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摘要：“揭榜挂帅”机制有助于完善教育、科技、人才融合发展的开放式社会创新模式，充分发挥人才评价“指挥棒”的作用。基于机制特征深度聚焦“问题导向”人才评价的内涵和存在问题。通过国内各省市“揭榜挂帅”机制中人才评价实践分析、前期研究和专家咨询，形成了“揭榜挂帅”机制视角下“团队遴选、揭榜实施、成果应用”三个方面的基础研究和应用研究初始人才评价指标体系。采用因子分析法构建最终人才评价指标体系，为切实解决“揭榜挂帅”机制实施过程中人才评价问题提供思路和模式的借鉴，为破除“唯论文、唯职称、唯学历、唯奖项”现象提出新的方法，通过建立以创新价值、能力、贡献为导向的人才评价体系，对形成并实施有利于人才潜心研究和创新的评价体系具有重要的意义。
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Study on the Talent Evaluation System from the Perspective of the Mechanism of “Enlisting and Leading”
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Abstract: The mechanism of "Enlisting and Leading" helps to improve the open social innovation model of integrated development of education, technology, and talent, and fully utilizes the role of talent evaluation as a "baton". It is deeply focused on the connotation and existing problems of "problem oriented" talent evaluation based on the mechanism characteristics. Through practical analysis, preliminary research, and expert consultation of talent evaluation in the "unveiling and commanding" mechanism of various provinces and cities in China, the initial talent evaluation index system has been formed from the perspective of the "Enlisting and Leading" mechanism in three aspects: team selection, unveiling implementation, and achievement application. Using factor analysis method to construct the final talent evaluation index system, providing ideas and models for effectively solving the talent evaluation problems in the implementation process of the "Enlisting and Leading" mechanism, new methods were proposed to eliminate the phenomenon of "only papers, only professional titles, only academic qualifications, and only awards", and the talent evaluation system guided by innovative value, ability, and contribution were established. It is of great significance to form and implement an evaluation system that is conducive to talent's dedicated research and innovation.
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党的二十大报告提出“教育、科技、人才是全面建设社会主义现代化国家的基础性、战略性支撑。” 2021年中央人才工作会议上，习近平总书记指出“完善科研任务‘揭榜挂帅’、‘赛马’制度，实行目标导向的‘军令状’制度，鼓励科技领军人才挂帅出征。”国家“十四五”规划中指出“改革重大科技项目立项和组织管理方式，推行技术总师负责制，实行‘揭榜挂帅’、‘赛马’等制度”。国内“揭榜挂帅”机制，自2016年习近平总书记指出可以探索搞“揭榜挂帅”机制后，国家相关部委和全国各省市纷纷在不同类型、不同需求的重点创新任务、重大科技项目中开展“揭榜挂帅”机制试点，形成了丰富的探索经验和成功的实践模式。在构建国家创新体系的背景下，面向各类创新主体和全球各顶尖团队，“揭榜挂帅”机制有助于完善教育、科技、人才融合发展的开放式社会创新模式，充分发挥人才评价“指挥棒”的作用，激发高水平人才的创新活力。
