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摘　要：本文以格力、美的和海尔为研究对象，基于2011-2020年三家空调企业相关数据，运用皮尔逊相关分

析、文献计量分析和DEA-Malmquist指数模型3种方法分析科技创新成果产出对企业经营状况的影响，研究发

现：（1）三家空调企业的科技创新产出与毛利率和营业收入都呈正相关，其中发明专利授权量与毛利率呈显著

正相关。（2）三家空调企业的发文作者合作网络虽已初步成型，但合作程度低；产学研的合作有待加强；空调企

业需要在节能减排、智能家居等领域重点发展，以此赢得竞争优势。（3）海尔科技创新成果转化效率相较于格

力、美的比较高，技术进步指数低是空调企业科技创新成果转化率不高的主要影响因素。
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Abstract:  Based on the relevant data of three air-conditioning enterprises, Gree, Midea and Haier, from 2011 to 2020, 

this paper takes the three enterprises as the research objects, and uses Pearson correlation analysis, Bibliometric analysis 

and DEA-Malmquist model to analyze the impact on the output of scientific and technological innovation achievements 

against the operation of enterprises, the results show that: (1) The scientific and technological innovation output of the three 

enterprises is positive with gross profit margin and operating income, and the amount of invention patent authorization is 

positive with gross profit margin significantly. (2) The author cooperation network has been formed, but the cooperation depth 

is low. Besides, the collaboration among enterprises, universities and research institutes needs to be strengthened, and air 

conditioning enterprises need to focus on energy conservation and emission reduction, smart home and other fields to win 

competitive advantages. (3) The transformation efficiency of Haier’s scientific and technological innovation achievements is 

higher than that of Gree and Midea, and the low technological progress index is the main influencing factor influencing the 

low conversion rate of scientific and technological innovation achievements in air conditioning enterprises.
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1   引 言

当今社会，科技创新能力已经成为决定企业综

合竞争力的关键要素。空调作为我国目前具有全球

竞争力的电器行业之一，据奥维云网统计，其2021年

1~3季度市场零售额为1,231.9亿元，占整个家电市场

零售额的22.75%。因此研究科技创新成果产出对空

调企业经营状况的影响对于空调行业转型升级具有

重要意义。

目前，已有不少学者开展了关于科技创新活动与

企业经营状况关系的研究。例如：顾国爱
[1]

以461家

国家级创新型企业为实证对象，利用结构方程模型

分析科技创新对企业绩效的影响，结果表明科技投

入和科技产出对企业绩效都有积极影响。韩素芬和

刘霞
[2]

以河北省37家上市公司为例，利用多元线性回

归模型研究科技投入与企业绩效的关系，结果表明

与资本投入、一般劳动投入等生产要素相比，科技

投入有助于河北省企业发展。卢柯颖
[3]

运用多元回归

模型，对湖北省91家上市公司进行分析，探讨R&D投

入对软件和信息技术服务企业绩效的影响机理，认

为R&D投入对企业绩效具有显著的正向影响，但存

在滞后效应。马克星和李珺
[4]

通过构建多元回归分析

方程对24家农业上市公司进行相关性分析，结果表

明企业内部创新投入对企业绩效的提高没有显著影

响，而地方政府农业创新的投入能有效提高企业绩

效。周柯和武墨涵
[5]

基于2010~2017年的省级统计数

据运用DEA-BCC模型分析了科学研究活动和技术

成果转化活动与制造业效率的关系，发现这两类创

新活动对制造业效率的促进作用存在差异，技术成

果转化活动的促进作用更明显。杨冬梅和万道侠
[6]

以

246家高新技术公司为实证对象，利用双向固定效应

模型和拓展C-D生产函数模型研究企业研发投入和

绩效关系，结果表明企业的科技研发投入对企业绩

效的促进作用具有滞后性。此外，也有学者聚焦于科

技创新资源效率的研究。例如：罗珊和孙熹寰
[7]

