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摘要：基于国内外学者关于突破性创新和智力资本的已有研究文献，结合突破性创新团队智力资本的内涵与特点，构建突破性创新团队智力资本评价指标体系，然后运用因子分析和灰色聚类分析方法对江苏省28个突破性创新团队的智力资本进行定量评价和横向比较，并对三类突破性创新团队的智力资本的特征、优势和劣势进行分析。
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Comprehensive Evaluation on Intelligence Capital of Radical Innovation Team
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Abstract: Based on existing literature at home and abroad， and the connotation and characteristics of breakthrough innovation and intelligence capital, this paper constructs the evaluation index system on intellectual capital of radical innovation team. Afterwards, using the methods of factor analysis and gray cluster analysis, the paper quantitatively evaluates and horizontally compares the intelligence capital of 28 radical innovation teams in Jiangsu province, and analyzes characteristics, advantages and disadvantages of their intelligence capital.
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知识经济时代中，随着“创新制胜”理念以及创新的主导地位凸显，突破性创新已成为当代学术界与企业界共同关注的焦点。企业要想在激烈的竞争环境中保持长期的可持续竞争优势，就不仅要循序渐进地做好渐进性创新，还要不失时机地做好突破性创新[1]。而突破性创新又普遍由突破性创新团队来承担[2-3]，因此，突破性创新团队的优劣在很大程度上决定着企业突破性创新活动的绩效优劣乃至成败。由智力资本理论及相关文献可知，突破性创新团队的优劣主要取决于突破性创新团队的智力资本水平[1-4]。因此，准确评价一个突破性创新团队的智力资本水平是正确评判该团队优劣的前提和基础。迄今为止，国内外学者在智力资本研究（包括企业或组织层面的智力资本评价理论研究）方面，已经取得了大量研究成果[5-7]，但在团队智力资本及其评价研究方面的研究成果则凤毛麟角[8-9]，关于突破性创新团队的研究成果更是屈指可数。特别值得一提的是，目前尚未见到关于突破性创新团队智力资本评价理论及其应用的研究成果问世。本文首先简要介绍了我们通过理论分析与实证检验构建的突破性创新团队智力资本评价指标体系，然后运用该指标体系、因子分析法和灰色聚类法，对江苏省28个突破性创新团队的智力资本进行了定量评价和横向比较，并归纳出三类突破性创新团队的智力资本所具有的特征、优势和劣势。
1   突破性创新团队智力资本评价指标体系
突破性创新是指企业打破原有技术、产品（服务）轨道，并在一定时期内会引起产业结构变化的根本性创新[10-11]。突破性创新具有以下特征[2]：投资多、耗时长，难度高、风险大；技术方面具有率先性、突破性和集成性；市场前景比较模糊；管理过程比较复杂。基于突破性创新的上述特征，突破性创新团队需要由不同专业和部门的人员组成，以有效避开集体盲思[3]，实现优势互补，从而使突破性创新能够卓有成效地得以实施。
	表1  突破性创新团队智力资本评价指标体系

	一级指标
	二级指标

	团队人力资本
	X1团队成员有较强的学习能力

	
	X2团队成员具有较强的吸收能力

	
	X3团队成员的专业结构比较合理

	
	X4团队成员的年龄结构比较合理

	
	X5团队成员具体较强的创造力

	团队关系资本
	X6成员期望能得到团队之外的人的认可

	
	X7成员为实现团队目标都比较努力

	
	X8成员间经常能够共享信息、想法

	
	X9成员间遇到冲突时经常能够友好解决

	
	X10成员有足够信心完成团队项目

	团队结构资本
	X11团队业务的处理周期比较合理

	
	X12团队成员比较认同团队文化

	
	X13团队运作效率比较高

	
	X14团队阶段性任务完成质量比较好


彭灿[12]基于前人相关研究成果，将团队智力资本定义为团队所拥有的各种知识和能力的集合，其构成要素不仅包括团队成员的各种知识和技能，还涵盖了整个团队运行中的结构、文化、规则、运行机制、管理模式以及与外部的关系等因素。换言之，团队智力资本是衡量团队“本领”大小的变量。
根据上述定义和智力资本构成的三维观点，本文认为突破性创新团队智力资本是由突破性创新团队的人力资本、关系资本和结构资本3个维度构成的。在此基础上，我们根据突破性创新团队及其智力资本的主要特点，通过理论分析与实证检验（包括内部一致性分析、相关性分析和判别力分析）构建突破性创新团队智力资本评价指标体系。该指标体系由3个一级指标和14个二级指标构成（详见表1）。该指标体系的构建与确定过程在笔者的已有研究中（《突破性创新团队智力资本评价指标体系的研究与设计》）有详细阐述，在此不再赘述。
2   高新技术企业突破性创新团队智力资本的因子分析
2.1  数据来源
通过小组实地调研和问卷调查的方式，我们共收集到161个高新技术企业突破性创新团队智力资本的有效信息，并对这些信息进行了统计分析。然后，从江苏省的数据中随机抽取28个团队作为研究对象，涉及的行业有装备制造、IT、新材料、新能源和生物医疗制药等行业。
2.2  因子分析处理
在进行因子分析之前，通常需要先进行数据的适宜性检验，即通过KMO和Bartlett球形检验，当KMO值大于0.5，表示可以进行因子分析。28个团队信息的具体检验结果如表2所示。
	表2   变量的KMO 和 Bartlett 检验结果

