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摘要：根据人才管理特性，尝试采用层次分析法对用于人才评价的数学模型进行初始架构。利用不同算法函数拟

合涵盖各种属性的指标变量，再将拟合变量之间通过简单复合函数进行耦合，以提升各函数、各指标容纳属性的复

合度，同时改善非标准指标的采纳度，提升评价体系的包容性，实现更具精度、广泛认可的人才属性评价。
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１　综述

近年来随着 ＡＩＧＣ［１］逐步进入各个领域，人工
智能对于经济社会的影响已经迫使各行业必须考虑

利用类似方案推进效率提升。由于在数据统计和模
型运算等方面的优势，人工智能能够快速契合各种
具备大样本量的社会领域［２］，这使得在人才管理领
域运用人工智能进行建模分析也成为最新的研究焦

点。
特别是在人才评价指标体系的构建和运行方

面，建模分析具备一些天然优势。随着模型运算技
术的发展，人才管理与数理统计方法的结合越发紧
密，相应的各种指标评价体系也被学者广泛研究［３］。
在当今人工智能开始逐步取代传统衡量机制的时

代，如何确定更具分析价值的指标数据成为衡量人
才价值的关键。此类指标不能是简单罗列，需要区
分优先级，并能够自洽地处理既定目标和各类问题。
从管理层面看，评价指标体系应具备相当的统计属
性，能够体现复杂状况下相对精准的数值变化和总
体趋势。因此需要在研究中将各类复杂指标相互耦
合，整理形成具备实用性和复合性的指标体系。
本研究根据层次分析法［４］提炼和归纳的核心指

标要素对同属性指标进行归类。并依据各指标要素
类型，逐一研究适配的拟合函数和程序，以及复合函

数的耦合算法，最终通过得到的复合指数模型［５］，研
究不同指标权重变化及所反馈的人才评价信息。

２　判断层优化

本研究针对前期由层次分析法将传统人才评价

体系无法体现的定性指标与传统定量数据有机结

合，所获分级指标进一步提炼核心要素，将相同要素
与对应的运算方法，依照判断标准（判断层）和适配
算法（执行层）进行建模运算。由于执行层中函数方
案可以匹配具备相同要素的评价指标，因此只需将
合适的指标子项归纳于总指标类型，即可采用总指
标对应的执行方案运算，能够省略指标子项多层分
级，极大地简化各类指标筛选拟合函数并求解的运
算过程。
基于前期工作已分级的评价指标数据，本节将

各指标根据影响人才评价（目标层）的不同维度，通
过一致性检验判断要素归类，从而获得高度归纳的
五个总指标项（见表１）。而前期分析的一级指标多
数作为核心子项保留。例如，归属个人能力的隐性
属性，在后续研究中又以潜力值、发挥度等二级细分
指标体现。同时，由于管理导向倾斜，部分具备高加
权赋值［６］的二级指标，例如横纵向项目，因其影响人
才评价强度值超出设定阈值，也作为核心子项归于
总指标项目资源类。判断层通过指向性分析，完成
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各核心指标在判断层的要素归类，而后在执行层中
寻求与之匹配的执行方案。而执行层在获得各指标
拟合函数后，又进一步完成函数间复合运算，求解具

