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摘要

摘 要

随着信息科技时代的到来，我国IT行业的发展大有后来者居上的势头，但

对研发人员的绩效考核始终是困扰众多软件公司的瓶颈问题，其带来的不良后果

是严重的，最直接的影响是考核的不合理致使研发人员不安其位，甚者造成人才

外流。在这样的高科技企业中，人力资本作为最大的财富，是公司的发展之本，

从而对研发人员绩效考核的结果与企业的壮大是休戚相关的，因此，笔者根据国

内软件研发人员的考核现状，在查阅了大量资料的基础上，认为值得从方法上来

探讨软件研发人员的绩效考核问题。

本文从考核方法的选择层面上逐步展开整篇论文的阐述。文章的前两个章节

笔者从简述绩效考核理论入手，对国内外目前比较流行的考核方法进行简要剖析

的基础上，针对软件企业研发团队这一特殊群体，结合研发人员的自身的特点、

从业行为特征与考核难点进行多方位的研究，界定了我国软件研发人员的概念，

揭示了目前我国软件研发人员绩效考核中普遍存在、颇具代表性的问题。继而应

用委托代理的博弈理论对研发人员的行为进行讨论，通过对博弈结果的讨论，建

议完善与绩效考核结果紧密挂钩的激励契约，以有效地抑制研发人员利用其工作

积极程度难于被观测，而大搞败德行为。接下来的两章中作者针对考核过程中主

观性强，量化难的问题，通过模糊综合评判的研究方法构建绩效评判指标体系，

建立与之相适应的模型，量化考核指标，细化指标内容，尽量做到考核结果的准

确。继而借鉴统计学的研究思路，以实证调查问卷所获得的信息为样本数据，通

过sPss工具构建绩效考核标准模型，分析、检验、修正原始模型。在本文的最

后，根据考核的实际结果，对三种方法进行比较和总结，并提出作者对今后软件

企业绩效考核发展方向及势态的展望。

关键字软件研发人员： 绩效考核： 委托代理； 模糊评判；统计分析
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ABSTRACT

Come along with出e infonnation technology ages，the lT indus仃y in China is

developing rapidly．However，me perfbmance appraisal of sO脚are deVelopers

becomes吐le botneneck and perplexes of most sonware compames．Because of me

unfair evaluation，most developers could not work securely．In lli曲一tech enterprise，as

the mosttreasured resource，the manpower capital isⅡ1e prime moVer of deVelopment．

Therefore，the results ofperfbmlance evaIuation ofdeveloper correIate witll enterprise

developmem．nlis p印er discusses the metllods Ofperfbrmance eValuation of soRw盯e

develoDers．

FirstIy，this paper starts wi也the brief theo叫of performance eVa】ua垃on，dennes

the concept of perfbHIlance evaluation for Chinese sOftware developers aIld expatiates

the ubiquitous typical problems of pe面肿a11ce evaluation for sofhvare deVelopers．

Secondly，this p印er discusses the behaviors of software deVeloper by using g锄e

theory，and builds up a11 incentive contract to meet t11e results of perfomallce

evaluation．Thirdly，in ordcr t0 solVe the problem of quanti毋ing perfonnallce

elvaluation f狐0T system，this paper in缸oduces the model of pedbHnance eValuanon

tlactOr system，w}lich is build by using the principal—agent theory and fuzzy logic

evaluation theory．This mOdel also has been verified and modified by using s诅tistical

method． FinaIly，ttlese mrce theofies have been compared and expectation of

perfbnTlance evaluation for software developer is showcd in the cnd of this paper．

Keywords Soft、Ⅳare Engineers； Perfb衄趴ce EValuation； Principal-agent

Fuzzy Logic evaluation； StatiStical Analysis
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第1章绪论

2l世纪，人类进入了以信息化为主体的全新经济时代，软件行业k己经成为

实现这个新时代的经济、商业、今业发展的主体，作为现代企业其行业性质决定

了研发人员在企业中占据了主导地位，企业工作效率直接依赖于其研发人员脑力

劳动的效率，研发人员己成为软件企业的决定性生产要索，而管理和提高软件研

发人员的业绩是增强企业核心竞争力的最重要的方法之一，对研发人员进行客观

有敦的考核和评价，萨是软件企业发展中人力资源开发和高效使用的前提。

1．1选题背景及意义

目前，从各层次软件研发人员的特征出发，建立相应的绩效管理及考评体系

首先是实现现代企业目标的重要手段，也成为“以人为本”理念下检视人与企业

融合的最佳工具和桥梁，通过相应的绩效考核与评价，为企业人力资源管理招聘

选择、员工培训和发展方向提供了特定的结论；其次有效的考评同时为软件研发

人员薪酬管理提供了必要的依据，对软件企业研发人员的薪酬管理更具有合理性

和公平性，尤其是用于软件研发人员职业发展决策时，例如；晋升、调动等方面，

科学的评价的数据亦能够更好的激发各层次软件研发人员的潜能。率文正是基于

对目前软件行业的发展和研发人员绩效考核的现状的分析，发现了研究的实际应

用性，下．面将逐一展开论述。

l l 1选题的背景

软件产业作为当今世界增长最快的朝阳产业，成为国际产业竞争和高科技

竞争的焦点和战略制高点。世界软件产业从1991年以来保持在10％一20％的增

长率，2000年软件和信息服务业已成为世界第一大产业，产值接近5000亿美元，

其中软件产品总销售额达1750亿美元，牢2005年已达到9500亿美元的规模。

在全球软件市场中，亚太地区足最具有发展前途的市场，一寓保持在20％的增

长速度。

我国软件产业经过20多年的发展，现『F处在高速成长时期，延续了持续快

我国软件产业经过20多年的发展，现『F处在高速成长日、J期，延续了持续快
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速发展的势头，j996～2000年软件产业销售额年增长率达25．7％，2003年的软

件销售额达到1500亿元。其发展速度远远高于传统行业和正在发展中的计算机

硬件行业，成为我国发展速度最快、最其发展潜力的行业之一。

这样的一个发展势头大好的行业，其核心是软件产品的不断推陈出新，而软

件产品则完全依托研发人员丰富的灵感，扎实的技术，过人的理解力，细致领会

用户的各种需求。因此，软件研发人员在一个企业中的位置是其他任何部门人员

所不能替代的，他们工作的绩效与企业的利益休戚相关。研发项目团队是软件企

业保持创新优势的运作单元，是发挥智力资本作用的重要载体，是企业持续发展

的推动力。

研发人员作为软件企业发展的生命源，他们是最具有活力的细胞体，因此具

有不同于其他行业从业人员的特点。

1．研发人员追求自主性，富有创新精神，倾向于灵活自主的工作环境，不

仅不愿意受制于物，约束于人，甚至无法忍受上级领导的遥控指挥，他们强调工

作中的自我引导，知识型员工表现出对工作地点、工作时间以及宽松的组织氛围

灵活性的强烈渴望。

2．研发人员往往具有较高的学历和相应独特的价值观。有数据显示2002年

全国软件从业人员59万人，比2001年增长一倍，其中研究生学历近43000人，

占7％，本科学历占33％，大专学历占17％，较高的学历层次使他们既是～个

自我管理的人，创新的人，又是要努力实现自我价值的人，工作对于他们来说不

仅是单纯的为了挣钱，更加有着发挥自我的专长和成就自己事业的追求。他们很

在意自身价值的实现，并期望得到社会的认可，因此他们更热衷于承担挑战性的

工作，往往把攻克难关作为一种快乐，一种实现自我价值的方式。

3．由于年轻人更具有创新意思，因此研发人员普遍都是朝气蓬勃，对未来

充满憧憬的，他们的流动意识较强。知识、技术存在于他们的头脑中，企业无法

拥有和控制，员工出于对自身职业规划的考虑，常常调动工作，希望到新的企业

汲取新鲜的养分，但这也使企业人才的频繁流失，势必会造成一些人力资本上的

浪费。

4．研发工作是依靠大脑进行的思维性活动，劳动过程往往是无形的，其他

人很难确切的知道应该怎样做，固定的劳动规则并不存在，因而劳动过程难以控
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制，监控的效果并不显著。研发成果作为一个团队合作的产物，细化到每个研发

人员身上同样也难以衡量。

正是基于软件研发人员这样的特殊性，对他们的绩效考核的研究才更应因地

制宜。一般而吉，工作的程序性、规则性越强，业绩考核则越是容易，反之则越

难。研发人员从事的工作具有较高的知识含量，需要较强的创造性，加之研发过

程难以控制，研发成果难以分解，种种这些都给软件人员的绩效考核带来了方方

面面的困难，但其对于企业的发展而占，又是一项很有意义和影响的工作，所以

才需要人们在理论上不断完善，在实践中持续改进。

1．1．2选题的意义

近年来，绩效考评越来越受到国内企业界的重视，一些企业相继开始推行绩

效考核制度，但是从目前总体水平上看，这项工作在固内受到的重视程度不够，

执行绩效考核制度时存在着许多弊端，即便是对绩效考核研究较深，应用较广的

美国也深受所累。通过对俄亥俄州92家公司的绩效考核制度进行研究表明：大

约65％的员工对他们的公司的绩效考核制度有一定程度上的不满。一位杰出的

管理权威甚至提出更为消极的观点：他把绩效考核过程称为管理的七大致命疾病

之一。由此可见，实施绩效考核已经成为人力资源管理理论甚为棘手的任务。

同时，随着计算机技术的迅猛发展，软件企业由于附加值高，对自然资源的

需求和依附性小，对国民经济的贡献大，因而取代传统企业成为经济增值和社会

发展不可或缺的支柱型产业。知识创新是软件企业最基础、最根本的战略，企业

拥有的无形资产——人力资源成为衡量企业实力的重要标志。

软件行业中大部分企业的发展规模和管理水平还处于成长阶段，各方面的制

度还很不完善，更容易受到外部因素的影响，也更难以抵抗市场环境的冲击，因

此更需要加强内部的管理，特别是通过加强对研发项目团队的考核，留住人才，

保持企业可持续发展的核心竞争力。

软件企业的研发团队是最具创造力的驱动因素，是企业保持旺盛生长力的源

泉。因此，建立有效的绩效考核体系是软件企业生存和发展的不竭之源，其意义

体现在：

】．激发研发人员的积极性和创造性，减少人员频繁流动带来的培训浪费。
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2．在整体上激活用人机制，实现研发团队人力资源的优化配置。

3．有利于组织内部的融合，提高管理效率，提升企业经济效益。

同时软件企业项目研发人员绩效考核体系已经成为当今知识经济时代背景

下，人力资源管理乃至企业管理中一个非常重要的内容，是理论界和企、Ik界关注

的重点。但目前这方面的研究还十分欠缺。因此针对这一现状，加强实证研究力

度和深度，对本类企业和同行业的绩效考核都有较为积极的实际借鉴、参考的意

义。

1．2绩效考核方法研究综述

绩效考核是人力资源管理系统的组成部分，是指通过科学的方法、客观的标

准，按照一定的目的对企业人员的思想品行、工作能力、工作业绩、工作态度及

性格、身体状况等进行观察、记录、客观分析和评价，以此作为人员晋升、奖惩、

调动、培训、工资调整等工作的依据，达到培养、开发和利用组织成员能力的目

的。

1．2．1绩效考核方法国外研究综述

软件行业作为起步较晚的朝阳产业，绩效考核的理沦研究和实证分析的发

展还很缓慢。与软件研发人员绩效考核完全相符的理论著作和学术论文较少，资

料往往来源于绩效考核与软件项目管理学科交叉的部分。学者的研究大多集中于

绩效考核的理论在软件企业内部的应用。

绩效考核系统科学的研究可以追溯到七八十年前卡耐基·梅隆大学，组织心

里学家的研究工作，当时提出绩效考核是为了克服卡耐基·梅隆大学提出的“人

一人”评定的局限。20世纪30年代产生了基于特征的评定模式。40年代，工作

分析的关键技术的发展使绩效评估有了重大的突破。二战后，绩效评估的重点转

向了组织生产力和雇员有效性的研究，目标管理也应运而生，它使雇员目标和组

织目标趋于一致和完整。80年代的绩效考核已经开始意识到非财务指标对评估

绩效的现实作用。90年代，企业面临的环境是世界经济一体化、信息时代的来

临，随之也就要求对原有的绩效考评体系做出变革性的调整。以客户满意度作为

导向，注重过程的考核，企业也越来越意识到要从长远角度考虑创新和学习的重
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要性。近二十年来，绩效考核和管理心理学的相结合成为热门研究领域，这种注