1 文献综述
1.1 “揭榜挂帅”机制下人才评价研究
国际“揭榜挂帅”机制起源于1714 年的“科技悬赏奖”，英国政府设立著名的经度奖[1]，用来悬赏找出能够最方便测量出船只所在经度的方法。随后美国、英国、德国、苏联、意大利等多个国家均尝试了科技悬赏的方式征集创新方案。以美国为例，21世纪以来由政府相关部门设立的科技悬赏奖逐步增多，如能源部发起的光明未来奖、其他部门发起的挑战赛计划等[2]，以此形成了多元化的评价和奖励体系。“揭榜挂帅”机制的特征[3]，一是“不论出身”的开放式创新[4-8]，是实现用户创新和开放创新的主流机制。解决了供需双方信息不对称问题，将以往只能由高校、院所等具备明确资质的单位才能参与完成的科研项目进行更大范围的公布，让更广泛范围的掌握解决实际问题关键技术和具备组织能力的创新主体有公平参与的机会。二是“以成败论英雄”从重申报过程向重科研成果转变[9]，有效弥补同行评议决策机制的不足。揭榜挂帅可以实现科研项目的公开竞争，通过公开的“赛马制”选择最适合的团队及方案，实现创新效能的最大化。以结果为导向的科技创新在紧急的科研攻关中起到了关键作用，既避免了科研人员花费大量精力申请项目去草草结题，又避免了“同行评议”带来的科研惯性，激发了青年人才的创新活力[10]。根据机制的特征，“问题导向”的人才评价体系在“揭榜挂帅”机制实施过程中起到了“指挥棒”的作用[11]。
目前，学者们对于“问题导向”人才评价体系的研究，主要集中在评价方法、评价指标等维度[12-15]。一是评价方法研究主要有定性、定量以及两者相结合，定性是同行评议法、定量的科学计量分析法包括大数据挖掘法、模糊认知理论、因子分析法、案例分析法、层次分析法、数据包络分析法、要素关联法、h指数法、社会网络分析法、指导指数MI法、可拓学网络、熵权法等[16-17]，经济分析法、定性与定量相结合的综合评价方法，以及心理测评方法等，不同的分析情况适用于不同的分析方法；二是评价指标研究，贺德方等[18]从科技活动、科技成果、人才荣誉三个一级指标、六个二级指标以及三级指标构建科技人才评价发现指标体系。张欣等[19]将科技人才具体划分为基础研究、应用研究、技术开发、成果转化四种类型，基础研究应注重对其知识掌握情况、论文论著发表情况、求知愿望方面的评价，应用研究应重视其科研试验、成果转化、产学研合作、产业技术创新等方面的评价，尤其应注重创新技能维度的评定。王璐瑶等[20]运用文本挖掘方法构建国家战略科技人才胜任力模型，其中一级指标包括专业知识素养、核心能力素质、国家民族意识和宏观战略思维 4 个维度，并区分科学开拓者、科学战略家、产业科学家 3 个不同群体，进一步提出分类评价方法。
综上，目前我国“问题导向”的科技人才评价体系不够完善，还存在一些突出问题：（1）分类评价管理薄弱，评价指标不够科学、难以引导科技人才分类发展；（2）评价方式方法不完善，一是大部分倚重定量方法，难以全面科学地评价科技人才的贡献，二是采用同行评议作为科技人才评价的普遍方法，科研惯性导致创新思想受到束缚；（3）评价流程的管理和监督不健全，影响了评价效率，例如行政权力大于学术权力、评审主体与被评审主体专业不匹配等情况；（4）评价指标针对性弱和操作性差，评价指标一般由评价主体根据评价目标来决定，实际情况是指标体系一旦确立，很少进行针对性的调整，也会导致评价指标脱离实际，度量无法操作；（5）人才评价标准对于系统创新的强调不够，不利于促进科技人才产出转化。
1.2 因子分析法构建人才评价体系研究
人才评价指教维度多、指标数据复杂，因子分析法对原始分析题项进行二次降维分析处理，挖掘原始题项中最基础的隐性测量因子，使共性因子具有较强的数据可读和解释性。该方法大大减少了不同题项间的相互属性干扰，使得综合评价结果更具合理性，唯一性，极大程度的解决了人才评价指标所面临的复杂以及解释力不足的问题。当前，国内在人才评价领域对于因子分析方法的运用主要集中在两个方面：一是以某一集中区域为样本范围，对于人才竞争力评价进行实证分析。如初铭畅等[21]从人才投入、人才产出以及环境建设三个方面构建评价指标体系，采用三阶层框架结构20个基本指标，最终构建出创新型科技人才竞争力体系。郭跃进等[22]从人才投入、环境建设和成果产出三个方面选取了18个指标，构建了我国区域科技人才竞争力评价指标体系，并提取了资源投入、智力成果、经济环境和生态环境四个公共因子，最终利用聚类分析对我国区域科技人才竞争力进行了综合评价。续艳艳等[23]建立了区域人才创新能力的评价体系,同时运用因子分析法和BP神经网络法对我国具有代表性的十个地区进行定量分析,并对评价结果进行定性比较。二是国内的研究学者还常以某一具体的行业为样本范围，对于行业内专业人才的质量进行评价分析。陈飞跃[24]以金融类专业为例，从用人单位需求出发，运用因子分析法对保险职业学院金融类专业人才培养质量进行实证研究和统计分析，以素质目标和能力目标为一级指标，思想政治素质，身体素质，自学能力等为二级指标，构建出能准确、客观反映高职教育人才培养质量的评价指标体系。
