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[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: _Hlk135818136][bookmark: _Hlk137653789][bookmark: _GoBack][bookmark: _Hlk133139559]摘要：“双一流” 建设背景下，博士后流动站作为人才培养和管理的主要载体之一，已成为我国培养高层次人才、产出高水平成果的重要平台。然而，在现阶段的博士后流动站管理中，仍缺乏较为完善的评价指标体系，严重制约了博士后人才的高质量培养和博士后制度深入改革和发展。为实现博士后流动站的科学合理评价，充分发挥博士后流动站在培养高水平科技人才中的重要作用，本文构建了博士后流动站的三级评价指标体系；以层次分析法（AHP）和变异系数法（COV）结合的综合赋权法确定指标的综合权重；运用TOPSIS法构建评价模型，结合指标权重确定评价对象得分，并对某高校水利工程博士后流动站2002年至今4个评价期进行案例分析。结果表明：可从基础建设与管理、招收与选拔情况、人才培养效果、成果产出效益方面评价博士后流动站的综合情况，其中博士后退站比例、外籍和港澳台博士后比例、博士后人员工资收入情况、招收人数和科研诚信与学风作风建设情况等指标具有较大的综合权重；案例高校水利工程博士后流动站在4个评价期的综合评分逐步上升，真实反映了不同时期评价对象的相对水平。本文构建评价指标体系与方法能够较为全面地反映博士后流动站的质量水平，且可对不同流动站不同时期的综合情况进行排序，定量比较不同评价对象间的差异。基于综合赋权TOPSIS模型的博士后流动站评价体系流程操作简单，评价结果直观、科学，能有效反映博士后流动站的科研和管理水平，助力博士后流动站高水平建设。
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Research on comprehensive evaluation of mobile postdoctoral stations under the background of national "Double Tops" construction ：Multilevel index system and evaluation method based on TOPSIS model
Chen Mei，Wang Yuan，Zhang Peipei
(College of Water Conservancy & Hydropower Engineering, Hohai University, Nanjing, 210098,China)


