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摘要：为对高新技术企业的商业模式进行合理评价，该研究首先在现有高新技术企业和商业模式相关资料的基础上进行评价指标初选，然后通过群组决策初步确定了一套包含6个维度及27个指标的评价体系，并根据上述指标设计了量表测量题项，进行了探索性和验证性因子分析，最终构建了一个具有良好信度和效度的高新技术企业商业模式评价模型，为相关企业进行商业模式评价和优化提供了理论借鉴和思路指引。
关键词：评价指标；商业模式；高新技术企业；测量量表；实证分析
中图分类号：F276.44      文献标志码：A       文章编号：

Research on Evaluation Index System of Business Model of High-tech Enterprises

（WANG Jinfeng  DIAO Yingying  FENG Lijie 
YUE Junju  ZHANG Ke）

（school of management and engineering, zhengzhou university, Zhengzhou 450001,China）
Abstract: In order to make a reasonable evaluation of the business model of high-tech enterprises, the research firstly conducted the evaluation index sea selection based on the existing high-tech enterprises and business model related data.Then, through a group decision, a set of evaluation system with 6 dimensions and 27 indicators was preliminarily determined and the scale measurement problems are designed according to the above indicators. Then exploratory factor analysis and confirmatory factor analysis were carried out, and finally a high-tech enterprise business model evaluation model with good reliability and validity was constructed, which provides theoretical reference and guiding guide for relevant enterprises to evaluate and optimize business models.
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高新技术企业是一种知识密集、具有高附加值的经济实体[1]。“互联网+”时代下，生物制药、电子通信及新能源等高新技术的兴起使得全球的产业结构、价值网络及经济增长方式发生了深刻改变[2]，高新技术企业成为增强综合国力的重要力量[3]。而商业模式作为企业价值创造、传递和获取的逻辑[4]，是企业进行技术商业化和创造竞争优势的有效利器[5,6]。因此，在当今高新技术企业日益增多、竞争愈加激烈的全球化背景下，如何对高新技术企业的商业模式进行合理评估以不断去粗取精，进而实现可持续发展成为一个关键问题。

目前，学者们基于财务、价值链及平衡记分卡等视角对诸多行业的商业模式进行了评价研究[7-11]，为后续开展进一步探索奠定了基础，但亦存在一些待改进之处。一方面，由于不同学者评价方法及目的的迥异性，致使现有的评价指标体系差异性较大、总体共识性较低，且定量测度方法较为单一[12]，基于大样本的实证研究较少，商业模式评价体系实用性被大幅削弱；另一方面，对于高新技术企业而言，现有研究多是基于技术角度对其进行评估，而较少涉及综合性更强的商业模式评价方面。

基于此，本文将首先在已有研究的基础上进行评价指标初选，然后结合专家知识，利用群组决策特征根法识别关键指标，继而通过实证方式对指标进行验证分析，最终形成一套符合高新技术企业特点的商业模式评价指标体系，以期为高新技术企业进行商业模式评价和优化提供借鉴。

1 高新技术企业商业模式初始评价指标体系构建

本文依据科学性、合理性和可操作性等准则选取评价指标，具体分为评价指标初选及关键指标识别两部分。

1.1 高新技术企业商业模式评价指标初选

借助知网、Web of Science、Google Scholar及浏览器等渠道搜集现有商业模式评价的相关资料发现，国内外学者主要通过专家打分或实证等方式开展商业模式评价：如王雪冬等[13]首先通过文献梳理进行指标初选，进而利用专家打分进行定量筛选和合理性判断，并以此确定最终评价指标体系；Amit和Zott[14]、胡保亮[15]通过让学生依据问卷内容对企业商业模式打分的方式进行商业模式评估；而周辉等[16]通过实证方式对其提出的商业模式评价指标体系进行了验证分析。此外，学者们亦提出了多种商业模式评价标准：如Mirrors等[17]提出了盈利性、独特性、模仿性、全面性、一致性、健壮性、可持续性及创新性等八大商业模式评价维度；王雪冬等[13]从创新性、效率性、成长性、盈利性、区隔性、包容性及稳定性等七方面建立了初创企业的商业模式评价指标体系；朱兆珍[18]等基于财务管理视角从盈利、偿债、发展和营运等四方面对企业的商业模式进行了评估。

