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摘要：随着中国高端装备制造（HEM）业的发展，针对HEM企业组织创新课题的研究越来越多，通过总结相关研究，建立针对HEM企业的组织创新测度指标体系，并且利用模糊综合测度数学模型分析HEM企业组织创新的影响因素；通过模型数据计算结果，分析得出中国HEM企业普遍存在的问题，如组织结构亟需优化、组织资源配置需进一步合理规划、专业性人才资源匮乏等。受中国经济良好发展势头影响，中国HEM企业在组织的外部环境方面具有一定优势。
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Abstract: With the development of Chinese high-end equipment manufacturing (HEM) industry, there are more and more papers on Chinese HEM enterprises’ organizational innovation. By concluding previous studies on the HEM enterprise, this paper establishes a new index system of measurement, and analyzes the influence factors of HEM enterprises’ organizational innovation by the method of fuzzy

integrated measure. After calculating by the model, the research shows some problems of Chinese HEM enterprises. In general terms, the organizational structure of Chinese HEM enterprise needs to be perfected. Furthermore, organizational resource allocation needs to be reasonably planed. At last, many Chinese HEM enterprises are lack of specialized talents. But on the other hand, the external environment of Chinese HEM enterprise is good because of Chinese good economic environment.
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1 文献述评
随着中国工业化进程的加快，高端装备制造业（HEM）在中国工业化进程中的地位迅速攀升，HEM企业的运营管理问题受到了越来越多学者的关注。HEM企业的组织创新情况对HEM企业的可持续发展和企业绩效的提高均有重要影响。

1912年，熊彼特开始提出创新理论，开启了有关组织创新的相关研究。Daft[1]的双核心模型最先指出组织创新通常被视为一种新的理念或行为，在整个组织中具有较为重要的作用；此外，他还认为在组织的创新发展过程中，管理者与相关技术人员在整个企业的创新与发展过程中则是起着完全不同影响的作用。Kimberly等[2]指出组织的创新一般是区别于产品或者其它技术创新，而且这种创新的主要目标是提升企业组织管理以及整个管理系统的有效性。此外，Walker等[3]学者进一步强调了组织创新可以改变整个组织的发展战略以及组织的整体结构，而且还修正了组织管理发展过程和激励企业员工的方法。Damanpour等[4]把组织创新进行相对全面定义，即为组织的发展战略、组织结构、管理的基本流程和整个管理系统所产生变化的一种相对新颖的程序，而且这些能推动组织来产生变化驱动力，则更加容易提升组织运行的有效性。Kim等[5]认为组织创新的内涵包括员工的报酬以及相关培训等人力资源管理的内容，还有组织团队和整个组织层面在结构方面的重要变化等，并且还突出整个组织创新中关于人力资源管理以及相关组织结构的两个重要要素。Salah等[6]指出组织创新是企业开展技术创新的重要前提条件，而且技术创新则是在其较为特定和制度化结构的体系和相应文化的发展背景之下发生的各种创新活动。Lokshin等[7]均强调企业组织创新的重要性，并指出企业的组织创新均在较大程度上提升整个组织运行的灵活性以及创造力。Hage [8]认为组织结构有机性、高风险的策略以及劳动力多样性是影响组织创新的三大指标，而且关注突破性创新对制度变革的影响，整合组织创新以及经济增长理论也都是研究组织创新的重要方向。Amabile等[9]从过程的角度对组织创新进行了定义，并认为组织创新是一个过程，而且强调组织创新过程的控制和变革。Anderson等[10]指出在个体的层面，动机、个性、认知能力以及工作的特征都在影响着创新；在工作团队的层面，团队气氛、情绪状态、团队成员特征、团队结构、团队过程以及企业领导的风格都会在不同程度上影响着创新；而在组织层面，组织结构、战略、资源、规模以及组织文化也都在影响着创新。Mosher等[11]认为组织创新是指组织结构有计划地变迁，包括职位数量的整体增加、工作内容的重新安排，现职人员更迭以及预算增减等内容。