Abstract: As an essential carrier for postdoctoral personnel training and management, the postdoctoral station has become an important platform for cultivating high-level talents and producing high-level results in China. However, there is still a lack of a complete evaluation index system in the current stage of postdoctoral station management, which seriously restricts the high-quality training of postdoctoral talents and the in-depth reform and development of the postdoctoral system. This paper established a three-level evaluation index system for postdoctoral stations to achieve scientific and reasonable evaluation and to realize the significant role of postdoctoral stations in cultivating high-level scientific and technological talents. Comprehensive weights of indicators were determined by the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Coefficient of Variation (COV). The evaluation model was developed using the TOPSIS method, and the score of the evaluation subject was obtained by the index weights. A case study of 4 evaluation periods of a hydraulic engineering postdoctoral mobile station in a university from 2002 is carried out. The results indicate that the postdoctoral research station’s overall performance can be evaluated based on construction and management, recruitment and selection, talent training effectiveness, and output benefits. Especially, the post-doctoral dropout rate, the proportion of foreign and Hong Kong/Macau/Taiwan post-doctoral researchers, the income of post-doctoral personnel, the number of recruits, and the conditions of scientific research integrity and academic style have significant overall weights. The comprehensive evaluation score of the post-doctoral research station in the case has gradually increased over four evaluation periods, which truly reflects the relative level of the evaluated objects during different periods. This article constructs an evaluation index system and method that can comprehensively reflect the quality level of post-doctoral research stations. It can also rank the comprehensive situation of different research stations during different periods and quantitatively compare the differences between different evaluation objects. This comprehensive weighted TOPSIS model provides simple, intuitive, and scientifically sound results, allowing for an accurate reflection of scientific research and management levels, which helps to enable postdoctoral research stations to achieve high-level development.
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[bookmark: _Hlk137198302]1 研究背景
博士后制度是世界各国从全球吸引高水平科研人才、进行科技竞争的重要战略工具，关系着我国未来高层次人才培养和高水平成果产出的发展潜力[1]。30多年来，我国博士后制度的发展历程大致包括3个阶段：1985年，在借鉴美国博士后制度的基础上，我国提出了一项旨在吸引、培养高层次青年人才的政策，标志着我国博士后制度开始试行。随后，博士后人员持续增加，设站单位涵盖了几乎所有学科领域和国民经济主要行业，2015年颁布的《关于改革完善博士后制度的意见》奠定了我国博士后制度进一步发展的基础。李克强总理在博士后制度30周年座谈会上表示，我国博士后群体已经成为建设创新型国家的骨干力量，为经济发展、科学研究、产业升级做出了卓越的贡献。截至2021年12月，我国累计招收博士后28万余人，累计出站16万人[2]，我国博士后工作取得了显著的成绩，成为推进高层次人才培养和科技创新的重要力量。教育部教师工作司发布的2023年工作要点中指出博士后是高校教师的重要来源，我国将进一步推动扩大博士后培养规模。
