基于物元理论的创新型人才类型与投入指标的因果分析
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摘要：创新型人才培养是我们国家人力资源开发的重要组成部分，创新型人才的层次关系到国家综合国力的强弱。本文以地方高等院校培养创新型人才为视角，通过主成分分析法，找出创新型人才培养的主要投入指标。在关键性指标确定的基础上，引入物元模型分析，定量解决了地方高等院校创新型人才培养中投入的定性数据。在研究过程中了解到，地方高等院校培养高层次创新型人才难度较大。但是在问卷调查中发现，生态环境在所有指标中占有重要位置，这对创新型人才培养增加了新视野。
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Based on the matter-element theory of innovative talents type and input indexes of causal analysis
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Abstract: The innovative talent training is an important part of our country human resource development. the level of the innovative talents is related to the strength of the national comprehensive national strength. Main input index of innovative personnel training was find out though the principal component analysis under the perspective of local colleges and universities cultivate innovative talents . On the basis of the key indicators, the qualitative data of the input of innovative talents in local institutions of higher learning are quantitatively analyzed by the introduction of matter-element model. The phenomenon that the local colleges and universities cultivate high-level innovative talents is difficult was found. Based on the dates of questionnaire,the ecological environment occupies an important position in all indicators, which increased the new vision for innovative talents cultivation.
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0引言
改革开放30多年以来，我们国家的政治、经济、文化都给世界带来巨大影响[1]。如今世界发展趋向一体化，各种事物的发展都已经达到顶端，所以世界的新一轮角逐就依靠创新事物的产生。无论是大数据时代、还是经济新常态都是创新时代的产物。伴随着这种社会趋势发展，以及能够更好的去适应这种发展形势，就要不断的培养创新型人才。什么是创新型人才？这个概念都已经很熟悉了，总结起来就是（如图1）。创新型人才的培养无疑就是人力、物力、财力的投入，如何将高校人力、物力、财力合理分配，是本文继续的关键。在之前的论文研究中，针对创新型人才的投入指标以及构建的投入模型有很多，但是针对创新型人才投入的有效性分析少之又少。教育是国家科技建设的基础，教育资源的合理投入是培养创新型人才基本依据[2]。地方高等院校针对创新型人才培养的投入有效性就是要将最好的资源最合理的运用，对于高等院校来说，创新型人才投入的需要一个大的研发团体来支撑，研发团体的创新性高低是关系到创新型人才投入的关键性指标[3]。


图1创新型人才
我们国家创新型人才的培养起步落后于发达国家或者一些发展中国家，就目前来说，很难在高层次人才方面有所突破（如下图2）[4]。“钱学森之问”是中国创新型人才的培养的信号弹，也是中国教育未来发展的启明星[5]。继改革开放之后，中国科学技术以及经济文化都达到世界领先水平，创新的理念已经深入人心[6]。


图2 创新型人才培养的“杠杆”问题
尽管说我们国家创新型人才很多，但是研究调查发现：中国的创新型人才有过国外学习的经验，少数人才只是在“模仿”上有很大突破，这说明我们国家在培养创新型人才的过程中还是缺乏经验。本文以地方高校为例，在正确区分部属高校与地方高校的基础上，探究地方高校创新型人才培养的投入效率。论文研究过程中将物元模型带入指标分析中，解决了许多定性指标问题。
1创新型人才多投入的物元模型
1.1物元概念
生活中，我们针对某些问题不能按照定量的方法求解，就需要采用模糊的方法来解决，而且在解决问题的过程中，我们又不能忽略问题本身的特征及存在的指标量值。基于这种模糊的的解决问题方式，我们现在将物体、物体具有的属性以及可量化的属性量值构成一个简单的元素—物元[7]。



给定创新型人才，创新型人才投入指标，以及创新型人才投入指标对应的定量指标，构成物元模型原始组：

                                     (1)
物元模型原始组是目前描述事物量与质的最基本的研究方法，它将事物、事物表现出来的特征以及特征量值有机的结合在一起，对于无法定量分析事物，运用物元模型可以将量与质统一在一起考虑，这样就可以定量处理可变性问题[8]。
1.2构建创新型人才特征物元矩阵
创新型人才是集创新品质、创新意志、创新观察、创新思维、创新知识以及创新实践于一体的人才，对于高校来说，培养创新型人才可以更好地为地方创造经济效益，社会效益，人才效益以及生态效益[9]。对于创新型人才的培养，是我们国家的发展重任，尤其是十八大以来，国家在自主创新以及科技创新方面给予了很大支持。建设创新型国家就要遵循人才发展的方向，而且在创新型人才发展的规律中，投入是创新型人才发展的必要条件，怎样才能做到最好的投入，不仅是目前培养创新型人才的关键所在，也是高校培养创新型人才的困难所在。基于这种以培养高水平创新型人才为目的的思路，构建适合创新型人才主要投入指标的物元矩阵。