重员工心智成长的考核对软件研发人员显得更为重要。同时，结合模型解决绩效

考核中的一些问题已经成为如今研究的一个方向。

1980年，Landv和Fa丌在“绩效评定”一文中首次使人们认识到减少评定

误差并不一定会提高考核精度，但可以通过对考核者进行培训提高考核精度⋯。

1983年，Hunter提出了一个包括认知能力、工作知识、任务熟练性和上级绩效评

定结果的绩效考核因果模型。1986年，schmidt等人在Humer模型的基础上，增加

了下级的职务经验变量。1991年，Boman等又增加了成就导向、可靠性、获奖

和违规受罚情况。该模型对方差的解释率是Hunter模型的两倍，并能更好地拟合

数据”1。1995年，Bo珊an等人在以往研究的基础上，把情感变量加入评估模型中，

构建了一个由考核者、被考核者关系、被考核者的性格特征为变量的因果模型”3。

结果发现，在对管理者的绩效考核中，人际因素对同事评估的影响比对上级评估

的影响要大得多，他们进一步认为，这种人际因素在不同模型中的作用应该理解

为绩效的一部分，而不应被看作是考核误差来处理。

基于以上的绩效考核的理论，20世纪90年代以来，许多软件公司在获取研

发部门员工绩效的基础数据与信息上进行了一系列的实践。1995年，A．N．Chester

指出R＆D(Research&Development)职能的评价应通过360。考评和用户导向这

样的措施来保证其有效性，也就是把激励建立在或者是客观的指标或者是来自于

研发部门之外的评价之上“1。这也就意味着研发部门及其员工在绩效考评上，不

仅仅是对其技术开发活动的内部评价，内部用户和外部用户都将参与到绩效评价

活动中。这有效地将市场压力传递到研发部门，从而改变了传统意义上研发部门

过于注重技术推动而忽视市场拉动的倾向。1997年Ellis and Honlg，HaRel指出对

于短期产品丌发所适用的评价指标对于更为长期的研究项目往往是不恰当的，因

此在R＆D项目的业绩评价上加强了短期价值与长期价值的均衡，除了考虑项目本

身的货币化价值指标，还将考虑评价项目对后继项目与其他项目在技术和市场两

个维度的贡献”，。

在实际操作中，美国硅谷作为计算机软件行业发展的急先锋，他们在绩效考

核中的操作情况成为全球软件企业效尤的典范。由于计算机在最初软件行业兴起

时就以成为日常工作最基本的工具，所以基于网络的360。考核法也很快的被美
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国各类软件公司纷纷应用予对研发人员的绩效考核中。包括微软公司在内的许多

高技术企业都建立了较为完善的项目管理体系，在对研发项目的分类管理基础上，

通过标准化的项目管理文档实时地记录了研究开发活动进行中的许多信息。这些

信息除了一些项目相关的技术信息，还包括了项目价值(货币化价值与潜在价值、

技术价值与市场价值)、成本、难度、质量、进度的相关信息和数据，以及这些绩

效数据在员工个体上的分配。通过目标管理体系来获取考评信息也是一种常见的

做法。此外，企业对研发人员的考评内容更侧重于体现其潜能和个性能力，考评

系统的设计也鼓励其采取无倾向性行为。

日本软件企业的绩效考核工作做的更为彻底，也更有特色，对研发人员的考

核强调敬业精神。此外三次连环考核法和克服自我防卫本能的考核方法也颇具民

族特色。

1．2．2绩效考核方法国内研究综述

我国软件产业继70年代兴起后，对研发人员的评估开始渗入到企业的同常

管理工作中，各类软件企业逐步意识至U研发人员作为人力资本所具有的不可比拟

的价值。初始，大家纷纷效仿国外领袖企业，制定自己企业的考核制度，尤以硅

谷的I，r企业为模板，但这势必与本国的人力资源特点，文化氛围，物质基础有

着或多或少的不协调的之处。于是一些学者提出了自己的观点。

1998年，王柏轩针对软件企业，这种高风险、高投入、高收益的行业特点，

提出在绩效考核中，可以建立了两类考核评价模型：直接求和与求商的模型、加

权求和与求商的模型，并进行了实证研究”’。2000年，杨秋维针对软件企业组织

结构构成的特点，指出不同的人员应实施分类考核”3。对技术人员的考核更是进

行了细分，包括技术系列员工的考核，技术系列经理的考核，项目组对技术支持

组的考核等。同时在中国人力资源网上，一些软件企业的人力资源经理对各自公

司实际考核中所用到考核内容做了相关的点评，虽然目前的绩效考核的内容已经

不断细化，考核标准也完善很多，但在考核的工具和方法上，却都只是做了浅层

次的涉及，实际操作起来还有一些困难。2001年，许海晏在讨论软件丌发行业

研发人员的管理中论述到，对研发人员考核建议采取360。反馈评价和排序考核

法相结合的方法，这在很大程度上弥补了之前考核方法上的缺陷”3。2003年，霍
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建雄也提出对软件研发人员的考核，应结合软件开发工作的特点，以工作成果、

进取精神和协作精神等方面作为重点的考核内容，以目标管理法和行为观察量表

法作为考核方法实施绩效考核。1。

以上提及的一些学者的观点是在相关书籍、学术论文集、报刊和网站中收集

到的，它在一定层面上代表了软件研发人员绩效考核的现状。目前，笔者所看到

的资料，关于软件研发人员的绩效考核问题，更多的文章都做出了理沦层面上的

叙述，包括考核方法的列举，考核指标的罗列，这些内容基本已经描述的比较详

细，但把考核的数据用某种方法实际应用，构建模型，并利用软件统计分析，降

低其主观化程度，量化考核结果的文章还很有限，这也将是这篇论文主要的研究

所在。

1．3论文的研究思路与研究方法

1．3．1论文研究的逻辑思路

本文总体遵循一条主线，综述背景——提出问题——实证的方法研究——如

何解决——总结与展望。

首先从简述绩效考核理论入手，针对软件企业研发项目团队这一特殊群体，

结合现代项目管理的特点对研发项目人员的特点与考核难点进行多方位的研究，

揭示目前我国软件研发人员绩效考核中普遍存在颇具代表性的问题，分析研发人

员的行为特点，应用委托代理的博弈进行讨论；继而针对考核过程中主观性强，

量化难的问题，通过模糊综合评判的研究方法构建绩效评判指标体系，建立与之

适应的模型，量化考核指标，细化指标内容，尽量做到考核结果的准确，最大限

度上避免误差；同时，借鉴计量统计的研究思路，通过sPSs工具构建绩效考核

标准模型，分析、检验、修正原模型，并对结果进行讨论。在本文的最后，会根

据考核的实际结果，对三种方法进行比较和总结，还将提出作者对今后软件企业

绩效考核发展方向及势态的展望。

1_3．2论文的主要研究方法

(1)实证研究：通过访谈、调查问卷，调研获得实际企业的数据，建立统计
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分析模型和模糊数学综合评判的模型，客观化、量化绩效考核指标和结果。

(2)动态研究：由于软件企业的技术，人员更替速度快，各类数据，新的问

题也会不断涌现，考虑本文完成进度，必须随时与实际情况紧密挂钩。

(3)比较研究：根据研发人员的具体特点，对软件行业与其他行业的绩效考

核方法进行横向类比，提出问题，继而给出优化对策，完善实际考核操作方法。

1．4论文主要研究问题及创新之处

通篇考虑文章内容构成，本文主要的研究问题侧重于三方面：

(1)现行软件研发人员绩效考核所存在问题的讨论

软件企业绩效考核理念落后；没有从根本上认识研发人员的从业特点，没有

充分考虑员工个体价值的差异；忽视个体绩效与团体绩效的协同；忽视绩效考核

与员工激励的结合，理论上缺乏绩效考核与激励关系的认识，实践中缺乏对研发

人员的有效激励；不关注绩效考核与企业文化的结合。这些都是在对研发人员考

核中，定性方面上涉及到的相关问题，是否能够提出较好的解决方法影响着考核

宏观层面，总方向的把握。

(2)选用科学的绩效考核工具对数据进行分析

在已经获得考核数据之后，选用何种分析工具对资料进行科学统计和分析。

统计分析研究方法的引入，利用SPSS的软件工具，在计算机实现模型的建立，

检验，修正，是否能够得到更为客观的考核结果。

(3)细化考核指标，量化方法和结果的讨论

软件行业的特点，决定了其无法用精确的量化指标来考核与激励研发人员，

一些因索本身就很难精确的确定为某一数值，常常仅能从定性的角度去分析，但

这样的做法有时会人为地造成评价偏差，存在着不同程度的模糊性。如何细化考

核指标，合理建立考核体系，才能使指标既要便于量化，又能与研发人员的科研

业绩紧密联系，同时还要具备一定的区分度，因此建立尽可能客观反映研发人员

考核的量化模型，利用模糊数学的综合评判方法，是否使考核结果更准确，都需

要在实践中不断摸索。

对照主要的研究问题，文章的创新之处体现在：统计分析和建模修『F的研究

方法在软件研发人员绩效考核上的应用。

-8一
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利用sPsS软件工具，对考核数据进行统计和分析，在计算机上实现模型的

建立、分析、检验和修正，得到更为客观的结论。

利用模糊数学的综合评判方法量化软件研发人员绩效考核的评价指标，细化

评价体系，提高考核的可信度和准确度。 ．

重点难点：现行软件研发人员绩效考核存在的主要问题是困扰企业发展的瓶

颈，最大程度的做好考核工作会提升企业效益，因此针对考核中主观性强，量化

考核结果难韵问题提出相应的解决方案，并把优化对策应用到实际中，增强考核

的可操作性也就成为本文关注的重点。

介于软件行业其朝阳产业的特殊位置，发展速度虽快，但成长期较短，尤其

在我国还处于起步阶段，因此资料收集困难，很多与之相关的理论还不成熟，实

际操作困难，尤其是要利用SPSS的计量统计工具，其对被统计数据的数量有一定

的要求，因此实际调研数据的收集，会存在一定的困难。
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第2章软件研发人员的行为分析与优化对策

2．1软件研发人员从业行为分析

软件研发人员的人力资源管理及考核，是实现公司经营目标的重要保障。因

此，明确软件研发人员的人力资源管理及考核特点，是制定有效的软件研发人员

考核体系的剪提。

2．1．1软件研发人员人力资源构成特点

软件企业作为知识密集型高科技企业，决定了其人才结构中高素质人才和

年青人居多。根据目前国内软件企业现状，其人力资源特征主要表现在以下两个

方面：

(1)人员结构年轻。中小型软件企业是年轻人聚集的地方，软件公司往往充

满了活力和激情，一般平均年龄均不会超过30岁。

(2)知识层次高。学历高是软件企业共同的特点，本科以上学历大多占企业

人数的85％以上，其中还不乏各类专家，随着近几年高学历教育的逐步扩大化，

企业中硕士、博士的引进数量也呈现出迅速的递增态势。

2．1．2软件研发人员人力资源管理特征

基于目前软件研发人员的人力特点，对这些高学历、年轻化的研发人员进行

管理体现了以下五方面的特征：

(1)高稀缺度。一个软件企业研发人员的成长和培育需要一个复杂的周期，

他们的核心能力是技术知识，是需要在共性学习的基础上领悟和实践来获得，需

要相当的专业技能和经验积累。

(2)高转化价值。软件研发人员的最主要价值在于将附着于他们身上的经

验、技能、判断转化为软性化的知识，并能够促使这些潜在的知识转化为产品和

服务，其价值在于将有价值的知识带给组织并促使这些知识商品化和向消费者转

化，从而为企业带来投资的回报。软件企业视研发人员为最有价值的资源，是企
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业的核心竞争力，重要的原因在于软件研发人员的技能是组织创造知识的基础，