国外的学者主要将因子分析这一方法引入到高校人才管理的评价体系中。AGRAWAL等[25]通过因子分析说明了学习机会，工作环境，激励，认可，工资等五个因素在引进、发展和留住人才方面的重要性，从而制定了人才管理战略和流程。PAISANPATTANASAKUL等[26]通过探索性因子分析(EFA)使用较小的汇总变量集，用于分析数据，然后采用验证性因素分析(CFA)来验证观察变量集的因素结构。KOVAL等[27]基于因子分析法，提取年龄和性别为主要因子，进一步确定了工作的承诺和偏好的主要影响因素。近年来，因子分析还被应用于体育人才的评价标准体系之中。ABRAHÃO等[28]通过交叉使用协议提出的用于检测人才、人体测量学、灵活性和强度的测试获得的变量来验证因子分析的适用性，这种类型的多元统计分析对于数据分组是有效的，并且有可能被用作帮助和寻求思考体育人才识别的多维性的工具。
2 评价指标分类筛选及其解释
2.1 国内“揭榜挂帅”机制中人才评价实践
一是建立科学高效的揭榜方遴选评价机制。山东省充分考虑评审成员构成，明确好“谁来论证”，评审专家组应综合考虑行业专家、需求方、第三方组织等成员构成来组建，评价标准要综合考虑申请揭榜方的资质条件、揭榜方案以及最终成果可实现度。建立“揭榜挂帅”“赛马制”实施成效与优秀人才遴选关联机制。打破传统评价机制的弊端，破除“唯帽子”论英雄、论资排辈的乱象，以攻关成果评定揭榜人才，同时建立完善揭榜人才容错纠错、尽职免责机制。
二是揭榜方遴选引入“小同行”论证推荐环节。河北省保定市的“揭榜挂帅”工作榜单征集多元化、引入“小同行”来进行论证。“小同行”专家是指“窄”领域的技术研究专家，在特定的、相对小的学科领域内的同行专家，这些专家长期从事本专业领域的科技创新研究工作，能提供准确度相对较高的评审。
三是建立揭榜方信用评价体系。国家电网2020年“揭榜挂帅”项目的揭榜方主要是集团内部单位，考核指标只看完成预期目标情况，不设具体考核指标，不同于以往项目一般有核心期刊论文、专利等方面要求，更看重成果是否比现有技术有所进步，因此验收环节通过专家评价，在集团内部建设相关信用评价体系，顺利完成榜单任务的，在下次申报国家电网项目时加分，不能完成榜单任务的，在下次申报国家电网项目时减分。
2.2 指标变量筛选及解释
根据“揭榜挂帅”机制的特征，从基础研究和应用研究两个维度，围绕“揭榜挂帅”机制创新流程，在“团队遴选、揭榜实施、成果应用”的三个方面，构建“问题导向”的科技人才评价体系。基础研究的特征是探究科技创新本源问题，拓展人类认知、解决理论问题；应用研究特征是为了解决应用问题进行的研究，通常有特定的创新需求，“揭榜挂帅”机制实施过程中，对人才评价是多环节多维度的，基础研究和应用研究的人才评价体系如图1，一是在团队遴选环节，对人才团队从揭榜方与需求方的需求匹配角度，从专业方向、专业广度、科研积累、科研兴趣等方面进行评价，以期在团队遴选过程中找到最合适的团队，基础研究和应用研究在科研积累方面有所区别，学术道德维度对人才科研诚信和科研伦理方面进行一票否决；二是揭榜实施阶段，过程中对人才承接能力进行评价，从科研责任、科研能力、学习能力、组织能力、协调能力几个方面对挂“帅”者提出全面要求，实施的最终结果是最重要的评价标准，“以成败论英雄”是“揭榜挂帅”机制优越性的根本，不同项目实施成功的评判标准也不一样，例如基础研究探索出失败的路径也是成功的一种形式；三是成果应用环节，成果推广应用的使命愿景即基础研究推动各领域科学进步、应用研究提升产业共性技术的程度是最重要的评价标准，其次还有应用和推广能力。
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图1 “揭榜挂帅”机制视角下的人才评价体系
通过前期研究、政策文本、文献分析和专家咨询，对一级指标进行解读和细分，形成二级指标体系，一、二级指标体系共同形成初始人才评价指标体系，具体的，基础研究的初始人才评价体系二级指标有22个，应用研究的初始人才评价体系二级指标有23个。
基础研究的初始人才评价指标体系如表1，需求匹配B1中专业方向C1指与榜单专业匹配度，分为本专业匹配度D1、前置专业匹配度D2；专业广度C2指与榜单专业相关的研究广度，即为对所需专业的覆盖面D3；科研积累C3指理论论文、著作、学术影响力，分为代表性研究成果D4、成果受奖等级D5、对其他研究的支撑水平D6；科研兴趣C4指对榜单专业的研究热情，表现为研究关注度D7。学术道德B2包含科研诚信C5和科技伦理C6，均为一票否决。承接能力B3包含科研责任、科研能力、学习能力、组织能力和协调能力等，分为科研责任C7和实施能力C8，科研责任进一步细化为以往项目需求方评价D10、以往合作相关方评价D11，实施能力包括人员构成和组织架构D12、人员学历或技术背景D13、组织协调能力D14和开拓创新能力D15。榜单实施流程B4分为实施过程C9和实施结果C10，实施过程关注工作效率D16，实施结果关注榜单指标完成情况D17和榜单完成附加值D18。应用推广B5包括使命愿景C11、应用能力C12和推广能力C13，使命愿景具体指推动相关领域的科学进步D19，应用能力包含对科技前沿的突破D20和对学科发展的影响D21，推广能力主要关注成果的学术及社会影响力D22。
表1 “揭榜挂帅”机制视角下基础研究的初始人才评价指标体系
	“揭榜挂帅”机制流程
	人才评价体系（基础研究）
	参考来源

