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摘 　要 :通过分析高新技术企业 R &D 人员的特点 ,构建了一套高新技术企业 R &D 人员绩效评价指标体

系 ,并运用基于“功能驱动”原理的序关系分析法来确定指标权重 ,实现了高新技术企业 R &D 人员在单个

时间点上的评价 ,并通过采用于双激励控制线的多阶段信息集结方法 ,实现了在一个完整的 R &D 项目周

期内对高新技术企业 R &D 人员绩效进行综合评价。
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　　高新技术企业的 R &D 能力决定着企业的竞争

力 ,而 R &D 人员是影响 R &D 活动成功与否的关

键要素。研究表明 ,合理的激励措施可以有效提高

R &D 人员的个体绩效 ,进而提高整个高新技术企

业的竞争力。因此在衡量 R &D 人员的绩效时 ,需

要建立一个合理的指标体系 ,确定指标权重并且在

整个项目的实施过程中结合激励因素来考虑评价的

结果。高新技术企业通过建立这种带有自身特点的

公平的绩效考核方法 ,能增加人员的满意度、提高工

作效率[1 - 6 ] 。

目前国内外学者主要关注 R &D 绩效的综合评

价系统和定性研究。国内学者提出了企业为取得有

效的 R &D 绩效要建立一套完善的绩效测度系统的

观点 ,并基于企业 R &D 测度的具体内容进行了相

关实证研究[7 - 8 ] 。国外学者利用组织关系学研究了

影响员工绩效行为的各种因素 ,重点研究了系统因

素和个人因素对员工绩效的影响 ,并于 1993 年提出

“关系绩效 —任务绩效”和“作业绩效 —关系绩效”等

二维模式[9 - 10 ] 。从目前研究现状看 ,这些研究成果

涉及绩效评价方法、内容、流程等方面 ,关于 R &D

绩效的研究热点集中于激励机制、项目管理、授权、

降低流动风险等方面 ,而评价高新技术企业 R &D

人员的绩效却没有专门的方法。鉴于目前许多关于

高新技术企业 R &D 人员绩效评价的研究主要关注

于解决员工的工作行为和工作结果以及激励机制、

企业文化与 R &D 人员绩效之间的关系等且存在部

分难以量化的问题 ,本文提出了一种专门针对一个

完整的 R &D 项目周期内高新技术企业 R &D 人员

绩效评价的方法。

1 　单个时间点上的绩效评价

111 　评价指标体系构建

高新技术企业的研发部门侧重于产品和技术创

新 ,该部门的 R &D 活动和技术服务是指标体系选

择的主要来源。构建合理的指标体系必须遵循一致

性、目的性、客观性和全面性的原则[11 ] 。

根据指标体系的具体内容和各指标之间的相互

关系 ,结合上述构建原则 ,本文构建了高新技术企业

R &D 人员绩效评价指标体系 (见表 1) 。

112 　评价指标权重确定

11211 　序关系分析法

序关系分析法是一种通过指标的序关系及其相

邻指标之间的重要程度判断信息获取指标权重的方

法 ,该方法的特点是无需进行一致性检验 ,简便直

观 ,对指标个数没有限制并且具有保序性[12 ] 。

基本步骤如下 :

①专家从评价指标 { x1 , x2 , ⋯, x m } 集 中依次

挑出重要的指标 ,记为 x 3
k ,建立指标之间相对于某

评价准则具有的序关系式 :

x 3
1 > x 3

2 > ⋯> x m
3 。 (1)

②给出 x 3
k - 1和 x 3

k 间相对重要程度之比 r k ( rk

的赋值可参考表 2) 。
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表 1 　高新技术企业 R &D 人员绩效评价指标体系

目标 一级指标( X i) 二级指标 ( x ij )