使企业持续发展的最主要动力。

(3)高流动性。软件行业是一个高智力密集型行业，也是一个比较浮躁的行业，

由于软件企业研发人员追求自由性、个性化、多样化和创新精神，行业变化异常

迅速的外部环境，催促着研发人员毫不留情的结束与雇主的关系，也就是的软件

研发人员与雇主的关系变得非常脆弱。引自中国人力资源网的调查，某些软件企

业的人员流动率高达70％，因此建立有效的考评制度和激励机制已成为企业目前

迫切关注的问题。

(4)高风险性。一方面软件企业研发人员自身人力资本投资需要愈加细化的

专业领域进行深入研究，知识的不断更新要求软件研发人员更加注重其掌握技术

价值的快速实现，同时也需要其软件研发人员更加注重信息和机会的获得，以及

个人知识的持续增长；另一方面，组织对他们的投资也有相当的不确定性和风险，

而个人知识的获取和发挥更具私人性和专用性，因此信息不对称所导致的行为损

失更大，更难预防。

(5)高协作性：由于专业技术学科划分的细微化，软件企业研发人员所掌握

的号长也相应细微，其技术难以单独地应用，这就需要多种专长的研发人员必须

合作，形成知识网络集合，在全局运作中体现部分的价值。因此，在软件企业中，

其工作表现为高协作性和整体不可分割性，因而适宜团队的工作方式。

2．1．3软件研发人员工作特点

软件企业直接经济效益的增长、市场销售能力的提高、产品制造能力的增强

都在很大程度上依赖于企业的研究开发活动。从事研究开发活动的人员作为企业

最活跃的核心资源，是创新的源泉和发展的关键。研究开发人员的状况反映了企

业创新的综合能力，研究开发人员的数量、素质、研究活动的组织及考核是一个

企业研发规模、力量的具体体现，是企业进行刨新活动的决定性因素。出于现代

科技的研究开发是在更大的范围和更高的层次上的集成和探索，需要多个领域的

专家的通力合作，它要求充分发挥每个研究开发人员的积极性和创造性，挖掘它

们的潜能和智慧；同时，复杂的、快速多变的技术环境及市场需求也需要越来越

多的技术人员形成共同协作的创新团队进行研究开发活动。因此，充分了解研发
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人员的工作特点有利于企业有针对性地设计激励机制。归结起来，软件企业研发

人员的工作特点主要表现在以下五个方面：

(1)工作目的在于创新。操作工人的劳动就像被编好程序的计算机的运行，

生产什么、如何生产是由管理技术人员事先安排好的，劳动过程需要的创新成分

很少。相比之下，研发人员的工作是为了使产品更新，取得前所未有的创新性成

果，不仅没有现成的答案，也没有取得答案的确定途径，再加上来自环境的诸多

不确定性因素的存在，达到目的的路径往往是曲折的。

(2)工作过程难以监控。研发人员的工作主要是脑力劳动，劳动过程不仅是

无形的，而且也不可能局限在固定的工作场所和工作时间。即使是在规定的工作

场所和工作时间，由于没有确定的工作流程和步骤，也就不可能有固定的劳动规

则，因此对研发人员工作过程的监控是很难准确获得的。

(3)工作结果难以衡量。在信息技术迅速发展的今天，软件企业依靠个体的

研发很难适应市场的变化。企业里的研发人员很少单独作战，而往往是若干人员

组成一个团队。通过分工协作取得创造性成果。团队的成员可以是全部来自组织

内部，也可以部分来自组织之外。根据阿尔钦和德姆塞茨的团队协作理论，团队

的成果只能与团队的所有成员相对应，个别成员的绩效是难以衡量的”⋯。

(4)工作需要特定的技术和经验。研发人员的专业技术精深，不仅要求有较

高的学历，接受过系统完整的专业知识的学习，也需要接受过企业正规的、有针

对性的技术培训，而且还需在：I二作中不断地积累经验并领悟提升。只有通过这三

者的结合，研发人员才能凭借特定的技术和经验担当起艰巨的研究开发工作。

(5)工作过程中任务多样性高。研发人员需要依靠自身的高超科研水平去从

事一系列新产品研究和开发工作。随着企业间竞争的不断加剧和客户要求的不断

提高，企业各个阶段都有相应的发展目标和项目，各个发展目标和项目又有自己

特定的内容。这使得研发人员在不同时候有不同任务，多样性尽显无遗。

正是以上研发人员的工作特点，决定了研发工作更多地依赖研发人员的自主

性；同时在研发工作过程中要求研发人员的知识不断更新，这就使得软件企业在

设计外在激励措施时，亦要注意企业环境的创造，如企业文化、知识管理环境。

因为从研发人员角度来说，随着自身知识的不断更新、积累，对企业而言，是人

力资本投资的不断增加；而对研发人员而言，是其人力资本的增值如果企业配以
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适当的环境、有效的考核和充分的激励措施，就能获取投资的回报和增值的价值：

否则，就会是投资损失。

2．1．4软件研发人员的需求特点

一般人具有的各种需求，研发人员同样具有。由于研发人员区别于一般员工

的基本特点在于其受教育程度较高，而教育使得研发人员在某些方面的需求更为

强烈，并构成研发人员的需求特点。根据心理学理论，人格要素包括本我、自我、

超我三部分。本我包括生物性本我和人性本我，前者决定着人的利己本性，后者

决定着人的利他本性。本我是人与生俱来的本能，与后面是否接受教育无关。而

自我和超我则是以本我为基础，通过教育可以得到强化的人格要素。由于研发人

员受教育程度较高，使得自我人格和超我人格高于一般员工。因此，研发人员在

自我需求和超我需求方面更为强烈。大多数的研发人员更加看重工作出色所带来

的自尊和自我实现，而不是工作所获得的物质报酬。最近的研究则强调研发人员

在知识和技术更新方面有强烈需要。以下几个方面可反映研发人员的需要特征：

(1)物质需要。物质需要主要是指研发人员对物质性报酬绝对水平的重视程

度，特别是对收入水平的强调程度。

(2)追求事业成功需要。事业成功需要可以通过实现技术理想、成就事业、

得到同行肯定、拥有声誉等的需要表现出来。

(3)专业知识实现与发展需要。这一需要主要是指研发人员对专业知识学习

与发挥的需要以及能力发展与实现需要的强烈程度。

(4)内部认可需要。内部认可需要包括组织承认和领导认同、参与环境的期

望等等，具体表现在同事与公司的承认和肯定、合理化建议接受程度等多方面。

(5)工作环境和氛围需要。这一需要主要包括以下两方面：一是公平、公正和

公开需要，即外部公正、内部公平与公开的需要，如外部公正需要主要表现为所

得与所付出之间的相符合，要求社会评价系统合理承认其知识的效价，而内部公

平与公开需要主要体现为对企业内部报酬分配的及时、公平，要求企业对其个人

贡献的正确评价与合理酬劳：二是合作需要，如研发人员对研发小组内外合作氛

围以及环境软性支持的需要。

综上所述，对于研发人员来说，经济上的需要是必须被满足的，但作为知识
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工作者的研发人员更多的是被工作本身和完成创造性、挑战性的任务的热情所激

励，物质需要得到一定满足以后，若再在此方面进行外在的刺激，如加薪、奖金

和升迁除了分散其注意力外并不起太大的作用：同时，由于其身份是与专业相联

系，研发人员对他们的专业参照群体的意识非常敏感，并依赖于其所建立的规范

和价值。所以，假设软件企业中研发人员最重视的是绝对的物质需要，那么这类

企业要么是创业初期，管理混乱；要么是濒临倒闭。当然，鉴于目前国内软件企

业中研发人员的工资等显性收入与国外相比普通偏低，故此需要维度是必须首要

考虑的；若限于企业自身的条件，无法得到完全满足(从某种程度来说，也是不

可能完全满足的)，此时，软件企业就应结合研发人员的各种需要来进行多方位

激励措施组合，以保证其可行性，目的是留住研发人员，然后再随着企业的发展

进行调整。

2．1．5软件研发人员绩效考核行为特点

基于对以上软件研发人员自身的种种特点的分析，我们不难看出在对其进行

绩效考核时同样存在以下五方面的特性：

(1)软件研发人员从事产品研发、软件实施及研发管理等工作既不同于一般

管理人员，也不同于专职从事研究的研究人员，他们同企业的产品直接相关，故

对他们的考核也相应独立。

(2)研发人员大多是高学历、高智力，具有良好的专业素质和实践技能，具

有不断创新的思想观念，他们对价值的认同、个人实现的需要程度有别于生产工

人，对其考核应具有一定的可引导性和可开发性及其潜能和衡量创新能力的条

件。

(3)软件研发人员的工作成果属于智力产品，不能直接用产品或货币体现，

在考核时应全面评价，包括其工作方式、改进意见等，如有忽略或评价不到位的

情况，势必会挫伤研发人员的积极性和自尊。

(4)因软件研发人员的工作具有持续性，故考核时应根据工作的阶段性或进

度来评价，同时研发技术问题的解决应不是某一个体的成绩，是同类工作人员共

同努力成果，考核时应考虑其开放性的特点。

(5)软件研发人员的业绩考核与其他行政、销售类人员有很大的不同。由于
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软件项目所需的时间较长，项目包含的内容较广，对研发人员的考核无法按具体

时间和概括的标准，所以在进行软件研发人员考核结果的反馈时，对软件研发人

员素质、技能及社会适应性都有不断提高的要求，这就需要通过企业的发展促使

软件研发人员个人价值的不断增值和持续发展。

2．2基于委托代理理论的软件研发人员行为分析

通过上述对软件研发人员从业行为和考核行为的分析，我们可以发现对这些

人员进行绩效考核的工作，很大程度上受到了该人员的工作、需求特点的制约，

此外负责考核工作的组织者和被考核者，因受到专业知识、组织协调能力的限制，

造成两者之间的信息不流通或相互沟通不畅，从而构成了委托代理关系，其中考

核者是委托人，而被考核者则是代理人。在一个由委托人与代理人组成的组织中，

双方在某种程度上都有选择其行为的自由，由于存在着目标任务和利益上的差异

性、行动和信息上的隐蔽性，容易发生道德风险等问题，因此需要对组织行为关

系进行调控，而委托代理理论正是解决这类问题有效的工具之一““。

2．2．1研发人员绩效考核中委托代理问题的成因

R&D活动是智力资本与物质资本相结合产生创造性成果的过程，研发人员

的智力资本是最关键的要素投入，因此在对研发人员进行考核时，由于研发活动

本身的复杂性和专业性决定了委托人与代理人之间信息来源与获取过程中的非

对称。此外，研发活动过程是一个打破常规的创新过程，无固定的流程和步骤，

因此对软件研发人员的考核不能以常规指标来观测和衡量其努力程度，这为考核

准确度的偏差和道德风险提供了机会。

由于软件研发的过程是一个多角色参与、 分工协作且创造一个共同产出的

过程，因此研发产出是集体劳动的结晶，个人不能独占，这也加大了考核的难度。

同时，研发收益的不确定性大，为代理人研发成果的衡量与绩效的差距归因于随

机因素的影响提供了条件““。此外，研发成果的产出一般需要较长的时间，这也

是代理人产生短期行为的原因。

由于委托人和代理人目标函数不一致，双方信息和风险不对称加之监督成本

过高等多方面的原因，共同形成了在对研发人员绩效考核的过程中常常出现的委
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托代理问题。

软件企业研发人员的考核过程中存在的委托代理关系可以表述为：考核组织

者——代表公司利益的人力资源部门(委托人)和被考核者——软件研发人员(代

理人)共同完成考核工作，而执行者和被执行者之间的这种委托代理关系正是由

于：双方代表各自利益，任务完成的目标并不趋于一致，研发的投入与考核执行

相分离而形成的。

2．2．2委托代理问题在绩效考核过程中的具体形式

委托代理问题在绩效考核过程中的具体形式主要体现为道德风险，而道德风

险是由事后非对称信息造成的，又进一步分为隐藏行动的道德风险模型和隐藏知

识的道德风险模型。

隐藏行动的道德风险模型——以雇主和雇员的关系为例，在签约时，信息是

对称的(也是完全的)；签约后，雇员所选择的行动(如是否努力工作以满足所的

报酬的要求)和自然状态一起决定某些可观测的结果；雇主只能观测到局部结果，

而不能观测到代理人的行动本身和自然状态本身，因而是不完美信息。所以雇主

必须设计一个激励合同，以诱使雇员从自身利益出发选择对委托人最有利的行

动：雇主虽无法观测到雇员是否努力工作，但可以观测到雇员完成任务的情况：

因此雇员的报酬应该以其任务完成情况为依据。

隐藏知识的道德风险模型——以公司经理与公司销售人员的关系为例：签

约时，信息是对称的(也是完全的)；签约后，销售人员观测到自然的选择，然后

选择行动(如向委托人报告自然的状态如何)；公司经理可以观测到销售人员的行

动，但不能观测到自然的选择(因而是不完美信息)。所以，公司经理设计的激励

合同要诱使销售人员在给定的自然状态下选择对委托人最有利的行动。由于销售

人员了解公司客户的特征而企业经理不知道，因此经理所设计的激励合同，要能

够向销售人员提供足够的激励因素而使其能针对不同的客户选择不同的销售策

略。

而在软件研发人员绩效考核上，这两种道德风险类型都有所体现，由于研发

活动是一项团队合作分工极强的工作，研发成果是由项目组众多研发人员共同创

造的，最终结果的产出即某一软件的设计完成无法清晰的分辨出原自何人之手，
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所以很难度量和界定单个研发人员的贡献率，这也就或多或少的造成了隐藏行动

