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摘要：在对突破性创新的特点和突破性创新能力的本质进行分析的基础上，参考前人的有关研究成果，设计初始的企业突破性创新能力评价指标体系；通过问卷调查和统计分析，对该评价指标体系的信度与效度进行实证检验，并根据检验结果进行必要的修改与完善，构建企业突破性创新能力评价指标体系。
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Abstract: Based on the analysis of the characteristics of radical innovation and the essence of radical innovation capability and referring to the previous research results, the evaluation index system of radical innovation is primarily made; and its reliability and validity are empirically tested by questionnaires and statistical analysis, with which the evaluation index system is modified,the practical evaluation index system of enterprises’ radical innovation capability is conducted.
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1   问题的提出

众所周知，根据创新前后技术变化的程度，可将创新分为突破性创新和渐进性创新两种类型；与此相对应，企业创新能力也可以分为突破性创新能力和渐进性创新能力两种类型。所谓突破性创新能力，是指企业所拥有的、能够促使企业现有产品或服务实现重大转型或转变的创新能力。由于企业突破性创新能力的强弱在很大程度上决定着其实施突破性创新的绩效，决定着它的竞争能力、市场地位和可持续发展，所以，如何提高企业突破性创新能力，从而构建强大的企业突破性创新能力，顺理成章地成为企业界和学术界共同关注的重大问题。而要有效提高企业突破性创新能力，又必须采用科学的突破性创新能力评价指标体系对企业突破性创新能力的现状进行综合评价和系统分析，以准确掌握其现有水平、制约因素和主要问题等，进而“对症下药”——制订和实施相应的对策与措施。
尽管国内外学者已在突破性创新能力的定义、构成与测评研究方面取得过一些成果 [1-4]，但令人遗憾的是，迄今为止，科学而实用的企业突破性创新能力评价指标体系尚未见到。虽然国内外学者已经建立了许多（技术）创新能力评价指标体系，但是，突破性创新能力显然并不等同于创新能力，因此，采用已有的创新能力评价指标体系来评价企业的突破性创新能力显然是不合适的。综上所述，设计科学而实用的（企业）突破性创新能力评价指标体系，不仅具有重要的学术价值，而且具有重要的应用价值。
2  突破性创新能力评价指标体系的结构分析与初步设计
2.1 突破性创新能力的构成维度：一级评价指标
傅家骥[5：P321]等依据技术创新的基本性质和基本过程、成功技术创新发现的启示以及企业技术创新调查分析结果这3个方面，将技术创新能力分解为创新倾向、创新资源投入能力、创新管理能力、研究开发能力、制造能力和营销能力6个维度。

本文从突破性创新的本质特性出发，基于上述文献并参考前人相关研究成果，初步确定了突破性创新能力的6个一级评价指标：突破性创新倾向、突破性创新资源投入能力、突破性创新管理能力、突破性产品与工艺研发能力、突破性产品制造能力和突破性产品营销能力。
2.2 突破性创新能力的二级和三级评价指标
创新倾向是一个用来衡量企业创新意愿强烈程度的指标，该指标可以用创新频率和每千人创新数量这2个二级指标进行测量[5：P334]。由于突破性创新是一种投资多、时间长、难度高、风险大的创新活动，因而大多数企业不可能、也没有必要年年都搞突破性创新，因此，我们用近5年突破性创新频率（即近5年的突破性创新数）和近5年每千人突破性创新数量（即近5年突破性创新频率÷1000）这2个二级指标来衡量企业突破性创新倾向。

突破性创新是指经过研究开发或技术组合，将突破性创新设想转化为突破性产品、突破性工艺的过程[6]。如果没有突破性创新投入，就难以进行研究开发或技术组合，因此突破性创新设想也就不可能转化为突破性产品、突破性工艺。可见，突破性创新投入是实施突破性创新的前提和基础。突破性创新投入能力主要体现在企业投入到突破性创新活动的资金和人员状况上，所以， 我们用突破性创新人员投入强度和突破性创新资金投入强度这2个二级指标来测量企业突破性创新投入能力的强弱。其中的突破性创新人员投入强度，我们用从事突破性创新工作的人员数量在企业所有人员中所占的比例这个三级指标来测量；突破性创新资金投入强度则用企业投入突破性创新的经费占企业销售收入的比例这个三级指标来测量。