以珠

三角9市为实证对象，利用非期望产出的超效率SBM

模型对2014-2018年的科技创新资源配置效率进行

测度，运用Malmquist指数进一步评估效率的动态变

化，结果表明珠三角科技创新资源配置效率总体较

高。马艳艳和邰一博
[8]

基于2000-2018年宁夏农业科

技投入与产出数据，运用DEA模型对其科技资源配

置效率进行测算，发现宁夏农业科技资源配置综合

效率呈现阶段性不稳定波动现象，投入要素存在冗

余现象。陶富和刘静
[9]

利用超效率DEA和Malmquist

指数模型对京津翼区域科技资源配置静态和动态效

率进行测算与分析，认为京津冀区域整体未达到资

源配置有效状态，城市间发展不均衡。

通过梳理上述文献发现，现有研究大多关注科

技研发投入与企业经营状况的关系，而关于企业科

技创新成果产出是如何影响企业经营状况的研究较

少。另一方面，研究空调企业科技创新成果转化效率

有助于提高竞争力和创新能力，而涵盖这方面的文

献较为缺乏。综上，由于格力、海尔和美的是空调行

业三巨头，其销售总额分别占线上、线下总市场份额

的72.5%和83.5%，居国产品牌领先位置；同时这三

家企业属于上市公司，相关研究数据较易获得，因此

本文拟选择格力、美的和海尔这3个企业作为研究

对象。本文首先利用皮尔逊相关性检验（Pearson）

分析空调企业的科技创新成果产出（专利、论文、

标准等）作为科技创新能力的知识化具象指标对空

调企业的经营状况（如：企业绩效和客户满意度）

的影响；然后采用文献计量分析法对三家空调企业

的文献 进行分析从而揭示论文发表量如何进一步

影响企业的发展；最后利用数据包络分析法（Data 

Envelopment Analysis, DEA）和曼奎斯特全要素生产

率（Malmquist TFP）指数模型对三家空调企业的科

技创新成果转化的静态效率和动态效率进行测算。

相关研究结论能够为空调企业转型升级提供参考。

2   指标选取与数据来源

本文基于文献阅读和专家访谈等方式确定研究

指标，并基于全国标准信息服务网、上市公司年报、

Incopat数据库获取2011-2020年格力、美的和海尔

三家空调企业的相关数据。

2.1  指标选取

企业效益和客户满意度是表征企业经营状况的

两个重要指标
[10, 11]

，而科技创新成果产出是决定企

业市场规模和地位的关键因素。为了深入研究科技

创新成果产出对企业经营状况的影响，本文选取了
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企业经营状况和科技创新成果产出作为一级指标。

首先，营业收入、营业利润以及毛利率等都是衡

量企业绩效的重要维度。其中，营业收入是企业主

要的经营成果，毛利率是衡量企业盈利水平的重要

指标，因此为了更全面地反映企业的经营状况，选取

营业收入、毛利率和客户满意度作为分析企业经营

状况的二级指标。另一方面，本文选取论文发表量、

发明专利授权量和标准发布量用以分析空调企业

的科技创新成果产出能力
[1, 12, 13]

。这是因为：科技文

献是科技创新成果产出的载体，知识生产和原创性

成果多以科技论文的方式进行传播，而科技论文的

发表量（数量和质量）是衡量某单位或学者对该领

域做出技术贡献的重要依据
[14, 15]

。其次，标准是科

学、技术和实践经验的总结，在引领产业升级、高质

量发展、创新研发等方面发挥着独特作用
[16]

，因此

标准也是一项体现研发活动成果存量的指标
[17]

。本

文选取标准发布量作为企业标准化的衡量指标，这

是因为虽然企业的标准化人员、标准化投入资金、是

否设立标准化机构等都是衡量企业标准化的重要指

标
[18]

，但是标准发布量相对于其他指标是最易获得

且最能直观反映企业标准化水平的指标。最后，专

利是发明创造的内容，是衡量企业技术创新的常用

指标
[19]

。本文选取发明专利授权量作为专利产出

的衡量指标，是因为发明专利是专利中的核心竞争

力
[20]