	
	维度
	一级指标
	二级指标
	

	团队遴选
	需求匹配B1
	专业方向C1
	本专业匹配度D1
	张立等[16]，彭珍、贺德方等[18]

	
	
	
	前置专业匹配度D2
	

	
	
	专业广度C2
	对所需专业的覆盖面D3
	

	
	
	科研积累C3
	代表性研究成果D4
	

	
	
	
	成果受奖等级D5
	

	
	
	
	对其他研究的支撑水平D6
	

	
	
	科研兴趣C4
	研究关注度D7
	

	
	学术道德B2
	科研诚信C5
	科研诚信D8
	田军等[29]，邢欣欣[35]

	
	
	科技伦理C6
	科研伦理D9
	

	
	承接能力B3
	科研责任C7
	以往项目需求方评价D10
	初铭畅等[21]

	
	
	
	以往合作相关方评价D11
	

	
	
	实施能力C8
	人员构成和组织架构D12
	

	
	
	
	人员学历或技术背景D13
	

	
	
	
	组织协调能力D14
	

	
	
	
	开拓创新能力D15
	

	揭榜实施
	实施流程B4
	实施过程C9
	工作效率D16
	李乐泉等[32]，邓紫娟[37]

	
	
	实施结果C10
	榜单指标完成情况D17
	

	
	
	
	榜单完成附加值D18
	

	成果应用
	应用推广B5
	使命愿景C11
	推动相关领域的科学进步D19
	王喆等[31]

	
	
	应用能力C12
	对科技前沿的突破D20
	

	
	
	
	对学科发展的影响D21
	

	
	
