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内容摘要  本文通过文献研究、典型调查和专家研讨等方法，构建了人才项目科技创新成效评估模型，进而设计了人才项目科技创新成效评估指标体系，包括科技创新资源集聚、科技创新绩效创造、科技创新行业影响和科技创新环境变化四个维度，分析了指标权重的设计方法，并提出了该指标体系的两种应用方式。
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“十三五”规划中明确提出：“创新是引领发展的第一动力。必须把创新摆在国家发展全局的核心位置，不断推进理论创新、制度创新、科技创新、文化创新等各方面创新，让创新贯穿党和国家一切工作，让创新在全社会蔚然成风。”而科技创新战略的实施关键在于要有足够的科技人才。2008年，中央启动了海外高层次人才引进项目--“千人计划”，各省市也纷纷出台了各类地方人才引进项目，如北京的“海聚工程”、南京的“321计划”、无锡的“530计划”、深圳的“孔雀计划”等，很多人才项目的支持力度都高于国家“千人计划”。此外，还有很多不限于海外人才的人才项目，如江苏省的“双创计划”等。目前，人才项目的有效实施和科学发展亟需建立一套评估指标体系。一方面，为保障这些人才项目的实施，政府投入了大量的资金和资源，需要对项目实施成效进行评估；另一方面，这些人才项目的主要目标是充分发挥人才进行科技创新的能动作用，但现阶段还主要围绕人才的寻访、引进、评选和配套服务展开，对人才科技创新作用发挥情况还缺少有效的评估指标体系。此外，对人才科技创新成效进行评估也是区域和国家科技创新体系建设的重要组成部分。
1、 现有人才创新成效评估相关研究
现有的人才创新成效评估相关研究主要包括两类：一类是区域创新绩效评价；另一类是基于人才工作角度的人才项目评估。
（一）区域创新绩效评价方法
目前国内外关于创新评价的研究主要集中于区域创新绩效评价，可分为以下三类：（1）研究区域创新投入对经济增长的贡献率。著名的柯布-道格拉斯（Cobb-Douglas）生产函数便是此方向的典型研究成果，索洛（Solow，1956）从经济增长速度方程中分离出技术进步，而后经济学者们通过建立各种计量模型做了大量延伸研究。国内学者也进行了相关研究，探讨区域创新投入与经济增长的相关关系或利用参数法评价区域的技术进步贡献率。该方向只考虑了经济增长产出指标，难以全面衡量投入对经济社会发展多方面的影响。（罗掌华、杨志江，2011）（2）研究区域科技资源的配置效率。该方向大多局限于定性研究，在定量研究中，一种研究路径是直接用创新活动的产出指标来衡量区域创新资源的配置效率，如徐建国（2002）运用加权平均法对知识形态成果、科技转化效果和经济结构优化效果三方面对区域科技资源配置能力进行分析，另外一种是利用投入产出权值总量比较法来判断资源配置效率的高低，主要用于地区间的比较分析。（3）研究区域创新投入产出的转化效率。主要是运用非参数方法（以DEA为主）来评价多投入转化为多产出的区域创新绩效问题。
从国内外学者对创新绩效的实证研究看，创新绩效评价基本上都围绕创新产出和产出效率展开，评价指标体系框架大体相同，只是由于不同报告的评价目的和评价对象存在差异，而在具体指标选择上有所区别。国外现有的创新评价报告主要有欧盟的《创新联盟记分牌》(Innovation Union Scoreboard)、世界知识产权组织的《全球创新指数》（The Global Innovation Index）、英国的《年度创新报告》，国内也陆续出了《中国区域创新能力报告》、《中国城市创新报告》、《中国创新蓝皮书》等系列丛书以及一些地方创新报告。
1.全球创新指数（GII）
全球创新指数的编制来源于两个二级指数：创新投入和创新产出，依此测算出全球创新指数和创新效率。5个“创新投入指数”分别是：制度（政治环境、管理环境和商业环境）、人力资本和研究（教育和研发）、基础设施（信息/通信技术、能源和一般性基础设备）、市场成熟度（信贷、投资和贸易竞争）、企业成熟度（知识型工人、创新链和知识吸收）；2个“创新产出指数”为：知识和技术输出（知识创新、知识影响和知识扩散）、创新输出（无形资产创造力、创新产品和服务以及在线创新）。共包括7个一级指标、21个二级指标和84个三级指标。这些指标相对独立又相互联系，综合反映了世界各个国家和地区在创新方面的优劣势、能力和绩效。全球创新指数由创新投入指数和创新产出指数的平均值计算而成，二者的比值即为“创新效率指数”。
2.创新联盟记分牌（IUS)
IUS采用了3类指标，分为8个创新维度。第一类指标为“创新驱动因素指标”，包括3个维度：人力资本（教育）；开放、卓越、有吸引力的研究体系；财政与支持。第二类指标为“企业活动”，包括3个维度：企业投入（研发投入和非研发投入）、企业间和公私联系（创新企业间及私营部门与公共部门间的联系）、智力资产（知识产权）。第三类指标为“产出”，包括2个维度：创新主体（已将创新引入市场或组织内的公司数量）、经济效益（创新在就业、出口和销售环节带来的经济效益）。IUS通过25个基本指标构成的评价指标体系对欧洲近30个国家进行排名，该系列报告在国际上具有一定的权威性。
3.国家创新指数
