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摘要：水利事业发展进入新时代，对加快建设一支高素质专业化人才队伍提出更高的要求，然而我国人才评价机制存在一些问题，严重束缚人才的作用发挥。从专业技术人才的概念入手，分析人才评价研究现状及现存问题，构建包括品德、知识、能力、业绩和贡献在内的水利工程专业技术人才评价指标体系，针对不同类别人才设置评价侧重指标。运用ANP-模糊综合评价法搭建人才分类评价模型，借助Super Decision等软件计算各指标权重及评价结果，以此来评价和审视水利人才具有的综合素质，为水利人才的分类评价工作的可操作性提供依据。
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Abstract：The development of water conservancy has entered a new era, which puts forward higher requirements for accelerating the construction of a high-quality professional talent team. However, there are some problems in China's talent evaluation mechanism, which seriously shackles the role of talents. Starting from the concept of professional and technical talents, this paper analyzes the current research status and existing problems of talent evaluation, constructs the evaluation index system of professional and technical talents in water conservancy engineering including morality, knowledge, ability, performance and contribution, and sets evaluation focus indicators for different categories of talents. The ANP- fuzzy comprehensive evaluation method is used to build the talent classification evaluation model, and the weight of each index and evaluation results are calculated with the help of software such as Super Decision, so as to evaluate and examine the comprehensive quality of water conservancy talents, and provide the basis for the operability of the classification evaluation of water conservancy talents.
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我国进入中国特色社会主义新时代，水利事业发展也步入新阶段，急需建设一支掌握现代科技知识、具有创新精神、适应水利资源发展要求的专业技术人才队伍。近年来，国家高度重视人才及人才评价改革工作，特别强调分类评价思想，2016年《关于深化人才发展体制机制改革的意见》要求分类评价专业技术人才能力素质、突出其业绩水平和实际贡献；2018年《关于分类推进人才评价机制改革的指导意见》突出品德、能力和业绩导向，分类构建体现不同职业、不同岗位和不同层次人才特点的评价机制；2019年《新时代水利人才发展创新行动方案（2019-2021年）》提出分类别、分层次、分行业完善评价体系和做好评价工作。由此，人才分类评价标准逐渐明晰，品德、能力、业绩和贡献的重要性进一步突显，对专业技术人才分类评价研究起到了积极推进作用。
现有的人才评价研究大多探讨的是评价指标的获取与选择，并未具体区分评价对象类别[1]，缺乏对专业技术人才评价研究现状、存在问题的研究；尽管已经聚焦品德、能力和业绩的评价，但指标体系普遍缺乏信度和效度，指标权重并没有讨论清楚[2]，评价结果难以满足社会发展的人才需求；仅对人才进行分类，并未针对不同类别人才构建有效的分类评价指标体系，难以引导各类人才分类发展。可见，构建一个科学合理的专业技术人才分类评价指标体系有其理论发展与实践需求的必要性，以及时代要求的紧迫性。
基于此，本文从专业技术人才的概念入手，通过分析评价研究现状及现存问题，从评价指标体系与评价模型两方面展开水利工程专业技术人才分类评价研究。首先通过政策文件、专家访谈、文献梳理等构建贴合水利人才评价现实需求的评价指标体系，针对不同类别人才设置其评价侧重指标；然后运用ANP-模糊综合评价法搭建一个较为科学有效的分类评价模型，并借助Super Decision等软件计算指标权重及评价结果，以此来评价和审视水利人才具有的综合素质，为水利人才分类评价的可操作性提供依据。
1 专业技术人才评价文献综述
1.1 专业技术人才
专业技术人才是指那些掌握和运用符号和概念，利用知识或信息工作在各种经济成分的机构中从事各种专业性工作和科学技术工作的人员[3]。他们通过自身的知识和技术为组织创造价值[4]，在工作中表现出专业性、技术性、实践性、创造性等特征。水利工程专业技术人才是指从事大中型水利水电枢纽及其建筑物，以及工业用水及其建筑物的勘探、规划、设计、施工、管理和科研等方面的专业技术人才。
1.2 评价研究现状
1.2.1 评价指标研究
[bookmark: _Hlk76550546][bookmark: _Hlk73953933]评价指标研究大多探讨的是指标的获取与选择，国外主要围绕个人潜质、能力素质以及相关知识和技能等[5]，国内学者主要关注各类人才的内涵特征、素质特征、胜任力特征等，并在此基础上建立评价指标体系。尽管评价指标研究已形成较高价值的成果，但由于其提出多是通过文献调研而来，没有经过反复验证提取且缺乏足够的信息支撑，普遍缺乏信度和效度；另外，虽对人才进行细致分类，并未针对不同类别人才构建有效的分类评价指标体系，难以引导各类人才分类发展。
[bookmark: _Hlk89529168]1.2.2 评价方法研究
常用的评价方法有德尔菲法、因子分析法、层次分析法、模糊综合评价法，另外熵值法、灰色关联度分析法等也有所采用，多种方法综合运用逐渐成为一种趋势。此外，以大数据和人工智能为代表的科学技术也可为人才评价方法的多样化提供便利[6]。虽然人才评价方法众多，但在实际评价工作中，对于不同层次、不同类型人才的评价方法存在同质化问题，难以对非共识的差异性人才进行评价[7]；在确定指标权重时，常用的层次分析法忽略要素间的相关性问题而存在一定缺陷[8]。
1.2.3 人才评价模式研究
传统的人才评价模式主要有职业资格考试和任职资格评审，但两种手段均存在一定的限制，考试无法为人才评价提供弹性空间，评审无法反映人才基本特征与性质[9]。评价标准也呈现出片面性与局限性的特点，表现在对不同类型人才“一把尺子量到底”，或用“同一把尺子”来衡量成长不同阶段，评价结果偏离客观现实[10]。可见传统模式已经无法适应新时代专业技术人才评价工作的需要，应形成以考试、评审为主要手段，多种评价方式并用的格局，进一步注重社会和业内认可，开创专业技术人才评价的新局面。
1.2.4 水利人才评价研究
我国对水利人才的评价研究起步相对较晚，实际的评价工作中仍存在一些简单化、主观化的问题。尽管水利部门不断优化，形成包括定性与定量指标的评价体系，但在实际操作过程中，定性指标主观因素影响大，导致人才评价靠人缘、凭印象、论关系等现象，影响评价结果的客观性；而定量指标虽然易于量化，但也会产生过于追求量化指标的印象，影响评价结果的真实性。可见，水利人才评价工作中急需构建一个科学合理、客观公正、定量与定性相结合且符合水利现代化发展需求的评价指标体系。
2 水利工程专业技术人才评价指标体系的构建
2.1 指标体系构建基础
2.1.1 政策文件
近年来国家陆续出台一系列人才评价相关的政策文件，从战略层面上为指标体系的构建提供了政策依据，如表1所示。
	表1人才评价相关政策中的评价内容

