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摘要：根据科技创新团队绩效评价因素的复杂性和不确定性，构建多输入、多输出的DEA-FCA科技创新团队绩效评价模型及其评价指标体系，并利用该模型对5个团队的科技创新绩效进行实证分析。研究结果表明，该方法能够有效评价科技创新团队绩效，可为企业从事科技创新活动提供决策借鉴和理论参考依据。
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1  问题的提出
随着团队的观念越来越深入人心，团队以各种形式参与到市场竞争中并发挥了重要作用，不仅极大地提高了企业的灵活性和竞争力，也对员工满意度的提升产生了积极影响。为了贯彻国家提出的创新驱动战略思想，科技创新团队的绩效评估已经成为企业管理的核心议题之一。科研团队在各企业中已经越来越普及，甚至有些企业建立了自己的大学，科研活动已经成为企业实现自身发展和服务社会的重要途径。因此，建立客观、科学的科技创新团队绩效评价体系，对企业有针对性地制定科技创新发展战略，引导各个创新团队确立创新目标和团队发展愿景[1-2]，提高科研能力具有重要的意义。

科技创新团队绩效评价的过程复杂、不确定因素较多，难以从定量评估的角度对科技创新绩效进行精确的测量，因此必须采取定性与定量相结合的方法对其进行评价。目前国内

外学者已经对绩效管理进行了大量的实证研究，发展了一系列的科技创新团队绩效评估的方法和工具，如模糊综合评价法（FCA）、平衡计分卡（BSC）、回归分析法、层次分析法（AHP）、比率分析法、数据包络分析法等；对于科技创新团队的研究，较多集中于团队投入产出分析、

资源分配、组织效率等财务角度，而忽略了团队的创新能力、学习能力、组织协调沟通等非财务的角度。对企业发展产生影响的因素不仅有利润、时间、成本、工时等，还包括组织内信息的沟通、团队之间的协调以及成员满意度等。另外，传统评估方法存在一些不足之处，比如，BSC虽然建立了详细的绩效评价体系，但是主观性很强，不能说明评价指标之间的重要程度以及内在联系；回归分析法运用统计分析方法，借助函数关系对绩效进行评价，结果相对科学合理，但是无法辨别各评价对象的效率高低；比率分析法简单易懂，财务比率意义明确，但是基于单指标，无法对整体进行评估。

模糊综合评判法（fuzzy comprehensive analysis,FCA）借助于模糊数学的简单原理，利用模糊关系合成运算，将一些外延不明确、不易定量化的指标定量化，同时综合考虑多个因素的影响，对评价指标的隶属等级进行评判，但是评价分值取决于人的主观判断，而且因素较多时权数往往难以合理分配。数据包络分析法(data envelopment analysis,DEA)则可以避免主观性，实现多输入、多输出。DEA把决策单元中各输入和输出的权重作为未知变量，通过对决策单元（DMU）的原始数据进行函数运算确定，排除了主观判断，具有很强的客观性。本文通过将模糊集合论与数据包络分析方法相结合，利用AHP将效率评价值进行综合，构建基于DEA的模糊综合评价模型，并对科技创新团队绩效进行实证分析。

2  文献回顾

目前学术界对团队绩效评估的研究已较为成熟，研究的侧重点和目的也各不相同，但鲜有文献从整体的角度出发，科学、客观地对科技创新团队绩效的各方面进行综合评估。德鲁克认为绩效是组织策略达成程度和组织资源运用的情形，应包括组织的效果以及效率。法威尔[3](Farrell)研究发现绩效应当包括效率、效果，以及应当以创新与工作满意度等作为配介要素。费尔[4](Fare R.)研究发现效率应该为投入与产出之间的比率，衡量了组织资源被利用的程度，并会影响组织成本的降低或产出价值的增加。徐顽强等[5]借助于DEA方法，将总资本、员工总人数、主营业务成本作为输入指标，将主营业务收入和净利润作为输出指标，对建材上市公司的绩效进行了评价，研究发现，对于成本的管理和人员的调整这两个方面要着重加强。陈世宗等[6]以效率观点为基点,通过数据包络分析(DEA)方法对企业经营绩效进行综合评价,研究发现企业的绩效评价应当首先借助于系统评价模型进行原始数据无量纲处理,然后对企业绩效进行定性和定量相结合的评估。包含丽等[7]研究发现高校科研团队的管理活动涉及众多因素，难以从定量角度建立精确模型系统，并利用AHP、TOPSIS排序法对评价指标的权重系数以及正、负理想解和接近度进行计算，根据接近度对高校科技创新团队绩效进行了实证分析，指出高校科研团队的评价指标不尽相同，评价指标也是变化的，应结合高校自身建设情况不断地予以改进和完善。