备复合属性指标数值，并根据测算数据反馈人才评
价信息。执行层的算法实现为本文重点研究内容。

表１　人才评价分层架构

判断层

总指标项 项目资源 社会属性 个人能力 时间属性 其他属性

核心子项
纵向项目

横向项目

成果业绩

社会认可

显性指标

隐性属性

个体时间

集体时间

部门归类

职权归纳

执行层

拟合函数 线性函数 ＧＭ指数函数
最小二乘法

拟合指数函数

一次／二次

指数函数
指数函数

函数复合 复合函数

数据分析 根据数据实例进行信息反馈

３　模型算法

３．１　复合模型算法基础
在常规意义下，可以将部分具备一定规律的评

价指标转化为某一变量的函数１。而该函数解ｕ可
作为另外一个函数２的变量。那么两者可以耦合为
新的函数３。由于函数３是由函数１和２复合构成
的，那么函数３就具备了特殊映射能力。从人才管
理角度，新的复合函数同时具备了原有函数的特性，
并进行了耦合。比如，原有论文成果仅能表现个体
在该成果中体现的能力，将其量化为初等函数即为
传统管理体系中表现出的简单量化积分，不论是否
线性，该函数仅体现该文章在该专业领域学术信息
分享层面的受关注度，很难进行横向比较。如果将
作者自身特定属性，如年龄、学科等信息进行统计，
形成新的初等函数，而将论文成果作为新的变量输
入后，能够将简单的论文信息附加在个人社会属性
之上，形成了能够提供更精确指导的复合指数模型。

Ｕ ＝ｇ（ｘ）

Ｙ ＝ｆ（ｆ）

Ｙ ＝ｆ［ｇ（ｘ
■
■

■ ）］
　　　　　　　　　　　

（１）
（２）
（３）

其中，Ｕ 为以变量ｘ为核心的初等函数；Ｙ 为以变量

ｇ（ｘ）为核心的初等函数。
针对部分传统可量化指标的耦合，能够体现出

新的管理思维，特别是多元化和平衡性。比如，原定
项目业绩函数分为纵向项目函数和横向项目函数，
两者体现的核心不同，前者以项目层级为变量进行
计算，后者以合同经费作为变量进行计算。但是从
管理层面来看，需要同时保有高级别项目和高额进
账以反馈单位科创业绩。因此将两者耦合，采用项
目级别和合同经费的复合指数作为新指标项目资源

的数据体现，就能够在评价人才时充分平衡横纵向
项目的科创业绩。同时，如果作为变量的函数本身
与新函数存在相同因素，则可以放大该因素效果，从

而实现管理层面隐性影响的显性化。

Ｓ＝∑
ｎ

ｉ＝１αｉＴｉ （４）

其中，Ｓ为最终可用于人才管理评价的复合指数；Ｔ
为经过多指标函数耦合得到的初级复合函数；α为
各指标的权重；ｉ代表第ｉ项。
通过函数的复合，本研究将得到的新指数作为

评价人才属性的核心管理信息，并通过调整加权赋
值（公式４）［７］，进一步优化管理策略。同时，调整过
加权值的指数，还可以进一步耦合组成更具复合属
性的进阶指数，最终形成不断完善的指数模型。

３．２　分指标函数拟合
本研究模型构建的关键在于如何对各项初始指

标进行拟合，然后利用合理耦合算法将多指标拟合
函数耦合成为合适的复合函数，其得到的结果就是
本研究需要的复合指数，可用于人才管理中的价值
评价、导向引导等。

３．２．１　量化指标拟合
通常传统人才评价指标均为量化指标，比如项

目数量、论文数量、经费数量等。此类指标无需复杂
计算即可获得较为理想的线性函数。又或者类似奖
项级别、平台级别、采纳层级等，虽然此类指标不能
直接进行量化，但是在传统量化指标中也已应用多
年，具备一套自洽的量化体系，所以本研究基本沿用
原有体系即可获得理想的拟合函数。
对于上述量化指标，本研究采用基本拟合函数

的最小二乘法（公式５）进行比较来确定最佳函数。

∑
ｎ

ｉ＝１
［ｆ（ｘｉ）－ｙｉ］２ ＝Ｍ （５）

其中，ｆ（ｘｉ）为第ｉ个指标点对应的拟合函数值；ｙｉ
为第ｉ个指标点对应的实际值；Ｍ 表示第ｉ个点的
拟合函数模拟误差。
通常此类函数以采样法进行拟合：首先假设所

得数据均为有效样本数据；其次选择主要变量列表
或制图；然后根据数据分布选取适当算法函数进行
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拟合；最后对比确定最佳拟合函数。以相对复杂的
人才荣誉级别为例，虽属于传统指标体系核心，但由
于荣誉系统相对复杂，层级庞杂，评价制度也很难界
定。因此本研究假设该数据与人才能力之间的关系
属于非唯一解函数，最终以最小二乘解为最佳解。
同时由于此类指标能够进行大量采样，根据算法列
式，可得如下矩阵。

Ｆ１.１ … Ｆ１.ｍ
 ⋱ 

Ｆｎ.１ … Ｆｎ.

