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摘要：为了适应经济社会和技术环境的快速变化，依据竞优理论，从客体特质模式识别的角度对R&D人员的绩效进行了分析和评价。首先，基于对R&D人员不同绩效价值的认同，从体现R&D人员个体优势的角度对其特质进行识别；其次，通过聚类分析的方法对R&D人员的个性特质进行共性提炼，得到R&D人员特质的不同模式；然后，从兼顾R&D人员数量和信息一致性的角度，计算各模式的权重值，从而获得各R&D人员的绩效评价值；最后以15名R&D人员为例，对本文所提方法的可行性和有效性进行了验证。
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A Study on the Performance Jingyou Evaluation of R&D Personnel Based on Evaluated Objects’ Trait Pattern Recognition
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Abstract: In order to adapt to the rapid change of economic society and technological environment, the performance of R&D personnel was analyzed and evaluated from the perspective of objects’ trait pattern identification according to the theory of Jingyou. Firstly, according to the recognition of different performance value of R&D personnel, the characteristics of R&D personnel are identified from the perspective of reflecting their individual advantages. Secondly, by means of cluster analysis, the characteristics of R&D personnel are generalized, and different patterns of R&D personnel characteristics are obtained. Then, from the point of view of giving consideration to the number of R&D personnel and the information consistency between each model, the weight value of each model is calculated, so as to obtain the performance evaluation value of each R&D personnel. Finally, taking 15 R&D personnel as an example, the feasibility and effectiveness of the proposed method are verified.
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1 引言
[bookmark: _Hlk22551649]在知识经济背景下，科学技术的重要性得到了凸显，各国家和企业的竞争也逐渐演变成了其所掌握科学技术的竞争。R&D人员拥有大量的知识，承担着企业科学研究的重要任务，也逐渐成为了推动企业发展的重要力量，因而如何调动其主动性和创新性，成为企业急需解决的关键问题 [1]。为了营造激励R&D人员探索和创新的环境氛围，各企业纷纷采取了一些人性化和个性化的管理措施，如使R&D人员具有宽松的工作环境、差异化的晋升途径和部分自由工作时间等[2]，这些措施发挥了积极的作用，但仍不能满足对R&D人员进行个性化管理的需求，因而迫切需要开发适合R&D人员特点的管理技术和方法。R&D人员的绩效考核是企业管理的重要内容，体现了企业不同的价值主张，对企业中的员工也具有一定的指导意义，因而符合R&D人员特点的个性化绩效评价方法需进行深入的研究。
近几年，R&D人员的绩效评价问题逐渐得到了部分学者的重视[3-8]，对评价内容和评价方法等方面进行了研究。在评价内容方面，刘凤霞[3]在明确R&D人员工作特点的基础上，参考已有的研究成果，从业绩、能力和态度等几个方面出发，并结合科研项目和个体身心素质构建了R&D人员的绩效评价指标体系。吴际等[4]依据员工创新行为本身的特征，从努力程度与潜力水平等方面出发，提出了R&D人员的创新绩效指标体系。王宗军[5]则认为对R&D人员进行评价时要平衡产出和行为两种不同类型的指标，同时还要将R&D人员的个体绩效指标与组织的战略目标相结合。在评价方法方面，除了精确数的绩效评价方法，部分研究学者还关注了R&D人员绩效获取模糊性的问题，林望、王义闹[6]研究了科研人员的绩效评价方法问题，利用熵值法和模糊综合评价法，解决了科研人员绩效评价过程中容易出现的主观性和模糊性问题。李红玲和廖建桥[7]根据R&D人员绩效的特征引入了市场距离的概念，并提出了基于市场距离的R&D人员绩效考核方法。张光进等[8]则根据定性和定量不同评价方法的适应性，为具有不同特征的R&D人员选择不同的绩效评价方法或方法组合。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]虽然已有研究取得了一定的进展，但对R&D人员绩效的评价，大多采取自上而下的评价模式， R&D人员只能被动接受绩效评价结果，无法表达其不同的观点。这种评价方法容易使R&D人员的发展模式趋同，不利于其根据自身的特质对事物规律进行不同的探索，也不利于调动其积极性，因而迫切需要提出新的绩效评价方法，以满足企业的需求。因此，本文依据竞优原理，从被评价R&D人员（评价客体）特质模式的角度出发对其绩效进行分析和评价，在评价过程中组织允许其参与评价过程并充分认可其不同的绩效价值，有利于调动R&D人员积极性，而不同特质模式的识别也有利于组织开展精细化和个性化的管理。
2 R&D人员绩效评价方法的选择
R&D人员一般具有较高的学历和个人素质，富有创新精神，独立自主性高，注重个体价值的实现，需求个性化尤其明显等特点，而自上而下的传统绩效评价方法，较少考虑了R&D人员的上述特点，不能有效地调动R&D人员的积极性和创造性。
由于环境的变化，尤其是各种新技术的出现，使掌握大量知识的R&D人员个体价值的重要性日益凸显，领导者和管理者必须着眼于为R&D人员提供价值实现的平台，并为其提供一定的探索和创新空间，而非传统的封闭式人才平台。相关心理学的研究也表明，当行为主体可以亲自参与某个决策过程时，会比没有参加这个决策过程的行为主体更积极的去执行这个决策。基于以上的分析，应选择有利于R&D人员依据自身特质进行不同规律认知和探索的方法对其绩效进行评价，同时应允许R&D人员参与评价过程，并赋予其充分的价值实现空间，从而激发R&D人员的潜能。竞优理论认为行为主体不应过分关注竞争者的行为方式，进而忽略了事物的本质规律，造成“本末倒置”，而是应该根据自身的特质对事物规律进行探索和认知，展示出其优异的并有益于社会和组织的行为[9]。基于评价客体视角的竞优评价方法以竞优理论为指导，与采用统一权重系数的“他主式”式评价方法不同，该方法尊重行为主体的差异性和个性化特质，在对R&D人员绩效的评价过程中尽可能的凸显其价值，能更好的匹配R&D人员的上述特点。因此，本文选择从被评价对象视角出发的竞优评析方法对 R&D人员的绩效进行评价[10-11]。
3 R&D人员绩效的竞优评价方法