	类别
	检验值

	取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量
	0.727

	Bartlett 的球形度检验
	近似卡方
	204.640

	
	df
	91

	
	Sig.
	0.000


从表2可以看出，KMO值为0.727，大于0.5，且Bartlett球形度检验在0.000水平下显著。根据上述标准，原有的变量可以进行因子分析。
本文根据特征值大于1所对应的因子个数为准，采用主成分分析和方差最大的正交旋转方法提取公因子，其解释的总方差结果如表3所示。
表3  变量的因子解释总方差结果
	成份
	初始特征值
	
	旋转平方和载入

	
	合计
	方差的%
	累计%
	
	合计
	方差的%
	累计%

	1
	5.114
	36.532
	36.532
	
	3.498
	31.545
	31.545

	2
	0.966
	21.184
	57.716
	
	3.235
	23.110
	54.655

	3
	1.688
	18.615
	76.331
	
	3.035
	21.676
	76.331


	表4  变量的因子旋转成份矩阵

	指标
	成份

	
	1
	2
	3

	X1
	0.107
	0.080
	0.832

	X2
	0.373
	0.011
	0.691

	X3
	0.111
	0.039
	0.836

	X4
	0.010
	0.145
	0.827

	X5
	0.493
	0.084
	0.509

	X6
	0.781
	0.313
	0.041

	X7
	0.725
	0.157
	0.168

	X8
	0.711
	0.404
	0.197

	X9
	0.793
	0.173
	0.130

	X10
	0.873
	0.104
	0.028

	X11
	0.129
	0.867
	0.108

	X12
	0.413
	0.707
	0.256

	X13
	0.082
	0.816
	0.226

	X14
	0.774
	0.334
	0.103



从表3中可以看出，本文提取的3个公因子的累计方差贡献率为76.331%，大于75%，即可以解释原始数据的大部分信息，因此，所选取的3个公因子是比较合理的。
因子分析的目标不仅是找到公因子，而且还要明白每个公因子的含义，这样才更有利于分析实际问题。基于此，本文采用具有Kaiser标准化的正交旋转方法进行正交旋转，结果如表4所示。
从表4中可以看出，第一个公因子F1在6个指标上有较高的因子载荷，分别是X6、X7、X8、X9、X10、X14，因此命名F1为关系因子；第二个公因子F2在3个指标上载荷比较高，分别是X11、X12、X13，因此，命名F2为结构因子；第三个公因子F3在5个指标上有较高的因子载荷，分别是X1、X2、X3、X4、X5，因此，命名F3为人力因子。
公因子命名之后，用因子得分系数矩阵计算28个团队在3个公共因子上的得分，计算方法如下：
F1=0.023Z1+0.141Z2-0.037Z3-0.035Z4+…+0.228Z14
F2=-0.019Z1-0.102Z2-0.025Z3+0.031Z4+…-0.016Z14
F3=0.275Z1+0.230Z2+0.281Z3+0.271Z4+…+0.020Z14
其中Zi（i=1,2,3，…，14）代表各团队的各项指标的标准化数据。
综合评价得分F是根据各公因子对应的旋转后的方差贡献率作为权重并进行加权求和，即：
F=（31.545F1+23.110F2+21.676F3）÷76.331
应用以上公式计算28个突破性创新团队智力资本的各项得分及排名如表5所示。
表5  样本突破性创新团队智力资本凭评价综合得分及排名
	团队
编号
	F 
	F1 
	F2 
	F3 