	推广能力C13
	成果的学术及社会影响力D22
	



应用研究的初始人才评价指标体系如表2，需求匹配B1中专业方向C1指与榜单专业匹配度，分为本专业匹配度D1、前置专业匹配度D2；专业广度C2指与榜单专业相关的研究广度，即为对所需专业的覆盖面D3；科研积累C3包含科技成果数量和成熟度（专利、技术秘密等）D4、形成国家或行业标准数D5和成果转移转化成交额D6；科研兴趣C4指对榜单专业的研究热情，表现为研究关注度D7。学术道德B2包含科研诚信C5和科技伦理C6，均为一票否决。承接能力B3包含科研责任、科研能力、学习能力、组织能力和协调能力等，分为科研责任C7和实施能力C8，科研责任进一步细化为以往项目需求方评价D10和以往合作相关方评价D11，实施能力包括人员构成和组织架构D12、人员学历或技术背景D13、组织协调能力D14和开拓创新能力D15。榜单实施流程B4分为实施过程C9和实施结果C10，实施过程关注工作效率D16，实施结果关注榜单指标完成情况D17和榜单完成附加值D18。应用推广B5包括使命愿景C11、应用能力C12和推广能力C13，使命愿景具体指提升产业共性技术情况D19和解决“卡脖子”技术情况D20，应用能力包含成果的经济效益D21和制定的产业技术标准D22，推广能力主要关注成果的经济及社会影响力D23。
表2 “揭榜挂帅”机制视角下应用研究的初始人才评价指标体系
	“揭榜挂帅”机制流程
	人才评价体系（应用研究）
	参考来源

	
	维度
	一级指标
	二级指标
	

	团队遴选
	需求匹配B1
	专业方向C1
	本专业匹配度D1
	张欣等[19]，李思宏等[30]，郭俊华等[33]

	
	
	
	前置专业匹配度D2
	

	
	
	专业广度C2
	对所需专业的覆盖面D3
	

	
	
	科研积累C3
	科技成果数量和成熟度（专利、技术秘密等）D4
	

	
	
	
	形成国家或行业标准数D5
	

	
	
	
	成果转移转化成交额D6
	

	
	
	科研兴趣C4
	研究关注度D7
	

	
	学术道德B2
	科研诚信C5
	科研诚信D8
	陈飞跃[24]

	
	
	科技伦理C6
	科研伦理D9
	

	
	承接能力B3
	科研责任C7
	以往项目需求方评价D10
	王雪梅[36],张国玉等[38]

	
	
	
	以往合作相关方评价D11
	

	
	
	实施能力C8
	人员构成和组织架构D12
	庞弘燊等[34]

	
	
	
	人员学历或技术背景D13
	

	
	
	
	组织协调能力D14
	

	
	
	
	开拓创新能力D15
	

	揭榜实施
	实施流程B4
	实施过程C9
	工作效率D16
	温金海等[39]

	
	
	实施结果C10
	榜单指标完成情况D17
	

	
	
	
	榜单完成附加值D18
	

	成果应用
	应用推广B5
	使命愿景C11
	提升产业共性技术情况D19
	周洁[11]，张欣等[19]

	
	
	
	解决“卡脖子”技术情况D20
	

	
	
	应用能力C12
	成果的经济效益D21
	

	
	
	
	制定的产业技术标准D22
	

	
	
	推广能力C13
	成果的经济及社会影响力D23
	



3 研究过程
3.1 研究方法
（1）问卷调查法
“‘揭榜挂帅’机制视角下的人才评价体系研究”调查问卷采用 Likert-5 级评分法，即调查对象对指标的重要程度进行判断。其中，“1”表示“非常不重要”……“5”表示“非常重要”。实施问卷调查的目的是对初始指标体系进行验证与修正。选择全国各地高校、科研院所、企业、中介机构等科研人员、科研管理人员进行问卷发放，基础研究的人才评价指标体系发放调查问卷219份回收203份，应用研究的人才评价指标体系放调查问卷223份回收202份，回收率分别都超过90%。
（2）因子分析法
从初始指标体系二级指标的内部联系出发，把一些信息重复、内在关系复杂的变量归结为几个不相关的公共因子，使得每个归结后的公共因子内的二级指标之间相关性较高，进而归纳形成新的指标体系。
3.2研究结果
3.2.1基础研究的人才评价指标体系
采用SPSS软件对问卷进行数据分析。问卷整体Cronbach’s α系数为0.907，说明数据结果具有稳定性和可靠性，问卷信度非常好，适合提取信息。SPSS分析结果显示KMO度量值为0.888，Bartlett球形度检验近似卡方值为2 298.621，表明问卷适合做因子分析。
采用主成分分析法，根据方差贡献率分析，具备信度和效度的22个二级指标可提取5个主成分因子，这5个主成分因子解释的方差累计占比达68.897%，说明提取的5个主因子在充分提取和解释指标信息方面较理想。
使用具有Kaiser标准化的正交旋转法进行旋转以便找出公共因子和二级指标的对应关系。选择固定提取5个公共因子，旋转在5次迭代后收敛，保留旋转后因子载荷值≥0.4的结果如表3所示，显示二级指标和因子之间有着较强的关联性，公共因子可以有效的提取出信息。针对目前得到的5个公共因子，共22个分析项进行验证性因子分析（CFA）分析，有效样本量为203，超出分析项数量的9倍，符合进行CFA的条件。5个公共因子对应的平均方差提取量（AVE）值均大于0.5、组合信度（CR）值均高于0.7，意味着本次分析数据具有良好的聚合（收敛）效度。
表3 基础研究的人才评价指标的因子分析
	