	时间
	会议/文件	
	评价内容

	2003.12
	《中共中央国务院关于进一步加强人才工作的决定》
	以业绩为依据，构建品德、知识、能力的人才评价指标

	2010.06
	《国家中长期人才发展规划纲要（2010—2020）》
	以品德、能力和业绩为导向，着眼于专业、贡献、能力水平

	2011.03
	《专业技术人才队伍建设中长期规划（2010—2020年）》
	品德、知识、能力、业绩和贡献作为主要标准

	2016.03
	《关于深化人才发展体制机制改革的意见》
	突出品德、能力和业绩评价导向

	2016.07
	《人力资源社会保障部关于加强基层专业技术人才队伍建设的意见》
	突出品德、能力、业绩和贡献为主的评价导向

	2016.11
	《关于深化职称制度改革的意见》
	以品德、能力、业绩为导向进行分类评价

	2017.04
	《“十三五”国家科技人才发展规划》
	以能力和贡献为导向的科技人才分类评价

	2018.02
	《关于分类推进人才评价机制改革的指导意见》
	构建品德、知识、能力、业绩和贡献的人才评价标准

	2018.07
	《关于深化项目评审、人才评价、机构评估改革的意见》
	突出品德、能力、业绩，注重标志性成果的质量、贡献、影响


2.1.2 专家访谈
遴选具有高级职称、长期从事水利工程相关领域工作并且经验丰富的专家进行半结构化访谈，总结出人才特征及工作要求，为评价指标体系的构建提供现实依据。如表2所示。
	表2 水利工程专业技术人才特征及工作要求

