
创新型企业在增强国家自主创新能力、建设创新型国家

的过程中肩负着重要的使命和责任。绩效评价效果既与企业

评价本身的复杂性有关，也与现有评价指标体系是否科学有

关。设计一套科学的创新型企业评价指标体系对企业创新能

力进行评价，对于企业和政府都具有现实指导意义。本项目拟

通过对创新型企业的特点进行研究，努力探索全面、有效、实

用的评价指标，通过引入一种科学的统计分析方法———主成

分分析法来建立评价企业创新程度的模型，期望在创新型企

业评价指标体系的研究方法上有所创新。

一、研究样本及研究变量的选取

本文选取三家国内电子企业和两家国外电子企业作为研

究对象，它们分别为海尔集团、海信集团有限公司、华为技术

有限公司和惠而浦公司、三星电子。选取这五家公司是考虑到

海尔、海信是2005年国家科技部确立的国家创新体系建设企

业研发中心的试点；华为是对研发着力最多的国内企业之一，

自 2001 年起公司研发投入占公司总收入的比重一直保持在

10豫左右的水平；惠而浦是美国第一大家电生产商，可以反映

世界发达国家企业的技术创新能力；而三星作为在我国市场

上运作较好的外资电子企业之一，可以作为我国企业在技术

创新方面寻找差距和学习的对象。

本文研究的数据来源于对2004年上述五家公司的官方网

站及相关的新闻报道的整理分析，我们对数据进行了跟踪研

究，有利于避免偶然事件造成的研究误差。

本文在选取研究变量时除遵循上述原则的要求外，还借

鉴了国内外已有的文献，以及考虑研究变量获取的难易程度

和成本效益原则。本研究选取了20个研究变量为研究起点，这

20个研究变量包含了创新投入能力指标、技术创新能力指标、

创新生产能力指标、营销创新能力指标、可持续发展能力指

标、管理创新能力指标。这些研究变量及其对应的变量名称如

表1所示。

二、主成分分析法概述

在实际中，研究多指标问题是经常遇到的。由于指标较

多，再加上指标之间有一定的相关性，容易造成信息重叠，势

必增加问题分析的复杂性。一旦盲目减少变量，就会损失很多

信息，容易产生错误结论。主成分分析法是将多个指标化为少

数互不相关的综合指标的统计方法。综合指标就是新的变量，

是原来多个变量的线性组合，且彼此互不相关，能反映原来多

个变量的信息。综合指标也即原来变量的主成分。该方法的优

点是可以降低数据空间的维度，简化系统结构，能抓住问题的

实质。

主成分分析模型为：

其中：X1，X2，…，Xm 为实测变量；Z1，Z2，…，Zm为主成

分；pij（i=1,2，…m；j=1，2，…，m）为因子载荷；Y表示企业财务

状况的预测分值； 表示第i个主成分的贡献率；Zi是选

取的第i个主成分；k是选择主成分的个数。需要指出的是，因

子载荷pij是第j个实测变量在第i个主成分上的荷载。荷载越
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【摘要】本文运用主成分分析法从六个方面对企业的创新能力进行评价，在比较分析的基础上建立了企业创新能力综

