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创新型企业评价体系数量指标研究 

——基于江苏省有关数据分析 
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【摘  要】本文通过文献研究，得出评价创新型企业的数量指标主要有：研发人员数量占比（X1），研发资金支出占

比（X2），有效专利数量（X3），新产品销售额占比（X4）；但是，过多的评价指标会使得企业无所适从，

且并不能使得企业效益最高。本文根据江苏省有关数据分析，通过研究评价创新型企业的主要数量指标间

的相关关系发现，各指标之间有着很强的正向相关性，4个数量指标可用一个数量指标代替。通过建立了X1、

X2、X3、X4之间的数量关系模型发现：新产品销售收入作为衡量具体企业的创新程度是最恰当、最直接的

数量指标，其他三个指标（专利申请量、研发人员占比、研发经费支出占比）可以看作是引起新产品销售

收入的主要变量因素，它们最终的效果都体现在新产品销售额上。而其余像管理技术、销售策略等影响新

产品销售收入的因素体现在模型的常数项上。根据模型，结合企业的具体约束条件，利用单纯形法，我们

可以求出其最优解，即可求出使得企业新产品销售额达到最优值时专利申请量、研发人员占比、研发经费

支出占比等资源的最佳配置。 
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1  创新型企业的量化标准 

经过对相关资料与文献的研究，国家级、省级、地市

级创新型企业的评判量化标准因素基本相同，但具体要求

数量有一定差异。综合文献研究，我们选取的评判创新型

企业的主要量化标准是：有效专利数量，研发资金支出占

比，新产品销售额占比，研发人员数量占比。下面我们研

究它们之间的相互关系。 

2  创新型企业相关因素研究 

我们从全省的数据角度来研究创新型企业的相关因

素发展状况。根据文献研究，新产品销售额收入是衡量创

新型企业创新能力的重要指标[1]，但也有文献用高新技术

产业值[2]衡量。我们认为它应该是创新型企业标准因素中

的因变量，但是这个因变量和高新技术产业值的关系是怎

样的，与地区发展程度（GDP）有什么关系，用它来衡量

创新型企业成果是否最恰当。下面我们作具体研究。 
2.1  新产品销售额与GDP、高新产业值之间的关

系研究 

下面表 1 是 2013—2018 年是江苏省新产品销售首收

入、GDP、高新产业值的数据。 

表 1  江苏省新产品销售收入、GDP、高新技术产业值 
年份 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

新产品销售收入（亿元）（X1） 19714.21 23540.93 24463.27 28084.67 28579.02 28425.04 
GDP（亿元）（X2） 60690.44 66123.71 71255.93 77350.85 85869.76 92595.4 

高新技术产业值（亿元）（X3） 51899.1 57277.28 61373.61 67124.65 67863.74 69256.16 
资料来源：2019《江苏统计年鉴》 

我们用 X1，X2，X3 分别表示 2013—2018 年江苏省新

产品销售收入（亿元），GDP（亿元），高新技术产业值（亿

元）。检验结果得出，X1 和 X3 之间的相关系数高达 0.9897，

X1 和 X2 的相关系数为 0.91055，X2 和 X3 的相关系数为

0.9403。这说明，新产品销售收入、GDP、高新技术产业

值三者之间有着很强的相关一致性。因此，我们对于创新

型企业的评价可以用新产品销售收入做数量指标，它也是

衡量一个企业是否为创新型企业的最直接数据指标。高新

技术产业值以及 GDP 可做参考指标数据；GDP 可作为地

区创新性指标数据。 
2.2  专利拥有量对创新型企业的影响 

文献研究表明，企业有效专利拥有量是衡量创新型企

业的一个重要指标[3]，我们对相关数据作分析研究。下面

我们对 2013—2018 年六年的数据进行分析。 
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表 2  全省新产品销售收入与专利发明授权量 
年份 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

新产品销售收入（亿元） 19714.21 23540.93 24463.27 28084.67 28579.02 28425.04 
企业拥有有效发明专利数（件） 52718 73252 85287 117912 140346 176120 

资料来源：2019《江苏统计年鉴》 

新产品销售收入与企业拥有的有效专利数有着密切

相关关系，但这个关系不是线性关系，并不是专利数越多，

新产品销售额就随着直线上升，它是一个曲线上升的趋

势，其关系可用下面公式（1）关系式描述，其中 Y（亿

元）表示新产品销售收入（亿元），X（件）表示专利数

量，当然它是一个经验数据模型。 
 0 .7 29 1 0 0 .2 8 0 9 7 5 7 1 .3 1Y X X      

这个模型的效度检验中 R 方为 0.9944，模拟效果非

常好。这个模型也说明，随着专利授权量的增加，新产品

销售额也增加，但不是直线增加，当专利授权量达到一个

峰值以后，新产品销售收入不再增加而是缓慢下降。这有

可能是由于：过于专注于专利发明的申请而忽略了专利的

实际转化、生产工艺的提高、产品销售策略等，造成企业

创新效益不高。因此，企业在鼓励发明专利的时候要综合

考虑，不应过度支持。 
2.3  研发支出与新产品销售收入关系 

研发支出是创新型企业创新能力的又一个重要指标
[4]。文献研究还发现有学者认为 R&D 内部经费支出总额

也是企业创新性的一个标准[5]。我们分析研发支出占生产

总值比重与新产品销售收入之间的关系，并探讨 R&D 内

部经费支出总额与它们之间的关系。 

表 3  全省研发占生产总值比重、新产品销售收入、R&D 内部经费支出总额 
年份 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

