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摘 要：先对企业技术创新能力的各影响因素进行了详细分析，并提出了具有实用性和可操作性的创新能力评价指

标体系。然后针对目前评价企业技术创新能力时，都是用某一年的数据来进行评价分析这一情况，认为技术创新能

力应该是企业多年甚至长期以来知识和能力的积累，故提出应该使用多年的数据来进行评价分析。考虑到设立的

某些指标间会有相关性，因而将因子分析法引入技术创新能力的评价中，通过实证分析获得了很好的效果。
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企业技术创新能力大小关系企业的生存与发

展，尤其在经济全球化和中国成功加入 IDM 后，国
内企业间，国内企业与国外企业之间的竞争将更为

激烈，企业能否在如此激烈竞争的环境中生存，最终

体现的还是企业创新能力的竞争［"，%］。因此，对企

业技术创新能力进行评价分析，不仅可以使企业清

楚认识自己的技术创新的整体实力，也为如何提高

企业的技术创新能力提供了思路。目前，国内外一

般用模糊综合评判法来评价技术创新能力。由于设

立的各评价指标中，有些指标含有相互重叠的部分。

于是有些学者将可拓学方法应用于企业技术创新能

力评价中，通过建立综合评价物元模型，利用可拓学

的关联函数便可对企业技术创新能力进行评价。不

管是何种方法，各个指标都是用某一年的数据进行

分析，即静态分析。这是不全面的，对于某一个指标

单纯用一年的数据来反映是不对的。一个企业技术

创新能力的高低是企业各方面通过多年的沉淀而形

成的，因而评价其技术创新能力，应该通过若干年的

数据来进行综合评价。考虑到，在设立各指标时，各

指标间并非相互独立的，而是有一定的相关性。于

是，本文引入因子分析法于技术创新能力评判分析

之中，将这些具有错综复杂关系的变量（即各指标）

综合为数量较少的几个因子，以再现原始变量与因

子之间的相互关系，同时根据不同因子还可以对变

量进行分类和重新命名。

" 影响企业技术创新能力的因素

企业技术创新能力，是指企业产生新思想（新

概念）并运用研究与发展、营销和工程化能力实现

新思想以促进支持创新战略的综合能力。从知识角

度来看，技术创新能力就是将企业内外部知识激活，

进行整合与创造并实现其价值的能力。它是一个组
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合性的概念，是一个复杂和多元的系统，包含多个方

面，因而影响它的因素也是多方面的［! " #］。本文把

技术创新能力分解为技术创新意识、技术创新资源

投入、创新管理、研究开发、生产制造和技术创新效

果 $ 个要素来分析其影响因素。
（%）技术创新意识。创新意识是指企业能够积
极捕捉新机会，筹集创新资源，开展创新活动的能

力。具有创新意识，是企业进行技术创新的前提。

对于转轨时期的中国企业，突出强调技术创新意识

尤为重要。在现实生活中，常常可以看到，在面对相

同的外部环境下，创新意识强的企业能克服一般企

业克服不了的困难，获得创新收益，取得更大成功。

技术创新意识可以从领导的创新欲望和责任心、企

业创新战略规划的制定及实施情况、技术创新的预

测、规划能力和技术创新率 & 个方面来体现。
（’）技术创新资源投入。企业技术创新的本质
是在企业层次上实现市场需求与技术进步的有机结

合。这一创造性的结合以资金和人才的投入来保证

和实现。企业投入的创新资源分为 ()*（研究与开
发）投入和非 ()* 投入。()* 投入能力集中体现
在经费、人员和设备上。其中，经费投入能力用研究

开发经费占销售收入的比重来测度；人员投入能力

用 ()* 人员数量和素质来衡量，为此设立指标为
()* 人员占企业职工总数的比率（反映人力投入强
度）、高级职称 ()* 人员的比率（反映企业技术创
新人员的素质）；设备投入能力用 ()* 设备净值来
反映。