设R&D人员的绩效评价由m个指标组成，记为；共有n名R&D人员，记为；代表R&D人员基于指标的评价值，表示标准化后的评价数据矩阵。
3.1 基于R&D人员个体优势的特质识别
事物的规律具有复杂性和多样性，R&D人员在规律的探索过程中会形成不同的认知结果，而这种认知的差异往往不能用简单的对错来衡量，若这种差异能够得到组织的认同甚至鼓励，则有利于激发R&D人员的创新和竞优行为。因此，需要对R&D人员绩效行为中隐含的个体特质进行分析和识别，并在组织共识的价值内容下，对这种特质尽可能的认同甚至鼓励。基于R&D人员个体优势的特质识别是指从最能凸显其绩效价值的角度，对其内在特质进行的识别，而识别结果则是与组织价值内容相对应的一组价值参数结构。本文利用2-范数距离下的理想点评价模型对R&D人员的个体特质进行识别，其公式如下：

                                     （1）





是各绩效指标的理想值，具有不同的设置方式，如实际最好值和理论最好值等[12]，为权重向量，显示了各R&D人员不同的价值主张，因而也称为价值参数向量。表示R&D人员与组织选定的理想值之间的距离，该值越小说明R&D人员的表现越优秀。因此，本文从R&D人员绩效价值最大化的角度，对R&D人员的个体特质进行识别，其数学公式如下：