建设世界一流大学和一流学科的重大战略决策，是我国高等教育发展史上一个具有里程碑意义的重大战略举措，这将提升我国高等教育综合实力和国际竞争力。“双一流”建设总体目标在于提高高等学校人才培养、科学研究、社会服务和文化传承创新水平，建设任务包括建设一流师资队伍、培养拔尖创新人才、提升科学研究水平、传承创新优秀文化和着力推进成果转化。博士后流动站是高校师资蓄水池和科研生力军，流动站工作质量对设站高校学科专业发展、师资队伍建设、人才培养等核心工作具有重要支撑作用。在“双一流”建设背景下，高校博士后流动站与设站单位的关系日趋紧密，流动站的全面综合评价需要结合一流大学和一流学科的建设工作不断更新完善。历经30多年的发展，我国博士后规模日益壮大博士后流动站评价研究也受到了更多的关注[3,4]。《博士后工作“十一五”规划》指出，应完善博士后科研流动站和工作站的评价制度和评价指标体系。然而，由于博士后流动站评价工作的复杂性和与时俱进的需求，目前的博士后流动站评价工作仍需进一步研究，提出全面明确的评价指标体系和科学合理的评价方法。构建合理的博士后流动站评价指标体系和方法，科学有效地评价博士后流动站的科研和管理水平，进而针对性地优化博士后流动站建设，对于保障和提高博士后人才质量、促进博士后制度改革和发展具有重要意义。为此，本文基于TOPSIS模型构建了博士后流动站综合评价体系，可有效评价博士后流动站的科研和管理水平，助力推动我国新时代人才工作。
2 相关研究综述
对于如何提升博士后流动站的工作质量、推动博士后制度发展，相关专家学者已开展了多方面的研究[5]。李正等[6]从博士后制度的历史演变过程，评价了人才培养的路径依赖特征，指出制度创新将是未来优化博士后政策的重要方向。牛风蕊等[7]从新制度经济学理论的视角，评价了我国博士后制度发展的路径依赖性，指出缺乏顶层设计的政策创新。寇光涛等[8]总结了我国博士后制度存在的问题，并从国家政策实行与落实角度，阐述了路径优化策略。汪传艳等[9]分析了湖北省7所高校博士后数据，指出学术动机弱、科研经费短缺、考核任务过重是制约博士后人才培养的主要因素，需从“入口—过程—出口”全过程完善博士后考核制度。姚云等[10]主张进行博士后制度顶层设计和配套改革，建设世界领先的科研条件和环境，并通过博士后国际化增强中国科技竞争力。姚锐[11]指出在我国的博士后制度创新中，应建立法制化的支持机制，以保障博士后制度发展完善所需资源。刘涛[12]认为青年人才选拔和培养环境优化是现阶段博士后制度改革发展的关键问题，需以此目标为导向，通过改革制度、优化管理驱动高校博士后人才队伍的高质量培养。Mu[13]探讨了博士后站、博士后以及博士后导师三者之间的动态影响关系，认为博士后合作导师的支撑直接关系着人才培养的成效。
博士后制度的改革和创新离不开科学合理的评价体系。现阶段博士后培养中仍存在评价方法不科学、评价主体不明确、指标体系不标准等问题。王可俐[14]认为考核评价体系是博士后制度质量保障的基础，运用双因素理论和目标管理方法，提出了博士后评价指标。高虹等[15]从博士后人才成长概率的角度构建了博士后制度的评价方法，通过基于随机网络模型构建人才成长概率模型，评价了相关政策改善对于博士后人才成长概率提升的作用效果。刘云等[16]从博士后科学基金绩效评价角度阐述了博士后制度的施行效果，认为博士后科学基金已形成初步资助体系，对青年人才培养起到了重要促进作用，但基金资助还存在模式单一、匹配不相符等问题。周元敏[17]从博士后培养质量的内涵出发，指出开放性、效用性、反馈性、发展性、预防性五项原则对博士后制度评价体系具有宏观指导作用。李晓东[18]运用多层次灰度理论构建了博士后创新创业能力评价指标，强调评价思路需从“局部”向整体、“静态”向“动态”、“封闭”向“公开”转变。王修来等[19]认为博士后评价体系是一个多输入—输出系统，并运用DEA模型评价了博士后流动站投入产出效率，但该模型评价指标仍较为单一，如产出评价指标仅涉及论文产出、专著、应用成果及项目，尚未实现全面评价。
综上所述，目前博士后流动站评价指标较多，其中部分指标难以合理量化，尚需主观判断，部分指标虽基于实际统计数据，但其形式和指向并不统一，难以实现对流动站的快速全面综合评价。为此，本文基于TOPSIS模型，构建了博士后流动站综合评价指标体系和评价方法，根据专家主观经验认知，在分析客观指标数据基础上，结合主观权重的层次分析法（AHP）和客观权重的变异系数法（COV），形成综合赋权法以确定博士后评价体系各指标的综合权重，进而运用TOPSIS法构建评价模型，开展了某高校“双一流”水利工程学科2002—2019年4个评价期的博士后流动站综合评价，并提出了相应的政策建议。
3 指标体系构建思路与方法
基于TOPSIS模型建立博士后流动站评价指标体系与综合评价方法的思路如图1所示，主要流程包括：（1）基于文献资料调研和现状统计数据，全面选择和设计博士后流动站评价指标；（2）综合考虑反映主观和客观因素指标的不同特征和影响，结合层次分析法（AHP）和变异系数法（COV）对评价指标进行综合赋权；（3）统一指标类型并构建正向化矩阵；（4）得到加权后的规范化矩阵，计算博士后流动站的综合得分；（5）对博士后流动站进行综合评价与分析。
[image: ]
图1  博士后流动站评价指标体系与综合评价方法
3.1 博士后流动站评价指标选取
通过资料调查与文献分析，并结合相关研究成果建议和博士后流动站实际工作中需考虑的各项因素，从基础建设与管理、博士后招收选拔、人才培养使用和科研成果产出4个方面建立博士后流动站评价指标体系。依据目标分解法筛选指标，分三级设计评价指标体系，并确定各指标值计算依据，如表1所示。具体而言，基础建设与管理指标采用对站内博士后合作导师和博士后人员进行调查问卷的形式采集数据，分等级进行评价；博士后招收选拔和人才培养使用指标根据评价期内统计数据计算；科研成果产出指标则是依据评价期内流动站主要代表性成果，分等级进行评价。
表1  博士后流动站评价指标体系
	目标层
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	
	