关于中国HEM企业的宏观管理运营以及组织创新问题，很多学者都做了大量的研究，这些研究完善了对HEM企业的相关研究，奠定了重要的理论研究基础，也为HEM企业的管理实践提供了重要的参考和指导，但是针对HEM企业的组织创新问题，相关文献的研究深度和广度还不够，存在着一些研究盲区。因此，本文结合当前中国HEM企业组织创新的发展现状，利用模糊综合测度的数学模型分析方法，从实证的角度展开研究，以此来剖析HEM企业组织创新的影响因素对组织创新活动的重要影响。

2  指标体系设计

在组织创新的构成上，可以按照组织创新的内容对组织创新进行不同的划分，如战略创新、结构创新、制度创新、流程创新等[12]。经济合作与发展组织（OECD）是最早进行科技统计数据收集的国际组织，在科技统计领域处于领先地位，已发布多个版本的欧洲共同体创新调查，比传统的创新测度更为综合和全面，在学术研究领域也得到了广泛应用，拥有良好的应用反馈[13]。因此，本研究采用OECD组织[14]在奥斯陆手册中对企业组织创新内容的界定，即企业组织创新是指商业实践、工作场所组织或外部关系等方面新的组织方式的实现，参考该手册对组织创新构成的阐释来界定企业组织创新构成要素的内容描述。

张美丽等[15]系统性地归纳出影响组织创新的10个要素，从理论层面概括出战略导向型、组织结构导向型、企业制度导向型以及企业文化的导向型这4个较为重要的组织创新的要素。Yan等[16]从3个角度分析了影响组织创新的因素，即战略因素、技术因素以及组织学习因素。谢洪明等[17]在界定企业的组织创新方面强调了企业整体发展规划、企业组织形式、企业用人方式、企业领导力、企业整体控制和相关服务等方面管理的基本职能。许庆瑞等[18]在倡导企业开展全面创新管理过程中强调了企业技术、企业发展战略、企业文化、企业组织结构、企业发展制度以及市场等要素的重要性。Denham等[19]学者均强调了企业必须建设创新性的发展文化，这对于企业组织变革来说至关重要。苏敬勤等[20]基于企业的内部以及外部这两个方面来分析企业的管理创新影响要素的改变，包括企业研发管理、企业生产管理方面所运用的方法以及企业组织结构和制度的变化，发生在整个企业外部的企业联盟管理、供应链管理以及企业营销和服务等。吴际等[21]主要从企业生命周期的角度展开了对组织创新要素的介绍，并阐述了组织创新要素与技术创新要素的协同模式。    
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图1 HEM企业组织创新测度指标体系

由图1可以看出，HEM企业中组织创新方面的测度指标体系可以通过组织结构与资源（X1）、人才资源（X2）和组织外部环境（X3）3个主指标组成。其中，组织结构与资源（X1）具体由4个指标来反映，即组织沟通效率（X11）、创新资源充裕度（X12）、组织结构优化程度（X13）和对创新的年投资额（X14）；人才资源X2具体由3个指标来反映，即硕士以上学历员工人数（X21）、员工的培训（X22）和员工忠诚度（X23）；组织外部环境（X3）具体由3个指标来反映，即市场的变化（X31）、经济政治及社会文化（X32）和与技术应用的关联度（X33）。

3 数据来源、信度检验以及因子分析

3.1 数据来源

参与本次调研的企业总部遍及上海、北京、黑龙江、河北、辽宁、江苏、浙江、陕西、湖南等17个省市。[image: image1.jpg]HEMAR I 26 20
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自2014年10月截至2016年7月，本研究发放问卷总计271份，回收问卷236份，其中有效问卷为211份，问卷有效回收率为77.86%。从有效回收的问卷样本企业的分布情况来看，被调研的这些企业基本涵盖了中国高端装备制造业的重点发展产业，大都来自智能制造装备制造业、航空航天装备制造业、卫星及应用制造业等产业，可以较好地反映出中国高端装备制造业创新状况（如表1）。
表1 调研企业所在行业分布情况
	企业所属行业
	企业数目/家
	占比/%

	航空航天装备制造业
	61
	28.91

	卫星及应用制造业
	42
	19.91

	轨道交通装备制造业
	29
	13.74

	海洋工程装备制造业
	33
	15.64

	智能制造装备制造业
	46
	21.80

	合计
	211
	100


本研究中所设定到的数据都是通过调查问卷获取，利用公式
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（其中i=1,2,3；j=1,2,3,4；n表示不同行业的企业样本数量）对本文所用调研问卷中相关数据进行统计运算，得到不同企业的平均指标值[22]，这些指标成为模糊综合测度模型的重要数据来源。