合评价模型。
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表 1 研究变量及其对应的变量名

类别

创新

投入

能力

指标

X1 研发资金投入强度

专业技术工人比例

员工素质

学习费用投入强度

标号 指标名称 类别

创新生产

能力指标 专业技术工人素质

营销费用率

专职营销人员比例

营销网点数

标号 指标名称

营销创新

能力指标

技术

创新

能力

指标

产品研发成功率

自主创新产品率

研发人员比例

研发人员素质

专利拥有数

管理创新

能力指标

X16可持续发
展能力指
标

X20

X19

X18

X17

X11

X14

X13

X12

X15

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

新产品平均研制周期

生产设备先进性

移姿i
m

i=1

姿1 姿2 姿3 姿k

移姿i
m

i=1
移姿i
m

i=1
移姿i
m

i=1

Y= Z1+ Z2+ Z3+ … + Zk

Z1=p11X1+p12X2+ p13X3+…+p1mXm

Z2=p21X1+p22X2+ p23X3+…+p2mXm

……

Zm=pm1X1+pm2X2+ pm3X3+…+pmmXm



大，说明第j个实测变量与第i个主成分上的关系越密切，反之

亦然。

三、创新型企业评价模型的建立及效果分析

1. 创新能力指标的单项分析。运用SPSS11.5统计软件，分

别对企业单项创新能力进行主成分分析。

（1）企业创新投入能力。以反映企业创新投入能力的4个

指标作为多元判别分析的研究变量，进行主成分分析。从分析

结果中得到各主成分对应的特征值与贡献率如表2所示。

注：根据累积贡献率法，考虑所代表实测指标信息量后选

取累积贡献率为93.931%，同时也是主成分因子的特征值（>

0.57），则主成分因子个数m=2，即用2个主成分因子来代替原

来的4个创新能力指标，这4个主成分因子包含原来93.931%

的信息量。

根据因子载荷矩阵的不惟一性，对因子载荷矩阵实行旋

转，使旋转后主成分因子的载荷出现两极分化的情况，对主成

分这一研究变量进行分组，旋转后的载荷矩阵如表3所示。

据表3旋转后的因子载荷矩阵 ，得到各主成分因子与研

究变量指标的主成分模型：

Z11=0.919X1-0.939X2+0.861X3+0.105X4

Z12=0.195X1+0.045X2+0.508X3+0.990X4

主成分因子Z11主要由研发资金投入强度、专业技术工人

比例、员工素质研发这三个指标来解释，因为这三个指标的因

子载荷量远大于其他指标。故主成分因子Z11代表的是企业的

研发资金投入强度、专业技术工人比例、员工素质综合主成

分；同理，主成分因子Z12代表的是企业学习费用投入强度主

成分。

根据表2特征值的方差贡献率，可以得到创新投入能力指

标的得分模型：

Z1=0.619 38Z11+0.319 63Z12

运用该评价模型预测企业创新投入能力，计算出得分值，

如表源所示。

据表4可知，国外企业创新投入能力的得分整体高于国内

企业。华为员工的整体学历较高，使得员工素质———数量强度

指标与国际先进水平差距不大甚至持平。而海尔、海信两家企

业与国外企业差距仍然很大，两家企业员工中有很大的比重

是一线产业工人，整体学历水平较低。从企业学习费用投入强

度来看，国外企业保持很高的水平，而海尔、海信两家企业较低。

（2）企业技术创新能力。以反映企业创新投入能力的6个

指标作为多元判别分析的研究变量，进行主成分分析，可以得

到以下评价模型：

Z21 =-0.019X5 +0.831X6 +0.845X7 +0.725X8 +0.739X9 +

0.902X10