	
	

	博士后科研流动基础评价指数O
	基础建设与管理A1
	科研环境B1
	硬件条件建设情况，包括科研设备、办公场所、图书资料等科研基础条件C1

	
	
	
	科研团队建设情况，包括研究方向是否建立了科研团队，团队内部是否建立了良好的沟通交流机制C2

	
	
	
	为博士后提供的科研经费是否充足C3

	
	
	
	科研诚信与学风作风建设情况C4

	
	
	管理服务B2
	博士后人员招收、日常管理等相关制度建设情况C5

	
	
	
	专门工作人员配备情况C6

	
	
	
	设站单位对其各站管理人员的培训情况C7

	
	
	
	对管理人员服务情况的满意度C8

	
	
	
	上交国家文献收集机构的博士后出站报告比例C9

	
	
	生活保障B3
	博士后人员工资收入情况C10

	
	
	
	为博士后人员提供的住房条件情况C11

	
	
	
	其他福利待遇情况C12

	
	博士后招收选拔A2
	招收规模B4
	博士后招收人数C13

	
	
	
	在站博士后数量与副高级以上专业技术人员数量比C14

	
	
	招收结构B5
	应届博士生做博士后数量与博士后招收总数比C15

	
	
	
	三类人员与博士后招收总数比C16

	
	
	
	博士后人员平均年龄C17

	
	
	
	留学归国博士后数量与博士后招收总数比C18

	
	
	
	外籍和港澳台博士后数量与博士后招收总数比C19

	
	
	
	联合招收博士后数量与博士后招收总数比C20

	
	人才培养使用A3
	出站基本情况B6
	按期出站比例C21

	
	
	
	退站比例C22

	
	
	科研项目B7
	人均主持的重要科研项目数量C23

	
	
	
	人均主持的科研项目数量C24

	
	
	
	作为主要完成人（执行、负责）的人均科研项目数量C25

	
	
	
	作为重要参与人的人均科研项目数量C26

	
	
	学术交流B8
	人均参加国际学术交流活动次数C27

	
	
	
	人均参加国内学术交流活动次数C28

	
	科研成果产出A4
	成果产出B9
	博士后人员工作质量C29

	
	
	
	代表性科研成果C30

	
	
	成果应用与影响B10
	创新效益C31

	
	
	
	决策支撑C32



3.2 指标权重的确定
博士后流动站综合评价的一个关键问题，是如何确定评价体系中各项指标的权重。主观赋权法依据专业经验及研究成果进行指标赋权，能够较好地反映专家意图，但主观性较强[20]；客观赋权法基于一定的数据研究，其赋权只依赖指标数据本身，能够反映客观数据规律，但对一些特殊指标无法强调其重要性[21]。本文选取主观赋权法中的层次分析法和客观赋权法中的变异系数法，结合主客观赋权法的优点，分别计算博士后流动站评价指标的主、客观权重值，通过一定的比重分配计算出综合权重，从而实现基于综合赋权法确定指标权重。
3.2.1 主观权重




利用层次分析法（AHP）[22]计算博士后流动站评价指标主观权重值的主要流程为：（1）在分析博士后流动站各评价指标之间关系的基础上，建立四层次评价指标体系，包括1个目标层（博士后科研流动基础评价指数）和3个指标层（一级指标、二级指标、三级指标）（表1），并根据不同层次间的相互关系建立层次结构模型。（2）构建判断矩阵，对每一层元素的所有个体依次两两比较，直至该层次所有元素均比较结束，从而确定每一元素的重要性。采用1~9标度方法确定判断矩阵元素，比较各元素重要性的度量准则见表2。（3）判断矩阵一致性检验，定义一致性指标（[image: ]是判断矩阵的最大特征值，n是判断矩阵的阶数）；为了衡量CI的大小，引入随机一致性指标RI，其值由表3得出；继而计算一致性比率，当一致性比率时，认为判断矩阵通过一致性检验，此时，用其归一化特征向量作为权向量，否则需要重新构造判断矩阵。
表2  判断矩阵的标度及其含义
	标度
	含义

	1
	表示两个因素相比，具有同样的重要性

	3
	表示两个因素相比，一个因素比另一个因素稍微重要

	5
	表示两个因素相比，一个因素比另一个因素明显重要

	7
	表示两个因素相比，一个因素比另一个因素强烈重要

	9
	表示两个因素相比，一个因素比另一个因素极端重要

	2，4，6，8
	上述两相邻判断的中值

	倒数
	A和B相比如标度为3，那么B和A相比就是1/3



表3  一致性指标
	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	RI
	0
	0
	0.52
	0.89
	1.12
	1.26
	1.36
	1.41
	1.46
	1.49

	n
	11
	12
	13
	14
	15
	
	
	
	
	

	RI
	1.52
	1.54
	1.56
	1.58
	1.59
	
	
	
	
	


3.2.2 客观权重
虽然采用前述主观赋权法对博士后流动站各指标进行赋权时能较好反映专家意图，但确定权重时的主观经验性强。为此，采用变异系数法（COV）[23]，并根据各评价指标当前值与目标值的变异程度对各指标进行客观赋权。变异系数通过各个指标间平均数值的差距来对评价指标进行赋权，各项指标客观权重的计算公式如下：

