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摘要：针对如何分析信息技术创新的影响因素的问题，本文从错误损失的视角提出一种新型的分析方法。首先构建了信息技术创新的影响因素的体系，接着确定错误影响关系图，然后给出初始错误值计算方法，并在此基础上推导出错误传递路、错误传递环、错误传递孤点上影响因素的最终错误值的计算方法，再接着给出影响因素的错误损失值的计算方法，并根据错误损失值和错误影响关系进行识别与分析。最后通过一个算例说明了该方法的应用。
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Abstract: In this paper, an approach is proposed to solve the problem of influencing factors analysis. Firstly, a system of information technology innovation’s influencing factors is constructed. Secondly, the error relation schema is given. Then, the method of computing initial-error value is presented. And the initial-error value, the final-error value computing methods of influencing factors which are in the error-transfer-rode, error-transfer-ring and error-transfer-point are built. Furthermore, the method for computing the error-loss value is proposed, and results are analyzed by using the error-loss values and error relation. Finally, an example is used to show the application of the proposed method.
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0 引言


在全球化竞争日益激烈的今天，技术创新是促进经济发展的关键动力和实现社会可持续发展的重要途径[1]。技术创新能力已经成为衡量一个组织发展水平和竞争力水平的重要因素。技术创新是一项充满风险的活动，其成败受到诸多因素的影响，从事创新活动的组织或个人往往由于对这些影响因素认识不足，低估风险，导致发生错误并蒙受损失[2-3]。
为减少技术创新的风险，国内外众多学者分别研究了不同因素对技术创新的影响。Fujita[4-5]从新经济地理学的角度出发，从空间层面分析技术创新的影响因素，强调知识互动的作用。César等[6]研究了组织创新对技术创新的影响。Majharul[7]以澳大利亚为背景，证明了感知有用性和管理层支持两个因素对技术创新的影响。郑展鹏等[8]研究国际技术溢出渠道对我国技术创新的影响，证明对外贸易和对外直接投资对我国的技术创新起到了显著的促进作用。郑海涛等[9]以190 家企业为样本，证明学习导向、内部社会资本、组织文化、知识能量以及知识整合这五个因素对企业技术创新的影响。王锐淇[10]研究证明了周边地区的FDI和进出口贸易没有对本地的技术创新能力产生显著影响，而技术市场活跃度、科技人员保有量和进出口贸易对区域整体技术创新能力有显著影响。
除了从总体层面研究技术创新的影响因素外，也有部分学者分别对具体的产业或行业的技术创新的影响因素进行研究。例如，Smallbone等[11]以英格兰和爱尔兰为研究背景证明资金缺乏和收益率低是制造业企业技术创新的主要障碍。林筠等[12]研究了社会资本对我国制造企业的技术创新的影响方式与影响途径。范群林等[13]利用动态计量模型证明了环境影响评估制度、R&D投入存量、产品销售利润率等因素与我国汽车产业的技术创新存在长期均衡关系。刘颖琦[14]证明了在中国新能源汽车产业联盟中企业—大学关系对技术创新的影响。
通过对以往文献的回顾，可以发现上述大多数文献只研究特定因素对技术创新活动的影响，侧重于发现潜在影响因素，较少考虑因素与因素之间的相互影响；也缺乏考虑因素与因素之间、因素与目标对象之间的错误损失关系。人们研究影响技术创新活动的因素的根本目的不在于这些因素本身，而是探究在这些因素上的错误行为将会给技术创新活动带来怎样的损失。当前信息化浪潮已经席卷全球，信息技术水平已经成为衡量一个国家或地区科技水平的重要标志，然而关于信息技术创新的影响因素的研究较为少见。在此背景下，对信息技术创新的影响因素进行分析，显然是必要的。综上，本文将利用消错理论从错误损失的角度对信息技术创新的影响因素进行分析。
1 信息技术创新的影响因素体系

信息技术创新的影响体系的构建过程主要如下：（1）构建备选因素集合。该阶段主要是通过广泛阅读各种与技术创新影响因素相关的文献，重点整理和分析文献[4-15]等研究资料，结合信息产业的技术创新特征，归纳和提炼出包括资金投入、创新意识、领导能力、激励机制等21个与信息技术创新活动相关的影响因素，形成备选因素集。（2）专家调查。采用问卷调查的方式，利用电子邮件征求9位熟悉信息技术创新活动的专家对前面归纳和提炼出来的因素集的筛选意见。（3）确定因素集合。经过前后三轮的意见征求，最终确定了信息技术创新的影响因素体系，如表1所示。
表1  信息技术创新影响因素体系

