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摘 要:基于多元智能理论,运用文献调研、问卷调查、因子分析等方法构建基础研究

类创新型科技人才四智能结构模型并进行实证检验,借助TOPSIS多指标决策算法对模

型进行评价并绘制人才智能结构图。研究表明:基础研究类创新型科技人才具有多元化

的智能结构;人才的选拔、任用、培育工作应以发挥优势智能、弥补弱势智能为基本原

则;用人单位应量身定制,制定更为匹配的人才培育和发展计划。
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党的十九大强调,实施 “科教兴国战略”和 “人才强国战略”,必须培养一大批具有国际水

平的战略科技人才、科技领军人才、青年科技人才和高水平创新团队。科技人才评价作为科技人

才发展体制机制改革的重要环节,对于建立人才管理体制、创新人才培养开发机制、改进人才评

价激励机制、健全人才流动和配置机制、培育创新文化环境等均起着重要作用。智能作为一种生

物心理潜能,能够反映人的思维和认知方式,决定人的成长方向和发展潜能。如果人才的智能结

构不同,则使用同一评价方法所得的评价结果的有效性和精准度不同,这对于创新型科技人才同

样适用。因此,依据创新型科技人才在社会实践中所处的地位和在科技创新活动中所处的环节,
本文将创新型科技人才分为基础研究人才、应用研究人才、技术开发人才、成果转化人才,并以

基础研究类人才为研究对象,运用多元智能理论,构建基础研究类创新型科技人才智能特征结构

模型。

一、文献回顾

(一)创新型科技人才评价研究现状

现有研究聚焦于构建人才评价指标体系,如:知识价值 “三位一体”评价指标体系[1]、“七
商”评价指标体系[2]、“五因子”素质模型[3]等。创新型科技人才在经济生活中所处的层次、在

科技活动分工中所处的创新环节存在较大的差异。为了提高人才评价的针对性和有效性,针对不

同职业、不同岗位、不同层次创新型科技人才的分类评价研究逐渐成为研究的焦点[4-10]。总体看
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来,现有评价体系侧重工作业绩和产出贡献等评价指标,对人才成长规律和未来发展潜力等评价

指标关注较少,呈现出 “唯结果论”的倾向;仍然存在人才分类不清晰、评价主体不明确、评价

方法不科学、评价程序不规范、评价标准一刀切、评价结果不实用等现实问题,束缚了人才的成

长与发展,不利于发挥人才的能动性。
(二)多元智能理论及其评价观

20世纪80年代,Gardner(加德纳)依据智能的获得过程和智能的运作方式归纳出语言文字

智能、逻辑数学智能、视觉空间智能、身体动觉智能、音乐旋律智能、人际关系智能、自我认识

智能、自然观察智能等八种人才智能[11-13]。Armstrong (阿姆斯特朗)[14]在Gardner的研究基础

上,对这八种智能进行了描述:语言文字智能是指口头表达或写作中有效运用文字的能力,逻辑

数学智能是指有效运用数字及进行完好推理的能力,视觉空间智能是指准确地感知外部世界及完

成知觉转换的能力,身体动觉智能是指善于运用肢体动作来表达思想与情感的特殊技能及运用双

手制作或改造产品的能力,音乐旋律智能是指感受、辨别及改编各种音乐作品的能力,人际关系

智能是指感知并区分他人情绪、意图、动机及情感的能力,自我认识智能是指自我认识及在此认

识的基础上采取相应行为的能力,自然观察智能是指善于区分自然环境中的动植物的能力。多元

智能理论尊重多元化思维和认知方式,并将多元化思维运用到人才评价之中,为创新型科技人才

评价提供了新的视角[15],其优势体现在发展性的评价目的、多元化的评价内容、多样化的评价

方法等方面。

二、基础研究类创新型科技人才智能结构

(一)模型构建

首先,建立特征素材库。依托CNKI数据库 (1998—2019年),筛选并研读30篇与创新型科

技人才评价高度相关的文献[1-10,16-30],将创新型科技人才的素质特征、评价指标进行分类汇总,
并整理成本文的特征要素素材库。

其次,选取智能类型。借助人力资源管理理论中关键事件法的基本思想,观察基础研究类创

新型科技人才的工作过程,识别直接对科研成果产出产生影响的五个关键性行为事件,即确定选

题、设计研究、收集数据、实验操作、成果呈现,分析所包含的基础研究类创新型科技人才的素

质特征、岗位要求、职业属性,在借鉴科技人才评价已有的研究成果的基础上,运用多元智能理

论,提出以下四种智能类型:知识-语言力智能 (ZY),是指创新型科技人才拥有更为广博的基础

知识、更为精深的专业理论知识,更乐于主动学习和更新知识储备,同时语言表达能力更为杰

出,对应语言文字智能。认知-思维力智能 (RS),是指创新型科技人才在认知事物的过程中所表

现的一般认知方式以及在思考问题的过程中所展现出的多样化的思维方式和思维能力,对应逻辑

数学智能、视觉空间智能、音乐旋律智能 (艺术思维)。管理-决策力智能 (GJ),是指创新型科

技人才在管理业务和带领团队的过程中所表现出的对团队中的人、财、物、信息等资源的管理和

分配能力,对未来发展方向的把控能力,对重大事件的决策能力,对应人际关系智能。科研-创
新力智能 (KC),是指创新型科技人才在科研活动过程中所表现出的研究能力,以及在科技活动