                                  （2）
求解模型（2），便可获得各R&D人员特质的识别结果。对R&D人员的个体特质进行识别具有重要的管理意义，组织可以掌握成员的特质状况，从而进行必要的引导和管理；而组织对R&D人员个体特质的认同和反馈，也有利于其掌握自身的状况，并对事物规律进行个性化的探索。
3.2 R&D人员特质模式的识别与分析
3.2.1 R&D人员特质模式的识别
[bookmark: OLE_LINK6]首先，各R&D人员不同特质的识别，可以为组织的管理提供一定的依据，但其包含的信息量稍大，不利于组织管理工作的简化，也不利于对各R&D人员的绩效信息进行集结，因而需要对各R&D人员的特质信息进行共性的提炼；同时，对所有R&D人员的特质信息进行深入挖掘，有利于发现R&D人员整体特质的分布状况，从而开展有效的管理活动。基于此，本文对各R&D人员的特质识别结果进行了模式化分析，即将相近的个体特质聚为一类，从而提炼出具有规律和共性的R&D人员典型特质模式。








假设各R&D人员的特质识别结果经过聚类分析后，共得到类不同的模式，记为，第类模式由名成员组成，其中成员的个体优势向量记为。对R&D人员的个性特质进行共性提炼后，需要对各模式中的成员意见进行融合，得到能够反映该模式特征的价值参数结构，记为，该价值参数结构反映了该模式内成员具有的共性特征，有利于组织的精细化管理。
从尽可能的激励模式内各R&D人员的角度考虑，应尽可能的尊重每个成员的价值主张和利益述求，为其提供价值实现的平台，因而代表模式的价值参数结构与各R&D人员的优势权重向量偏差越小越好[13]，由此可通过如下模型得到各模式的价值参数结构：

                            （3）
3.2.2 R&D人员特质模式的特征分析
获得R&D人员的特质模式后，可以对其进行如下几个方面的分析，进而为组织提供管理的依据：
（1）特质模式的结构特征分析。主要是指对特质模式价值参数结构（权重结构）的含义进行分析，特质模式的价值参数结构反映了该模式内R&D人员的共同特征，即模式内R&D人员在各指标的表现情况，从而有利于组织进行管理和调整。
（2）主流模式分析。当某模式中聚集了R&D人员群体20%以上的成员时，本文便将该种模式称为主流特质模式。主流特质模式则是各特质模式中的重点管理对象，对组织发展具有重要的影响。
（3）特质模式的质量分析。主要是指对该特质模式内成员的总体绩效水平进行分析，进而为组织的后续管理提供有力的客观依据。若该模式内R&D人员的绩效水平都非常高，则说明该模式具有一定的先进性，值得进一步的研究和推广；若该模式内R&D人员的绩效水平都非常低，则说明该模式存在一定的问题，需要进一步的反思和调整。
3.3 确定特质模式的话语权重

R&D人员特质模式的获取，只是对不同R&D人员特质识别结果的初步集结，为了便于对R&D人员的绩效进行评价，还要明确各模式的权重值。首先，各特质模式的划分不是决策者的主观裁定，而是依据各R&D人员的特质识别结果进行的客观识别，因而如果某模式含有较多R&D人员数量，说明该模式的主张与大多数成员的利益述求相近，其获得的权重值应该越大；其次，在提炼R&D人员的共性特质时，不同的模式间差异较大，也增加了绩效信息集结时的分歧，因而可根据各模式间彼此的信息差异程度进行赋权，对符合群体利益的模式赋予较大权重。因此，本文通过各模式中含有的R&D人员数量和彼此间信息差异程度的大小计算各模式的权重值，第类特质模式的权重值可通过公式（4）得到[14]：

                                           （4）






表示第类模式的权重值；表示第类模式的重要程度，表示通过该模式内包含的R&D人员数量获得的权重值，表示通过该模式与其他模式差异性的比较获得的权重值。
首先，如果该模式中拥有较多R&D人员，表明具有该类特质的人员较多，此模式也能够代表大多数R&D人员的利益述求，其权重也应越大，因而可通过公式（5）得到各模式基于人数获得的权重值：