的道德风险：同样，研发人员由于具有很强的专业知识水平和独立自主性，倾向

于从自己的※趣和利益出发，所以投入到考核这类行政工作的精力、时间或努力

的方向可能与执行所期望的目标不一致，甚者会把在工作中积累的知识、技能和

信息作为考核讨价还价的筹码，这也会造成绩效考核中隐藏知识的道德风险。

2．2-3绩效考核活动中委托代理模型的建立

委托代理理论的管理思想认为，委托人试图制订～种制度安排、诱导代理人

从自身的利益出发采取对委托人最有利的行动。运用委托代理理论研究绩效考

核，着眼于激励机制的设计，一个优异的规则和制度的安排将保证考核的准确度。

下面逐一叙述绩效考核中委托一代理关系的主要内容。

(1)代理人的工作努力程度P，工作成果5及代理人成本函数c0)

我们假定代表公司利益的委托人(考核者)用经济收益对预期研发成果加以

衡量，这包括经济工作成果和个人素质及工作态度等潜在的表现““。代理人(被

考核者)工作的努力程度记做P，视代理人努力的结果是可观测的，记s，为了简

化讨论，假设：

J=口+口 (2-1)

s——代理人的工作成果

P——代理人(被考核者)工作的努力程度

目——工作环境的不确定性因素

这里是服从正态分布的随机变量，口～(o，盯2)，护是工作环境的不确定性因

素，它可表示评价R＆D人员绩效的误差，也可以表示努力工作的风险。(2．1)表

示研发成果的获得依赖于研发人员的努力和不确定口的概率干扰，这表明委托人

和代理人关于代理人的行为信息是不对称的。工作成果J的直接所有权属于委托

人。

代理人付出努力8的成本记为c0)，假设口为成本系数：

G0)=去卯2 (2．2)
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c(P)——代理人努力工作的成本函数

口——成本系数

(2)委托人的激励函数D

委托人对代理人的工作成果具有支配权，但不能独占这个工作成果，委托人

应将它所支配的工作成果的一部分转移给代理人，其数量记为D，委托人根据可

观测的实际成果来决定给代理人的支付。假设，委托人选择线性的激励函数⋯3：

D=a+摩 (2-3)

a、口——待定常因子

激励函数D的引入，改变了双方收益，通过合理选择J，可以实现利益关系

的优化配置，有助于组织内部各当事人之间行为方式的协调。

(3)委托人和代理人收益分析及目标函数

委托人的实际总收益为

S=s一(a+p) (2—4)

委托人的实际收益是个随机量，其收益的期望值为：

E(s)=E0一口一胁)

=B—a一届P (2—5)

代理人的实际收益为：

w=口+胁一f(e)(2-6)

代理人的实际收益也是个随机量，其收益的期望值为：

E(w)=E【口+肛一c0)】

：口+肛一三甜z(2．7)
由于委托人给予代理人的报酬包含随机项，因此委托人所选择的报酬方案将

包含着委托人和代理人之间的风险分担，也可以理解为对工作努力程度的激励部

分，转化在考核结果中就是绩效工资。当事人的风险态度对风险分担的分析有重

要影响。通常，可以认为代理人属风险厌恶的，期望最大限度的降低绩效工资的

风险成分，而委托人属风险中性的。我们假设，代理人的效用函数具有绝对风险
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规避的特征，即令其效用函数为：

“=一8一” (2—8)

口——风险规避因子

出——实际收益

如此，代理人的确定性等价收益可以用实际收益的期望值和方差的线性函数

来表达，其中代理人收益的方差可表示为昙印：盯：，代理人确定性等价收入w为：

w=口+辟一≯2一三矽2盯2 (2’9)

委托人确定性等价收益就是其实际收益的期望值，记为s，

S=el—a一届B (2—10)

(2～9)和(2一lO)就是委托人和代理人的目标函数。

(4)代理人和委托人的决策模型

首先考察代理人的决策行为。作为代理人，主要是选择行动向量e的问题，

对于代理人而言，激励方案D是委托人给定的，代理人只能在给定D的条件下，

选择使自己目标函数(2—9)极大化的行为向量e，然后代理人将取8时所能得到的

实际效用跟它的保留效用w。进行比较，以决定是否参与并接受该任务。可见，

代理人的决策问题可模型化为：

(圮)懈卜居～≯一三印2仃2) pm

(肛)口+摩一圭口e2一三印2盯2≥wo (2一12)

接着考察委托人的决策行为。作为委托人，主要是选择激励函数D的问题，

委托人是在预测到代理人上述决策行为的基础上，选择使自己实际效用极大化的

激励计划D的，也就是说委托人是以(伦)和(豫)为约束条件，通过选择@，∥)使

(2一lO)极大化。委托人的决策问题可模型化为：

MnxS=e—a一8e
纽口)

“(豫)w=a+肪一扣2一圭印2盯2>Wo
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c圮，僻=卜廖一吉卯2一三矽2盯2}
从上面分析看出，在委托人和代理人决策过程中，双方一致在行为策略上存

在着相互制约关系，它实质上是委托人和代理人之间的博弈活动，得到的最终结

果应该对于双方来讲是互为最优的，因而受到一致认可，具有可自动实施性。

(5)模型最优化求解

通过对上述模型求最优解，我们可以得到如下结果并进行讨论：

e=南(2-13)。2再丽 ⋯3)

卢=百品 (2-14)

2．2．4对博弈结果的讨论

(1)对e进行讨论

由于p是服从正态分布的随机变量，臼～(o，盯2)，口是工作环境的不确定性因

素，它可表示评价研发人员绩效的误差也可以表示努力工作的风险，那么在保持

仃2不变的情况，口与研发人员努力行为的成本系数口呈反比关系，即研发人员努

力工作的成本越低，研发人员越愿意投入工作：同理，在保持盯不变的情况下，

g与盯2呈反比，也就是说该项研发活动的风险越低，研发越容易出成果，那么

员工的工作热情也就随之升高。

(2)对口进行讨论

我们可以看到当仃2_+。c时，研发工作的风险性逐渐升高，即研发人员从

事的工作不容易产出成果，同时作为激励因子口一0，也就意味着激励不起作用，

那对于一项研发活动面言，不考虑研发绩效的固定支付合同优于根据工作绩效奖

惩的激励合同。而当仃2 j O，工作的不确定性降低，只要研发员工尽心投入精

力工作，就可以获得与努力呈正比变化的研发成果，人事部门这时就可以通过采

一20·



用线性的激励函数，使激励机制与该员工绩效直接挂钩，动态考核员工绩效，奖

惩明晰，激发研发人员的工作热情。在具体实践中，可以设计一个绩效激励合约，

适度设定绩效工资额度，在工作开始之初，让员工明晓激励制度，工作中加强鼓

励和监督，以达到最优结果。

(3)对P和口的关系进行讨论

疗

通过模型上解的进一步简化，我们可以得到e=兰的结果。在保持口一定时，
d

g和夕呈正比关系，换言之，不计努力工作成本的情况下，该项研发任务的激励

程度和员工的工作热情间向变化，也就意味着激励制度制定与实施的效果直接影

响着该员工的工作积极性，这也从另一个层面说明了激励对一个企业，一项工作，

一个员工来说，其重要性是不言而喻的。

2．3本章小结

本章通过对软件研发人员人力资源构成、自身需求以及绩效考核行为特点的

分析，发现广大研发人员呈现出年龄结构轻、知识层次高、流动性强、实际工作

过程难以监控、工作结果难以衡量的特点。这也就决定了在对这类研发人员进行

考核时，很大程度上受到了该人员的自身工作、需求特点的制约，此外负责考核

工作的组织者和被考核者，因受到专业知识、组织协调能力的限制，容易造成两

者之间的信息不流通或相互沟通不畅，从而构成了委托代理关系，其中考核者是

委托人．而被考核者则是代理人。在一个由委托人与代理人组成的组织中，双方

在某种程度上都有选择其行为的自由，由于存在着目标任务和利益上的差异性、

行动和信息上的隐蔽性，容易发生道德风险等问题。委托代理理论的引入，正是

解决这类问题的有效工具之一。

通过整章的介绍和对博弈结果的讨论，我们可以发现，对研发人员绩效考核

的委托代理问题的讨论其实质是为了建立与续效考核结果紧密挂钩的激励契约，

以有效地抑制研发人员利用其工作积极程度难于被观测，而大搞败德行为，例如：

搭便车(Free—rider)。如果代理人是风险中性的，只要把与不确定性有关的全部

风险转嫁给代理人——也就是根据实际考核结果确定绩效工资，就能有效地消除

败德行为，换言之，当研发人员考核后实际获得绩效工资与考核前公司事先承诺
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的激励契约相符，研发人员在鲁利行为驱使下所采取的行动，也将与代表公司利

益的委托方目标一致。

当然，在确定个人绩效工资时，必定会考虑到整个团队软件研发人员的工作

实际产出，毕竟软件项目的完成是群策群力，共同协作的过程。那么如果研发人

员的产出是部分相关的，即研发人员个人的绩效与其同行的业绩有关，理论上，

我们容易构造一个相对绩效评价机制。在这个相对绩效评价机制中，研发人员的

绩效工资不但与其实际产出有关，还与其他研发人员的产出做成的加权均值有

关，其权重取决于产出间的相关程度，如果从某一研发人员的产出中能得到关于

待评价人员较多的信息，则该研发人员的产出对待评价研发人员的业绩具有较重

要的作用。尤其是，当绩效产出结果可用序数刻画时，采用次序竞争机制来制定

报酬：即事先设定n个等级的奖励，特别是当公司研发人员规模较大时，次序竞

赛机制引入对于提高绩效考核结果的公平化，会收到令人满意的效果。
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第3章应用模糊综合评判考核软件研发人员绩效

软件行业自身的特点，决定了研发人员的绩效难以得到准确衡量。本章在制

定详实的评价标准的基础上，构建了评价指标体系，通过引用模糊数学中多层次

综合评判的基本理论，克服了软件研发人员绩效考核过程中难以量化的不足，更

好的处理了在考核研发人员绩效中时常出现的模糊现象，尽可能切实地反映员工

的全貌。

3．1绩效考核指标体系的设计基础

我们可以用销售部门的销售额、生产部门的生产成本与生产量等量化指标来

考核{行政、财务等部门也可用考勤制度和服务质量来监督控制，可是无法用同

样的方法和指标来考核与激励研发人员。有些研发人员习惯在晚上工作，夜晚不

被打扰的环境町以集中精力思考问题；也有企业采用弹性工作时问制，用实际工

作时间作为考核的标准，这同样存在着一些问题：我们无法监督每个研发人员在

工作时间是否都在做工作分内的事，即使是处理和工作相关的事务，也并不是工
、、

作时间越长就表示其越努力，有可能是能力不强或效率低，也就更无从激励他们

的创新能力。所以，如何设计评价指标，尽可能地量化研发人员的绩效，己成为

困扰软件企业管理人员已久的难题。

3．11绩效考核指标的概念

一切评价活动都是用有限的评价因子或评价项目去刻画具有无限多样性的

事物。在绩效考核过程中，对被考核对象的各个方面或各个要素具体为可以测定

和评估的评价因子或评价项目，这种评价因子或评价项目就是绩效考核指标。绩

效考核指标是对考评对象绩效的一种表征形式。单个的绩效指标反映的是考评对

象某一方面的绩效状态，评价对象的绩效优劣可以用评价指标来体现。只有通过

绩效考核指标，评价工作才具有可操作性和条理性。

绩效指标的类型指的是绩效指标内涵的表现形式。单个的绩效指标主要有三

种类型：特征型指标、职务运作型指标、成果量化型指标。分析绩效指标的类型

种类型：特征型指标、职务运作型指标、成果量化型指标。分析绩效指标的类型

．23．
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有助于更深刻的认识指标体系的设计。

(T)特征型指标：

包括个性特征指标和工作特征指标，是许多考核量表中最常见的指标类型。

使用此考核指标类型有如下假设，即“员工的绩效受个性特征的影响——员工个

性特征好，业绩就好；员工个性特征不好，业绩也不好”。目前有很多企业在使

用特征型指标作为企业绩效考核的指标，特征型种类非常多，其中使用最频繁的

指标大致如下所示。

责任感、自主性判断力、适应能力、领导能力、态度勤勉性、创造性、努力

程度、道德品质、工作热情、技能、机智、组织能力、亲和力、合作性、正直度、

忠诚度、纪律性、服从性、工作成绩、沟通能力、计划安排、工作技巧、工作质

量、工作数量、可靠性⋯⋯

许多学者不提倡用个性特征作为企业考核的指标，认为员工的绩效与个性特

征之间并非存在着完全等同和必然的关系，并且认为越来越多的实践和经验证明

了个性特征作为考核指标的局限性和非科学性，并提出了不提倡使用的理由包

括：

①个性特征在解释上多是模糊不清的，每个人的解释都不一致，模糊不清的

解释和不一致的解释会影响考核的可信度。

②不能给员工提供明确的标准，比如管理者告诉员工要有创造性，但却没有

说明要怎么去做。绩效考核的重要作用是提供如何去达成目标的方法，但特征标

准不能满足这方面的要求。

⑧个性特征或许是业绩好坏的一种潜在预测，和最终的业绩并没有百分之百

的关系。而且，个性特征需要在特定的环境中才能表现出来，并非在任何环境都

能显现。

笔者认为特征指标就其员工绩效的关系来看，有高相关与低相关之差别。对

于基层职员，如从事操作性工作的员工来说，有些特征指标如道德品质，机智，

忠诚度，正直度等的确太过空洞，不能真实反映其工作绩效，是属于低相关的。

但另一些特征指标如团队合作精神、主动性、责任感对于他们取得良好的工作绩

效却是很需要的，属于高相关。再如同一特征指标：组织能力、沟通能力、判断

能力对于基层职员，如从事操作性工作的员工来说是低相关的，但它们对于从事
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管理性工作的员工来说，其工作绩效的优劣却很大程度上有赖于它们的发挥。越