与其它领域相比，高新技术企业研发投入力度更大，高技术人才更为密集，创新性、成长性、收益性及知识共享水平更高，具有一定的行业特殊性。结合高新技术企业的特点及商业模式评价相关研究，本文确定了高新技术企业商业模式评价的六个维度：①创新能力，即企业采纳并执行新思想、新技术或新产品的能力[19]；②学习能力，即学习知识与技能并以此解决问题的能力，是组织核心素养的核心[20]；③运营能力，即企业内外部合作形成稳定的知识和技术链条以实现高效率运营的能力[21]；④盈利能力，即企业获取利润的能力；⑤成长能力，即企业的规模和收益等持续增长的能力[22]；⑥隔离能力，即企业的商业模式阻击外侵者、保持竞争优势的能力[13]。

1.2 高新技术企业商业模式关键评价指标识别

1.2.1 群组决策特征根理论模型

群组决策特征根法（Group Eigenvalue Method）是依靠专家智慧或经验进行打分及统计分析决策的一种方法，主要优点包括：①融合了多种专家意见，削弱受某一专家的主观偏好影响；②操作过程简单，能够更加便捷、科学地处理问题；③应用范围广泛，能够处理结构和非结构化问题。

理想专家定义
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表示一次有效决策中，专家对被评价对象B评分值的集合。而理想专家
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是与各专家评分向量夹角之和最小的专家，
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求解定理

定理：
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单根与重根处理方法

当
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的最大特征根为单根时，其对应的特征向量有唯一最优解；当最大特征根为重根时，需要求解出最大特征根对应的特征向量空间。

精度要求为
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差值绝对值的最大者，判断是否
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即为所求，否则返回②进行循环。

1.2.2 关键评价指标识别

本文采用群组决策特征根法识别和筛选高新技术企业的商业模式评价指标，邀请了包括郑州市高新技术领域专家、郑州大学及上海海事大学教授共20人，使用5级李克特量表对初选指标进行打分，以确保评价指标体系能够兼顾实践应用与理论研究。其中1为很不重要，5为非常重要。采用群组决策特征根法，同时借助MATLAB软件，得到高新技术企业商业模式指标权重结果，并进行单位化处理，详见表1。

表1 单位化处理后的高新技术企业商业模式评价指标权重

	指标代号
	权重
	指标代号
	权重
	指标代号
	权重
	指标代号
	权重

	1
	0.033 3
	8
	0.022 8
	15
	0.036 9
	22
	0.037 9

	2
	0.036 1
	9
	0.038 4
	16
	0.036 1
	23
	0.033 9

	3
	0.040 2
	10
	0.036 6
	17
	0.035 2
	24
	0.035 3

	4
	0.036 1
	11
	0.036 9
	18
	0.035 7
	25
	0.040 6

	5
	0.040 2
	12
	0.035 2
	19
	0.033 8
	26
	0.033 4

	6
	0.034 7
	13
	0.037 4
	20
	0.037 5
	27
	0.033 4

	7
	0.040 6
	14
	0.032 8
	21
	0.034 3
	28
	0.034 8


表1中评价指标权重数值越大，说明该指标对评价系统的重要程度和解释力度越强，因此应重点关注数值异常大或小的指标并思考原因。参照相关研究及专家意见，并结合数据有效性，本文删除权重明显低于其他值的指标8（员工平均培训次数），保留剩余27个指标，按照目标层、准则层、指标层三级架构构建高新术企业商业模式初始评价体系，详见表2。
表2 高新技术企业商业模式初始评价指标体系

	目标层
	准则层
	指标层
	指标说明

	高

新

技

术

企

业

商

业

模

式

评

价
	创新能力
	新颖性
	企业的商业模式新颖性高

	
	
	异质性
	企业的商业模式异质性强

	
	
	自主知识产权水平
	企业的专利申请、版权及商标保护等自主知识产权综合实力强

	
	
	技术创新性
	企业的技术创新性高

	
	学习能力
	学习与激励机制
	企业知识学习、共享氛围及激励机制良好

	
	
	研发投入力度
	企业在研发方面的人力、物力等投入多

	
	
	科技成果转化水平
	企业的科技成果转化率高

	
	运营能力
	外部供应链效率
	企业外部的供应链效率高

	
	
	内部运营效率
	企业内部的运营效率高

	
	
	资产周转水平
	企业的资金周转速度快

	
	
	产业链协同水平
	企业所在产业链的组织、管理等协同强度、久度、规模及满意度高

	
	
