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摘要：本文从教学和科研维度构建了“双一流”建设高校教学科研人才评价指标体系，基于熵权法-云模型方法提出了高校教学科研人才的评价模型，并使用熵权法对各指标进行了客观赋权、基于云模型确定评价等级。运用以上评价模型，以华南理工大学为例，利用2021年华南理工大学的教学科研人才评价调研数据，对该校的教学科研人才体系进行评价，结果显示受学生欢迎程度和指导学生获奖是主要指标，教学能力、科研能力以及教学科研综合指标的云参数皆属优异等级，与该校现行人才评价体系的评价结果有较好的拟合性。最后为促进“双一流”建设高校增强人才优势，从坚持党管人才的原则和立德树人、以人为本的根本任务，以及完善分类分层考核评价等方面提出对策建议。
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Multi-dimensional Evaluation System Establishment for Teaching and Research Talents Under the Background of “Double First-class” Construction of China: Taking the South China University of Technology as an Example
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Abstract: This paper constructs the evaluation index system of teaching and research talents in universities under the construction of "double first-class" from the dimensions of teaching and research, proposes the evaluation model of teaching and research talents in universities based on the entropy weight method and cloud model method, and uses the entropy weight method to assign objective weight to each index and determine the evaluation level based on the cloud model. Using the above evaluation model, we evaluate the teaching and research talent system of South China University of Technology (SCUT) by using the research data of SCUT's teaching and research talent evaluation in 2021. The evaluation results have a good fit with the current talent evaluation system of the university. Finally, the thesis provides feasible suggestions for further improving the teaching and research ability of teachers in the university.
