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石油开采业企业技术创新能力指标体系的构建

段志雁

!东北石油大学"黑龙江 大庆
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摘要!首先对描述性与评价性指标!观察性与预测性指标!投入#实施和产出指标!统计指标和经验指标进行了指标的分

类说明"并在此基础上!分析了指标体系的构建原则与构建思路"最后!从创新投入能力#创新实施能力#创新产出能

力三个方面构建了石油开采业企业技术创新能力的评价指标体系"
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发展经济学的研究成果表明!随着全球工业化进

程的不断推进!工业已经成为对技术进步最敏感的经

济部门#其中石油开采业与生物技术"通信技术和电

子技术等高级领域相同!技术进步都对其产生重要的

影响#石油开采业的生产过程也与一般石油开采业

企业不同!其具有生产环境恶劣"不可见因素多以及

设计的相关地区广阔等特点!因此石油开采业注定是

一个高投入高风险的行业#随着我国石油开采业企

业国际化进程的不断完善!企业面临着空前的市场挑

战!石油开采业企业必须通过有效的技术创新手段来

提升自身在国际上的综合竞争力#因此!本文主要构

建石油开采业企业技术创新能力的指标体系!为以后

企业评价自身的技术创新能力奠定基础#

!

!

指标的分类说明

技术创新具有显著的复杂性特点!因此在研究如

何构建技术创新能力的评价指标体系时需要从不同

角度出发来考虑问题!一般情况下需要对技术创新活

动表现出的特征和运行绩效进行有效的定量描述#

从指标的类型角度来看!主要包括(

!"!

!

描述性与评价性指标

以技术创新所具有的不同特性现象为依据!描述

性指标和评价型指标是这一分类的两种主要类型#

首先一起来看一下描述性指标&

!

'

!顾名思义其所指的

就是对于客观现象的一种描述!通常情况下不能够准

确的表明研究本体相对价值的含量#描述性指标具

有较强的客观性!并不能通过统一的理论进行有效的

规范!因此其仅仅可以反应出技术创新的决定量的含

义!例如新产品收入之一指标!我们不能说达到某一

个特定的值!收入就一定高或者好#通常情况下!如

果没有与其相关的数据进行比较!那么指标所表征的

数据本身并不具备绝对性的含义#

评价性指标&

#

'往往包含有分析性和诊断性指标

两大类指标!在技术创新方面!评价型指标主要是指

能够有效的反映出石油开采业企业技术创新能力优

劣的指标#评价型指标是以描述性指标为基础的!其

需要根据具体研究的目的!将几个描述性指标经过一

定的处理而成#从数学的含义来看!其往往具有一种

效率的含义#

!"#

!

观察性与预测性指标

从时间维度入手!技术创新需要经历一定的发展

过程!因此技术创新现象表现出一定的时间先后性!

发生在前面或者叫做已经发生的可以称为观测性指

标!而对于那些还没有发生的指标称为预测性指

标&

;

'

#在实际研究中!我们可以将观察性指标称为信

息性指标&

;

'

!其核心思想就在于如何客观准确的反应

和总结技术创新已经经历的过程!为最终决策做出贡

献#

!"$

!

投入指标&实施指标和产出指标

在石油开采业企业技术创新的过程中!必然要涉

及到有形资本和无形资本的投入!其中无形资本是指

技术创新战略"目标"思想等相对比较-飘渺.的资本

或要素#这种有形或者无形的投入可以采用一定的

方法来进行计量!这就形成了投入指标#按照技术创

新的发展过程!在投入之后和形成最终产出之前需要

;@



经历一个中间状态!我们将描述子系统中间形态的指

标称为实施指标#用来衡量当最后一个阶段产出结

果的指标是产出指标!通常情况下它用来评价技术创

新成果的水平高低#比如一些常见的指标!用来反映

技术创新产出收益性指标的技术创新净收益率等等#

!"%

!

统计指标和经验指标

国家为了研究和发展的需要!对于石油开采业企

业技术创新的相关活动进行了相应的统计!当进行技

术创新研究时!可能会用到这些统计类的指标#统计

类指标既包括描述性指标也包括评价型指标!其在反

映投入和产出方面发挥着不可取代的重要作用!这也

是它的核心优势所在#但与此同时!统计指标也存在

不足之处(技术创新的过程是一个十分复杂的问题!

其中并不仅仅涉及到统计性指标!对于那些非常重要

但是难于采用统计数据来表示的情况下!统计性指标

便束手无策了#在这一方面的问题!经验指标为我们

提供了有效的解决途径#一般情况下!可以首先根据

研究问题的需要制作调查问卷!再收回调查问卷后!