                          [image: ]（1）

                         （2）

                            （3）

                          [image: ]（4）





式中：λj为各项指标的变异系数；cj为各项指标的均方差；表示各评价指标的平均值；表示评价对象的个数（=1，2，…q）；表示评价指标的序号（=1，2，…，n）。
3.2.3 综合权重
客观赋权法虽然克服了主观赋权法的局限，但其赋权仅依赖于指标数据本身，无法体现一些特殊指标的重要性。为此，基于主观权重和客观权重，定义博士后流动站各评价指标综合权重：


                     （5）




式中：值和值在本文中按照最小偏差平方和最小的原则得出，此时；。
3.3 基于TOPSIS法的综合评价
TOPSIS（technique for order preference by similarity to an ideal solution）是一种距离综合评价方法，其核心思想是根据有限个评价对象与理想化目标的接近程度进行排序，又称为优劣解距离法[24,25]。TOPSIS法能充分利用原始数据的信息，反映各评价方案之间的差距，且对数据分布及样本含量没有严格限制，数据计算简单易行，故在多指标综合评价中优势显著。
在使用TOPSIS法计算各评价对象的评价得分时，应选择一类评价指标作为标准，而博士后流动站评价体系中各指标具有不同的指向，有些指标为极大值型指标（即指标值越大越理想，如按期出站比例和人均科研数目等指标），有些指标值为极小值型指标（即指标值越小越理想，如退站比例和博士后平均年龄等指标）。为此，本文首先将指标正向化，即在建模前将其他类型指标转化为极大型指标。进一步地，为消除各指标数值范围差异的不利影响，利用正向化矩阵统一量纲，得到标准正向化矩阵。最后，得到评价对象与模型最优解和最劣解的距离，并按下式计算博士后流动站在评价期的综合得分：

                      （6）

                      （7）

                         （8）



式中：为第i个评价对象与最优解的距离；为第i个评价对象与最小值的距离；为评价对象的综合得分。
4 结果与分析
4.1 博士后流动站评价指标体系分析
在本文构建的博士后流动站评价指标体系（表1）目标层中，仅含博士后流动站综合评价指数1个元素。故在对流动站进行评价时，通过比较综合评价指数的大小即可对不同流动站或不同时期流动站的质量进行比较，具有直观性。此外，虽然基于TOPSIS模型建立的博士后流动站评价方法得出的综合评价指数是依据指标数值与最优解和最劣解距离计算出的综合得分，并不能充分说明评价对象的绝对优劣程度，但却能科学反映不同评价对象的相对优劣排序，故方法适用于对多个评价对象进行比较排序或反映评价对象与理想评价对象之间的差距大小，相较于以优秀、良好、合格、不合格4个等级进行综合评价的方式，信息量更多，具有更好的参考价值。
在选取博士后流动站的具体评价指标时，应根据指标类型分层级进行指标确定。一级评价指标概括性最高，综合反映了博士后流动站基础建设与管理情况（A1）、博士后招收与选拔情况（A2）、人才培养使用情况（A3）以及科研成果产出情况（A4）。在一级评价指标的基础上，应根据每个高层级包含的信息逐级确定二级指标和三级指标，最终得出需要明确赋值的指标有32个，其中A1和A4下包括16个指标，其指标值需根据评价对象在评价期的具体情况确定优、良、中、差等级；A2和A3下包括16个指标，其指标值需根据评价对象在评价期内的统计数据确定，其中，有些指标是正向指标，其指标值越大越好，有些指标则相反。上述指标全面表征了博士后流动站不同方面的特征和需求，可合理体现博士后流动站评价的多样性和复杂性。
相对于以往的博士后流动站评价研究，该指标体系更能体现出“双一流”建设的目标和任务需求。在博士后招收选拔方面的招收规模和招收结构中，在站博士后数量与所在学科副高级以上专业技术人员数量比、留学归国博士后比例、外籍和港澳台博士后比例等指标对应了建设一流师资队伍的需求；在人才培养使用方面的科研项目和学术交流中，人均主持的重要科研项目和人均参加国际国内学术交流次数等指标，促进了培养拔尖创新人才、提升科学研究水平的建设任务；在科研成果产出方面的博士后人员工作质量和创新效益、决策支撑等指标，具体评价时侧重考虑了传承创新优秀文化和推进成果转化工作，以增强高校创新资源对经济社会发展的驱动力。
4.2 各指标权重计算结果
我国博士后流动站评价工作始于1997年，全面开展于2005年，最近一期评价统计至2019年。本文以某高等院校水利工程一级学科博士后流动站在2002—2019年4个评价期情况为例进行应用分析。该水利工程博士后流动站建于1991年，其所在学科是我国最早培养本科生、研究生和留学生的学科专业，也是首批国家重点和“双一流”建设学科。流动站分别于2005年、2010年、2015年和2020年进行了4次全国博士后流动站综合评估，并于2010年、2015年、2020年连续3次被评为全国优秀博士后科研流动站，已经成为国家在水利工程领域培养高层次人才和开展科技攻关的重要基地。采用构建的基于TOPSIS模型的博士后流动站综合评价指标体系和评价方法对其进行综合评价。其中，第一个评价期为2002—2004年，第二个评价期为2005—2009年，第三个评价期为2010—2014年，第四个评价期为2015—2019年。所有指标值均依据评价期内在站（或出站）的实际情况和统计数据计算，如表4所示，可以看出，博士后招收人数的指标C13呈现出明显的逐期增加趋势，与C14相比，在站博士后数量与副高级以上专业技术人员数量亦逐期提升，表明博士后流动站人才吸引力及人才质量均逐期提升。在学术交流方面，人均参加国际学术交流活动次数C27及C28也逐期显著提升，表明博士后流动站的国内外学术影响力持续增强。
表4  某高校水利工程博士后流动站4个评价期的指标值
	评价指标
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9
	C10
	C11