	影响因素
	影响因素描述

	信息技术创新人才(c1)
	信息技术创新人才数量、水平等情况

	信息技术创新战略(c2)
	是否从战略角度审视信息技术创新问题，是否制定信息技术创新战略，以及所制定战略是否科学合理。

	资金投入(c3)
	信息技术创新相关资金投入的水平、资金是否短缺。

	创新意识(c4)
	管理者、技术人员等进行信息技术创新的动机及在整个创新活动中表现出来的愿景、意向和设想等。

	信息管理能力(c5)
	组织对信息技术创新相关的信息（特别是技术信息）的识别、搜寻、获取、加工和利用能力。

	管理机制(c6)
	组织的创新激励水平、管理手段、管理方式等是否有利于推动信息技术创新。

	政策与法规(c7)
	外部环境与信息技术创新相关的法律、法规、规章制度，如知识产权保护情况、专利申请制度、国家政策导向等。

	良好的客户关系(c8)
	分析、了解、关心客户，与客户建立长期、互惠关系，才能进行有针对性的信息技术创新；增加客户参与水平，能更好提高客户对新技术、新产品的满意度。


2 信息技术创新的影响因素分析
假设影响信息技术创新的因素有n个，表示为
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的理想值为
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，负理想值为
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。根据文献[16-17]对错误的定义，在信息技术创新活动中，若影响因素ci的测量值xi没有达到该因素的理想目标值
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，则可以认为因素ci发生错误。xi越是偏离
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，则因素ci的错误越大。基于上面的符号定义及描述，下面将结合消错理论给出信息技术创新影响因素的分析方法的主要原理与步骤。
2.1 构建影响因素错误关系图

影响信息技术创新活动的各个因素往往并不是相互独立的，而是存在某些相互的影响关系。从消错理论的角度来看，一个因素发生错误将可能导致另外一个因素也跟着发生错误，即错误发生传递，如图1中虚线所示；每一个影响因素发生错误都将给信息技术创新活动带来负面影响，即造成错误损失，如图1中实线所示。在确定了信息技术创新的影响因素的集合后，应该通过调研、专家咨询等方式弄清影响因素间的错误传递关系，建立起类似图1的错误关系图。
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图1 信息技术创新中的错误关系
2.2 计算影响因素的初始错误值
为了对错误进行定量表示，可以将表示错误大小的错误值定义在[0,1]上，0表示没有错误发生，1表示错误达到最大程度（完全错误），(0,1)上的数表示错误发生但没达到完全错误的程度。当xi不劣于
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）时，没有错误发生，ci的错误值ei可表示为0；当xi不优于
[image: image10.wmf]-

i

x

（表示为
[image: image11.wmf]-

/

i

i

x

x

f

）时，说明ci完全错误，错误值ei可表示为1；当xi优于
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）时，ci 的错误值ei∈(0,1)，xi越靠近
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则ei越大，xi越靠近
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则ei越小。若将影响因素自身产生的错误的量化值称为初始错误值，那么初始错误值可表示如式（1）所示[16-17]。
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（1）
2.3 计算影响因素最终错误值
C中任意影响因素ci对cj的错误影响关系可以分为3种类型：（1）错误等值传递，指ci发生的错误等值的传递给cj，即ci发生错误值为ei的错误将导致cj产生错误值亦为ei的错误；（2）错误收敛传递，指ci发生的错误被缩小的传递给cj（包括不传递）；（3）错误发散传递，指ci发生的错误被放大的传递给cj。采用错误传递系数ai,j表示ci对cj的错误影响程度。显然，当错误等值传递时，ai,j=1；当错误发散传递时，ai,j>1；当错误收敛传递时，0≤ai,j<1，特别地当ci的错误完全不传递给cj时，ai,j=0。通常来说要精确的计算ai,j是困难的，但可以通过调查、实验或专家判断等手段大致确定a的范围。
在图1中若将影响因素ci看成点、将ci对cj的错误影响关系看成弧(ci,cj)，那么影响因素和错误影响关系构成的图便是一个有向图，称为错误有向图G；错误传递系数ai,j可以看成弧(ci,cj)的权重。从错误传递路径的角度来看，错误传递路、错误传递环、错误传递孤点是三类最基本的错误传递形式，分别对它们定义如下。
定义1 在错误有向图G中，某些点与弧的交替序列可以排列成
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的形式，其中
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都不相同，则称这个点弧序列为
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之间的一条错误传递路。
定义2  在错误有向图G中，某些点与弧的交替序列可以排列成
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都不相同且
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相同，则称这个点弧序列为一个错误传递环。
定义3 在错误有向图G中，若点ci没有弧与之相联，则称该点为错误传递孤点。
根据上述定义可以看出错误传递路、错误传递环、错误传递孤点与有向图中的初等路、初等回路、孤点类似。


根据定义1错误传递路可以表示如图2所示，其中a是错误传递系数。在错传递路中任一影响因素
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，……。也就是说，在错误传递路中除第一个影响因素
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其中，
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图2  错误传递路
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图3 错误传递环

根据定义2错误传递环可表示如图3所示。在错误传递环中任一因素发生的错误将沿着整个环不断的传递下去。在错误传递环中，将错误经过一周传递后被放大的倍数称为错误的周传递系数表示为：
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其中，
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在错误传递环中，影响因素
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其中，当t≤r时，令t=t+k。