	人才特征
	工作要求

	高度专业性
	专业性是其最根本特征，水利项目投资大、技术要求高、专业性强，要求其必须有较高的专业知识和专业技能

	高知识含量
	[bookmark: _Hlk88912716]水利项目综合治理性强，要求其必须掌握深厚扎实的水利知识和理论知识功底，依据项目不断补充其知识体系

	高心理素质
	水利工作艰苦、压力大、高强度且具有挑战性，要求其必须具备良好的心理素质和艰苦朴素、吃苦耐劳的品质 

	高创新能力
	专业技术人才是人才队伍的骨干和中坚力量，比普通人才具备更强的创新能力，为水利行业未来发展提供坚实的保障


2.1.3 文献阅读
查阅现有国内外文献中构建的专业技术人才、高层次人才、科技人才、创新人才等评价指标体系，提取高频度的评价指标，为指标体系的设计提供了文献依据，如表3所示。
	表3 国内外学术文献中的评价指标

	学者
	评价对象
	评价指标

	李志、李苑凌[11]
	专业技术人才
	组织认同、人格特质、专业知识技能、一般能力

	李璞[12]
	高校高层次人才
	知识、能力、业绩、社会影响等

	刘新春,杨春旭,孙虹[13]
	医学高层次专业技术人才
	基本素质、学术造诣、科研业绩

	赵伟,包献华,屈宝强,等[14]
	创新型科技人才
	创新知识、创新技能、影响力、创新能力、创新动力、管理能力

	张晓娟[15]
	科技人才
	道德素质、智能素质、学术水平、绩效水平

	赵玉改,曹如中,陆羽中[16]
	竞争情报人才
	技能、知识、角色定位、价值观、自我认知、品质、动机

	徐顽强，兰兰，张红方[17]
	高层次人才
	业绩、能力、贡献、潜能四位一体

	盛楠,孟凡祥,姜滨,等[18]
	科技创新人才
科技创业人才
	基本素质、创新能力、创新成果
基本素质、创业能力、创业成果

	李瑞,吴孟珊,吴殿廷[19]
	高层次创新型科技人才
	创新知识、创新技能、影响力、创新能力、创新动力、管理能力

	郑展,张剑,赵煜嘉[20]
	工程科技人才
	工作能力、工作业绩、贡献

	田永常,杜远生,张云姝,等[21]
	地质类高校科技人才
	科学素养、创新能力、学术影响力、社会贡献力

	杨庆,尤欣赏,张再生[22]
	海外高层次人才
	基本素质、能力水平、贡献水平、发展潜能、国际化水平

	薛昱,张文宇,杨媛,等[23]
	科技创新人才
	健商、智商、知商、情商、德商、意商、位商

	胥彦玲,袁汝兵,王健美[24]
	高端人才
	学术能力、学术影响力、社会活跃度

	姚占雷,陈红伶,许鑫[25]
	科研人才
	基础研究能力、应用研究能力、技术研发能力、科研诚信、社会贡献、团队协作


2.2 指标体系构建原则与过程
[bookmark: _Hlk73300638]2.2.1 构建原则
（1）战略导向原则。水利人才评价必须紧紧围绕国家水利事业发展战略需要，以评价激发水利人才活力，确定用才导向和人才发挥的着力点，促进水利事业战略落地实施。
[bookmark: _Toc19923]（2）分类评价原则。坚持分类评价解决人才评价 “一刀切”问题，对不同类别人才构建具有差异化、个性化的评价指标体系。
[bookmark: _Toc6489]（3）科学性原则。科学性将直接影响评价结果的信效度，必须要有科学的理论依据作为指导，运用科学的评价工具与评价方法，全面、客观地反映人才的真实能力和实际水平。
（4）定性定量相结合原则。一般而言，定性评价的主观性较强带有不确定性；而定量评价不能反映难以量化的指标带有局限性，两种方法结合可弥补单一方法产生的不足。
2.2.2 构建过程
（1）评价指标备选。依据对水利工程专业技术人才的界定和评价指标体系构建原则，通过对国家政策文件的解读以及文献研究法等，初步选择一些使用频次较高的备选指标。
（2）指标体系初建。在备选指标的基础上，遴选水利行业专家进行访谈，对指标进行删减、增加或合并后构成评价指标体系初建。
（3）指标体系筛选。运用德尔菲法邀请专家对指标的重要性进行独立打分，根据集中度、离散度和补充意见进行取舍，专家意见趋于一致时结束调研。
