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摘　要　立足于高科技企业 ,从多方面考察了影响科技人力资源科技创新能力的因素 ,建立了以提高科技创新水

平为目标的科技人力资源评价指标体系。采用模糊综合评价方法进行了评价分析 ,同时采用企业间的比较研究方

法和调查统计分析方法对指标值加以评估。调查统计方法综合了企业内部及客户的意见 ,比较研究方法以同行业

中的优秀企业作为对照。实证分析评价结果表明 ,利用本研究方法能够准确、有效地了解企业科技人力资源的现

状 ,找到与优秀企业的差距及其原因 ,可为企业进一步提高科技人力资源的开发水平提供依据和参考。
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Synthe sizing evaluation of technology human re source

in high2tech busine ss enterprise
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Abstract　Some factors that influence innovative cap ability of the technology human res ource was s tudied from many

asp ects , evaluating index systems of technology human res ources was develop ed in order to increas e the level of cre2
ative cap acity of the high2tech. Adopting mis ty and synthetic evaluation method , at the s ame time , adopting comp are

res earch between enterpris es , inquiry and statis tic methods , the evaluation analysis was carried out . The inquiry and

statis tic method colligates opinion of inner and outer clients , and an excellent enterpris e is regarded as the model about

the comp are res earch between enterpris es . As a res ult , p eople can truly and effectually know the actualities of the

technology human res ource , find out differences between enterpris es and the reas on , s ome gis t and references were of2
fered in order to increas e the level of creative cap acity of the high2tech of technology human res ouces .
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　　知识经济时代企业竞争日益激烈 ,科技创新成

为决定企业成败的关键 ,而科技人力资源作为知识

的载体 ,在科技创新中起着决定性的作用 ;因此 ,对

科技人力资源的分析和评价成为企业日益关注的

问题。　

据国防科技工业知识产权管理研究中心网报

道 ,我国国际竞争力和科技竞争力均排在世界较后

位置。虽然我国科技人力资源总量上排在世界前

列 ,发展速度较快 ,但科研和开发效率与发达国家相

比差距很大。就发明专利申请数来看 ,日本每年达

40多万件 ,美国 20 多万件 ,德国 15 万多件 ; IBM、

杜邦、日立、飞利浦等大公司目前拥有有效专利数万

件 ,而我国上万个企业、5 600 多个县级以上的科研

单位、1 000多所高等院校全年的发明专利申请只相

当于国外一个公司。

我国一些高科技企业 ,如巨龙集团、西安大唐和

中兴通讯 ,科技人力资源的拥有量和质量 (个人素

质)与微软相当 ,但研发水平却不能与微软相比。科
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技人力资源开发的最终目的是提升企业科技创新能

