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摘 要 ：从企业创新资产 、人力资源、创新组 织管理 、创新绩效 、创新环境 5个方 面构 建了企业创新活力 的综合 评价 

指标体 系，并在采 用逐一 比较 法确 定指标权 重集后 ，针对指标灰 色特性 建立 了企业创新活力 多层次灰 色评价 模型 ，为企 

业了解 自身的创新活力状况，进行创新管理提供 了科学的依据= 
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O 前言 

创新是企业生存和发展的关键，是企业 

生命活 力的源泉 。早 在 l9l2年 著名经 济学 

家熊彼特在其名著《经济发展理沦》中就提 

出 了企业创新的概念 他认 为创新是“把 一 

种从来没有过的关于生产要素和生产条件 

的新组合引入生产体 系”，并指 出刨新是企 

业发展的关键『 I 从中可以看出 他只是提 出 

了生产与产品层次上的创新 到了 20世 纪 

六 七十年代 ．新技 术大量 涌现 ，从而 形成 了 

激烈的市场 竞争：在 市场竞争 的条件下 ，进 

一 步促进了技术创新的发展，从而形成了技 

术创新 概念 到 了 20世纪 90年 代．瓦联 网 

在 全球 开通 ．改变了企业生存 发展的生态环 

境 ．企业发展从纯粹生产型 、生 产经营型 、资 

本经营型转 入第 四个阶段—— 创新经营型 ． 

从而 使企业 创新成 为当今企 业发 展的 主流 

思想 企 、世创新是一 个范 围相当 广泛的 慨 

念 ．它包括 观念创新 、结构创新 、技术刨新 、产 

品创新 、市场创新 、管理创新 和人才刨新 I 然 

而 ．在实践 中 ．企业往 往不能正 确评 价 自身 

的创新 活力状况 ．适 时地进行 自我 的诊断 与 

调整 ．从而不能准确地识别和把握 企业面临 

的创新机遇，导致创新低效或无效。因此，如 

何客观、科学 、有效、定量地评价企业创新活 

力就成 为当今学 术 界和企业 界关注 的理论 

课题和实践问题：企业创新活力受多种因素 

(指标)的影响，而且这些指标是多层次、复杂 

的，存在信息的不确切和不完全性 ，其实质 

属于灰 色系统 。所 以针对其特性本文探 讨将 

逐 一 比较 法和灰 色系统 评价方 法引 入企业 

创新活力综合评价中 实证分析表明，该方 

法 克服 了常用指 数法信息缺失的弱点 ，在解 

决部分信息确知、部分信息未知的不对称性 

问题时，能够提高评价的精度．是一种行之 

有效的方法 ，具有一定的学术与实用价值。 

1 企业创新活 力评价指标体 系的建 

立 

1．1 评价指标体 系建立的基本原则 

(1)系统性原则 根据 系统论思想 ，企业 

创 新 活力 评 价指 标体 系要 尽 口『能 完 整 、全 

面 、系统地揭 示企业 创新活 力的 全貌 ，防止 

以偏概 全 当然也要力求抓 住重点 ，选取正 

确反映企业创新活力的本质的指标，防止抓 

小丢大 基于此原则 ．笔者借鉴前 人的研 究 

成果”‘和对 企业 创新活 力的 内涵 的理 解 ，将 
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企业创新活力这一目标层逐层分解，分解为 

创新资产、人力资源 、创新组织管理 、创新绩 

效 、创新环境 5个准则层，再将各准则层分 

别分解成一组各有侧重又相互联系能够系 

统综合反映企业创新活力的指标集，以作为 

综合评价企业创新活力的依据 。 

(2)科学性原 则。企业创新活力 以综 合 

评价 为主 ，而不是 面面俱 到 ，选择 指标 时 ，要 

尽可能突出指标的综合性功能，多用分析评 

价指标，少用描述性指标，以区别一般科技 、 

经济统计工作 

(3)绝对指标 和相对指标 、硬指标和软指 

标相结 合原则。绝对指标反映总量 、规模 ，相 

对指标则用来反映速度 和比率 ；“硬指标 ”可 

以量化且可从实际资料得到，具有可操作性， 

”软指标 ”则往往更能多方面地体现相关的状 

况，更能够在战略的角度上提供一种测度；这 

些指标相辅相成可更准确地反映实际情况： 

(4)可 比性原则 。选择涵 义明确 、口径一 

致的评价指标．要尽可能符合国内各项认定 

指标 的要求 ，以保证评 价 的合理性 、公 正性 

和客观性 。 

1．2 评价指标体 系的构建 

根据以上原则．在参考他人研究成果I 【 
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和笔者对 企业创新 活力 内涵 的理 解 的基础 