（4）指标体系确定。最终确定的指标体系由品德、知识、能力、业绩和贡献5个一级指标和15个二级指标构成，并对所有二级指标的意义进行明确阐述，如表4所示。
[bookmark: _Hlk61287960]2.3 人才分类评价指标体系
评价指标体系由共性指标和差异性指标共同构成，这样才符合新时代对水利人才分类评价的客观要求。其中共性指标是所有类别人才均按照品德、知识、能力、业绩和贡献5个维度进行模块化评价，针对每个维度单独进行评价；差异性指标是考虑到不同类别人才有其自身特点，分别设置不同类别人才评价侧重指标，最后按照一定权重进行组合运算。
[bookmark: _Hlk73623790]2.3.1 共性评价指标
品德评价是人才评价的首要内容，实行 “一票否决”的品德评价退出机制，正直的品德是人才得以立身、立功、立业的根基，其次再看其才能表现。
知识是从事任何一个行业的基础，知识水平高低将直接影响行业的发展。除了受教育程度、外语、计算机等基本学识水平，还有专业领域的知识体系和专业技术等，以及自然科学、社会科学等知识和相关学科、相关专业的发展动态。
能力导向是保证专业技术人才评价有效性的根本[26]，注重基础通用能力的评价，更应重视专业特殊能力的评价。
业绩评价主要反映了工作任务完成情况，实际的评价工作更倾向于绩效考核[27]，但专业技术人才具备高创新能力，还要着重考核其产生的创新成果。
贡献是专业技术人才与一般人才区别的界限，无论是科学研究人才还是管理支撑人才，都要为行业、为经济、为社会做出较大的实际贡献，在行业上起到标杆作用。
	表4 水利工程专业技术人才评价指标

	一级指标
	二级指标
	指标描述

	指标
	权重
	指标
	权重
	

	品德C1
	P1
	政治纪律C11
	P11
	严守政治纪律和政治规矩；科技报国的家国情怀和使命担当；爱国主义情感和民族责任心；正确的荣辱感、爱憎感

	
	
	职业道德C12
	P12
	职业品质、职业纪律、职业责任；遵守科研伦理和职业道德准则；恪守学术道德底线；抵制学术失范和学术不端等行为

	
	
	水利精神C13
	P13
	弘扬“忠诚、干净、担当，科学、求实、创新”的新时代水利精神；勇于攻坚并承担风险的心理承受能力和抗压能力

	
	
	工作作风C14
	P14
	爱岗敬业、作风严谨、态度端正，及遇到挫折的态度、克服障碍的努力程度等

	知识C2
	P2
	基本知识C21
	P21
	基本学识水平，包括知识面广度与深度、受教育程度、外语及计算机水平、任职资历等

	
	
	专业知识C22
	P22
	了解水利行业知识，以及熟悉掌握专业领域的知识体系、研究方法和理论等

	能力C3
	P3
	学习能力C31
	P31
	在正式或非正式学习过程中知识与技能更新能力；知识应用能力以及经验总结能力；不断创新与突破自我

	
	
	创新能力C32
	P32
	科研思路清晰、科技攻关能力；用新思想和方法开展研究项目和研究课题的能力；在当前研究领域取得成功的发展潜力等

	
	
	实践能力C33
	P33
	对技术专利、新技术与科研成果的应用、转化与推广的能力；运用所学理论分析、研究和解决现实问题的能力；技术挑战的能力

	
	
	合作能力C34
	P34
	团队合作意识，服从组织安排、维护集体利益、善于与他人相处合作共事

	
	
	应变能力C35
	P35
	工程技术创新的风险意识，及时妥善处理水利工程项目实施过程中的突发事件；冷静分析并提出备选方案

	业绩C4
	P4
	工作绩效C41
	P41
	工作效率的高低、工作任务的完成情况，以及所带来的工作效益等内容

	
	
	创新成果C42
	P42
	新的研究方法和理论，以及论文专著、项目参与、知识产权及专利等情况

	贡献C5
	P5
	行业贡献C51
	P51
	理论上取得突破性进展，为学术界所公认和广泛引用；在实践中创造性解决关键技术难题，带动水利行业的发展和深化改革

	
	