高新技术企业

R &D 人员

绩效

工作业绩 X1

工作数量 x11

工作质量 x12

按时完成工作情况 x13

工作效率 x14

工作态度 X2

纪律性 x21

责任感 x22

积极性 x23

协作性 x24

忠诚度 x25

竞争性 x26

工作能力 X3

专业水平 x31

个人经验 x32

创造能力 x33

行为能力 x34

应变能力 x35

沟通协调能力 x36

决策能力 x37

基本能力 X4

学习能力 x31

观察能力 x31

意志力 x31

记忆力 x31

体力 x31

表达能力 x31

表 2 　rk 赋值参考表

rk 说明
1. 0 指标 x k - 1与指标 x k 具有相同重要性
1. 2 指标 x k - 1与指标 x k 稍微重要
1. 4 指标 x k - 1与指标 x k 明显重要
1. 6 指标 x k - 1与指标 x k 强烈重要
1. 8 指标 x k - 1与指标 x k 极端重要

w k- 1 / w k = rk 。 (2)

　　③专家给出 rk 的理性赋值满足关系式 ,则

w m = (1 + ∑
m

k = 2
∏
m

i = k

r i )
- 1 , (3)

而

w k- 1 = rk w k ( k = m , m - 1 , ⋯,3 ,2) 。 (4)

证明见文献[ 12 ]。

11212 　指标权重

一级指标工作业绩、工作态度、工作能力、基本

能力分别记为 X1 、X2 、X3 、X4 ;相应的二级指标记

为 x ij 。由专家分别对同一层次的指标建立序关系

X 3
i 和 x 3

ij ,并参照表 2 对其相邻指标的重要性程度

之比 rk 给予赋值 (见表 3) 。
表 3 　相邻指标的重要程度之比 rk

r2 r3 r4 r5 r6 r7

X 3
i 1. 0 1. 2 1. 2 1. 0

x 3
1 j 1. 0 1. 2 1. 4 1. 0

x 3
2 j 1. 2 1. 0 1. 2 1. 4 1. 6

x 3
3 j 1. 2 1. 0 1. 2 1. 4 1. 2 1. 4

x 3
4 j 1. 0 1. 2 1. 4 1. 4 1. 6

　　注 :表中空白处表示无此项。

2 　项目周期内的绩效评价

211 　双激励控制线的多阶段信息集结方法

双激励控制线的多阶段信息集结方法 ,其基本

思想是将离散的多个时点评价值的集结问题拓展为

时段区域连续的评价值集结问题。引入正负两条直

线形激励线 ,对评价对象处于正激励线以上的部分

进行适度“激励”,对落入负激励以下的部分进行适

度“惩罚”,从而完成对原有评价信息的转换 ,再对转

换后的评价信息进行集结 ,根据最终的集结值对评

价对象进行排序或比较[13 ] 。

21111 　激励控制线

激励控制线是决策者 (或评价者) 经验、知识或

意愿的集中反映 ,这里激励控制线可描述为

y - y±
0 = k± ( x - x±

0 ) 。 (5)

当 ( x±
0 , y±

0 ) = ( x +
0 , y +

0 ) 、k± = k+ 时 ,式 (5)为正

激励线方程 ;当 ( x±
0 , y±

0 ) = ( x -
0 , y -

0 ) 、k± = k- 时 ,式

(5)为负激励线方程 , ( x±
0 , y±

0 ) 为正负激励线的初

始点。

21112 　多阶段信息集结[ 5]

评价对象 i 在 [ tk , tk+1 ] 内动态综合评价值可表

示为一个积分 si ( x k , x k+1 ) , 有

si ( x k , x k+1 ) = ∫
tk+1

tk

[ y ik + ( x - x k ) ( y i , k+1 -

y ik ) / ( x k+1 - x k ) ]d x。 (6)

在引入正负激励线之后 ,动态综合评价中还要

考虑对处于正负激励线以外部分面积的奖惩。设

si
± ( x k , x k +1 ) 为评价对象 i 在 [ tk , tk+1 ] 内带激励的

动态综合评价值 ,即有

si
± ( x k , x k +1 ) = μ+ si

+ ( x k , x k+1 ) + si ( x k , x k+1 )

- μ- si
- ( x k , x k + 1 ) 。 (7)

综合 [ t1 , tN ] 中的各个时段 ,易得到评价对象 i

全过程的带激励的总动态综合评价值 s±
i ,即有

s±i = ∑
N - 1

k = 1
S±

i ( x k , x k+1 ) 。 (8)