，其次授权的发明专利相较于申请的发明专利

更具有科技含量，更能衡量企业的科技创新水平。

综上，本文研究的指标体系选取见表1。

表1  指标设置

一级指标 二级指标

科技创新产出
标准发布量
论文发表量

发明专利授权量

企业经营状况
毛利率

营业收入
客户满意度

2.2  数据来源

根据表1的指标体系，本文从2011-2020年年度报

告中收集格力、美的和海尔公司营业收入和毛利率数

据，从《中国客户满意度手册》中收集客户满意度数

据；然后分别从全国标准信息公共服务平台、Incopat

数据库以及中国知网收集标准发布量、发明专利授权

量和论文发表量的相关数据（具体见表2）。

3   实证分析

为了全面有效地分析科技创新成果产出对空调

企业经营状况的影响，本文首先利用皮尔逊相关系

数法分析各类科技创新成果产出情况与企业经营

状况的相关性；其次，通过文献计量分析法识别格

力、美的和海尔这三家企业在空调研究领域的主要

作者及机构，分析该领域的研究热点，从而揭示论

文类的科技创新成果产出与企业经营发展的内部联

系。最后，运用DEA和Malmquist TFP指数模型研究

科技创新成果产出的转化效率与企业的经营发展是

否协调匹配。

3.1  相关性分析

表3是利用皮尔逊系数法分析格力、美的和海

尔三家企业的科技创新成果产出与经营状况的相关

性，由Pearson相关性检验分析得到以下结论。

（1）三家企业的科技创新成果产出与客户满意

度不存在显著相关性，这可能是因为客户满意度大

多与服务质量、感知价值有关，即客户在使用产品

的过程中比较注重产品的外部价值和售后服务的质

量
[21]

。而对于产品的发明专利、论文发表或者标准

发布方面关注度不高。

（2）三家企业的科技创新成果产出与毛利率均

呈正相关，其中发明专利授权量与毛利率均呈显著

正相关。这表明发明专利、论文和标准等的科技创

新成果产出能有效促进企业毛利率增长，其中发明

专利的影响最为显著，这主要是因为：毛利率代表了

企业在直接生产过程中的获利能力，而发明专利主

要指企业具有自主知识产权的产品，一般情况下，具

有发明专利的产品相比于市场上其他产品会更具竞

争优势，因此其定价也会较高，企业的盈利能力也会

随之提升。

（3）三家企业的科技创新成果产出对营业收入

的影响不一致，这可能是因为：1）营业收入的影响

因素不仅包括发明专利、论文和标准类的科技创新

成果产出，还包括研发费用、营业成本、价格和销售

量等多种因素，所以科技创新成果产出对营业收入

的影响不显著；2）三家企业在标准发布和论文发表

·学术研讨·
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表2   2011-2020年三家企业相关数据

年份 营业收入（亿）1 客户满意度2 毛利率3 论文发表量4 标准发布数量5 发明专利授权量6
格力

2011    747.84 81.30 18.49% 51 3 166
2012    888.86 83.80 27.53% 54 3 418
2013   1 054.87 80.90 34.51% 87 1 312
2014   1 187.19 83.30 39.80% 103 2 443
2015    837.17 84.40 36.00% 116 2 593
2016    880.85 85.00 38.54% 85 6 648
2017   1 234.09 82.90 37.07% 75 3 374
2018   1 556.82 81.00 36.48% 105 5 556
2019   1 386.65 82.00 37.12% 82 4 789
2020   1 178.81 84.20 34.32% 70 5 363

海尔
2011    121.01 79.30 21.65% 3 1 32
2012    147.68 83.00 27.31% 8 2 78
2013    179.25 78.50 28.48% 15 0 147
2014    200.12 82.90 30.36% 9 0 140
2015    162.50 84.20 28.24% 12 2 198
2016    186.76 83.00 32.29% 12 2 330
2017    287.44 80.00 31.79% 10 5 658
2018    317.72 75.00 31.72% 8 4 675
2019    291.28 80.00 31.22% 10 6 304
2020    299.98 82.91 27.41% 14 1 60