3  构建科技创新团队绩效评价矩阵

本文在借鉴吴杰等[8]、杨德权等[9]、柳顺[10]、张林[11]、黎琦[12]等人研究的基础上，借助系统工程的相关理论和方法，从团队业绩、团队能力、团队协作3个方面构建科技创新团队绩效评价指标体系，具体情况如图1所示。研究运用层次分析法（AHP），根据构建的评价指标体系，对评价指标进行分析并计算各级指标应赋予的权重，从而提出关于科技创新团队绩效的层次分析模型，以实现结构组合要素及效能定量化。
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4  科技创新团队绩效评价模型构建

模型构建的基本过程是：首先利用层次分析法（AHP），以科技创新团队绩效评价指标体系为基础，使得各等级评价指标的关系更加清晰、条理，并能区分影响因素的相互关系,如图1所示。然后将数据包络分析法与模糊综合评价法集成，在模糊综合评判的基础上引入DEA理论，构造“输入”和“输出”指标，客观计算评价对象的有效性。最后根据AHP确定各指标权重，并与模糊指标方面的表现进行综合获得最终评价结果。

4.1  构建模糊综合评价矩阵

美国控制论专家扎德[13]在1965年首次运用精确的数学运算方法成功地表述了模糊概念。模糊综合评价法最早由我国学者汪培庄[14]提出，其特点是逐一对评价对象进行评判且不受所在集合的影响，同时评价对象的评价值唯一，程序简单易懂，故作为一种模糊理论的应用方法迅速获得广泛的推广。模糊综合评价是要从评价对象集中选择优胜对象，并对所有被评价对象的评价结果进行排序。
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为评价对象个数；评价因素集
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为评价因素个数；评价等级集
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为评价等级个数。首先，构建评价对象的评价矩阵。评价对象集中对每一个评价对象有模糊关系矩阵
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，即评价对象的评价矩阵，如式（1）。其中，
[image: image8.wmf]ij

r

为
[image: image9.wmf]U

中因素
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中等级
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的隶属程度，可以通过认为评价因素隶属于某个等级的专家人数占专家总人数的比值确定。其次，确定评价因素的评价矩阵。对某个评价因素来说，都存在一模糊关系矩阵即评价因素的评价矩阵，如式（2）。其中，
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的隶属程度，也可以通过认为评价对象隶属于某个等级的专家人数占专家总人数的比值确定。
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4.2  进行数据包络分析

著名运筹学家Charnes等[15]学者以相对效率为切入点，最早提出了数据包络分析(data envelopment analysis,DEA)理论，对决策单元（DMU）根据多输入，多输出指标进行系统的相对有效性或效益评价。决策单元（decision making units,DMU）是指在组织的日常管理中，需要进行相对效率评价的同类型的部门、企业或者同一单位的不同时期。DEA方法的评价依据是DMU的投入指标数据和输出数据。其中，评价效果好，应用广泛的模型是
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选取DEA决策单元的被评价对象或因素，并将其“输入”和“输出”作为评价矩阵的转置矩阵。一个DMU有
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。其中，以评价对象为决策单元时，
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个决策单元进行效率评价，则目标函数为第
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个决策单元的效率指数，约束条件为所有决策单元的效率指数，构成
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模型，如式（3）。然后，使用Charness-Cooper变化，即令
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根据DEA理论可知，线性规划模型必然存在最优解，且最优值始终存在
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个DMU进行效率评价，目标函数值越大，表明
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越能以低的投入获得高的回报。如果决策单元的最优目标函数值
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为DEA有效，即各项输入、输出都为决策单元的有效性作出了重大的贡献。上述模型评价以其他所有决策单元为基础，针对单因素多对象和单对象多因素的情形，对第
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个对象在某因素的等级比重，然后确定每个因素的的线性规划模型，
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个线性规划模型，这样就可获得某个对象每个因素的最优目标函数值。对
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个因素上的表现分别进行计算，可知每个评价对象在所有因素上的表现。根据这种集成方法，最终不仅可以获得每个对象在所有因素上的具体表现，而且可以得到每个对象在所有因素上的综合评价结果。