	2002—2004年
	良
	优
	一般
	优
	90%
	有
	无
	96%
	100%
	中
	中

	2005—2009年
	良
	优
	一般
	优
	90%
	有
	有
	98%
	100%
	好
	好

	2010—2014年
	优
	优
	充足
	优
	98%
	有
	定期
	98%
	100%
	好
	好

	2015—2019年
	优
	优
	充足
	优
	99%
	有
	定期
	99%
	100%
	好
	好

	评价指标
	C12
	C13
	C14
	C15
	C16
	C17
	C18
	C19
	C20
	C21
	C22

	2002—2004年
	中
	15
	0.10
	0
	1
	32
	0
	0
	0.13
	0.33
	0

	2005—2009年
	好
	31
	0.17
	0.10
	0.90
	32
	0.03
	0
	0
	0.16
	0.38

	2010—2014年
	好
	53
	0.24
	0.36
	0.64
	31.8
	0.02
	0
	0.09
	0.49
	0.09

	2015—2019年
	好
	93
	0.37
	0.63
	0.37
	30.8
	0.09
	0.12
	0.14
	0.56
	0.03

	评价指标
	C23
	C24
	C25
	C26
	C27
	C28
	C29
	C30
	C31
	C32
	

	2002—2004年
	0.07
	0.13
	0.13
	0
	0
	0.67
	优
	优
	优
	良

	2005—2009年
	0.55
	0.58
	0.74
	0.10
	0.76
	0.94
	优
	优
	优
	优

	2010—2014年
	1.45
	1.83
	0.57
	0.34
	0.83
	1.08
	优
	优
	优
	优

	2015—2019年
	1.27
	1.42
	0.49
	0.30
	0.92
	1.15
	优
	优
	优
	  优
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4.2.1 主观权重计算结果
通过对案例高校流动站的博士后管理人员、博士后合作导师和博士后人员进行问卷调查统计，利用AHP法计算流动站在4个评价期内各指标的主观权重值，如图2所示。采用主观赋权法得到的一级指标权重中，基础建设指标（A1）所占的权重较大（0.461）；其次是招收选拔指标（A2），权重值为0.231；培养使用指标（A3）和成果产出指标（A4）的主观权重值则均为0.154。从单个的三级指标而言，主观赋权法所得权重中，博士后人员工资收入情况（C10）、科研诚信与学风作风建设情况（C4）和博士后招收人数（C13）的权重最大，培养使用类指标中的退站比例（C22）和成果产出类指标中的创新效益（C31）、决策支撑（C32）的权重也较大。表明主观上科研诚信与学风作风建设情况与博士后的科研经费情况最受关注，博士后培养使用和成果产出情况亦较为重要。
[image: ]
图2  某高校水利工程博士后流动站各指标的主观权重值
4.2.2 客观权重计算结果