美的
2011    637.90 79.30 20.54% 8 1 49
2012    514.64 82.00 24.21% 11 2 127
2013    621.77 78.50 24.50% 22 1 297
2014    727.04 83.00 26.95% 89 2 597
2015    644.91 80.90 28.25% 87 3 788
2016    667.80 83.00 30.56% 95 3 741
2017    953.52 82.00 29.04% 76 3 797
2018   1 093.94 76.00 30.63% 55 3 610
2019   1 196.07 79.00 31.75% 33 1 444
2020   1 212.15 80.59 24.61% 22 1 120

注：1）数据来源于上市公司年报；

      2）数据来源于中国客户满意度手册：分数为85分制；

      3）数据来源于上市公司年报；

      4）数据来源于中国知网；

      5）数据来源于全国标准信息公共平台；

      6）数据来于Incopat数据库。

方面数量较少，在相关性计算过程中没有充分有效

的数据信息，致使结果不显著或无相关性。

3.2  知识图谱分析

本文以CNK I为基础数据库，通过下列条件进

行文献检索：（1）发表时间为2011-2020；（2）主题

是空调、除湿机和单元机；（3）作者单位为格力、

海尔和美的；（4）文献类型为article（论文），共收

集到1,384篇相关论文。根据收集到的文献信息，运

用CiteSpace软件对作者、机构以及关键词等进行分

析，从而揭示论文类科技创新成果产出与企业经营

状况的内部联系。

3.2.1 作者合作网络分析

根据检索的文献数据，图1展示了作者的合作网

络关系，其中节点代表作者，连线粗细代表作者合作

强度，连线颜色表明首次合作的时间。结合发文量

和作者合作程度，图1中主要研究团队有以下几个。

团队#1：该团队来自美的集团，由张浩、丁国良等

人组成，文章发表时间集中于2014-2019年，主要研
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究方向为：空调换热器的自清洁技术、换热器的换