■

■

■

■ｍ　ｎ，ｍ

（６）

其中，ｎ＞ｍ。
由矩阵６形成的方程组可以保证方程大于解。

由于此类指标具备传统量化属性，通常可以假设为
线性关系。例如假设人才经费多少直接与个人能力
相关，根据上述算法，可以认为两者关系成线性（公
式７）。

ｕ＝ａｘ＋ｂ （７）
其中，ｕ代表个人能力；ｘ代表经费数量；ａ和ｂ

为拟合函数参数。
因此本研究基于项目经费的初等函数可以转化

为矩阵８，然后利用矩阵转置运算求解ａ，即可得到
对应经费与能力之间的线性函数。利用同样算法可
以求解二阶拟合以及更高阶曲线拟合。不过考虑此
类指标经过传统评价体系长期运行，基本符合线性
关系，为降低整体运算量，本研究对其采用一阶线性
拟合。

１　ｘ１
　

１　ｘ

■

■

■

■ｎ

ａ［］ｂ ＝
ｙ１


ｙ

■

■

■

■２

（８）

⇒Ｘα⇒Ｙ⇔ＸＸＴα＝ＸＴＹ （９）

其中，Ｘ＝
１　ｘ１
　

１　ｘ

■

■

■

■ｎ

；α＝
ａ［］ｂ ；Ｙ＝

ｙ１


ｙ

■

■

■

■２

。

３．２．２　时间指标拟合
通常而言，如果在人才评价体系中加入时间元

素，往往最便捷的方法就是进行简单的时间平均，即
假设某一变量在一段时间内的变化Ｔｉ＋１，等于上一
个阶段变化量与时间增量之和。但是单纯的增量拟
合受时间段ｎ的限制，ｎ越大计算越准确但也越慢；

ｎ越小数据间波动越明显。因此，这样的拟合受限
制较多。

Ｔｉ＋１ ＝
Ｔｉ＋１＋…＋Ｔｉ＋２－ｎ

ｎ
＝Ｔｉ＋（Ｔｉ＋１－Ｔｉ＋１－ｎ）／ｎ （１０）

其中，某一变量在一段时间内的变化为Ｔｉ＋１；上一个
阶段该变量变化量为Ｔｉ；ｎ代表一段时间内均分数
值；ｉ为第ｉ个时间节点。
通常在处理此类因素时多采用简单的指数函数

进行处理。处理方法是首先假设一个在（０，１）区间
的常数作为变量参数Ｋ，那么在统计Ｔｉ＋１时只需要
满足公式１１的算法，就可以根据Ｔｉ＋１和Ｔｉ 两个参
数就可以完成拟合。而拟合精度又与变量参数Ｋ
的选取有关，同样可以用公式５进行对比筛选。

Ｔｉ＋１ ＝ＫＴｉ＋Ｔｉ＋１（１－Ｋ） （１１）
其中，Ｋ 为拟合时间变量平滑参数。
同时，用公式１１逐层递推，最终可以获得一个

与时间变量呈指数关系的函数，因此也可以称为指
数拟合。但是这种简单指数函数处理，往往在长时
间人才评价数据分析时有所滞后。因此研究中还可
以通过增加属于时间趋势的参数变量Ｌｉ，进行两次
指数函数拟合可得公式１２，可以更方便地预测与时
间有关的变量变化趋势。只需要将时间趋势变量与
时间增量耦合就可以得到相应的时间变量在一段时

