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摘要：以冰山模型为基础，结合高层次科技人才的素质特征为基础，构建高层次科技人才评价指标体系。以人才类型、评价目的不同划分多元化的评价应用场景，采用层次分析法确定指标权重，确定简化应用评价体系。本文将高层次科技人才分为三类：基础研究型、工程技术型、创新创业型；评价目的分类：选拔引进和绩效评估。综合考虑了不同类型人才基于不同评价目的时素质特征需求的多样化，提出高层次科技人才的多元评价指标体系。
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Abstract: Based on the iceberg model and based on the quality characteristics of high-level scientific and technological personnel, a high-level scientific and technological personnel evaluation index system is constructed. Based on the type of talents and the purpose of evaluation, a diversified evaluation application scene is divided, and the analytic hierarchy process is used to determine the weight of indicators to determine the simplified application evaluation system. This article will be divided into three categories of high-level scientific and technological personnel: basic research, engineering technology, innovation and entrepreneurship; evaluation purposes classification: selection and introduction of performance evaluation. Considering the diversification of different types of talented people based on the needs of different evaluation purposes, this paper puts forward the multi-evaluation index system of high-level scientific and technological talents.
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1 引言
我国提出建设创新型国家，创新驱动的核心是人才，而高层次科技人才是国家科技创新的主力军，是造就我国人才国际竞争优势的引领力量，是实现创新发展的核心支撑。我国从国家到地方政府布局实施由上及下的高层次人才发展系统，截至目前，我国人才计划取得显著成效，服务于科技的人员队伍不断壮大。人才评价是科技管理中建设人才队伍的重要组成部分，完善好人才评价指挥棒作用，为人才施展才华充分发挥作用的前提[1]。
国家中长期人才发展规划纲要对人才评价发现机制做出了新的指示，需求要以岗位职责为基础，以品德、能力和业绩为导向，保证其科学性和社会适用性[2]。因此，本文以人才引进、评估为需求导向，梳理不同类型科技人才、不同评价目的的素质特征要求，结合人才评价基础理论，分析梳理高层次科技人才多元评价指标体系。
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2.1高层次科技人才
关于高层次科技人才的界定研究，目前学者主要从两方面进行，一方面是从科技人才的工作、成就方面对其进行界定，比如蔡学军认为高层次科技人才是在某学科领域做出巨大贡献，拥有较深造诣或威望，在重要岗位上工作，担负主要使命，能推动学科发展、科技创新和社会进步的科技工作者[3]。另一方面学者依据高层次人才特征，将特定的人才群体认定为高层次科技人才，比如田瑞强从科学生产率和科学社会的分层角度出发，依据实践中的可测度性和操作性，将入选基本科学指标数据库（Essential Science Indicators）的科学家定义为高层次科技人才[4]。
综上所言，本文将高层次科技人才定义为从事科学技术研究，在某领域或多领域取得重大研究成果，具有敏锐的学术前沿，积极参与国际合作交流，在一定程度上促进学科发展或社会进步的科技工作者的精英队伍。
高层次科技人才的分类也是多样的从引进和培养高层次科技人才的目的出发，将其划分为：战略科学家、科技管理专家、研究科学家；从科技人才所处科学研究阶段的不同，将其分为基础研究型（T-A）、工程技术型（T-B）和创新创业型（T-C）高层次科技人才[5]。
2.2多元评价
人才评价是通过相应的方式方法对人才能力素质、业绩贡献进行客观公正的价值评估过程，具有评估、预测、导向和激励等功能[6]。依据不同的评价应用场景，将人才评价分为选拔性评价、考核性评价和开发性评价三类[7]。
本文多元评价主要体现三个方面，评价对象、目的和指标。评价对象多元是指本文研究对象虽是高层次科技人才，但将其按所处科研活动的过程不同分为T-A、T-B、T-C三类。评价目的主要包括选拔引进评价、绩效评估。评价指标多元主要是指从基本素质、学术成果、知识水平、影响力等多维度对科技人才进行评价。
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冰山模型是由麦克莱兰（McClelland）于 1973 年提出，在该模型中，把人才的胜任力比喻为一座漂浮在海面上的冰山，水面上的冰山代表着显性胜任力，是可直接观察测量，包括知识和技能，而水面以下的冰山则代表隐形胜任力，不易直接观察测量，包括四个方面：社会角色、自我概念、特质与动机[8]，详见图2.1。