中有意识地进行创新活动并主动运用创新成果以提高工作效率的能力,对应身体动觉智能、自我

认识智能、自然观察智能。
最后,构建基础研究类创新型科技人才智能特征结构模型。根据每个智能的内涵与表现对

特征要素进行筛选和归类,根据分类结果初步构建基础研究类创新型科技人才四智能特征结构
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模型 (如图1)。

图1 基础研究类创新型科技人才四智能特征结构模型 (初步)

(二)研究方法

通过问卷调查收集数据,运用SPSS24.0软件对预调查数据进行信度分析和探索性因子分

析,运用AMOS21.0软件对正式调查收集的数据进行验证性因子分析。
预调查问卷共包含两个部分:第一部分是关于被试者基本信息的题项,包括性别、年龄、受

教育程度等;第二部分是关于基础研究类创新型科技人才的四种智能的四张子量表,每张量表包

含了该智能对应特征要素的观测题项,采用Likert5级量表。预调查选择高等学校、企事业单位、
科研院所等单位的基础研究类科技管理者和研究人员为调查对象,共发放问卷150份,收集问卷

108份,有效问卷100份,问卷有效率92%。正式调查共计发放问卷400份,回收问卷330份,
有效问卷310份,问卷有效率达94%。被调查者年龄范围为21~40岁,70%以上为本科及以上

学历。其中,高校、企事业单位、科研院所等单位的研究人员占比84%,管理人员占比16%,
男性占比31%,女性占比69%。

三、实证结果分析与模型改进

(一)信度分析

使用SPSS24.0对预调查问卷进行信度检验。结果显示,预调查问卷的Cronbach􀆳α值为

0.966,大于0.8。各子问卷的Cronbach􀆳α值也均大于0.8,说明该问卷具有很强的内部一致性,
可信度极高。

(二)探索性因子分析

首先,进行KMO和Bartlett球形度检验。结果显示,子量表 KMO 值均大于0.8,说明量

表中的共同因素较多,每种智能分类均具有良好的共性。Bartlett球形度检验结果显示,p 值均

小于0.001,表明量表数据符合正态分布,适合进行因子分析。
其次,提取主成分因子。运用最大方差法进行因子旋转,抽取特征值λi>1的公因子,删除

因子载荷低于0.5的特征要素,最终共提取9个因子,每个因子最少包含3个要素,最多包含6
个要素,每个要素的因子载荷均大于0.5这一最低可接受值,各维度累计方差贡献率λi/m 均大

