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［摘 要］ 在激烈的市场竞争条件下，技术创新是企业获得竞争优势的根本源泉，是企业求得

生存和发展的重要基础。在技术创新过程中，需要投入大量资金和人力资源而取得的效益却无法

确定。任何企业在技术创新方面的资金投入都要承担很大风险，甚至企业技术创新活动有可能由

于风险而失败。如何客观地分析技术创新风险是企业正确回避风险的要求。本文围绕技术创新风

险分析，采用改进层次分析法确定出各个风险因素对技术创新产生的风险大小。最后，确定技术创

新综合风险值，作为企业回避风险的依据。
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目前，企业技术创新已成为经济增长和社会发展

的推动力。然而，利益与风险总是并存的，当人类正

在获取技术创新带来丰厚收益的同时，也在承受着巨

大的风险。

有关技术创新风险或技术创新成败问题，早在

20世纪 60 年代国际上就有专家开展了研究。1966
年怀兹（wise）在《幸福》杂志上发表了关于 IBM公司
新产品开发投资成功与失败的案例分析报告，指出在

新产品通向市场化的过程中存在许多障碍因素。据

统计，1989 年美国企业新产品开发成功率抽样调查
结果仅为 1 / 8。近年来我国学者对技术创新风险也
进行了研究，取得了许多研究成果。文献［1］深入研
究了我国现阶段企业技术创新过程中常见的七种障

碍，结果表明，技术创新风险高达 20%。文献［2］研
究了技术创新及产品试销阶段创新企业所面临的风

险以及风险管理与评价方法。文献［3］通过分析企业
技术创新过程中的风险，提出了一系列风险管理的策

略和措施：对高风险技术创新领域的项目和方案采取

回避措施，即对于超出企业承受能力的不可控、不可

转移性和不可分散性强的风险应以回避为主，在主观

风险和客观风险并存的情况下，以回避客观为主。这

些策略与措施虽然在一定程度上对企业回避技术创

新风险起到了指导作用，但这些研究多数采用评分方

法，人为因素较多，没有准确、客观地描述技术创新的

风险大小。如何正确衡量企业技术创新风险至今还

没有一套行之有效的分析方法。

技术创新是一种高难度、高风险的创造过程，人

们很难获得关于这一过程的比较完整、准确的信息，

所获得的信息都是残缺的、不确定的，在技术经济决

策中，这类问题称为不确定性决策。针对信息残缺条

件下的风险分析（或称为不确定性风险分析）问题，直

接进行风险定量分析是不可能的。然而，这些定量分

析结果对技术创新产业化具有重要指导作用。所以

风险定量分析很有必要。那么，采用哪些分析因素，

用什么方法来定量分析技术创新风险？这是本文研

究的核心内容。

一、技术创新风险因素分析

有关技术创新风险分析因素，国内外学者进行了

大量研究并取得了许多研究成果。1982年在美国麦
迪克（Maidigue）领导下启动了斯坦福创新计划（Stan-
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ford innovation project），迄今已对美国工业技术创新进
行了近 20年的跟踪调查，全程研究了美国电子工业
的 159种新产品开发，得出决定高技术创新项目成功
与失败的 8大因素是：市场知识的获取；计划的制定；
开发中的组织与协调；是否重视市场营销；创新管理；

产品的边际贡献率；早期市场进入；新产品的技术及

市场与企业现有产品的接近度。日本学者畈沼光夫

也调查了 200个技术开发实例，发现其中有 1 / 3的项
目最终失败。通过进一步分析发现，其失败的主要原

因并非全是“技术性”的，其中技术、市场和生产三方

面因素各占 1 / 3。
近年来我国学者也对技术创新风险因素进行了

研究，文献［4］通过问卷调查和实证分析，提出了技
术创新风险的 58因素体系，并找出了技术创新的重
点风险因素。文献［5］通过对技术创新风险来源分
析，认为技术创新风险主要来源于环境因素、项目本

