
0 引言

随着信息技术应用广度与深度的加大，人们无论是在

工作中，还是在生活中，都离不开信息技术。这就使得人们

必须掌握信息技术，因为信息技术对当今企业有着重要作

用：①企业利用员工掌握的信息技术，可以获得企业成本

相对收缩和企业边界相对扩展两个方面的竞争优势 ［1］；②
信息网络技术已经成为企业环境不可分割的组成部分，有

效地整合内部资源能力和外部网络关系，以提高企业竞争

优势 ［2］；③企业利用信息技术降低交易成本，获得竞争优

势［3，4］。 信息技术对企业非常重要，最终需要通过企业员工

使用信息技术工具和具有信息素质体现出来。 所以，企业

的员工信息化水平高低对于企业的生存与发展有着重要

影响［4］，主要表现为：①员工个人信息化为企业信息化提供

信息化基础设施，从而有利于企业信息化水平的提高；②员

工个人信息化水平的高低影响企业同外界交易、 谈判能力

以及内部事务处理能力，从而影响企业竞争力的提高；③员

工个人信息化水平的高低影响企业文化的发展 ［5］。 由于员

工信息化水平信息属于个人的私有信息，不像那些专业技

术员工可以通过资格认证表达出来，所以，这就给企业甄

选既懂得专业技术，又掌握信息技术的人才，带来更大的

挑战。 为了解决挑战，笔者［6］（以下简称05’模型）曾经对企

业如何从个人信息化水平角度甄选人才进行了初步探讨，
并设计了一套评价标准。随着经济发展内在要求和企业对

人才评价标准的提高，该套标准中的某些指标应该加以改

变，有必要创新设计一套新的评价标准，以适应来自各方

面的变化。 以下就针对这两套标准进行比较，以说明新标

准的合理性，然后再应用2007年初对中部6省150家不同规

模企业调研数据进行实证研究，并应用EAHP方法求解，该

方法优点是能够解决众多传统AHP方法求解不了的问题，
最后，给出实证研究结果和模型的适用范围。

1 个人信息化水平评价模型的构建

1.1 模型建立

表1 Likert表

标度词语 标度值

Best 9

Better 7

Good 5

Worse 3

Worst 1

评价模型建立原则：参考并比较05’模型基础上，遵循

动态性、开放性、科学性、综合性、可操作性、可扩充性和效

能性原则。 由于课题组成员来自不同学科且比较年轻，能

够灵活应用各种通讯工具和数学方法， 所以，2007年1月，
课题组最终选择中部6省150家不同规模企业展开跟踪调

研（每家企业随机选择20名员工作为样本点），并通过与员

个人信息化水平评价模型、算法的进一步
探讨及实证研究

倪 明

（华东交通大学 经济管理学院，江西 南昌 330013）

摘 要：在竞争更加激烈的经济环境下，企业迫切需要自己的员工既掌握专业技术，又了解信息技术。 专业

技术可以通过资格认证来评价，然而，对于那些非信息技术专业的员工，其信息化水平又如何评价。 于是从

个人信息素质、个人信息消费水平、个人信息活动能力和个人拥有信息设备与工具利用率等角度，设计了

一套QEAU评价模型，并应用EAHP方法求解，从求解结果中可直接选择信息化“标杆个人”和找出其中影响

个人信息化水平的关键指标。
关键词：人力资源管理；个人信息化；QEAU；EAHP
中图分类号：F224.0 文献标识码：A 文章编号：1001－7348（2009）13-0127－05

收稿日期：2008－03－03
基金项目：国家自然科学基金（70472075）；江西省高校人文社科基金（GL06212）；江西省教育厅科技项目（NO.2007-183）；江西省教育科

学“十一五”规划项目（NO.06YB069）
作者简介：倪明（1974－），男，安徽桐城人，博士，华东交通大学经济管理学院副教授、硕导，研究方向为系统工程与信息化理论。