《国家创新指数报告》由中国科学技术发展战略研究院自2011年开始发布，该指数从创新资源、知识创造、企业创新、创新绩效和创新环境5个方面构建了国家创新指数的指标体系，由30个二级指标组成。
4.地方创新报告
首都科技发展战略研究院编制的《首都科技创新发展报告》中，构建了科技成果、经济产出、结构优化、绿色发展和辐射引领五个方面共24个指标的创新绩效指标体系。
国内外关于区域创新绩效的评价，虽以科技创新为评价视角，但主要是从国家、城市或企业的层面而不是人才项目的层面进行的创新绩效评估，因此并不能直接应用于评估人才项目的科技创新成效。
（二）基于人才工作的人才项目评估
为深入推进人才工作的发展，一些地方政府部门已开始进行人才项目的评估。本文对深圳、成都、北京三地进行了调研，发现这些城市都还没有构建系统地评估科技创新成效的指标体系，而这是评估人才项目实施成效的关键。
1.深圳人才项目评估
深圳市海外高层次人才计划（又称“孔雀计划”）分为个人项目和团队项目，截至2015年8月，已评选国（境）外高级专家和留学回国人员600多位，孔雀团队59个。在项目团队入选1年半到2年的时间，组织部会进行一次中期评估，评估重点考核的是人员到位、财务使用、项目进度等情况。除了项目评估，深圳市对人才政策本身也进行了一次评估，主要是综合评估政策效用和团队发挥的作用等方面，其中个人项目由用人单位负责每年对人才进行评价考核。深圳市“孔雀计划”评估由6位市相关专家组成的“孔雀计划”政策评估组指导完成。评估组采取问卷调查、访谈座谈、实地考察等多种方式，到各区（新区）和市人力资源保障局、市科创委、市财政委、市住建局、市教育局、市卫人委等相关单位进行调研,实地走访“孔雀计划”团队，召开“孔雀计划”人才和团队座谈会，对各领域的高层次人才发放调查问卷，最终根据调查结果对“孔雀计划”的整体实施情况、实施效果进行评估。
深圳对“孔雀计划”的项目评估重点是对入选者获得的荣誉称号、发明专利、承担国家项目、发表论文，以及企业的销售额、净利润等方面进行调查，选取的评估指标较为松散，只是简单挑选了几个较为关注的指标，未形成评估指标体系，缺乏一定的系统性、科学性和延续性。
2.成都人才项目评估
2011年，成都开始实行海外高层次人才计划，市财政每年设立专项资金1.2亿，包括长期、青年、短期、团队四类项目，目前已引进253名海外高层次人才专家。2014年成都市对人才计划进行了评估。由财政局牵头，委托会计师事务所对1.2亿专项资金的使用情况进行综合绩效评价，注重资金使用后产生的效益。成都市制定了详细的评估指标体系，由项目决策、项目过程和项目结果3个一级指标构成，分别占30分、30分和40分，一级指标分解为10个二级指标，并分别赋予一定的权重，二级指标最终分解为25个三级指标，其中项目结果包括经济效益、社会效益、生态效益、示范性作用四个二级指标，评估组通过不同形式考核各三级指标的负责部门，并进行打分，最终计算得到各级指标的评估结果。
成都的人才项目评估相比深圳较为系统，构建了一套相对完善的评估指标体系，但其重点在于从财政资金支出和各部门的工作绩效角度进行项目实施评估，对项目本身带来的成果，尤其是科技创新成效方面的关注不足。
3.北京“海聚工程”调查
北京“海聚工程”尚没有正式进行评估，但作为评估的准备工作，已于2012年和2013年对入选北京“海聚工程”的创业类人才和工作类人才进行了问卷调查，其调查的要素可以视为评估关注的指标。对创业类人才的调查包括创业企业发展、生活配套服务、政策环境、融资环境、技术与人文环境、商业网络环境等维度。对工作类人才的调查包括定量与定性两个层面，定量层面，重点考察人才承担的教学/临床任务量、参与课题/项目量、科研成果及专利数量、培养及引进人才数量等要素；定性层面，对于科研类工作人才，重点考察教学/临床治疗效果，以及对单位学科建设、实验室建设、团队建设、国内外学术交流、制度建设、提高声誉等方面的作用，对于企业类工作人才，则重点考察人才对企业经济效益、技术水平、团队能力提升的作用。
目前关于科技创新评估主要体现于“绩效”，重点关注投入与产出相对应的“率”，并且是从区域层面而非人才项目的视角进行创新成效评估；国内的人才项目评估基本是从政策评估角度对人才项目的目标、实施过程和投入产出情况进行评估，缺少对人才项目科技创新成效的系统评估。本文旨在建立一套针对人才项目科技创新成效的评估指标体系，重点关注的是人才项目本身给区域带来的科技创新成效。
二、人才项目科技创新成效评估模型
根据现有的相关研究方法，本文提炼出关于科技创新成效评估的关键要素，并组织了多位专家进行了深入研讨，专家统一认为，作为成效评估模型，应对人才群体所产生的整体影响进行综合评估。第一，从其所在的行业入手，考察其创新创业工作对整个行业产生的影响；第二，从区域科技创新环境入手，考察人才项目的实施对区域科技创新环境产生的变化。基于文献研究、实地调研和专家研讨，本文构建出人才项目科技创新成效评估模型，如图1所示。
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[bookmark: _Toc431049331][bookmark: _Toc430779745]图1 人才项目科技创新成效评估模型

