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[摘要]研究考虑“需求—供给”的科技人才匹配方法。基于组织和人才的两个角度，从需求—供给的角度建立了科技人才选择评价体系；提出了基于灰色关联度来测算“需求—供给”不确定情况下的签约意愿，用以分析组织和人才的契合程度。案例以某企业10位人才为例进行了实证分析，结果表明双向关联度均高的人才引进成功机率较大，组织还可以根据关联度数据对现有科技人才政策进行调整。
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[Abstract] To study the matching method of scientific and technological talents considering "demand  and  supply". Based on the two angles of organization and talents, the evaluation system of selecting talents for science and technology is established from the perspective of demand supply. Based on grey correlation degree, we propose to calculate the correlation degree under the uncertainty of demand supply, so as to analyze the fit degree between organization and talents. The case takes 10 talents as an example to make an empirical analysis. The success rate of talent introduction is highly correlated with high degree of two-way correlation. The organization can also adjust the existing science and technology talents policy according to the correlation degree data.
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1 引言
科技的前进动力在科技人才，创新驱动实质上是人才驱动，科技人才是任何一个系统中最为关键的力量源泉。党的十九大报告把人才与中国共产党的初心和使命相连，使人才工作角色更重要、使命更光荣。各地各组织纷纷成立专门的人才办公室，拨付专项人才经费，研究和吸引科技人才。科技人才是指具有一定的专业知识或专门技能，从事创造性科学技术活动，并对科学技术事业及经济社会发展做出贡献的劳动者。目前，文献对科技人才的评价分为两个方面。一方面，从组织的发展需求、科技人才应该形成的能力角度出发，构建科技人才能力评价体系，比如文献[4]从科技活动、科技成果、人才荣誉与奖励构建面向科技质量的人才发现指标体系；文献[5]从基本素质、创新能力、创新成果三方面构建科技创新人才评价指标；文献[6]从科研学术能力、成果商品化能力、自我管理能力、市场把握能力４个维度构建创新型科技人才科技成果转化能力物元模型；文献[7]建立了科技人才能力与思维、专业技能、核心价值、合作交流、个性动机五因子素质结构模型；文献[8]构建“品德、知识、能力、业绩、影响力”五位一体的高层次科技人才评价指标体系；文献[9]通过对“冰山模型”的改造，提出“冰山以上”（专业能力、表达能力、交往能力、组织能力）和“冰山以下”（创造能力、开发能力、人才服务获得）的新冰山模型。另一方面，从科技人才的发展与提升、组织应该提供的发展环境角度出发，构建科技人才开发评价体系，比如文献[10]从创新网络、社会保障、组织支持、物质基础、人文氛围、创新资源构建了新疆科技人才对创新环境的内隐评价模型；文献[11]研究得出融资服务、研发经费投入、人才引进待遇、人才评价、知识产权保护规范与人才制度、行业人才聚集力、优秀人才保持、成果推广应用以及行业协会的协调、维权和自律机制是促进科技人才协同创新的重要因素；文献[12]将科技人才集聚的政策分为强势影响政策（人才安全政策、人才激励政策、人才选拔和使用政策、人才评价政策）和中势影响政策（人才吸引政策、人才流动政策、人才培养政策）；文献[13]从经济发展、制度环境、社会发展、创新能力构建创新型国家创新竞争力评价指标体系；文献[14]从组织发展、个人发展、专业发展和教学发展四个维度研究了高校青年科技人才发展的需求与困境。在实际的引才工作中，组织认为特别优秀的科技人才往往没有强烈的意愿签约，有时候成了“单相思”或者退而求其次；科技人才认为特别优秀的组织竞争也特别激烈，往往也不容易找到适合自己发展的组织，匹配的问题凸显。
《国家中长期科技人才发展规划( 2010—2020)》就体制机制创新做了专题规划，在创新人才工作机制中明确指出，人才评价发现机制要改进人才评价方式，拓宽人才评价渠道，把评价人才和发现人才结合起来；十九大报告中也提出要建立“更加积极、更加开放、更加有效的人才政策”。针对现有人才选聘过程中存在的问题，笔者考虑基于组织和人才两个角度，用灰色关联度分析方法将组织需求与人才供给进行关联，同时将人才需求与组织供给进行关联，双向关联度均高，匹配度高；单向关联度高，要看组织和人才哪个更加占据主导地位，比如紧缺型、热门型专业，人才占主导地位，而非紧缺型、非热门型专业，组织占主导地位。通过关联度匹配，组织可以了解目前市场上科技人才的能力情况和自身短缺的软硬件环境；科技人才也可以了解组织的发展需要和自己的价值所在。