对其中的数据进行处理和转化!并应用一定的数理统

计学思想进行分析得出计算结果#通过以上分析我

们发现!在实际的研究过程中!如果我们仅仅使用统

计指标对技术创新问题进行衡量!是远远不能满足准

确衡量技术创新过程的重任的!至少应该是不全面

的#因此!在对石油开采业企业技术创新问题进行测

度时!必须同时对经验指标予以同样的重视程度!进

行经验指标的收集和分析#

#

!

指标体系的建立原则与思路

#"!

!

指标体系建立的原则

通过上文的分析可知!企业技术创新能力是一个

十分复杂的多层次问题!因此如果想要准确客观的反

映出石油开采业企业技术创新能力的实际情况就必

须在设计指标体系时从多角度和多层面入手#在构

建石油开采业企业技术创新能力测度指标体系时应

该遵循以下原则&

G

'

(

第一!科学性原则#指标体系的构建是整个评价

研究的基础!一项创新活动的指标"标准"程序等方面

是否合理科学很大程度上决定了这项评估的科学性#

因此!在构建指标体系时切忌主观性的选取指标!想

当然的认为哪些指标重要就选其进入评价指标体系#

指标体系是一个整体结构!各指标除自身具有的特点

外!还存在着相互作用!这是在构建指标体系时不容

忽视的问题#

第二!过程性原则#如前文所述技术创新绝对不

是仅仅偏重于技术性的创新活动!在技术创新过程中

存在着众多相互关联"相互作用的子系统#我们也可

以这样理解!构成技术创新的各个环节之间的关系是

一种复杂的串联关系!而不是传统观点所认为的简单

的并列关系#从过程的角度来看!我们可以以技术创

新的投入"技术创新实施"技术创新产出三个阶段为

依据!将技术创新能力归一到各阶段之中去!从石油

开采业企业技术创新投入能力"石油开采业企业技术

创新实施能力"石油开采业企业技术创新产出能力等

方面出发构建技术创新能力指标体系#

第三!可操作性原则#可操作性是指我们所构成

的评价指标体系要能够在实际中被应用!而不是仅仅

具有理论意义而没有实际可操作性!选取的评价指标

要有可以度量和量化的办法使之实现#在评价指标

体系的构建中一定要尽力避免出现数量十分庞大或

极其复杂的情况!数量十分庞大的指标体系会造成可

操作性不强的弊端!要争取指标对应的数据容易取

得!便于操作和掌握#

第四!系统性原则#石油开采业企业技术创新不

仅仅是一个过程!更是一个系统#技术创新看似简单

实则不然!技术创新内部包含若干相互作用的子系

统!是一个具有复杂结构的巨大体系#可见!在构建

石油开采业企业技术创新能力评价的目标时!除了应

该考虑过程要素之外还必须要兼顾主体要素!即从系

统与子系统角度来构建指标体系#这样才能做到既

考虑到技术创新过程的特点!又同时注意到技术创新

的整体#

#"#

!

构建思路

在研究石油开采业企业的技术创新问题时!我们

发现研究的对象和目标对于石油开采业企业技术创

新研究的基本框架和具体指标起着至关重要的作用#

因此在构建的思路上!本文借鉴国内外技术创新测度

的相关研究成果!构建技术创新能力的评价指标体

系#

在国内外的相关研究中!奥斯陆手册&

<

'是比较有

代表性的标志性研究成果之一#奥斯陆手册的特点

在于基于特性进行测度!但是奥斯陆手册的研究需要

具有一定的研究基础作为基础性前提!因此类似于我

国这种技术创新研究资历较浅!基本上没有什么基础

的初级阶段选手来说!奥斯陆手册并不是进行石油开

采业企业技术创新能力研究的最佳选择#本文在研

究的过程中有选择性的吸收了奥斯陆手册中的一些

思想!可以说奥斯陆手册的思想为本文的研究奠定了

坚实的基础#本文选取的技术创新能力评价指标体

系的设置思路是基于对技术创新过程进行测度的基

G@
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础之上!这种测度方法非常切合我国目前主流研究对

于技术创新的认识!同时符合石油开采业企业技术创

新阶段性特点#在此基础上!本文综合考虑科学性"

过程性"系统性和可操作性等原则!吸收国内外关于

企业技术创新能力评价指标的最新研究成果!把技术

创新能力评价指标体系具体分为如下几个方面(技术

创新投入能力"技术创新实施能力和技术创新产出能

力#所构建的指标体系为客观"全面的评价企业的技

术创新能力奠定了重要的基础#

$

!