	社会贡献C52
	P52
	技术发明、科研成果的转化与应用，以及所带来的经济效益、社会效益等；该人才的社会公认度与美誉度等影响力


表4中包括定量指标和定性指标，对于直接统计的定量指标，如业绩类指标可以直接从财务数据中取得；对于需要评价测评的定量指标，如品德类指标可以利用现代信息技术手段实现精准评价；能力类指标可采取公文筐、无领导小组讨论等互联网技术在线测评。对于定性评价指标，如贡献类指标可通过上级、下级、专家、同事进行360度考核。
[bookmark: _Hlk73629653][bookmark: _Hlk61288749]2.3.2 差异性评价指标
由于专业技术人才涉及的类别及专业较多，依据岗位属性分为科学研究人才、工程技术人才、技术开发人才、管理支撑人才；依据水利事业发展需要，急需水利基层人才、水利领军人才、水利青年人才。因而并不存在一个普遍适用的评价体系，不同类别人才对各评价指标的偏重程度也有所差别，应充分考虑到不同行业、不同领域、不同工作性质和人才自身特点，针对性、灵活性地设置人才分类评价侧重指标[28]。
[bookmark: _Hlk83732915][bookmark: _Hlk66985758]对于科学研究人才，从事不同科研活动的人才应制定差异化的、分层分类的评价系统[29]。从事基础研究的人才，侧重问题解决能力、原创能力、学术水平和影响等；从事应用研究的人才，侧重技术创新、技术突破、成果转化等；从事技术服务的人才，侧重其服务的效果。
对于工程技术人才，侧重于技术创新能力、知识产权及成果量、成果转化效益、对产业的发展贡献等评价。
对于技术开发人才，注重对产品开发、材料开发等评价，还要着重评价其重大核心关键技术价值、技术突破和成果转化，以及对水利事业的实际贡献等。
对于管理支撑人才，注重评价其工作绩效，还要侧重于服务水平，包括保障服务的响应及时性、服务对象的满意度等。
对于水利基层人才，淡化科研、论文、学历等要求，用技术推广总结、工程项目方案等指标替代，提高实践能力、工作业绩、工作年限等权重。
对于水利青年人才，注重其在水利行业现有的业绩和贡献，更侧重于问题解决能力和未来发展潜力，以及对创新思维、实践能力的评价。
对于水利领军人才，不仅注重在水利领域的业绩和创新成果；还侧重于领军才能和社会影响力，在行业起到引领带动作用。
3 ANP-模糊综合评价模型构建
3.1 ANP-模糊综合评价
ANP-模糊综合评价是将ANP法与模糊综合评价法相结合对人才进行的综合评价，即运用ANP法确定各个指标权重，在此基础上引入模糊综合评价法对其进行系统评价。该模型既可以考虑到指标之间的依存和反馈关系，又可以有效解决一些模糊性和复杂性问题，评价结果更加精确。
[bookmark: _Hlk84530340]3.2 网络层次分析法确定指标权重
网络层次分析法（ANP）是美国学者Saaty于1996年基于层次分析法（AHP）提出的一种适应复杂结构的决策方法[30]。人才评价问题是一个复杂的系统工程，各层次结构之间存在循环和反馈关系以及各指标之间存在相互影响关系，此时AHP法已经不再适用，因此选择ANP权重法进行赋值更加科学合理，得到的权重结果更加精确。主要步骤如下：
（1）构建ANP网络结构模型。根据上文的人才评价指标体系各个指标的隶属关系构造出ANP网络结构图，控制层包括问题目标A1，网络层由元素集C1、C2、C3、C4、C5组成，其内部由相互影响的元素构成。
（2）根据两两优势评分建立判断矩阵。通过参考有关资料和咨询水利行业领域的专家学者，确定各评价指标间的影响关系表，并运用Saaty1-9标度法对存在相互依存和反馈关系的元素集之间和元素之间构造两两判断矩阵，检验判断矩阵的一致性。
（3）构造超矩阵，包括未加权超矩阵加权超矩阵，是网络层中的元素两两比较得出相对重要程度的过程。
（4）进一步计算极限超矩阵，从而解决元素对于最终目标的权重问题，即获得各指标集、指标元素的权重。
3.3 模糊综合评价法进行综合评价
模糊综合评价法（FCE）是以模糊数学的隶属度理论为基础，对各个指标因素进行考虑分析，将定性评价转化为定量评价的过程。它可将评价过程中大量的受各种因素制约、难以量化的因素和指标进行相互对比，从而形成比较清晰的总体评价，因此选择模糊综合评价法对人才进行评价是比较合理的。主要步骤如下：
（1）确定评价对象的因素集。根据经验和相关研究资料建立评价对象的一级指标组成的因素集U及二级指标组成的子因素集Ui；
（2）确定各指标的评语集V。评语集是评语等级的集合，一般向相关专家咨询确定评价标准并划分评语等级。
（3）确定评价指标权重。权重集则反映了各个评价因素在“被评价对象”中占有不同的地位和作用，这里采用上文通过ANP法确定的权重结果。
（4）建立模糊关系矩阵。隶属度是因素集Ｕ与评价集Ｖ之间的模糊映射，将被评事物从每个因素Ui（i=1,2,3,4,5）上进行量化，其模糊关系矩阵用Ｒ表示。
（5）合成模糊综合评价结果向量。依据模糊综合评价模型Hi=WiоRi（i=1,2,3,4,5），进行单因素模糊综合评价和整体模糊综合评价。
4 ANP-模糊综合评价模型实证分析
实证部分是以水利工程专业技术人才中的科学研究人才作为具体的评价对象进行验证分析的，因为本研究是在以科学研究为主的水利事业单位里进行调研的，选取科学研究人才进行具有一定的代表性。
4.1 网络层次分析法确定指标权重
4.1.1 ANP网络结构模型
这里将A1科学研究人才综合评价作为控制层的唯一元素，网络层部分是由5个一级指标构成网络层元素集，15个二级指标为内部相互影响的元素，其结构模型如图1。
[image: ]
图1 科学研究人才评价指标体系的ANP网络结构模型
4.1.2 指标相互影响关系表
从ANP网络结构模型可知，元素集之间以及其内部的指标元素之间并不是相互独立的，而是存在一定的依存和反馈关系，具体的影响关系如表5所示。
	[bookmark: _Hlk81229396]表5 科学研究人才评价指标相互影响关系表