2.主要方法及步骤
在人才选聘过程中，如何准确地刻画人才的供给特征、组织的需求特征，并进行有效的匹配，对加快人才选聘进程具有重要的意义。在匹配过程中，如何判断供给和需求的匹配和相似程度，是其中要解决的关键问题。灰色关联分析的基本思想是根据序列曲线几何形状的相似程度来判断其联系是否紧密。曲线越接近，相应序列之间的关联度就越大，反之就越小。由于人才选聘工作的复杂性，在实际决策中常常以区间数的形式表示决策信息，比如人才匹配的过程中，需要请多位专家对人才进行评价，这些评价数据在同一指标下合成了区间数；组织在定人才方案的时候，不能给出明确的待遇，只能给出一个大概的范围，也会产生区间数；人才在确定自己的预期要求时，也往往只能给出一个大约的范围。因此，本文建立了需求和供给的测评指标体系，并基于区间数的灰色关联度方法提出了供给和需求关联匹配的方法。
2.1 双向“需求—供给”指标

2.1.1组织需求-科技人才供给指标
笔者通过参阅文献、走访专家及问卷调查的方式，对高校等科研院所、高科技企业等组织选择科技人才的影响因素进行调研，对相关数据进行归类、整理、分析，并利用相关性分析及聚类分析法进行数据分析，提炼出准入指标一级2个、二级7个，匹配指标一级3个，二级10个，以及附加指标一级3个、二级7个。准入指标是对科技人才定性的描述，是必须达到的准入门槛，无须量化评价，达不到准入指标则无法进入匹配。匹配指标是最核心的指标，是组织的需求，也是科技人才的供给；组织引进科技人才的最重要目标是创造出科技成果，并且能够实现转化，组织对人才的考察只能停留在对该人才过去取得的科技基础、科技成果和科技表达等匹配指标上。但是由于每个科技人才都不是独立的个人，是经济人、社会人、复杂人，所以在引才过程中还需要考虑附加指标，比如家庭关系、组织关系、依赖程度等，这些附加指标是除了科技人才个人能力之外的影响因素，影响程度因人而异。
表1  组织需求-科技人才供给评价指标
	指标
	一级指标
	二级指标
	评价内容

	准入指标
	体检考察
	身体健康
	指定体检中心根据国家公务员标准体检合格

	
	
	政治审查
	价值观一致、遵纪守法、品行端正、团结同志、廉洁奉公

	
	
	心理测试
	按常规心理测试须评分在正常范围内

	
	其他准入
	年龄要求
	博士40周岁以下，副高45周岁以下，正高50周岁以下

	
	
	档案要求
	档案传递无误和档案信息完整

	
	
	证书要求
	取得学历、学位证书或者教育部学历学位认证

	
	
	专业要求
	与招聘公告中的专业一级目录一致

	匹配指标
	科技基础
	学历资历
	学习背景及职称技能、工作实践、进修访学合作等经历

	
	
	前沿接触
	参加学术会议和活动及与顶尖人才或场所接触的机会

	
	
	科技方法
	掌握的科技方法多少和熟练程度

	
	科技成果


	论文专著
	公开发表论文、专著的数量和质量

	
	
	项目专利
	参与项目和专利的数量和层次

	
	
	学术影响
	学术影响因子、高被引、H指数等

	
	
	应用转化
	应用和转化的广度和深度

	
	
	荣誉奖励
	科技荣誉称号和获得的奖励以及资助

	
	科技表达
	双语写作
	中文和外语写作的水平

	
	
	双语演讲
	中文和外语演讲的水平

	附加指标
	家庭关系
	原生家庭关系
	父母、兄弟姐妹等产生积极还是消极影响

	
	
	再生家庭关系
	配偶、子女等产生积极还是消极影响

	
	组织关系
	原组织关系
	是否存在解约、违约、赔偿、继续留用等问题

	
	
	现组织关系
	聘用合同是否能快速达成一致

	
	依赖程度
	职业依存
	科技人才选择该组织是别无他选还是作为备选

	
	
	专业紧缺
	专业紧缺的前提下组织会降低一些匹配要求

	
	