间以后的变量。当然，如果时间、算力足够还可以进
一步叠加指数函数。但综合考虑研究时间和计算资
源，本研究仅尝试二次指数函数处理为止。

Ｔｉ＋１ ＝Ｋ（Ｔｉ＋Ｌｉ）＋Ｔｉ＋１（１－Ｋ） （１２）

３．２．３　社会属性拟合
前面两类指标一个是最简单的数字指标，具备

良好的线性特性；另一个则至少能够转化为以观测
点为数值的量化指标，从而体现其本身规律。但本
节所涉及的社会属性则相对复杂。在人才评价体系
里，通常将此类属性孤立出来进行评判，并且很少能
获得对应的数据支撑。比如在传统意义上海归博士
往往具备更佳的资源匹配，应该有更好的业绩产出。
这一点在本研究的调研数据中无法获得良好的支

撑，说明此类人才来源并不能很好地与个人能力形
成规律性、可量化的指标。此类目标很难简单归纳
为某种数值，往往需要依靠大量冗余的相关数值，通
过大数据分析才能探索出个别关键信息。但本研究
前期基于大数据建模分析工作，难以获得此类复杂
信息的精确拟合函数。同时，因其没有特别准确的
量化参数，此类指标的函数拟合需要一个不需要先
验性的假定，这也导致建模时不能过分依赖可测度
的数值。针对这种无法参标化，或者说不能取得参
标共 识 的 情 况，本 研 究 借 用 经 济 学 常 用 的

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型（公式１３）处理此类指标的初始
拟合。经原毅军等人［８］证实此类模型可以相对准确
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地处理非参数化的数据体系分析。但是研究表明，
对于此类特殊指标，仅采用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数处理数
据可能会遇到无解的情况。因此，本研究通过变换
参法测试合理的模型求解方法，最终采用全局效应
算法耦合 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数函数（公式 １４），称为

Ｇｌｏｂａｌ－ Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ（ＧＭ）指 数 模 型，以 保 证

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数函数不存在无解情况，且大幅简化
整体运算消耗。

Ｍｔ＝Ｄｔ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）／Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ）

Ｍｔ＋１ ＝Ｄｔ＋１（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）／Ｄｔ＋１（ｘｔ，ｙｔ［ ）
（１３）

ＭＧ
ｔ ＝ＤＧ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）／ＤＧ（ｘｔ，ｙｔ） （１４）

其中，Ｄｔ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）代表既定参标在ｔ＋１阶段对于
人才业绩产生的影响效率；Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ）则表示该参标
ｔ阶段相应的影响效率；Ｍｔ 表示ｔ 阶段对应的

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数；ＭＧ
ｔ 表示以全局效率为基准的

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数；ＤＧ 为不分时期，将所有数据都用
来计算前沿面效率的影响因素。
本研究不关注 ＧＭ 指数的Ｆａｒｅ分解［９］和 ＲＤ

分解［１０］的区分，所用ＧＭ指数模型是在前期经过层
次分析法处理过的不同参数基础上，根据适配原则
对不同参考指标采用上述两种解法之一求解，因此
对ＧＭ指数的两种主要分解方法都可能用到，具体
由涉及参数的性质决定。

３．２．４　其它指标拟合
此处计算以研究中遇到的难以归类的特殊指标

为拟合目标。对此类指标比较难以界定输入和输出
参数，甚至不好定义其对人才能力估算或业绩评价
是否有正向意义。因此，在研究中采用的处理方式
是尝试筛选对比不同适配的参标范畴，利用特定软
件具备的简单拟合函数测试阶段拟合精度，进行拟
合匹配。通常采用指数函数的不同算法进行简单尝
试，主要判断该参标是否具备保留意义，对精度不做
过多要求。

