
0 引言

在当今知识经济环境下 , 科技成为时代发展的主流。

一个好的企业能否在激烈的市场竞争中生存和发展 ,很大

程度上取决于它的科技发展能力 ,即技术创新能力。技术

创新能力已经成为企业赖以生存的支柱和持续发展的动

力。企业技术创新绩效评价,即是对企业的创新效果和效

率进行检验与测评。通过创新绩效评价 ,可使企业科学地

认识自身的技术创新状态 ,分析影响企业技术创新绩效的

主要因素及技术创新资源的使用效率,从而使企业逐步改

进创新系统 ,采取最有效的技术创新战略 , 保持和提高竞

争优势 ,获得最佳经济效益和社会效益。企业技术创新绩

效评价是一项对企业技术创新进行监督管理的新制度 ,这

种制度在经济发达国家已有一定的实践 ,但在我国尚处在

起步阶段。虽然这个问题已引起国内理论界的关注 ,并有

学者尝试着去解决。如胡恩华结合我国企业的实际情况 ,

提出了一套创新绩效评价指标体系 [1] ;赵林海等针对中小

企业创新行为的固有属性进行分析 ,构建了具有两个层次

和多个维度的中小企业创新绩效测度指标体系 [2] ;王晓育

从企业创新合作网络结构出发 ,设计了一套网络环境下企

业创新绩效的评价指标体系 [3]。但从总体上看 ,上述研究

仍存在着许多不足。主要表现在:①虽然有关技术创新绩

效测度的指标很多 ,但没有反映企业进行技术创新的长期

发展能力和对社会贡献的指标。②从指标性质来看 ,侧重

于比率、价值型指标 ,忽视了绝对、实物型指标 , 受通货膨

胀、汇率、政策等多种因素的作用 ,易使企业技术创新某些

方面的绩效评价缺乏可比性,进而造成评价结果失真。③

指标设计存在一定的主观随意性 , 要么指标体系繁杂 ,要

么指标之间存在一定的重复交叉 , 造成重复计算 , 指标的

全面性与关键性、绝对指标与相对指标之间结合的科学性

也有待进一步提高。

目前, 评价企业技术创新绩效的方法主要有模糊评价

法、数据包络法、层次分析法等。如单红梅利用模糊数学方

法构建了企业技术创新绩效评价指标体系, 阐述了企业技

术创新绩效多级模糊综合评价方法[4];谌燕等探索运用 DEA

方法对企业的创新绩效进行定量评价, 并对全国各地区的

医药企业技术创新绩效进行了实证研究 [5];王青云等设计了

改造的层次灰色综合评判模型, 结合实例论述了灰色系统

理论应用于企业技术创新绩效评判的基本过程[5]。上述方法

在确定指标权重时带有很大的主观性, 而主成分分析法完

全依赖于评价指标的实际数据,较为客观。层次分析———模

糊评价方法虽然有其局限性,但其思路可以借鉴,即把几种

方法结合起来,扬其长、避其短,得到一种新的方法。

因此 ,本文综合运用多元统计分析及运筹学中理论较

为成熟完善的主成分分析法及层次分析方法 ,在构建企业

技术创新绩效综合评价指标体系的基础上 ,建立系统综合

评价的 AHP变量加权主成分分析模型 , 并给出企业技术

创新绩效的评价实例 ,无疑具有较高的理论及实践价值。

1 加权主成分分析评价模型

1.1 主成分分析的一般方法和综合评价加权问题

已知有 P 维评价样本 ,对 n个样本点的规格化变量记

作 x1, x2, L, xp,在数据信息损失较少的前提下 ,主成分分析

法经过线性变换 ,以少数新的综合变量(即主成分)取代原
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总目标

层 T
指标类 A
(AHP权)

指标组 B
(AHP权)

指标项 X(AHP权)
归一化权

向量 W

技

术

创

新

评

价

指

标

T

技术创

新投入

能力 A1
( 0.33)

技术创新总费用 /产品销售收入 X1
( 0.418)

0.138

技术创新人员 /职工总数 X2( 0.237) 0.078

R&D总费用 /产品销售收入X3( 0.128) 0.043

更新改造新增固定资产X4( 0.056) 0.018

技术引进费用 /产品销售收入X5( 0.129) 0.043

技术改造费用 /产品销售收入X6( 0.030) 0.010

技术创

新产出

能力 A2
( 0.67)

经济效益

B1
( 0.67)