身因素、创新企业能力因素和项目管理因素。文献

［6］从企业技术创新过程的各个阶段入手，提出了每
一阶段存在的主要风险要素，并对其进行了比较系统

的分析和论述。

通过对比分析上述研究成果，本文风险分析主要

采用技术因素、市场因素、财务因素、政策因素、生产

因素和管理因素等 6个风险因素，并将各个风险因素
列入表 1。

表 1 技术创新风险分析因素
风险因素 风 险 子 因 素

技术风险因素
1.技术成熟程度；2.技术先进程度；3.技术复杂程度；4.技术障碍程

度；5.科技人员实力；

市场风险因素
1.消费者需求变动；2.竞争对手实力；3.竞争对象数量；4.潜在市场

容量；5.产品寿命周期；6.新产品价格；

财务风险因素
1.创新资金来源难易程度；2.创新资金需求量大小；3.资金供应的

及时性；

政策风险因素
1.宏观经济形势变动；2.进口产品的冲击程度；3.主管部门约束程

度；4.知识产权保护

生产风险因素
1.产品质量性能；2.生产规模化 3.产品生产成本；4.产品生产周

期；5.原材料供应；

管理风险因素
1.管理能力；2.上级领导支持；3.市场信息准确程度；4.科学决策水

平；5.进度控制能力；6.可行性论证及规划

二、技术创新风险分析方法

关于技术创新风险分析方法，在信息残缺条件

下，只能借助专家意见分析法。迄今为止，专家意见

分析法主要有德尔菲法、模糊综合评价法和层次分析

法。其中，T. L. Saaty提出的层次分析法是一种既有

坚实的理论背景，又能客观地反映专家和决策者主管

意见的简单、合理、可靠的数学结构方法。该方法将

定性问题定量化，它对于解决多层次、多目标的大系

统优化问题行之有效，具有高度的逻辑性、灵活性和

实用性等突出特点，是技术创新风险分析最理想的分

析方法。本文采用改进层次分析法确定出各个风险

因素对技术创新产生的风险大小。最后，确定技术创

新综合风险值，作为企业回避风险的依据。

在层次分析法应用过程中，由于人们判断的片面

性，两两比较的结果不一定具有客观一致性。通常需

要对判断矩阵进行完全一致性检验。若不能通过检

验，还要凭借大致估计来调整判断矩阵，有时需要经

过多次调整才能通过一致性检验。另外，层次单排序

通常采用幂法求解判断矩阵的最大特征值对应的特

征向量确定权重值，求解过程不仅复杂、计算量大，而

且确定的权重值不一定最优，计算结果比较粗糙。因

此，层次分析法虽行之有效，但毕竟带有主观性和盲

目性。为了改进以上不足，文献［8］利用最优传递矩
阵对层次分析法进行改进，使之自然满足一致性要

求，直接求出权重值。本文应用改进层次分析法进行

技术创新风险分析。其基本原理是：假设技术创新风

险的因素集为 G =｛G1，G2，G3，G4，G5，G6｝=｛技术
风险，市场风险，财务风险，政策风险，生产风险，管理

风险｝，专家集 S =［ S1，S2，⋯，SI］。若有 20 位专家
采用两两比较法对 G 中各因素进行重要性比较，专
家集 S 中的任意一个专家 SI 对 Gi 和 G 进行重要性

比较构造“比较矩阵”为：

DI =［dI
i ］m X m

其中

dI
i =

2 因素 Gi 比因素 G 重要

1 因素 Gi 比因素 G 同等重要

0 因素 Gi 没有因素 G 
{

重要

且 dI
i = 1，即因素 Gi 自身比较，其重要性程度相同。

然后利用重要程度排序指数 rI
i 构造判断矩阵 A

=［ai ］I X I。再由方根法计算 A!的最大特征值对应
的特征向量，即为各因素单排序的权重值 w! =
［w!1 ，w!2 ，⋯，w!I ］T。归一化处理得标准权重值为 w
=［w1，w2，⋯，wI］

T 为同层风险因素相对于上层因

素权重向量。

依据技术创新风险因素集 G 构造的递阶层次结
构图（图 1）。结合算例，具体分析过程如下：
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图 1 技术创新风险分析递阶层次结构图

三、算例分析

某高新技术企业计划进行一项技术创新。为了

给该项技术创新活动提供科学决策依据，采用本文改

进层次分析法进行风险分析，其分析过程如下：

首先相对于总体目标“技术创新风险 G”将风险
因素 Gi（i = 1，2，. . .，6）进行两两影响程度比较构造
比较矩阵（表 2），并计算各因素权重向量。
表 2 相对于技术创新风险 G的比较矩阵

技术创新风险

G

技术因素

G1

市场因素

G2

财务因素

G3

政策因素

G4

生产因素

G5

管理因素

G6

技术因素 G1 1 2 2 2 2 2

市场因素 G2 0 1 2 2 2 2

财务因素 G3 0 0 1 2 0 0

政策因素 G4 0 0 0 1 0 0

生产因素 G5 0 0 2 2 1 0

管理因素 G6 0 0 2 2 2 1

技术创新风险的权重向量为 w =｛技术风险，市
场风险，财务风险，政策风险，生产风险，管理风险｝=
（0 . 4340008，0 . 2634221，0 . 04566167，0 . 02771491，0 .
08135985，0 .1478406）
再相对于各风险因素 Gi（ i = 1，2，⋯，6）将风险