第26卷%第13期

2009年 7 月

科 技 进 步 与 对 策

Science & Technology Progress and Policy
Vol.26 No.7%
Jul. 2009



科技进步与对策 2009 年

一级指标 二级指标 三级指标 数据来源

员
工
个
人
信
息
化
水
平
评
价
指
标
体
系
I

企业员工个人信息素质 Q

员工信息意识水平 X1 人力资源报告

员工对信息敏感性程度 X2 业务报表

员工驾驭信息能力 X3 同上

灵活应用信息技术工具的种类及其水平 X4 工作日志

员工个人信息消费占个人

年所有消费支出比例 E

个人购买信息技术设备占个人年所有消费支出比例 X5 资产报表

信息技术知识学习投入占个人年所有消费支出比例 X6 业务报表

企业员工个人信息活动能

力 A

企业员工个人采集信息能力 X7 同上

企业员工个人处理信息能力 X8 同上

企业员工个人存储信息能力 X9 同上

企业员工个人利用信息能力 X10 同上

个人拥有信息化设备与工

具的利用率 U

个人拥有信息化设备利用率 X11 同上

个人拥有信息化工具利用率 X12 同上

表2 评价模型结构表

工面对面交流、电子邮件交流、电话交流和匿名问卷调查

等方式开展，截至2007年8月6日，获得了233份匿名问卷，
845人次的电话录音，1 581份电子邮件和97人次的面谈记

录，共计受访人次为2 756，受访率为91.87%。 其中，有效受

访人次为1 893，有效受访率为63.1%。 通过分析这些第一

手原始材料， 挖掘影响企业员工信息化水平的主要因素，
建 立 了QEAU（Quality，Expenditure，Activity，Usage）评 价 模

型。 为了统一量纲和将难以定量化的指标进行定量化，这

里采用Likert表方法来进行处理，表结构见表1。 企业员工

信息化水平评价模型结构见表2， 该指标体系由三级指标

构成，具体描述如下。

（1）个人信息素质Q。 主要指员工是否有信息意识及

其程度、对信息的敏感性程度、驾驭信息能力、灵活应用信

息技术工具的种类及其水平。 该项指标在05’模型中并没

有体现。 然而，在开放经济环境下，知识更新速度在加快，
昨日的新知识在今天可能就变成了传统知识，所以该项指

标充分体现了信息素质在员工个人信息化水平中的重要

性。
该 项 的 三 级 指 标 都 是 定 性 化 指 标 ， 所 以 需 要 采 用

Likert表来定量化，这里举一例说明度量表的使用方法。 如

该项指标中“员工信息意识水平”，参照表1，“员工信息意

识水平” 有Best、Better、Good、Worse、Worst 5个标度词语。

人力资源管理部门根据人力资源报告的记录，对员工进行

标度词语评定。 如果标度词语评价是Best，则给该员工的

“信息意识水平”赋值为9，遵循同样的方法，查阅企业相应

的业务报表和工作日志获得相关信息，依次对各项指标量

化。
（2）个人信息消费占个人年所有消费支出比例E。主要

指企业员工个人投入信息消费占员工年所有消费支出比

重，而个人信息消费主要包括个人购买信息技术设备（如

计算机；MP3之类的娱乐工具；电子词典；手机之类的各种

通讯工具；摄像机等）和信息技术知识学习投入（包括参加

培训各种与信息技术相关培训班的学习费用；参加各类信

息技术相关的研讨会费用； 购买与信息技术相关相关期

刊、报纸与教材等资料费用；参加各种与信息技术相关的

参观和考察费用；通过Internet学习与信息技术相关知识的

通讯费用；通过电话、传真或收费的电子邮件方式咨询与

信息技术相关知识的通讯费用；通过邮局购买与信息技术

相关读物的邮资费用等）。 在调研1 893人次中，发现除了

这两方面主要信息消费支出外，没有其它支出。 该项指标

在05’模型中，有“个人拥有各种信息化设备总市场价值”
一项，该指标只能够体现这里设计指标的前一项，而没有

体现后一项“信息技术知识学习投入”。这主要还是因为知

识更新速度在加快，员工必须加大在学习信息技术相关知

识方面投入，所以，这里增加了该项三级指标。由于这两个

三级指标属于定量化指标，不需要通过Likert表来定量化，
直接从人力资源管理的资产报表和相应的业务报表中获

得。
（3）个人信息活动能力A。 主要包括企业员工采集信