正负激励系数μ+ ,μ- 的确定和证明见文献

[13 ]。

212 　应用实例

21211 　单个时间点上的绩效评价实例

为叙述和计算方便 ,现随机抽取 4 位研发人员

在一个为期 6 个月的 R &D 项目周期内的各项指标

值 (见表 4) 。

通过指标权重赋权 ,可以得到以下评价公式 :

z1 = 011736 x11 + 012916 x12 + 012916 x13 +

012430 x14 ;
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z2 = 011666 x21 + 012399 x22 + 011190 x23 +

011999 x24 + 011999 x25 + 010744 x26 ;

z3 = 012191 x31 + 011826 x32 + 010906 x33 +

011087 x34 + 011522 x35 + 011826 x36 + 010647 x37 ;

z4 = 012428 x41 + 011445 x42 + 012023 x43 +

011032 x44 + 010645 x45 + 012428 x46 。

表 4 　4 位研发人员在为期 6 个月的 R&D 项目周期内的绩效考核成绩表

研究发人员 O1 O2 O3 O4

一级指标
　　时间

二级指标　　

第一

个月

末

第二

个月

末

第三

个月

末

第四

个月

末

第五

个月

末

第六

个月

末

第一

个月

末

第二

个月

末

第三

个月

末

第四

个月

末

第五

个月

末

第六

个月

末

第一

个月

末

第二

个月

末

第三

个月

末

第四

个月

末

第五

个月

末

第六

个月

末

第一

个月

末

第二

个月

末

第三

个月

末

第四

个月

末

第五

个月

末

第六

个月

末

工作业绩

工作数量 4 3 4 5 5 6 4 6 8 8 8 9 9 7 4 4 5 5 5 6 8 8 9 8

工作质量 3 3 4 5 7 7 6 7 8 8 8 9 8 8 8 6 7 5 6 7 8 8 8 8

按时完成

工作情况
5 5 5 6 7 8 5 6 7 7 7 7 9 7 6 7 7 5 5 7 7 8 9 8

工作效率 6 5 5 5 6 7 5 6 7 8 9 9 9 7 5 6 5 3 5 6 7 8 9 8

工作态度

纪律性 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 7 6 8 7 4 6 7 7 7 7 7 7

责任感 8 7 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9 7 6 4 7 7 7 8 8 8

积极性 7 6 7 7 8 8 5 6 7 8 8 9 9 8 9 8 6 7 5 7 8 9 9 8

协作性 5 7 6 7 6 7 9 7 7 7 8 8 5 4 5 3 4 3 6 7 7 8 8 8

忠诚度 9 9 8 9 7 8 9 9 9 9 9 9 8 8 7 8 9 7 6 7 7 8 8 7

竞争性 4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 8 9 4 5 6 5 4 4 5 6 7 7 8 8

工作能力

专业水平 4 5 6 6 7 7 7 7 8 9 9 9 9 7 8 6 7 5 5 6 7 8 8 8

个人经验 3 4 5 5 6 8 7 8 8 8 9 9 7 8 7 5 6 7 5 6 8 8 8 8

创造能力 2 4 4 5 5 5 7 7 7 7 7 8 8 8 7 5 6 5 5 6 6 7 7 7

行为能力 3 4 5 5 6 7 4 5 5 5 5 6 6 6 6 5 5 6 6 7 7 7 7 7

应变能力 4 4 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 4 5 5 6 6 7 7 7

沟通协调能力 5 6 6 6 6 7 6 7 7 8 8 9 5 5 6 5 4 5 5 6 7 8 8 8

决策能力 5 5 5 5 6 5 7 7 7 7 8 8 7 7 6 5 7 5 5 6 8 8 8 8

基本能力

学习能力 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

观察能力 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

意志力 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

记忆力 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

体力 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

表达能力 5 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

　　注 :上述指标值通过“10 分制”打分的方式得到。

2. 2. 2 　一个项目周期内的绩效评价

现按照本文运用的双激励控制线方法对数据处

理如下 :