根据物元的基本研究方法，假设培养创新型人才的投入指标有个，其中关键性投入指标有个，则认为这个关键性投入指标为培养创新型人才投入指标的关键指标，一般来说。在个关键性指标中，相对应的定量指标数值为，构建的创新型人才投入的关键性指标物元矩阵如下：

                             (2)



在关键性指标物元矩阵中，是关键性矩阵的单个关键性物元矩阵。通过关键性物元矩阵可以在一定程度上区分不同类型的创新型人才，或者是了解同一类型的创新型人才在不同地方所做出的贡献。
2模型建立
地方高校在培养创新型人才过程中，外部投入和内部投入直接影响了创新型人才的质量。在同一地方不同区域对创新型人才的投入也是有所差别，培养的创新型人才也会有所差异。利用好创新型人才培养这一动态变化过程，就可以抓住培养创新型人才投入的关键性指标，进而建立创新型人才投入指标的物元模型。
一般来说，高校培养创新型人才的投入可以分为主观投入和客观投入：主观投入可以表示为高校组成者根据自己的能力水平所支配的投入；客观投入则是由高校以外的不确定的环境所给予的客观帮助。根据以往文献对投入产出的研究（如下表），可以定性的认为哪些是客观投入哪些是主观投入[10-12]。
表1 创新型人才培养投入指标
	
	主观投入
	客观投入

	
	
学生
	
管理者
	
学校
	
地方优势
	
地方政府

	指标
	
创新意识
	
决策能力
	
教育理念
	
经济水平
	
政策扶持

	
	
专业知识
	
预测能力
	
师资队伍
	
地理优势
	
经费投入

	
	
沟通能力
	
管理能力
	
课程设置
	
生态环境
	
资源投入

	
	
身心素质
	
	
硬件设施
	
人才结构
	

	
	
学习能力
	
	
考核机制
	
人才引进
	


根据李晓峰等人对经典域物元矩阵和节域物元矩阵的研究分析，可以将研究的对象进行聚类，根据等级的不同来定性、定量综合分析物元模型（经典域物元矩阵），或者是根据取值范围的不同来定性、定量综合分析物元模型（经典域物元矩阵）[13]。
经典域物元矩阵：

         (3)







在经典域物元矩阵中，表示的是第类创新型人才投入指标的物元模型；为第类创新型人才；表示为第类创新型人才投入指标所对应的取值范围。
节域物元矩阵：

         (4)



在节域物元矩阵中，表示的是属于哪一类创新型人才的物元矩阵；是所有类型的创新型人才；可取投入指标的取值范围。
由“接近度”的定义可知，地方高校创新型人才培养投入不同于其他经济类的投入，更多的涉及到定性问题，所以“接近度”的概念与创新型人才培养投入相当吻合。结合物元矩阵，引入“接近度”概念公式：

      (5)

       (6)




其中为的“接近度”。当针对创新型人才投入指标“接近度”与“接近度”很高时，有：

          (7)
根据投入指标的“接近度”分析，需要构建各个指标的的得分系数矩阵：

                                 (8)
由得分系数矩阵就可以计算出：

                          (9)

同理，在不同的环境下，对创新型人才培养的的投入相对差距也会比较明显，所以在特殊情况下，就需要引入各个指标的权系数，则：

                               (10)

                               (11)

当取值最大时，就可判断创新型人才投入的指标达到我们所需要等级。
3应用实例分析
安徽工程大学是一所以工为主省属较综合型高等院校，学校自1935年建校以来为社会提供了许多优秀人才，学校也正向着“国内知名、省内一流的地方特色高水平大学”的建设目标奋进。学校在培养人才方面独具特色，不仅针对地方经济提供可用型人才，也为国家提供了的创新型人才。以2010年到2015年为参考数据，评价安徽工程大学创新型人才培养投入指标，拟对安徽工程大学34位教授问卷调查，其中包括10位已退休教授。
地方高校不同于部属高校，所以人才的培养层次也有所差距，针对地方高校的创新型人才培养可分为五个层次：“低水平”创新型人才、“较低水平”创新型人才、“一般水平”创新型人才、“较高水平”创新型人才、“高水平”创新型人才[14]。