创新产品总数 X7( 0.112) 0.050

创新产品单位成本 X8( 0.14) 0.063

创新产品销售收入 X9( 0.171) 0.077

创新产品创汇率 X10( 0.055) 0.025

创新产品所占的销售比例X11( 0.112) 0.050

创新产品竞争力 X12( 0.103) 0.046

技术创新收入占投入经费的比例X13( 0.09) 0.040

创新产品利税率 X14( 0.072) 0.032

用户对创新产品的接受程度X15( 0.09) 0.040

专利拥有增加数 X16( 0.055) 0.025

社会效益

B2( 0.33)

技术创新对社会的贡献率X17( 0.238) 0.053

技术创新对社会的积累率X18( 0.238) 0.053

创新产品对促进社会就业的作用

X19( 0.101)
0.023

创新产品对改善环境状况的作用

X20( 0.141)
0.031

创新产品对合理利用资源的作用

X21( 0.141)
0.031

创新产品对社会相关产品的带动作用

X22( 0.141)
0.031

表 1 企业技术创新绩效评价指标体系

来的多维变量。定理 1给出了求这些主成分的方法。

定理 1:设 S=( Sij) p×p为样本协方差阵 ,而 λ1≥λ2≥Λ≥

λ#≥0为 S的特征根 , e1, e2,Λ, ep为对应的单位化正交特征

向量 ,则第 i个样本主成分为:

yi=e′ix=ei1x1+ei2x2+Λeipxp, i=1, 2,Λ, p ( 1)

综合评价就是对评价样本(点 )以不同侧面所得的指

标数据作出总的评价 ,其研究焦点就是如何科学、客观地

将多目标问题合成为单一指数的形式,而产生综合指数的

基本方法就是加权评估法 , 它是评价指标 x1, x2, L, xp所在

的 Rp到 R的一个映射:

y=f( x1, x2,Λ, xp) =w1x1+w2x2+Λ+wpxp ( 2)

其中 , w1( i=l, 2,Λ, p)是通过某种途径得到的

评价指标的权重(也称权系数) ,按其性质可分为重要

性权和信息量权两大类 ,重要性权属于主观赋权 , 信息量

权属于客观赋权。主成分分析用于多指标评价的传统方法

采用的都是信息量权 ,且都是在指标合成时使用 , 其中第

一次以协方差阵的单位化正交特征向量作权 ,合成主成分

(即( 1)式) ,第二次以方差贡献率为权 ,对各主成分加权合

成最终评价指标 y,即:

y=
m

i = 1
"diyi=d1y1+d2y2+Λ+dmym ( 3)

m的取法是主成分 y1, y2,Λ, yp的累积方差贡

献 ,
m

i = 1
"di=

m

i = 1
"λi

p

k = 1
"λk, 达到 85%以上可保留原始

数据的绝大部分信息。将各待评样本点的规格化

数据分别代入各主成分的表达式中, 计算出样本

的各主成分得分 Fj, 以方差贡献率为权数求和得

出综合得分 F, 它们就是对样本点的定量化评价

值。以上所述即为应用中所常用的主成分评价方

差贡献率模型。

1.2 系统评价的 AHP 变量加权主成分分析模型

主成分分析用于多指标评价的传统方法是 ,

利用原始指标数据所包含的方差信息量大小来对

主成分进行客观赋权, 没有考虑原始评价指标对

评价问题的重要性差异,对于实际综合评价问题 ,

尤其是本文涉及的企业创新绩效评价而言 , 对评

价指标往往要赋予重要性权。本文采用如下改进

方法,建立系统评价的 AHP变量加权主成分分析

模型 :对评价指标 x1, x2, L, xp, 根据它们对评价问

题的重要性 , 通过层次分析 (AHP)方法给它们依

次赋予权数 w1, w2,Λ, wp,且要求作归一化处理:
p

i = 1
"wi=1 ( 4)

设对原始数据规格化处理后的数据阵是: X*

=( x
*

ij ) n×p=( x
*

1 , x
*

2 ,Λ, x
*

p ) ,由此构造新数据阵:

X$* =( x%
*

ij ) n×p=[ ( 1+w1) x
*

1 , ( 1+w2) x
*

2 ,Λ, ( 1+wp) x
*

p ]

( 5)

则: var[ ( 1+wj) x
*

j ] =( 1+wj)
2var( x

*

j ) ( 6)

以下用X$ * =( x%
*

ij ) n×p的协方差S
&
ij 来刻画指标 xi 与 xj 间

的相关性 ,并由此展开主成分分析评价。利用( 5)式的数据

阵进行分析的意义在于 :使被赋予更大权数的、在评价系

统中较为重要的变量的数据方差相应被拉长,并在主成分

分析评价中得到更多的重视 , 从而将主、客观赋权有机地

结合起来 ,使评价结果更加符合综合评价问题的目标和实

际。

模型建立的具体步骤如下:

( 1)对原始数据进行同方向无量纲处理。公式如下:

效益型指标(特征值越大越好型) : x
*

ik =
xik- x
min

k

x
max

k - x
min

k

( 7)

成本型指标(特征值越小越好型) : x
*

ik =
x
max

k - xik

x
max

k - x
min

k

( 8)

其中xik , x
min

k , x
max

k 分别为第 K个指标第 i样本点的实

测值和最小、最大统计量观测值。
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( 2)运用层次分析法求出各指标的权重。

( 3)对无量纲化后的数据进行加权处理。利用( 5)式

进行加权处理 ,得到目标矩阵。

( 4)用主成分分析法进行综合评价。

2 企业技术创新绩效评价指标体系的建立

技术创新是一个较为复杂的系统 ,对它的评价需要考

虑许多因素和许多指标 ,这些指标互相联系、互相影响 ,构

成了综合评价指标体系。考虑到数据的易获取性、符合技

术创新的特点等原则,在企业技术创新绩效综合定量评价

中,本文从创新投入能力、创新投入的经济效益、社会效益

等方面的协调性出发 ,构建综合指标体系 :由 1 个总目标

层 ( T层 ) , 2 个指标类 (A层 )和 22 个指标项 (X 层 )组成

(见表 1)。

3 应用举例

为了更好地说明企业创新绩效评价模型的分析过程 ,

并考虑到数据的可采集性 , 根据前面设计的指标体系 ,我

们以西南地区的 3家网络科技企业为研究对象 ,进行企业

创新绩效评价。其具体过程如下:

( 1)对原始数据进行同方向无量纲处理 , 其结果见表

2。

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11

企业 1 0.48 0.60 0.86 0.48 0.17 0.87 0.42 0.63 0.77 0.74 0.46

企业 2 0.32 0.12 0.26 0.72 0.11 0.23 0.32 0.34 0.18 0.30 0.53

企业 3 0.76 0.29 0.54 0.21 0.63 0.12 0.69 0.45 0.24 0.47 0.31

企业 1 0.57 0.89 0.15 0.48 0.13 0.33 0.15 0.53 0.05 0.21 0.15

企业 2 0.69 0.72 0.06 0.57 0.28 0.19 0.30 0.26 0.38 0.78 0.20

企业 3 0.23 0.25 0.26 0.62 0.37 0.32 0.25 0.29 0.32 0.65 0.67

x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22

续表 2 企业创新绩效的标准化指标值

表 2 企业创新绩效的标准化指标值

( 2)运用层次分析法求出各指标的权重。在这些指标

中,既有空间数据 ,也有按行政单元划分的统计数据。层次

分析法(即 AHP法)是系统工程中对人们的主观判断进行

客观描述的一种有效方法,它把人们对复杂问题的决策思

维过程条理层次化与数学化,通过各因素间的比较判断和

计算 ,就可以得到不同指标的权重。我们一共设计和计算

了 6 个判断矩阵表 ,对层次总排序进行一致性检验 , 得出

B层和 X层的 C.I 值为 0.0337 和 C.R 值为 0.030, 两值均

小于 0.1,可认为排序较为合理。对各指标所得的重要性权

的归一化权向量 w=(w1Λw22)处理过程及结果见表 l。

( 3)对无量纲化后的数据进行加权处理。利用( 5)式进

行加权处理 ,得到目标矩阵。结果见表 3。

( 4)用主成分分析法进行综合评价。本文采用 MAT-

LAB6.1 软件进行主成分分析 , 调用 prj ncomp( )函数可以

得到前 3个主成分的系数,见表 4。

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11

企业 1 0.56 0.65 0.90 0.49 0.18 0.88 0.44 0.67 0.83 0.76 0.48

企业 2 0.36 0.13 0.27 0.73 0.11 0.23 0.34 0.36 0.19 0.31 0.56

x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22

企业 1 0.60 0.93 0.15 0.50 0.13 0.35 0.16 0.54 0.05 0.22 0.15

企业 2 0.72 0.75 0.06 0.59 0.29 0.20 0.32 0.27 0.39 0.80 0.21

企业 3 0.24 0.26 0.27 0.64 0.38 0.34 0.26 0.30 0.33 0.67 0.69

企业 3 0.86 0.31 0.56 0.21 0.66 0.12 0.72 0.48 0.26 0.48 0.33

续表 3 企业创新绩效的标准化指标加权值

表 3 企业创新绩效的标准化指标加权值

这 3 个主成分的累计方差率分别为 : dl: 62.0977, d2=

32.0635, d3=3.1609。由于前两个主成分的累计方差率之和

已超过 80%,所以只需选取前两个主成分作为评价指标即

可。

再调用 newdata 函数 ,可以得到 3 个企业的主成分得

分 ,其结果见表 5。

y1得分 y2得分 综合得分

企业 1 0.8999 0.1858 0.6174

企业 2 0.3936 - 0.1688 0.190

企业 3 0.7055 0.5830 0.6239

表 5 企业创新绩效的加权主成分分析评价结果

从表 5中我们可以看出 , 企业 3 的创新绩效最好 ,综

合得分达到了 0.6293 分 :企业 1 次之 , 但也得到了 0.6174

分;企业 2最差 ,只得到了 0.19分。

4 小结和应用中的进一步改进

应用加权主成分分析法进行创新绩效评价 ,既兼顾了

层次分析法、主成分分析法的优点 , 同时又弥补了两种方

法的不足。本文在作实证分析时,受到资料数据条件的限

制 , 尽管只选取了 3 个评价样本点 , 但也克服了主成分解

释的矛盾性 ,主成分的物理意义明显且便于解释 , 降维效

果也很好 ,评价结果基本符合实际情况 , 说明我们对传统

主成分方法的改进和应用是较为成功的。

在进行创新绩效评价时,对于受评价样本点数量限制

或评价效果不佳的情况 ,笔者建议在具体应用时作以下尝

试或改进 ,同样可以取得较好的评价效果。第一种思路是:

可将时、空两方面的数据并作样本 ,从而增加样本容量 ,以

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11

y1 0.340 0.209 0.296 - 0.36 0.346 0.059 0.249 0.132 0.165 0.189 - 0.154

y2 0.645 - 0.13 0.063 0.358 0.031 0.249 - 0.05 0.216 - 0.02 - 0.26 - 0.14

x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22

y1 - 0.31 - 0.26 0.144 0.012 0.023 0.113 - 0.06 0.070 - 0.10 - 0.19 0.27

y2 0.382 - 0.08 - 0.05 - 0.03 - 0.04 - 0.12 - 0.02 - 0.06 0.060 - 0.04 0.130

y3 - 0.13 - 0.33 0.036 0.079 0.141 - 0.03 0.074 - 0.15 0.188 0.308 0.251

y3 0.096 - 0.24 - 0.26 - 0.08 0.201 - 0.45 0.106 - 0.14 - 0.37 - 0.20 - 0.05

续表 4 企业创新绩效的标准化指标加权值

表 4 企业创新绩效的标准化指标加权值
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提高主成分评价的稳定性和效果 ;第二种思路是 :首先尝

试对评价样本就各指标类 (A层 )或指标组 ( B层 )的分项

分别作主成分评价 , 再对所得的各分项的主成分综合得

分 ,以相应分项的 AHP权加权求和 ,得到可持续发展水平

综合得分 ,即先作客观赋权、后作主观赋权 ;另外 , 也可先

运用合适的统计方法(例如因子分析、方差分析等)对原始

指标进行筛选归类 ,在适当简化评价系统后 , 再利用本文

建立的模型方法进行整体评价分析。
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Research on the Evaluation Model of Enterpr ise’s Technological
Innovation Per formance Based on the Weighted PCA

Abstract: Using the methods of Principal Component Analysis( PCA) and the Analytical HierarchyProcess(AHP) , the paper pro-

poses the synthetic evaluating model of PCA with weighted variables byAHP.Establishing evaluation indicators system of the en-

terprise’s performance evaluation on technological innovation, then, the authors also give an example based on this model.Fur

thermore, the paper discusses some refinement measure in order to improve stability and effectiveness for this model in application.
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基于数据驱动的供应商绩效评价体系研究
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摘要 :综合论述和总结建立供应商评价体系中的3个核心问题 ,分析了现有供应商评价方法存在的优点和

缺陷 ,提出基于数据分析驱动方法构建的供应商评价模型。通过与现存管理方法的对比 ,证实了这一模型

的优越性。
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0 引言

供应商评价( supplier Assessment) ,是对供应商绩效的

预测和分析 ,以便提前发现供应中存在的问题 , 预防潜在

的供应风险。近年来 ,“应以市场、客户和消费者为中心”的

认识 ,令企业面临一系列的调整和变革[1],例如降低交易成

本 ,开拓并整合了更多的分销渠道 ,降低业务网络总成本 ,

使新产品和服务快速进入市场等。为了适应这些改变 ,在
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