4.3  AHP综合评价

层次分析法（AHP）是由美国运筹学家Saaty[16]首先提出的一种定性与定量分析相结合的多准则决策方法。该方法根据对问题的本质、影响因素以及内在关系的分析，利用较少的定量信息将决策问题划分成目标、准则、方案等层次，并通过数学分析、决策或控制,把人的主观判断进行客观量化，从而为复杂决策问题提供一种简单方法。具体操作步骤如下：首先，构造层次模型和判断矩阵。运用AHP计算指标权重时，要根据评价指标体系将问题条理化、层次化，并确定层次分析模型。通过分析科技创新团队绩效评价方案，建立层次结构模型（如图1）。从准则层开始，以上一层某个元素作为准则，将其对应的下一层与之相关的元素进行两两重要程度的对比，评定比较结果等级并构成判断矩阵。重要性等级采用常用的1~9标度及其倒数的标度方法，重要性随着数字逐步增加而提升。其次，确定权重并进行一致性检验。对判断矩阵A每行诸元求几何平均，并继续进行规范化可得A的每行的
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值是衡量判断矩阵偏离完全一致性程度的一个尺度，其值越接近于0，则一致性越高。为了检验判断矩阵是否符合实际，还需要进行一致性检验。通过式
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可求出最大特征根和其特征向量。一致性比率检验判别式
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为随机一致性指标均值，具体数值可以查阅平均随机一致性指标表获得。

通过AHP确定各评价指标的权重，并与DEA计算的最优目标函数值进行综合，就能得出定量的评价结果，从而为决策提供理论依据。

5  实例应用分析

企业的发展以科技创新团队的绩效提升为后盾，而科技创新团队绩效的提升又依赖企业发展的支持，企业与科技创新团队的和谐发展成为企业在竞争中获得优势地位的关键因素。在国家创新驱动发展战略的背景下，秉承着以科技创新推动产业发展的思想，高科技企业作为提升民族品牌产品的重要途径，直接影响到中国经济的可持续发展。本文以G公司a、b、c、d、e 5个技术研发团队作为决策单元，对其工作效率进行评估研究。科技创新团队绩效的模糊评价指标如图1所示，模糊评价指标集
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。首先需要针对模糊指标评价集中的每个因素进行单因素综合评价，然后作出每个科技创新团队绩效的整体综合评价。

5.1  基于DEA的模糊综合评价

以某公司的a、b、c、d、e 5个技术研发团队作为评价对象，同时邀请20位学校科研机构的人力资源管理权威人士对5个团队的绩效指标
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分别作出评判，并统计每个评价等级专家认可的人数占专家总人数的比率。以工作时效为例，专家按照评价集
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分别对a、b、c、d、e 5个团队在工作时效上的绩效表现作出模糊评价，具体统计数据如表1所示。

	表1  科技创新团队绩效工作时效指标评判

	工作时效
	科技创新团队

	
	a
	b
	c
	d
	e
	权重

	很差
	0.1
	0
	0
	0
	0
	
[image: image79.wmf]1

q



	差
	0.1
	0.2
	0.1
	0.3
	0.2
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	一般
	0.4
	0.5
	0.3
	0.3
	0.2
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	好
	0.2
	0.2
	0.4
	0.4
	0.4
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	很好
	0.2
	0.1
	0.2
	0
	0.2
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数据包络分析法的每个决策单元必须有输入和输出，而且公司往往选择具有较好工作时效的科技创新团队作为决策参考依据，因此，选取“很差、差、一般”为系统的输入，“好、很好”为系统的输出。科技创新团队a对于工作时效指标，根据表1评判数据，可以得到一个线性规划模型，如式（5）：
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同理，可以得到其他科技创新团队关于工作时效指标的线性规划模型。研究利用WinQSB软件，计算得到5个科技创新团队在工作时效指标的线性规划最优目标函数值，分别为：
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。这是a、b、c、d、e科技创新团队在工作时效指标的表现。从最优目标函数值分析可知，团队d的工作时效较差，b的工作时效最低，a、c、e的工作时效程度最高，故需要采取措施提升b、d团队的日常有效工作时长和效率。由此观之，企业需要对b、d团队严格核查出勤率，同时公平执行企业的奖惩制度。依据同样的方法、可以求得5个科技创新团队在其它9个模糊评价指标的最优目标函数值，具体数据如表2所示。