3.2 数据的描述性统计分析

使用SPSS 20.0统计学软件对调查问卷回收的相关数据进行描述性统计分析，从而确定是否可进行信度分析。从表2可看出，所有变量中的最大值为5，最小值均为1；各变量的均值大都接近2.8左右，这说明本次调研样本对各个变量基本上都是持有较为积极的态度，且所有变量的标准差都小于1。此外，每个变量偏度与峰度都处于-2至2之间，基本满足正态分布。综上所述，可采用该组数据进行信度检验分析。
表2 中国HEM企业组织创新调研数据的描述性统计分析
	Items
	N
	Min.
	Max.
	Mean
	Std.Deviation
	Skewness
	Kurtosis

	X11
	211
	1
	5
	2.799
	0.945
	-0.512
	-0.718

	X12
	211
	1
	5
	2.803
	0.899
	-0.710
	-0.333

	X13
	211
	1
	5
	2.690
	0.902
	-0.666
	-0.760

	X14
	211
	1
	5
	1.901
	0.999
	0.441
	-0.873

	X21
	211
	1
	5
	2.709
	0.781
	-0.539
	-0.910

	X22
	211
	1
	5
	2.893
	0.987
	-0.744
	-0.331

	X23
	211
	1
	5
	2.790
	0.990
	-0.791
	-0.657

	X31
	211
	1
	5
	2.841
	0.892
	-0.640
	-0.691

	X32
	211
	1
	5
	2.790
	0.847
	-0.561
	-0.833

	X33
	211
	1
	5
	2.800
	0.920
	-0.777
	-0.549


  注：根据Spss软件运行结果编制

3.3数据的信度检验

将组织创新测度量表采集到数据通过Spss 20.0软件来进行相关统计分析，得到组织创新维度总体量表与各维度量表的信度分析结果，从表3中可知，组织创新调查问卷3个部分构成维度的Cronbach’s α系数均大于0.8，组织创新总体量表系数也均较为接近0.8，故可判断出HEM企业组织创新调查问卷具有较高可信度、可靠性和稳定性。

表3 中国HEM企业组织创新量表的信度检验结果
	测量构念
	Cronbach’s α值
	测量题项数目/个

	X
	0.791
	10


	X1
	0.839
	4

	X2
	0.876
	3

	X3
	0.801
	3


  注：根据Spss软件运行结果编制

3.2 组织创新相关数据因子分析

通过观察组织创新的因子分析模型（如图2）可知，在组织创新领域中，X1、X2和X3维度都对组织创新起正向影响作用，其中X1维度的影响力最大，X2的影响力其次，X3的影响力排在第三位。





图2 中国HEM企业组织创新因子分析模型
4  模糊综合测度模型

    近些年来，越来越多的学者关注模糊数学理论，利用模糊数学模型描述一些难以表达的模糊概念的内涵。企业组织创新活动现象具有某种程度的模糊性,如影响整个企业组织创新的所有因素中，部分因素的重要程度很难通过传统数学工具进行较为精准衡量[23]，故在该方面的研究中，使用模糊数学的研究方法可以较好地测度组织创新水平。具体步骤如下:

    （1）各指标权重的确定。设(1、(2、(3分别为主指标X1、X2、X3的权重，故各主指标的权重集为(=((1，(2，(3)；设(11、(12、(13、(14分别是对应指标X1的分指标X11、X12、X13、X14的权重，则其相应的权重集是(1=（(11，(12，(13, (14）。同理，设X2分指标权重集是(2=（(21，(22，(23）；X3分指标权重集则是(3=（(31，(32，(33）。运用专家调查法确定各指标的权重。笔者对数百家高端装备制造企业的管理人员进行问卷调查，然后在结合专家组意见基础之上，利用1～9比率的标度法，可以得到各项指标的权重：(=（0.33  0.29  0.38），(1=（0.27  0.28  0.31  0.14），(2=（0.37  0.21  0.42），(3=（0.43  0.22  0.35）。