息、处理信息、存储信息和利用信息能力。企业员工采集信

息能力包括企业员工能否应用各种信息采集系统和相应

的设备、对采集的信息辨别正错能力（可用采集正确信息

占员工年信息采集总量的比例来度量）等。企业员工处理信

息能力包括企业员工能否应用各种信息处理系统和相应的

设备、正确处理信息程度（可用正确处理的信息占员工年信

息处理总量的比例来度量）等。企业员工存储信息能力包括

企业员工能否应用各种信息存储系统和相应的设备、 信息

存储安全水平 （可用安全处理的信息占员工年信息存储总

量的比例来度量）、企业员工对数据更新与维护水平等。 企

业员工利用信息能力包括企业员工能否应用各种信息利用

系统和相应的设备、员工利用情报水平、员工利用信息的决

策水平、信息在员工之间的信息流动性水平、员工将企业的

信息转换为诸于专利和技术技巧等知识的水平等。 该项指

标在05’模型中并没有体现。 然而，该项指标却能够较为全

面地反映员工的信息化水平。不难想象，在一个员工信息活

动能力低下的企业， 去依靠员工的信息化水平和专业技术

去发展企业，将是十分困难的。 所以，在这里增加了该项指

标。 该项指标中的4个三级指标基本上也是定性化指标，可
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从相应的业务报表中获得相关信息，然后再采用Likert表来

定量化，方法同（1），这里不再赘述。
（4）个人拥有各种信息化设备与工具的利用率U。 主要

包括企业员工个人拥有计算机、MP3之类的娱乐工具、电子

词典、电话/传真机/手机之类的各种通讯工具、摄像机等信

息化设备年使用率，和IP地址、邮件、报刊、各类软件系统等

信息化工具年使用率。该项指标在05’模型中，有“个人拥有

各种信息化设备的利用率”一项，但该项指标只反映了信息

化设备，而没有包括IP地址、报刊、各类软件系统等信息化

工具的使用率，所以，在这里弥补了05’模型模型的不足。该

项指标中的两个三级指标属于定量化指标， 不需要通过

Likert表来定量化，其数据可从相应的业务报表中获得。
为了便于分析，在后面实证研究部分，都采用下面的

方法对上述各指标进行归一化处理由于上述指标都是取

极大值为最佳，所以采用Xi′＝（Xi-mini Xi）/（maxi Xi-mini Xi），经

过归一化处理后使得Xi′的变化区间为［0，1］，i=1，2，...，12。

1.2 模型的信度和效度分析

（1）信度分析。信度反映模型测量结果的可靠性，即指

使用相同研究技术重复测试同一对象时得到相同结果的

可 能 性 ， 主 要 反 映 测 量 结 果 的 一 致 性 和 稳 定 性 。 应 用

SPSS11.0计算Cronbach’α值，计算结果见表3。

由表3可知Cronbach’α值都大于0.7，表明可靠性高。
（2）效度分析。效度反映指标体系检测结果的有效性，

可采用因素分析法中层面题项加总分析法来验证指标体

系的结构有效性，将RQ、RE、RAS和RU4项指标奇数项和偶数

项汇总， 即TORQ=X1+X3，TERQ=X2+X4；TORE=X5，TERE=X6；
TORA=X7+X9，TERA=X8+X10；TORU=X11，TERU=X12。 分别对上

述的TORQ到TERU的变量进行因素分析，结果见表4。
表4 指标体系因子分析结果

1 2 3 4 5

TORQ 0.5398 3.E-03 0.2053 0.1563 2.E-02

TERQ 0.5564 0.0476 3.E-02 0.0832 0.1009

TORE 0.0199 0.1545 0.7523 0.1441 7.E-02

TERE 0.1427 6.E-02 0.7164 4.E-03 0.1275

TORA 0.0423 0.2041 0.1057 4.E-03 0.6521

TERA 0.3045 0.0742 0.0459 0.1573 0.6347

TORU 0.0166 0.4426 0.1042 0.1248 0.1245

TERU 0.2250 0.4351 7.E-03 0.0576 0.0453

Extraction method: Principal componnet analysis. Rotation method:
Varimax with Kaiser Normationlization