	
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名

	T1
	-0.368 7 
	22
	0.215 8 
	13
	-1.508 2 
	26
	-0.004 6 
	14

	T2
	-0.260 5 
	19
	-1.478 9 
	26
	1.021 7 
	4
	0.145 6 
	13

	T3
	0.287 0 
	9
	1.571 9 
	1
	-2.738 5 
	28
	1.642 6 
	1

	T4
	0.052 0 
	15
	1.224 6 
	5
	-0.337 8 
	20
	-1.238 9 
	26

	T5
	0.483 9 
	6
	1.198 8 
	6
	0.000 5 
	17
	-0.041 1 
	15

	T6
	0.808 1 
	3
	0.865 6 
	8
	1.533 8 
	1
	-0.049 2 
	16

	T7
	-0.399 7 
	23
	-1.767 7 
	28
	0.160 9 
	14
	0.993 4 
	6

	T8
	0.168 7 
	13
	-0.338 6 
	19
	0.598 3 
	8
	0.448 8 
	10

	T9
	0.416 7 
	7
	-0.205 8 
	16
	0.441 8 
	11
	1.295 9 
	3

	T10
	0.632 9 
	4
	1.314 4 
	2
	0.654 4 
	7
	-0.381 9 
	18

	T11
	0.144 7 
	14
	0.400 1 
	10
	0.316 0 
	13
	-0.409 8 
	19

	T12
	0.965 8 
	1
	0.755 9 
	9
	1.524 4 
	2
	0.675 8 
	9

	T13
	-0.286 9 
	20
	-0.231 4 
	17
	0.001 1 
	16
	-0.674 8 
	22

	T14
	 -0.155 4
	18
	0.314 6 
	11
	-1.315 5 
	25
	0.397 4 
	11

	T15
	0.234 6 
	12
	1.242 0 
	4
	0.095 9 
	15
	-1.083 6 
	25

	T16
	-0.534 3 
	24
	-0.309 8 
	18
	-1.089 1 
	24
	-0.269 5 
	17

	T17
	0.543 8 
	5
	1.295 1 
	3
	0.443 6 
	10
	-0.442 5 
	20

	T18
	-0.669 5 
	26
	-0.794 7 
	21
	0.569 1 
	9
	-1.808 0 
	27

	T19
	0.050 0 
	16
	-0.145 5 
	14
	-0.451 4 
	21
	0.869 1 
	7

	T20
	-1.352 3 
	27
	-1.349 0 
	25
	-1.620 6 
	27
	-1.071 0 
	24

	T21
	-0.154 6 
	17
	-0.914 7 
	23
	-0.466 6 
	22
	1.284 3 
	4

	T22
	0.235 5 
	11
	-0.893 2 
	22
	0.735 2 
	5
	1.345 3 
	2

	T23
	0.373 1 
	8
	1.111 6 
	7
	0.329 3 
	12
	-0.655 1 
	21

	T24
	-1.361 6 
	28
	-1.594 7 
	27
	-0.148 3 
	19
	-2.316 0 
	28

	T25
	-0.328 2 
	21
	-0.174 1 
	15
	-0.084 7 
	18
	-0.812 0 
	23

	T26
	0.243 4 
	10
	-0.504 3 
	20
	0.721 3 
	6
	0.822 0 
	8

	T27
	-0.620 0 
	25
	-1.076 1 
	24
	-0.789 4 
	23
	0.224 6 
	12

	T28
	0.851 6 
	2
	0.267 9 
	12
	1.403 0 
	3
	1.113 1 
	5


2.3 因子分析结果分析
表5中，各因子和综合得分有正负之分，但正负仅是相对平均度的高低，即正数代表高于平均水平，负数代表低于平均水平。基于表5中的各项得分和排名情况，可以得到如下结论：
（1）江苏省突破性创新团队智力资本水平总体较高，在所抽取的样本团队中，突破性创新团队智力资本综合得分大于0的团队有16个，占抽取团队数的57.14%，其中最低分是-1.361 6，最高分为0.965 8，最高分与最低分相差0.237 4，标准差为0.585 7。这充分说明江苏省突破性创新团队智力资本水平存在较大的分化现象。
（2）不同突破性创新团队智力资本的单个因子排名与综合排名并非完全一致，甚至有些团队的单因子排名与综合排名相距很大。如T12团队，其综合排名第一，但是关系因子。和人力因子。均排名第九。之所以出现这样的现象，是源于各因子的权重比例不同，关系因子的权重最大，为41.33%，其次是结构因子30.28%，再者是人力因子28.40%。
（3）从单因子分析而言，样本团队中关系因子得分大于0的团队有13个，其中T7团队最低，为-1.7677，T3团队最高，为1.5719，相差3.3396，其所占权重为41.33%，因此在样本团队得分中，关系因子得分越高，其综合得分相对也会越高。关系因子是指团队内部的信任和认可程度，是促进隐性知识传播的基础。根据分析结果可以发现，江苏省突破性创新团队智力资本水平两级分化比较严重。
（4）结构因子和人力因子在突破性创新团队智力资本综合得分中所占比重分别为30.28%和28.40%，相距不大，但结构因子略高于人力因子。这从侧面反映这两个维度均是突破性创新团队智力资本中不可忽视的测量维度。
3  突破性创新团队智力资本的灰色聚类分析
前文通过因子分析法对突破性创新团队智力资本进行了单项评价和综合评价，由评价结果可以了解到样本团队智力资本在江苏省内的相对位置，但由于各团队各有所长，各团队智力资本的共性和异质性并没有直接体现，难以实现取长补短的效果。基于此，我们需要对样本团队通过聚类分析的方法进行深层次的分析，以提取或发现具有相似特征的组群。聚类分析是将要研究的对象进行分类，使得同一类中的对象之间具有更强的相似性。其中灰色聚类不仅能够满足常用的系统聚类法的要求，还可以进一步对分类进行排队。
3.1 灰色聚类分析
本节以前文因子分析在3个因子上的分项得分作为灰色聚类分析的样本数据，由于该数据是在标准化的基础上得到的，无需再次进行处理。灰色聚类分析具体步骤如下[13]：
步骤一：列出样本矩阵，即由F1、F2、F3的得分组成的矩阵，为D=（F1，F2，F3）的列向量。
步骤二：确定各因子的类别界限。由于本研究的指标量纲相同，数据分布特征相似，且均为正极性指标，故将各指标的灰类界限值设为相同值，即高类的下限为0.5，中类的中限为0，低类的上限为-0.5。