                                （5）

式（5）的含义是，通过第类特质模式中包含的R&D人员个体数目占总体的比例确定其话语权重值。


其次，根据模式与其他模式的差异程度计算的值，其数学表达式如下：

                     （6）

的大小可以衡量两类模式之间的差异程度，该值越小，说明两类模式间的差异越小。对该模式与其他所有模式的差异系数进行求和，其数学表达式如下：

                                               （7）








反映了模式与R&D人员群体意见的接近程度，且越大表明模式与群体意见的分歧越大，群体对该模式意见的接受程度越低，该类模式的权重值也就越小。相反，越小说明模式与群体意见的分歧越小，模式的权重也越大[15]。因此，模式根据评价信息差异程度获得的权重值可通过公式（8）计算：

                                 （8）



将通过式（5）和式（8）计算得到和的值，带入式（4）中可得到各特质模式最终的话语权重向量。
3.4 评价的结论




根据模型（3）计算得到的不同特质模式的价值参数向量，可以求得R&D人员基于第类特质模式视角下的绩效评价值，其数学表达式如下：  

        （9）




根据R&D人员在不同特质模式下的绩效值和通过公式（4）得到的各模式的权重向量，由公式（10）计算各R&D人员综合的绩效评价值：


                    ，                （10）




为表示R&D人员基于不同特质模式的综合绩效评价值，且的值越小，说明R&D人员的表现越出色。为了符合人们的认知习惯，可将公式（10）中的结果通过公式（11）转换为百分制的形式。

                                                       （11）

需要指出的是，如果价值指标中的数值不是经过0-1标准化后的数据，则公式（11）中的需要除以其理想值后，才能带入公式（11）进行百分制形式的转换。
4 应用研究
[bookmark: OLE_LINK7]国内某科技公司中R&D人员所占的比例较大，是该公司绩效评价中的重点管理对象，同时该公司积极推行人性化的管理方式，因此本文以该科技公司作为案例研究对象，验证所提方法的实用性。
4.1 R&D人员绩效评价的指标体系
[bookmark: OLE_LINK8]根据R&D人员的特点和相关文研究成果[3-9,16-23]，对其绩效评价的指标体系应注意如下两个方面：（1）既要包含R&D人员的成果性指标，如工作的数量和质量等，也要包含R&D人员的行为、态度和素质。（2）R&D人员是脑力劳动者，往往忽视了自己身心素质的问题，对员工个人和组织都造成了不小的损失，因而本文将R&D人员的身心素质也确定为评价指标。基于以上的分析，本文对R&D人员绩效具体的评价指标及其说明见表1。
表1 R&D人员绩效评价指标体系
	序号
	指标
	指标说明
	符号

	1
	工作数量
	考核期内完成职位要求工作的数量
	x1

	2
	工作质量
	工作结果是否正确、及时，与目标一致
	x2

	3
	科研项目
	参与科研项目的数量、难度及贡献情况等
	x3

	4
	工作能力
	理解、计划、沟通和执行等能力
	x4

	5
	工作态度
	工作的积极性、责任感和团结协作性等
	x5

	6
	学识水平
	受教育年限、专业及综合知识等
	x6

	7
	身心素质
	身体及心里素质等
	x7

	8
	自我开发
	是否具有上进心及设定挑战性的目标等
	x8


4.2 数据处理及结果
R&D人员各绩效指标的最终评价值如表2（Likert五点打分法）所示，5分为理想得分值。
表2 原始数据表
	员工
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	x8

	O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7
O8
O9
O10
O11
O12
O13
O14
O15
	3.1
4.2
4.2 
4.5 
4.4 
3.6 
2.8 
4.3 
4.0
2.9 
3.8 
4.6 
4.5 
3.2 
4.2 
	3.9
3.8
4.1
4.0
2.8
3.9
4.2
3.5
3.4
4.0
3.4
3.7
4.0
3.9
3.5
	3.4
3.3
2.9
3.1
2.2
4.0
3.8
3.5
3.0
3.6
3.2
2.8
3.5
4.0
3.7
	2.3
3.7
3.3
3.1
4.1
3.9
3.3
4.1
3.5
3.3
3.5
3.4
3.2
2.7
4.0
	4.0 
4.4
3.2
2.9
3.8
3.9
4.4
3.7
3.9
4.0
2.9
4.7
3.6
3.9
4.3
	3.2 
3.2
2.7
4.7
3.1
3.3
3.2
4.7
2.5
2.6
4.4
2.9
2.8
2.8
3.4
	3.0
3.0
3.9
2.6
3.1
3.1
2.8
2.2
4.3
2.6
3.7
2.7
4.6
2.0
2.5
	3.6
3.3
2.8
3.2
3.9
2.9
4.1
2.7
2.4
2.8
2.3
3.9
2.3
3.6
3.9