４　模型程序实现

４．１　量化指标程序实现
通常此类指标以线性拟合函数求解，因此本研

究利用ｒｅｇｒｅｓｓ函数或ｐｌｏｙｆｉｔ函数进行简单拟合求
解。

ｒｅｇｒｅｓｓ函数程序：

ｘ＝［ｘ１ｘ２…ｘｎ］；

ｙ＝［ｙ１ｙ２…ｙｎ］；

ａ＝［ｏｎｅｓ（ｉ，ｊ），ｘ’］；

ｂ＝ｙ’；

ｒ＝ｒｅｇｒｅｓｓ（ａ，ｂ，ｈ）

ｐｌｏｙｆｉｔ函数程序：

ｘ＝［ｘ１ｘ２…ｘｎ］；

ｙ＝［ｙ１ｙ２…ｙｎ］；

ａ＝［ｏｎｅｓ（ｉ，ｊ），ｘ’］；

ｂ＝ｙ’；

ｐ＝ｐｌｏｙｆｉｔ（ａ，ｂ，ｈ）
利用上述程序计算出函数参数ａ和ｂ即可得到

拟合函数用于后续耦合计算。

４．２　时间指标程序实现
根据前述研究分析，此类指标仅采用简单指数

拟合函数进行计算。
一次指数程序

ｆｒｏｍ　ｓｔａｔｓｍｏｄｅｌｓ．ｔｓａ．ａｐｉ　ｉｍｐｏｒｔ　Ｓｉｍｐ１ｅＥｘ－
ｐＳｍｏｏｔｈｉｎｇ

ｙ－ｈａｔ－ａｖｇ＝ｔｅｓｔ．ｃｏｐｙ（）

ｆｉｔ＝ＳｉｍｐｌｅＥｘｐＳｍｏｏｔｈｉｎｇ　ｎｐ．ａｓａｒｒａｙ（ｔｒａｉｎ［＇
Ｃｏｕｎｔ＇］））．ｆｉｔ（ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ－ｌｅｖｅ１＝０．６，ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ＝
Ｆａｌｓｅ）

ｙ－ｈａｔ－ａｖｇ［＇ＳＥＳ＇］＝ｆｉｔ．ｆｏｒｅｃａｓｔ（ｌｅｎ（ｔｅｓｔ））
二次指数程序

ｆｒｏｍ　ｓｔａｔｓｍｏｄｅｌｓ．ｔｓａ．ａｐｉ　ｉｍｐｏｒｔ　Ｈｏｌｔ
ｙ－ｈａｔ－ａｖｇ＝ｔｅｓｔ．ｃｏｐｙ（）

ｆｉｔ＝Ｈｏｌｔ（ｎｐ．ａｓａｒｒａｙ（ｔｒａｉｎ［＇Ｃｏｕｎｔ＇］））．ｆｉｔ
（ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ－ｌｅｖｅ１＝０．３，ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ－ｓｌｏｐｅ＝０．１）

ｙ－ｈａｔ－ａｖｇ［＇Ｈｏｌｔ－ｌｉｎｅａｒ＇］＝ｆｉｔ．ｆｏｒｅｃａｓｔ（ｌｅｎ
（ｔｅｓｔ））
程序校验

ｐｌｔ．ｆｉｇｕｒｅ（ｆｉｇｓｉｚｅ＝（Ｘ，Ｙ））

ｐｌｔ．ｐｌｏｔ（ｔｒａｉｎ［＇Ｃｏｕｎｔ＇］，ｌａｂｅ１＝＇Ｔｒａｉｎ＇）

ｐｌｔ．ｐｌｏｔ（ｔｅｓｔ［＇Ｃｏｕｎｔ＇］，ｌａｂｅ１＝＇Ｔｅｓｔ＇）

ｐｌｔ．ｐ１ｏｔ（ｙ－ｈａｔ－ａｖｇ［＇ＳＥＳ＇］，１ａｂｅｌ＝＇ＳＥＳ＇）

ｐｌｔ．ｌｅｇｅｎｄ（ｌｏｃ＝＇ｂｅｓｔ＇）

ｐｌｔ．ｓｈｏｗ（）

４．３　社会属性程序实现
由于本特性需要采用ＧＭ 指数模型，同时还需

要结合不同ＤＥＡ模型进行运算，因此本节实用代码
通常采用常规ＤＥＡ程序结合ＧＭ 指数程序进行运
算，前者不再累述，后者根据软件自带功能进行调用
实现。主要根据 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数面板设置ｘｔｓｅｔ，然
后选择不同的分解方案即可。