Z22 =0.995X5 -0.304X6 +0.251X7 +0.647X8 +0.644X9 +

0.231X10

Z2=0.548 52Z21+0.338 78Z22

主成分因子Z21主要由产品研发成功率、自主创新产品

率、专利拥有数这三个指标来解释。同理，主成分因子Z22代表

的是新产品平均研制周期。利用上述模型，计算得到企业技术

创新能力的得分值，如表5所示。

在衡量生产能力的指标中，华为的整体数据与国外企业

的差距较小，而海尔、海信两家与国外企业差距很大。五家企

业的产品平均研制周期大致相同；除海信外的四家企业的产

品研发成功率差距不大；专利方面，国内企业大多申请的是国

内专利，与国外企业的国际专利在质量上有差别；在自主创新

产品率这一项上，国内外企业的差距较为明显；在研发人员数

量和素质方面，华为与国外企业相当，海尔、海信与国外企业

差距较大。

（3）企业创新生产能力。以反映企业创新投入能力的2个

指标作为多元判别分析的研究变量，进行主成分分析，可以得

到以下评价模型：

Z31= 0.988X11+0.988X12

Z3=Z31

用上述模型，计算得到企业创新生产能力的得分值，如表

6所示。

1

2

3

4

表 2 主成分特征值与贡献率

主成
分序
号

协方差矩阵的特征值 因子提取结果 旋转后的因子提取结果

特征
值

方差
贡献率

累积
贡献率

特征
值

方差
贡献率

累积
贡献率

特征
值

方差
贡献率

累积
贡献率

2.784

0.973

0.241

0.002

69.594

24.336

6.028

0.041

69.594

93.931

99.959

100.000

2.784

0.973

69.594

24.336

69.594

93.931

2.479

1.279

61.968

31.963

61.968

93.931

表 3 因子载荷矩阵和旋转以后的因子载荷矩阵

主 成 分 旋转后的主成分

1

0.918

-0.838

0.993

0.502

X1

X2

X3

X4

2

-0.199

0.427

0.110

0.860

1

0.919

-0.939

0.861

0.105

2

0.195

0.045

0.508

0.990

表 4 企业创新投入能力得分

企业名称

11.155 53

13.674 60

11.283 67

Z11

Z12

Z1

惠而浦

3.098 8

13.064 15

6.095 96

三 星

-4.794 11

4.977 17

-1.379 96

海 尔

-6.437 34

2.125 30

-3.309 78

海 信

13.955 49

8.738 29

11.440 96

华 为

得
分

Z21

Z22

Z2

表 5 企业技术创新投入能力得分

企业名称

29.976 78

17.797 68

22.472 36

惠而浦

34.353 98

18.873 76

25.237 90

三 星

11.861 64

0.336 92

6.620 49

海 尔

3.997 78

2.789 94

4.831 94

海 信

21.468 17

18.212 33

17.945 69

华 为

得
分

Z31

Z3

表 6 企业创新生产能力得分

企业名称

17.784

17.784

惠而浦

16.390 92

16.390 92

三 星

2.440 36

2.440 36

海 尔

1.976

1.976

海 信

12.162 28

12.162 28

华 为

得
分
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据表6可知，在技术创新生产能力这一项上，五家企业的