热量衰减率测试方法以及翅片管式换热器等。

团队#2：该团队来自海尔集团，由徐中华、马玉

奇等人组成，文章发表时间集中于2015-2018年，主

要研究方向包括：圆形柜机变频柜机、单冷柜机的

开发以及R32冷媒在柜机上的应用等。

团队#3：该团队来自格力集团，以肖彪等作者为

主，文章发表时间集中于2011-2019年，主要研究对

象为光伏空调、空调环保制冷、环保制冷剂以及空

调外机噪声等。

表3  Pearson相关系数表

企业 指标 客户满意度 毛利率 营业收入

格力
发明专利授权量 0.290 0.647* 0.377

论文发表量 0.073 0.735* 0.350
标准发布量 0.299 0.150 0.266

海尔
发明专利授权量 -0.550 0.710* 0.646*

论文发表量 0.269 0.442 0.266
标准发布量 -0.336 0.501 0.616

美的
发明专利授权量 0.225 0.784** 0.062

论文发表量 0.448 0.639* -0.054
标准发布量 0.238 0.562 -0.139

*. 在 0.05 级别（双尾），相关性显著。
**. 在 0.01 级别（双尾），相关性显著。

3.2.2 机构合作网络分析

图2展示了作者的机构合作网络关系，其中图谱

中节点代表机构，节点连线代表机构之间的科研合

作，连线粗细代表机构之间的合作强度，颜色代表

首次合作的时间。表4是三家企业的机构发文量和中

介中心度。从表4中可以看出，研究机构多以企业为

主。珠海格力电器股份有限公司、广东美的制冷设备

有限公司和广东美的暖通设备有限公司在发文量位

列前3，是领域内论文发表的重要机构。此外，科研

院所和高校的中介中心度较低。表明该领域内主要

还是以企业自主研究为主，缺乏与高校或科研院所

的深度合作。

3.2.3 关键词时间线分析

根据检索到的文献关键词，运用CiteSpace进行

关键词时间线分析（如图3所示）。其中，节点间连线

代表关键词被引情况，连线颜色代表首次被引时间，

节点大小代表关键词被引频数。由图3可知：（1）关

键词“空调”“中央空调”“节能”和“空调器”具有

较高的中介中心度，这是因为上述关键词大都为该

领域研究主体；（2）通过聚类，所有关键词被分成9

类，其中#0空调、#1暖通空调、#7变频空调和#8家用

空调是近10年来三家企业的主要研究对象；#3压缩

机、#4多联机和#5换热器是该领域内研究者较为关

注的空调核心组件；（3）三家空调企业的研究进展

可划分为3个阶段，2011-2013年是探索阶段，出现

了“空调”“节能”“可靠性”和“中央空调”等关键

词；在可持续发展的背景下，2014-2016年，“建筑节

能”“节能减排”“太阳能”和“制冷”等关键词大量

图1  作者合作网络分析
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涌现，这一阶段，这3家空调企业更注重节能减排技

术方面的研究；近年来（2017至今），随着大数据和

物联网的兴起，“语音识别”“空调控制”“二次开

发”“大数据”和“主动控制”等关键词逐步出现，

在这一阶段，这三家空调企业掀起了对智能家居领

域的研究热潮。

3.2.4 小结

首先，通过作者合作分析发现格力企业的作者

发文量较多，作者之间的合作强度也较大。此外，格

力团队注重空调的制冷、环保技术，在应对气候变

化、谋求可持续发展的背景下，谁能占据节能减排

技术的高地，谁就能赢得市场竞争的优势。同时，格

力的营业收入、客户满意度和毛利率均比美的和海

尔高，体现了格力团队的研究内容相对于美的和海

尔更符合市场需求和客户需求。其次，从机构合作

分析中可以看出，珠海格力电器股份有限公司、广东

美的制冷设备有限公司和广东美的暖通设备有限公

司发文量排前三，中介中心度也比较高。且在这10年

间格力电器与清华大学联合团队研发的“零碳源”

空调技术，实现节能85.7%
[22]

；美的空调与联合国工

图2  机构合作网络分析

 表4   2011-2020年机构发文量统计

企业 高校 科研院所
排行 发文量 中介中心度 发文量 中介中心度 发文量 中介中心度

1
珠海格力电器股份
有限公司（598）

珠海格力电器股份
有限公司（0.26）

上海理工大学
（13）

上海理工大学
（0.05）

空调设备及系统运行
节能国家重点实验室

（17）

中国家用电器研究
院（0.03）

2
广东美的暖通设备
有限公司（216）

广东美的制冷设备
有限公司（0.10）

重庆大学
（11）

重庆大学
（0.05）

珠海格力电器节能环
保制冷研究院（9）

合肥通用器械研究
院（0.02）

3
广东美的制冷设备
有限公司（209）

青岛海尔空调电
子有限总公司

（0.10）

上海交通大学
（10）

上海交通大学
（0.05）

国家节能环保制冷设
备工程技术研究中心

（7）

中国标准化研究院
（0.01）

4
格力电器（合肥）

（58）

青岛海尔空调空
调器有限公司

（0.02）

西安交通大学
（8）

华中科技大学
（0.05）

中国家用电器研究院
（6）

空调设备及系统运
行节能国家重点实

验室（0.00）

5
青岛海尔空调器有

限总公司（43）
广东美的暖通设备
有限公司（0.01）

华中科技大学
（8）

华南理工大学
（0.01）

珠海格力制冷研究院
（4）

珠海格力电器节能
环保制冷研究院

（0.00）
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业发展组织在《引领住宅空调行业走向更环保的道

路》项目上深度合作，为应对全球气候变化做出了突

出贡献。同时结合企业经营状况可以看出，格力和美

的两家企业比海尔更具有竞争优势，由此再一次体

现了节能减排技术是市场主要趋势并且符合客户需

求。最后，从关键词时间线分析中可以得出，空调企

业的关键词是根据国家政策形势、产业环境改变而

演变的。由于节能减排仍然是应对气候变化、谋求

可持续发展的必要手段；其次受疫情的影响，顾客

比较注重居家生活的质量，因此对智能家居的关注

度比较高，所以空调企业需要在节能减排、智能家

居领域重点发力，由此赢得竞争优势。

3.3 基于DEA和Malmquist模型的科技创新成果转化

效率分析

3.3.1静态分析

DEA法是一种由数据驱动且基于分式规划的绩

效评价方法，主要应用于评价多投入多产出情形下

决策单元间的相对效率
[23]