ＧＭ指数程序执行：

ｘｔｓｅｔ　ｄｍｕ　Ｗ
ｐａｎｃｌ　ｖａｒｉａｂｌｅ：ｄｍｕ（ｓｔｒｏｎｇｌｙ　ｂａｌａｎｃｅｄ）
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ｔｉｍｅ　ｖａｒｉａｂｌｅ：Ｗ，ｘ　ｔｏ　ｙ
ｄｅｌｔａ：ｎ　ｕｎｉｔ
ｍａｌｍｑ２　１ｋ＝ｇ，ｄｍｕ（ｃｉｔ）ｓａｖ（ｍａｌｍ）

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　Ｉｎｄｅｘ　Ｒｅｓｕｌｔｓ：
（Ｒｏｗ：Ｒｏｗ ＃ｉｎ　ｔｈｅ　ｏｒｉｇｉｎａｌ　ｄａｔａ；Ｐｄｗｉｓｅ：

ｐｅｒｉｏｄｗｉｓｅ）
其中，Ｗ 代表测算参标；ｘ和ｙ分别为该参标上

下限；代码第５行如执行ｍａｌｍｑ２　１ｋ＝ｇ，ｄｍｕ（ｃｉｔ）

ｓａｖ（ｍａｌｍ）ｒｄ则为ＲＤ分解，如执行 ｍａｌｍｑ２　１ｋ＝
ｇ，ｄｍｕ（ｃｉｔ）ｓａｖ（ｍａｌｍ，ｒｅｐｌａｃｅ）ｇｌｏｂａｌ则为 ＧＭ
分解。

４．４　其他指标程序实现
本节研究采用常规集中算法进行测试拟合，下

述仅列举个别简单算法。
指数函数程序：

ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｚｈｉｓｈｕｎｉｈｅ
％ｙ－ｎｈ＝ａ＊ｅ̂（ｂ＊ｘ）

％ｌｎｙ＝ｌｎａ＋ｂｘ
ｃｌｅａｒ
ｃｌｃ
ｘ＝［ｘ１ｘ２…ｘｎ］；

ｙ＝［ｙ１ｙ２…ｙｎ］；

％ｐｌｏｔ（ｘ，ｙ，＇＊＇）；

ｍ＝ｌｅｎｇｔｈ（ｘ）；

％ｎ＝ｌ１；

ｓ－ｘ＝ｌ２；

ｓ－ｘｘ＝ｌ３；

ｓ－ｙ＝ｌ４；

ｓ－ｘｙ＝ｌ５；

ｐｃ＝ｌ６；

ｆｏｒ　ｉ＝１：ｍ
ｓ－ｘ＝ｓ－ｘ＋ｘ（ｉ）；

ｓ－ｘｘ＝ｓ－ｘｘ＋ｘ（ｉ）．＊ｘ（ｉ）；

ｓ－ｙ＝ｓ－ｙ＋ｌｏｇ（ｙ（ｉ））；

ｓ－ｘｙ＝ｓ－ｘｙ＋ｘ（ｉ）．＊ｌｏｇ（ｙ（ｉ））；

ｅｎｄ
Ｘ＝［ｍ，ｓ－ｘ，；ｓ－ｘ，ｓ－ｘｘ］；

Ｙ＝［ｓ－ｙ，ｓ－ｘｙ］＇；

Ａ＝ｐｉｎｖ（Ｘ）＊Ｙ；

ａ＝ｅｘｐ（Ａ（１，１））；

ｂ＝Ａ（２，１）；

ｆｏｒ　ｉ＝１：ｍ
ｐｃ＝ｐｃ＋（ａ．＊ｅｘｐ（ｂ．＊ｘ（ｉ））－ｙ（ｉ））．̂２；

ｅｎｄ

最小二乘法拟合指数函数程序：
本研究采用Ｐｙｔｈｏｎ中 ＮｕｍＰｙ库中的ｐｏｌｙｆｉｔ

函数来进行最小二乘拟合。下例代码用于拟合指数
函数ｙ＝ａｅ̂（ｂｘ）。
首先，将指数函数转化为线性函数，以便进行线

性最小二乘拟合，从而通过两边取对数来实现这一
点，即ｌｎ（ｙ）＝ｌｎ（ａ）＋ｂｘ。
注意：以下程序假定数据在列表ｘ－ｄａｔａ和ｙ－

ｄａｔａ中，并且已经导入了ｎｕｍｐｙ库。