	个人诚信
	人才最后是否按照和组织谈判的结果履行合同


2.1.2 组织供给-科技人才需求指标
马斯洛需求层次理论将需求分成生理需求、安全需求、爱和归属感、尊重以及自我实现需求，笔者根据科技人才的特点、文献分析和工作实践，总结出组织供给-科技人才需求匹配指标一级指标3个，分别为发展前景、政策支持、创新环境，对科技人才的需求进行360度描述；二级指标10个，对一级指标进行分解。
表2  组织供给-科技人才需求匹配指标
	
	一级指标
	二级指标
	评价内容

	匹配指标
	发展前景
	区域发展
	区域战略、区域规划、区域特色、区域经济、区域环境等

	
	
	组织发展
	组织战略、组织规划、组织特色、组织经济、组织环境等

	
	
	学科发展
	学科战略、学科规划、学科特色、学科经济、学科环境等

	
	政策支持
	引进待遇
	住房及安家费、科研启动费、年薪，享受的补助、优惠、荣誉、级别等政策

	
	
	选拔提升
	职称、职务、人才工程等晋升、推荐政策

	
	
	进修培养
	境内外培训、访学、实践、交流、进修等政策

	
	
	奖励资助
	科技成果奖励及科技项目资助、科技实验资助等政策

	
	
	绩效考核
	岗位设置、目标管理、绩效考核等政策

	
	创新资源与氛围
	创新资源
	创新团队、创新导师、信息共享、成果推广、协同创新

	
	
	创新氛围
	领导重视、充分尊重、人文关怀、有凝聚力、可持续创新


综上，将组织-人才双向“需求-供给”匹配指标用图1来表示。在组织与人才匹配的过程中，人才的供给要满足组织的需求（科技基础、科技成果、科技表达），同时组织的供给也要满足人才的需求（发展前景、政策支持、创新资源与氛围）。
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图1：组织-人才双向“需求-供给”匹配指标
组织和人才在双向选择的过程中，签约意愿的高低在两者之间形成了一个如图2所示的力量权衡矩阵，分别为组织意愿高-人才意愿高、组织意愿高-人才意愿低、组织意愿低-人才意愿高、组织意愿低-人才意愿低四种组合。
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图2：组织-人才双向选择签约意愿力量权衡矩阵
组织和人才签约意愿的高低是可以通过互相评分来实现量化的，在实际操作过程中，组织意愿高-人才意愿低、组织意愿低-人才意愿高的组合概率会高一些，应该从量化的互相评分中快速找到组织意愿高-人才意愿高的组合。本文使用灰色关联度的方法，即灰色关联度越高，签约意愿就越高，灰色关联度越低，签约意愿就越低。

2.2 基于区间数的灰色关联匹配方法
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中未匹配。本文匹配运用灰色关联度，根据组织-人才双向的评价数据形成的决策矩阵A和B，进行区间数规范化处理后，形成新的决策矩阵
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第二步，对决策矩阵A和B进行规范化处理，形成决策矩阵
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第三步，找到制高点数
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。制高点原理（DP）是识别人才的原理，也是灰靶理论中构造靶心的原理。根据制高点原理，制高数据就是该指标序列中指标的顶点数值。
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第四步，分别确定决策矩阵
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第五步，计算关联系数矩阵
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根据邓聚龙灰色关联度理论，则
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第六步，确定指标权重
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第七步，根据组织的主导权
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综合关联度
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一般来说，组织和人才在市场上是对等的，
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定理: 综合关联度T满足（1）规范性，
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；（2）整体性；（3）偶对称性；（4）接近性。
证明：（1）规范性。
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（2）整体性。
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（3）偶对称性。
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（4）接近性。显然成立。
第八步，根据综合关联度T进行排序。
根据综合关联度T的排序结果，组织应首先在最短的时间内与T关联度最高的人才进行联系，洽谈详细的签约事项；其次与T关联度排第二的人才进行联系，以此类推，直到找出所有符合招聘条件和招聘数量的人才。
3 案例应用