由表4可知，在4个公因子中，第一公因子包括TORQ和

TERQ两个变量，第二公因子包括TORU和TERU两个变量，第

三 公 因 子 包 括TORE和TERE两 个 变 量 ， 第 四 公 因 子 包 括

TORA和TERA两个变量。 表明该模型结构基本符合，模型的

结构效度较好。

2 评价方法及实证研究

2.1 EAHP方法简介

如果本指标体系采用传统AHP方法求解，将很难通过

一致性检验，所以这里采用EAHP方法。 EAHP方法是用粗

糙集理论（RST）改进传统层次分析法而形成的，因为传统

层次分析法运用于某些非常复杂的决策系统问题求解时，
具有以下不足：①当一个决策系统分解后具有很多个层次

和很多个组成因素时，构造判断矩阵太繁杂；②有时即使

能够构造出复杂决策系统问题的判断矩阵，但是求得的判

断矩阵不能够通过一致性检验，尽管可以通过修改矩阵来

实现，但是多次修改矩阵会导致求得结果失真。 针对这种

情形，文献［7］详细地阐述了这种方法。 应用传统AHP方法

来 表 达 问 题 的 一 般 模 型 ：AHPDS=｛O；R1，R2， …，Rn；I1，I2，
…，Im；P1，P2，…，Pk｝，其中，O为决策系统目标，Rn为目标下n
条准则，Im为各准则下的m个评价指标，Pk为k个决策方案。
以下简单介绍如何将传统AHP方法表示模型AHPDS转化为