	     被影响指标
影响指标
	C11
	C12
	C13
	C14
	C21
	C22
	C31
	C32
	C33
	C34
	C35
	C41
	C42
	C51
	C52

	C11 
	
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√

	C12
	√
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√

	C13
	√
	√
	
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√

	C14
	√
	√
	√
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√

	C21
	√
	√
	√
	√
	
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	C22
	√
	√
	√
	√
	√
	
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	C31
	
	
	
	
	√
	√
	
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	C32
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	C33
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	C34
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	
	√
	√
	√
	√
	√

	C35
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	
	√
	√
	√
	√

	C41
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√

	C42
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	
	√
	√

	C51
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	√

	C52
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	


注：√表示有影响，表示无影响
4.1.3 ANP计算求解及权重结果
由于ANP法涉及大量的超矩阵、极限超矩阵的计算，手工求解难度较大，这里借助Rozan基于ANP理论推出的超级决策软件（Super Decisions，SD）[31]对各评价指标赋予权重。
首先，借助ANP网络结构模型及各指标间的相互关系，在软件中建立相应的结构模型，如图2所示。
[image: ]
图2  SD软件中与评价指标体系相对应的ANP网络结构模型界面
其次，通过构造的判断矩阵表，利用SD软件进行相关操作，如图3所示，当Inconsistency=0.063 65<0.1时，表示通过一致性检验。
[image: ]
图3  SD软件中构建评价指标两两判断矩阵
[bookmark: _Hlk84324493]然后，点击SD软件Unweighted Super Matrix和Weighted Super Matrix命令，即可计算未加权超矩阵和加权超矩阵。最后，点击Priorities命令可得到稳定的权重向量，即各评价指标的全局权重，如表6所示。
	[bookmark: _Hlk83545988]表6 科学研究人才各评价指标的权重表

	指标体系
	一级指标
	一级指标权重
	二级指标
	二级指标权重
	全局权重（归一化）
	排序

	[bookmark: _Hlk84354519]科 学 研 究 人 才 评 价 指 标
	品德C1
	0.121
	政治纪律C11
	0.116
	0.016
	14