本文构建的人才项目科技创新成效评估模型由科技创新资源集聚、科技创新绩效创造、科技创新行业影响和科技创新环境变化四个维度组成：（1）人才项目的起点是吸引和培养更多的人才，因此其首要成效便是人才在科技创新资源的配置与集聚上的作用，这些资源包括承担的课题/项目、技术引进、人才培养和吸引的资本投入等；（2）资源集聚之后，人才在创新创业的过程中实现的成果，一方面是知识创造，包括获得授权的专利和发表的高质量论文，另一方面是经济价值，指的是创新性成果转化为产品的数量以及所取得的经济效益；（3）基于资源集聚和绩效创造，人才对高新技术行业、产业发展等也应有所影响，包括产业链的合作和促进国内外的学术交流等；（4）最后，人才项目的实施对于区域的科技创新文化氛围、政策水平和创新服务平台等整体环境将会产生一定的影响作用。四个维度既共同构成了人才项目科技创新成效，它们之间也存在着递进、闭环的逻辑关系。
[bookmark: _Toc432684009]三、人才项目科技创新成效评估指标体系
（一）评估指标体系的构建
方新（2001）指出中国的科技指标体系应注意三个方面：（1）定性指标与定量指标；（2）描述指标与分析指标的结合,宏观指标与微观指标的结合；（3）指标之间的相关性，从单纯的描述和用比较分析方法逐步深入到可直接反映、评价事物间相关程度和发展趋势的研究方法。根据上文构建的人才项目科技创新成效评估模型，对四个维度的指标进行分解细化，可以初步构建人才项目科技创新成效评估指标体系，进而利用专家研讨法对评估指标体系进行过滤、净化和筛选，确定定量和定性指标，通过层次分析法对各级指标进行赋权，最终得到由四个维度组成的人才项目科技创新成效评估指标体系，如表1所示。其中，科技创新资源集聚指标和科技创新绩效创造指标是从个体层面进行的定量分析；科技创新行业影响指标和科技创新环境变化指标是对整体层面的定性评估，由相关人才、单位提供可以支持各项评估指标的材料佐证，由专业评估机构进行打分。