力 ,为此 ,反映科技人力资源开发水平的指标除了总

量和质量指标外 ,还应包括与科技人力资源开发水

平 ,以及与企业外部竞争环境相关的指标 ;因此 ,以

科技人才为中心 ,以提高科技创新水平为目标 ,建立

科技人力资源评价指标体系 ,对于高科技企业制定

科技人力资源开发计划具有重要的现实意义。

1　指标体系的确定

111　指标体系的确定原则

1)系统性原则。对高科技企业科技人力资源的

评价 ,必须全面系统地反映科技人力资源状况 ,通过

评价分析使企业能够发现自身科技人力资源开发中

的优势与不足 ,以便有效地加以改善。

2)科学性原则。要充分考虑指标元素的独立性

和代表性 ,指标结构整体的合理性 ,使定量和定性、

相对和平均指标相结合。

3)可比性原则。评价时应尽可能考虑在同行业

间进行比较 ,但也应考虑各行业具有共性的指标 ,以

保证企业间具有可比性。

4)可行性原则。为保证数据的可靠性 ,定量指

标要依据统计数据口径 ,定性指标也应考虑调查问

卷设计的合理性和可操作性 ,在公开、公正、公平的

基础上保证评价结果的可信度。

112　指标体系的确定

我国科技人力资源分为 3 个层次 ,即专业技术

人员、科技活动人员和研究与发展 ( R &D)人员[1 ]。

高科技企业是我国科技人力资源聚集的重要领地 ,

考虑企业的具体情况 ,可将科技人力资源分成两大

类 ,一类是企业家以及从事各种经营管理和科技管

理活动的高级管理人员 (统称为管理人员) ,他们对

企业科技创新、科技人力资源的开发起着重要作用 ,

是提高科技人力资源创新水平的重要力量 ;一类是

专门从事科学技术研究和开发工作的专业技术人员

(研发人员) ,他们是科技创新的主体 ,是提高科技人

力资源研发效率的核心力量。

科技人力资源是企业知识创新的主体 ,企业生

存和发展必须拥有一定数量、结构合理、相对稳定的

人才群体 ;研发经费是企业创新的资金保证 ,企业人

力资源开发成本是对人才吸引力度的重要标志 ;当

前的创新成果体现了企业现有人力资源的创新潜

力 ,也是科技人力资源评价的重要内容。

科技人力资源个体的素质是反映人力资源基本

状况的重要方面 ,其中管理人员把握企业生存与发

展的战略导向 ,对企业的科技创新 ,生产经营过程中

的组织协调 ,各种资源的优化整合等起着决定性的

作用 ;因此管理人员必须具备不断创新的观念意识 ,

具有应用各种现代化管理方法进行综合决策的能

力 ,具备各种经营管理的组织协调能力以及高水平

的投资和融资能力。

研发人员是企业科技创新的主体 ,由于现代科

技的飞速发展 ,每一个研发人员都应具有较高的专

业素质水平 ,以保持持续的创新能力 ;具有协作的团

队精神 ,以保持整体的创造力 ;具有对事业、对企业

的敬业精神和高尚的道德水准 ,以保持企业的凝聚

力和向心力。在实现个人成长的同时与企业共同成

长。另外科技人员对工作总体满意程度的主观判断

也是影响其创新水平的重要指标 ,当然这种判断既

有企业内外环境的作用问题 ,又有人才个体的自我

体验。

科技创新是一个系统工程 ,其真正动力不仅在

于科技人力资源的基本储备 ,还在于企业为创新而

打造的内部运营机制 ,因为环境会直接影响人的创

造性动机。对工作环境总体满意程度的评价 ,会影

响人的创造热情 ,此外 ,大自然的优胜劣汰法则也同

样作用于人 ,激烈的竞争环境能迫使其为生存而奋

斗 ;因此在企业内部建立良好的企业文化氛围 ,建立

公平公正的薪酬和绩效考核制度 ,为员工提供自我

发展的培养和培训体系 ,以及有效的激励、约束机制

和竞争机制等 ,都是科技人力资源开发中提高创新

水平的重要方面。同时 ,企业外部环境对企业的创

新有着极其重要的影响作用 :国家政策法规对人才

的激励力度 ,所在产业竞争的激烈程度 ,会直接对人

才的创造性产生激励作用 ;企业所在地区科研院所、

人才的聚集度也对企业研发效率产生重要的影响。

在确定具体评价指标时 ,除了上述考虑 ,还考察

了科技进步统计监测和综合评价指标体系、人力资

源评估和绩效考核以及企业创新能力指标体

系[2 ,3 ] ,把企业科技人力资源评估指标体系分为 2

个层次 5大类 ,共 30个指标 (表 1) 。
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表 1　高科技企业科技人力资源评价指标

Table 1　The evaluating index of technology human resource in the high2tech business enterprise

一级指标 二级指标

每百名职工中科技人员数 ( x11) 创新成果现值收益 ( x16)

科技人员平均年龄 ( x12) 每百名职工中申请专利数 (论文数) ( x17)

科技人力资源总体状况( X1) 每百名职工高中级学历(职称) ( x13) 新产品销售收入占全部产品销售收入的比重( x18)

研发人员与管理人员比例( x14) 用于研发的经费支出占产品销售收入的比重( x19)

科技人员流进流出总数与科技人员总数比例( x15) 每百名职工中用于人力资源开发的总成本( x10)

管理人员 ( X2)
观念更新的快慢程度 ( x21) 组织协调能力 ( x23)

综合决策能力 ( x22) 投融资能力 ( x24)

研发人员 ( X3)
持续的创新能力 ( x31) 敬业精神和道德水准 ( x33)

协作的团队精神 ( x32) 主观判断对工作总体情况的满意程度 ( x34)

企业文化氛围 ( x41) 竞争机制的完善性 ( x45)

企业内部激励机制 ( X4)
薪酬体系的合理性 ( x42) 参与管理的民主制度健全性 ( x46)

绩效考核的公平、公正性 ( x43) 职工生活保险制度的健全性 ( x47)

培养、培训体系的健全性 ( x44) 管理制度的有效性 ( x48)

企业外部环境 ( X5)
国家政策法规的激励力度 ( x51) 所在地区科技人才聚集度 ( x53)

产业竞争的激烈程度 ( x52) 所在地区科研院所聚集度 ( x54)