非 ()* 投入能力包括两部分内容：一是指技术
创新活动中除 ()* 经费之外的其它部分，如市场研
究、设计、工艺和材料准备、试制、试销、聘请顾问和

广告活动等的经费；二是指技术引进和技术改造的

投资。可见凡属旨在推动和实现技术创新的这些投

入应该均属于非 ()* 投入。本文用技术引进与技
术改进投资和企业的规模与实力来描述。

（!）创新管理能力。是指企业从整体上、战略
上安排技术创新和组织实施技术创新的能力。由技

术创新战略管理能力（反映创新战略制定、实施和

企业领导的决策能力）、技术创新过程管理能力（反

映创新计划制定与执行、创新过程中各环节内的管

理以及部门与各环节协调的能力）和创新机制建立

与运作能力 ! 部分组成。
（&）研究开发能力。企业的研究开发包括科学
和技术的基础研究和应用研究，以及原型机和工艺

方法的设计与开发（其中包括引进技术的消化吸收

和再创新活动）。不包括质量管理、一般产品试验、

市场调查和销售服务等。因此，衡量企业研究开发

能力可以分别衡量企业的基础研究能力、应用研究

能力和开发研究能力来进行。

（#）生产制造能力。创新需要的生产制造能力
是指企业把研究开发成果转化为符合设计要求的可

批量生产的产品能力。包括企业设备的先进性、工

人的素质水平和创新产品的工艺设计与管理能力。

（$）产品商业化能力。是指创新产品推向市场
并获得成功的能力。这种能力不仅是指市场调研能

力和产品开发出现后所具有的推销能力，而且包括

用户反馈信息以改进产品，从而提高新产品的市场

占有率和扩大市场范围的能力。

’ 企业技术创新能力评价的指标体系

’+ % 企业技术创新能力评价指标的确定
根据上面对企业技术创新能力的分析。从定性

和定量两方面遵循整体性、科学性、实用性和可比性

的原则，本文将上述 $ 个方面设置为 ’# 种因素，构
成如表 % 的技术创新能力评价指标体系。
’+ ’ 因子分析与企业技术创新能力的评价方法
因子分析是一种将多个实测变量转换为少数几

个不相关的综合指标的多元统计分析方法［$，,］。这

少数几个综合指标即因子，能够反映原来多个实测

变量所代表的主要信息，并解释这些实测变量之间

的依存关系。也就是说，因子分析是研究如何以最

少的信息损失把众多的实测变量浓缩为少数几个因

子。采用因子分析法来进行综合评价时，是对相关

的创新能力指标向量进行降维，采用较少的因子，以

每个综合因子的方差贡献率作为权重，构建综合评

价模型来评判企业技术创新能力的大小。

各个指标的设立如表 % 的结构模型所示，现设
有 ’# 个创新能力评价指标 ! "（!%，!’，⋯，!’#），

取企业 #年的数据作为样本，从而构成 # $ ’# 矩阵：
［!%&］#-’#，其中 % " %，’，⋯，#；& " %，’，⋯，’#。因子分

析就是要找到公共因子 ’ "（ ’%，’’，⋯，’(）（ ( 小于

’#），构成因子模型的一般表达式 !% " ) .% ’% * ) .’ ’’ *

⋯ * ) ./ ’( * ! %（ % " %，’，⋯，#），用矩阵形式表示为 !