①设定时间变量 x k = x ( tk) ( k = 1 ,2 , ⋯,5) 。

对应于 5 个阶段 ,即两个月之间为一个阶段且这些

阶段相隔的时间是相等的。其中 ,按照双激励控制

线的设定 , x±
0 为初始点的横坐标值 ,表示时间刻度

的起点 ,显然 x +
0 = x -

0 。在本例中选取 x +
0 = x -

0 =

1 。设 y 为纵轴的评价值变量 , y±
0 为初始点的纵坐

标值 ,将 y±
0 设置成具有较强解释性的算术平均

值[10 ] ,即第一个月末 4 位研发人员的绩效平均值

613328。为使激励的效果比较显著 ,现选择激励线

的初始值为 (613328 ,1) 。

rmax
d 、rmin

d 、rd 为双态最大增长率、双态最小增长

率及双态平均增长率 , k+
d 、k-

d 为双态正负激励线斜

率 ,

rmax
d = max

i
{ ( y iN - y i1 ) / ( N - 1) }

rmin
d = min

i
{ ( y iN - y i1 ) / ( N - 1) } , 　　　　　(9)

rd = ( yN - y1 ) / N - 1 = ∑
n

i =1

( yiN - yi1 ) / n( N - 1)

k+
d = rd + v+ ( rmax

d - rd )

k-
d = rd - v - ( rd - rmin

d )
。 (10)

由式 ( 9 ) 可得本例中 rmax
d = 014461 , rmin

d =

- 015530 , rd = 011123 ,取正负激励线的斜率偏移

度 v+ 、v- = 015 ,由式 (10) 可得 k+
d = 012792 , k-

d =

- 012204 ,得正激励线方程

y = 012792 ( x - 1) + 61 3328 , (11)

负激励线方程

y = - 012204 ( x - 1) + 613328。 (12)

②利用 4 位研发人员项目周期内的评价值并结

合正负激励线绘制成图 1。
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图 1 　评价对象多阶段信息图

　　③确定评价对象在每个阶段相对于激励控制线

的变动形状。由图 1 可得出每个研发人员的绩效折

线图与激励线的交点。把表 5 中的数据分别代入方

程 (11) 、(12) ,得出每个交点值。其发展趋势见表

6。由式 (6)可得研究对象折线所覆盖的面积 (见表

7) 。
表 5 　4 位研发人员在为期 6 个月的 R &D 项目

周期内的绩效评价值

研发人员
第一个

月末

第二个

月末

第三个

月末

第四个

月末

第五个

月末

第六个

月末

O1 5. 3224 5. 5373 5. 8541 6. 3221 6. 8133 7. 3302

O2 6. 5908 7. 0569 7. 4821 7. 9566 8. 1757 8. 4857

O3 7. 9041 7. 1219 6. 5190 5. 9379 5. 9094 5. 1390

O4 5. 5139 6. 6755 7. 4029 7. 9993 8. 1699 7. 7446

　　注 :上述指标值通过“10 分制”打分的方式得到。

表 6 　评价对象动态演化情况表

研发

人员

阶　段

[ 1 ,2 ] [ 2 ,3 ] [ 3 ,4 ] [ 4 ,5 ] [ 5 ,6 ]

形状 + - 形状 + - 形状 + - 形状 + - 形状 + -

O1 ↑- - ↑- - ↑-
(3. 0551 ,

5. 8799)
↑ ↑

O2 ↑+ + ↑+ + ↑+ + ↑+ + ↑+ +

O3 ↓+ + ↓+
(2. 5781 ,

6. 7734)
↓ ↓ ↓- -

(5. 8331 ,

5. 2676)

O4 ↑+ -
(1. 928 ,

6. 5929)

(1. 5925 ,

6. 2022)
↑+ + ↑+ + ↑+ + ↓+ +

　　注 :表中“↑”、“+ ”、“ - ”项分别为评价对象发展趋势、发展路径与正负激励线的交点坐标 ,[ 1 ,2 ]等代表时间段 ,空白项表示没有交点。

表 7 　各阶段正负激励信息表

研发

人员

阶　段

[ 1 ,2 ] [ 2 ,3 ] [3 ,4 ] [ 4 ,5 ] [ 5 ,6 ]

S1 S1
+ S1

- S2 S2
+ S2

- S3 S3
+ S3

- S4 S +
4 S4

- S5 S5
+ S5

-

O1 5. 4210 0. 0000 5. 4210 5. 6957 0. 0000 5. 6957 6. 0881 0. 0000 0. 3233 6. 5677 0. 0000 0. 0000 7. 0718 0. 0000 0. 0000