	
	
	
	职业道德C12
	0.470
	0.065
	8

	
	
	
	水利精神C13
	0.212
	0.029
	11

	
	
	
	工作作风C14
	0.202
	0.028
	12

	
	知识C2
	0.326
	基本知识C21
	0.398
	0.120
	3

	
	
	
	专业知识C22
	0.602
	0.181
	1

	
	能力C3
	0.245
	学习能力C31
	0.300
	0.068
	7

	
	
	
	创新能力C32
	0.345
	0.078
	5

	
	
	
	实践能力C33
	0.188
	0.042
	9

	
	
	
	合作能力C34
	0.068
	0.015
	15

	
	
	
	应变能力C35
	0.100
	0.022
	13

	
	业绩C4
	0.207
	工作绩效C41
	0.357
	0.081
	4

	
	
	
	创新成果C42
	0.643
	0.147
	2

	
	贡献C5
	0.101
	行业贡献C51
	0.631
	0.069
	6

	
	
	
	社会贡献C52
	0.369
	0.040
	10


从表6可知，一级指标按权重排序为：知识、能力、业绩、品德、贡献。知识所占权重最高，要求其必须掌握较高的专业知识，符合其高度专业性的人才特征；能力权重比业绩、贡献高，说明评价过程中更注重人才自身的综合能力素质及未来发展潜力，而不是过分依赖所做出的成就和贡献；另外也逐渐重视到人才自身的道德评价。二级指标权重中较高的五个指标依次为：专业知识、创新成果、基本知识、工作绩效、创新能力。说明科学研究人才除具备扎实的基础知识、专业知识和技术外，还应该具有较高的自主创新能力和科研创新发展潜力，以及对科研创新成果的产出评价。以上权重结果对于实际工作中的人才选拔、培养及评价具有重要的参考价值。
4.2 模糊综合评价法进行综合评价
4.2.1 确定评价对象的因素集
[bookmark: _Hlk84167677]评价因素集由一级指标组成的因素集Ｕ及一级指标下面的二级指标组成的子因素集Ui（i=1,2,3,4,5）共同形成，分别为：U={品德、知识、能力、业绩、贡献}；U1={政治纪律、职业道德、水利精神、工作作风}；U2={基本知识、专业知识}；U3={学习能力、创新能力、实践能力、合作能力、应变能力}；U4={工作绩效、创新成果}；U5={行业贡献、社会贡献}。
4.2.2 确定各指标的评语集
[bookmark: _Hlk78447251][bookmark: _Hlk88747738]这里将评价集划分为5个等级，表示为V={V1，V2，V3，V4，V5}={优秀，良好，中等，合格，不合格}，规定优秀{90,100}、良好{80,89}、中等{70,79}、合格{60,69}、不合格{0,59}，评价集的分值向量V=[95,85,75,65,30]T。各指标的评价集需给出明确定义，定性指标用语言文字清楚描述，定量指标给出相应参照值以确定所属等级，从而实现定性定量的转化。
4.2.3 确定评价指标权重
[bookmark: _Hlk84354275]上文已经通过ANP法确定了各级指标权重，则权重集构成如下W={W1,W2,…,Wn}T：其中：n为指标数量，同时满足归一化条件，即。
[bookmark: _Hlk89507559]4.2.4 建立模糊关系矩阵
在给出评语等级和评价标准的情况下，由调研单位的水利科学院相关人员对某一科学研究人才进行评价，共发放问卷15份，回收问卷15份，有效问卷15份，通过统计汇总得到各个指标评价向量，如表7。
	[bookmark: _Hlk84323293]表7 科学研究人才评价指标的评价汇总表

	评价
目标
	因素集Ui
	评价集Vi

	
	
	优秀（V1）
	良好（V2）
	中等（V3）
	合格（V4）
	不合格（V5）

	科 学 研 究 人 才 
	品德C1
	政治纪律C11
	0
	3
	6
	6
	0

	
	
	职业道德C12
	0
	4
	8
	3
	0

	
	
	水利精神C13
	3
	7
	5
	0
	0

	
	
	工作作风C14
	0
	1
	5
	7
	2

	
	知识C2
	基本知识C21
	0
	2
	5
	8
	0

	
	