	沟通结构整合度
	企业内外部信息交流机制与互动关系良好

	
	盈利能力
	总资产报酬率
	企业的总资产报酬率高

	
	
	成本费用利润率
	企业的成本费用利润率高

	
	
	年总产值
	企业的年总产值高

	
	
	毛利率
	企业的毛利率高

	
	
	产品投资回收期
	企业产品的投资回收期短

	
	成长能力
	成长空间
	企业的成长空间大

	
	
	新产品比例
	企业的新产品比例高

	
	
	新产品研发周期
	企业的新产品研发周期短

	
	
	可持续增长率
	企业的可持续增长率高

	
	
	可扩展性
	企业的可扩展性强

	
	隔离能力
	客户黏性
	企业的客户黏性强

	
	
	优势资源
	企业的优势资源明显

	
	
	难以模仿性
	企业的商业模式难以模仿

	
	
	屏蔽竞争者
	企业能够有效屏蔽竞争者

	
	
	品牌价值
	企业的品牌价值高


2 实证分析
2.1 问卷设计及数据收集

（1）本文的高新技术企业商业模式评价问卷共设计了2个部分，一是企业概况及受访者信息；二是以上述27个指标为基础编制题目，使用7级李克特量表进行打分。测量题项确定过程中与课题组30名成员进行了三轮讨论，对每个题目均进行了认真分析，以确保每个题项尽可能地清晰表达。

（2）数据收集。本文采用两种方式进行问卷数据收集。一是走访河南和山东部分高新技术企业，进行实地调研和数据收集；二是采用问卷星方式依靠校友支持邀请相关企业管理者进行问卷填写。课题组历时9个月，共收集问卷492份，回收有效问卷431份，涵盖河南、山东、江苏、上海等地区的电子信息、新材料及新能源等多类高新技术企业。被访者职务中董事长17人（占3.94%），总经理48人（占11.14%），其他高层管理者211人（48.96%），基层管理者155人（35.96%）；被访者所属行业中电子信息70人（占16.24%），生物与新医药76人（占17.63%），航空航天36人（占8.35%），新材料54人（占12.53%），高技术服务51人（占11.83%），新能源及节能47人（占10.91%），资源与环境41人（占9.51%），先进制造与自动化56人（占12.99%）。

（3）样本分拆。本文将获得的431份有效样本随机分拆为135和296两部分，分别进行探索性和验证性因子分析。探索性因子分析可检验量表的题项，找出多元观测变量的本质结构；而验证性因子可对测度模型进行检验。

2.2 探索性因子分析

利用SPSS21.0分析问卷数据，得到校正的项总计相关性（CITC）值均大于0.415，克隆巴哈系数为0.931，表明量表信度较高，可对上述27个题项进行因子分析。

因子分析前，首先进行KMO和Bartlett的球形度检验，KMO值为0.874，Bartlett的球形度检验p<0.001，表明适合做因子分析。然后对27个测量条目进行探索式因子分析，按照主成分分析、最大方差法旋转因子、特征值大于1的方式提取关键因子，提取了6个成分因子，累积方差贡献率为65.221%，共同度介于0.522~0.777之间，因子效果显著，且与预设的创新能力、学习能力、运营能力、盈利能力、成长能力及隔离能力6个维度一致。最后，进行信度和效度检验，6个维度的克隆巴赫系数值分别为0.747、0.834、0.795、0.819、0.848、0.853，均大于可接受信度值0.7，且CITC值均大于0.454，问卷结构良好，测量模型可接受。

2.3 验证性因子分析

变量正态性检验

结构方程模型要求数据服从正态分布[23]，因此在验证性因子分析前，需进行变量正态性检验，结果见表3。由于最大偏度系数绝对值为0.971（<3），最大峰度系数绝对值为1.446（<8），符合多元正态检验准则，故可以认为数据符合正态分布要求。

表3 正态性检验

	变量
	统计量
	极小值
	极大值
	均值
	标准差
	偏度
	峰度

	
	
	
	
	
	