突破性创新管理能力的高低在很大程度上决定着突破性创新的绩效甚至成败。根据突破性创新及其管理的特点，参考前人的有关研究成果，我们将突破性创新管理能力分解为突破性创新识别能力、突破性创新规划能力以及突破性创新团队组建与管理能力3个维度，这3个维度构成了突破性创新管理能力的二级测量指标。其中的突破性创新识别能力，我们借鉴有关文献[7]的观点，用企业甄别突破性创新的能力、企业对自身进行突破性创新活动优劣势的感知能力以及企业对进行突破性创新活动的外部机会与威胁的感知能力3个指标来测量；突破性创新规划能力则用企业突破性创新规划的科学性和企业突破性创新规划的可行性这2个三级指标来衡量；彭灿[8]在研究中提出了突破性创新团队的结构合理性、突破性创新团队的创造力和突破性创新团队成员间的协作水平对组建与管理一个突破性创新团队的重要性，基于此，我们用突破性创新团队的结构合理性、突破性创新团队的创造力和突破性创新团队成员间的协作水平这3个三级指标来衡量突破性创新团队的组建与管理能力。

突破性产品与工艺研发能力由突破性产品研发能力和突破性工艺研发能力构成，这两种子能力我们分别用近5年每千人研发出的突破性产品数量和近5年每千人研发出的突破性工艺数量来衡量。

突破性产品制造能力主要取决于从事突破性产品制造的生产人员和生产设备的数量与质量，基于此，我们用突破性产品生产人员在企业生产人员中所占的比例和突破性产品生产人员中高级技工所占的比例来衡量突破性产品生产人员的操作技能；用突破性产品生产设备在企业生产设备中所占的比例和突破性产品生产设备中先进或高端设备所占的比例来衡量突破性产品生产设备的加工装配能力。

突破性产品营销能力主要取决于突破性产品营销人员的工作能力和突破性产品销售渠道的建设能力。其中，突破性产品营销人员的工作能力，我们用突破性产品营销人员的营销能力及经验这个三级指标来衡量；突破性产品销售渠道建设能力，我们用突破性创新产品销售渠道有效性这个三级指标来衡量。

2.3 突破性创新能力评价指标体系的理论模型
    综上所述，我们构建了突破性创新能力评价指标体系的初始模型，如表1所示。

表1  企业突破性创新能力评价指标体系（初始）
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	突破性创新倾向
	近5年突破性创新频率
	X1近5年的突破性创新数

	
	近5年每千人突破性创新数量
	X2近5年突破性创新频率/职工人数*1 000

	突破性创新资源投入能力
	突破性创新人员投入强度
	X3从事突破性创新工作的人员在企业所有人员中所占的比例

	
	突破性创新资金投入强度
	X4企业投入突破性创新的经费占企业销售收入的比例

	突破性创新管理能力
	突破性创新识别能力
	X5企业甄别突破性创新的能力

	
	
	X6企业对自身进行突破性创新活动优劣势的感知能力

	
	
	X7企业对进行突破性创新活动外部机会威胁的感知能力

	
	突破性创新规划能力
	X8企业突破性创新规划的科学性

	
	
	X9企业突破性创新规划的可行性

	
	突破性创新团队的组建与管理能力
	X10突破性创新团队的结构合理性

	
	
	X11突破性创新团队的创造力

	
	
	X12突破性创新团队成员间的协作水平

	突破性产品与工艺研发能力
	突破性产品研发能力
	X13近5年每千人研发出的突破性产品数量

	
	突破性工艺研发能力
	X14近5年每千人研发出的突破性工艺数量

	突破性产品制造能力
	突破性产品生产人员的操作技能
	X15突破性产品生产人员在企业生产人员中所占的比例

	
	
	X16突破性产品生产人员中高级技工所占的比例

	
	突破性产品生产设备的加工装配能力
	X17突破性产品生产设备在企业生产设备中所占的比例

	
	
	X18突破性产品生产设备中先进或高端设备所占的比例

	突破性产品营销能力
	突破性产品营销人员的工作能力
	X19突破性产品营销人员的营销能力及经验

	
	突破性产品销售渠道建设能力
	X20突破性创新产品销售渠道有效性


3  突破性创新能力评价指标体系的实证检验与正式确立
以上我们通过理论分析构建的企业突破性创新能力（初始）评价指标体系，虽然能够全面、系统地衡量企业突破性创新能力，但其科学性、合理性和有效性却难以得到有效地保证，鉴于此，我们需要对该指标体系进行信度和效度检验，从而筛选测量指标，优化指标结构。