ｉｍｐｏｒｔ　ｎｕｍｐｙ　ａｓ　ｎｐ
ｘ－ｄａｔａ＝ｎｐ．ａｒｒａｙ（［ｘ１ｘ２…ｘｎ］）

ｙ－ｄａｔａ＝ｎｐ．ａｒｒａｙ（［ｙ１ｙ２…ｙｎ］）

ｌｎｘ－ｄａｔａ＝ｎｐ．ｌｏｇ（ｘ－ｄａｔａ）

ｌｎｙ－ｄａｔａ＝ｎｐ．ｌｏｇ（ｙ－ｄａｔａ）

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ＝ｎｐ．ｐｏｌｙｆｉｔ（ｌｎｘ－ｄａｔａ，ｌｎｙ－ｄａｔａ，

１）

ａ＝ｎｐ．ｅｘｐ（ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ［０］）

ｂ＝ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ［１］

ｐｒｉｎｔ（ｆ＇拟合的指数为：ａ＝｛ａ}，ｂ＝｛ｂ}＇）
这个程序将输出拟合的指数函数的参数ａ和ｂ。

上例仅示意线性拟合，因此结果可能并不完全准确，
后续研究取决于数据符合何种指数函数形式，可据
此进行适当调整。

５　实证分析

５．１　加权分析
通过上述耦合计算和分析建模后，本研究大致

整合出满足调研单位人才管理重点导向的一级指

标，如表１中项目资源等。而后根据人才管理阶段
不同，本研究又利用复合指数模型计算获得以科创
潜力、发挥度等指数为主的十余类具备隐藏属性的
次级指标。此类指标将根据研究和单位导向需要不
断完善，且在特定阶段具备优于首要指标的加权赋
值。最后，考虑传统指标，包括论文、专利、著作和奖
励，体现人才成果业绩等，结合新增复合指标，本研
究构建了涵盖专业属性、个人荣誉、人才培养、社会
认可和职能属性等能够反应人才社会认可度和影响

力的１４个核心指标，并依据层次分析法进行权重赋
值，结果汇总如表２。
表２反馈了本研究调研单位在不同时期对人才

管理导向的变化对各类指标加权赋值的影响。表中
指标为已经经过模型验算后的复合指标，不过部分
具备相当重要性的单一指标依然保留。在单位开始
引进人才阶段，以潜力指标和毕业院校为执行核心，
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部分指标无法体现。在引入人员后，单位首要引导
人才熟悉教学和科研，同时要求在项目层次上取得
突破，所以有所侧重。而后当具备足够的项目积累
和教学经验后，人才管理策略开始向经费激励导向。

当人才积累满足单位相当时期的稳定运行后，大规
模招新已经不再进行，那么相应地如何开发现有人
才的潜力和发挥度成为管理重点，同时还必须考虑
人才年龄和入职时限指标反馈出的种种问题。