因素的子因素 Ci进行两两影响程度比较构造比较矩

阵（表 3），并确定各子因素的权重向量。
表 3 相对于技术因素的比较矩阵

技术风险因素

G1

技术成熟

程度 G11

技术先进

程度 G12

技术复杂

程度 G13

技术障碍

程度 G14

科技人员

实力 G15

技术成熟程度 G11 1 2 2 2 0

技术先进程度 G12 0 1 0 0 0

技术复杂程度 G13 0 2 1 2 0

技术障碍程度 G14 0 2 0 1 0

科技人员实力 G15 2 2 2 2 1

经计算技术因素的子因素的权重向量为：

w1 =（技术成熟程度，技术先进程度，技术复杂程
度，技术障碍程度，科技人员实力）=（0 . 2693748，0 .
0433959，0 . 1426641，0 . 075557，0 . 4690087），表明在技
术因素的子因素中影响最大的是科技人员实力，更加

说明人才的重要性；其次，技术是否成熟对技术创新

的成败也有重要影响，这一问题在科技成果转化中显

得特别突出，许多科技成果进入企业后，由于缺乏中

间试验给企业应用造成困难，使一些技术创新失败。

类似计算，市场因素的子因素的权重向量为：

w2 =（消费者需求变动，竞争对手实力，竞争对象
数量，潜在市场容量，产品寿命周期，.新产品价格）=
（0 . 4340008，0 . 2634221，0 . 0813599，0 . 0456617，0 .
0277149，0 .1478406），表明，市场风险因素的子因素中
源于消费者和竞争对手的风险因素是最主要的因素。

所以企业应对消费者的需求变动趋势、对竞争对手的

实力、数量及行动进行充分的调查预测，采取有效措

施回避风险；

财务因素的子因素的权重向量为：

w3 =（创新资金来源难易程度，创新资金需求量
大小，资金供应的及时性）=（0 . 2857143，0 . 1428571，
0 .5714286），表明财务因素的风险主要来源于资金供
应的及时性。由于技术创新属于短期效率低、长期效

率高的活动。在融资过程中企业会常常表现出短期

行为倾向，在资金有限的情况下，往往会把创新资金

安排在次要位置，拖延创新融资，造成技术创新风险；

政策因素的子因素的权重向量为：

w4 =（宏观经济形势变动，进口产品的冲击程度，
主管部门约束程度，知识产权保护）=（0 . 5127509，0 .
1377466，0 .2754933，0 . 0740092）。其中宏观经济形势
变动对技术创新造成很大风险，主要表现在如果属于

国家结构调整过程中政策性限制发展产业，技术创新

必然会存在巨大的风险。另外，主管部门或相关部门

进行约束，如主管部门的干涉、相关部门的乱收费影
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响技术创新的顺利实施导致失败；

生产因素的子因素的权重向量为：

w5 =（产品质量性能，产品生产成本，生产规模
化，产品生产周期，原材料供应）=（0 . 4690087，0 .
2693748，0 . 1426641，0 . 07555659，0 . 04339587）。当新
产品在质量和性能上存在缺陷时，会导致新产品销售

障碍而产生巨大的市场风险，最终造成技术创新失

败；

管理因素的子因素的权重向量为：

w6 =（管理能力，上级领导支持，市场信息准确程
度，科学决策水平，进度控制能力，可行性论证及规

划）=（0 . 4340008，0 . 02771491，0 . 1478407，0 . 2634221，
0 . 04566167，0 . 08135985）。说明企业管理能力差、管
理水平低是引起技术创新失败的一个关键因素。

Myers和 Sweezy 通过调查研究也得到同样的结论。
研究发现，在技术创新失败的项目中，有 23 . 5%是由
于管理能力差引起的，其中最为关键的原因是管理者