是高层的管理者、经营者，特征指标与他们的工作绩效之间的正相关关系就越明

显。

因此，对特征指标要有辨证的观点，端正两个观点，第一，不能因为特征量

表不能较科学地考核员工的工作绩效就否定特征指标的作用。第二，不能只因为

一些特征指标与员工工作绩效低相关，就否定其他特征指标的作用。对第一个问

题解决的办法是在考核量表里只设计一部分特征指标，他需要与其他两种类型的

指标有机配合。并且要对特征指标详细分析，列出可观察，可操作的具体细节。

对第二个问题解决的办法是针对不同岗位的被考核者选择不同的特征指标。

(2)职务运作指标型

职务运作指标的基础是工作分析。根据工作分析的结果如岗位职责、工作规

范、工作内容等进行设计的考核指标，是基于职务工作行为的指标类型。

以职务运作为依据的考核指标，其优点是将考核的焦点直接对准了员工的工

作，与特征指标相比，考核的焦点发生了根本的变化，其缺点是以定性考核为主，

缺乏量化的标准和依据。因此必须要根据工作分析的结果将其细化才能有意义。

(3)成果量化型指标

成果量化型指标是对客观的工作结果来进行设计的，以销售额、生产量、降

低成本、提高产品合格率等客观上把握的指标作为绩效考核的指标。与定性的以

职务运作型指标和特征型指标来说，成果量化型指标其最大的特点是直接对准了

工作成果，将考核的重点放在了影响员工业绩的指标上面，并且将其以客观数据

量化，具有直观性强，而且容易衡量和评价的优点。

3．12绩效考核指标体系的确定

一组既独立又相互关联并能较完整地表达评价要求的绩效评价指标就组成

了绩效评价指标体系。这个体系就是评价系统的内容经过层层分解而形成的层次

分明的结构。

对于复杂的绩效考核的指标体系会有一级、二级、三级、四级的评价指标，

这是根据系统的需要决定的。其中一级指标表示考评对象的总体特征，二级指标



北京工业大学管理学硕士学位论文

反映了一级指标的考评要素，三级指标则反映的是考评对象的具体特征。然而，

即使总体目标相同，评价对象相同，不同的评价者也会因对评价对象的认识程度

不同及偏好不同而提出不同的评价指标体系(包括评价模型，评价指标集，权向

量)。用不同的评价指标集去评价同一组对象时，其评价结果可能一致，也可能

不一致。因此，要设计出一种能尽可能客观科学地评价考评对象工作绩效的指标

体系。

3．2软件研发人员绩效考评指标体系的建立

软件开发是以任务为中心的，其工作任务就是在规定的时间内开发出满足客

户需求的软件产品，交付的成果为编码或文档，因此，企业应关注软件开发人员

的工作效率和工作质量。研发人员工作成果的考评标准，通常通过对研发任务进

行层层的分配与目标确认，要求每个人根据其所承接的任务，给出自己的工作计

划。考核工作是审核其工作计划的合理性，并且根据其工作计划，考核是否在规

定的时间内达到计划的节点目标，从而对总的工作业绩进行考核。这样的考核制

度坚持了以人为本的原则，一方面既可以体现对成员的尊重与信任，另一方面又

能够使他们自行安排自己的工作，最大限度激发其主观能动性与创造力。

3．2．1软件研发人员绩效评价标准细化

通过对现行软件公司实际操作中的规范和惯例的归纳，可以得到下述相应的

评价标准。具体指标包括业绩考核和能力评定两部分内容。

业绩考核主要测评一定时间内软件开发人员的任务完成情况。包括目标的完

成情况、完成质量、完成时间。由于研发人员自身的工作特点，以及软件设计过

程的特殊性，其个人的工作完成质量应涵盖诸如：提交的程序是否经常出现BuG

且需要修正或调整；编码是否严格遵守代码规范性；用户对其开发的软件是否满

意；而完成情况则多指能否高标准、高质量、创造性的完成交给的工作；在工作

中是仅仅要求完成任务还是主动进行工作流程的改进，高效运用相关资源来解决

工作中出现的问题；完成时间主要针对设计进度而言，总是提前完成任务还是强

调客观原因而无法准时完成任务。

能力评定主要通过对员工的日常工作的工作表现，观察、分析、评价其所具
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备的工作能力。包括：技术能力、个人素质、团队精神。把每一考查指标继续细

分，在技术能力中，我们可以列举出诸如；对于上级交待工作是否能迅速、准确

地抓住工作的关键还是反应迟迟不能理解；是否迅速理解客户的需求或领悟部门

或上司的方针，并准确地反映到程序开发当中；是否善于发现工作中的问题，同

时能够立刻提出更好的，新颖的解决方案：在工作中是否有不断提高个人工作效

率的意识和始终努力学习、不断提高自己的业务水平的意愿。

对个人素质的考查则主要是对该员工自身性格、德行、习惯，能力方面更本

质情况的挖掘，例如：开发程序中是否努力改善工作质量，以一贯的态度将工作

从头到尾做完，并使程序尽善尽美，还是懒懒散散，敷衍了事；是否给人以诚实、

开朗的印象；对上司、外来人员的言谈举止是否富有礼节，和人谈话时是否认真

倾听对方的诉说，虚心接受对方的意见。

软件研发的过程常以项目组的形式开展工作，在这样的一个集体中，彼此间

的合作体现在日常工作中的每一个小的细节，因此对研发人员团队精神的考查也

是极为重要的组成部分，通过考察其与同事是否能够和睦相处、t并肩合作，是否

严守公司的各种规章制度，支持并积极参加公司的各种活动都可以更全面地反映

该员工的绩效。

3．2．2软件研发人员绩效指标体系的构建

体系

根据上述的评价标准，我们加以总结和归纳，可以构建如图3一l的评价指标
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3．3软件人员绩效考核的多层次模糊综合评判

软件行业的特点，决定了其无法用量化指标来考核与激励研发人员，从上面

总结得到的评价标准，我们也可以看出，一些因素本身就很难精确的确定为某一

数值，常常仅能从定性的角度去分析，但这样的做法有时会人为地造成评价偏差，

存在着不同程度的模糊性。譬如说一个研发人员比较好，某一项目经理的领导艺

术强，这指的是80分还是95分?正基于此，我们通过选用模糊综合评判的方法，

构建数学模型，希望可以从量化角度，更精确地得到员工的具体绩效，从而在一

定程度上解决了这一难题。

学习能力Q创新能力黝工作效率Q

客户满意度‰

B

u

G数量‰
代码规范情况％
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3．3．1评价指标的权重的确定

依据图3—1，在确立了研发人员考核指标体系后，我们依据模糊数学的基本

原理，利用层次分析法可以分另口得出各级指标胄句权重，三个等级的指标权重都满

足归一化。这里的指标权重是仅指各指标针对于上一层次有关元素的相对重要程

度，即层次单排序的指标权重，而不包括某元素针对于目标层的层次总排序权重。

各评价指标的权重设定为：

(1)对目标层，A层的指标权重向量为

∥=眠，％)，且∑彬=l

其中彬>0，(f=1，2)

(2)对A层的二个指标，B层的指标权重向量有二个，分别为：

彤=(彤。，彬：，彤，)；％=(％t，％：，％，)；

∑彬，=1，∑％，=1；其中％>o：(f-l，2；，=l，2，3)

(3)对B层的6个指标，C层的指标权重向量有6个，分别为：

彤一=(彬¨，彬．：，％，，)．％。=(％¨，％。％。，，％-t)．

％z=(％：。，％。％。％：。)． ％=(％。％，：，％，，)．

∑彤，=1；∑％“21；彬：=1：彬，=1，(f=1，2，3；／=l，2，3，4)

332评语集和相应的隶属度的确定

曾经有一位管理大师指出：“你不能度量他，就不能管理他。”所以在建立各

层级人员的考核指标后，将考核指标按各阶级重要性的不同划分不同的权重分

配，对于软件研发人员要抓住那些有效量化的指标或者将之有效量化。

根据量化标准的制定，其步骤为：

(1)确定各种指标的达到目标的数值或具体状态。

(2)明确描述标准合格状态为中间等级，并将各状态从优秀到最差确定相应

的评估等级及评估值，即评估等级依次为：

“={出色，称职，有待改进，不称职)，
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出色90～100分，称职为75～89；有待改进为60～75；不称职为0～59分。

(3)将各种指标的实际值与目标值进行比较，计算出目标完成率或评估值。

在一个项目组中，请一些与莱一研发人员日常工作有密切联系的经理、项目

组成员对考核设置的单个项目，根据评分标准给定分数，确定一个分数属于哪一

等级范围，或直接给出等级的级别，进而统计出第f个项目属于第，等级的得票

数(x。)。若参加评议的总人数为y，则考虑第f个项目时，第，等级的隶属度：

％=Z“／y(f=1，2，3，¨．，n；，=1，2，3，．，删)
、

依次类推，获得一系列数据，也就是对每个项目得到一个表示模糊关系的等

级模糊向量，把它们写在一起就得到一个模糊关系矩阵尺。

我们假设某一研发人员在绩效考核后统计的项目评判结果由表3—1所示：

表3-1软件研发人员绩效考核权重表

Table 3一l nbIe ofwei蛳for s硪啪re出veioper perfb衄ance evaluation

＼人员类别 个人测评 项目组评定

隶属壶＼(比例) 0．4 O．6

＼＼＼ 出 称 有待 不 出 称 有待 不

。蹰目(权赢弋迭 色 职 改进 称职 色 职 改进 称职

曰ll
C⋯0．4 O．4 0．4 O．1 0．1 0．2 O．4 O．2 0．2

4 C¨2 0．3 0．5 O．4 0．1 0 0．2 O．4 0．2 O．2

O．6

Cll3 O．3 O．3 O．2 0．3 0．2 O．1 O．5 O．1 O．3

O．4 且2 o．2 0．4 0．4 0．2 0 O．1 0．6 0．2 O．1

蜀3 o．2 O．2 0．6 0．2 0 0．3 O．4 0．3 O

C21j O．4 0．2 0．6 0．2 O 0．2 O．4 0．2 0．2

B21 C2】2 0．1 0．3 O．5 0．2 0 O．1 0．4 0．3 O．2

0．4 C2130．2
O．2 0．5 O．2 O．1 O．2 0．4 0．3 O．1

C2】4 0．3 0．4 0．5 0．1 O O．3 0．5 O．2 O

爿2 C2210．4 0．2 O．6 0．2 0 0．3 0．4 O．3 O

B22 C222 O．3 0．3 O．5 0．1 O．1 O．1 0．5 0．2 0．2

0．6 O．3 C2230．2
0．2 O．5 O．2 0．1 0．1 0．4 O．3 O．2

C224 O．1 0．3 0．5 O．1 O．1 0．1 0．5 0．2 O．2

G31 o．3 O．2 0．7 0．1 O O．1 D．6 O．1 O．2

B23

C232 0．2 0．4 O．5 0．1 O 0．2 0．5 O．2 0．1

O．3

C2330．5
0．3 O．5 O．1 0．1 0．2 0．5 O 1 0．2
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3．3．3多层次模糊综合评判的应用