图3创新型人才类别与特征
在这五个层次中，其等级及范围分别为：

，
3.1创新型人才等级的确立

在创新型人才关键性投入一级指标中二级指标共有21个，所以根据创新型人才层次的不同来定性、定量综合分析经典域物元矩阵：







根据关键性投入指标取值范围的不同来定性、定量综合分析节域物元矩阵：


3.2数据处理

对问卷调查取得的数据进行标准化处理（）：
	表2 描述统计量

	
	N
	全距
	极小值
	极大值
	均值
	标准差
	方差

	
	统计量
	统计量
	统计量
	统计量
	统计量
	标准误
	统计量
	统计量

	创新意识
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	2.5588
	.11322
	.66017
	.436

	专业知识
	34
	3.00
	1.00
	4.00
	2.7353
	.10605
	.61835
	.382

	沟通能力
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	3.4412
	.12083
	.70458
	.496

	身心素质
	34
	1.00
	3.00
	4.00
	3.6471
	.08319
	.48507
	.235

	学习能力
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	2.6176
	.10354
	.60376
	.365

	决策能力
	34
	3.00
	2.00
	5.00
	2.8824
	.09216
	.53737
	.289

	预测能力
	34
	1.00
	2.00
	3.00
	2.8529
	.06165
	.35949
	.129

	管理能力
	34
	1.00
	2.00
	3.00
	2.7059
	.07932
	.46250
	.214

	教育理念
	34
	1.00
	3.00
	4.00
	3.7647
	.07384
	.43056
	.185

	师资队伍
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	2.9412
	.07241
	.42220
	.178

	课程设置
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	2.7647
	.09496
	.55371
	.307

	硬件设施
	34
	1.00
	2.00
	3.00
	2.7353
	.07680
	.44781
	.201

	考核机制
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	2.7941
	.10150
	.59183
	.350

	经济水平
	34
	1.00
	2.00
	3.00
	2.6471
	.08319
	.48507
	.235

	地理优势
	34
	1.00
	2.00
	3.00
	2.7647
	.07384
	.43056
	.185

	生态环境
	34
	2.00
	3.00
	5.00
	3.9412
	.10291
	.60006
	.360

	人才结构
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	3.3529
	.12583
	.73371
	.538

	人才引进
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	3.2353
	.11985
	.69887
	.488

	政策扶持
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	3.3235
	.13163
	.76755
	.589

	经费投入
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	3.3235
	.14454
	.84282
	.710

	资源投入
	34
	2.00
	2.00
	4.00
	3.3824
	.14012
	.81704
	.668

	有效的 N（列表状态）
	34
	
	
	
	
	
	
	


将问卷调查数据标准化一方面杜绝了定性数据带来的误差，另一方面标准化后的数据不会出现极值现象。再根据解释方差分析，找到主要成分。
	表3 解释的总方差

	成份
	初始特征值
	提取平方和载入

	
	合计
	方差的%
	累积%
	合计
	方差的%
	累积%

	1
	2.513
	11.968
	11.968
	2.513
	11.968
	11.968

	2
	2.322
	11.056
	23.024
	2.322
	11.056
	23.024

	3
	2.035
	9.691
	32.715
	2.035
	9.691
	32.715

	4
	1.905
	9.071
	41.787
	1.905
	9.071
	41.787

	5
	1.779
	8.472
	50.258
	1.779
	8.472
	50.258

	6
	1.599
	7.616
	57.874
	1.599
	7.616
	57.874

	7
	1.354
	6.450
	64.324
	1.354
	6.450
	64.324

	8
	1.129
	5.377
	69.701
	1.129
	5.377
	69.701

	9
	1.052
	5.009
	74.711
	1.052
	5.009
	74.711

	10
	.967
	4.605
	79.315
	
	
	

	11
	.774
	3.684
	82.999
	
	
	

	12
	.742
	3.534
	86.533
	
	
	

	13
	.665
	3.167
	89.700
	
	
	

	14
	.530
	2.524
	92.224
	
	
	

	15
	.403
	1.917
	94.141
	
	
	

	16
	.359
	1.708
	95.849
	
	
	

	17
	.305
	1.452
	97.301
	
	
	

	18
	.247
	1.175
	98.476
	
	
	

	19
	.173
	.826
	99.302
	
	
	