[bookmark: _Toc431049335]表1 人才项目科技创新成效评估指标体系
	一级指标
	权重
	二级指标
	权重
	三级指标
	权重

	科技创新资源集聚
	0.22
	承担课题/项目
	0.19
	承担国家级课题/项目的数量
	0.55

	
	
	
	
	承担省部级课题/项目的数量
	0.21

	
	
	
	
	承担省部级以上课题/项目的经费总额
	0.25

	
	
	引进技术/培养人才
	0.43
	国际技术引进
	0.53

	
	
	
	
	国内技术引进
	0.25

	
	
	
	
	培养毕业博士数量
	0.14

	
	
	
	
	培养毕业硕士数量
	0.08

	
	
	企业资本
	0.38
	企业总资产
	0.16

	
	
	
	
	获天使及A轮融资企业占比
	0.32

	
	
	
	
	获B轮及以上融资企业占比
	0.29

	
	
	
	
	已融资企业平均估值（未上市企业）
	0.22

	科技创新绩效创造
	0.36
	知识创造
	0.55
	国内授权发明专利/著作权数量
	0.20

	
	
	
	
	国际授权发明专利/著作权数量
	0.39

	
	
	
	
	发表CSSCI检索论文数量
	0.15

	
	
	
	
	发表SCI、SSCI、EI、ISTP、ISR等国际权威检索论文数量
	0.26

	
	
	企业经济价值
	0.45
	R&D占比
	0.19

	
	
	
	
	年销售总额
	0.16

	
	
	
	
	年出口总额占比
	0.22

	
	
	
	
	市值（已上市或新三板挂牌企业）
	0.19

	
	
	
	
	市盈率（已上市或新三板挂牌企业）
	0.24

	科技创新行业影响
	0.17
	促进科技
创新合作
	0.55
	企业产业链合作
	0.48

	
	
	
	
	主导或参与的产学研合作
	0.52

	
	
	促进科技
创新交流
	0.45
	主导或参与的国内/国际学术交流活动
	0.48

	
	
	
	
	主导或参与的国内/国际商业交流活动
	0.52

	科技创新环境变化
	0.25
	科技创新文化
	0.32
	科技创新精神培育
	0.39

	
	
	
	
	科技创新制度保障
	0.61

	
	
	科技创新政策执行水平
	0.36
	科技创新政策执行效率
	0.43

	
	
	
	
	科技创新政策执行效果
	0.57

	
	
	科技创新平台服务水平
	0.32
	科技创新平台的基本服务
	0.33

	
	
	
	
	科技创新平台的增值服务
	0.67


[bookmark: _Toc432684015]
（二）指标权重的确定
对科技创新成效评估指标的赋权采取的是层次分析法，由来自管理学、经济学、教育学、人力资源、能源环保、电子信息等不同专业领域的专家对指标进行打分。专家在各级指标的判断矩阵中，采用1-9标度法对各级指标相对于目标层的重要性进行两两比较（1：同样重要，3：稍微重要，5：明显重要，7：强烈重要，9：极端重要，2、4、6、8介于其间），并确保每一个判断矩阵都通过一致性检验，而后将各位专家赋予的权重进行平均，便得到各级指标的最终权重。具体权重计算方法如下所示：
1.一级指标赋权
（1）建立判断矩阵
科技创新成效评估指标体系的一级指标层共有四个指标，建立一级指标的判断矩阵，采用1-9标度法对一级指标相对于目标层的重要性进行两两比较，以某位专家的一级指标判断矩阵为例，如表2所示。
[bookmark: _Toc431049336][bookmark: _Toc430471648]表2 一级指标判断矩阵
	　
	资源集聚
	绩效创造
	行业影响
	环境变化