数据各有特点。在生产设备先进性方面，由于国外走的是技术

路线和质量路线，故生产设备比国内先进。因此，海尔、海信与

同为家电生产企业的惠而浦、三星差距较大，这是我国与发达

国家家电生产企业普遍存在的差距，我国大部分家电企业尤

其是彩电行业走的均为价格路线。在专业技术工人素质这一

项上，海尔、海信数值最小，体现了技术工人数量多但整体素

质低的特点。

（4）企业营销创新能力。以反映企业营销创新能力的3个

指标作为多元判别分析的研究变量，进行主成分分析，可以得

到以下评价模型：

Z41=0.973X13+0.897X14-0.271X15

Z42=-0.191X13-0.414X14+0.962X15

Z4=0.608 39Z41+0.377 85Z42

主成分因子Z41主要由营销费用率、专职营销人员比例这

两个指标来解释。同理，主成分因子Z42代表的是营销网点数。

利用上述模型，计算得到企业营销创新能力的得分值，如表7

所示。

总体来看，在营销创新能力这一项上，华为公司的表现较

为突出，除营销网点这一指标较低外，其他两项指标值比另外

四家公司数据高很多，这是因为华为销售的主要是技术含量

较高的产品，较多地采用人员推销这一营销方式，花费了大量

的营销费用，而对网点的需求较少。同时，由于海尔近几年走

国际化道路和其历来重视售后服务，所以网点数目较多，与国

外企业相当。

（5）企业可持续发展能力。以反映企业可持续发展能力的

两个指标作为多元判别分析的研究变量，进行主成分分析，可

以得到以下评价模型：

Z51=0.849X16+0.849X17

Z5=Z51

用上述模型计算得到企业可持续发展能力的得分值，如

表8所示。

通过新产品产值率和产品市场占有率两项来反映产出能

力。在新产品产值率这项指标上，从原始数据来看，国内外企

业的差距不大，最低的海尔也达到了70%。而在产品市场占有

率方面，国内外企业的差距较为明显，因为此数据表现的是该

企业产品在国际上的平均占有率。国内企业的国际竞争力虽

然逐年增强，但与国际大型企业相比仍显不足，因此其产品

市场占有率较低。

（6）企业管理创新能力。以反映企业管理创新能力的3个

指标作为多元判别分析的研究变量，进行主成分分析，可以得

到以下评价模型：

Z61=0.921X18+0.019X19-0.735X20

Z62=0.153X18+0.955X19+0.514X20

Z6=0.463 03Z61+0.400 17Z62

主成分因子Z61主要由管理人员比例、管理人员平均从业

年限这两个指标来解释。同理，主成分因子Z62代表的是管理

人员素质———数量强度。利用上述模型，计算得到企业管理创

新能力的得分值，如表9所示。

在管理创新能力这一指标中，五家企业在管理人员比例

指标上数值相当，在管理人员素质———数量强度指标上海尔、

海信两家企业的数值较低，与国外企业的差距比较大。在平均

从业年限这一指标上华为的数值最小，这与华为公司重视研

发、保持员工队伍年轻化的整体企业规划有关。

2. 企业创新能力综合评价分析。本文选取六个方面20个

指标来对企业创新能力进行分析。通过主成分分析可以减少

指标的数量，同时保留原有数据的绝大部分信息，从而达到简

化计算的目的。

通过以上分析可知，企业创新投入能力由主成分Z11、Z12

来表示，主成分因子Z21、Z22可以描述企业的创新投入能力。

同样，企业创新生产能力由主成分Z31来表示，主成分因子

Z41、Z42可以描述企业营销创新能力。企业可持续发展能力由

主成分因子Z51来表示，主成分因子Z61、Z62可以描述企业的

管理创新能力。

因此，企业的创新能力可以通过10个主成分因子Z11、

Z12、Z21、Z22、Z31、Z41、Z42、Z51、Z61、Z62进行分析。对这10个

变量进行主成分分析，可以得到各主成分对应的特征值与贡

献率和旋转后的因子载荷矩阵。因此，主成分因子与研究变量

指标的模型如下：

Y1=0.847Z11 +0.966Z12 +0.945Z21+0.908Z22 +0.997Z31 +

0.095Z41+0.201Z42+0.870Z51-0.163Z61+0.957Z62

Y2 =0.491Z11 -0.199Z12 -0.184Z21 +0.186Z22 -0.071Z31 +

0.986Z41-0.924Z42-0.402Z51+0.960Z61-0.190Z62

可以将标准化后的数据代入，得到评价企业创新能力的

模型为：

Y=0.611 08Y1+0.329 93Y2

其中：Y表示综合评价得分；Y1、Y2表示综合评价主成分。

企业运用该模型进行评价，计算出分值后，可以判断出企

业的创新程度。计算五家公司的分值如表10所示。

Z51

Z5

表 8 企业可持续发展能力得分

企业名称

13.711 35

13.711 35

惠而浦

11.656 77

11.656 77

三 星

2.835 66

2.835 66

海 尔

5.620 38

5.620 38

海 信

6.240 15

6.240 15

华 为

得
分

表 7 企业营销创新能力得分

企业名称

0.528 06

7.799 58

3.268 34

Z41

Z42

Z4

惠而浦

0.358 55

8.262 80

3.340 24

三 星

2.956 77

6.650 31

4.311 69

海 尔

1.436 40

0.934 20

1.226 88

海 信

16.559 00

-4.483 00

8.380 43

华 为

得
分

表 9 企业管理创新能力得分

企业名称

-3.063 93

13.782 51

4.096 66

Z61

Z62

Z6

惠而浦

-4.460 37

10.975 09

2.326 63

三 星

1.144 93

5.213 09

2.616 26

海 尔

-1.301 75

2.675 70

0.467 99

海 信

7.681 49

8.299 05

6.877 79

华 为

得
分
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基于以上分析可以看出，以海尔、海信等为代表的国内企