新产品销售收入（亿元） 19714.21 23540.93 24463.27 28084.67 28579.02 28425.04 
R&D 内部经费支出总额（亿元） 1239.54 1376.54 1506.51 1657.54 1833.88 2024.52 

研发支出占生产总值比重 2.45 2.50 2.53 2.62 2.63 2.70 
资料来源：2019《江苏统计年鉴》 

我们可用二次曲线拟合两者之间的关系： 
0.62 10-944360176522 XXY  （2） 

公式（2）拟合效度 R 方为 0.9935，拟合度非常高。

这个模型也说明研发支出占比的投入能增加新产品销售

收入，但不是直线增长，研发支出占生产总值比重每增加

一个百分点，新产品销售收入约增加 591316 亿元。但是

它并不是一直增加的，它有一个峰值，当达到这个峰值时，

随着研发支出占生产总值比重的增加新产品销售收入却

减少。这说明过度的增加资金投入并不能使得创新型企业

效益最高。数据分析还表明：新产品销售收入与 R&D 内

部经费支出总额相关性较弱。 
2.4  研发人员占比与新产品销售收入关系 

由于研发人员占比没有直接的数据，我们采用规上企

业办研发机构数与规上企业个数比代替这个数据，从理论

上讲，这个代替是合理的。 

表 4  研发人员占比与新产品销售收入 
年份 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

规上企业个数 48771 48708.00 48488 47899 45413 46260.00 
规上企业办研发机构数（个） 17996 20411.00 21542 23564 22007 22469.00 

占比（研发机构与企业个数比）（%） 36.89 41.90 44.43 49.19 48.46 48.57 
新产品销售收入（亿元） 19714.21 23540.93 24463.27 28084.67 28579.02 28425.04 

资料来源：2019《江苏统计年鉴》 

我们计算出研发人员占比与新产品销售收入相关系

数为 0.91055，相关性非常明显。把原始数据标准化后两

者的相关系数不变。 
用 X 表示企业研发人员占比（%），Y 表示新产品销

售收入（亿元），则有 

4.7088724.98  XY （3） 

模型拟合度中 R 方值为 0.9823，拟合效果较好。 

综上，企业专利拥有量、研发人员和研发资金占比等

都与新产品销售额有着密切的正相关关系，相关系数均达

到 0.91 以上，因此，我们认为衡量企业创新效果的直接

表现量为企业新产品销售额，而其余因素可视为间接变量

或自变量。 

3  创新型企业各因素之间关系的综合模型 

把新产品销售收入作为因变量 Y1（亿元），GDP 值作

为 Y2（亿元）；研发人员占比 X1（%）、研发支出占比 X2
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（%），企业拥有有效专利量 X3（千件），利用 R 软件做

回归模型。政策及其他因素表现为常数项数据。根据前面

的分析我们，知道 X1 与 Y1 大致成线性关系，X2、X3 与

Y1 大致成二次函数关系，我们尝试了用六种模型进行模

拟，下面公式（4）是模拟效果最好的模型。 
21885.33929.72499.1114.2785.21 XXXXY 

（4） 
其 模 型 检 验 结 果 为

,9995.02 R 0.050.03183-  值p ， F- 值 为

554.8，较高，各项之间的 pr 值仅略高于 0.1，效果很好。

由公式（4），根据实际约束条件，利用单纯形法，我们可

以求出其最优解，即我们可求出使得 Y1 最大时，X1、X2、

X3 的取值。 

综上，模型（4）是各种变量的动态综合模型。由模

型看出，我们可用新产品销售收入作为衡量具体企业的创

新程度最恰当、最直接的数据指标，是一个硬性指标，专

利申请量、研发人员占比、研发经费支出占比等可以看作

是引起新产品销售收入的自变量，可以作为参考指标；而

其余像管理技术、销售策略等影响新产品销售收入的因素

体现在模型的常数项上。 

用地区 GDP 作为衡量一个地区的创新企业的发展数

量指标是最恰当的。事实上，创新企业的招引落地与发展

成果等综合价值应该是直接反应在地区 GDP 上的。目前，

科技创新才是地区发展的主要动力，因而 GDP 才是衡量

创新企业招引工作的综合指标。由模型可以看出，在这个

动态的系统中，新产品销售收入 Y1 除了因素 X1、X2、X3

外还有别的因素影响，也并不是 X1、X2、X3 的投入越多

越好。在模型中 X1 系数为正，说明在创新型企业中人的

因素最重要，理论上讲，研发人员占比每提高 1 个百分点，

新产品销售收入就提高 2.14 亿元。 

由公式（4），根据企业具体条件，利用单纯形法，可

求出使得企业新产品销售额达到最优值时专利申请量、研

发人员占比、研发经费支出占比这三个量的最佳配置。 
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