。本文基于2011-2020年

空调企业相关数据用DEA对格力、美的和海尔三家

企业的科技创新成果转化效率进行分析，得出转化

效率的有效性。DEA方法主要分为规模报酬不变的

CCR模型和规模报酬可变的BCC模型
[24]

。本文基于

BCC模型
[25]

，对上述三家空调企业2011-2020年相

关数据进行测算，得出三家企业科技创新成果转化

的技术效率值、纯技术效率值和规模效率值，结果

见表5。

（1）综合技术效率分析

综合技术效率体现了决策单元在资源配置、使

用效率等方面的综合能力。所有综合技术效率有效

的企业所对应的纯技术效率和规模效率也是有效

的
[27]

。由表5可知，在2011-2020年，格力、美的有3

年未达到综合技术效率有效状态。这表明两家企业

在扩大市场规模的过程中，出现了不同程度的资源

浪费或产出不足。通过对比三家企业综合技术效率

发现，海尔的综合技术效率略高于格力、美的，这就

表明海尔企业的科技创新成果转化效率优于其他

两家。同时结合各企业的论文发表量、标准发布量

和发明专利授权量发现，海尔的科技创新成果产出

相对于其他两家企业较少，但海尔能够进行有效转

化，实现科技创新成果产出合理转化。反观格力和

美的，虽然科技创新成果产出数量高于海尔，但是有

些年份的转化效率却没有达到最优。这可能是因为

没有将成果很好地进行应用，出现了“高研发、低产

出”现象。具体可能是因为成果不具备市场价值，申

请专利仅仅为了享受优惠或政策补贴，无法对其进

行市场化和产业化。

图3  关键词时间线分析
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（2）纯技术效率分析

纯技术效率体现了决策单元在管理和技术等方

面对效率的影响能力
[27]

。从表5中可知，格力、海尔

在这10年间纯技术效率值均为1，说明格力、海尔这

10年中技术水平相对美的比较高，管理体制较为合

理。而美的在2014、2015和2017年的纯技术效率值

均小于1，反映其技术水平和管理水平相较于格力、

海尔较低。结合科技创新产出可以发现，美的在这

几年中科技创新产出都比较高，但是营业收入和客

户满意度均比较低，存在“高研发、低转化”的现

象，说明美的在这几年中管理水平较低，没有合理

转化科技创新成果。

（3）规模效率及规模报酬分析

规模效率反映了决策单元的规模是否合理，资

源配置是否达到最优
[28]

。由表5可知，格力和美的在

这10年中有7年达到了规模效率最优，而海尔在这10

年间全部达到了规模效率最优，这就说明海尔在近

10年的市场规模大小及科技创新成果转化均比较合

理，而美的和格力的市场规模可能偏大或偏小，其

科技创新成果转化也存在不合理现象。格力在3年

规模无效的年份中，均是规模报酬递减；美的有两

年规模报酬递减，1年规模报酬递增。可以看出，格

力和美的大部分年份处于规模报酬递减阶段，说明

这两家企业要结合其技术效率状况，采取适当削减

调整其资源投入或采取措施提高产出等方式，从而

实现DEA有效。

3.3.2 动态指数分析

BCC模型是效率分析中的静态模型，不能对科

技创新成果转化的变化趋势进行动态反映。曼奎斯

特全要素生产率（Malmquist TFP）指数模型通过构

建投入距离函数和产出距离函数的比率，从而在加

入时间因素后动态测算决策单元全要素效率指数的

变化情况
[26]

。为此，本部分利用Malmquist TFP指数

计算三家企业科技创新成果转化活动的全要素生产

率指数。表6是运用deap2.1软件测算的格力、美的和

海尔三家企业在2011-2020年的Malmquist TFP指数

分析的结果。首先，全要素生产率指数=技术进步指

数×技术效率变化指数；而技术效率变化指数又可

分解为纯技术效率指数和纯规模效率变化指数
[29]