" +’ * !。+ "（)%,）’# $ #称为因子载荷矩阵，!称为特

殊因子向量，表示指标向量不能被公共因子所解释

的部分。找出公共因子 ’ 后，利用回归分析求出因子
得分函数 ’ & " " &，%!% * ⋯ * " &，’#!’#（ & " %，’，⋯，(），

’ 重庆师范大学学报（自然科学版） 第 ’! 卷



再利用因子得分函数可以求出综合因子值 ! " #! $!
% #" $" % ⋯ % #& $&，其中，#’（ ’ " !，"，⋯，&）为第 ’个

因子的重要程度系数，作为综合因子值的权重。而综

合因子值 ! 就是企业技术创新的能力。同时可以比
较不同年份的 !，就知道企业的技术创新能力的变
化情况。

表 ! 企业技术创新能力的结构模型

目标 指标 分指标 计算方法

企

业

技

术

创

新

能

力

技术

创新

意识

创新

资源

投入

创新

管理

能力

研究

开发

能力

生产

制造

能力

商业

化

能力

领导的创新欲望和责任心 (! 定性指标

企业创新战略规划的制定及实施情况 (" 定性指标

技术创新的预测和规划能力 (# 定性指标

技术创新率 ($ 定性指标

科研经费投入强度 (% （研究经费 )销售收入）"!&&

科研人员投入强度 (’ （研究开发人数 )企业总人数"!&&

科研人员素质水平 (( （高级职称人数 )研究开发人数）"!&&

创新设备投入强度 () （研发设备资产值 )总设备资产额）"!&&

技术引进与技术改进投资 (* （引进与改进投资 )销售收入）"!&&

企业的规模与实力 (!& 企业在同行业的市场占有率"!&&

创新战略管理能力 (!! 定性指标

创新过程管理能力 (!" 定性指标

创新机制建立与运作能力 (!# 定性指标

研究开发人员的整体水平 (!$ !（职称为（& + !&&）"该等级人数比例）

研究开发的成功率 (!% （研究的成功次数 )研究总次数）"!&&

专利拥有数 (!’ （当年拥有专利数 )当年创新成果数）"!&&

消化吸收能力 (!( 定性指标

创新产品开发周期 (!) 定性指标

信息采集能力 (!* 定性指标

企业设备的先进性 ("& !（等级分（& + !&&）"该等级设备比例）

工人的素质水平 ("! !（等级分（& + !&&）"该等级人数比例）

工艺的设计与管理能力 ("" 定性指标

市场调研能力 ("# 定性指标

创新产品销售能力 ("$ 创新产品销售率"!&&

营销管理的有效性 ("% 定性指标

注：表中定性指标可以通过专家打分获得，分值在 & + !&& 之间。

# 案例分析
本文通过对广州市某一家创新型企业进行调

查，收集了该企业 ( 年（ "&&#、"&&!、"&&&、!**)、
!**’、!**#、!**&）的数据，由于上述各指标的量纲不
同，故先将原始数据进行了标准化处理，利用

,-,,!!. & 统计软件对处理后的标准化数据进行因
子分析，得到因子载荷矩阵如表 " 所示。
第 ! 个公共因子的重要性占了 $!*（即第 ! 个

因子能解释所有指标信息量的 $!*），从上表可知
第 ! 公共因子中，科研经费投入强度、科研人员投入
强度、技术引进与技术改进投资、研究开发人员的整

体水平、研究开发的成功率、专用拥有数、研究人员

素质水平、工人的素质水平和创新产品销售能力等

指标具有比较重要的作用，这一因子可简要概括为

“投入产出综合环境因子”。

第 " 个公共因子中，创新战略管理能力和创新
过程管理能力指标具有比较重要的作用，这一因子

可以命名为“管理因子”。

第 # 个公共因子中，创新设备投入强度和企业
设备的先进性指标具有比较重要的作用，这一因子

可以命名为“设备装备因子”。由于该企业是一家

精密仪器生产公司，故产品与设备的关系非常紧密。

第$个公共因子中，企业创新战略规划的制定
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表 ! 技术创新能力指标的因子载荷矩阵

指标名称 因子 " 因子 ! 因子 # 因子 $ 因子 %

"& 领导的创新欲望和责任心 !" ’& ’( ’& $# ’& !" ’& "# ’& #)

!& 创业创新战略规划的制定及实施 !! ’& ’* " ’& "! ’& ’) ’& )) ’& ’"

#& 技术创新的预测和规划能力 !# ’& "! ’& %" " ’& ’* ’& ’! ’& #!

