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企业技术创新能力评价指标体系模型研究
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摘要：企业技术创新能力评价指标体系是洲度企业技术创新能力的重要依据，系统的、科学的评价指标体系才

能客观地反映企业技术创新能力，发现差距，通过改进提高企业技术创新能力以适应激烈的市场竞争的挑战。

在提出企业技术创新能力评价指标体系建构原则的基础上，应用Delphi法通过集成多个专家意见设置了评价

指标集。运用AHP法设计了评价指标体系层次递阶图．引用Saaty 1--9标度法对指标进行量化。构造了判断

矩阵并计算出各指标的相对权重值，引用平均随机一致性指标RI值对判断矩阵进行了一致性检验，建构了企

业技术创新能力评价指标体系基本模型。通过对三个企业技术创新能力的洲评．实验结果讧明该模型具有系统

性、科学性及可操作性。
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建构企业技术创新能力评价指标体系是以对企业技术创

新能力的准确测度为前提，但技术创新能力的测度是一项极

其复杂的系统工程。近年来西方学者提出了许多不同的理论

框架和指标体系，如美国经济合作与发展组织(1996)提出

了用于收集企业技术创新数据的OSLO手册，其中许多指标

涉及企业的技术创新能力⋯；Chiesa等开发了一个技术创新

审计框架¨J。近年来我国学者对技术创新能力评价也有一定

的研究，如吴显英¨1的区域技术创新能力评价；同荣国¨j、

魏后凯"’的企业与产业技术创新能力评价；王章豹∞J、庞更

新"1的高校科技创新评价等。从国内外的研究现状看，在创

新型企业的技术创新能力研究领域，至今还没有一个能够较

全面反映企业技术创新能力的评价指标体系得到广泛认可并

在实践上行之有效，因此，本文以系统论为理论依据，提出

了应用模糊数学集成的方法建构企业技术创新能力评价指标

体系。

1 企业技术创新能力评价指标体系建构原则

(1)系统性原则

企业技术创新的过程可归结为：创新积累一研究开发一

生产制造一新产品销售，最后实现经济效益。这一过程是一

个系统工程。因此在建构企业技术创新能力指标体系时必须

结合企业技术创新的过程系统地、全面地反映企业的技术创

新的实际能力。

(2)科学性原则

在建构企业技术创新能力评价指标体系中要避免各指标

间信息的重叠，采用的方法既能解决多指标综合评价中的相

关问题，又要使各指标的设定以精确的内涵及外延相结合，

做到科学合理、界定准确。

(3)可操作性原则

建构的企业技术创新能力评价指标体系要具有现实性，

指标数值与企业内部财务、权威机构的统计指标相一致，做

到资料易于收集，一些复杂的计算方法可以借助计算机计算，

使其操作方便、快捷。
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2模型的建构

2．1评价指标集的设置

Delphi法是利用专家集体智慧来确定因素在评价指标体

系中重要程度(极重要、很重要、一般重要、不重要、不必

考虑)的选取过程，具体方法如下：

(1)根据评价的总目标，将所涵盖的全部指标因素列

出，作为设计征询表的依据。

(2)组建专家组。专家的选择是Delphi法应用成败的关

键。专家组成员人数约30—50人为宜，专家组的组成要求具

有权威性，专家代表面要广泛，通常包括理论专家、技术专
家、管理专家、高层决策人员等。

(3)设计征询表。将评价指标所有要素设计到征询表内

(见表1)，发到专家组成员手中认真填写。

衰1征询表(第一轮)

(4)专家征询和信息反馈(≤4轮)。专家填好第一轮

征询表，通过收集、作统计处理后设计第二轮征询表(见表

2)。专家根据第二轮征询表再做修改，通过3—4轮的反复征

 万方数据



174 田依林：企业技术创新能力评价指标体系模型研究

询，专家意见逐步收敛。

(5)数据处理。Delphi法常用的统计指标，a在等级评

估中：
_lv Ⅳ

均值E=置口j·～／(互～一1)
‘■I I■I

方差矿=王(口；一E)2·n／(乏ni—1) (2)