于60%,表明该问卷具有较高的建构效度 (见表1)。
最后,因子命名。知识-语言力智能抽取3个子能力,分别命名为专业学习能力 (ZY _1)、

语言运用能力 (ZY _2)、学习基础知识能力 (ZY _3);认知-思维力智能抽取2个子能力,分别

命名为思维能力 (RS _1)、一般认知能力 (RS _2);管理-决策力智能抽取2个子能力,命名为

人际管理能力 (GJ _1)、实践决策能力 (GJ _2);科研-创新力智能抽取2个子能力,命名为创

·88·

常 州 大 学 学 报 (社 会 科 学 版) 2020年

江苏省地质测绘院 DZ09/D/LYX/常州大学学报/2020/20CZDX01.fbd 5校样 排版:李韵馨 时间 2020/03/11



新科研能力 (KC _1)、科研绩效能力 (KC _2)。

表1 智能探索性因子分析结果摘要表

特征

要素

知识-语言力

ZY _1 ZY _2 ZY _3

特征

要素

认知-思维力

RS _1 RS _2

特征

要素

管理-决策力

GJ _1 GJ _2

特征

要素

科研-创新力

KC _1 KC _2

ZY10 0.841 RS3 0.890 GJ3 0.808 KC11 0.854

ZY8 0.777 RS4 0.791 GJ2 0.793 KC12 0.793

ZY9 0.738 RS2 0.763 GJ4 0.740 KC10 0.745

ZY5 0.716 RS5 0.642 GJ1 0.740 KC7 0.686

ZY3 0.711 RS1 0.581 GJ6 0.737 KC8 0.581

ZY7 0.607 RS11 0.862 GJ5 0.725 KC9 0.567

ZY14 0.774 RS8 0.734 GJ10 0.863 KC3 0.857

ZY16 0.759 RS10 0.524 GJ9 0.761 KC2 0.839

ZY13 0.685 GJ8 0.704 KC1 0.831

ZY4 0.613 KC6 0.663

ZY1 0.862 KC4 0.576

ZY12 0.683

ZY6 0.585

ZY2 0.562

λi 6.095 1.647 1.053 λi 3.762 1.080 λi 4.193 1.422 λi 4.979 1.684
(λI/m)/

%
43.53 11.76 7.52

(λI/m)/

%
47.02 13.49

(λI/m)/

%
46.59 15.80

(λI/m)/

%
45.26 15.31

(三)模型改进

根据研究结果可得改进后的基础研究类创新型科技人才四智能特征结构模型 (如图2)。

图2 基础研究类创新型科技人才四智能特征结构模型 (改进)

(四)模型检验

首先,进行一阶验证性因子分析。检验结果显示,一阶因子相关性系数均大于0.7,表明9
个一阶因子具有中高度的相关性,因而还存在某些更高阶的因素构念能够解释9个一阶因子,这

也与本文的理论构想相符合。其次,引入二阶因子 (智能类型)进行二阶验证性因子分析。检验

结果 (见表2)表明,所有适配指标值均达到模型可接受的标准,模型接近拟合。同时,4项智
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能和9个特征能力对其下属特征要素的解释能力以及特征要素对其的表现能力均较强,表明模型

内在质量理想 (如图3)。
表2 二阶验证性因子分析模型拟合度检验结果

χ2 df χ2/df GFI AGFI NFI IFI TLI CFI RMSEA

1268.8 806 1.574 0.843 0.824 0.851 0.940 0.935 0.939 0.043

图3 二阶验证性因子分析标准化估计值模型

四、基础研究类创新型科技人才多元智能评价

(一)多元智能评价指标体系构建

对智能的方差累计贡献率、特征能力的特征值、特征要素的因子载荷值进行归一化处理,并

确定其权重,构建基础研究类创新型科技人才多元智能评价指标体系 (见表3)。

表3 基础研究类创新型科技人才多元智能评价指标体系

一级指标/权重 二级指标/权重 三级指标/权重

知识-语言力智能/0.255

专业学习能力/0.235

语言运用能力/0.064

学习基础知识能力/0.040

自主学习能力/0.028

持续学习意识/0.026

新知识接受能/0.024

专业理论知识/0.024

认识论和方法论知识/0.023

交叉学科知识/0.020

口语表达能力/0.025

文字写作能力/0.025

说服能力/0.022

人文社会科学知识/0.020

外语水平/0.028

理论概括能力/0.022

学科前沿知识/0.019

计算机水平/0.018
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续表3

一级指标/权重 二级指标/权重 三级指标/权重

认知-思维力智能/0.246

思维能力/0.145

一般认知力/0.042

批判性思维/0.029

逆向性思维/0.026

发散性思维/0.025

直觉思维/0.021

逻辑性思维/0.019

记忆力/0.028

想象力/0.024

注意力/0.017

管理-决策力智能/0.253

人际管理能力/0.162

实践决策能力/0.055

矛盾处理/0.027

情绪控制与觉察/0.026

团队精神/0.024

沟通交流/0.024

领导能力/0.024

组织协调/0.024

市场预见能力/0.028

解决问题能力/0.025

实践工作经验/0.023

科研-创新力智能/0.246

创新科研能力/0.192

科研绩效能力/0.065

创新思维/0.028

创新能力/0.026

创新意识/0.024

实验技术能力/0.022

选题能力/0.019

研究能力/0.019

自主知识产权/0.028

科研奖励情况/0.028

科研项目情况/0.027

科研经验分享/0.022

人才培养/0.019

(二)基于TOPSIS算法的基础研究类创新型科技人才评价

TOPSIS算法的核心思想是:现有解中与理想解差距最小的解即为最优解。设有m 个基础研

究类创新型科技人才,n 个基础研究类创新型科技人才评价指标,则基于TOPSIS算法的基础研

究类创新型科技人才评价步骤如下:
第一步,构建标准化决策矩阵:

Y= [Cij]m×n,(1≤i≤m,1≤j≤n)
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式中,Cij表示第i个基础研究类创新型科技人才的第j个评价指标。
第二步,计算规范化矩阵:

R= [rij]m×n,(1≤i≤m,1≤j≤n)
式中,rij表示第i个基础研究类创新型科技人才第j个指标的标准化值。

第三步,计算加权决策矩阵:

X= [xij]m×n= [ωj×rij]m×n,(1≤i≤m,1≤j≤n)
式中,ωj表示第j个指标的权重值。

第四步,确定正理想解和负理想解:

D+ =(x+
1,x+

2,…,x+
n),x+

j ={(maxxij︱j∈J1),(minxij︱j∈J2)}

D-=(x-
1,x-

2,…,x-
n),x-

j ={(minxij︱j∈J1),(maxxij︱j∈J2)}
式中,J1是效益性指标 (正向指标),J2是成本型指标 (负向指标);1≤i≤m,1≤j≤n。

第五步,计算各个解与正、负理想解的欧氏距离:

d+
i =[∑

n

j=1

(xij -x+
j)2]

1/2,d-
i =[∑

n

j=1

(xij -x-
j)2]

1/2,(1≤i≤m,1≤j≤n)

式中,x+
j 与x-

j 分别表示第j个指标的正、负理想值。
第六步,计算各基础研究类创新型科技人才的评价结果与理想解的相对接近程度:

G*
i =d-

i/(d+
i +d-

i),(1≤i≤m)

G*
i 值越大,表明评价结果与理想解的距离越近,说明该基础研究类创新型科技人才的能力

越强。
(三)智能结构图绘制

参考何开煦等[31]提出的四象限定位图,绘制人才智能结构图。首先,取所有被评价对象四

项智能得分的中位数绘制基准智能结构图,以得到被评价对象的平均水平。其次,绘制人才智能

结构图并与基准智能结构图进行比较,得出被评价对象的优劣势智能作为人才培养和选拔的依

据。根据优势智能的项数可将人才智能结构分为筝形智能结构、梯形智能结构、三棱锥形智能结

构、菱形智能结构四种 (如图4)。

图4 基础研究类创新型科技人才智能结构

根据多元智能理论,多数人都拥有筝形智能结构,即只有一项智能较为突出。拥有优势智能

的人才在工作和生活中通常倾向于依靠优势智能解决问题,同时在优势智能占主导地位的工作岗

位上较容易有杰出表现,针对优势智能制定的人才培养计划也更能达到目标效果,因此在进行人
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才选拔、培养、任用时,应将重点放在引导人才展示和发展自己的优势智能上。

五、结语与启示

(一)结语

人才是科技创新最关键的因素,创新驱动实质上是人才驱动。国家只有尊重人才、培养人

才、凝聚人才,才能在科技创新领域走在世界前列。创新型科技人才在创新实践过程中所表现出

来的多样化的思维方式、素质技能、个性特征等都回应了人才智能的多元化组合,多元智能理论

所提出的发展性评价以及智能组合多元化的观点恰好回应了国家所提出的人才评价精准性和科学

性要求,因此,将多元智能理论与科技人才评价相结合能够创新人才评价机制,体现人才评价的

科学性。
(二)实践启示

首先,以展现智能为中心,科学选择评价方法。近年来,以情景模拟为核心思想的评价中心

技术得到越来越广泛的运用[32],即根据所要考察的能力设定相对应的情境,考察被评价对象在

相应情境中的表现,这与本文提出的根据智能维度选择评价方法的建议相吻合,因而可借助评价

中心技术对人才的各项智能维度进行评价,保障评价结果的科学性。
其次,以培养人才为目标,科学运用评价结果。人才培养应遵循人才的成长规律。借助本文

构建的多元智能评价指标体系,可获得被评价对象的优势智能和弱势智能,并据此制定相应的培

养方案,有助于完善人才结构。
(三)局限与展望

将多元智能理论应用于创新型科技人才评价是一种尝试,亦因如此,在基础研究类创新型科

技人才智能指标完备性、评价方法和评价结果的运用方面仍存在不足,这也正是笔者在后续研究

中要加以改进的。另外,多元智能理论也可应用到应用研究类、技术开发类、成果转化类人才的

分类评价中,本文可为多元智能理论与人才评价的结合提供思路和借鉴。
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OnMultipleIntelligenceStructureofInnovativeScienceand
TechnologyTalentsandItsEvaluation

—TakingTalentsoftheBasicResearchTypeasExamples
YangYuekun,GeQin

Abstract:Basedonthetheoryofmultipleintelligencetheory,throughliteraturereview,ques-
tionnaireandfactoranalysis,thispaperconstructsthemodeloffourintelligencefeaturesofinno-
vativescienceandtechnologytalentsandtestsitempirically,bytheuseofTOPSIS multi-
indicatordecision-makingalgorithm,themodelisevaluatedandthestructurediagramoftalent
intelligenceisdrawn.Itisfoundoutthatinnovativescienceandtechnologytalentsofthebasicre-
searchtypepossessmultipleintelligencestructure;theselection,appointmentandcultivationof
talentsshouldgivefullplaytotheadvantageousintelligenceandsupplementthedisadvantagedin-
telligence;employingunitsshouldsetuptailoredtalenttraininganddevelopingplans.
Keywords:multiplein telligencetheory;the basic research type;innovative science and
technologytalents;intelligencestructure
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