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如何评估和提升企业创新型科技人才竞争力

是摆在所有企业面前的一道难题。为科学评估企

业创新型科技人才的竞争力，本文综合运用文献

研究、主成分分析、AHP、模糊评价等方法，构

建一套科学评估企业创新型科技人才竞争力的指

标体系，并用它来评价一个企业在创新型科技人

才开发和管理方面的工作，反映企业创新型科技

人才竞争力的现状，使企业能够客观地认识自身

状况，找出存在的差距，制定行之有效的创新型

科技人才开发与管理策略 , 使企业更有效地开发

和利用创新型科技人才，进一步提升企业创新型

科技人才竞争力，保持其竞争优势 , 使企业走上

可持续发展的轨道。

1 构建企业创新型科技人才竞争力

评价指标体系的原则
创新型科技人才，是指能够适应市场经济

需要和科学技术发展要求，具有广博而精深的知

识结构、实事求是的科学态度、坚忍不拔的奋斗

精神和很强科技自主创新能力的科技人才。人才

竞争力是指一个国家或地区人才资源的数量、质

量、结构、比例、流动、环境等各类人才因素，

在社会经济生活的竞争、搏杀和对抗中所显现的

总体实力，是各类人才因素量化的有机综合和高
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度凝集 [1]。从创新型科技人才和人才竞争力的概