上 ．构建以下企业创新活力综 合评 价指标体 

系(见附图)。 

2 企业创新活力的多层次灰色评价 

模型哳·刀 

2．1 评价指标权重的确定 

在多层次综 合评价 中 ，权 重是评价过程 

中的一个极其重要的因素，它的确定是否科 

学 、合理 ，直接影响着评 价的准确性 传统上 

常采用层次分析法(AHP法)，但 AHP法的求 

解方法繁杂，计算量大，且当一致性检验不 

满足时还要重新构造判断矩阵，反复计算 ． 

很不方便 本文采用的逐一 比较法求解指标 

权重能克服以上不足，它计算简便，精确度 

高。其基本思路 是：以同一评价 对象的评价 

指标 中任何一 个指标 与其它指标逐一配对 ． 

进行一 次比较 ，从而间接计算 出各指标间的 

重要程度之 比。如假定某一评价对象 有 n 

个评价 指标 C C ，⋯ ，C ，则 对 B 而 言 ，指 

标 G 占有比重为 W q=l，2，⋯，n)，显然有： 

∑W =l；令 ，(， =l，2，⋯，n)，表示指标 
j=t 

q=l，2，⋯，n)中任意两指标(包括本身)的 

重要程度之比，即 r=WJW r；据此．便可写 

出比较矩阵 ： 

l All Al2⋯ Al i 

A：J A!t A翌 ’··A I 
’ ⋯ ⋯ ⋯

I l 
A l A ⋯ A l 

l W n W ⋯ W i 
n 

W 。⋯ l f ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ f 
l l 一 1 

分析上述矩阵可知 ，矩阵第 列之和为： 

+ +⋯+WJ~／ =I／W q=l，2，⋯ ， 

n) 

因为 A 通过比较求 得，所以可以求 得 l／ 

W 1／W ．⋯．1／W ，进而求得 _1． ．⋯ ． 

． 即为评价对象 下各指标 (-。． ．⋯．C 

的权重数 

通过 以上方法 可分 别求得 各级 评价指 

标的 权重 ：评 价指标 B ( l，2，⋯5)的权重 

向量 =( 1． 2．W3，W4，W5)=(0．20．0．25．0．15， 

0．25，0．15)；评 价指标 C =l，2，3，4)的权 重 

向 量 Wl：(Wll’Wl2，Wl3，Wl4)=(0．20，0_30， 

0．25，0．25)；评价指标 Cj ：l，2，3)的权重向 
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价 
A 

创新资产B 

生产和工装设备的先进程度 C 

平均 R&D经费投人占销售收人比重 Ct 

自有技术价值占企业净资产的比率 Ct， 

R&D费用增长率C 

科技人员占总员工的比率C ． 

人力资源B 卜_——H 企业家的风险偏好 

企业家对创新产品市场的熟悉程度 C 

企业管理层级的合理性 C 

创新组织管理 H_1创新过程管理有效性 c，： 

创新绩效B 

人均合理化建议提案数C 

创新产品销售利润占R&D平均费用的比率 

创新产品销售利润占企业产品销售利润的比率 ! 

创新产品利税额增长率 

创新项目的成功率 

企业所在地区的科技环境 c 

创新环境B 卜_——H 企业对创新人员的激励程度 c ! 