高科技Z企业创建于2015年，地点在YC市，YC市地处江苏省北部，与江苏省南部相比经济总量和收入水平存在一定差距，但是随着空气质量指数持续保持全国前几名和江苏省高铁网络建设覆盖等利好消息，加上市委市政府高度重视生态发展和人才引进，推出“一个让人打开心扉的地方”生态宣传和发展定位，并于2015年实施“515”人才强市战略，从公共服务资源、长效引才平台、创新创业载体、创业融资环境、荣誉表彰制度全方面激发人才创造活力，以实现集才智、聚人气、促发展、惠民生、增实力、树品牌的目标任务。YC市外部争夺人才“硝烟弥漫”，很多科技企业依托区域优势，有的大手笔团购企业周边的住宅，有的将存量住宅精装后让人才拎包入住，有的给出高额的安家费、科研启动金，有的配备高级助理，有的给3-5个月学术假交流学习等。Z企业人才引进的难点在于生物工程、生物制药的博士毕业生稀缺，博士点少，市场需求量大，高质量的毕业生尤其稀缺，待遇也随之水涨船高；Z企业地处YC市，在区域和组织发展前景上偏弱，只有通过政策支持来弥补，最直接的方法就是提高收入待遇和提供过渡住房，但是受到自身经济实力的限制，更多地选择待遇、事业、感情三管齐下。
高科技Z企业拥有10多名专家组成的强大的科研团队，在YC地区获得了人才绿卡，享受“515”人才政策红利，秉承“开拓进取、不断创新”的企业文化，专注于为生物技术产业研发及医学临床研究提供实验技术服务，已先后与多家大型三甲医院和科研学术机构合作取得了多项重大、重点课题，积累了良好口碑。该企业常年招聘生物工程、生物制药方向的科技人才，要求具备扎实的分子生物学理论知识、在国外专业学术杂志上发表过相关论文、熟悉实验室相关技术实验流程、博士学位、有1-3年相关工作经验。提供年薪10-100万，工作地点在长三角，提供拥有2000-5000万元的实验室设备投入的工作条件。
该企业2018年需要引进3位科技人才，目前有10位科技人才进入面试、谈判、匹配环节，针对上文的六个匹配指标进行双向评价，根据具体情况指标权重分别为0.3、0.5、0.2。这里引入企业对10位科技人才的评价值以及人才对企业的评价值（如表3所示）。
表3 高科技Z企业与科技人才互相评价决策矩阵A和B
	评价值
	企业对人才评价值A
	人才对企业评价值B

	人才
	科技基础
	科技成果
	科技表达
	发展前景
	政策支持
	创新资源与氛围

	S1
	[70,80]
	[60,80]
	[60,65]
	[86,78]
	[70,80]
	[60,70]

	S2
	[75,86]
	[63,75]
	[65,73]
	[75,86]
	[76,84]
	[76,82]

	S3
	[72,78]
	[86,91]
	[72,78]
	[78,80]
	[70,80]
	[72,76]

	S4
	[82,89]
	[64,75]
	[60,71]
	[80,86]
	[75,86]
	[86,90]

	S5
	[88,92]
	[81,87]
	[80,85]
	[74,78]
	[81,85]
	[65,70]

	S6
	[68,75]
	[84,90]
	[76,83]
	[63,72]
	[76,80]
	[82,87]

	S7
	[77,86]
	[65,76]
	[74,88]
	[66,71]
	[65,75]
	[78,85]

	S8
	[73,88]
	[74,83]
	[71,75]
	[65,80]
	[76,80]
	[65,84]

	S9
	[82,90]
	[76,85]
	[81,86]
	[75,80]
	[65,70]
	[79,82]

	S10
	[69,75]
	[87,92]
	[56,64]
	[83,90]
	[75,85]
	[75,80]


对表3中的双向评价值，分别用文中的区间灰色关联分析方法进行建模、计算和分析，最终得到企业和人才在不同主导权下的综合关联度T1、T2、T3、T4、T5（如表4所示）。结果显示：（1）如果企业占100%绝对主导权，根据企业需求-人才供给关联度，企业将选择S5、S3、S9；（2）如果人才占100%绝对主导权，根据企业供给-人才需求关联度，人才满意度从高到低分别为S4、S10、S5；（3）如果企业和人才处于对等主导权，则S5、S10 、S4签约的成功率高；（4）如果企业占大部分主导权，则选择S5、S10、S3；（5）如果人才占大部分主导权，则S4、S10 、S5签约的成功率高。该高科技
[image: image93.wmf]a

企业由于学科的稀缺性，往往选第五种情况，取
[image: image94.wmf]2

.