念出发，创新型科技人才竞争力可以界定为长期

持续从事科学发现、技术发明、技术创新活动的

创新型科技人才数量、质量、结构、创造的科技

成果和成长环境的有机综合和高度凝集，是企业

人才建设的核心问题 [2]，是企业提高核心竞争力

和保持持续竞争优势的根本因素。在本文的研究

中，创新型科技人才并不是专指具有创新能力和

创新意识并能取得创新成果的科技人才，而是指

企业创新型科技人才的整体实力。

在构建企业创新型科技人才竞争力评价指标

体系时，应重点遵循以下原则。

1.1 全面与重点相结合原则

评价体系应包括企业创新型科技人才的基本

情况、人才投入、人才产出和人才环境等 4 个主

要部分，每一部分均含有若干指标，注意指标间

互相联系和互相制约，同一层次指标尽可能地界

限分明，以便体现出较强的系统性。同时又要力

求突出重点，把反映创新型科技人才竞争力的要

素着重表现出来。

1.2 重视人才环境建设原则

创新型科技人才竞争力的提升离不开环境

的支持，企业在人才引进、考核、激励、配置等

方面的人力资源管理制度以及企业的人文氛围都

对创新型科技人才的成长有重要影响。在构建企

业创新型科技人才竞争力评价指标体系时，应把

企业的制度环境和人文环境建设考虑进来，以帮

助企业正确定位目前的创新型科技人才的环境状

况，找出改进的目标和方向。

1.3 可持续性原则

要充分利用创新型科技人才竞争力指标体

系各主要部分的独立评价和综合评价反映创新型

科技人才竞争力的现状，并将各主要部分相互结

合对比，用以反映企业前期创新科技人才队伍建

设的效果及未来创新型科技人才竞争力提高的潜

力，体现企业在科技创新方面可持续发展的能

力。

1.4 可操作性原则

确保被选择的指标简单、实用、可重复验

证。在细化指标的同时也要力求整套指标简洁、

清晰，使指标体系既能全面反映企业创新型科技

人才竞争力又不过于繁杂。

2 企业创新型科技人才竞争力评价

指标的选取和指标体系的初步建立
目前，有关企业创新型科技人才竞争力评价

研究的文献较少，相关研究主要集中在区域创新

型科技人才竞争力评价研究和企业人才竞争力评

价研究上。韩红利和李荣平根据创新型科技人才

竞争力的涵义，构建了由人才投入、人才产出和

环境建设 3 个模块以及 7 个要素和 17 个指标构成

的创新型科技人才竞争力评价指标体系，采用线

性综合评价方法对全国 31 个省、自治区、直辖市

的创新型科技人才竞争力进行综合测度 [2]；王建

强和潘华静构建了由人才规模、人才素质、人才

投入、人才产出等 4 个一级指标，共 33 个三级指

标组成的河北省区域人才竞争力评价指标体系 [3]；

郭晓丹运用理论模型构建了由人才总量、财力投

入、创新效率和支撑环境等 4 个一级指标、16 个

二级指标组成的企业科技创新人才支撑能力的评

价指标体系 [4]；陈军华等采用模糊评价法构建了

由人力资源竞争力、人才环境竞争力、人才发展

竞争力等 3 个一级指标、8 个二级指标、20 个三

级指标组成的石油企业人才竞争力评价指标体

系 [5]；王锡群构建了由人才数量、人才比例、人

才动态变化、人才效能和人才环境等 5 个一级指

标、19 个二级指标组成的企业人才竞争力指标体

系 [6]；陈峰构建了由企业人才资源、企业人才环

境、企业经营绩效等 3 个一级指标、9 个二级指

标、25 个三级指标组成的中小企业人才竞争力评

价的递阶层次结构 [7]。整理以上文献可以发现，

尚没有专门针对企业创新型科技人才竞争力的评

价指标体系。本文总结了企业创新型科技人才竞

争力评估的已有研究成果，整合和预选出符合指

标体系构建目的和原则的 48 个有代表性的指标；

邀请 4 名高科技企业的管理者和 3 名高校专家参

加座谈会，要求他们从各自的立场出发，依据科

学合理的指标体系原则，提出对企业创新型科技

人才竞争力的各种各样的考评要素，然后进行甄

别并综合预选为 42 个有代表性的指标；再根据

总结、提炼的指标项，编制“企业创新型科技人

才竞争力评估指标问卷”，在辽宁省高科技企业
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发放问卷 150 份进行调查，收回 134 份，有效问

卷 124 份，并运用 SPSS 统计软件进行统计分析，

采用主成分分析、方差检验法筛选出企业普遍认

为重要的指标，分析每一因素中的共同特征，对

各因子进行命名，最终形成一套聚合效度较高的

四级指标体系（图 1）。二级指标包括创新型科技

人才现状、创新型科技人才投入、创新型科技人

才产出、创新型科技人才环境等共 4 个；三级指

标包括人才数量、人才结构、教育培训、物质环

境、科技成果量等共 12 个；四级指标包括人才总

量、学历结构、工作条件、人才考核制度、创新

氛围等共 15 个。

3 企业创新型科技人才竞争力评价

指标权重的确定
在确定企业创新型科技人才竞争力指标基

础上，本文以层次分析法（AHP）为基础建立

模型确定各指标的权重。为确定指标的权重，

由 4 名高科技企业管理人员和 3 名高校专家共 7

人组成权重确定小组，通过比较，进行充分的

沟通、分析，综合大家的意见，确立大家认可

的、具有针对性的指标两两重要性比较值。采用

YAAHP0.5.2 层次分析法软件对指标重要性比较

值进行处理。

（1）企业创新型科技人才竞争力评价指标模

型建立

根据初步构建的企业创新型科技人才竞争

力评价指标体系，画出递阶层次结构模型，如图

1。模型共计 4 层：目标层（A）、准则层（B）、次

准则层（ C）、方案层（D）。

（2）构造判断矩阵

前面我们已经构建了递阶层次结构体系，确

定了各个指标之间的隶属关系，以此为基础构建

判断矩阵。判断矩阵用来表述每一层次的各要素

相对于上层要素的重要程度。

例如判断矩阵：
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图 1  企业创新型科技人才竞争力评价指标模型
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式中：aij 表示针对上层元素而言，属于同一上层