$& 技术创新率 !$ ’& !# " ’& "+ ’& $) ’& ’* ’& !$

%& 科研经费投入强度 !% ’& (% ’& ’+ ’& "# " ’& ’( ’& ’)

*& 科研人员投入强度 !* ’& () " ’& "! ’& !$ ’& #" ’& ""

)& 科研人员素质水平 !) ’& +* ’& ’) " ’& "# ’& ’+ ’& ’#

(& 创新设备投入强度 !( ’& !$ ’& "+ ’& (% ’& !" ’& ’+

+& 技术引进与技术改进投资 !+ ’& +" ’& ’) ’& "’ ’& ’% ’& !$

"’& 企业的规模与实力 !"’ ’& "$ ’& %) " ’& "! ’& !# ’& ’)

""& 创新战略管理能力 !"" ’& !( ’& )( " ’& ’% " ’& ") ’& ’(

"!& 创新过程管理能力 !"! ’& ") ’& (# ’& ’! " ’& !" ’& "#

"#& 创新机制建立与运作能力 !"# ’& !" " ’& ’" ’& ’% ’& )* ’& "

"$& 研究开发人员的整体水平 !"$ ’& +" " ’& #% ’& ’$ ’& "% " ’& ’(

"%& 研究开发的成功率 !"% ’& (+ ’& ’* " ’& ’* ’& ’+ ’& "*

"*& 专利拥有数 !"* ’& +* " ’& ’% ’& ’# " ’& ’% ’& !)

")& 消化吸收能力 !") ’& %* ’& $! ’& !" ’& ’") ’& #$

"(& 创新产品开发周期 !"( ’& #" ’& !$ " ’& ") ’& #$ ’& !(

"+& 信息采集能力 !"+ ’& !* ’& #* " ’& )% ’& !! ’& ’(

!’& 企业设备的先进性 !!’ ’& ’# ’& "$ ’& (+ " ’& "% ’& ’$

!"& 工人的素质水平 !!" ’& (% ’& ’+ " ’& ’% ’& "! ’& ’#

!!& 工艺的设计与管理能力 !!! ’& !$ " ’& !( ’& #+ ’& !" ’& ’)

!#& 市场调研能力 !!# ’& #( ’& "+ " ’& ’% ’& $! ’& ")

!$& 创新产品销售能力 !!$ ’& () ’& !! " ’& "( ’& ’% ’& ""

!%& 营销管理的有效性 !!% " ’& ’* ’& ’+ ’& "! " ’& () " ’& ’#

特征值 (& ) !& (* !& ") !& %$ "& *#

方差贡献率 !（#） $" "$ "’ "# (

及实施和创新机制建立与运作能力指标具有比较重

要的作用，这一因子可以命名为“公司目标与机制

因子”。

可以看出资金（包括科研经费、技术引进改进

投资和设备投入）、人才（研究开发人员和工人的水

平）以及企业创新机制等因素是影响企业技术创新

能力的重要因素。

根据上表可以构建如下综合评价模型：

$ % &" ’" ( &! ’! ( ⋯ ( &) ’)

&* 为第 *个因子的重要程度系数，可以根据其贡

献率计算：&* % ! * + "! *，* % "，!，#，$。故，根据表 !所

列各主因子方差贡献率可得综合评价模型：

$ % ’ , %!* ’" ( ’ , ")+ ’! ( ’ , "!( ’# ( ’ , "*) ’$

再利用回归分析可以求出各个单因子的得分函

数 ’ - % # -，"!" ( ⋯ ( # -，!%!!%（ - % "，!，⋯，$）。具体数

据略。最后得出 $ 的值。分别求出 $!’’# % ! , $#，$!’’"

% ! , #"，$!’’’ % ! , ’)，$"++( % " " , %$，$"++* % " , +(，

$"++# % ! , %%，$"++’ % " , )*，经核实所得结果还比较

符合该公司的实际情况。"++( 年出现负数，那是因
为该年受东南亚金融危机的影响，同时由于 "++) 年
公司领导因经济问题，而使公司曾一度出现经营危

机。

$ 结论

通过对企业技术创新能力影响因素进行详细的

分析，使用因子分析对企业不同时期的技术创新能
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力进行了评价，可以让企业了解自己的创新能力情

况，并能识别影响企业技术创新能力的主要因素。同

时还可以用因子分析法评价不同企业技术创新能

力，使企业知己知彼。该方法具有一定的可操作性和

使用性。
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