的平均

某产业的创新感应度系数若大于 1 或小于 1，表明该
产业的创新感应度系数在全部产业中居于平均水平以上

或以下。
（2）创新影响力系数公式

Tj＝

1
n

n

i＝1
Σd軌ij

1
n2

n

i＝1
Σ

n

j＝1
Σd軌ij

（i，j＝1，2，…，n）

该公式文字表述为：
某产业创新的影响力系数＝
该产业纵列技术进步逆阵系数的平均值

全部产业纵列技术进步逆阵系数的平均值的平均

某产业的创新影响力系数大于 1 或小于 1，表明该产
业的影响力在全部产业中处于平均水平以上或以下。

4 结论

需要说明的是，从宏观方面讲，各产业的创新感应度
系数和影响力系数，在工业化的不同阶段是不同的。 但也
有一种趋向，即在工业化过程中，一般重工业都表现为感
应度系数较高，而轻工业大都表现为影响力系数较高。 因
此，经济增长率较高时，感应度系数较高的重工业一般表
现发展较快，而影响力系数较高的轻工业的发展对重工业
及其它产业发展起推动作用。有些产业的影响力系数和感
应度系数都大于 1，表明这些产业在经济发展中一般处于
战略地位，是对经济增长速度最敏感的产业。
因此，在宏观上：以本文技术手段所得出的产业创新

系统联通关系，产业间感应度系数和影响力系数可以初步
得出一国或一地区工业化所处阶段；从微观上：可以判别
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不同产业系统中各产业在本产业系统中所处位置、重要性
和关键程度。 从产业层面讲，我们可以应用感应度系数及
影响力系数，再结合某区域的实际情况，来确定主导产业
的选择。 这对我们政府层面的政策选择有很大借鉴意义。
当然理论上还需要相关评价标准才能对这些绝对数据提

供判别依据，这是下一步工作需要解决的问题。
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0 引言

胡锦涛同志在党的十七大报告中强调，要着力提高自
主创新能力，建设创新型国家。 加快提高自主创新能力，
是我们抓住世界新一轮科技革命和产业革命带来的战略

机遇的需要， 也是彻底改变我们在国际竞争中的被动局
面和被动地位、谋求经济长远发展的主动权、形成长期竞
争优势的需要。
目前，我国总体科技创新能力较弱。 根据有关研究报

告，2004 年我国科技创新能力在 49 个主要国家 (占世界
GDP的 92％)中位居第 24 位，处于中等水平。
从经济社会发展的全局和战略高度出发，提高我国自

主创新能力具有重要的历史意义和现实意义。企业是社会
经济的单元， 提高企业自主创新能力是提升国家自主创
新能力的基础。

1 自主创新能力的内涵

自主创新最早由清华大学的傅家骥教授提出。 他认
为，所谓自主创新，是指企业通过自身的努力和探索产生
技术突破、 攻破技术难关， 并在此基础上依靠自身的能
力驱动创新的后续环节，完成技术的商品化，获取商业利
润，达到预期目标的创新活动。
姚晓霞(2005)认为：自主创新主要是企业依靠自我技

术力量进行研究，开发新技术并实现其工程化和商业化生
产，使企业满足或创造需求，增强企业竞争力。其优势是使
企业拥有核心技术， 在技术上具有率先独占性， 可引导
和创造消费群，发现并占领新市场。
随着国家自主创新战略的确定，在国务院颁布的《国

家中长期科学和技术发展规划纲要 (2006-2020 年)》 中，
自主创新的概念得以进一步明晰：“自主创新，就是从增强

企业自主创新能力的三维解析
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摘 要：提高企业自主创新能力是提升国家自主创新能力的基础。 企业自主创新能力包含3个维度：战略思
维能力、资源集成能力、创新实践能力。 在分析自主创新能力内涵的基础上，从上述3个维度对企业的自主
创新能力进行解析。
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