企业的创新文化氛围 C 

附图 

量 W2=(W1l1W ，W )=(0．35，0．40．0．25)；评 

价指标 C ：l，2，3)的权重向量 W (W3l， 

m W33)=(0．30，0．45，0．25)；评价指标 C = 

l，2，3，4) 的 权 重 向 量 W ：( ’ W ，W43， 

W“)=(0．15．0．25．0．35，0．25)；评价指标 C U： 

l，2，3) 的 权 重 向 量 W5：( ， 2，W53)= 

(0．20，0．45，0．35)。 

2．2 制定评价指标 的评分等级标准 

本文根据常规采用 4级评语制．将评价 

指标优 劣等 级划分 为“优 、良 、中 、差”4大等 

级，其对应评分值分别为4．3，2．1 若指标等 

级介于两相邻等级之间．相应评分笸取两相 

邻分值之间的某个笸 

2．3 确定评价样本矩阵 

假设由5名专家( ：l，2，⋯，5)组成评价 

小组按上述规定评分等级标准对 C层各评 

价指标 评分 ．根据 5名专家的评分，口T构造 出 

R： 

此 企业创新活力 的评 价样本矩阵( ) ；即 ： 

2．4 确定评价灰 类 

设评价灰类序号 为 e．其相嘘灰类 及白 

化权 函数如下 ： 

第 l灰类“优” =1)，设定灰类o-E[4． 

】，白化权函数为 ，白化权函数的表达式为： 

f ／4 E[0，4] 

f,(rk )：{ ∈[4， 
l0 0．∞ 

第 2灰类“良” ：2)．设定灰类o．E：0． 

3，6 ．白化权函数为 ，白化权函数的表达式 

为 ： 

frd3 E 0．3： 

( )：{(6一 )／3 E 3．6： 

l0 r 0，6： 

第3灰类“中” ：3)，设定灰类o。∈【0．2． 

4】，白化杖函数 为 ，白化权函数的表达式为 ： 

]●●●●●●●●● ●●● ●● J  

4 

2  2  2  2  3  

名 D 5 五 

2  3  3  2  3  

5  0  6  0  2  

2  2  2  3  2  

5  0  4  2  6  

3  3  3  3  2  

4  0  2  0  5  

3  3  3  3  2  

5  0  8  0  6  

2  3  2  2  2  

0  5  4  4  6  

3  2  3  2  2  

8  5  0  4  5  

2  3  3  3  3  

5  0  2  0  4  

2  3  3  2  3  

5  0  8  6  0  

2  3  2  2  2  

0  5  5  5  0  

3  3  2  3  3  

0  5  5  0  6  

2  2  2  3  2  

0  5  5  5  0  

3  2  2  3  3  

5  2  0  8  8  

3  3  3  2  2  

0 ● 5  5  0  

2  2  2  2  2  

5  6  0  5  8  

2  2  3  3  2  

2  5  8  5  0  

J ， ， ， 3  



 

frd2 ‰∈l0，2 

( )={(4-r~． )／2 ∈l2．4一 
l0 rk 岳l0，4 

第 4灰类“差”忙=4)，设定灰类⑧．∈l0， 

l，2：，白化权函数为 ，白化权 函数的表达式 

为： 

rl “ ∈l0，l一 

(r̂ )={2-r̂ rk ∈[1，2 
tO 岳[0，2 

2．5 计算灰色评价系数 

对于此 企业 创新 活 力评 价指标 C 属 

于第 e灰类的灰色评价系数为 ： 

= lx 【rll-) r： ．) r ) r ) ( ．)=3．5 

e=Zrm (r ) r：． ) (r ) ( ．．) (r5．．)=4．53 

e=3xm ( -) (r21．) ( ·) ( ) rs．．)=3．0 

e=4x 三 ·) r2． ) ( ·)G(r4·．) (r 5】．)=0 

因而可求得评价指标 C．．的总评价系 

数 ：XII= l1l+ l12+ ll3+ l】4=l 1．03 

2．6 计算灰 色评价权 向量及权矩阵 

由 X 及』 我们可以得到评价指标 C．． 

的 灰色权向 量 dll=(d⋯，dI12，dll 3．d̈。)=“⋯／x⋯ 

ll I1． lI ll l1)=(0．317，o．41 1．o．272，0．0) 

同理 ，可计 算 出 dI2、dll1、dl4、d2I、d21、d∞、 

d̈ d32、dm以l、d42、d43、d“、d5l、d52、d53，从 而得 

到 曰．、曰：、 、曰 、曰 所属指标对 于各评价灰类 

的灰色评价矩阵 D．、D 、D3、 、D ： 

1 03l7 0．4ll 0．272 0．0 l 

Dl：l 0·。。 0·4 0·2 8 0·0 I 1 0
．254 0．339 0．407 0．0 I 

『0．354 0．429 0．2l7 0．0 I 

r 0．333 0．414 0．253 0．0] 