。

由表6可知，三家企业在2011-2020年的技术效率变

化指数始终为1，分解后的纯技术效率变化指数以

及纯规模效率变化指数也均为1，所以全要素生产

率指数变化主要取决于技术进步指数的变化。全要

素生产率主要受技术进步指数制约，技术进步指数

成为科技创新成果转化不合理的主要因素。而在本

文中，技术进步指数的影响因素是科技创新成果产

出。这进一步说明科技水平的高低即科技创新成果

产出的质量是影响科技创新成果转化活动的主要影

响因素。

（1）格力企业在2011-2013年，全要素生产率指

数从0.781增长至1.501，说明在这期间科技创新成果

转化效率明显提升；而在2013-2016年，全要素生产

率指数维持在0.7左右，说明科技创新成果转化效率

比较低，结合科技创新成果产出和经营状况可以发

表5  格力、海尔和美的DEA运行结果*

企业 格力 海尔 美的

年份
综合技
术效率

纯技术
效率

规模
效率

规模
报酬

综合技
术效率

纯技术
效率

规模
效率

规模
报酬

综合技
术效率

纯技术
效率

规模
效率

规模
报酬

2011 0.391 1.000 0.391 递减 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变
2012 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变
2013 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变
2014 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变 0.591 0.665 0.889 递减
2015 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变 0.933 0.993 0.940 递减
2016 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变
2017 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变 0.989 1.000 0.989 递增
2018 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变
2019 0.656 1.000 0.656 递减 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变
2020 0.365 1.000 0.365 递减 1.000 1.000 1.000 不变 1.000 1.000 1.000 不变

*注：DEA 效率将最优的投入产出组合（DMU）定义为“生产前沿面”，效率值标定为 1；位于前沿面外的 DMU 

被认为是无效点，效率值指标被界定于 0 到 1 之间
[26]

。
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现，在这期间，发明专利授权量和论文发表量有上

升趋势，而营业收入却在不断降低，这就说明科技

创新成果转化不合理，可能存在科技创新成果没有

被很好地运用的情况；在2017-2020年，全要素生产

率指数不断增加，在2020年达到1.232，发明专利授

权量与营业收入都有明显的增长，转化比较合理。

这可能是因为2017年是格力的转型突破之年。这一

年里，格力大力推动转型升级发展，实现从规模效

应到质量效应的跨越。通过不断提升品牌价值，以

供给侧结构性改革为主线，发力中高端市场，不断提

升产品价值。

（2）海尔企业在2015年之后全要素生产率指数

呈稳定上升趋势，科技创新成果转化合理。结合其

企业相关数据可以看出，2015-2018年，海尔企业的

发明专利授权量和营业收入均保持稳定增长，再次

证明发明专利授权量与企业营业收入呈正向关系。

通过分析发现，在这一时期青岛海尔围绕智慧生态

圈建设，积极推进智能硬件端、App软件端以及第三

方资源等方面的工作
[37]

；此外，通过文献分析发现，

在这一时期海尔致力于多联机空调系统运行性能、

智能家居的物联网操作以及面向互联网工厂的数字

化等研究
[30-32]

。上述成果均促使了海尔2015年来全

要素生产率指数不断攀升。

（3）美的企业的全要素生产率指数自2015年

以来一直大于1。在这期间，美的开始采用以小批

量、定制化的柔性制造为特点的T+3模式代替传统

的大批量生产，并通过人工智能技术实现产能的

提升
[38]

；结合科技文献发现，这一时期美的在自动

化设备方面投入了较多资源，生产流程实现了自动

化，生产效率得到了质的提升
[33]

；此外美的还致力于

暖通空调的应用与设计、节能减排技术的开发应用

以及暖通空调的自动控制等研究
[34-36]