首先，根据表2中的数据，由模型（2）对15名R&D人员的个体特质进行识别，识别结果见表3。
表3 15名R&D人员个体特质识别结果
	员工
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	x8

	O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7
O8
O9
O10
O11
O12
O13
O14
O15
	0.075
0.227
0.319 
0.230 
0.433 
0.105
0.028 
0.126 
0.190 
0.062 
0.125 
0.316
0.311 
0.078 
0.223 
	0.223
0.101
0.252
0.057
0.032
0.171
0.213
0.028
0.074
0.275
0.070
0.030
0.078
0.208
0.063
	0.106
0.050
0.046
0.016
0.020
0.207
0.095
0.028
0.048
0.140
0.055
0.010
0.035
0.251
0.084
	0.037
0.086
0.071
0.016
0.192
0.171
0.047
0.076
0.085
0.095
0.080
0.020
0.024
0.048
0.143
	0.270
0.404
0.063
0.013
0.108
0.171
0.379
0.037
0.157
0.275
0.041
0.561
0.040
0.208
0.291
	0.083
0.045
0.039
0.640
0.043
0.072
0.042
0.687
0.030
0.048
0.499
0.012
0.016
0.052
0.056
	0.068
0.036
0.169
0.010
0.043
0.057
0.028
0.008
0.388
0.048
0.106
0.010
0.486
0.028
0.023
	0.138
0.050
0.042
0.018
0.129
0.047
0.168
0.012
0.028
0.057
0.025
0.042
0.011
0.128
0.118







其次，对15名R&D人员特质中的共性进行提炼，获取其不同的特质模式。本文使用SPSS21.0软件对表3中的数据进行层次聚类分析，共得到5种特质模式，分别为：，，，，。根据各模式中员工不同的个体特质识别结果，通过公式（3）得到能够代表各特质模式特征的价值参数结构，结果见表4。
表4 典型“特质模式”价值参数结构
	模式
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	x8

	模式1
模式2
模式3
模式4
模式5
	0.070 
0.255  
0.251     
0.160
0.376
	0.218
0.065
0.076
0.053
0.142
	0.160
0.048
0.042
0.031
0.033
	0.079
0.083
0.055
0.057
0.132
	0.261 0.419
0.099
0.030 0.086
	0.059
0.038  0.023  0.609
0.041
	0.046 0.023
0.437
0.041
0.106
	0.108
0.070
0.020
0.018
0.086