D =J 0．285 0．380 0．335 0．0 I 

L 0．365 0．423 0．212 0．0 j 

l 0．320 0．427 0．253 0．0-1 

DF J 0．327 0．399 0．274 0．0 I 

L 0．389 0．429 0．182 0．0 I 

l 03l9 0．40l 0．280 0．0 l 

1 0-3l2 0-4l5 0．273 0．0 l D l 0348 0-427 0-225 0
．0 l 

1 0-37l 0．426 0．203 0．0 I’ 

r 0．279 0．372 0．349 0．0 ] 

D 1 0．352 0．420 0．228 0．0 I t 

L 0．289 0．386 0．325 0．0 J 

2．7 一级灰 色综合评价 

对 日．、曰：、B，、B 、B 分 别作综 合评价 ，其 

综 合评价结果 G．、G：、G，、G 、G，为： 

Gl= lxDl=(0．3147，0．3975，0．2878，0．0) 

G2= 2xD2=(0．32 l 8，0．4026，0．2756，0．0) 

G3= 3xD3=(0．3404，p．4149，0．2447，0．0) 

G = 4xD4=(0．3404，0．3l98．0．2398，0．0) 

G5= 5xD5=(0．3154，0．3985，0．286l，0．0) 

2．8 二级灰色综合评价 

由G．、G2、G3、G 、G5可构成此企业创新活 

力的总灰色评价矩阵 G： 

G= 

03l47 

032l8 

0．3403 

0．3404 

03l54 

0．3975 

0．4026 

0-4l49 

0-4l98 

0．395 

0．2878 0．0 

0．2756 0．0 

0．2447 0．0 

0．2398 0．0 

0．286l 0．0 

由此可计算出此企业创新活力灰色综 

合评价结 果 |4为： 

A=WxG=(0．3269，0．407 1．0．2660，0．0) 

令 为各评价灰类等级值化向量 ，则 

H=(优，良．中，差)=(4，3，2，1)，所以可求得此 

企业创新活力的综合评价 值 ，为 ： 

，=-4 xH =(0．3269，0．407l，0．2660，0．0)x 

(4，3，2，1)r=3．069 

由此 可知 ，此 企业 的创 新活 力属于 比 

“良”好 一点点。同样 ，我 们也可采用 以上方 

法对同行业竞争对手的创新活力状况做出 

评 价 ．进 行 比较 ，从而找 出 自身的优势 和劣 

势，为企业提高创新活力提供依据。 

3 结语 

在我国对企业创新活力还缺乏有效定 

量研究情况下 ，本文根据企业创新活力评价 

系统的特点 ，运用逐一比较法求解评价指标 

的权重 ，计算简便，精确度高，很好地克服了 

AHP法的不足；并采用灰色系统评价方法将 

评价对象的分散信息处理成一个描述不同 

灰 类程度 的权 向量 ，在此基础 上，再对 其单 

值化处理 ，便可得到评价对象的综合评价 

值 ，进而知道企业创新活力 总体状况 。这种 

方法克服了模糊综合评判法中有些白化值 

经特征化处理后信息丢失的缺点。因此，它 

是一种 比较理想 的评价方法 ，为企业评价 自 

身 的创新 活力状况 以及进 行 自我 诊断 与凋 

整提供了科学的依据。 
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Synthetic Evaluation M odel for Enterprise’s Innovation Vigor 

Abstract：In this paper，synthetic evaluation index system about enterprise’s innovation vigor is established from 

一 aspects of innovation assets，manpower resource
， organization and nmnagement of innovation innovation 

pertbrnmnce，and innm’ation environment
． After indexes’weights are determined by using comparis0n meth0d 

one by one，a nmhilevel gray eValuation model for enterprise’s innovation vigor is presented on its grav char
ac— 

teristie·The model provides scientific basis for enterprise to realize its innovation vig0r and manage inn
ovation 

aetix ities． 

Key words：enterprise’s innovation vigor；comparison method one by one； 

nmhilevel gray evaluation 
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