表２　重要指标权重赋值

指标
项目

层次

项目

经费

科创

潜力
发挥度 年龄

入职

年限

人才

来源

专业

属性
影响力

科创

业绩

个人

荣誉

人才

培养

社会

认可

职能

属性

权重 ０　 ０　 ０．２２　 ０　 ０．２０　 ０　 ０．２２　 ０．１　 ０．０５　 ０．１　 ０．０８　 ０　 ０．０２　 ０．０１
权重 ０．２　 ０　 ０．１　 ０．１　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０２　 ０．２　 ０．０２　 ０．２　 ０．０２　 ０．０２
权重 ０．２　 ０．２　 ０．０５　 ０．１　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０５　 ０．１　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０３
权重 ０．１　 ０．１　 ０．１　 ０．１５　 ０．０５　 ０．０５　 ０　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．１　 ０．１　 ０．０９

　　注：由于权重需要根据各实际操作单位需求进行调整，受发展时期、社会导向和区域需求等影响，实际执行赋值应采取一

事一议的策略。

５．２　数据分布
图１显示了本研究调研对象年龄和入职年限的

数据分布规律。从图中可以看出本次调研对象对于
入职年限而言基本符合正态分布，对于调研数据分析
具有积极影响。而调研对象的年龄则相对偏高，这与
调研对象的学历和工作性质有关，属于客观情况。

５．３　对比分析
图２以年龄对比年均产出和年限对比项目资源

的数据对比分析结果为例，主要说明不同数据之间
的相互影响关系。从图２中可以看出，受年龄影响，
个人年均科研业绩数据向３０－４０年龄段区间集中，
同时分值分布偏低。而受入职年限影响，个人项目
资源从１．０－２．５年的密集区向两边逐步下降。这
都说明科研工作能力受年龄和入职年限影响具备区

间集中特性，需要准确把握高产区间加以良好引导。

图１　数据分布图（左：年龄分布；右：年限分布）

图２　数据对比图（左：年龄对比年均产出；右：年限对比项目资源）
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５．４　综合分析
依据最终个人发挥度表现，图３将入职年限、年

龄与包括项目资源、学术成就、科研成果、社会资源、
潜力值、年均产出和发挥度在内的几个核心复合指
标的分布规律进行了分布对比。从图３可以看出，
入职年限分布均匀，且随着年限增加与发挥度保持
良好的正比关系；年龄偏高，且发挥度受年龄影响不
明显，核心值域分布于中年龄段也总体发挥度适度；
而学术成就和社会资源两项基本垫底，与调研对象
总体工作年限偏低有关；科研成果与发挥度基本成
正比，但个别具备优良科研成果的人员发挥度却不

高的特例，需要引起管理层面的注意；潜力值由于主
要反映入职前的能力，并不能与研究期间实际发挥
度直接挂钩，一部分对象无法适应目前工作，发挥度
低于自身原有潜力值，而另一部分原有潜力值偏低，
但是在就职单位能够较快找准定位，就能够获得较
好的发挥度；就年均产出而言，基本能够反映个人在
职期间的发挥属性，但受发挥度指标的复合算法影
响，存在一定偏差，此与潜力值对比发挥度关系类
似；最后总体项目资源虽能够促进个人科研业绩提
升，并扶持个人发展，但受研究期限和项目周期复合
影响，目前还未完全体现在当前发挥度数据上。

图３　核心指标演化趋势图

６　结论

本研究就如何将人才管理中可能影响评价结果

的种种因素进行了数据化处理，并利用分层思维简
化和实现了非参数指标的体系融合。本研究利用不
同指数函数，将传统人才管理的定量评价指标与具
备相当影响力的定性信息进行复合运算，得到了复
合指数模型及相应具备复合因素的各类指标。通过
采用上述复合函数进行数据整合，实现了参数的复
合属性和非数值属性的标准化。然后利用指标之间
的数据变化趋势分析，得到了有利于管理评价的信
息。并提取部分核心指标数据进行了分析说明，阐
述了该模型针对人才管理如何进行分析和指导的方

法。后续工作将就各个指标具体反馈信息进行逐一
探讨分析，进而利用计算模型帮助人才管理层进行
衡量评估，使资源配置更加精确，提升管理效率。

（责任编辑　杨文忠）
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