[bookmark: _Toc490389084]图2. 1冰山模型
    冰山模型为人才素质测评提供了重要的依据，也是人力资源管理科学发展的前提。冰山模型将个体的素质特征归并为胜任力组合，并已有学者将其应用人才评价指标体系构建中[9-10]，并验证其作为人才评价理论的合理性，其评价指标体系也具有科学合理性[5、11-13]。
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以不同类型高层次科技人才的素质特征为基础，依据评价体系建立的原则，本研究在建立评价体系时，重点突出高层次科技人才的素质特征。评价指标构建的具体思路如下：首先，以冰山模型的六要素为基础，依据高层次科技人才的素质特征，结合本文研究的需求，确定初始评价指标体系；然后，通过专家咨询，优化评价体系，确立评价指标体系；之后，通过划分评价应用场景，确定简化应用评价体系；最后，利用层次分析法确定各简化应用评价指标体系权重。
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为保证建立科学合理的人才评价指标体系，评价体系构建应该遵循导向性、科学性、全面性、实用性和可操作性原则。 
3.1.1准则层要素
根据高层次科技人才的定义，冰山模型中的知识、自我概念、特质和动机是从事科学研究的基本要求，依据本研究的需求和目的，将其归纳为基本素养；技能是从事科学研究的能力，比如管理能力、实践能力等，将其归纳为能力素质；社会角色是社会团队对评价对象影响力的评估，将其归纳为社会认可。综上所述，确定本研究准则从要素为基本素养、能力素质和社会认可三方面。
3.1.2子准则层要素
基本素养主要考察高层次科技人才的基本素质情况。道德诚信是作为一名社会公民的基本素质，而学术素养是作为一名科学研究工作者的素质。知识结构和科研经历是对于从事科学研究工作的能力的反映，也是其潜力的一种表现。因此基本素养包括道德诚信、学术素养、知识结构和科研经历四方面内容。
能力素质主要考察高层次科技人才的能力问题。科研能力是作为科学研究工作者进行理论研究的能力，实践能力是将理论基础转化为实践的能力，科学研究需要团队合作，因此良好的管理能力也是团队发展的需要。因此能力素质包括科研能力、实践能力和管理能力三方面内容。 
社会认可主要考察高层次科技人才的影响力问题。只有取得科研成果，具有一定的学术影响力，才能获得某些荣誉奖项。社会角色指学术团体组织对于科技人才的任用，市场影响是指取得科研成果对市场的影响。因此社会认可的包含荣誉、奖励、社会角色和市场影响四方面内容。
3.1.3指标分解
以过往文献和高层次人才工程中千人、万人计划中人才评价的指标为来源[14-21]，结合本文的研究目的和需求，按照回归思想，对子准则层要素进行分解，得到指标层要素，从而形成本文的评价体系（如表3.1所示）。

[bookmark: _Toc490389329]表3.1 高层次科技人才初始评价指标体系
	目标层
	准则层
	子准则层
	指标层

	高层次科技人才评价指标体系
	基本素养
	道德诚信
	学术诚信水平

	
	
	
	社会道德水平

	
	
	学术素养
	学习能力

	
	
	
	科研兴趣

	
	
	
	批判型思维

	
	
	知识结构
	学历

	
	
	
	职称

	
	
	
	工程技术

	
	
	
	经济管理

	
	
	科研经历
	国际著名科研平台/企业单位

	
	
	
	国内知名科研平台/企业单位

	
	能力素质
	科研能力
	论文数量

	
	
	
	论文被引

	
	
	
	专利

	
	
	实践能力
	国外项目

	
	
	
	国内项目

	
	
	
	团队协作

	
	
	管理能力
	项目实施

	
	
	
	行业规划分析

	
	能力素质
	管理能力
	团队领导

	
	
	
	风险管控

	
	
	
	团队建设

	
	
	
	决策能力

	
	社会认可
	荣誉
	国家级荣誉

	
	
	
	国际荣誉

	
	
	
	国际知名学会会士

	
	
	
	院士

	
	
	奖励
	国家级奖励

	
	
	
	国际奖励

	
	