	统计量
	标准误
	统计量
	标准误

	m11
	296
	1.00
	7.00
	4.882 
	1.189 
	-0.501 
	0.142 
	0.388 
	0.282 

	m12
	296
	1.00
	7.00
	5.024 
	1.046 
	-0.441 
	0.142 
	0.643 
	0.282 

	m13
	296
	1.00
	7.00
	5.179 
	1.044 
	-0.382 
	0.142 
	0.499 
	0.282 

	m14
	296
	1.00
	7.00
	5.365 
	1.099 
	-0.839 
	0.142 
	1.446 
	0.282 

	m21
	296
	1.00
	7.00
	5.456 
	1.088 
	-0.617 
	0.142 
	0.854 
	0.282 

	m22
	296
	2.00
	7.00
	5.318 
	1.064 
	-0.458 
	0.142 
	0.411 
	0.282 

	m23
	296
	1.00
	7.00
	5.118 
	1.121 
	-0.264 
	0.142 
	0.199 
	0.282 

	m31
	296
	1.00
	7.00
	4.855 
	1.177 
	-0.607 
	0.142 
	0.282 
	0.282 

	m32
	296
	1.00
	7.00
	4.672 
	1.184 
	-0.577 
	0.142 
	0.651 
	0.282 

	m33
	296
	1.00
	7.00
	5.588 
	1.215 
	-0.971 
	0.142 
	1.206 
	0.282 

	m34
	296
	1.00
	7.00
	4.899 
	1.266 
	-0.353 
	0.142 
	0.331 
	0.282 

	m35
	296
	1.00
	7.00
	5.112 
	1.172 
	-0.320 
	0.142 
	0.426 
	0.282 

	m41
	296
	1.00
	7.00
	5.210 
	1.037 
	-0.337 
	0.142 
	0.391 
	0.282 

	m42
	296
	1.00
	7.00
	5.078 
	1.063 
	-0.378 
	0.142 
	0.462 
	0.282 

	m43
	296
	1.00
	7.00
	5.105 
	0.970 
	-0.324 
	0.142 
	0.431 
	0.282 

	m44
	296
	1.00
	7.00
	5.172 
	0.999 
	-0.413 
	0.142 
	0.842 
	0.282 

	m45
	296
	1.00
	7.00
	5.189 
	1.034 
	-0.442 
	0.142 
	0.946 
	0.282 

	m51
	296
	2.00
	7.00
	4.598 
	1.024 
	-0.143 
	0.142 
	-0.116 
	0.282 

	m52
	296
	1.00
	7.00
	4.990 
	1.062 
	-0.390 
	0.142 
	0.400 
	0.282 

	m53
	296
	1.00
	7.00
	4.561 
	1.103 
	-0.331 
	0.142 
	0.085 
	0.282 

	m54
	296
	1.00
	7.00
	4.845 
	1.121 
	-0.416 
	0.142 
	0.439 
	0.282 

	m55
	296
	1.00
	7.00
	4.997 
	1.195 
	-0.282 
	0.142 
	-0.240 
	0.282 

	m61
	296
	2.00
	7.00
	5.402 
	0.990 
	-0.411 
	0.142 
	0.501 
	0.282 

	m62
	296
	3.00
	7.00
	5.551
	0.945
	-0.038
	0.142
	-0.688
	0.282

	m63
	296
	2.00
	7.00
	5.493
	1.048
	-0.436
	0.142
	-0.164
	0.282

	m64
	296
	2.00
	7.00
	5.341
	0.975
	-0.53
	0.142
	0.777
	0.282

	m65
	296
	3.00
	7.00
	5.743
	0.954
	-0.433
	0.142
	-0.193
	0.282


一阶验证性因子分析

利用MPLUS软件进行一阶验证性因子分析，信度和效度检验结果见表4，模型拟合结果见表5，验证性因子分析模型和完全标准化路径系数如图1所示。

表4 题目信度、组成信度、收敛效度与区别效度分析表

	变量
	题项
	题目信度

（SMC）
	组成信度

（CR）
	收敛效度

（AVE）
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	4
	0.461~0.596
	0.827
	0.545
	0.738
	
	
	
	
	

	
[image: image43.wmf]2
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	3
	0.596~0.857
	0.895
	0.633
	0.538**
	0.796
	
	
	
	

	
[image: image44.wmf]3
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	5
	0.466~0.551
	0.830
	0.494
	0.625**
	0.682**
	0.703
	
	
	

	
[image: image45.wmf]4
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	5
	0.442~0.615
	0.858
	0.548
	0.728**
	0.591**
	0.667**
	0.740
	
	

	
[image: image46.wmf]5
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	5
	0.438~0.664
	0.842
	0.518
	0.606**
	0.400**
	0.536**
	0.652**
	0.720
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	5
	0.475~0.616
	0.850
	0.532
	0.616**
	0.427**
	0.541**
	0.705**
	0.507**
	0.729