	20
	.112
	.535
	99.837
	
	
	

	21
	.034
	.163
	100.000
	
	
	

	提取方法：主成分分析。


通过成分得分系数矩阵找出最后的主成分变量的最终取值，并且计算出数值列表中新增的对应主成分变量的值[15]。
	表4 成份得分系数矩阵

	
	成份

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	创新意识
	.117
	.210
	.091
	-.027
	.219
	-.052
	.187
	.261
	.072

	专业知识
	-.049
	.313
	-.005
	.186
	-.007
	-.037
	.079
	.125
	-.327

	沟通能力
	.139
	.265
	.038
	-.033
	-.135
	.167
	-.186
	.033
	-.007

	身心素质
	.056
	.102
	-.043
	.062
	.138
	-.105
	-.537
	.121
	-.075

	学习能力
	.018
	-.148
	-.135
	-.087
	.215
	.223
	-.170
	-.378
	-.293

	决策能力
	-.214
	.103
	-.026
	.139
	-.171
	.158
	.084
	.231
	-.117

	预测能力
	-.048
	.074
	.014
	.014
	.345
	-.329
	.003
	.122
	-.195

	管理能力
	.121
	-.001
	-.049
	.284
	-.237
	-.198
	-.045
	-.156
	.006

	教育理念
	-.032
	.080
	.236
	-.005
	.047
	.220
	.356
	-.204
	-.155

	师资队伍
	-.196
	-.009
	-.079
	.157
	.303
	.215
	.050
	.031
	.204

	课程设置
	.160
	.020
	-.306
	.147
	.131
	.116
	.117
	-.057
	.211

	硬件设施
	-.072
	-.054
	.212
	.309
	-.108
	.253
	-.189
	.005
	.135

	考核机制
	.140
	.185
	-.040
	-.158
	-.003
	.146
	.145
	-.132
	.287

	经济水平
	.080
	-.114
	.122
	.300
	-.003
	-.246
	.098
	-.184
	.196

	地理优势
	.021
	-.047
	-.316
	.054
	-.077
	.197
	-.062
	.386
	.070

	生态环境
	-.095
	-.134
	.290
	-.185
	.005
	.063
	-.180
	.302
	.122

	人才结构
	.016
	-.258
	-.094
	-.025
	-.016
	-.087
	.260
	.343
	-.047

	人才引进
	.222
	-.026
	.003
	-.151
	-.207
	-.033
	.072
	.176
	-.049

	政策扶持
	.249
	-.016
	.179
	.011
	.172
	.096
	-.103
	.070
	.299

	经费投入
	-.206
	.103
	-.045
	-.020
	.013
	-.159
	.008
	.004
	.550

	资源投入
	.192
	-.121
	.119
	.243
	.158
	.141
	.086
	.245
	-.174

	提取方法 :主成份。


在运用SPSS分析中，指标成分图与碎石图更够很直观的体现出主要指标在整个指标体系的作用和地位。

[image: ]
图4 成分图
[image: ]
图5 碎石图

根据SPSS运行结果，得到下列物元矩阵：


则：
根据熵值法[16]，得到创新型人才投入指标的权重系数：


再根据公式（10）、（11）可以计算创新型人才层次：







则：，，，，

则：
根据结果可以判定安徽工程大学在培养人才层次上很难培养出高水平创新型人才，相比较而言，培养一般性创新型人才比较适合学校当前形势。
4结论与建议
地方高等院校在创新型人才培养的过程中，不仅仅要考虑到当前学校与教育资源的分配，还要把教育目标放得更宽阔。地方高等院校针对创新型人才培养的投入，其主要目标就是将教育资源的使用效率最大化。创新型人才的培养投入不同于人才的培养投入，不仅要考虑地方的经济文化氛围，还要根据地方特色培养适合地方发展的创新型人才。不仅如此，论文在问卷调查过程中发现：创新型人才培养的投入指标根据区域的不同，指标赋予的权重系数也有所差距；其次，生态环境已经是现在创新型人才培养投入指标的一个重要指标；再次，就是地方高等院校培养创新型人才的投入指标中，区域的不同课程设置差距也比较明显；最后，地方高校与部属高校的差距存在的差距越来越突出，地方高校就目前新是来看很难培养出高层次创新型人才。
创新型人才的培养是一个缓慢的过程，这类人才的培养投入，不确定因素很多，所以在后续的论文研究中将会针对创新型人才产出进行评价与考核。
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