	资源集聚
	1
	2
	5
	8

	绩效创造
	1/2
	1
	3
	5

	行业影响
	1/5
	1/3
	1
	3

	环境变化
	1/8
	1/5
	1/3
	1



（2）一致性检验
层次分析法是将对主观判断尽可能地转化成客观描述，其正确与成功取决于客观成份能否达到足够合理的地步，因此需先对判断矩阵做一致性检验。其方法是计算判断矩阵的最大特征值λmax ，一致性指标CI=(λmax-n)/(n-1)，为了度量不同阶数判断矩阵是否具有满意的一致性，需引入判断矩阵的平均随机一致性指标RI，当阶数大于2，即指标数超过2个，判断矩阵的一致性比率CR=CI/RI<0.10时，即认为该判断矩阵具有满意的一致性。仍以表31为例，可计算得到最大特征值λmax =4.05，CI=(4.05-4)/(4-1)=0.017，查表可得四阶矩阵的RI=0.89，因此可得CR=0.017/0.89=0.020<0.10，通过一致性检验。
（3）计算权重
采用和积法计算权重，首先将一级指标判断矩阵按列归一，用每个元素除以所在列全部元素之和得到归一矩阵，然后对归一矩阵按行加和得到新的一列值，对该列值再做归一即得到权重。
[bookmark: _Toc430471649][bookmark: _Toc431049337]表3 和积法计算权重
	　
	资源集聚
	绩效创造
	行业影响
	环境变化
	权重

	资源集聚
	1
	2
	5
	8
	0.53

	绩效创造
	1/2
	1
	3
	5
	0.29

	行业影响
	1/5
	1/3
	1
	3
	0.12

	环境变化
	1/8
	1/5
	1/3
	1
	0.05

	按列加和
	1.83
	3.53
	9.33
	17.00
	4.00

	归一矩阵
	0.55
	0.57
	0.54
	0.47
	2.12

	
	0.27
	0.28
	0.32
	0.29
	1.17

	
	0.11
	0.09
	0.11
	0.18
	0.49

	
	0.07
	0.06
	0.04
	0.06
	0.22



由表3可见，该位专家对资源集聚的权重为0.53，绩效创造的权重为0.29，行业影响的权重为0.12，环境变化的权重为0.05。
2.二级指标赋权
资源集聚指标由3个二级指标构成，绩效创造指标由2个二级指标构成，行业影响指标由2个二级指标构成，环境变化指标由3个二级指标构成，采用专家赋权法可得到4个判断矩阵，并采用和积法计算得到权重，如表4所示。
[bookmark: _Toc431049338][bookmark: _Toc430471650]表4 二级指标权重计算表
	