步骤三：构造各指标的白化权函数及权系数。由于各因子的界限值相同，所以白化权函数相同。具体如下：
（1）高类型：
 (
1
，
，
0
，
)f1（i，j）
[bookmark: _GoBack]（2）中类型：
 (
0
，
，
1
，
0
，
)f2（i, j）

（3）低类型：
 (
1
，
0
，
)f3（i, j）
其中dij（i=1,2,3，…，28；j=1,2,3）表示第i个团队在第j个因子上的得分。将28个团队的各因子值代入上述权系数计算公式，可得的权系数矩阵见表6所示。
表   样本突破性创新团队智力资本评价灰色聚类系数矩阵
	团队
编号
	F1权系数
	F2权系数
	F3权系数

	
	高
	中
	低
	高
	中
	低
	高
	中
	低

	T1
	0.432 
	0.568 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.991 
	0.009 

	T2
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.291 
	0.709 
	0.000 

	T3
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 

	T4
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.324 
	0.676 
	0.000 
	0.000 
	1.000 

	T5
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.001 
	0.999 
	0.000 
	0.000 
	0.918 
	0.082 

	T6
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.902 
	0.098 

	T7
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.322 
	0.678 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 

	T8
	0.000 
	0.323 
	0.677 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.898 
	0.102 
	0.000 

	T9
	0.000 
	0.588 
	0.412 
	0.884 
	0.116 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 

	T10
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.236 
	0.764 

	T11
	0.800 
	0.200 
	0.000 
	0.632 
	0.368 
	0.000 
	0.000 
	0.180 
	0.820 

	T12
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 



	（续上表）

	T13
	0.000 
	0.537 
	0.463 
	0.002 
	0.998 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 

	T14
	0.629 
	0.371 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.795 
	0.205 
	0.000 

	T15
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.192 
	0.808 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 

	T16
	0.000 
	0.380 
	0.620 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.461 
	0.539 

	T17
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.887 
	0.113 
	0.000 
	0.000 
	0.115 
	0.885 

	T18
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 

	T19
	0.000 
	0.709 
	0.291 
	0.000 
	0.097 
	0.903 
	1.000 
	0.000 
	0.000 

	T20
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 

	T21
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.067 
	0.933 
	1.000 
	0.000 
	0.000 

	T22
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 

	T23
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.659 
	0.341 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 

	T24
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.703 
	0.297 
	0.000 
	0.000 
	1.000 

	T25
	0.000 
	0.652 
	0.348 
	0.000 
	0.831 
	0.169 
	0.000 
	0.000 
	1.000 

	T26
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 

	T27
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.449 
	0.551 
	0.000 

	T28
	0.536 
	0.464 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 



步骤四：确定各因子的权重。根据主成分分析的旋转方差贡献率的结果，通过归一化处理可得各因子的权重为：关系因子（F1）权重为41.33%，结构因子（F2）权重30.28%，人力因子（F3）权重28.40%。
步骤五：计算综合权系数矩阵。将计算所得的F1、F2、F3等3个权系数矩阵的对应值进行加权平均可得综合权系数矩阵，并根据各样本团队行向量最大值判断各团队所属灰类，结果如表7所示。
步骤六：判断各样本团队所属灰类，评估结果类型如表7所示。
	表7  样本突破性创新团队智力资本评价综合权系数矩阵和所属类型