	
	学科著名奖项

	
	
	社会角色
	科研团体中职务

	
	
	
	国内外期刊编委

	
	
	市场影响
	知名网站报道

	
	
	
	对市场/产业影响

	
	
	
	市场评价
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在高层次科技人才多元评价体系构建过程中，为了保证评价指标体系的合理性、科学性，以初始评价指标体系为基础，设计设计调查问卷，选择从事本领域研究以及人才评价工作的十名学者，通过专家调查，对评价体系的指标进行分析与筛选。
[bookmark: _Toc490389330]总体来说，专家的意见涉及到了最初选择的各个评价指标，根据专家意见，删除操作性不强、难以量化的指标；增加部分指标；合并含义内容存在交叉的指标，调整指标体系，确立本文最终评价指标体系（如表3.2所示）。

表3.2 高层次科技人才优化评价指标体系（修正）
	目标层
	准则层
	子准则层
	指标层

	高层次科技人才评价指标体系
	基本素养
	道德诚信
	学术诚信水平

	
	
	
	社会道德水平

	
	
	经历/资历
	研究连续性

	
	
	
	学历/职称

	
	
	
	工作单位

	
	
	
	创业经历

	
	
	
	产品研发经历

	
	能力素质
	科研能力
	论文数量

	
	
	
	论文被引

	
	
	
	代表性研究成果

	
	
	
	专利

	
	
	实践能力
	科研项目

	
	
	
	团队协作

	
	
	
	指导学生

	
	能力素质
	管理能力
	团队规模

	
	
	
	项目实施

	
	
	
	团队贡献

	
	
	
	决策能力

	
	
	
	风险管控

	
	
	
	行业规划分析

	
	社会认可
	荣誉奖励
	荣誉

	
	
	
	奖励

	
	
	社会角色
	学术讲座/会议交流

	
	
	
	科研团体中职务

	
	
	
	国内外期刊编委

	
	
	市场影响
	新闻媒体报道

	
	
	
	对市场/产业影响

	
	
	
	同行认可


3.3评价应用场景划分
依据2.1中相关概念的论述，高层次科技人才类型分为基础研究型、工程技术型和创新创业型，按评价目的分为选拔引进、绩效评估两类，共六类人才评价体系应用场景，如下表3.3所示。
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	人才类型
评价目的
	基础研究型（T-A）
高层次科技人才
	工程技术型（T-B）
高层次科技人才
	创新创业型（T-C）
高层次科技人才

	选拔引进
	评价体系ES-Ⅰ
	评价体系ES-Ⅲ
	评价体系ES-Ⅴ

	绩效评估
	评价体系ES-Ⅱ
	评价体系ES-Ⅳ
	评价体系ES-Ⅵ


[bookmark: _Toc488220567][bookmark: _Toc495347667]3.4不同评价应用场景下人才胜任素质特征
本文依据科技人才所处科技研究环节的不同，将高层次科技人才分为基础研究型（T-A）、工程技术型（T-B）、创新创业型（T-C）三类，不同类型科技人才既有高层次科技人才的共性特征，也有其特殊性特征。下面分析三类科技人才的独特性。
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T-A型科技人才在科研活动中属于前期发现研究，为科学研究提供知识存量，主要是认识自然客观现象、发现科学规律定律、揭示客观世界普遍存在的内在联系，着眼于科学发现研究、丰富其理论知识、拓宽研究领域。
该类人才在选拔引进时注重综合素质，由于基础研究的长期性和间接性，要注重研究的连续性，关注其科研产出的质量和数量，同时还要注重人才的影响力。基础研究型人才产出主要是论文，然而在绩效评估时，相比科研产出数量更注重质量。
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T-B型科技人才以基础研究成果为基础，以某一实际问题为目标，综合运用各种理论知识、技能、方法技术进行科学转化研究，是将理论知识转化为实际应用成果的动态研究过程，是联结基础研究与创新创业的桥梁。
与基础研究型人才不同，工程技术型人才科研产出主要是专利，而绩效评估时，更注重近期科技人才的能力与产出，基于该评价目的，着重从项目实施情况、团队贡献度以及参与决策程度衡量管理能力，相比团队规模更注重工程实践运作能力。
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T-C型科技人才是以解决实际问题为目的，将理论知识和实际应用问题完美结合，打破常规思路方法，大胆创新，将创新想法转化为科技成果，比如新颖的概念方法、独特的思想理论、前沿的技术工艺等，为社会进步、经济发展做出巨大贡献的人才群体。
由于创新创业类人才的行业特殊性，相比结果，更应注重创新创业过程中展现的能力素质，挖掘更具潜力的人才。相比选拔引进，绩效评估创新创业的影响力。
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依据德尔菲法的反馈结果，结合层次分析法，确定简化应用评价体系指标权重，确立六个简化应用评价体系ES-Ⅰ、ES-Ⅱ、ES-Ⅲ、ES-Ⅳ、ES-Ⅴ和ES-Ⅵ（如表3.4、3.5、3.6、3.7、3.8、3.9所示）。
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	准则层
	权重
	子准则层
	