113　指标分值的确定

有比较才有鉴别 ,对企业人力资源的评价实际

上是相对的。在确定指标分值时 ,首先选定一个同

行业中的优秀企业作为对照 ,以 X 和 Y 分别表示评

估企业和对照企业的指标变量 ,所有指标值都是比

较分值。第一类指标 X1 和 Y1 的子指标全部是定

量的 ,对企业内部统计数据按下列规范进行处理后

得到。

对以数据偏大者为优的指标 ,如果 x ij < yij ,则

yij = 100 , x ij = ( x ij/ yij) ×100 ; x ij > y ij ,则 x ij = 100 ,

y ij = ( y ij/ x ij) ×100。对以数据偏小者为优的指标 ,

如果 x ij > y ij ,则 y ij = 100 , x ij = D - ( x ij/ y ij) ×100 ;

x ij < y ij ,则 x ij = 100 , y ij = D - ( y ij/ x ij ) ×100。其

中 D为量纲 1数值 ,应根据后项取值 ,使 x ij或 y ij在

100之内。

　　第二到第五类指标均是定性指标 ,需对每一子

指标 x ij和 y ij进行对应比较 ,凡优秀者均定为 100

分 ,其他的依据差距大小分为 4 个等级打分。打分

时应设计一份规范的调查问卷 (表 2) ,由内部职工

和外部客户参与打分。具体操作步骤是 :对第二、三

类指标先就科技人员个体的各项指标进行打分 ,然

后对所有问卷进行统计分析 ,得出每个管理人员的

期望均值 ,再根据他们在企业中的作用力进行加权

求总体均值 ,此值即为该指标的最后得分。第四、五

类指标可直接对问卷进行统计分析 ,每项期望均值

即为该项指标最后得分。

表 2　科技人力资源调查问卷

Table 2　The questionnaire of the technology human resource

管理人员 评价指标
差 (低)

0～25

一般

25～50

较优 (较高)

50～75

优 (高)

75～100

观念更新的快慢程度

某个体
综合决策能力

组织协调能力

投资和融资能力
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2　应用模糊综合评价方法进行评价 [4 ]

211　确定单指标属性测度

设 X 为被评价对象空间 ,每个元素 x 有 m 个

评价指标 I1 , I2 , ⋯, Im ,其中第 j 个指标 I j 的测量

值为 t j ;有 n个评价等级 C1 , C2 , ⋯, Cn ,可用一定的

方法确定 t j 对 Ck 的隶属度。本文中将一级 ( m =

5)和二级 ( m = 30)指标的评价等级均匀分为差、一

般、较优、优 4 个等级 ,即 n = 4 ,对应指标的评价等

级分别为 C1 , C2 , C3 , C4 (表 3) 。

表 3　单指标等级划分

Table 3　The classfication of single index

指　标

等　　级

C1

(差)

C2

(一般)

C3

(较优)

C4

(优)

某指标 Ij

(如组织协

调能力) 　

aj1～ aj2

(0～25)

　

aj2～ aj3

(25～50)

　

aj3～ aj4

(50～75)

　

aj4～ aj5

(75～100)

　

对 t j 具有属性 Ck的测度值μx
jk

=μ( t j ∈Ck)的

确定 ,采用梯形分布函数。其中 ajk表示指标 I j 的取

值界限 ,并满足 aj1 < aj2 < aj3 < aj4 < aj5 ,且 aj2 -

aj1 = aj3 - aj2 = aj4 - aj3 = aj5 - aj4。令

d j = ( ajk + 1 - ajk) / 4　( k = 1 ,2 ,3 ,4)

则每个区间的属性测度值为 :

μx
jk

=

0 x < ajk - d j

d j + x - ajk

2 d j
ajk - d j < x ≤ajk + d j

1 ajk + d j < x ≤ajk + 1 - d j

d j - x + ajk

2 d j
ajk + 1 - d j < x ≤ajk + 1 + d j

0 ajk + 1 + d j < x

其中 j = 1 ,2 , ⋯, m。

212　多指标综合属性测试

对于各个单指标 I j ( 1 ≤j ≤m ) 的属性测度

μx
jk

=μ( t j ∈Ck) ,采用加权求和的方法将其综合成

x 的属性测度μx
k

=μ( x ∈Ck) ,即

μx
k

= ∑
m

j = 1

w jμx
jk
　(1≤k≤n)