注：**为p<0.01，对角线粗体字为AVE开根号值，下三角为维度之皮尔森相关，
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为创新能力，
[image: image49.wmf]2

h

为学习能力，
[image: image50.wmf]3

h

为运营能力，
[image: image51.wmf]4

h

为盈利能力，
[image: image52.wmf]5

h

为成长能力，
[image: image53.wmf]6

h

为隔离能力
由表4可知，题目信度介于0.438 ~ 0.857之间，均大于0.36，组成信度均大于0.7，平均方差萃取量AVE大于0.5（
[image: image54.wmf]3

h

为0.494，可接受），满足Fornell和Larcker提出的信度和效度检验标准[24]，测量条目对构念的解释能力较好，内部一致性良好。且各潜变量AVE的开根号值均大于其他潜变量相关系数，表明各变量间区别显著。此外，由于各变量间相关系数较高（均大于0.4），表明有可能存在高阶共同因子[25]。

表5 一阶模型拟合指标

	模型
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	RMSEA
	CFI
	TLI
	SRMR

	一阶模型
	2.03
	0.059
	0.922
	0.912
	0.044

	理想标准
	
[image: image56.wmf]2

1/3

df

c

<<


	< 0.08
	> 0.9
	> 0.9
	<0.08


由表5可知，1<
[image: image57.wmf]2

/

df

c

<3，RMSEA<0.08，CFI >0.9，TLI >0.9，SRMR<0.08，满足拟合度标准，模型整体拟合度良好。从一阶因子模型来看，测量题项的标准化路径系数均大于0.6，且均通过显著性检验，模型整体结构和质量良好。
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图1 一阶因子模型

（3）二阶验证性因子分析

为进一步简化模型，本文将创新能力、学习能力、运营能力、盈利能力、成长能力及隔离能力作为一阶因子，将高新技术企业商业模式作为二阶因子，构建二阶验证性因子分析模型，模型拟合效果见表6，二阶验证性因子分析模型及标准化路径系数如图2所示。从结果来看，1<
[image: image59.wmf]2

/

df

c

<3，RMSEA<0.08，CFI >0.9，TLI >0.9，SRMR<0.08，模型整体拟合效果良好；所有标准化路径系数均介于0.604 ~ 0.934之间且均通过显著性检验，表明结果与理论预期模型相符，创新能力、学习能力、运营能力、盈利能力、成长能力及隔离能力能够收敛至高新技术企业商业模式这一构念中。而与一阶模型相比，二阶模型更加简洁，因此在实际评价高新技术企业商业模式时，倾向于采用二阶模型进行分析。

表6 二阶模型拟合指标

	模型
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	RMSEA
	CFI
	TLI
	SRMR

	二阶模型
	2.09
	0.061
	0.916
	0.907
	0.051
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图2 二阶因子模型

3 结术语
（1）在现有高新技术企业和商业模式相关研究基础上，本文通过理论分析、群组决策和实证检验，构建了一个符合高新技术企业实际特点且具有较高信度和效度的商业模式评价指标体系。该指标体系由高新技术企业商业模式评价总目标，创新能力、学习能力、运营能力、盈利能力、成长能力、隔离能力等6个准则，新颖性、异质性、自主知识产权水平、技术创新性、学习与激励机制、研发投入力度、科技成果转化水平、外部供应链效率、内部运营效率、资产周转水平、产业链协同水平、沟通结构整合度、总资产报酬率、成本费用利润率、年总产值、毛利率、产品投资回收期、成长空间、新产品比例、新产品研发周期、可持续增长率、可扩展性、客户黏性、优势资源、难以模仿性、屏蔽竞争者、品牌价值等27个指标构成，能够较为科学、合理地对高新技术企业商业模式进行评价，为相关工作者或企业探究商业模式评价有关问题提供了便利。
（2）本文在高新技术企业日益增多、商业模式竞争愈发激烈的背景下，根据高新技术企业的特点和要求，构建了一个科学合理的高新技术企业商业模式评价指标体系，为企业进行商业模式评价和优化提供了理论借鉴和思路指引，拓展和丰富了高新技术企业的商业模式评价体系。
囿于主客观原因，本文未对六个维度间的影响关系进行深入探究。由于六个维度间的关联性较强，有可能存在路径或层级影响关系，未来需对此开展进一步研究。此外，后续研究期望能建立高新技术企业的商业模式监测体系以动态引导企业进行商业模式优化。
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