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随着经济结构的不断升级和产业结构的逐渐优化，我国人口红利逐渐弱化，随之而来的是人才红利的缺口和对高技术人才的巨大需求。人才是国际科技竞争中的核心，是“工业4.0”的重要战略资源，拥有了人才就等同于拥有了国际竞争力和发展潜力的先机。人才在于教育和培养，高等教育承载着培育人才、知识创新、传承文化等重任。为了在21世纪中叶建成高等教育强国，我国自2015年启动世界一流大学和一流学科（以下简称“双一流”）建设计划。建设世界一流大学，关键是要培养一支高素质的高校教师队伍。根据岗位序列，高校教师共分为3类，分别是教学型、科研型、教学科研型。教学科研型教师是科教兴国的重要力量、科技创新的主力军[1]。引进教学科研人才是人才兴校和学科强校的重要举措，但随之而来的问题是高校如何更科学地选拔教学科研人才。因此，构建教学科研人才评价体系也成为了国内外高校、专家学者研究的重点内容。对教学科研人才进行评价是激发其创造力的关键影响因素，也是高校人力资源管理的重中之重，通过合理的教学科研人才评价，可以鼓励高校教师朝向教学科研人才的目标努力发展，而不合理的教学科研人才评价会影响教师的积极性，严重的不合理评价甚至会导致教师在工作场所中出现推脱行为、偏差行为[2]。因此，高校构建科学、全面的教学科研人才选拔评价体系，不仅有利于提升师资队伍的质量，还能在“双一流”建设高校评比中抢占教师资源的先机。本研究从教学和科研维度构建了基于熵权法-云模型的高校教学科研人才评价模型，并以华南理工大学为例，以期为“双一流”建设高校对人才的录用及考核提供思路参考。
1  我国高校教学科研人才评价体系存在问题分析
“双一流”建设高校的人才评价一直是专家学者在高校改革领域的理论研究重点和实践认知热点，科学的“双一流”建设高校教学科研人才评价体系不仅能够体现以学生为本的教育教学理念，还能使得高校科研管理科学化、规范化[3]。尽管有关高校人才评价的研究已比较丰富，但针对教学科研型人才评价的指标体系的研究仍不尽完善，难以满足高校实践和改革的需求。主要存在以下3个方面问题。
1.1  评价指标缺乏科学性
首先，教学科研人才的评价以多目标协同为准绳，协调各系统多维度之间相关关系[4]。目前对高校教师单一维度评价较多，例如教学型教师评价、科研型教师评价等，多维度评价不足使得评价系统的科学性不强，不完整、不平衡，可控性不强，因此在选择教学科研人才评价指标时，首要考虑的是指标的必要性和科学性，同时是各指标结构维度、层级关系设计，以保证指标体系的平衡性[5]。其次，由于部分教学科研指标要素的难以量化性质，使得在教学科研人才评价时缺乏具有逻辑性的、科学的定性定量结合的评价方式[6]。定性评价方法很容易因为评价者的偏好而导致对相同级别的被评价对象的评价结果差异较大。指标要素的选择和评价过程的科学性是保证评价结果准确可靠的前提和基础，以逻辑性较强的数量化为主、抽象性较高的定性法为辅，可以有效避免评价受到客观因素的影响，增加评价公平公正性，真实反映高校教学科研人才质量[7]。最后，目前高校的教学科研人才评价系统侧重于对结果的评价，而对忽视对过程、潜力的挖掘，这使得人才评价体系走向异化，而提升对过程的重视程度才能真正地提升教学科研人才质量。
1.2  评价指标缺乏完整性
合理的高校教学科研人才评价指标体系应当全面反映教师的素质水平，不合理的人才总体评价体系会对教师评估结果产生较大偏差，但现阶段高校教学科研人才的各类评价指标体系仍然不完备。一方面，教学科研人才的评价应当从教学和科研角度进行全面的、立体的评价，然而目前高校对教师团队的评价大多仅仅重视对可定量的科研或教学成果判断，无法对不可量化的定性评价内容进行科学评价；另一方面，现有相关评价体系仅仅针对教师本身进行调查，调查对象较为单一、不全面，而教师的教学科研任务完成离不开学生、学校、教师本身甚至是学校环境中利益相关者等多方的共同努力，因此在设计教学科研人才评价指标体系时，不仅要考虑浅层的、可定性的评价内容，也要考虑深层的、不可定性的、相关者的评价内容。
1.3  评价指标缺乏多元性