然后，由公式（5）和公式（8）获得各特质模式基于不同视角的话语权重，基于人数的权重结果为（0.333，0.2，0.133，0.2，0.133）；基于评价信息差异程度的权重结果为（0.218，0.211，0.191，0.151，0.229）；由公式（4）得到各模式最终的权重结果为（0.361，0.210，0.127，0.150，0.152）。
最后，根据不同特质模式的价值参数结构和式（9）计算每名R&D人员基于不同视角的绩效评价值，进而根据各模式的话语权重，由式（10）计算各R&D人员的最终评价结果：
y1= 0.776，y2= 0.611，y3= 0.781，y4= 0.706，y5= 0.756，y6= 0.685，y7= 0.735，y8= 0.626，y9= 0.732，y10= 0.862，y11= 0.739，y12= 0.634，y13=0.663，y14= 0.849，y15= 0.623。
由于各R&D人员的理想评价值为5分，因而最终评价结果需要除以5后才能带入公式（11）完成百分制形式的转换，其结果如下：
y1= 84.48，y2= 87.78，y3= 84.38，y4= 85.88，y5= 84.88，y6= 86.3，y7= 85.3，y8= 87.48，y9= 85.36，y10= 0.862，y11= 82.76，y12=87.32，y13=86.74，y14= 83.02，y15= 87.54。
因此，根据最终的评价结果，可得到15名R&D人员绩效的最终排名情况：
O2> O15> O8> O12 >O13> O6 > O4>O9 > O7> O11> O5> O1>O3 > O14> O10
4.3 结果讨论与管理启示
（1）R&D人员个体特质分析
表3中各R&D人员的个体特质是从最有利于体现各员工绩效的角度识别的，体现了各R&D人员不同的行为方式。以R&D人员O3为例，其个体特质的识别结果为（0.319，0.252，0.046，0.071，0.063，0.039，0.169，0.042），由此可知R&D人员O3在前两个指标表现较好，即工作的数量较多，质量也较好，权重值为0.319和0.252。同理，根据获得的优势权重向量可对其他R&D人员的个体特质进行分析。
对管理实践的启示是：从每名R&D人员的优势角度对其个体特质进行识别，既赋予了R&D人员个性化的空间，也为组织进行后续引导和管理提供了依据，同时也是进行特质模式分析和绩效评价的基础。 
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]（2）R&D人员特质模式特征分析
①从特质模式价值参数结构的特征方面分析。以模式1为例，共有5名R&D人员，分别为O1、O6、O7、O10和O14，代表模式1的价值参数结构是（0.070，0.218，0.160，0.079，0.261，0.059，0.046，0.108），说明模式1中的成员在工作质量、科研项目和工作态度三个方面表现较好，权重系数分别为0.218、0.160和0.261。同理可分析其他成模式的结构特征。
②从各特质模式包含的人数方面分析。模式1、模式2和模式4包含的人数都大于或等于总人数的20%，属于员工群体中的主流特质模式，其中模式1包含的人数最多，超过总人数的33%，对组织具有较大的影响，组织需要对其进行格外的关注。模式3和模式5包含的人数则相对较少，都小于总人数的20%，不属于主流特质模式。
③从各特质模式内成员的总体竞优水平方面进行分析。模式1虽然包含的人数最多，是组织的主流模式，但其成员竞优水平却较低，排名均未在前20%中，没有在员工群体中起到主导和示范作用，需要引起组织的格外关注。通过模式价值参数的结构可知，该模式成员的优势在科研项目和工作质量等方面，但相较其他成员并没有表现足够优秀，组织需要为该类模式成员提供一个更好的科研环境和条件，帮助其取得更好的业绩。模式2中的成员排名均较高，分别排名第1名、第2名和第4名，在组织中发挥着导航者作用，是组织中较先进的特质模式。模式2中成员的优势体现在工作数量和工作态度两个方面，且在这两个方面表现足够优秀，表明该类成员在提升工作态度和工作效率方面具有一定的成功经验，可以对群体中的其他成员给予分享和指导。模式3和模式5包含人数都较少，模式3中的成员排名相对靠前，而模式5中的成员排名都靠后，分别为第11名和第13名，因而该模式也需要进行较大的反思和调整。模式4中的成员排名前中后各一名，仍需要进一步的调整和优化。
这对管理实践的启示是: 特质模式分析将个体特质相同或相似的R&D人员聚为一类，在个性基础上提炼共性，通过不同特质模式下的优势结构来刻画不同R&D人员行为特征的典型优势风格，有利于组织对R&D人员竞优行为的群体特征进行了解和分析。
5 结语
本文对各R&D人员的特质信息进行了深入挖掘和共性提炼，探索其背后的规律性特征，提出了R&D人员特质识别方法、特质模式的提炼方法、主流模式确立方法、模式质量分析方法和基于模式的评价方法等，既包容R&D人员的差异化行为，鼓励其积极地探索事物规律，也为组织后续的精细化和个性化管理提供了依据。同时，本文提出的特质识别和分析方法，以客观测评数据为依据，减少了绩效评价过程中的人为干预，结果公平公正。
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