其中 w j 为第 j 个指标 I j 的权重 ,它满足 w j ≥0 ,且

有 ∑
m

j = 1

w j = 1。w j 反映了第 j 个指标对 x 的重要

性 ,可以由专家和试验数据确定。由此得到

∑
m

k = 1

μx
k

= ∑
n

k = 1
∑
m

j = 1

w jμx
jk

=

∑
m

j = 1
∑

n

k = 1

μx
jk

w j = ∑
m

k = 1

w j = 1

213　属性识别分析

属性识别分析的目的是由属性测度μx
k
对 x 属

于哪个评价级别做出判断。这就需要给出一个判断

准则。本文中采用最大隶属准则 ,即

k0 = k :max{μx1
,μx2

, ⋯,μx
n
}

则认为 x 属于 Ck
0
级别。

214　高科技企业科技人力资源综合评价

科技人力资源的评价指标分为 2级 ,共 30个指

标 ,本文中的指标权值均采用专家调查法获得。首

先对两企业的第二级 30个评价指标进行前期调查 ,

并按本文 113中指标分值确定方法进行规范处理 ,

得到分值 x ij和 y ij ;然后用加权求和法按一级评价指

标大类分类求和 ,得分值 X j 和 Y i ;再对 5个一级指

标用模糊属性综合评价方法进行综合评价;最后按

照给定的置信度准则综合判断其评价等级。综合评

价原则上应在同类或可比性较强的企业之间进行 ,

以便结果更具有说服力。

3　应用举例

某高科技企业 A 和己选定的对照企业 B ,对应

被评价对象空间 X 的 2个元素 ,对二级评价指标中

的 20个定性指标设计了调查问卷 ,并充分发动内部

员工和外部客户参加了调查活动。对问卷进行统计

分析后 ,得出 20个定性指标的最后得分。二级评价

指标中的 10个定量指标按照本文 113 中的规定进

行处理。对这 30 个二级指标按一级指标分类进行

加权求和 ,得出一级指标最后得分 ,并据此得出各项

一级指标属性测度值。各指标权值和最后的综合评

价结果见表 4。

　　根据 k0 = k :max{μx
1

,μx
2

,μx
3

,μx
4
} ,企业 A由

μA
3

= 01642 9 , k0 = 3 ,得属性 C3 ;企业 B 由μB
4

=

01614 0 , k0 = 4 ,得属性 C4。即企业 A 科技人力资

源评价等级为较优 ,企业 B 则为优。在 X1 类指标

中 ,企业 A科技人员较多 ,年龄均值为 35 岁 ,职工

学历水平较高 ,用于研发的经费支出较多 ,但其他二

级评价指标值低于企业 B ,故科技人力资源总体状

况不如企业B ;但相对本企业其他一级评价指标来
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　　 表 4　一级指标评价等级属性值及总体属性测度值

Table 4　The evaluation grade attribute of the first grade index and the collectivity index attribute

评价指标
属性及评价等级

C1 (差) C2 (一般) C3 (较优) C4 (优)
权重

科技人力资源总体状况 X1 0 0112 0188 (015) 0 (015) 0123

管理人员 X2 0 0143 0157 (014) 0 (016) 0115

研发人员 X3 0 0126 0174 (012) 0 (018) 0123

企业内部激励机制 X4 0134 0166 0 (011) 0 (019) 0118

企业外部环境 X5 0 0112 0188 (017) 0 (013) 0121

总体属性测度值 01061 2 01295 9 01642 9 (01386 0) 0 (01614 0) 1

　　注 :括号内数字为企业 B的评价值 ,无括号项该值为 0 ;权重同。

说 ,该指标是得分最高的。由于企业 A所处地域科

技发展水平较高 ,有较多的科研机构 ,较多的科技人

才集聚 ,企业所在产业环境竞争较激烈 ,从而科技人

才得到了较多的锻炼 ,有较强的竞争实力 ;所以外部

环境指标得分较高 ,同时也促使研发人员的个人素

质得以提高。这 3 项指标表现出的较强实力 ,是导

致该企业科技人力资源的总体评价水平较高的重要

原因。此外由于管理人员的素质水平较低 ,直接导

致企业内部激励机制处于一般水平。各项评价指标

中 ,企业 A内部的激励机制是造成两企业科技人力

资源开发状况差距的重要原因 ,为此 ,企业应积极查

找引起差距的各指标因素 ,在今后的实际工作中努

力加以改善 ,创新机制。可以预见 ,在进一步改善其

内部激励机制的情况下 ,企业科技人力资源总体科

技创新能力会有较大提高 ,同时应进一步加强优势

项目 ,以提高企业的研发效率。

4　结束语

衡量高科技企业科技人力资源开发水平的指标

中 ,有很多是与人的主观因素密切相关的定性指标 ,

应用模糊综合评价方法可以使人力资源管理工作程

序化 ,而同时采用企业间的比较研究方法 ,还可以从

比较中及时发现企业自身存在的问题和差距 ,从而

进一步提高企业科技人力资源开发水平。具体操作

时 ,可根据企业内外环境的变化以及所处行业的不

同 ,对评价指标加以修正 ,使指标体系满足实际工作

的需要 ,评价结果客观、公正、科学 ,真正反映企业的

科技人力资源水平 ,为企业管理工作提供参考。
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实现继承性的惟一途径。

3　结束语

利用 GU IDS方法可以较为完善地实现系统面

向对象的分析 (OOA)和设计 (OOD) ,而利用 VB 提

供的面向对象的工具以及接口技术则可以将此设计

贯彻到应用程序中 ,真正地实现 OOP。冲裁模

CAD/ CAM系统模型通过了试验测试 ,利用接口技

术实现了类的继承性和多态性 ,保证了用类框架实

现系统功能的可能性。
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