高校教学科研人才评价体系是一个多维度的教师评价体系，需要采用多元化的评价方法进行。虽然评价指标需要多元化，但同一层次评价指标应相互独立，相似的评价内容不应使用多个评价指标表达；除此之外，在新兴技术时代、信息化教学时代下，传统的、程式化的、程序化的教学科研评价方式难以支撑对教师新技术、新方法应用的考察。而现有的评价方式往往忽略了多元化以及新兴技术的影响，在现实中应用效果不佳。因此，为确保评价指标体系客观发挥指导作用，达到评价目的，建立“双一流”建设背景下高校教学科研人才评价体系一定要遵循多元性的原则[8]。
2  构建我国“双一流”建设高校教学科研人才评价体系
作为我国高等院校师资队伍的中坚力量，教学科研人才的选拔在高校人力资源管理中显得格外重要，因此在构建高校教学科研人才评价体系时，应充分考虑学校的发展战略，以确保高校的教学与科研工作顺利开展，推动“双一流”高校的建设。为确保评价指标准确且客观，评价体系科学地发挥指导和评价作用，高校教学科研人才评价指标体系构建必须要遵循科学性、完整性和多元性3个原则。在遵循以上3个原则的基础上，本研究尝试从教学能力、科研能力两个方面构建我国高校教学科研人才评价指标体系的基本框架。
2.1  教学能力
教学能力在教学科研人才评价中起着基础性的作用。教学能力是一个综合性的概念，本研究尝试从教学态度、教学方法、教学实践经历、教学结果等方面综合评价。教学态度的主观能动性较强，因此教学态度在一定程度上能够代表教师参与教学工作的意愿与积极性，从主观上讲，体现为教师是否愿意积极备课、课堂上能否坚持教学标准等；客观而言，则表现为授课教师是否受欢迎、学生是否认可[9]。教学方法是评价教师教学能力的重要一环，具体评价内容包括：首先，在不同情景、不同情节下，所采用的教学方法是否应用合理；其次，在不同的教学内容中，是否能够灵活使用启发式教学方法以适应不同类型学生的学习；最后，信息化技术在教学中的应用已接近成熟，信息化的教学方法作为一种新兴教学方法，对其掌握和运用是否熟练。教学实践经历是指教师授课与指导学生经历。授课经历一般从承担课程数量、承担课程类型、承担课程课时、承担课程角色等方面观测；而指导学生经历作为一种教学方式反映教师的教学实践水平，从担任本科生或研究生导师、担任班主任或辅导员、带领学生开展校外实习或社会实践等方面进行测度，能够完整刻画教师指导学生经历。教学成果包括教师教学获奖及指导学生获奖。教学获奖是反映教师教学水平被同行认可的最直接的方式，一般以获奖数量、获奖级别、获奖排名等指标情况来反映；指导学生获奖则是指教师以导师的身份指导学生参与学科竞赛、科技活动的获奖情况以及获取发明专利等情况，通过名次及数量赋予指导教师的教学成果指标的不同分值。
2.2  科研能力
科学研究不仅是高校软实力的体现，还是提升国家竞争力、发挥高校社会责任的重要一环。与教学能力相同，科研能力需要通过一系列的指标观察测度。通过结合文献分析，借鉴高太光等[10]的研究，科研能力可以从科研成果、科研潜力、科研态度等方面考察。科研成果包括科研著作、专利和科研成果奖励。其中，科研著作又包括学术论文与著作两方面，学术论文的评分根据发表论文的数量、级别、排名、被引次数等来赋值，而著作则是通过作者排名、使用情况等计分；专利是指发明专利、实用新型专利、外观设计专利，发明专利的权重应大于另外两种专利类型；科研成果奖励的计分与成果的获奖级别、获奖等级、获奖数量相关。科研潜力是指对学科前沿的把握、学科交叉融合能力等。对学科前沿的把握体现为最新论文和工作论文的前沿性，是否把握该学科的前沿性是验证高校教师是否具备科研潜力的因素之一；学科前沿的重大突破多数与学科交叉与融合相关，是否具备相关学科知识技能也是探究学科潜力的背景之一。科研态度表现为教师的科研热情、对学科研究的热衷程度以及科研的专注度。
综上，构建包括2个一级指标、7个二级指标和16个三级指标的我国“双一流”建设高校的教学科研人才评价指标体系，如表1所示。
表1  “双一流”建设背景下我国教学科研人才评价指标体系
	目标层
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	“双一流”高校教学科研并重型教师评价指标体系
	教学能力A
	教学态度A1
	积极备课程度A11