权重
	指标层
	
权重

	基本素养
	0.2380
	道德诚信
	0.2010
	学术不端水平
	0.0895

	
	
	
	
	社会道德水平
	0.1115

	
	
	经历/资历
	0.0370
	研究连续性
	0.0163

	
	
	
	
	学历/职称
	0.0096

	
	
	
	
	工作单位
	0.0111

	能力素质
	0.3328
	科研能力
	0.1732
	论文数量
	0.0501

	
	
	
	
	论文被引
	0.1231

	
	
	实践能力
	0.1596
	科研项目
	0.0813

	
	
	
	
	团队协作
	0.0347

	
	
	
	
	指导学生
	0.0436

	社会认可
	0.4291
	荣誉奖励
	0.1697
	荣誉
	0.0733

	
	
	
	
	奖励
	0.0964

	
	
	社会角色
	0.2594
	学术讲座/会议交流
	0.0901

	
	
	
	
	科研团体中职务
	0.0793

	
	
	
	
	国内外期刊编委
	0.0901
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	准则层
	权重
	子准则层
	
权重
	指标层
	权重

	能力素质
	0.5
	科研能力
	0.2602
	论文被引
	0.0970

	
	
	
	
	代表性研究成果
	0.1632

	
	
	实践能力
	0.2399
	科研项目
	0.1221

	
	
	
	
	团队协作
	0.0521

	
	
	
	
	指导学生
	0.0656

	社会认可
	0.5
	荣誉奖励
	0.1978
	荣誉
	0.0854

	
	
	
	
	奖励
	0.1124

	
	
	社会角色
	0.3023
	学术讲座/会议交流
	0.1049

	
	
	
	
	科研团体中职务
	0.0924

	
	
	
	
	国内外期刊编委
	0.1049
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表3.6 评价指标体系ES-Ⅲ
	准则层
	权重
	子准则层
	权重
	指标层
	权重

	基本素养
	0.2512
	道德诚信
	0.2057
	学术不端行为
	0.1141

	
	
	
	
	非学术诚信行为
	0.0916

	
	
	经历/资历
	0.0455
	学历/职称
	0.0300

	
	
	
	
	工作单位
	0.0155

	能力素质
	0.5444
	实践能力
	0.3999
	专利
	0.1011

	
	
	
	
	工程技术项目
	0.2987

	
	
	管理能力
	0.1445
	团队规模
	0.0851

	
	
	
	
	团队协作
	0.0595

	社会认可
	0.2044
	荣誉奖励
	0.1373
	非行业协会荣誉奖励
	0.0293

	
	
	
	
	行业协会荣誉奖励
	0.1080

	
	
	社会角色
	0.0671
	行业协会任职
	0.0489

	
	
	
	
	学术兼职
	0.0181



[bookmark: _Toc488917795][bookmark: _Toc490487259]表3.7 评价指标体系ES-Ⅳ
	准则层
	权重
	子准则层
	
权重
	指标层
	
权重

	能力素质
	0.7863
	实践能力
	0.5775
	专利
	0.1460

	
	
	
	
	工程技术项目
	0.4315

	
	
	管理能力
	0.2088
	项目实施
	0.0793

	
	
	
	
	团队贡献
	0.0980

	
	
	
	
	决策能力
	0.0314

	社会认可
	0.2137
	荣誉奖励
	0.1436
	非行业协会荣誉奖励
	0.0307

	
	
	
	