针对表1，我们可以对该员工做以下的评价

(1)在两组人员评定中，先进行个人测评：

首先评判二级目标指标中的目标完成度，其内三项内容的权重为

川l=(0．4，0-3，O．3)，

评语矩阵

rO．4 O．4 O．1 0．1、

Rl=I o．5 o．4 o．1 o

【O．3 O．2 O．3 0．2 J

目标完成度岛1=啊l。RlI=(0．4，O．34，O．16，O．10)

同理可得二级指标中其他的因素的评价结果

技术能力B2l=(O．27，O．54，0．1 7’。．02)

个人素质B22=(O．24，O．54，0．16，0．06)

团队精神B23=(O．29，0．56，O．10，0．05)

进而评判一级指标中的业绩考核

r0．4 O．34 0．16 O．10、

4=啊。曩=(o．6，o．2，o．2)。I o．4 o．4 o．2 o I=(o．36，o．404，o．1 76，o．06)

【O．2 0．6 O．2 O J

同样的，可以得到一级指标中的能力评定结果为：

爿2=％。尺2=(O．267，O．546，O．146，0．041)

两大项目间的权重∥=(O．4，0．6)，所以这个研发人员的自我评定结果

彳珊州¨，os，。忙蒌激僦怒]=(ot，啪，o．。s％㈨ss，o-嗍、 。

’l O．267 O．546 O．146 O．04l J
、 ’ ’

(2)由项目组成员、经理共同对该员工做出客观评价，

依照上面的步骤可得项目组的评定结果为(O．1886，0．461，0．2044，O．146)

(3)综合两类评判人员的评判结果，根据各自所占比例

(个人占O．4，项目组占O．6)
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得出最后得结论为(O．23，0。47，O．19，0．11)

由此可知出色(O．23)+称职(O．47)=0．7

有待改进(O．19)+不称职(0．11)=O．3

根据最大隶属度原则，该员工在称职之列，属于中等偏上。

至此，我们可以评定该同志为较出色的研发人员，且个人能力突出，在日后

的工作中，领导可以适当委以重任，激发其工作的积极性，为企业创造更大的价

值。

3．4本章小结

软件行业的特点，决定了其难以用量化指标来考核与激励研发人员，一些因

素本身就很难精确的确定为某一数值，例如工作绩效作为一个团队的成果难以分

割，这也就迫使我们常常仅能从定性的角度去分析，但这样的做法有时会人为地

造成评价偏差，存在着不同程度的模糊性。模糊评判理论的引入就是希望通过模

糊综合评判的研究方法构建绩效评判指标体系，建立与之适应的模型，量化考核

指标，细化指标内容，尽量做到考核结果的准确，最大限度上避免误差。

笔者通过对现行软件公司实际操作中的规范和惯例的归纳，得到包括业绩考

核和能力评定两部分内容为主的评判指标体系，通过多层次模糊综合评判理论的

应用与计算得到最后的量化考核结果。

当然用模糊综合评价方法对软件研发人员绩效进行考核，在权重分配方面

很难客观的体现出各部分内容在绩效考核中的重要程度，但是，这种方法同之前

的考核方法做比，可以广泛采集员工意见并加以量化，通过对数据综合分析切实

得出考核的结果，尽可能地避免了主观因素给考核结果带来的偏差，肯定了员工

的实际绩效，很大程度地提高了考核的准确性和可操作性。
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第4章软件研发人员绩效考核标准的统计分析

4．1研究构思与模型设计

研究开发人员作为软件企业盼核心和重要人力资源，不管是从理论层面来分

析，如减少代理成本，使其与公司日标趋向～致，或促其主动应用自身所有的知

识，充分发挥人力资本的效用等；还是从研发人员之于企业的重要性来看，如软

件企业自始至终离不开研发人员，现代科技的迅猛发展，更决定了软件企业的竞

争就是人才的竞争，也就是公司核心人力资源—研发人员的竞争等，都说明了对

研发人员准确考核的重要性与必要性。

多年来，软件公司对其最主要的生产力——研发人员没有特别具有针对性的

适用性考核标准。首先，仅仅根据职责而不是目标设置标准。根据职责设立指标

的作用是加固了“组织之墙”，但各组织、个人固守“我的”目标，通俗的说法

是耕自留地，软件研发人员和研发部门管理者缺乏目标导向观念。其次，考核标

准脱离公司行动策略和流程。各研发部门主张不一致，局部绩效考核好，但在公

司整体绩效成绩并不优秀，而没有做到不同考核时期、不同研发人员层次应与公

司总体目标统一的考核标准。再者，各研发部门的考核标准因体系被“肢解”不

当，使得下级指标不支持上级指标的实现。第四，标准不能反映绩效。公司在定

义绩效考核指标时还是主要停留在考核德、能、勤、绩等笼统的概念上，而实际

上真正准确的考核应更关注考核标准的细化程度，在实际操作中又该如何体现出

个人的真正绩效。另一个极端是，部分公司过度关注研发人员的结果和行为，而

对一些促进绩效产生的因素被忽略，如员工的热情、价值观都未被考虑在内。

对于软件研发人员的绩效考核一直以来都在沿用传统的考核标准，但软件企

业其作为朝阳产业的新生性，以及研发人员的年轻化、工作内容的特殊性，都决

定了应对传统的考核标准应做出适当的调整，来适应研发人员的实际情况，尤其

是在如何选择考核标准，并细化标准的权重上，有以前的考核都有一些不同。

正是基于此，笔者对一些软件公司的研发人员进行了访谈，以在第三章(见

图3一1)构建的软件研发人员绩效考核评价体系为基础，总结出目前软件公司普

遍应用的6类绩效考核标，84％的受访者表示，这些标准颇具代表性。但访谈对
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象都不约而同的提出，6类标准在对不同类型的研发人员进行考核时，其重要度

是各不一致的。如行蛆缒新人，比较关注程序的完溅精况和令人素质的提升：资

深研发人员则会把程序的难易度列为考核的重点；而对于研发专家，其专业技术

能力和整体工作对公司的贡献度则是考核最至关重要的因素，在此就不一一列

举。笔者对模型的构思如下：通过设计6类考核标准，针对从业时间和职务不同，

分成3个阶段，不同阶段的研发人员对6类考棱标准均有各不相同的偏好，并加

以排序，制定出切实适合不同类型研发人员的考核标准，最终通过调查实证分析
、

加以检验，具体模型如下。

黼

煳

釉

河
)

递
熟
r

软件企业研发人员绩效考核标准应用

普通研发人员人 部门、项目经理人 技术总监

程序完成度

个人素质

程序难易度

专业技术能力

团队精神

工作贡献度

程序完成度

专业技术能力

个人素质

团队精神

程序难易度

工作贡献度

工作贡献度
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图4一l软件研发人员绩效考核标准模型
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4．2软件人员绩效考核数据的收集

4．2．1问卷设计

根据图4—1设计的考核模型，为了更好的检验其真实性和普遍性，笔者通过

实证调查的方式来验证，为此结合模型设计时的一些原则，本文将从以下三个方

面设计调查问卷：

第一部分：背景资料，主要掌握研发人员所在企业的基本情况。这部分主要

设计了年龄、职务、职称、年收入四个方面的问题，根据调查情况了解不同年龄

段，不同收入情况的职员对绩效考核标准的实际接受情况。

第二部分：考核内容的检验效果，主要是了解研发人员对绩效考核中所设计

的六种考核内容在实际中的使用效果及重要程度的排序，由受调者根据企业实际

情况和其对考核内容的认识按最好或最重要至最差或最不重要依次排列，但在输

入数据设计变量时，本文为了和第二部分5点量表的分值表达一致，将最好或最

重要的分值设为5。

第三部分：设计了25个5点量表题，了解受调者的赞同程度，最终验证考核

模型的可信度，由受调者按赞同程度选择其中一个分值，分数越高，表明越赞同。

这些5点量表题的设计原则是既能涵盖五类考核内容重要程度排序过程中涉及

到的主要信息，又要让受调者容易回答，不致引起歧义。调查问卷设计见附录。

4．2-2原始样本数据的收集

闯卷样本调查采取不记名方式，向北京6家不同性质、不同规模的高科技企

业中不同年龄、职务的调查对象发出130份问卷，共回收123份，回收率82％，

其中有效问卷107份，回收有效率86．9％，符合样本调查的有效性要求，107份

有效问卷反映样本分布情况如表4一l所示：
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表4—1样本分布情况

T址le 4．1 Tabliofs蕊ple dis砸bu廿0n

样本数量 百分比 有效百分比 累计百分比

25岁以下 64 59．8％ 59．8％ 59．8％

前
25—34岁 35 32．7％ 32．孺 32．了％

黪
35岁以上 8 7．5％ 7．5％ 7．5％

合计 107 100％ 100％ 100％

技汞总监 6 5．6％ 5．6％ 5．6％

男
部门、项目经理 59 54．2％ 54．2％ 54．2％

凇
普通研发人员 42 39．2％ 39。2％ 39．2％

合计 107 100％ 100％ 100％

高级工程师 47 43．9％ 43．9％ 43．9％

工程师 43 40．3％ 40．3％ 40．3％

勇
莽 助理工程师 13 12．1％ 12．1％ 12．1％

其他 4 3．7％ 3．7％ 3．7％

合计 107 100％ t00％ 100％

10万元以下 57 53．3煞 53．鹃 53．3％

书『 10万～20万 43 40．2％ 40．2％ 40．2％

5番

> 20万一50万 7 6．5％ 6．5％ 6．5％

合计 107 lOo％ 100％ 100％

从以上样本分布情况可以看出，在研发人员年龄分布层面，35以下占92．5％，

与软件企业中年轻人多的特点相吻合；在职称方面，工程师以上占84．2％，可以

与软件企业属只是密集型高科技企业相对应；在年收入方面，研发人员的薪金情

况不同公司差别较大，容易引起频繁跳槽的行为，这与国内软件行业现状相符。

阻上样本基本反映了我国目前软件企业相关背景资料，也反映出了软件企业的一

些特点，以此样本为基础的分析可以保证考核模型的可靠性，最终得出的结论也

会具有普遍性。



第4章软件研发人员绩效考核标准的统计分析

4．3绩效考核标准实际应用效果分析

本文借助sPsslO．O(Stati3tical Package nw Social Sciences社会科学统计软件

包)处理、分析调查问卷数据资料。本文具体将采用sPsS中因子、描述统计分

析和方差等多种分析方法，以期全面利用调查数据。

描述统计分析是指通过统计样本的平均值、标准差、最大值、最小值等来描

述各变量，并据此分析各变量的差异。

表4—2是根据调查问卷第二部分的第一题中考核标准的实际应用情况，获得

数据的调查统计结果，目的是为了软件研发人员绩效考核标准的实际应用效果。

表4—2软件研发人员绩效考核标准的实际应用效果描述性统计
Table 4—2 Desc嘶岖vc s切士i鲥cs f研tlle Pmctice applica廿0n e舵ct of

sofhVare deVeloper perfbrr啪ce eValHa蛄on咖dards

根据以上结果可知，在考核标准实际应用效果的排序中，程序完成度无论是

对普通研发人员还是项目经理，都是相当重要的考核标准，以后依次是专业技术

能力、个人素质，程序难易度，团队精神，排在最后的是工作贡献度。这说明对

于广大研发人员来讲，成功完成一个程序的设计最能准确反映该名员工的实际绩

效，而随着技术的提高和职位的提升，专业能力和程序韵难易度逐步趋于重要，

而对那些技术精湛又担当领导职务的人员，工作对公司发展的贡献度才开始在考

核标准中有所涉及。

4．4绩效考核标准实际重要程度分析

表4—3是根据调查问卷第二部分的第二题中考核标准的实际重要程度，获得

数据的调查统计结果，目的是为了让软件研发人员绩效考核标准的实际重要程度
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从新排序，分析其合理性，并加以调整考核标准的权重。