式中|『、r表示评估等级数目(N=5)；q表示等级序号

(1，2，⋯，5)，对应极重要到不必考虑；n；表示评为第i等

级的专家人数。对具体的预测数字，用上、下四分点来表示，

通过反复征询最后得出满意的指标因素集U={H。，u2，⋯，

“．}。

2．2层次递阶图的设计

AHP法是将复杂的系统包含的因素进行综合分析，找出

企业技术创新能力评价指标集指标之间的隶属关系，用一个

递阶层次树状结构图来直观地表示，将所有因素按不同层次

进行分类。并标明上一层与下一层元素之间的隶属关系，用

直线表示。层次递阶图的构造是层次分析模型的关键，在综

合分析过程中应注意以下问题：(1)每一层指标因素相关联

的下一层因素一般不超过9个；(2)同一层次的指标因素要

保证为同类，并对上一层次达到满足要求。

2．3评价指标权重的计算

(1)构造判断矩阵

采用Stmty的I卅标度法来反映指标问的相对重要性比
较，对因素的相对重要性之比作出判断并给予量化。Saaty法

设计了范围l—9的比率标度，定性区分事物的能力可用5个

重要程度的属性表示，当需要较高精度时。可采用两个相邻

之间的值，这样就有9个数值，即9标度。应注意的问题是
每次至多只能对9个因素同时进行两两比较。

采用专家评分法通过对各层因素的两两因素进行比较，

得到判断矩阵，其表达式为：

r CIl C12 ⋯Cl。]

c：[岛]⋯-1 0-擘’：。'f (3)

I；
： ： o I

LC“CJ|2⋯C。J

(2)采用方根求解判断矩阵C的特征向量
‘厂r一

可：。√曩q (f=1，2，⋯，n) (4)

对向量面2(可。，可：，⋯，面．)7作正规化归一处
理，得到：

矽．吧=产(；_1，2，⋯，n) (5)

；善可
则W=(吼，耽，⋯，睨)7为对应判断矩阵的特征

向量。

(3)计算判断矩阵最大特征值

A。=毫=≮乒 (6)

c，：肆 (7)

(4)一致性检验

AHP法的主要优点是将决策者的定性思维过程定量化，

但在模型化过程中必须保持思维的一致性。在判断矩阵C

上，即要求各元素c。应满足对任意1≤矗≤n，有q=“／q,，
这是对应判断矩阵最大特征值的特征向量为因素权重的前提

条件。为了度量不同阶判断矩阵是否具有满意的一致性，我
，’，

们引入了平均随机一致性指标彤，当CR=-“gi<0．1时，可以
IU

判断矩阵具有满意的一致性，否则就需要调整判断矩阵直到

有满意的一致性。

3实验分析

假设对甲、乙、丙三家企业的企业技术创新能力进行

评价。

3．1设置评价指标集

从技术创新过程分析，创新的形式虽然多样，规模、特

征及新颖程度各异，但创新的本质过程是相通的，从某种意

义讲，企业技术创新能力就是各种能力的耦合。通过对企业

技术创新能力评价概念的界定提出若干个评价指标，按照

Delphi法的操作程序，通过4轮的征询意见、数据处理、收

敛最后筛选出评价指标集(具体过程省略)，共有24项指标

因素(见图1)。

且标层 一级指标 二级指标

图l 企业创新能力评价指标体系

3．2建构层次递阶图

应用AHP法建构层次递阶图是建构层次分析模型的关

键。把所有筛选的评价指标集进行综合分析，找出各指标之

间的隶属关系，笔者认为企业技术创新能力评价指标体系可

分为：目标层、一级指标层、二级指标层。目标层为企业技

术创新能力评价指标评价体系C；一级指标层包括开发能力

C。、制造能力c：、产出能力C，、营销能力C。、管理能力C，

等5项指标；二级指标层包括24个指标并分别隶属一级各项

指标(见图1)。

3．3计算评价指标权重及一致性检验

(1)经过专家组成员给出各级指标的Saaty相对重要程

度，通过对调查结果进行整理，得到判断矩阵，根据算式

(3)一(7)运用权重值计算方法计算出W、CR数值，并检验

判断矩阵的一致性(见表3)。
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(2)根据上面所得到的判断矩阵，经过综合计算得出综