EAHPDS模型。 具体转换规则为：
规则1：将传统AHP知识系统中Rn和Im转换为RST所表

达的决策系统中属性集A的条件属性子集C， 即C=｛I1，I2，
…，Im｝。

规则2：将传 统AHP知 识 系 统 中 备择 方 案（Pk）转 换 为

RST所表达的决策系统中论域U，即U=｛P1，P2，…，Pk｝。
规则3： 由于传统AHP知识系统目的就是要对各个备

择方案进行排序，即对集合｛P1，P2，…，Pk｝进行排序，这里

排序结果是未知的，也正是原知识系统所要求的解，所以，
应该加上一个决策属性子集f，并假设f=｛P1，P2，…，Pk｝。 如

果排序结果为P1>P2>…>Pk（若两个方案同等重要，则用≈
代替>），上式表明P1对应于方案比P2对应于方案重要，P2对

应于方案比P3对应于方案重要…依次类推。
规则4：将传统AHP知识系统中各个方案的Im值转换为

RST所表达的决策系统中的Va值。 fa:U→Va，任意a∈C。 由

此， 可以得到一个决策系统模型EAHPDS=｛U，A，Va，fa｝，其

中，A=C∪｛f｝，见表5。
表5 AHP系统转换后的决策系统

I1 I2 … Im f

P1 P11 P21 … Pm1 P1

P2 P12 P22 … Pm2 P2

… … … … … …

Pk P1k R2k … Pmk Pk

对于转换后的决策系统EAHPDS，如果能够直接给出排

序， 即根据条件属性子集而直接给出决策属性子集f中元

素排序，此时就可停止计算而直接得出排序结果；如果从

变量 指标 α 值

个人信息化水平 I
X1，X2，X3，X4，X5，X6，

X7，X8，X9，X10，X11，X12

0.8423

个人信息素质 Q X1，X2，X3，X4 0.7054

员工个人信息消费占个人年所有消费支

出比例 E
X5，X6 0.7319

个人信息活动能力 A X7，X8，X9，X10 0.8352

个人拥有信息化设备与工具的利用率 U X11，X12 0.7713

表3 信度分析结果

倪明：个人信息化水平评价模型、算法的进一步探讨及实证研究 129· ·



科技进步与对策 2009 年

编号 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12

NO.1 0.3359 0.4517 0.6439 0.4340 0.6238 0.4652 0.3573 0.2468 0.6431 0.4386 0.5432 0.3746

NO.2 0.5627 0.5304 0.8421 0.5376 0.6429 0.7249 0.3641 0.3578 0.4453 0.6548 0.6675 0.5914

NO.3 0.3517 0.5649 0.7056 0.5251 0.6107 0.4156 0.3346 0.4926 0.5531 0.4157 0.5462 0.3279

NO.4 0.3309 0.5342 0.7142 0.5407 0.6543 0.5527 0.5431 0.2461 0.5637 0.4293 0.5049 0.3563

NO.5 0.2543 0.3572 0.5498 0.3519 0.5291 0.3486 0.4359 0.2509 0.4380 0.3349 0.5243 0.2412

NO.6 0.4654 0.5543 0.7216 0.6640 0.8135 0.6483 0.3286 0.2810 0.4183 0.4671 0.5430 0.3809

NO.7 0.4216 0.6438 0.8359 0.6521 0.7556 0.7691 0.3816 0.3586 0.4561 0.5539 0.6569 0.4357

NO.8 0.2596 0.3209 0.6954 0.4458 0.3215 0.4359 0.4603 0.2463 0.5739 0.3367 0.7462 0.2019

NO.9 0.2461 0.2433 0.4541 0.3647 0.5207 0.3716 0.4497 0.2849 0.4041 0.3537 0.5468 0.2745

NO.10 0.4286 0.4207 0.8439 0.7354 0.7683 0.6295 0.3814 0.3863 0.4567 0.5417 0.5279 0.4581

表6 经过归一化处理的基础数据

约简的知识系统中还不能根据条件属性子集给出决策属

性子集f中元素的排序， 此时可以再借助于传统AHP求解

方法求解而得到结果。
2.2 EAHP方法应用

由于课题组这次调研涉及面较广，有效受访人次达到

1 893。 为了介绍EAHP方法使用，这里选取10人次的数据，
并将其与传统AHP方法进行比较， 以说明EAHP方法的优

越性和评价模型应用结果。 依次对这10个个体予以编号，
即从NO.1、NO.2，一直编到NO.10。 按照1.1节中介绍的归一

化方法对基础数据进行预处理，最后得到10个个体的12个

指标值，见表6。

在介绍EAHP方法之前，由于篇幅，先简单介绍用传统

AHP方法来求解。 应用AHP方法求解的一个重要方面就是

要对判断矩阵进行一致性检验，如果通过不了，再修改判

断矩阵的相关数值。譬如在应用本评价模型中构建的二级

指标间的判断矩阵时，CR=0.011，小 于0.1，可 以 通 过 一 致

性检验。 但在计算三级指标中的个人信息活动能力A的判

断矩阵时，CR=0.171，大于0.1，不能通过一致性检验。 这样

就得修改判断矩阵，结果经过5次修改，算得CR=0.083，小

于0.1， 终于可以通过一致性检验。 在修改判断矩阵过程

中， 对数据的处理已经没有按照数据本身的客观性来修

改，而是为了通过一致性检验，人为的主观多次修改，这样

即使能够通过检验，也不是数据本身所揭示的现象。所以，
下面介绍EAHP方法的使用。

由于 该EAHPDS决 策 所 要 求 的 是 企业 员 工 个 人 信 息

化水平综合排序，所以O为企业员工个人信息化水平综合

指数值，R=｛R1，R2，R3，R4 ｝，R1=｛I1，I2，I3，I4｝，R2=｛I5，I6｝，R3=
｛I7，I8，I9，I10 ｝，R4=｛I11，I12｝，P=｛P1，P2，P3，P4，P5，P6，P7，P8，P9，
P10｝， 其中，P中10个元素依次分别表示编号从NO.1到NO.
10个体。 对表6中的数据进行离散化处理，并根据2.1节中