	成分

	　
	1
	2
	3
	4
	5

	指标D15：开拓创新能力
	0.825
	
	
	
	

	指标D4：代表性研究成果
	0.808
	
	
	
	

	指标D19：推动相关领域的科学进步
	0.777
	
	
	
	

	指标D20：对科技前沿的突破
	0.765
	
	
	
	

	指标D21：对学科发展的影响
	0.739
	
	
	
	

	指标D8：科研诚信
	
	0.826
	
	
	

	指标D5：成果受奖等级
	
	0.815
	
	
	

	指标D16：工作效率
	
	0.776
	
	
	

	指标D7：研究关注度
	
	0.760
	
	
	

	指标D17：榜单指标完成情况
	
	0.760
	
	
	

	指标D2：前置专业匹配度
	
	
	0.797
	
	

	指标D1：本专业匹配度
	
	
	0.795
	
	

	指标D6：对其他研究的支撑水平
	
	
	0.787
	
	

	指标D3：对所需专业的覆盖面
	
	
	0.771
	
	

	指标D10：以往项目需求方评价
	
	
	
	0.823
	

	指标D9：科研伦理
	
	
	
	0.785
	

	指标D11：以往合作相关方评价
	
	
	
	0.777
	

	指标D22：成果的学术及社会影响力
	
	
	
	0.770
	

	指标D13：人员学历或技术背景
	
	
	
	
	0.803

	指标D18：榜单完成附加值
	
	
	
	
	0.767

	指标D12：人员构成和组织架构
	
	
	
	
	0.714

	指标D14：组织协调能力
	
	
	
	
	0.647


可以得出5个公共因子及其相应的22个二级指标。依据旋转结果，将公共因子1命名“科技创新前沿性”，公共因子2命名为“研究团队管理水平”，公共因子3命名为“研究方向匹配支撑情况”，公共因子4命名为“合作方评价”，公共因子5命名为“人员组织架构”，通过对初始指标体系进行修正，得出“揭榜挂帅”机制视角下基础研究人才评价指标体系，结果如表4所示。
表4 “揭榜挂帅”机制视角下基础研究人才评价指标体系
	
	一级指标
	二级指标

	公共因子1
	科技创新前沿性
	指标D15：开拓创新能力

	
	
	指标D4：代表性研究成果

	
	
	指标D19：推动相关领域的科学进步

	
	
	指标D20：对科技前沿的突破

	
	
	指标D21：对学科发展的影响

	公共因子2
	研究团队管理水平
	指标D8：科研诚信

	
	
	指标D5：成果受奖等级

	
	
	指标D16：工作效率

	
	
	指标D7：研究关注度

	
	
	指标D17：榜单指标完成情况

	公共因子3
	研究方向匹配支撑情况
	指标D2：前置专业匹配度

	
	
	指标D1：本专业匹配度

	
	
	指标D6：对其他研究的支撑水平

	
	
	指标D3：对所需专业的覆盖面

	公共因子4
	合作方评价
	指标D10：以往项目需求方评价

	
	
	指标D9：科研伦理

	
	
	指标D11：以往合作相关方评价

	
	