，这使得美的

在空调市场上赢得了竞争优势，营业收入有了较大幅

度的提升，其全要素生产率指数也随之不断提高。

4   结论及展望

4.1 结论

表6   2011-2020年三家企业科技创新成果转化活动的全要素生产率指数

企业 年份 技术效率变化指数 技术进步指数 纯技术效率变化指数 纯规模效率变化指数 全要素生产效率指数

格力

2011-2012 1.000 0.781 1.000 1.000 0.781
2012-2013 1.000 1.501 1.000 1.000 1.501
2013-2014 1.000 0.708 1.000 1.000 0.708
2014-2015 1.000 0.731 1.000 1.000 0.731
2015-2016 1.000 0.700 1.000 1.000 0.700
2016-2017 1.000 1.748 1.000 1.000 1.748
2017-2018 1.000 0.727 1.000 1.000 0.727
2018-2019 1.000 0.904 1.000 1.000 0.904
2019-2020 1.000 1.232 1.000 1.000 1.232

海尔

2011-2012 1.000 0.498 1.000 1.000 0.498
2012-2013 1.000 3.490 1.000 1.000 3.490
2013-2014 1.000 1.402 1.000 1.000 1.402
2014-2015 1.000 0.176 1.000 1.000 0.176
2015-2016 1.000 0.824 1.000 1.000 0.824
2016-2017 1.000 0.844 1.000 1.000 0.844
2017-2018 1.000 1.124 1.000 1.000 1.124
2018-2019 1.000 1.203 1.000 1.000 1.203
2019-2020 1.000 1.975 1.000 1.000 1.975

美的

2011-2012 1.000 0.498 1.000 1.000 0.498
2012-2013 1.000 3.490 1.000 1.000 3.490
2013-2014 1.000 1.402 1.000 1.000 1.402
2014-2015 1.000 0.176 1.000 1.000 0.176
2015-2016 1.000 0.824 1.000 1.000 0.824
2016-2017 1.000 0.844 1.000 1.000 0.844
2017-2018 1.000 1.124 1.000 1.000 1.124
2018-2019 1.000 1.203 1.000 1.000 1.203
2019-2020 1.000 1.975 1.000 1.000 1.975
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本文选择格力、美的、海尔这3个代表企业为研

究对象，选取科技创新成果产出和企业经营状况为

一级指标，探讨科技创新成果产出对空调企业经营

状况的影响。本文得出的结论如下：（1）三家企业的

科技创新产出与毛利率均呈正相关，其中发明专利

授权量与毛利率呈显著正相关。这表明发明专利授

权量有助于毛利率的增长。（2）从文献计量分析可

以看出，在作者合作网络方面，合作网络虽已初步成

型，但合作程度低；在机构合作网络方面，机构与企

业和科研院所之间合作较少，产学研的合作有待加

强；通过关键词时间线分析发现空调企业需要在节

能减排、智能家居等领域重点发力，以此赢得竞争

优势。（3）由DEA分析发现，格力和美的的科技创新

成果转化效率较低，存在“高研发、低产出”现象，

有较大的改进空间；格力和美的不仅要注重科学技

术水平，还要注重调整科技创新产出的转化结构，减

少资源冗余；海尔的转化效率较高，在科技创新成

果转化的过程中具有一定的科学性。此外，通过计

算三家企业的全要素生产率指数发现，技术进步指

数低成为空调企业科技创新成果转化不合理的主要

影响因素。

4.2  研究局限

本文研究存在以下不足：首先，在样本选择上，

受数据可得性限制，一些未上市和中外合资的空调

企业数据不易获取，因而本文只选择了格力、美的

和海尔三家空调企业作为研究对象，在 未来的研

究中我们应扩大样本对象，选取多家有影响力的空

调企业进行深入分析。其次，本文指标体系的构建

主要基于已有的文献资料，而在实际生活中科技创

新成果产出的指标不仅仅包括论文、标准和发明专

利，因此在之后的研究中需要提高指标体系的完整

性和有效性。最后，在研究方法上，本文根据指标

特性采用皮尔逊系数法、文献计 量法以及DEA和

Malmquist模型进行分析，由于科技创新成果产出对

企业经营状况的影响作用较为复杂，在未来可以吸

收更多研究方法进行深入研究。
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