O2 6. 8239 6. 8239 0. 0000 7. 2695 7. 2695 0. 0000 7. 7194 7. 7194 0. 0000 8. 0661 8. 0661 0. 0000 8. 3307 8. 3307 0. 0000

O3 7. 5130 7. 5130 0. 0000 6. 8204 4. 0163 0. 0000 6. 2284 0. 0000 0. 0000 5. 9237 0. 0000 0. 0000 5. 5242 0. 0000 0. 8684

O4 6. 0947 0. 4776 9. 3289 7. 392 7. 392 0. 0000 7. 7011 7. 7011 0. 0000 8. 0845 8. 0845 0. 0000 7. 9573 7. 9573 0. 0000

　　注 : S k 、S +
k 、S -

k ( k = 1 ,2 , ⋯,5) 分别为对应时段的动态综合评价值及正负激励动态综合评价值。

　　④由式 (7) 得正负激励系数。μ- = 017899 ,μ+

= 012101。

⑤由式 (8)得出各评价对象在项目全过程的总

面积、正负激励面积和带激励的总动态综合评价值 ,

并根据值的大小做 (降序)排列 (见表 8) 。

运用基于双激励控制线的动态信息集结方法得

到最后排序 O2 > O4 > O3 > O1 。
表 8 　评价结果信息表

评价

对象
总面积

正激励

面积

负激励

面积

带激励的总动态

综合评价值
排序

O1 30. 8443 0. 0000 11. 4400 21. 80784 4

O2 38. 2096 38. 2096 0. 0000 46. 23744 1

O3 32. 0097 11. 5293 0. 8684 33. 74606 3

O4 37. 2296 31. 6125 9. 3289 36. 50249 2

3 　结束语

高新技术企业的研发部门是一个特殊的部门 ,

部门的研发人员的工作明显存在 R &D 项目的周期

性。本文在考虑这些重要因素的情况下 ,通过建立

一套指标体系并采用两种新的方法对高新技术企业

R &D 人员绩效进行评价。即 :首先运用序关系分

析法进行指标权重的赋值 ,从而避免了 A H P 法中

判断矩阵的一致性检验问题 ,得出了静态单个时间

点上的人员绩效评价值 ;然后考虑了 R &D 人员在

整个项目周期内的发展变化 ,将离散信息的动态评

价问题转化为连续信息的动态评价问题 ,建立了基

于双激励控制线的动态信息集结绩效评价模型 ,突

出了评价过程中的“动态特征”。 (下转第 71 页)
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Study on Development Pattern of Creation Agriculture in China :

Initial Condition and Force2support System

Zhang J un
(Adult Education College ,Anhui University of Finance & Economics ,Bengbu Anhui 233061 ,China)

Abstract : Through deducing t he economic t heory model ,t his paper analyzes t he development opport unities and t he matching force2support sys2
tems of creation agriculture in China1 The result shows t hat t he development of creation agriculture needs incentive2compatible institutions and

supporting institutional innovations ,needs to improve rural education level and const ruct s public service platform1

Key words : creation agriculture ;increasing return ;creativity incentive ;development pattern
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Method and Its Application of Performance Evaluation of R &D
Personnel in High2tech Enterprises

Hu Lei , Guo Yajun , Yi Pingtao
(School of Business Administ ration ,Nort heastern University ,Shenyang 110004 ,China)

Abstract : This paper const ruct s t he evaluation indexes of performance of R &D personnel in high2tech enterprise t hrough analyzing t he charac2
teristics of R &D personnel in high2tech enterprises in China1 Using t he analysis of rank correlation based on t he function2driven principle ,it de2
termines t he index weight ,and achieves t he performance evaluation of R &D personnel in high2tech enterprises in a single2time2point1 Through

using t he multi2stage information gat hering met hod based on double inspiriting cont rol line ,it achieves t he performance evaluation of R &D per2
sonnel in high2tech enterprises in a whole R &D project cycle1

Key words : R &D personnel ;high2tech enterprise ;dynamic performance evaluation ;double inspiriting cont rol line ; multi2phase information ag2
gregation
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