表4—3软件研发人员绩效考核标准实际重要程度描述性统计

1’able40 Descfiptive s扭吐s墩Is fof me弘鼍础e impoftant degree of

soRware devel叩er perfbnnarlce eval训on starldards

根据上表可知，在考核标准实际重要程度排序中，程序完成度依然处于首要

位置，其次是团队精神、专业技术能力、个人素质、程序难易度，排在末位的仍

旧是工作贡献度。这说明软件研发人员无论在哪个公司工作，都认为程序完成度

始终是最重要的考核标准，在接下来的排序上，比较表4—2发现有两个调整：

一是团队精神上升到了第二位，说明虽然在实际的考核中效果不显著，或者说公

司给与的重视不够，权重不高，但研发人员还是很看重团队合作，毕竟一个软件

的研发，系统地开发都是要依靠整个团队的整体协作才能最终得以成功；二是专

业技术、个人素质和程序难易度的排序都有了些许变化，这也说明考核模型的构

建应做出相应调整。

将应用效果和实际重要程度结合在一起看，程序完成度不可替代地成为最重

要考核标准，而对于团队精神，应用和重要程度之间的差异较大，说明广大研发

人员已经认识到了它的重要性，但对于企业来讲，团队精神的考核或许出于难以

具体量化或重视不够的原因，还没有完全纳入考核的实际操作中来。

4．5因子分析

因子分析的基本思路是以调查问卷中的25个问题作为变量，从中提取较少

的综合指标，用这少数的几个综合指标去描述许多变量之间的关系，即将相关比

较密切的变量归在同一类中，每一个变量就成为一个因子(之所以称其为因子，

因为它是不可观测的，既不是具体的变量)。这些较少的几个因子，反映出原资
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料的大部分信息，这种降维的方法令分析更有规律。

4，5．1暮蹦O与Barnett礞形检验

KMO(Kaisex—Meyer一0kin)和Bartlett球形检验的目的是检验调查资料数

据是否能够进行因子分析。

K∞测度用于检验采样充足度，检验变量问的偏相关是否足够小，是简单相

关量与偏相去量的一个相对指标。KMO统计量取值在O一1之间，其值越大，园子

分析越好。表4—4中，KMo豹值偏大，表示因子分析的效果不错。Bartlett球形

检验用于检验相关阵是否是单位阵，即变量分类归至各因子的集中度是否足够，

它表明因子模型是否合适。该检验服从卡方分布，如果检验结果不拒绝单位阵的

假设的话(P>O．05)，用因子分析应慎重。

表4—4 I(Illo和Bartlett球形检验结果
11abIe 4·4 Kmo锄d B硎ett’s test ofsphericity

由上表可知，调查资料的Bartlett球形检验显著性很小，P<O．01，所以调查

资料数据完全适合进行因子分析。

4．5．2因子提取

本章应用主成分法提取因子，其基本思路是从问卷问题变量中提取出能反映

大部分原始资料信息的少数几个因子。调查阀卷中的数据经因子分析中总方差的

分解，得到特征值大于l的6个因子，结果如表4_5。调查问卷的25个问题变

量中提取出特征值大于l的6个因子，其对总方差的累积贡献率为82．157％，即

6个增值因子能够包括25个问题变量信息总量的绝大部分。
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表4—5绩效考核标准的总方差分解

Table 4-5 Total variance Explained 0fPerfo珊ance EValu撕on Standard

因 望鲞里竺竺竺堡堡一一一 竺竺矍竺里兰矍苎竺兰查竺
子 特征值 喜善嘉蒿主蓑喜募兰 特征值 寓兽雾蔷宴蓑喜募嫠
L 5．47l 24．870 24．870 3．577 16．257 16．257

5．102

2．678

2．31l

1、164

1．104

0．74l

0．647

0．468

0．432

0．352

0．263

O．262

O．232

O．206

O．132

O．112

0．091

O．087

O．08t

0．072

O．055

0．046

0．038

O．033

23．190

12．171

lO．504

5．290

5．018

3．368

2．939

2．129

1．963

1．599

1．197

1．19 L

l-056

O．938

O．60l

O．509

0．413

O．402

0．365

O．32l

0．286

O．20l

0．195

O．186

48．060

60．230

70．734

76．024

82．157

84．409

87．348

89．477

90．439

91．038

92．234

93．425

94．48l

95．419

96．020

96．529

97．225

97．775

98．112

98．668

99．125

99．658

99．987

100．000

3．567

3．142

2．75l

2．474

2．318

16．214

14．283

12．504

11．247

10．536

32．471

46．754

59．258

70．505

82．L57

表4—6显示了提取因子的荷熏矩阵，变量归属于对应荷重最大的因子。因子

在各变量上的荷重在O．712一O．915之阎，表明调查问卷有较高的构思效度。在此

将序号为15，13，16，17，14的变量归属的因子命名为“专业技术能力”，将序号为

1，6，4，2，3，5的变量归属的因子命名为“程序完成度”，将序号为12，10，

1l的变量归属的因子命名为“工作贡献度”，将序号为19，18，20，21的变量

归属的因子命名为“个人素菠”，将序号为7，吼8的变量归属的因子命名为“程

序难易度”，将序号为22，2 4，23，25的变量归属的因子命名为“团队精神”。

舶．

2

0

4

5

6，8

9∞u他坞M博埔”坩均加虬鸵船驰筋



表4_6绩效考核标准提取及荷重

Table 4．6 The Ex仃砌kn aIld Loading ofPe哟眦矗ce Evalu砒ion S诅ndard

O．872

0．865

O．816

O．801

0．746

O．846

O．825

O．809

0．778

0．732

0．72l

0．86l

0．852

O．80=4

O．9i5

0．902

0．891

0．874

0．90l

O．864

O．765

O．891

0．854

O．768

0．712

4．5．3因子信度分析

信度又称可靠性，反映结果的一贯性、一致性。信度亦可视为结果受随即误

差影响的程度。这里应用信度分析的口系数来检验各因子内的变量的一致性。

．41．

、

坫坶埔H

M●6

4

2

0

5地∞n珀碍∞趴，9

8毖弘船踮
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表p7因子信度分析
Tabl墨4—7 Factor Reliab钉坶Anal蜘is

由上表可知，a系数趋向于l，各因子内变量的一致性很高，表示因子提取

结果实可靠、稳定的。

4．5．3因子结构分析

以表4．6中的因子荷重为变量的权重，对各个因子进行描述性统计，得到的

结果如表4．8，说明各因子重要性的排序。结合因子内的问题变量，表4．8排序

中程序完成度因子的平均值最高，反映出软件研发人员在整体设计一个软件时最

看重的是程序的完程度，这与前述调查分析结果相符，然后依次是团队精神、专
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业技术能力、个人素质和程序难易度；而工作贡献度的因子平均值得分最低，表

明目前软件研发天员比较注重个人和鞫队的骢体的绩效，而类似于工作贡献度这

样的指标只有作为公露管理层韵怂矛砥发总监这样职位的人才有所考虑。

表4—8绩效考核标准的舀子描述性统计

堡!!!：1 2业坐壁茎坚竺!：呈竺丝竺!!兰：坐些：坠型型
样本数 最小值 最大值 平均值 标准差

程序完成度 1 07 1≈72 3．683 3粥7 0．529

程序难易度 1 07 0．905 4．531 2．475 0．861

工作贡献度 107 O．8坦 3．261 1．502 0．71 5

专业技术能力 107 1．762 4．034 3．012 0．51 1

个人素质 107 1．701 4．2∞ 2．888 Of710

团队精神 107 O．82景 4．1秘 3．0羽一 1．017

4．6方差分析

方差分析用于两个及两个以上样本均值差别的显著性检验。由于各种因素的

影响，研究所得到韵数据呈波动牲i造成波动的原因可分为两类，一类是不可控

的随机因素，另一类是研究中施加的对结果形成影响的可控因素。方差分析的基

本思想是：通过分析研究中不同来源的变异对总变异的贡献大小，来确定可控因

素对研究结果影响力的大小。

方差分析的实质是在多个正态总体方差的假设下，检验各总体均值是否相等

的假设检验问题。依据所考虑可控因素的数量，相应的方差分析可以分为单因素

和多因素方差分析2个大类。单因素方差分析过程用于完全随机设计资料的多个

样本均值比较和样本均值间的多重比较，本文即采用此种分析方法。

对6个因子在年龄、职称、职位、年收入的分类上进行单因素方差分析的结

果如下表所示，带}号表示对应分类中的不同组别对该增值因子的均值有显著影

响。
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羲4—9考核标准因子单因素方差分析
1hble 4．9 Univaria杷A瑚Jvsis OfEvalⅨ岖on s协ndard

‘职称 ’年龄 职务 年收入

F值 F值 F值 F值

程序完成度 O．065 1 3．971“ 14．278“ 0．089

程序难易度 O．159 87．437“ 10．040“ 0．072

工作贡献度 4．098¨ 4．糟4 4．294¨ 5 147¨

专业技术能力 m锄12 1，587 3．387 1。787“

个人素质 1．154+ 2．836 2。206 0．562

团队精神 2．聪0+1 69．聪伊 5．228” Q．298

由上表可以看出，研发人员的职务、职称和年龄的不同对一6个因子的认识、

重视程度差异非常显著，而车收入的不同对因子的认识、重视程度差异有的显著，

有的不显著，总体来讲显著性不及其他三个变量。换言之，处于不同职务、职称

和年龄度的研发人员，在对他们用同样6类标准进行考核时，每个人的侧重各不

相同，验证了原始模型。

表4．10绩效考核因子均值表

Table4．10 Mean ofPerfbmance EvaluatiOn standafd

程序 团队 专业技术 个人 程序难 工作贡

完成度 精神 人能力 素质 易度 献度

普通研发人员 3。40l 2．304 3．079 3．314 2．592 1．682

职务部门经理 3．834 2．389 2．976 2．109 2．95l 1．485

技术总监 2．815 3．786 2．517 2．405 1。3；56 2．904

高级工程师 3．002 2．642 4．00l 2．036 2．486 1．906

⋯。工程师 3．257 2．914 3．058 2．386 2．685 1_195

””’助理工程师 3．185 &∞5 3．095 3．084 2．624 L 648

其他 3．358 2．948 2．475 2．154 2．007 1．752

25岁以下 3．184 2．780 3．092 2．886 2．568 1．419

年龄25—34岁 3．469 3．126 2，915 2．418 2．846 1．607

35岁以上 3．065 3．609 2．430 2．065 2．006 2．785

继续对表4—9中的职称、年龄和职务组别中的细化变量进行分析，得到表

4一10。可以发现，对于不同职务的研发人员，他们的考核标准的重要程度是各不

相同，但总的来讲，程序完成度还是比较重要的考核指标，随着职务的不断升高，

团队精神和工作贡献度的重要度也开始提升；对于不同职称的研发人员，职称较

高的人员较看重专业技术能力，愿于挑战具有高难度的项目攻关，而刚入行职称

较低的研发人员则更关注程序的完成情况；对于不同年龄的研发人员，随着年龄
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的增长的经验的积累，对团队精神有了更深层次的认识，而年轻人由于刚步入研

发的行业则比较看重是否能够顺利完成一个程序，这也说明处于不同层次的原发

人员在对其进行考核时标准是各有侧重的。

4．7绩效考核模型的修正

通过以上调查数据的统计和分析，基本验证了本章之初构建的模型。根据

分析结果，娶务分类下对6类因子的重视程度排序见下表4—11：

表4一l l绩效考核标准重新排序袭

Table 4一ll Re_compositor of ev甜uation factors

程痔完母队 专业技术 个人 程序难 工作贡

成度 耪神 能力 素质 易度 献度

普通研发人员 6 2 4 5 3 1

职务 部门、项目经理 6 3 5 2 4 1

技术总监 4 6 3 2 1 5

25岁以下 6 3 5 4 2 1

年龄
25．一“岁 6 5 4 2 3 1

筠岁以上 5 6 3 2 1 4

高级工程师 5 4 6 2 3 1

工程师 6 4 5 2 3 1
职称

助理工程师 6 3 5 4 2 1

其他 6 2 4 5 3 1
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图4—2修正后的软件研发人员绩效考核标准模型

Figure 4-2 Modi矗ed standard model of so丘ware deVeloper

perf0吼锄ce eVal眦tion

比较图4一l和图4—2，相应区别主要有以下几方面：

(1)对普通软件研发人员而言，专业技术能力和程序难易度的排序发生了变

化，彼此对倒了位置，专业技术能力的考核对于入行不久还处在学习成长阶段的

新人来说更为重要。

(2)对部门经理和项目经理而言，程序难易度取代了个人素质的位置，跃居

前面，这说明，对一个技术相对成熟的资深研发项目领导人的考核，更侧重实际

项目难易程度和完成度的衡量，也反映出了对中层研发人员赋予的责任比较重大

的，即需要兼顾项目的完成情况也不能忽视下属人员的管理。

(3)对一个软件企业的技术总监而言，团队精神超越工作贡献度，排在首位，

这表明，作为公司最权威的技术领导人，管理整体团队是其最重要的职责，也是

考核最首要的因素，同时对企业的贡献度也是技术总监整体规划工作时必须要考
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虑的。