	专业知识C22
	6
	8
	1
	0
	0

	
	能力C3
	学习能力C31
	7
	4
	2
	2
	0

	
	
	创新能力C32
	8
	5
	2
	0
	0

	
	
	实践能力C33
	5
	8
	2
	0
	0

	
	
	合作能力C34
	0
	0
	1
	8
	6

	
	
	应变能力C35
	0
	0
	1
	6
	8

	
	业绩C4
	工作绩效C41
	0
	4
	8
	3
	0

	
	
	创新成果C42
	3
	8
	4
	0
	0

	
	贡献C5
	行业贡献C51
	0
	4
	6
	5
	0

	
	
	社会贡献C52
	0
	7
	6
	2
	0


4.2.5 评价指标的模糊综合评价
（1）单因素模糊综合评价
单因素模糊综合评价体现单个因素对人才评价目标的影响情况，从品德素质优劣、知识水平高低、能力水平高低以及业绩贡献大小分别进行鉴别和评定，评价结果具有片面性与针对性。可通过统计得到品德的模糊综合评价矩阵R1为：
[bookmark: _Hlk84354756][bookmark: _Hlk84613247]R1==
采用加权平均型算子将权重向量W1与评价矩阵R1进行运算，求得品德的模糊综合评价向量H1为：
H1=W1R1
[bookmark: _Hlk84354798]=
=
同理可得其它因素的模糊综合评价矩阵R2、R3、R4、R5，与其对应权重向量W2、W3、W4、W5进行模糊变换，得知识、能力、业绩、贡献因素的综合评价向量H2、H3、H4、H5为：
H2=
H3=
H4=
H5=
（2）整体模糊综合评价
整体的模糊综合评价可结合所有的影响因素对人才做出总体评价，评价结果更具有全面性、综合性。由上文可知一级指标的权重向量W和总体评价矩阵H，计算得该人才的模糊综合评价向量N：
[bookmark: _Hlk88747508]N=WH
= 
=
[bookmark: _Hlk88757145]将模糊综合评价向量N与评价集的分值向量V进行合成运算，可得到评价对象的综合评价值Ｆ：
F=NV=о T≈79.911
可知，综合评价向量N的隶属度最大为35.1%，其对应的评价等级为良好，即该人才最终的评价等级可判定为良好。该人才的综合评价值是79.911，虽以数值形式存在，却是一个相对的概念，可通过上述过程计算出其他科学研究人才的综合评价值，从而做进一步的比较和排序。可见，该综合评价模型的可操作性比较强，也能够突显各类人才特点，发现人才现有的素质能力与岗位要求素质能力之间的差距，为今后人才及相关岗位的招聘、晋升、培训、绩效、薪酬、激励等人力资源管理活动提供参考意见。
5 研究结论与展望	
本文围绕人才分类评价这一主题构建水利工程专业技术人才评价指标体系，并且基于ANP-模糊综合评价法构建人才分类评价模型，具体研究结论如下。
（1）通过政策文件、专家访谈、文献阅读法构建包含5个一级指标、15个二级指标在内的水利工程专业技术人才评价指标体系。针对不同类别人才均从品德、知识、能力、业绩和贡献这五个维度进行评价；另外，考虑到不同类别人才有其自身特点，需要设置其评价侧重指标，本文没有对二级指标进一步细化，指标体系具有更强的适应性。
（2）构建ANP-模糊综合评价法的人才分类评价模型并实证分析，其中运用ANP法确定科学研究人才的各项指标权重，运用模糊综合评价法求出各指标的评价向量。相较于传统的AHP计算方法，基于ANP权重法的模糊综合评价更为客观、全面，为水利人才评价提供一种全新的分析方法，并且能够快速在工程技术人才、技术开发人才、管理支撑人才等其它人才类型中进行推广。
[bookmark: _Hlk88943354]限于时间和精力，本研究还存在一些不足和展望。首先，本文构建的评价指标体系是在以科学研究为主的水利单位进行调研基础上得来的，但水利事业单位种类繁多，该体系是否适应水利工程建设、水利工程运营、基层水利等其它单位，还需要进一步验证。其次，人才评价指标体系是随着环境变化和行业发展需要而动态变化的，文中对指标的筛选是通过德尔菲法确定的，其静态研究结果可能会影响在实际发展中的应用，还需进一步研究其影响的合理范围。
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