业在技术创新能力上与国外知名企业表现出几乎是全方位的

差距。惠而浦在全球家电行业排行榜上连续多年位居第一，表

现出持久的竞争能力，三星近几年在电子行业也异军突起，这

与它们在创新能力尤其是自主研发能力上的同比优势是分不

开的。

四、研究结论与建议

从上述分析可以得出以下结论：淤该模型在评价企业创

新能力方面具有较强的可信度。于该模型的评价效果也从一

定程度上说明了运用主成分分析法进行创新能力评价的合理

性。盂该模型的构建简单可行。在SPSS统计软件的帮助下，评

价企业创新能力变得简单可行；同时运用主成分分析法依据

财务指标内部关系客观地确定众多变量在模型中的权重体

系，克服了传统的定性研究中人为的主观因素的影响。需要指

出的是，对企业进行个案分析时，对某些异常情况应予以特别

关注，以免某些因素畸变影响该方法的准确性和风险判断。比

如有时由于其中个别指标的畸高或畸低，可能会导致Y值异

常。尽管如此，以主成分分析法构建的模型所提供的分析思路

仍有较强的指导意义，创新型企业指标体系有广阔的运用前

景，有利于引导创新型企业的经营行为及创新型企业建立和

谐的财务关系。
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表 10

企业名称

59.261 63

惠而浦

53.957 07

三 星

9.688 22

海 尔

7.705 92

海 信

52.675 73

华 为

得 分

六西格玛代表质量统计标准差或等级（要求缺陷率控制

在百万分之三点四以内）。六西格玛管理是指以对工作流程的

精细化管理为目标，通过设计、监督每一道生产工序和业务流

程，对工作流程的效率进行定量度量，以最少的投入和损耗实

现客户满意度与企业收益最大化的系统科学。其原理是按“定

义、度量、分析、改进、控制”五个步骤应用数理统计来衡量价

值流的每一过程和工序，并加以改进和完善，取得理想结果。

一般来说，西格玛水平越高，说明缺陷出现的次数越少，质量

水平越高；西格玛水平越低，说明缺陷出现的次数越多，质量

水平越低。

在我国金融业全面对外开放的形势下，越来越高的客户

要求使商业银行面临的竞争越来越激烈。银行业的业务操作

有很强的规律性，即很高的重复性和相对更为标准化的交易

流程，这为六西格玛的引入和应用创造了很好的环境。因此，

加强六西格玛与商业银行质量效率管理研究对有效提高客户

满意度、降低和改善银行经营成本、提高效率，从而进一步提

升银行的综合竞争力具有非常重要的现实意义。

一、六西格玛与其他管理工具的比较

不同的管理工具有不同的作用和效果。作为一种突破性

的管理方法，六西格玛对传统质量管理的理念进行了发展和

深化，本文将六西格玛与其他管理工具进行了比较分析，详

见表1、表2、表3。分析表明，六西格玛管理是对平衡计分卡、全

面质量管理和ISO9000系列等其他管理工具的发展和完善。

二、西方国家商业银行实施六西格玛管理的实践经验

商业银行推行六西格玛管理，为解决问题提供了因果思

维模式和框架，使员工努力提供高水平服务，进而实现质量、

效率和效益目标的统一。

1. 增强风险管理能力，提高资本回报率。六西格玛质量

管理体系为商业银行管理各类风险提供了科学的思维方式

和适用的方法工具。利用六西格玛功能强大的工具箱，有助

于对客户、产品、渠道等各方面的历史数据进行深入挖掘和

有效分析，为开展低风险、高资本回报的资产业务和服务产

品提供支持。

利用六西格玛改进方法（DMAIC）、六西格玛设计方法

六西格玛：商业银行绩效改进的管理工具

谢清河渊博士冤

渊中国建设银行邵武市支行 福建邵武 354000冤

【摘要】本文在对六西格玛与其他管理工具进行比较分析的基础上，结合西方国家商业银行实施六西格玛管理的实践

经验，提出了我国商业银行实施六西格玛管理的对策。

【关键词】六西格玛 商业银行 效率管理
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