的要素 i相对于要素 j 重要程度的数值，即重要性

的标度。通常aij 采用 1-9 标度。

根据评估指标模型本文一共构建了 10 个判断

矩阵，由 7 人组成的权重确定小组填写指标两两

重要性比较值。我们以矩阵 1 为例，表中第一行

的 1 代表 B1 和 B2 同样重要，1/3 表示 B1 比 B4 稍

微不重要。1/2 表示 B1 比 B3 重要性介于 1 和 1/3

之间（表 1）。

表 1  A：B1 、 B2  、B3  、B4 的判断矩阵

A B1 B2 B3 B4

B1 1 1 1/2 1/3

B2 1 1 1/2 1/3

B3 2 2 1 1/2

B4 3 3 2 1

（3）层次单排序及其一致性检验

针对企业创新型科技人才竞争力评价指标模

型，在构造的判断矩阵基础上，通过 YAAHP0.5.2
层次分析法软件运算出最大特征值 λmax、权重向

量 W 和一致性比率 CR，依据随机一致性指标 RI
值（表 2），计算出一致性指标 C.I= CR×RI（表

3）。如果 CR ≤ 0.1，则认为判断矩阵符合满意的

一致性标准，层次单排序的结果是可以接受的；

如果 CR ＞ 0.1，则认为判断矩阵不符合满意的一

致性标准，层次单排序的结果是不能接受的，须

重新构建判断矩阵，直到通过检验 [8]。从而最终

得到指标体系中各指标的权重。

以此类推，对所有判断矩阵完成上述操作，

将会得到所有判断矩阵的层次单排序的权重及一

致性检验，本文构建的 10 个判断矩阵均通过了层

次单排序一致性检验（表 3）。

（4）软件自动运行得出各 3 级指标对体系总

体权重 ( 表 4)，且对所有层次通过一致性检验。

（5）企业创新型科技人才竞争力评价指标权

重体系

经过 AHP 方法计算并通过一次性检验，最

终形成完整的企业创新型科技人才竞争力评价指

标权重体系，如表 4 所示。

4 案例分析——以辽宁省某高科技

企业为例

模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综合

评标方法，根据模糊数学的隶属度理论把定性评

价转化为定量评价，即用模糊数学对受到多种因

素制约的事物或对象做出一个总体的评价。它具

有评价结果清晰、系统性强等优点，能较好地解

决模糊的、难以量化的问题，适合于各种非确定

性问题的解决。根据表 4 的评价指标体系可知，

企业创新型科技人才竞争力的相关评价信息具有

一定的模糊性，而模糊综合评价能有效地处理模

糊信息，使评价结果更加接近现实。因而，本文

选择辽宁省一家高科技企业，对其创新型科技人

才的竞争力进行评估。通过问卷，让该企业 10 名

表 2  RI 指标变化值

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

表 3  B1 、B2  、B3 、B4 的权重计算及一致性检验

A B1 B2 B3 B4 WA
一致性判断

λmax＝4.0104
CIA＝0.0035

CR＝0.0039<0.1

B1 1 1 1/2 1/3 0.1411

B2 1 1 1/2 1/3 0.1411

B3 2 2 1 1/2 0.2627

B4 3 3 2 1 0.4550
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研发人员和管理人员根据等级评分表在指标评价

体系的实际等级评分栏打分，以说明如何在实践

中应用构建出的企业创新型科技人才竞争力评价

指标体系。模糊综合评价过程一般包括 5 个步骤：

（1）建立评估因素集

（2）建立评估因素权重集

前面我们使用 AHP 方法建立了完整的竞争

力评价体系，即已完成了第一和第二步骤，在此

基础上使用模糊综合评价的方法，可以对企业创

新型科技人才竞争力强弱程度做出准确评价。

（3）建立评价集

给出模糊值映射： : ( )f V F V"