（2）确定评语集。本文将对HEM企业的组织创新测度评语分成很高、较高、中等以及较低这4个水平，故该评语集可以表示为：K=(很高、较高、中等、较低)。

（3）建立模糊的评价矩阵。第一，通过分指标评价的相关向量确定对应的主指标模糊评价性矩阵。对各个分指标的组织沟通整体效率X11,设其评判属于很高评语隶属度是r111、较高隶属度是r112、中等隶属度是r113、较低隶属度是r114，
[image: image3.wmf])
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,则X11评价的向量是A11=（r111, r112, r113，r114）；同理，可以得到X12、X13、X14评价的向量是：
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。其中，分指标向量算子的整体取值范围是在参考了世界其它国家同类型指标的平均值基础之上来确定的（如表4）。

表4 各分指标向量算子r的取值范围

	指标
	很高
	较高
	中等
	较低

	(X11
	(6%
	4%～6%
	2%～4%
	(2%

	(X12
	(4%
	3%～4%
	2%～3%
	(2%

	(X13
	(12%
	8%～12%
	4%～8%
	(4%

	(X14
	(5%
	3%～5%
	1%～3%
	(1%

	(X21
	(12%
	8%～12%
	4%～8%
	(4%

	(X22
	(100%
	10%～100%
	1%～10%
	(1%

	(X23
	国际水平
	国家水平
	国家水平
	企业水平

	(X31
	(25%
	20%～25%
	15%～20%
	(15%

	(X32
	(25%
	20%～25%
	15%～20%
	(15%

	(X33
	很高
	较高
	中等
	较低


根据一个评语隶属度等于属该评语企业的数量占据整个样本企业的总数量比例关系[24-25]，通过表2可以得到：X11属很高这一评语隶属度，r111=0/211=0；X12属于较高评语的隶属度，r112=56/211=0.27；X13属于中等的隶属度，r113=122/211=0.58；X14属于较低的隶属度，r114=32/211=0.15。则X11的评价向量A11=（0.00  0.27  0.58  0.15）；同理可得X12的评价向量A12=（0.17  0.01  0.56  0.26），X13的评价向量A13=（0.19  0.39  0.28  0.14），X14的评价向量A14=（0.00  0.29  0.51  0.20）。则主指标X1的模糊评价矩阵R1为：

A11                  r111   r112   r113   r114                   0.00  0.27  0.58  0.15
R1=   A12          =   r121   r122   r123   r124     =    0.17  0.01  0.56  0.26
A13                  r131   r132   r133   r134                   0.19  0.39  0.28  0.14   

A14                  r141   r142   r143   r144                   0.00  0.29  0.51  0.20
同理，可算出其它分指标的评价向量为：

A21=（r211   r212   r213   r214）=（0.29  0.21  0.47  0.03）

A22=（r221   r222   r223   r224）=（0.20  0.10  0.55  0.15）

A23=（r231   r232   r233   r234）=（0.05  0.33  0.12  0.50）
A31=（r311   r312   r313   r314）=（0.28  0.30  0.33  0.09）
A32=（r321   r322   r323   r324）=（0.03  0.67  0.30  0.00）

A33=（r331   r332   r333   r334）=（0.17  0.33  0.30  0.20）

得主指标X2和X3的模糊评价矩阵如下：

A21                  r211   r212   r213   r214                   0.29  0.21  0.47  0.03
R2=   A22          =   r221   r222   r223   r224     =    0.20  0.10  0.55  0.15    

A23                  r231   r232   r233   r234                   0.05  0.33  0.12  0.50
A31                  r311   r312   r313   r314                   0.28  0.30  0.33  0.09
R3=   A32          =   r321   r322   r323   r324     =    0.03  0.67  0.30  0.00    

A33                  r331   r332   r333   r334                   0.17  0.33  0.30  0.20
设A1是主指标X1的评价的向量，则通过模糊转换可以得到：
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,其中：
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属于很高隶属度关系，
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为较高隶属度关系，
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为中等隶属度关系，
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为较低隶属度关系，r1j=                             

则X1的评价向量A1是：

0.00  0.27  0.58  0.15

A1=(1·R1=（0.27  0.28  0.31  0.14）0.17  0.01  0.56  0.26

0.19  0.39  0.28  0.14

0.00  0.29  0.51  0.20

=（0.10  0.24  0.47  0.19）。

同理，可得X2和X3的评价向量：
    A2=(2·R2=（0.17 0.24 0.34 0.25）

    A3=(3·R3=（0.17 0.43 0.30 0.10）。

设R、A分别为组织创新测度的模糊评价矩阵和评价向量，A=(·R=（r1  r2  r3  r4）。其中，rj=
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为很高评语隶属度，
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为较高隶属度，
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为中等隶属度，
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为较低隶属，则有：