	指标D22：成果的学术及社会影响力

	公共因子5
	人员组织架构
	指标D13：人员学历或技术背景

	
	
	指标D18：榜单完成附加值

	
	
	指标D12：人员构成和组织架构

	
	
	指标D14：组织协调能力



3.2.2应用研究的人才评价指标体系
问卷整体Cronbach’s α系数为0.909，说明数据结果具有稳定性和可靠性，问卷信度非常好，适合提取信息。KMO度量值为0.910，Bartlett球形度检验近似卡方值为2 269.306，表明问卷适合做因子分析。
采用主成分分析法，根据方差贡献率分析，具备信度和效度的23个二级指标可提取4个主成分因子，这4个主成分因子解释的方差累计占比达62.332%，说明提取的4个主因子在充分提取和解释指标信息方面较理想。
使用具有Kaiser标准化的正交旋转法进行旋转以便找出公共因子和二级指标的对应关系。选择固定提取4个公共因子，旋转在6次迭代后收敛，保留旋转后因子载荷值≥0.4的结果如表5，显示二级指标和因子之间有着较强的关联性，公共因子可以有效的提取出信息。针对目前得到的4个公共因子，共23个分析项进行验证性因子分析（CFA）分析，有效样本量为202，超出分析项数量的8倍，符合进行CFA的条件。公共因子1的AVE值小于0.5，剔除指标D5形成国家或行业标准数以及指标D10以往项目需求方评价，使公共因子1的AVE值大于0.5，其余3个公共因子对应的AVE值均大于0.5、CR值均高于0.7，意味着本次分析数据具有良好的聚合（收敛）效度。
表5 应用研究的人才评价指标的因子分析
	
	成分

	　
	1
	2
	3
	4

	指标D22：制定的产业技术标准
	0.755
	
	
	

	指标D19：提升产业共性技术情况
	0.747
	
	
	

	指标D6：成果转移转化成交额
	0.742
	
	
	

	指标D17：榜单指标完成情况
	0.675
	
	
	

	指标D4：科技成果数量和成熟度（专利、技术秘密等）
	0.671
	
	
	

	指标D20：解决“卡脖子”技术情况
	0.658
	
	
	

	[bookmark: _Hlk130153733]指标D5：形成国家或行业标准数
	0.643
	
	
	

	指标D10：以往项目需求方评价
	0.637
	
	
	

	指标D2：前置专业匹配度
	
	0.802
	
	

	指标D9：科研伦理
	
	0.748
	
	

	指标D3：对所需专业的覆盖面
	
	0.741
	
	

	指标D11：以往合作相关方评价
	
	0.739
	
	

	指标D18：榜单完成附加值
	
	0.706
	
	

	指标D16：工作效率
	
	0.701
	
	

	指标D1：本专业匹配度
	
	
	0.828
	

	指标D13：人员学历或技术背景
	
	
	0.815
	

	指标D15：开拓创新能力
	
	
	0.788
	

	指标D7：研究关注度
	
	
	0.781
	

	指标D8：科研诚信
	
	
	0.772
	

	指标D23：成果的经济及社会影响力
	
	
	
	0.820

	指标D12：人员构成和组织架构
	
	
	
	0.778

	指标D21：成果的经济效益
	
	
	
	0.755

	指标D14：组织协调能力
	
	
	
	0.754



可以得出4个公共因子及其相应的23个二级指标。依据旋转结果，将公共因子1命名“产业技术前沿性”，公共因子2命名为“合作机制”，公共因子3命名为“人员专业素质”，公共因子4命名为“社会影响”，通过对初始指标体系进行修正，得出“揭榜挂帅”机制视角下应用研究人才评价指标体系，结果如表6所示。
表6 “揭榜挂帅”机制视角下应用研究人才评价指标体系
	
	一级指标
	二级指标

	公共因子1
	产业技术前沿性
	指标D22：制定的产业技术标准

	
	
	指标D19：提升产业共性技术情况

	
	
	指标D6：成果转移转化成交额

	
	
	指标D17：榜单指标完成情况

	
	
	指标D4：科技成果数量和成熟度（专利、技术秘密等）

	
	