( ) ( , , , , ) ( ), 1,2, ,f y r r r r F V i ni i i ij im1 2 g g g!= = 。

其中 ( )f yi 是关于因素 yi 的评语模糊向量，rij 表示关

于 yi 具有评语（标准）vj 的程度。

表 5 中的实际等级评分采用主观评价法，根

据企业创新型科技人才竞争力每个指标的实际情

况，从强弱方面分为 5 个等级进行打分。 V 是实

际等级评分集， ( , , , , )V v v v v v1 2 3 4 5= 其中v1表示“非

常弱”，v2 表示“比较弱”，v3 表示“一般”，v4 表

示“比较强”，v5表示“非常强”。

（4）进行单因素评价

由 f 导 出 Y 到 V 的 模 糊 关 系 —— 综 合 评 价

矩 阵 R = Rf =（rij）n×m。 对 于 第 一 个 指 标“人 才

表 4  企业创新型科技人才竞争力评价指标权重体系

一级

指标
二级指标 三级指标 四级指标（要素）

企

业

创

新

型

科

技

人

才

竞

争

力

评

价

指

标

体

系

指标 指标 指标
要素对体系总体

的权重

实际等

级评分

人才现状

（0.14）

人才数量（0.3333）
人才总量（0.8333） 0.0392

人才流动（0.1667） 0.0078

人才结构（0.6667）

学历结构（0.2385） 0.0224

职称结构（0.6250） 0.0588

年龄结构（0.1365） 0.0128

人才投入

（0.14）

教育培训（0.2385） 0.0337

科研投入（0.6250） 0.0882

人才引进费用（0.1365） 0.0193

人才环境

（0.26）

物质环境（0.6833）

工作条件（0.1014） 0.0182

娱乐设施（0.0533） 0.0096

工资待遇（0.5713） 0.1026

福利水平（0.2740） 0.0492

制度环境（0.1998）

人才考核制度（0.1634） 0.0086

人才配置制度（0.5396） 0.0283

人才激励制度（0.2970） 0.0156

人文环境（0.1168）

创新氛围（0.5） 0.0153

团队合作氛围（0.25） 0.0077

进取奋斗精神（0.25） 0.0077

人才产出

（0.46）

科技成果量（0.0655） 0.0298

科技成果转化率（0.3243） 0.1476

新产品开发量（0.1026） 0.0467

开发新产品的效益（0.5076） 0.2310

注：表中括号内的数字为各指标对体系总体的权重。

表 5  等级评分表

等级 5 4 3 2 1

含义 非常强 较强 一般 较弱 非常弱
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总 量”， 该 企 业 的 问 卷 分 析 显 示： 比 较 强 的 占

24.8%，一般的占 34.6%，比较弱占 40%，因此得

到：v1 =（0，0.4，0.346，0.248，0）。 按 照 此 方

法依次计算，从而得到各个单因素评价合成的评

价矩阵。

（5）综合评价

对 于 因 素 集 Y 上 的 模 糊 向 量

( , , , ),a a a a n 22n1 2 g = ， 通 过 R 变 换 为 评 语 集 V
上 的 模 糊 集 ( , , , ),b a R b b bm1 2$ g= =  m=5， 其 中

( ), , , , ,b a r j m a1 2 1j
k

n

k kj i

i

n

1
1

0 / g= = =
=

=

/ 。

在本问卷的计算中， ( , , , ), 22,a a a a nn1 2 g= =

代表各个指标的权重 ( 指标体系中底层指标的权

重 )。计算完成后得到 b。然后由于问卷评语中，

非常强是 5 分，比较强 4 分，一般 3 分，比较弱

2 分，非常弱 1 分，因此其 W 矩阵：W=(1，2，3，4，

5)。根据公式 ,c w b m 5j j

j

m

1

= =
=

/ ，可以算出该高科

技企业创新型科技人才竞争力得分，为 3.325。

根据计算结果，该高科技企业的创新型科

技人才竞争力得分为 3.125，处于 5 分制的一般

水平和比较强之间（3~4 分之间）。因此可以得

出结论：该高科技企业的创新型科技人才竞争

力一般。这个结果与我们访谈了解的情况也基

本一致，因该高科技企业成立时间不到 4 年，

创新型科技人才队伍正处于建设期，创新型科

技人才总量还较少，队伍结构还不够合理，制

度环境还不够完善，但开发的新产品已创造了

一定的效益。

5 结语
定量和定性相结合的企业创新型科技人才

竞争力指标体系的应用，能帮助企业高层管理者

了解自身企业创新型科技人才竞争力的现状，发

现创新型科技人才开发与管理方面存在的问题，

并且通过指标体系的应用能进一步总结经验和问

题，加大对创新型科技人才的投入，创建和改善

有利于创新型科技人才成长的环境，提高创新型

科技人才的产出效益，从而不断提高企业创新型

科技人才竞争力，提高企业核心竞争力，以保持

企业长期竞争优势。
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