	行业协会荣誉奖励
	0.1129

	
	
	社会角色
	0.0701
	行业协会任职
	0.0512

	
	
	
	
	学术兼职
	0.0189


[bookmark: _Toc488917796][bookmark: _Toc490487260]
表3.8 评价指标体系ES-Ⅴ
	准则层
	权重
	子准则层
	权重
	指标层
	权重

	基本素养
	0.4491
	道德诚信
	0.3763
	学术不端行为
	0.2379

	
	
	
	
	社会道德水平
	0.1384

	
	
	经历/资历
	0.0728
	创业经历
	0.0268

	
	
	
	
	产品研发经历
	0.0460

	能力素质
	0.5509
	实践能力
	0.4338
	专利
	0.0728

	
	
	
	
	参与承担项目
	0.0728

	
	
	管理能力
	0.1171
	风险管控
	0.0728

	
	
	
	
	行业规划分析
	0.0728

	
	
	
	
	组织实施
	0.0728



[bookmark: _Toc488917797][bookmark: _Toc490487261]表3.9 评价指标体系ES-Ⅵ
	准则层
	权重
	子准则层
	权重
	指标层
	权重

	能力素质
	0.67
	实践能力
	0.5277
	专利
	0.1112

	
	
	
	
	项目
	0.4164

	
	
	管理能力
	0.1423
	风险管控
	0.0364

	
	
	
	
	行业规划分析
	0.0529

	
	
	
	
	组织实施
	0.0532

	社会认可
	0.33
	市场影响
	0.2619
	对市场/产业影响
	0.2097

	
	
	
	
	同行认可
	0.0522

	
	
	社会影响
	0.0681
	新闻媒体报道
	0.024

	
	
	
	
	荣誉奖励
	0.0441


[bookmark: _Toc479323641]4实证分析
为验证简化应用评价体系的科学合理性，选取其中简化应用评价体系ES-Ⅱ，采用模糊评价法，构建模糊评价模型，选取三名千人学者的指标数据信息，进行实证分析。
4.1 模糊综合评价模型构建
把定性评价转化为定量数据，之后建立模糊关系矩阵，结合第四章确立的评价指标权重，最终对要评价的对象进行模糊综合评价。本文实证部分选择基础研究型科技人才绩效评估评价指标体系进行验证性分析。
[bookmark: _Toc488220575][bookmark: _Toc495347678]4.2.1确定评价因素集合
评价因素是评价过程中的考虑要素，本研究中即为评价指标体系中各层次评价指标，见上表3.5所示。
[bookmark: _Toc488220576][bookmark: _Toc495347679]4.2.2确定评价等级集合
评价指标体系共用同一评语集，将评价结果按照不同评语标准进行划分。本研究借鉴加拿大优秀首席研究员计划中的评价等级，将高层次科技人才评价结果等级划分为4级，即A、B、C、D，表示为V=﹛A，B，C，D﹜。
[bookmark: _Toc488220577][bookmark: _Toc495347680]4.2.3建立单因素模糊关系矩阵
依据评价等级将各评价指标的评价标准进行划分，之后确定各个评价指标的隶属度、各层级指标的隶属度矩阵，也即为各层次指标的模糊综合评价矩阵。
第一步：各个评价指标不同评价等级的评价标准
第二步：各个评价指标的隶属度r
（1）定性指标的隶属度
针对定性指标，采用专家打分方式，统计各个指标的频率即为该指标的隶属度。计算公式：
=                                                                                                 （公式4.1）
其中，。
（2）定量指标隶属度
本研究所涉及的评价指标体系中各个评价指标结果均为正值，即评价结果越高，表明其评价等级越高，具体隶属度的计算方法如表4.1所示。