	表2  科技创新团队绩效工作时效指标的数据包络分析结果

	团队

\指标
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	a
	1
	0.3
	1
	0.588 2
	0.5
	1
	1
	1
	1
	0.75

	b
	0.287 5
	0.625
	1
	0.263 2
	0.75
	1
	1
	0.12
	0.833 3
	0.285 7

	c
	1
	1
	0.666 7
	1
	0.5
	0.6
	1
	1
	0.722 2
	0.266 7

	d
	0.667
	0.5
	1
	1
	0.375
	0.75
	0.166 7
	1
	0.5
	1

	e
	1
	0.187 5
	0.789 5
	1
	1
	0.6111
	1
	0.6364
	0.25
	1


根据DEA的相关理论可知
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越接近1，表明
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DMU

能够以相对较少的输入得到较多的输出。由表2数据可知，对于任务完成率指标，团队c任务完成率最高，且为DEA有效；a、e的任务完成率较差，需要进行业务技能方面的培训以提高任务完成率；b、d任务完成率水平一般，企业应适当加强日常奖惩管理，提升团队工作积极性。在工作质量指标方面，5个团队绩效水平都处于较好的水平，其中a、b、d团队工作质量指标DEA有效，c、d、e团队对于创新能力指标DEA有效，但b团队创新力水平最低，需要加强学习和合理的引导以提升创新力；a团队创新力水平较低，需要将强学习，提升现有的水平。e团队管理水平DEA有效；b团队管理水平较高但还有提高的空间；a、c团队管理水平较低，需要加强团队控制水平；d团队管理水平最低，缺乏管理人才。a、b团队学习能力指标DEA有效；c、d、e团队水平较高，接近1，但仍然需要继续改善学习能力水平。a、b、c、e团队在知识技能指标DEA有效；d团队知识技能水平表现最差。a、c、d团队组织协调指标DEA有效；e团队组织协调度较高，但仍需提高；b团队组织协调程度最低。a团队组织沟通DEA有效；e团队沟通最差；b、c组织沟通相对较好。d、e团队成员满意度最高；b、c团队满意度最低；a团队满意度较高，但仍可以进一步提高。
5.2  层次分析法与数据包络分析的综合评价

步骤一：首先，通过专家打分法构造关于工作时效、任务完成率、工作质量、创新能力、管理能力、学习能力、知识技能、组织协调、组织沟通、成员满意度指标的判断矩阵；其次，借助MCE软件确定各指标的权重，并进行一致性检验。具体情况如表3所示。

步骤二：将表2所示的效率评价结果与表3的各指标权重进行综合计算，得到各团队的最终评价结果，如表4所示。

	表3   科技创新团队绩效的层次分析结果

	准则层
	权重
	方案层
	权重
	方案层
	权重
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	0.254
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	0.091
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	0.229
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	0.691
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	0.113
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	0.637
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	0.218
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	0.105
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	0.612
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	0.258
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	0.109
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	0.046
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	0.637


	表4   科技创新团队绩效的综合评价结果

	指标
	权重
	a
	b
	c
	d
	e

	
[image: image115.wmf]1
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	0.254
	0.576
	0.676
	0.928
	0.624
	0.393
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	0.637
	0.725
	0.538
	0.885
	0.82
	0.911
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	0.109
	0.84
	0.41
	0.461
	0.871
	0.768
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	0.7
	0.559
	0.85
	0.776
	0.764