基于上述指标体系，我们设计了相应的问卷调查表，在MBA学员和部分教师的帮助下，我们向江苏、上海、浙江地区312个规模以上企业发放该调查问卷，持续3个多月，共收回有效问卷135份，问卷回收率为43.27%。调查对象中，江苏企业占54.81%，上海企业占27.41%，浙江占17.78%；男性占65.93%，女性占34.07%；高层管理者占14.07%，中层管理者占49.63%，基层管理者占36.30%；国有企业占25.19%，民营企业占31.11%，合资企业占27.41%，外资企业占16.30%；机械制造业占43.70%，电子通讯业占31.85%，软件业占17.04%，其他占7.41%。
在此基础上，我们需要检验上述企业突破性创新能力（初始）评价指标体系（以下多简称量表）的信度和效度。具体过程如下：

（1）指标的标准化。本文设计的指标体系有多个不同量纲，在信度和效度检验之前，有必要对其进行标准化处理，以消除量纲影响。

（2）信度检验。本文采用修正的项目总分相关系数和克隆巴赫α系数来进行信度检验。指标与总分的相关系数要求高于0.4，如果低于0.4，并且删除该指标后量表或层面的α系数变大，可以考虑删除该指标。为了保证信度水平，量表或层面的α系数一般要求在0.7以上。

（3）效度检验。本文采用探索性因子分析来检验量表的结构效度。在探索性因子分析之前，要判断指标间是否适合进行因子分析，一般采用取样适切性量数（KMO值）和Bartlett球形检验来判断。KMO指标值介于0到1之间，当KMO值小于0.5时，不适合进行因子分析；当KMO值大于0.8时，适合进行因子分析；当KMO值在0.5至0.8之间时，勉强可以进行因子分析。此外，Bartlett球形检验结果显著时，适合进行因子分析。
3.1 信度检验
对标准化后的量表进行信度检验，由于部分二级指标仅对应一个三级指标，我们仅检验其一级指标所对应量表的信度。检验结果如表2所示。
表 2  企业突破性创新能力评价指标体系的信度检验结果

	量表
	三级指标
	CITC
	项已删除的α值
	α值

	突破性创新倾向
	X1
	0.577
	—
	0.732

	
	X2
	0.577
	—
	

	突破性创新资源投入能力
	X3
	0.614
	—
	0.759

	
	X4
	0.614
	—
	

	突破性创新管理能力
	突破性创新识别能力
	X5
	0.355
	0.876
	初始0.827

最后0.876

	
	
	X6
	0.851
	0.586
	

	
	
	X7
	0.657
	0.789
	

	
	突破性创新规划能力
	X8
	0.563
	—
	0.715

	
	
	X9
	0.563
	—
	

	
	突破性创新团队的组建与管理能力
	X10
	0.581
	0.743
	0.756

	
	
	X11
	0.636
	0.702
	

	
	
	X12
	0.697
	0.644
	

	突破性产品与工艺研发能力
	X13
	0.662
	—
	0.795

	
	X14
	0.662
	—
	

	突破性产品制造能力
	突破性产品生产人员的操作技能
	X15
	0.746
	—
	0.855

	
	
	X16
	0.746
	—
	

	
	突破性产品生产设备的加工装配能力
	X17
	0.631
	—
	0.769

	
	
	X18
	0.631
	—
	

	突破性产品营销能力
	X19
	0.622
	—
	0.763

	
	X20
	0.622
	—
	


由表2可知，除指标X5之外，其余指标的项目总分相关系数均大于0.4的临界值，且所对应量表的α值均大于0.7的临界水平，表明量表信度良好。而指标X5的CITC值为0.355，小于0.4，且删除该项后量表α值从0.827上升到了0.876，所以可以将其删除。
3.2 效度检验
对删除指标X5之后的19个指标所构成的企业突破性创新能力评价指标体系（整体量表）做探索性因子分析，得到KMO值为0.872，大于0.7，同时Bartlett球形检验的显著性概率为0.000，可以进行因子分析。采用主成分分析法和最大方差法的组合，共抽取到6个大于1的特征根，累计解释方差为75.02%，具有良好的解释能力。由表3可见，因子1为“突破性创新管理能力”，因子2为“突破性产品制造能力”，因子3为“突破性产品与工艺研发能力”，因子4为“突破性创新资源投入能力”，因子5为“突破性创新倾向”，因子6为“突破性产品营销能力”，每个指标在其所属因子上的因子载荷均超过0.5，表明该量表具有良好的结构效度。