	团队编号
	综合权系数矩阵
	团队编号
	综合权系数矩阵

	
	高
	中
	低
	类型
	
	高
	中
	低
	类型

	T1
	0.178
	0.516
	0.305
	中
	T15
	0.471
	0.245
	0.284
	高

	T2
	0.385
	0.201
	0.413
	低
	T16
	0.000
	0.288
	0.712
	低

	T3
	0.697
	0.000
	0.303
	高
	T17
	0.682
	0.067
	0.251
	高

	T4
	0.413
	0.098
	0.489
	低
	T18
	0.303
	0.000
	0.697
	低

	T5
	0.414
	0.563
	0.023
	中
	T19
	0.284
	0.322
	0.394
	低

	T6
	0.716
	0.256
	0.028
	高
	T20
	0.000
	0.000
	1.000
	低

	T7
	0.381
	0.205
	0.413
	低
	T21
	0.284
	0.020
	0.696
	低

	T8
	0.558
	0.162
	0.280
	高
	T22
	0.587
	0.000
	0.413
	高

	T9
	0.552
	0.278
	0.170
	高
	T23
	0.613
	0.103
	0.284
	高

	T10
	0.716
	0.067
	0.217
	高
	T24
	0.000
	0.213
	0.787
	低

	T11
	0.522
	0.245
	0.233
	高
	T25
	0.000
	0.521
	0.479
	中

	T12
	1.000
	0.000
	0.000
	高
	T26
	0.587
	0.000
	0.413
	高

	T13
	0.001
	0.524
	0.475
	中
	T27
	0.128
	0.156
	0.716
	低

	T14
	0.486
	0.212
	0.303
	高
	T28
	0.808
	0.192
	0.000
	高


3.2 灰色聚类分析结果
根据综合权系数最大隶属度原则，将样本团队划分为3个大类，分别是高类型、中类型和低类型，如表8所示。根据表8的结果，结合表5中各因子的得分情况，可以得出以下结论：
第一，在样本团队中，属于高类型的团队数最多，中类型团队数最少。这更进一步说明了江苏省突破性创新团队智力资本水平发展的两级分化现象比较严重。
第二，在高类型团队中，根据团队各因子得分可以看出，在3个因子得分中至少有2个因子得分是明显高于平均水平的，其中有2个团队（T12和T28）是3个因子得分均大于0，有6个团队是关系因子和结构因子得分均大于0，有4个团队是结构因子和人力因子得分均大于0，有2个团队是关系因子和人力因子得分均大于0。这说明，智力资本水平高的团队的3个智力资本因子中至少通常也具有较高的水平。
第三，在低类型的团队中，根据各因子得分情况，绝大部分是在关系因子和结构因子中至少有一个明显低于平均水平。这更进一步说明关系因子和结构因子对突破性创新团队智力资本的重要性。
表8  样本突破性创新团队分类
	类型
	样本团队

	高类型（14个）
	T3、T6、T8、T9、T10、T11、T12、T14、T15、T17、T22、T23、T26、T28

	中类型（4个）
	T1、T5、T13、T25

	低类型（10个）
	T2、T4、T7、T16、T18、T19、T20、T21、T24、T27



4   管理启示
从样本团队的因子分析和灰色聚类分析结果来看，江苏省高新技术企业突破性创新团队份智力资本整体处于较高水平，但两极分化现象比较严重，不得不引起重视。政府和企业可以分别从以下方面采取相应的措施：
第一，从政府角度而言，可以从开放式创新角度出发，搭建企业交流平台，为企业间提供经验、知识共享和传递的渠道。
第二，从企业角度而言，不仅要在人力资本方面引进、组织多学科人员，更重要的是重视突破性创新团队智力资本的结构维度建设，提高团队内部的关系信任度和认可度，凝聚团队精神。此外，在提升本企业突破性创新团队智力资本时，要尽可能以组合的形式提高，尤其是团队的关系维度和结构维度，尽量避免单项植入。
第三，通过本研究还发现人力资本维度在提升突破性创新团队智力资本中的优势并不明显，产生该情况的原因可能是，大部分企业都已充分认识到人才的重要性，都在想方设法地引进人才，因此，人力资本成为大部分企业的共性，其特有的优势也就无法凸显。因此，企业不能再继续以人力资本作为突破性创新团队智力资本的唯一支撑点。
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