0

=

q

，这样找到的人才意愿相对高而且组织意愿也不会太低。每种主导权框架下的结果有可能一致，有可能不一致，但是进入下一步谈判的顺序是不一样的。

表4 企业和人才在不同主导权下的综合关联度T1、T2、T3、T4、T5
	关联
	企业需求-人才供给
关联度
	关联度T1
θ=1
	企业供给-人才需求关联度
	关联度T2
θ=0
	关联度T3
θ=0.5
	关联度T4
θ=0.8
	关联度T5
θ=0.2

	人才
	科技基础
	科技成果
	科技表达
	
	发展前景
	政策支持
	创新资源与氛围
	
	
	
	

	S1
	0.47 
	0.40 
	0.36 
	0.42 
	0.63 
	0.57 
	0.33 
	0.54 
	0.48 
	0.44 
	0.52 

	S2
	0.58 
	0.39 
	0.44 
	0.46 
	0.60 
	0.76 
	0.56 
	0.67 
	0.57 
	0.50 
	0.63 

	S3
	0.47 
	0.93 
	0.56 
	0.72 
	0.56 
	0.57 
	0.45 
	0.54 
	0.63 
	0.68 
	0.58 

	S4
	0.75 
	0.40 
	0.39 
	0.50 
	0.70 
	0.78 
	1.00 
	0.80 
	0.65 
	0.56 
	0.74 

	S5
	1.00 
	0.71 
	0.85 
	0.82 
	0.49 
	0.95 
	0.36 
	0.69 
	0.76 
	0.80 
	0.72 

	S6
	0.42 
	0.84 
	0.71 
	0.69 
	0.36 
	0.67 
	0.77 
	0.60 
	0.64 
	0.67 
	0.62 

	S7
	0.61 
	0.41 
	0.76 
	0.54 
	0.37 
	0.46 
	0.64 
	0.47 
	0.50 
	0.53 
	0.48 

	S8
	0.58 
	0.55 
	0.51 
	0.55 
	0.42 
	0.67 
	0.45 
	0.55 
	0.55 
	0.55 
	0.55 

	S9
	0.77 
	0.60 
	0.91 
	0.71 
	0.52 
	0.42 
	0.60 
	0.48 
	0.60 
	0.67 
	0.53 

	S10
	0.43 
	1.00 
	0.33 
	0.69 
	0.87 
	0.76 
	0.52 
	0.75 
	0.72 
	0.70 
	0.74 


综上，可以得出以下结论：（1）灰色关联度为企业决策提供了很好的依据，解决了以区间数表达的数字匹配的方法，而且该方法简单、实用，如果企业单纯以其中某一个指标进行筛选，很难全面把握10位科技人才的情况；（2）企业和人才在市场经济条件下匹配的过程中，主导权的多少是由资源的稀缺程度决定的，不同学科的稀缺程度还不一样，对稀缺程度的认识也不一样；（3）企业和人才占据主导权的多少决定了选择的先后顺序，在主导权的大框架下按照关联度从高到低排列顺序和人才进行深入谈判，会大大提高签约的效率和效果，避免出现企业意愿高、人才意愿低或者人才意愿高、企业意愿低的情况，从而不会将时间浪费在无效率的追踪和谈判上；（4）计算灰色关联度进行匹配时，与同一批次人才评分的制高点进行关联，这样可以保证每次选择都是该批次人才中关联度较高的，不会出现选不到人才的情况，如果换一批人才重新进行匹配，结果会随着成员的改变而改变；（5）这组评分和关联度作为档案信息，应该很好地保留下来并进行分析，应深入调研人才对企业的评分值和关联度普遍较低的方面，搞清楚究竟是什么方面做的不够好或者与周边企业差距较大；而人才对企业的评分值和关联度普遍较高的方面，根据应聘人员的情况适时调整，如果应聘人员特别多，则可以考虑减少部分供给来降低成本。

4.结语

高科技企业招聘科技人才过程中,在合理的引进机制下，双向不确定的“需求—供给”关联度均高的科技人才成功的机率较大, 区间数的关联度仍有待进一步深入研究。提高人才引进效率和效果是人才工作者的不断追求，文中的灰色关联方法考虑双向的需求与供给，将企业和科技人才紧密关联在一起，互相促进提高，大大降低企业的招聘成本同时也降低科技人才个人的就业成本，而且根据关联度分析结果，企业在可控的范围内进行“需求—供给”的调整变得有的放矢，后期能够避免科技人才的浪费，与科技人才实现双赢，切实提升企业的竞争实力。
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