表 3  企业突破性创新能力评价指标体系的效度检验结果

	三级指标
	因子1
	因子2
	因子3
	因子4
	因子5
	因子6

	X1
	
	
	
	
	0.734
	

	X2
	
	
	
	
	0.626
	

	X3
	
	
	
	0.821
	
	

	X4
	
	
	
	0.736
	
	

	X6
	0.756
	
	
	
	
	

	X7
	0.698
	
	
	
	
	

	X8
	0.631
	
	
	
	
	

	X9
	0.584
	
	
	
	
	

	X10
	0.768
	
	
	
	
	

	X11
	0.776
	
	
	
	
	

	X12
	0.782
	
	
	
	
	

	X13
	
	
	0.796
	
	
	

	X14
	
	
	0.752
	
	
	

	X15
	
	0.741
	
	
	
	

	X16
	
	0.685
	
	
	
	

	X17
	
	0.577
	
	
	
	

	X18
	
	0.634
	
	
	
	

	X19
	
	
	
	
	
	0.618

	X20
	
	
	
	
	
	0.556

	KMO值
	0. 796

	球形检验卡方值
	1 047.861 (sig.=0.000)

	特征值
	5.057
	3.124
	2.016
	1.634
	1.298
	1.124

	解释的方差/%
	26.62
	16.44
	10.61
	8.60
	6.83
	5.92

	解释的方差总和/%（%）
	75.02


3.3正式评价指标体系的确立

根据信度分析和效度分析的结果，可以确定最终的企业突破性创新能力评价指标体系，如表4所示。
表 4  企业突破性创新能力评价指标体系（正式）
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	突破性创新倾向
	近5年突破性创新频率
	近5年的突破性创新数（V1）

	
	近5年每千人突破性创新数量
	近5年突破性创新频率/职工人数*1 000（V2）

	突破性创新资源投入能力
	突破性创新人员投入
	从事突破性创新工作的人员在企业所有人员中所占的比例（V3）

	
	突破性创新资金投入
	企业投入突破性创新的经费占企业销售收入的比例（V4）

	突破性创新管理能力
	突破性创新识别能力
	企业对自身进行突破性创新活动优劣势的感知能力（V5）

	
	
	企业对进行突破性创新活动外部机会威胁的感知能力（V6）

	
	突破性创新规划能力
	企业突破性创新规划的科学性（V7）

	
	
	企业突破性创新规划的可行性（V8）

	
	突破性创新团队的组建与管理能力
	突破性创新团队的结构合理性（V9）

	
	
	突破性创新团队的创造力（V10）

	
	
	突破性创新团队成员间的协作水平（V11）

	突破性产品与工艺研发能力
	突破性产品研发能力
	近5年每千人研发出的突破性产品数量（V12）

	
	突破性工艺研发能力
	近5年每千人研发出的突破性工艺数量（V13）

	突破性产品制造能力
	突破性产品生产人员的操作技能
	突破性产品生产人员在企业生产人员中所占的比例（V14）

	
	
	突破性产品生产人员中高级技工所占的比例（V15）

	
	突破性产品生产设备的加工装配能力
	突破性产品生产设备在企业生产设备中所占的比例（V16）

	
	
	突破性产品生产设备中先进或高端设备所占的比例（V17）

	突破性产品营销能力
	突破性产品营销人员的工作能力
	突破性产品营销人员的营销能力及经验（V18）

	
	突破性产品销售渠道建设能力
	突破性创新产品销售渠道有效性（V19）


4   结束语
经过理论分析和实证检验，我们最终率先建立了企业突破性创新能力评价指标体系。由于该指标体系的形成过程中采用了科学的统计分析方法，因此其结构比较合理、指标数量比较适宜、可操作性较强，同时具有良好的信度和效度，可以用来评价企业突破性创新能力。篇幅所限，本文仅构建了企业突破性创新能力评价指标体系，后续将采用该指标体系和因子分析、聚类分析等评价方法,对江苏省高新技术企业的突破性创新能力进行综合评价和横向比较，并进而提出提高这些企业突破性创新能力的对策建议。
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