合权重(见表3)。

表3 C—C。综合权重

c !! !! !! 生 生 w；C～ W；

C¨0．128 0．034

Cn 0．196 0．049

C13 0．147 0．047

C“ o．125 o．035

Cl，0．121 0．032

C16 0．08l 0．026

C17 0．103 0．028

Clo 0．097 0．026

c21 0．347 0．086

％0．182 0．045

C∞0．323 0．079

CM 0．148 0．039

C31 0．346 0．048

C3z 0．429 0．058

C33 0．225 0．032

C41 0．294 o．048

C42 0．249 0．04l

c．，0．283 0．046

C44 0．174 0．028

Csl 0．226 0．040

Cs2 0．219 0．039

Cs3 0．219 0．038

C舅0．157 0．027

Css 0．179 0．03l

3．4三个企业技术创新能力评价

(1)将采集的三个企业的原始数据进行整理并进行标准

化整后如表4所示。

表4标准化数据

C12 6．51 4．89 6．32

C13 9．12 6．70 8．32

C14 5．32 3．30 8．00

CIs 6．70 1．40 8．70

C16 9．00 7．Ol 8．03

C”8．89 6．02 7．51

％8．90 7．60 8．01

c笠 5．63 4．61 6．02

C∞ 8．72 7．53 8．30

C甜8．65 5．01 7．23

C"8．16 6．60 5．01

C抡8．56 5．Ol 7．23

C．I 3．91 3．90 4．50

C42 1．11 2．32 1．Ol

C43 9．Ol 8．00 8．90

C“ 2．Ol 4．32 2．31

CsI 8．90 8．70 8．23

Cs2 9．00 6．7l 8．90

Cs3 3．01 6．23 5．20

‰8．23 7．20 5．9l

Css 9．0l 3．05 7．5l ，

(2)计算3家企业一级指标矩阵及相对权重模糊综合

甲企业：C-=O．42，C2=0．40，C3=0．41，C4=0．35，

C5=O．37；

乙企业：Cl=0．26，C2=0．30，C，=o．29，C4=0．33，

C5=O．30：

丙企业：C．=0．32，C2=0．31，C3=0．30，c．=0．32，

C5_3．30：

综合得分：甲企业W。=O．40

乙企业Wz．=O．28

丙企业W丙=0．32

3．5计算结果分析

从综合得分结果看三个企业技术创新能力，甲企业强于

其它两个企业，丙企业强于乙企业。

从一级指标计算结果分析：(1)甲企业创新能力较之其

它两个企业在研发能力、产出能力、管理能力等方面都强；

(2)乙企业在研发能力、产出能力、制造能力及管理能力则

比较差，因此使得其创新能力较差；(3)三个企业在营销能

力上相差不大，乙企业的营销能力比丙企业的营销能力虽然

较强，但由于它的其它几个能力要素比较差，影响了企业技

术创新能力。

对三个企业提升的技术创新能力意见：甲企业在增强营

销能力上还要加大力度，这样对企业技术创新能力的提升有

着促进作用；乙企业要在R&D资金投入比率、研发人员进

修、研发人员比例上加大投入，争取提高研发能力，提高产

品科技含量，提高新产品的投入产出率、市场占有率和产值

率，加强企业管理能力，方能从整体上提升企业的技术创新

能力；丙企业要进一步加大R&D资金投入比率，提高新产品

的投入产出率，企业的技术创新能力会得到提升。

4结论

企业技术创新能力评价指标体系模型的构建是一项复杂

的系统工程。本文应用Delphi、AHP等集成的方法建构企业

技术创新能力评价指标体系模型。对三家企业进行评价的结

果与企业的实际情况基本相吻合，因此认为本文构建的企业

技术创新能力评价指标体系模型能够客观地评价企业技术创

新能力，通过评价发现问题，并通过改进不足之处提高企业

技术创新的综合能力。
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