对一些可控因素把握不力而导致失败。

最后，相对于各个风险子因素将风险集｛大风险，

中风险，小风险｝进行两两比较，确定各个风险因子的

可能值（表 4）。并进行归一化处理，计算风险程度。
表 4 相对于子因素的风险因子的权重向量

C1ij

C1i

C1 技术因素 0.434001

成熟程度

0.2693748

先进程度

0.0433959

复杂程度

0.1426641

障碍程度

0.075557

人员实力

0.4690087
综合值

低风险 0.1428571 0.2857143 0.5714286 0.1428571 0.1428571 0.21

中风险 0.5714286 0.5714286 0.2857143 0.5714286 0.2857143 0.397

高风险 0.2857143 0.1428571 0.1428571 0.2857143 0.5714286 0.393

C2ij

C2i

C2 市场因素 0 .263422

需求变动

0 .4340008

对手实力

0 .2634221

对手数量

0 .0813599

市场容量

0 .0456617

寿命周期

0 .0277149

产品价格

0 .1478406
综合值

低风险 0 .1428571 0 .1428571 0 .5714286 0 .5714286 0 .2857143 0 .1428571 0 .201

中风险 0 .2857143 0 .5714286 0 .1428571 0 .1428571 0 .5714286 0 .5714286 0 .393

高风险 0 .5714286 0 .2857143 0 .2857143 0 .2857143 0 .1428571 0 .2857143 0 .406

C3ij

C3i

C3 财务因素 0.045662

资金来源

0.2857143

资金需求量

0.1428571

资金供应

0.5714286
综合值

低风险 0.5714286 0.1428571 0.1428571 0.265

中风险 0.2857143 0.5714286 0.2857143 0.327

高风险 0.1428571 0.2857143 0.5714286 0.408

C4ij

C4i

C4 政策因素 0.0277149

经济形势

0.5127509

进口冲击

0.1377466

主管约束

0.2754933

知识产权

0.0740092
综合值

低风险 0.2857143 0.2857143 0.1428571 0.5714286 0.267

中风险 0.1428571 0.5714286 0.5714286 0.2857143 0.331

高风险 0.5714286 0.1428571 0.2857143 0.1428571 0.402

C5ij

C5i

C5 生产因素 0.0813599

质量性能

0.4690087

生产成本

0.2693748

规模化

0.1426641

生产周期

0.0755566

材料供应

0.0433959
综合值

低风险 0.1428571 0.1428571 0.2857143 0.5714286 0.5714286 0.214

中风险 0.2857143 0.5714286 0.5714286 0.1428571 0.2857143 0.393

高风险 0.5714286 0.2857143 0.1428571 0.2857143 0.1428571 0.393

C6ij

C6i

C6 管理因素 0 .147841

管理能力

0 .4340008

领导支持

0 .0277149

市场信息

0 .1478407

科学决策

0 .263422

进度控制

0 .0456617

可行性论证

0 .08135985
综合值

低风险 0 .1428571 0 .5714286 0 .2857143 0 .1428571 0 .5714286 0 .5714286 0 .23

中风险 0 .2857143 0 .2857143 0 .5714286 0 .5714286 0 .1428571 0 .1428571 0 .385

高风险 0 .5714286 0 .1428571 0 .1428571 0 .2857143 0 .2857143 0 .2857143 0 .385

计算技术创新综合风险值为。

Cij
C1i

G1 技术因素

0 .434001

市场因素

0 .263422

财务因素

0 .045662

政策因素

0 .0277149

生产因素

0 .0813599

管理因素

0 .147841
综合值

低风险 0 .21 0 .201 0 .265 0 .267 0 .214 0 .23 0 .217

中风险 0 .397 0 .393 0 .327 0 .331 0 .393 0 .385 0 .387

高风险 0 .393 0 .406 0 .408 0 .402 0 .393 0 .385 0 .396

归一化处理后，该技术创新项目的风险估计结果

为：

｛大风险，中风险，小风险｝=｛39 . 6%，38 . 7%，
21 .7%｝
即进行该技术创新的风险比较大，形势出现好转

的可能性较大。

四、结论

技术创新风险分析是风险管理的核心内容，目前

技术创新风险分析的研究主要集中在风险因素分析

方面，对风险综合分析工作比较欠缺。本文采用改进

层次分析法，把定性与定量相结合进行风险分析，取

得一定效果。所采用的方法可操作性强，具有一定的

实用性。只是技术创新风险分析所涉及因素比较多，

而技术创新风险因素目前正处于研究阶段。所以，本

文研究难免存在缺失因素现象，还有待以后进一步研

究。
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Abstract TechnoIogicaI innovation is an important source to gain market competition and the basic of survivorship
and deveIopment . In the process of technoIogicaI innovation，many enterprises devoted human and financiaI resources to
deveIop the technoIogicaI innovation . However，it couId not confirm that profit of technoIogicaI innovation，every enter-
prise wouId be charged with the risk of capitaI devotion in the technoIogicaI innovation indeed the technoIogicaI innovation
wouId be defeated owing to risk .How to anaIyze the risk of technoIogicaI innovation is reguest that enterprise keep away
it . In this paper，we use the improved AHP method to anaIyze the risks of technoIogicaI innovation .We aIso give an exam-
pIe to anaIyze its appIication vaIues .
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