	承担课题/项目
	技术引进/人才培养
	企业资本
	权重

	承担课题/项目
	1
	1/8
	1/6
	0.06

	技术引进/人才培养
	8
	1
	7
	0.73

	企业资本
	6
	1/7
	1
	0.21

	按列加和
	15.00
	1.27
	8.17
	3.00

	归一矩阵
	0.07
	0.10
	0.02
	0.19

	
	0.53
	0.79
	0.86
	2.18

	
	0.40
	0.11
	0.12
	0.64



3.三级指标赋权
10个二级指标由30个三级指标构成，共构建了10个三级指标判断矩阵，采用和积法计算得到权重，与前两级指标方法一致。
最后，将各位专家赋予的权重进行平均，便得到最终各级指标的权重，科技绩效创造成为最重要的一级指标，权重为0.36，权重最小的是行业影响，为0.17，环境变化指标权重为0.25，资源集聚指标权重为0.22，其余各级指标的权重结构如表1所示。
四、评估指标体系的应用方式
[bookmark: _Toc432684017][bookmark: _Toc432684024]本文构建的人才项目科技创新成效评估指标体系，既可以进行纵向比较，也可以应用于横向分析。
（一）纵向比较
人才项目具有较为明确的群体特征，本文开发的评估指标体系具有较强的针对性和连续性，可以采用一致的评估指标数据统计口径和统计方法，对项目实施的成效进行纵向比较，分析其年度之间的变化特征与发展趋势。
纵向比较体现的是人才项目实施成效的发展速度和发展水平，评估的是人才群体的绩效产出，分析增长率的变化趋势。其中，定量指标注重的是科技创新增量和效率的提升；定性指标是评估人才对科技创新行业发展、对外交流、环境变化等方面表现出的推动和影响作用。纵向比较注重的是指标年度之间变化的观察和比较分析，从而逐步积累人才项目的发展数据和连续性认识，提高评估指标对项目实施成效的解释力和预测力。
[bookmark: _Toc432684019]（二）横向分析
人才项目分为中央和地方两种，地方人才项目又分为省级、市级、区县级等，不同地区间由于资源、经济社会发展水平等条件的差异，为人才提供的创新环境存在较大的差异，人才项目的实施成效也会有显著的不同。通过横向评估，可以分析不同地区在人才的引进、服务和支持策略的优劣及效率上存在的问题，作为鼓励先进、鞭策后进的依据，并可对数据资料深入挖掘，探究地区差异形成的原因以及各项指标间的结构、作用关系。
以应用于北京市的“海聚工程”为例，“海聚工程”是面向北京市所有区县的海外高层次人才引进项目，为了分析不同区县的海外高层次人才所产生的影响，可以分区县进行横向比较。不同区县之间由于诸多条件的差异，人才集聚的类型、为人才提供的创新环境也有所不同。横向评估主要侧重于“海聚工程”的实施对各区县在科技创新环境变化上产生的影响差异，分析不同区县在海外高层次人才的引进、服务和支持措施上进行的创新和所取得的成效。行业影响和科技创新环境变化的指标属于定性指标，由第三方评估机构通过佐证材料对各个区县的科技创新文化、科技创新政策执行水平和科技创新平台服务水平进行综合判断和比较，对各类材料进行编码和分析，同时，对比较数据应根据各区县的不同起点进行解读，对数据资料深入挖掘，探究差异形成的原因以及各项指标的发展态势。
五、结语
人才项目是中央及地方各级政府为实施人才战略而制定的吸引、激励、支持和服务创新创业人才的政策组合，人才项目实施的闭环需要建立一个科学有效的创新成效评估指标体系。现有的人才创新成效相关理论研究，主要是针对区域或企业创新绩效层面；人才成效评估相关工作实践，则主要是关注财政投入及其结果产出，缺少将人才项目与科技创新成效进行系统地融合。本文构建的评估指标体系则在这方面进行了有益地探索和尝试，不仅关注人才群体产生的客观成效，也融入了人才及项目对整个行业和社会所带来的软影响力。本文构建的评估指标体系由科技创新资源集聚、科技创新绩效创造、科技创新行业影响和科技创新环境变化四个维度构成，其中前两个维度偏重于从个体层面进行定量分析，后两个维度偏重于从整体层面进行定性分析。
一方面，该评估指标体系可供各级政府直接应用于人才项目的纵向年度比较或横向区域分析，对项目入选人群的整体科技创新绩效和项目所带来的社会影响进行综合评估，为各类人才项目的有效实施提供科学的评估工具；另一方面，可作为科技创新理论体系的一个组成部分，促进我国科技创新体系的建设与发展。另外，该指标体系对从微观层面上评价科技创新人才的创新绩效也有一定的借鉴意义，科技创新类企业和研究机构可以根据自身特性和实际需要，从评估指标体系中挑选部分指标对内部的科技创新人才进行绩效评价，如企业或研究机构可选择二级指标中的承担项目、技术引进、知识创造、促进科技创新合作与交流等指标，对科技创新人才进行考核。
由于目前对人才项目实施成效评估的相关研究还较少，可借鉴的工作实践经验也有限，因此，本文构建的人才项目科技创新评估指标体系还有待在人才项目评估工作实践中通过数据获取过程和数据分析结果进行丰富和完善。
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Research on the Evaluation Index System of Talent Projects’ Technological Innovation Achievements
Yong Wang1, Changjiang Lu1, Hui Ren1 and Jun Ma1
（1. Beijing Overseas Talents Center）

Abstract: Through literature study, typical investigation, expert seminars and other methods, the paper builds a model of evaluating the talent project technological innovation achievements, meanwhile, it designs an index system based on the model. Specifically, the index system includes four dimensions, which are technological innovation resource gathering, efficiency creation, impact on the industry and environmental change. Finally, the paper analyzes the process how to design the weight of indexes, and puts forward two ways to apply the index system.
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