	
	
	
	受欢迎程度A12

	
	
	教学方法A2
	教学合理性A21

	
	
	
	启发式教学A22

	
	
	
	信息化教学A23

	
	
	教学实践经历A3
	授课情况A31

	
	
	
	指导学生情况A32

	
	
	教学成果A4
	教学获奖A41

	
	
	
	指导学生获奖A42

	
	科研能力B
	科研成果B1
	科研著作B11

	
	
	
	专利B12

	
	
	
	科研成果奖励B13

	
	
	科研潜力B2
	学科交叉融合能力B21

	
	
	
	学科前沿把控能力B22

	
	
	科研态度B3
	学术热情B31

	
	
	
	科研专注度B32




3  基于熵权法-云模型构建高校教学科研人才评价模型
基于上述高校教学科研人才评价指标，以下运用熵权法和云模型构建教学科研人才的评价模型。
3.1  熵权法
评价高校教学科研人才需要确定教学科研人才评价指标体系中各指标的权重[11]，为避免赋权的主观性和随意性，借鉴Xie等[12]使用的方法，本研究采用熵权法确定各指标权重。
（1）构造教学科研人才评价指标特征值矩阵如下：

                                   （1）
式（1）中：Xij为第j个指标对应于第i个对象的取值；m为评价对象个数；n为评价指标个数。
（2）将指标归一化处理，确定其隶属度。公式如下：

                                 （2）
式（2）中：Yij为Xij归一化处理后的取值；min(Xij)为特征值矩阵最小值；max(Xij)为特征值矩阵最大值。
（3）定义熵。公式如下：

                                       （3）




式（3）中：为信息熵；。若，则认为。
（4）确定各指标权重。公式如下：

                                                                       （4）
式（4）中ωj为各指标权重。
3.2  云模型
云模型基于特定算法对定性概念和定量算法实现转变，揭示数据之间模糊性和随机性中的关联程度。一个复杂的评价系统作出评价的难点在于指标之间的作用合力，传统评价方法难以全面反映指标体系所展示出的评价内容，而云模型具有的不确定性转化优势能够客观地描述模糊性指标，从而提高评估结果的可信度[13]。因此，借鉴Pleschova等[14]的方法，本研究采用云模型对高校教学科研人才进行评价。
（1）构建标准云。形式如下： 
                                   （5）
式（5）中：、分别代表评价区间的上、下限；b为常数，代表超熵标准值；为标准云期望；为标准熵；为标准超熵。
（2）计算指标各云参数。函数形式如下：
                              （6）
式（6）中：为各指标期望；为各指标熵；为各指标超熵。
3.3  基于熵权法-云模型的综合评价模型
基于熵权法和云模型，得到高校教学科研人才综合云评价模型，并将其与标准云模型相似度对比，得到最终评价结论。
（1）生成综合云参数。方式如下：
                                    （7）
式（7）中： 代表综合期望；代表综合熵；代表综合超熵； 代表指标组合权重。
（2）绘制综合云图并对比。借鉴Wolbring等[15]的方法，利用Python软件绘制评价综合云图及高校教学科研人才标准云图，将两图进行对比，根据图形拟合程度可直观判断教学人才指标的评价等级。
4  实证分析
运用以上基于熵权法-云模型构建的高校教学科研人才评价模型，以华南理工大学为例，利用笔者2021年对华南理工大学的调研数据，对该校的教学科研人才体系进行评价。华南理工大学作为“985”“211”高校，于2017年入选了我国首批“双一流”建设A类高校。华南理工大学共有35个院系机构，其中以工见长，是理工医结合发展，管经文法等协调发展的综合研究型大学。对华南理工大学教学科研人才的科学评价，有助于提升该校在第二轮“双一流”建设高校评选中的人才优势。
首先，咨询华南理工大学不同学院负责教师评价工作的人员，对评价指标体系进行等级划分。通过调查可知，目前学校各院系的教学科研人员评价机制中，评价指标以10分制划分，具体等级为：“极差”=[0，4]；“差”=（4，6] ；“一般”=（6，7] ；“优异”=（7，9] ；“特别优异”=（9，10]。参考已有文献中的通常做法，如Wolbring等[15]将标准云的超熵设置于0.06，则根据区间设置和超熵综合计算，得到标准云参数如表2所示。
表2  高校教学科研人才评价实证标准云参数
	评价等级
	区间划分
	标准云参数

	极差
	[0，4]
	(2.00, 1.70, 0.06)

	差
	（4，6]
	(5.00, 0.85, 0.06)

	一般
	（6，7]
	(6.50, 0.42, 0.06)

	优异
	（7，9]
	(8.00, 0.85, 0.06)

	特别优异
	（9，10]
	(9.50, 0.42, 0.06)



随后，邀请评价工作人员对各院教师的实际情况进行打分，根据熵权法计算得到教学能力综合权重为0.64，科研能力综合权重为0.36。将实际计分情况代入云模型中，求解各指标的指标云参数。由熵权法计算结果可知（见表3），受学生欢迎程度和指导学生获奖是评价教师教学能力的主要指标（综合权重均为0.11），科研成果奖励和科研著作是评价教师科研能力的主要指标（综合权重分别为0.08与0.07），结果显示，与教师科研能力相比，华南理工大学教师的教学能力在教学科研人才评价中占据主导地位，其中受学生欢迎程度即“学生给教师打分”是教学评教中的重要一环；指导学生占主要要素这一结果也同样表明，学生的主观能动性在评价中具有重要作用。而由指标云模型评价结果可知，教学能力与科研能力下16个指标的云估计隶属度皆处于“优异”这一评价等级。科研著作与专利虽所占权重并不高，但期望值较大，这一结果与现实情况符合，说明科研成果对华南理工大学教学科研人才评价指标体系的促进性较强。
表3  2021年华南理工大学教学科研人才评价指标计算结果
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	指标权重
	指标云参数

	教学能力A

	教学态度A1
	积极备课程度A11
	0.09
	(8.10, 1.60, 0.50)

	
	
	受欢迎程度A12
	0.11
	(8.40, 1.25, 0.44)

	
	教学方法A2
	教学合理性A21
	0.10
	(8.10, 1.63, 0.33)

	
	