的转换规则，得到RST所表达的知识系统EAHPDS，见 表7。
对表7进一步进行约简。 由于篇幅， 具体约简过程见文献

［8］，这里给出最后约简的结果为:
表7 AHP系统转换后的决策系统

编号 方案 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 f

NO.1 P1 3 3 3 2 1 2 3 3 5 3 3 2 P1

NO.2 P2 5 4 5 3 3 5 3 4 3 5 4 4 P2

NO.3 P3 3 4 4 3 3 2 3 5 4 3 3 2 P3

NO.4 P4 3 4 4 3 3 3 5 3 4 3 3 2 P4

NO.5 P5 2 2 2 1 2 1 4 3 3 2 3 1 P5

NO.6 P6 4 4 4 4 5 4 4 3 3 3 3 2 P6

NO.7 P7 4 5 5 4 4 5 3 4 3 4 4 3 P7

NO.8 P8 2 2 3 2 1 2 4 3 4 2 5 1 P8

NO.9 P9 2 1 1 1 2 1 4 3 3 2 3 1 P9

NO.10 P10 4 3 5 5 4 4 3 4 3 4 3 3 P10

PoscP=Posc－｛I1，I2，I3，I4，I5，I6，I7，I8，I9，I10，I11，I12，I13，I14，I15，
I16，I17，I18，I19，I20，I21，I22｝P

=Pos ｛I3，I6，I10，I12｝P=｛｛P1｝，｛P2｝，｛P3｝，｛P4｝，｛P5｝，｛P6｝，
｛P7｝，｛P8｝，｛P9｝，｛P10｝｝

该结果表明从条件属性I3，I6，I10，I12就可得知方案的排

序，所以，这里就不必再运用传统AHP方法求解而可以直

接得到结果；否则，必须再运用传统AHP方法求解。 这里得

到以下10条规则，r1:（I3，5）∨（I6，5）∨（I10，5）∨（I12，4）→（f，
P2）；r2:（I3，5）∨（I6，5）∨（I10，4）∨（I12，3）→（f，P7）； r3:（I3，5）
∨（I6，4）∨（I10，4）∨（I12，3）→（f，P10）；r4: （I3，4）∨（I6，4）∨
（I10，3） ∨（I12，2） →（f，P6）；r5: （I3，4） ∨（I6，3） ∨（I10，3） ∨
（I12，2）→（f，P4）；r6: （I3，4）∨（I6，2）∨（I10，3）∨（I12，2）→（f，
P3）；r7:（I3，3）∨（I6，2）∨（I10，3）∨（I12，2）→（f，P1）；r8:（I3，3）∨
（I6，2） ∨（I10，2） ∨（I12，1） →（f，P8）；r9: （I3，2） ∨（I6，1） ∨
（I10，2） ∨（I12，1） →（f，P5）；r10: （I3，1） ∨（I6，1） ∨（I10，2） ∨
（I12，1）→（f，P9）。根据文献［8］中定义5得K｛I3，I6，I10，I12｝P=1；
根据定义7，求出每条规则r的适用对象Support（r）、规则精

度Accuracy（r）和规则适用度Coverage（r）3个参数反映每条

规则特征。 从规则r1可知指标I3，I6，I10，I12值（其值分别为5、
5、5和4）组合为最好，故方案P2为最优；同样，分别根据规

则r2、r3、r4、r5、r6、r7、r8、r9、r10得到其它9个方案排序。 最后排序

结果为：P2>P7>P10>P6>P4>P3>P1>P8>P5>P9。 对应的个体编号

排 序 为 ：NO.2>NO.7>NO.10>NO.6>NO.4>NO.3>NO.1>NO.
8>NO.5>NO.9，表明编号NO.2个体信息化水平最高。 从排

资料来源：来中部六省部分企业的调研资料，并经过累计和归一化处理，2007 年 8 月
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序结果中，可以选择出个人信息化水平最强的个体为“标

杆个人”。 譬如如果选择4个信息化水平较高的员工作为

“标杆个人”，则只需选择排序中前6名的个体，如果选择6
个“标杆个人”，则可选择排序中前6名的个体。

3 结论与讨论

应用EAHP方法求解模型， 从求解的结果可得知设置

的模型中哪些指标是关键指标，哪些较为次要指标。 从该

模型求解结果看， 指标I3，I6，I10，I12， 即 “员工驾驭信息能

力”、 “信息技术知识学习投入占个人年所有消费支出比

例”、“ 企业员工个人利用信息能力” 和“个人拥有信息化

工具利用率”4个指标是关键指标。 所以，企业人力资源管

理部门只要抓住这4个关键指标，并组织培训和考核，则能

够较为明显地提高本企业员工的个人信息化水平。
本评价模型主要针对企业中的非信息技术专业人才，

因为对于信息技术专业人才可以通过他们所获得的各类

认证的证书来证明，如软件工程员工可以通过软件工程师

的认证或程序员等级考试等。 所以，企业在评价自身的非

信息技术专业人才时，除了通过显性的证书来评价他所从

事专业的专业技术水准外，可以通过文中评价模型，来挖

掘其隐含的私有信息，即个人信息化水平信息。 只有深层

次挖掘这种信息，才能够最大程度地减少人力资源评价工

作中的信息不对称现象。
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