(4)不同职称、不同年龄的研发人员的考核标准虽然没有因为职务差异而变

化的那么强烈，但经过分析也发现了一些改交。处于不同职称人员的考核标准重

要程度排序由专业技术能力取代了原先的个人素质钧排位，这表明，具有各类职

称的研发人员，更看重软件技术的专业技术能力的考核；而对于不同年龄的研发

人员，随着年龄增长和经验的累积，大家也更看重组织团双的整体配合和协作。

4．8本章小结

本章的问题的探讨是围绕目前软件公司对其最主要的生产力——研发人员，

没有特别具有针对性的考核标准展开的。在现行的软件研发人员的考核中，没有

做到针对不同技术层级的研发人员设计适合其自身特性的考核标准，更有借用考

核其他行政或销售类人员的标准来套用到研发人员身上，这样的考核不仅不具任
，

何价值，严重的会极大挫伤研发人员的工作积极性。

本章借鉴统计学的研究思路，通过sPss工具构建绩效考核标准模型，分析、

检验、修正，对各类研发人员的实际考核标准重要程度重新排序，得到适合其实

际需求的绩效标准。在设计各层级软件研发人员的考核标准时，应坚持目标导向、

成果导向和计划导向；易理解；考核内容的资料来源可信且获取成本低；考核内

容可衡量、可实施。并且针对不同应用行业的研发部门、不同研发项目及研发过

程的不同阶段，各关键指标还可确定出相应具体的量化标准来进行考核，以便更

准确地放映其重要程度。

综合整个分析结果，联系现实软件企业在对研发人员考核的实例，我们可以

发现一个软件新产品或新版本的诞生，需要走过六道“工序”，这就是产品市场

预测及新技术应用组织阶段、新产品研发技术应用规划阶段、研发产品具体项目

的客户需求形成阶段、研发产品分析设计阶段、产品研发实现阶段。这六道工序

并不像一般硬件产品的流水线那样，或平行或交叉，构成了一个复杂的统筹项目，

而这六道工序的实现是通过各级软件研发人员共同实现。第一阶段主要由软件研

发的技术总监负责，第二阶段由应用行业研发部门经理组织落实，第三阶段是具

体项目的项目经理的责任，第四、第五、第六部分分别由需求分析师、系统分析

师和相关开发来实现。而在这个过程中对不同层次的研发人员的考核还停留在一
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些笼统的概念上，考核标准得不到有效细化，或不同层级的研发人员采用相同次

序、相同权重的考核标准，没有做到因人而异，这样钧考核很大程瘦上偏离了准

确的考核结果，因此，这就需要貔髫皖善各层级研发夫员考核的关键标准，并时

时地对考核标准进行符合项目研发情况龅城整。由此形成了对4个主要层次软件

研发人员相应的考核标准。

A．技术总监层级：技术总监钓主要职责是明确公司行业应用及技术发展方

向、建立和完善公司技术开发体系、负责完成公司技术创新和应用、实施公司的

整体技术管理工作，负责公司各技术部门的协调合作。

B．技术部门经理层级：研发技术经理则将公司的战略目标转化为行业各研

发项目的具体目标，即组织实施公司确定的应用研发产品；建立部门的研发责任

体系，并分解到每个项目的职责和技能目标。

C．项目经理层级：项目成功的评价标准是符合主要商业目标，在项目启动

之前与所有利益相关者达成一致的认识，同时项目人员的素质、人员的组织管理

是比使用的工具或采用的技术方法更重要的因素。各项目经理的职责就是实现科

学有序的项目管理过程，保证项目的有效成功，面对的中心问题是如何设计架构

和流程、加强对研发成员的动态管理——对人的关注、提高项目人员的素质、激

励、主动性，培养、激发创造力、提高生产率、改进质量、团队融合及整体性。

因此面对项目经理的考核，从项目初期工作说明书编写，项目计划制定，项目进

展跟踪和更新或变更等多方面入手，在限定的进度、成本范围内完成项目

D．一般研发人员层级：对于负责需求分析、系统设计和程序编码的研发人

员，主要关注程序的实际完成情况，和个人专业技术能力的快速提高，以期使个

人能在最短时间内在技术领域有所成长。
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第5章结论与展望

5．1三种考核方法的比较与总结

总揽以上三个篇章，三种考核软件研发人员绩效的方法已经做出了糨应阐

述，每种方法都是基于普遍认可的考核理论，只是在具体的操作方法上有所差异，

方法各有不问，各有侧重，各有弊端。

(1)委托代理理论在软件研发人员绩效考核中的应用，应该说是为考核工作

提供了一个新的角度，分析的绪果对实践有一定的意义，委托代理理论盼引入，

积极规避了在考核中尉津出现豹考核双方因信息不对称、目标利益不～致丽引起

的道德风险行为，提高了考核结果的准确度。通过讨论，我们在考核中发现研发

人员的工作热情与研发工作的可操作性密切相关，更重要的是研发人员的工作积

极性和实际绩效产出，与企业的激励制度的制定和实施紧密挂钩，无论是对委托

或是代理的哪方而言，激励机制的引入对企业的实际经营都是获益匪浅的，这也

是为绩效考核后续工作——激励的应用做出了铺垫。但同时，在软件企业实际执

行中建立何种绩效激励合约，以达到获得最有利于研发人员和企业自身的绩效，

继而更促进研发工作的开展，都还要在以后的研究中继续讨论。

(2)模糊层次理论在人员甄选和评价项目实施效果上已有所应用，笔者正是

看到了模糊理论在评价项目上起到的作用，把其引入到软件研发人员的绩效考核

中来，而模糊数学表征的量化效应性正是目前绩效考核工作所欠缺的。目前软件

企业对研发人员的管理还属于粗放式，缺乏量化的依据，公司的经营目标、员工

工作职责、绩效目标和衡量标准没有对应的关系。这使得管理者对个人的价值评

判不是建立在科学基础上，而是建立在主观意向上。主观意识过于强烈的倾向使

得软件研发人员的实际绩效，在某些方面并不取决于个人工作的实际产出，而往

往受其他主观因素的干扰，同时，考核工作难以量化，研发人员的工作量也难以

得到准确衡量。模糊综合评判的理论的引入，为量化问题的解决开辟了新的途径。

通过构建评价指标体系，做出适合软件研发人员的多层次模糊综合评判，很大程

度上克服了软件研发人员绩效考核过程中难以量化的不足，更好的处理了在考评

研发人员绩效中时常出现的模糊现象，每一个研发人员的实际绩效给出数量化的
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结果，尽可能切实地反映员工的全貌。

(3)计量统计分析思想的引入是为孑验证最初构建的模型的合理性，在分析

和验证的过程中，笔者发现计量统计的严谨性和科学性都是绩效考核可以借鉴

的。软件企业可以用销售部门的销售额、生产部门的生产成本与生产量等量化指

标来考核；行政、财务等部门也可用考勤制度和服务质量来监督控制，可是无法

甩同样的标准来考核软件研发人员。软件行业自身钓特点，决定了研发人员的考

核标准的制定有其自r身钓特殊性。不同层级韵研发人员都应有相应的考核标准，
、

笔者根据调研后构建了不同层级研发人员的考核模型，在统计软件sPS8的分析

下，经过修正原模型，获得了更加科学、准确地针对不同层次软件研发人员的考

核标准。这其中计量统计的分析思想对修正绩效考核模型的使用，使之更加合理

化起到了至关重要的作用，但此种方法对数据可靠性以及软件的正确使用都有较

高的要求。

5．2对软件研发人员绩效考核的展望

近几年来我国软件产业的飞速发展，并不能掩盖发展过程中国内软件业的弊

端，应该说随着国内高等教育的普及化，高学历、高素质人才的不断涌现，我国

软件产业发展的储备人才是相当丰富的。面对这么多投入到软件事业的研发人

员，我们应该采取何种绩效考核方法，制定什么样的考核标准对这样一批批的生

力军进行切实的考核，真正发挥广大研发人员的技能，降低人员流动比率，减少

人力资本投资的浪费，做到人尽其才。

希望本文在软件研发人员考核方法的应用上能给相关的研究人员一些启示，

但笔者在做考核方法的讨论中对传统的考核方法涉及较少，如果能把更多的考核

方法相互融合，相互比较，也许会获得实际操作效果更佳的考核方式。同时，本

文调查范围及调查样本的数量毕竟有～定的局限性。这些都不同程度地影响本文

的研究结论。

既然是否能准确考核软件研发人员影响着软件企业的兴衰，笔者认为在未来

的研究中广泛的借鉴日本、印度、美国等国家先进的考核方法，使我们能够更加

完善，更加全面的共同探讨我国研发人员的绩效考核问题。
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附录：调查问卷

调查 问卷
编号

一、 背景资料

l、您的年龄：

口28岁以下 口28岁～34岁 口35岁—_45岁 口45岁以上

2、您的职务

口技术总监 口部门经理 口项目经理 口普通研发人员

3、您的职称

口高级工程师 口工程师 口助理工程师 口其他

4、您的年收入

口10万以下口lO万元一20万元口20万元一50万元口50万元以上

二、 绩效考核标准应用

一般来说，在对软件研发人员考核中采用各种各样的考核内容，我们归结为

以下6类：

A程序完成度 B程序难易度 C工作贡献度

D专业技术能力 E个人素质 F团队精神

l、针对以上考核内容，你认为在贵企业中，哪些考核内容能准确考核研发

人员的实际绩效，哪些没有达到考核的效果，请排序(按照可以准确反映的顺序

逐步递增)，(按字母代码填写即可)—。—。————L-一
2、在上述考核内容中，无论你在何家企业，你认为哪项考核内容最重要，

哪些内容次之，请排序(按照重要程度逐步递增)，(按字母代码填写即
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可)—-—_L—』—J—L
三、请结合贵企业的实际情况，根据你对研发人员绩效考核的认识，对以下

项目的赞同程度进行判断：(1完全不同意，2不同意，3难以说清，4

同意，5完全同意)

1、我可以很迅速、高标准、高质量地完成工作。

2、在困难或者环境变化的情况下，我也可以顺利完成了计划的工作。

3、我在工作中主动进行工作流程的改进，并能高效运用相关资源来解

决工作中出现的问题。

4、我的程序编码严格遵守代码规范性，不会因为经常出现BuG而修正。

5、我在编写程序时是注重界面的实用性并充分考虑使用者的需求。

6、用户对我开发的软件很满意。

7、上级往往把最难的工作交给我做，因为大部分时间我的工作让经理

很放心。

8、我所完成的工作颇具挑战性。

9、如果我不在，本部门没有替代的人。

10、我在完成工作的同时，还能很好地控制成本(软硬件的使用)。

11、我为公司带来了可观的直接效益或间接效益。

12、我在圆满完成本职工作以外，还积极主动地从事公司内其它相关事

情。

13、上级交待工作时我可以迅速、准确地抓住工作的关键。

14、我可以在一个月内就迅速熟悉新岗位工作。

15、经常有人来向我请教相关技术问题。

16、对于从未学过的新知识，我可以很快地上手。

17、我喜欢为实现目标和解决问题努力寻找合理的新方案。

18、我对新进人员给与积极帮助。

19、我对上司、外来人员的言谈举止富有礼节。

20、我和人谈话时会认真倾听对方的诉说，并虚心接受对方的意见。

21、我经常对公司的状况提出建议。

22、我遵守公司各种规章制度。
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23、我注意收拾和整理工作场所。

24、我能和同事很好的合作。

25、我经常积极参加公司各种活动。



攻读硕士期间发毒的学术论文

发表的论文：

攻读硕士期间发表的学术论文

l 陈思，王宁．多层次模糊逻辑评判在软件研发人员绩效考核中的应用．商场
现代化．2005，(12下)：29卜292

2 王宁，陈思，基于委托代理理论的企业研发活动研究．科学学与科学技术管
理．2006，(1)：27—30

参与编写的专著：

中国企业管理科学案例库：知识资本．中国科学技术出版社．2005
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致谢

在导师王宁教授的悉心指导下，我的硕士学位论文终于完成了，同时三年的

研究生生活也接近尾声。首先，我要感谢我的导师，王老师对我的论文从选题、

论文结构大纲、写作思路，到最后完稿，都给予了耐心细致的指导，使我获益匪

浅，在此表示诚挚的谢意。王老师为人正直、治学严谨，在我研究生的学习、项

目调研和论文写作过程中，他用渊博的知识和认真求实的精神指引我向学习的前

沿靠拢，这也将激励我在今后的工作和学习中不断前进。

这里，我还要感谢我的前导师，已经退休的赵为老师，赵老师对我研究生生

活的开始做出了指引，还为我选定了王老师继续辅导我的学习，使我在学术上有

了进～步的提高。

在北京工业大学经管学院多年的求学及论文写作过程中，我得到了许多同

学、朋友和家人的帮助和支持，在此我一并致谢!
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