A1                   r11   r12   r13   r14                  0.10  0.24  0.47  0.19
R =   A2          =    r21   r22   r23   r24    =    0.17  0.24  0.34  0.25   
A3                   r31   r32   r33   r34                  0.17  0.43  0.30  0.10
                              0.10  0.24  0.47  0.19

A=(·R=（0.33  0.29  0.38）  0.17  0.24  0.34  0.25    

                             0.17  0.43  0.30  0.10

A=（r1  r2  r3  r4）=(0.14  0.31  0.23  0.17)

最后对A作归一化处理得：A=（0.18  0.34  0.27  0.21），说明拥有18%把握可以认定本研究中样本企业的组织创新整体水平是很高的，有34%把握认定是较高，27%把握认定是中等，21%把握认定是较低。

5   结果分析

    自从实行改革开放以来，中国工业化的整体发展进程不断加快，为中国HEM产业的发展奠定了重要基础，也在很大程度上推动了中国HEM企业的发展，HEM产业的年产值占中国国内生产总值的比重也在不断攀升。但是，中国HEM企业的组织创新面临诸多难题，根据调查问卷的数据和专家访谈的资料显示，有60%的企业认为人才资源问题突出，特别水平比较突出的高技术人才以及相应的管理方面人才普遍匮乏；其它阻碍HEM企业开展组织创新活动的重要因素有组织结构亟需优化，劳动力流动性大等。根据最大隶属度原则，A=（0.18  0.34  0.27  0.21）的结果说明，样本企业组织创新的整体发展状况与发达国家相比较而言，处于一个相对落后的发展水平。该结论和中国HEM企业的整体组织创新发展概况相吻合，也与国内一些学者在组织创新相关调研基础之上所进行的分析结论大体一致。

关于组织结构与资源，A1=（0.10  0.24  0.47  0.19）的结果说明样本企业的组织结构有待完善、组织资源配置有待优化，这与中国HEM企业发展不成熟的现状相符。基于企业生命周期理论，中国HEM企业大都仍处于初生阶段，在这个阶段的企业普遍需求搭建组织结构、采用新技术以及大规模投入资金，本文的研究结果正好反映出这类问题的存在。
关于人才资源，A2=（0.17 0.24 0.34 0.25）的结果表明样本企业的人才资源相对缺乏，例如在高级技术人员的构成方面、高级管理人才的招聘方面仍存在着一定的问题和障碍。通过调研数据也可以看出，中国HEM企业一直以来普遍存在着人才匮乏的情况，只有2%的企业认为人才资源充裕。这种人才资源缺乏的局面与中国当前HEM企业工作条件待遇不足、工作环境欠佳等因素密切相关。
关于组织外部环境，A3=（0.17 0.43 0.30 0.10）的结果说明中国HEM企业发展的外部环境较好，这与中国当前经济发展势头强劲、国内生产总值排名世界第二、需求市场广阔、工业基础较好等现状比较相符。
6  结论与展望

    本文通过整理前人关于组织创新的文献研究，结合中国HEM企业当前的发展情况，构建出中国HEM企业组织创新测度指标体系，并结合数据矩阵方法构建出模糊综合测度模型，通过该模型分析HEM企业组织创新影响因素对组织创新影响作用情况。研究结果表明：受到中国经济良好的发展势头影响，中国HEM企业在组织外部环境方面具有一定优势，但是普遍存在组织结构亟需优化、组织资源配置需要合理规划、人才资源匮乏等问题。

    本文的研究主要是从静态的角度建立模糊综合测度数学模型展开对组织创新影响因素的分析，缺乏动态的研究，未来的研究可以结合数学模型，从动态的角度对组织创新影响因素展开分析。另外，本文主要是针对中国HEM企业普遍性存在的问题进行调研，没有针对某个企业案例作详尽分析，以后的研究可以从单个企业入手，有针对性地研究某个HEM企业组织创新的情况，从而可以有针对性地提出对策建议。
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