	排序结果
	4
	5
	1
	2
	3


根据表4分析结果可知，5个科技创新团队综合评价结果排序由高到低依次为c团队、d团队、e团队、a团队、b团队。通过标准层一级指标对比分析可知，团队c的团队业绩最高，e的团队业绩最低，a、b、d的团队业绩表现一般，需要进一步提升业绩；对于团队技能指标，e团队技能水平最高，b的团队技能水平最低，c、d团队技能水平接近，都处于较高水平；在团队协作方面，团队d的团队协作能力最高，a团队协作能力基本与d一致，e团队协作能力较高，b、c团队协作能力表现最差。根据上述分析，e团队技能、团队协作能力都处于高的水平，但团队业绩最低。通过方案层二级指标对比分析可知，e团队任务完成率和团队沟通较低，故e团队需要加强组织间的沟通协调，提升任务完成率，从而提高团队业绩。

6  研究结论

通过将层次分析法、模糊综合评价法、数据包络分析法的结合，构建关于团队业绩、团队技能、团队协作3个方面10个指标的科技创新团队绩效评价指标体系，将非财务指标纳入评价范围，扩大了科技创新团队绩效评估范围。研究还对G公司的5个科技创新团队的绩效进行了评估，实践表明该评价方法有效可行，具有很好的聚类效果，但是也存在不足之处，即投入与产出的关系是基于确定数据，然而许多领域的决策数据存在着很大的不确定性。另外，该评估方法不仅可以求解各个团队综合评估的结果，还可以获得各团队在每个指标上的有效性，从而为企业了解团队经济效益的整体水平及制定绩效决策提供理论参考依据，有助于促进企业的长远发展和进步。

参考文献：

[1]GRIGG L J. Cross disciplinary research [J]. Creativity Research An Inter, 2000, 8(3/4):161-176

[2]张楚筠. 科技创新团队资助模式选择及机制设计 [J].科技进步与对策,2013,30(7):

146-150

[3]Farrell M J. The Measurement of productive efficiency[J].Journal of the Royal Statistical Society, 1957, 120(3):253-290

[4]FÄRE R.A dynamic non-parametric measure of output efficiency [J].Operations Research Letters, 1986, 5(2):83-85

[5]徐顽强,文炎卿.基于DEA模型的建材行业上市公司绩效评价研究 [J].科技管理研究,2012,32(13):60-65

[6]陈世宗,赖邦传,陈晓红.基于DEA的企业绩效评价方法 [J].系统工程,2005(6):99-104

[7]包含丽,郑伟,韦小青. 基于AHP和TOPSIS的高校科研团队绩效评价研究 [J].科技管理研究,2012,32(10):114-117，127

[8]吴杰,石琴. 基于DEA方法的多指标评价[J].系统工程与电子技术,2006（10）:1541-1543，1559

[9]杨德权,裴金英. 基于DEA-AHP的物流系统绩效评价研究 [J].运筹与管理,2009（5）:81-86

[10]柳顺. 基于数据包络分析的模糊综合评价方法及其应用 [D].杭州：浙江大学,2010：19-28

[11]张林. 创新型企业绩效评价研究 [D].武汉：武汉理工大学,2012:28-128

[12]黎琦. 研发团队绩效管理定性模拟模型和系统研究 [D].武汉：华中科技大学,2005:14-72

[13] ZADEH L A. Fuzzy sets [J]. Information and Control,1965,8(3):338-353

[14]汪培庄. 模糊数学简介(Ⅰ) [J].数学的实践与认识,1980(2):45-59

[15]CHARNES A,COOPER W W,PHODES E. Measuring the efficiency of DMU [J].European Journal of Operational Research,1978,11(6):429-444

[16]SAATY T L. Modeling unstructured decision problems：the theory of analytical hierarchies [J]. Mathematics&Computers in Simulation, 1978, 20(3):147-158

作者简介：胡泽民（1964—），男，江西九江人，副校长，教授，博士，主要研究方向为人力资源管理、政府公共事业管理、教育管理。刘杰（1990—），男，山东潍坊人，硕士研究生，主要研究方向为人力资源管理。莫秋云（1971—），女，山东夏津人，博士，教授，主要研究方向为人机工程。周子祺（1990—），女，湖北随州人，硕士研究生，主要研究方向为市场营销。

团队业绩� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





团队能力� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





团队协作� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���








科技创新团队绩效� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





任务完成率


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���








工作时效


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





工作质量


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





创新能力


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





管理能力


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





学习能力


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���








知识技能


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





组织协调


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





组织沟通


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





成员满意度


� EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���





图1  科技创新团队绩效评价指标体系
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