在错误传递环中，错误是不断循环传递下去，影响因素
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当错误传递环中每个影响因素都没发生错误，即任意
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（s=1,2,…,k），当然也就没有错误的传递，每个影响因素错误值依旧为0。当存在
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时，若Ai≥1，错误传递环中任一影响因素发生的错误，总体上将被不断的放大（或等值）并循环传递下去，最终错误值达到最大值，即
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；当Ai<1，错误在环中不断收敛的传递下去，此时
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（6）
由于前文已经将错误值定义在[0,1]上，所以
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不应大于1。因此，Ai<1时，影响因素
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的最终错误值应表示为
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（7）
综上，错误传递环上影响因素
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的最终错误值，可表示为
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（8）

由于错误传递孤点与其他影响因素不存在错误传递关系，所以最终错误值始终等于初始错误值，即
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2.4错误损失值计算与分析

将影响因素ci完全错误时（即ei=1）对信息技术创新活动的负面影响程度称为ci的极限损失值，表示为dj。确定极限损失值d的方法有两类，一类是通过调查、专家讨论并结合FD法、多比例评分法、DERE法、逻辑判断评分法等求取；另外一类则是利用投影法通过公式（9）从相对值的角度进行求取，具体推导过程参见文献[17]。
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（9）

依据消错理论，影响因素ci上的错误对信息技术创新活动所带来的损失li可表示为ci的最终错误值
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和极限损失值dj的积，即
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i

i

d

e

l

¢

=

。根据li便可以判定不同的影响因素对信息技术创新活动所带来的具体影响。

3 算例与分析

H公司是一家从事信息技术研发的IT企业，现正准备进行一项信息技术创新活动。为了尽可能规避错误、减少错误所带来的损失，该企业对影响信息技术创新活动的因素进行分析，以便制定针对性的应对策略提高该项信息技术创新活动的成功率。信息技术创新的影响因素及符号如表1所示。该公司根据以往的经验限定每个影响因素的评分范围，并以5位专家对各个影响因素的评分值的平均值作为测量值，具体如表2所示。
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图4  H公司信息技术创新错误影响关系

通过阅读各种相关文献并咨询5位相关专家的意见，得到图4所示的错误影响关系及错误传递系数。各个影响因素以取值范围的上限为理想值、下限为负理想值，由公式（1）可求得各影响因素的初始错误值如表2中所示。由图4可知影响因素c7、c4、c2、c3组成一条错误传递路，c6、c5、c1组成一个错误传递环，c8是错误传递孤点，通过公式（2）和（8）可以求得各影响因素的最终错误值如表2所示。采用公式（9）可求得各影响因素的极限损失值，如表2所示。由最终错误值和极限损失值的乘积可求得错误损失值如表2所示。
表2  信息技术创新活动的影响因素分析
	影响因素
	范围
	测量值
	初始错误值
	最终错误值
	极限损失值
	错误损失值

	信息技术创新人才(c1)
	[0-25]
	19.6
	0.216
	0.297
	0.195
	0.0579

	信息技术创新战略(c2)
	[0-20]
	15.8
	0.210
	0.295
	0.125
	0.0369

	资金投入(c3)
	[0-30]
	24.8
	0.173
	0.409
	0.281
	0.1149

	创新意识(c4)
	[0-15]
	9.2
	0.387
	0.426
	0.070
	0.0298

	信息管理能力(c5)
	[0-15]
	12.8
	0.147
	0.175
	0.070
	0.0123

	管理机制(c6)
	[0-25]
	21.4
	0.144
	0.165
	0.195
	0.0322

	政策与法规(c7)
	[0-10]
	8.7
	0.130
	0.130
	0.031
	0.0040

	良好的客户关系(c8)
	[0-10]
	6.3
	0.370
	0.370
	0.031
	0.0115


根据图4和表2的计算结果可以得出以下结论：（1）资金投入水平是影响H公司信息技术创新活动的最重要因素。该因素虽然初始错误值只有0.173，但由于处于错误传递路的最末端受到因素c7、c4、c2直接或间接的影响，最终错误值达到0.409。其余影响因素按重要性程度排列依次为信息技术创新人才、信息技术创新战略、管理机制、创新意识、信息管理能力、良好客户关系、政策与法律。（2）影响因素的错误损失值的大小，受到初始错误值、最终错误值和极限损失值的影响。H公司应该关注各个影响因素的初始错误及最终错误值，理清错误传递路和错误传递环上各影响因素的关系，密切监控和留意极限损失值较大的影响因素（如资金投入、管理机制、信息技术创新人才）的变化情况。
4 结论


信息技术创新对一个组织核心竞争能力的提升有着重要意义。目前相关的研究缺乏从考虑因素与因素之间、因素与目标对象之间的错误影响关系。本研究利用消错理论，从错误损失的视角提出一种对信息技术创新的影响因素进行分析的方法。该方法能够有效地理清因素与因素之间、因素与目标对象之间的错误影响关系，并计算具体情形下影响因素的错误损失值。
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