石油开采业企业技术创新能力指标体系的

构建

本着上述原则与设计思路!本文认为石油开采业

企业技术创新能力主要应该由创新投入能力"创新实

施能力"创新产出能力等三部分构成!具体评价指标

的解释如下(

$"!

!

石油开采业企业创新资源投入能力

石油开采业企业技术创新资源投入能力&

<

'不仅

仅包括石油开采业企业投入技术创新资源的数量!同

时也包含有质量的含义!其是技术创新能力中的最重

要组成部分#本文将技术创新资源投入分为经费投

入和人力资源投入!一方面!经费方面的投入是指科

技活动经费总额"科技活动经费占产品销售额的比

重"科技活动人员人均科技活动经费%另一方面!人力

投入指标包括科技活动人员数"科学家和工程师占科

技活动人员的比重"科技活动人员占从业人员的比

重"企业办科技机构数#

$"#

!

创新实施能力

创新实施能力&

"

'包括研究与开发能力与制造能

力#一方面!研究与开发能力可以用技术创新资源投

入与配置积累的效果来表示#但需要注意的是!创新

资源投入能力和研究与开发能力绝不是同一回事!在

认识这个问题的方面一定要予以充分的重视#创新

资源投入能力既强调投入!又强调非投入!而研究与

开发能力则更多的关于成果方面的问题#通常可以

采用以下几个指标来衡量企业研究与开发能力(有科

研机构企业所占比例"

CkP

经费投入强度"购买国

内科技经费"消化吸收经费"技术引进经费"技术改造

经费"新产品开发经费占科技活动经费比重#

制造能力&

@

'主要反映企业的开发生产制造能力!

它主要反映在企业生产用设备水平和设备更新的速

度上#具体的来讲!企业制造能力主要包括两个基本

方面(

!

*生产设备先进性#毫无疑问生产设备是将科

技创新成果转化为实际产品的必要物质条件与前提!

高水平"高标准的设备能够生产出高质量"高技术含

量的产品!这可以有效的提高技术创新成果的转化

率!以及产品生产效率#本文选用微电子控制设备原

价2生产经营用及其设备原价来表示企业生产设备的

先进性#

#

*技术工人整体水平#技术工人劳动水平的高

低直接影响到企业生产新产品所需要时间的长短!通

常情况下高技术等级的技术工人能够很快适应新的

生产需要!而且有一定几率在生产过程中对现有生产

工艺和设备进行一定程度的创新!有效提高新产品的

生产效率#本文用工程技术人员比重111工程技术

人员数从业人员年平均人数!这一指标反映企业技术

工人整体水平#

$"$

!

创新产出能力

创新产出能力&

B

'主要用来显示企业技术创新能

力各要素组合的综合效果!是对企业技术创新能力最

直接的反应!往往对企业技术创新产出能力的评价主

要表现为对收益性"技术成果等方面的测评#一方

面!收益性产出能力主要是反映企业技术创新成果为

企业所创造的直接经济收益#本文采用反映技术创

新市场价值的新产品产值来衡量!其主要包括新产品

销售收入"新产品销售收入占产品销售收入比重来衡

量#另一方面!技术成果指标主要采用申请专利数来

表示#

通过以上分析我们建立的指标体系如表
!

所示(

表
!

!

指标体系

目标层 准则层 指标层

技术创

新能力

创新

投入

能力

创新实

施能力

创新产

出能力

科技活动经费总额

科技活动经费占产品销售额比重

科技活动人员人均科技活动经费

科技活动人员数

科技活动人员占从业人员比重

科学家和工程师占科技活动人员比重

企业办科技机构数

CkP

经费投入强度

有科研机构企业所占比例

购买国内技术经费

技术改造经费

技术引进经费

消化吸收经费

微电子控制设备占生产经营用设备原价比重

新产品开发经费占科技活动经费比重

工程技术人员比重

新产品销售收入

新产品销售收入占产品销售收入比重

申请专利数

<@
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%

!

结论

本文在介绍了描述性与评价性指标!观察性与预

测性指标!投入"实施和产出指标!统计指标和经验指

标的基础上!结合石油开采业企业自身的特点!从创

新投入能力"创新实施能力"创新产出能力三个方面

构建了如表
!

所示的石油开采业企业技术创新能力

的评价指标体系!希望对石油开采业企业评价自身的

技术创新能力时起到参考作用#
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