[bookmark: _Toc488917756][bookmark: _Toc490389368]表4.1  定量指标隶属度计算方法
	指标实际值Ximn取值
	各评价等级隶属度

	
	rim1=1
	rim2
	rim3
	rim4

	Ximn>Vim1
	1
	0
	0
	0

	Ximn<Vim4
	0
	0
	0
	1

	Vim（j+1）<Ximn< Vimj
	 （公式4.2）




依据隶属度计算结构，构建模糊矩阵。假设i层下有m个评价指标，则依据第二步中计算的i准则层下m个指标的隶属度，则i层的模糊评价矩阵为：
R=
[bookmark: _Toc488220579][bookmark: _Toc495347682]4.2.5模糊矩阵综合评价
将各层次评级指标的模糊评价矩阵与个因素相对应的权重矩阵进行加权，具体加权计算公式为C=W*R，按照此方法从指标层的评价指标开始，依次进行上一层的综合评价，直至目标层。最终采用最大隶属度和加权平均法相结合的方法确定评价对象的评价等级结果。
i层的模糊综合评价为：
Cim=Wci*Rim=（Wci1，Wci2，…，Wcim）*
          =（）                                                              （公式4.3）
依据模糊综合评价计算得出综合评价向量，为了直观、便捷的对比评价对象的总体差别，运用最大隶属度或加权平均法确定评价对象所属的评价等级。首先需要对综合评价向量进行分析，依据分析结果判定采用何种方法对结果进行判定，该分析方法：
α=                                                                                                  （公式4.4）
其中为模糊综合评价向量中最大分量，为次大分量。 
其中α                                           （公式4.5）
（1）最大隶属度法
该方法适合模糊综合评价向量中各分量存在较大差距时，以最大分量所属的评价等级即为评价对象的最终评价等级。即若模糊综合评价向量为A=（a1，a2，…，an），则ak（公式6.6）为评价对象的评价等级。
ak=                                                                                             （公式4.6）
（2）加权平均法
当属于以下情况是采用加权平均法计算综合评价输出结果。
加权评价评价等级分值计算方法按公式5.7所示：
B=                                                                                          （公式4.7）
4.2 模糊评价模型的应用
为验证所建立评价指标体系，本研究对所建立的评价指标体系进行了实证分析。具体来说，实证的过程是首先确定进行实证分析的样本，之后按照所建立的指标体系从公开资料中获取所需要的相关数据。之后采用相应的方法确定各项指标的隶属度，构建模糊矩阵。最后根据加权平均法和最大隶属度原则确定科研人员的评价结果等级。
本研究选取中组部千人计划前三批入选者物理学领域三名学者作为本研究的实证对象，从所在机构、荣誉奖励、个人主页、万方数据库等公开资料及相关论文数据库获取实证对象的指标数据信息。
以搜集实证样本的指标数据信息为基础，首先，按照上文提到的隶属度的计算方法，定量指标主要采用定量计算，定性指标则采用专家打分法，确定各指标隶属度，从下而上的，根据隶属度，建立与评价集合隶属关系之间的模糊矩阵，然后将其与各因素集合对应的权重矩阵进行加权，得到综合评价结果。
[bookmark: _Toc488917763][bookmark: _Toc490389375]
表4.2样本分层评价等级结果
	样本
评价指标
	P-1
	P-2
	P-3

	能力素质
	科研能力
	A
	A
	B
	B
	B
	B

	
	实践能力
	A
	
	B
	
	A
	

	社会认可
	荣誉奖励
	A
	A
	A
	A
	C
	B

	
	社会认可
	A
	
	A
	
	B
	

	综合评价结果
	A
	B
	B



分析实证结果，表明能力素质对综合评价结果的影响高于社会认可对综合评价结果的影响，这与绩效评估中这两个指标的权重值不同相符合。从能力和业绩出发，基本涵盖这两方面的内容，其数据较容易获取，结果拟合度较好，一定程度上表明基础研究型科技人才绩效评估指标体系具有一定的合理性和可用性。
5结论
本文以科技管理中人才评价为需求，构建尽可能全面涵盖人才的多方面素质的高层次科技人才评价指标体系。从国家层面来讲，以国家引才需求为基础，设计本文人才评价指标；从研究机构来讲，以初始评价指标为基础，选择科研机构人才评价专家学者对评价指标进行优化修正，具有实际可操作性；使得评价指标体系具有通用性，可应用于多种评价目的。依据人才类型、评价目的不同赋予各层次指标不同的权重，形成六个评价应用场景下的子体系。选取其中某一简化应用评价体系，构建模糊评价模型，进行实证分析，验证评价体系的科学性和合理性，表明人才引进选拔评价指标可以为国家、机构引才提供参考；绩效评估指标体系可以阶段性评估人才的表现产出，发现人才的潜力，充分发挥人才的才干。
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