	指标D20：解决“卡脖子”技术情况

	公共因子2
	合作机制
	指标D2：前置专业匹配度

	
	
	指标D9：科研伦理

	
	
	指标D3：对所需专业的覆盖面

	
	
	指标D11：以往合作相关方评价

	
	
	指标D18：榜单完成附加值

	
	
	指标D16：工作效率

	公共因子3
	人员专业素质
	指标D1：本专业匹配度

	
	
	指标D13：人员学历或技术背景

	
	
	指标D15：开拓创新能力

	
	
	指标D7：研究关注度

	
	
	指标D8：科研诚信

	公共因子4
	社会影响
	指标D23：成果的经济及社会影响力

	
	
	指标D12：人员构成和组织架构

	
	
	指标D21：成果的经济效益

	
	
	指标D14：组织协调能力



4 研究结论与政策建议
4.1 研究结论
在文献研究和课题组以往的研究基础上，从基础研究和应用研究两个维度借鉴专家意见提出了“揭榜挂帅”机制视角下初始人才评价体系，对理论研究具有一定的借鉴意义。对“揭榜挂帅”机制视角下人才评价指标体系进行了问卷调查和因子分析，构建了最终的指标体系，丰富了指标体系的内涵，具有理论和实践的创新性，对于“揭榜挂帅”机制人才评价的实施具有一定的指导意义。“揭榜挂帅”机制的人才评价指标体系：对于基础研究来说，包含5个一级指标和22个二级指标；对于应用研究来说，包含4个一级指标和21个二级指标。
4.2 政策建议
一是通过“揭榜挂帅”机制吸引集聚高水平科技人才，政府或企业“发榜”，全球高水平人才及团队“揭榜”，推进人才、项目、平台一体化发展。地方政府以“揭榜挂帅”制项目为抓手，面向推动高水平、全球化“引才”“聚才”“用才”。人才评价体系从体制上保障了高水平人才公平竞争和宽容失败的制度环境，以结果为导向提高科技创新效率，考核“指挥棒”加快推进落实人才科研自主权，充分调动项目负责人和团队积极性，实现以制度优势聚人才优势，以人才优势塑创新优势。
二是基于“问题导向”构建多维度人才评价体系。以“问题导向”为基础的多维度科技人才评价体系能够满足多元领域、链条清晰、市场导向的人才评价需求，确保科学评价科技人才绩效，激励科技人才创新创业。以创新知识为基础，创新技能为核心，创新动力为导向、管理能力为依托，形成全面的人才评价体系。
三是在对不同类型的科技人才进行分类评价时，评价的侧重点是有所不同的。针对目前各类科技人才发展情况和实践经验，尽快构建符合创新规律和人才成长规律的科技人才分类标准和划分依据，对从事基础科学研究、应用技术开发、科技管理服务等不同专业领域的科技人才进行有效区分和统计跟踪路径。其次，精简人才评价标准，加快整合各类人才计划和人才政策，形成比较明确清晰的各类高层次人才界定标准，推动科技人才数据统计和科技人才管理能级提升。
四是注重不同领域和层次的科技人才评价体系的有效衔接与流通，将科技创新的前沿性与市场需求的现实性结合起来，在充分契合不同类型人才发展规律的基础上，加强各政策工具的针对性，完善科技人才分类评价体系。提升“四唯”问题的清理深度、扩大清理范围，循序渐进地把清理“四唯”问题深入到各个与科研有关的组织机构，并且政府相关职能部门须做好上通下达的协调工作，真正做到破除“四唯”的不良之风。
五是加强部门管理协同，推动数据共享共通。加强各部门之间关于科技人才数据的管理和协同，推动基础数据的共享共通。建立关于科技人才的多部门联席会议制度，推动科技人才数据共享及科技人才政策的研讨，形成对科技人才跟踪的顶层设计；共同搭建科技人才动态数据库，一方面对高层次科技人才通过第三方数据平台进行跟踪监测和数据整合，另一方面，对于纳入统计的专业技术人员、研发人员等指标进行分领域、分区域的跟踪，形成汇聚科技人才数据基本面貌的动态数据库，依托数据库，开展各类关于科技人才的专项调研，支撑决策。
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