	启发式教学A22
	0.05
	(8.70, 0.95, 0.09)

	
	
	信息化教学A23
	0.07
	(8.40, 1.00, 0.27)

	
	教学实践经历A3
	授课情况A31
	0.05
	(8.50, 0.88, 0.22)

	
	
	指导学生情况A32
	0.04
	(8.10, 1.18, 0.84)

	
	教学成果A4
	教学获奖A41
	0.03
	(8.80, 1.10, 0.54)

	
	
	指导学生获奖A42
	0.11
	(8.20, 1.05, 0.20)

	科研能力B
	科研成果B1
	科研著作B11
	0.07
	(9.00, 0.50, 0.44)

	
	
	专利B12
	0.04
	(9.00, 0.75, 0.57)

	
	
	科研成果奖励B13
	0.08
	(8.30, 0.95, 0.09)

	
	科研潜力B2
	学科交叉融合能力B21
	0.04
	(8.30, 1.13, 0.27)

	
	
	学科前沿把控能力B22
	0.04
	(8.90, 0.93, 0.36)

	
	科研态度B3
	学术热情B31
	0.05
	(8.10, 1.15, 0.32)

	
	
	科研专注度B32
	0.04
	(8.90, 0.93, 0.36)



最后，综合指标客观权重和各指标云参数求出综合云参数为（8.42，1.15，0.35）。绘制综合云图并与标准云图对比，结果见图1。整体上来看，综合评价云图与指标云模型评价结果相一致，处于优异评级，这说明华南理工大学教学科研人才评价指标体系的构建与评价表现较好；且所有指标表现基本一致且良好，说明用这些指标刻画高校教学科研型人才、进行教师评价是基本成熟的，这与本研究构建的评价指标体系的多元性和科学性紧密相关。
[image: ]
   图1  2021年华南理工大学教学科研人才评价云图对比


5  结论
本研究从教学能力、科研能力两个维度刻画我国“双一流”建设高校教学科研人才评价指标体系。在评价模型构建中，首先使用熵权法确定各评价指标权重，熵权法的客观赋权可以保证指标权重的科学性；其次引入云评价模型评估各指标的云参数；最后基于熵权法与云评价模型计算综合云评价模型。以华南理工大学为例，应用该评价指标体系，结果发现受学生欢迎程度和指导学生获奖是评价教师教学能力的主要指标，教学能力、科研能力以及教学科研综合指标的云参数皆隶属于优异等级，该结果与华南理工大学现行教学科研人才评价体系的评价结果有较好的拟合性。在未来，华南理工大学教学科研型人才应注重提升指导学生水平与开展学术研究工作热情，这会使得教学科研型人才的综合评分进一步提高。
基于以上研究结论，提出“双一流”建设高校可以从以下几个方面加强对教学科研人才的评价：
（1）把握正确政治方向，坚持党管人才原则。高等教育是民族振兴的根本，是为党育人的关键，只有坚持党的领导才能为实现中华民族伟大复兴打下坚实的基础，因此，“双一流”建设高校必须把握正确的政治方向，坚持党管人才，把思想政治教育和党的建设融合在一起。
（2）坚持立德树人、以人为本的根本任务。在“双一流”建设背景下，高校需要把立德树人融入教学环节，重视学生的德智体美劳全面发展，将师德师风贯穿于培养学生形成正确的人生观、价值观和世界观的过程，坚持高标准、严要求，树立崇高的精神追求，增强教师把教书育人作为根本任务的自豪感和使命感。
（3）完善教学科研人才分类分层考核评价。“双一流”建设高校应以分类管理为基础，建立业绩贡献和能力水平为导向的教师考核评价机制，根据教师的岗位职责和工作特点及其所处职业生涯的不同阶段，分类分层制定评价标准和考核方式，完善教学、科研和社会服务的考核评价指标体系，体现不同评价内容和考核重点；坚持定量与定性相结合的综合评价，以定量考核为基础，通过考核评价系统对教师和教师团队的工作量进行量化，以质量考核为核心，突出科学精神、创新质量和服务贡献；坚持按劳取酬、优劳优酬，将考核结果与绩效分配充分挂钩，建立重实绩、重贡献的激励机制，发挥绩效分配的激励导向作用。
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