利用COV法根据各评价指标当前值与目标值的变异程度来对各指标进行客观赋权后，计算案例对象在4个评价期内各指标的客观权重值，得到的结果如图2所示。由于客观赋权法不考虑指标分级，因此一级指标和二级指标中的各项同类指标被赋予的权重相等。从三级指标而言，客观赋权法所得权重中，招收结构类指标中的外籍和港澳台博士后数量与博士后招收总数比（C19）占有最大的权重（0.131），其次是退站比例（C22）、留学归国博士后比例（C18）和应届博士生占招收人数的比例（C15）。这主要是由于以上指标在4个评价期内的统计结果中的数值差异较大。例如，外籍和港澳台博士后数量在前3个评价期（即2015年之前）均为0，而在2015之后其占招收总数的比例增长为0.12。结合表4中各指标值结果分析，客观权重的计算结果反映出早期博士后流动站的外籍和港澳台博士后、留学归国博士后、应届博士生占博士后招收总数的比例较少，作为负向指标的退站比例也较大，说明前期博士后流动站的招收结构较为单一，主要是在职的博士后人员，且博士后出站情况也不如近期规范。
[image: ]
图3  某高校水利工程博士后流动站各指标的客观权重值
4.2.3 各评价指标综合权重
结合上述两种权重，计算案例对象在4个评价期内各指标的综合权重值，综合权重法所得4大类一级指标权重值从大到小依次为基础建设与管理A1，博士后招收选拔A2，人才培养使用A3和科研成果产出A4，分别为0.355、0.241、0.202、0.202。由图4可以看出，从单个三级指标而言，退站比例（C22）占有最大的权重，其次是外籍和港澳台博士后数量与博士后招收总数比（C19）、博士后人员工资收入情况（C10）和博士后招收人数（C13），科研诚信与学风作风建设情况（C4）也占有较大权重。从以上分析可知，综合权重计算结果结合了主观权重和客观权重所反映的情况，能够更为合理地分配各评价指标的重要程度。但由于本例中流动站评价的对象是针对不同时期同一流动站的纵向比较，因此客观权重较为强调发展变化较大的评价指标，如果针对同一时期不同流动站进行横向比较，则更能反映出不同流动站之间的差别。
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图4  某高校水利工程博士后流动站各指标的综合权重值
4.3 某高校博士后流动站综合评价
表5给出了某高校水利工程博士后流动站各指标的综合得分，可以看出，案例对象自开展博士后流动站评价工作以来，综合评分值逐期上升，表明流动站质量逐步提高。2002—2004年是我国全面开展博士后质量评价的第一个评价期，根据中国博士后科学基金会办公室公布的结果，评价为良好以上的流动站仅占全部参评单位的4.84%，评价为不合格的流动站占1.18%，表明我国博士后流动站质量在第一个评价期普遍处于较低水平。结合本案例流动站的评价指标值（表4）可以看出，第一个评价期内流动站的正向指标值均较低，其中，应届博士生占比（C15）、留学归国博士后占比（C18）、外籍和港澳台博士后占比（C19）、参加国际学术交流活动情况（C27）的统计值均为0，注意到上述指标在其他3个评价期则大多呈现增长趋势，尤其是在第四个评价期，综合权重较高的外籍和港澳台博士后占比（C19）达到了12%，参加国际学术交流活动情况（C27）达到人均次数0.92，表明流动站境内外交流以及科研情况有了很大提升。此外，在4个评价期内，根据调查问卷和实际工作情况所得的基础建设（A1）和成果产出（A4）指标值结果都较好且变化不大，表明这些指标主要反映了被调查人员的主观评价（如C2、C3等）和制度、基础方面的整体状况（如C4、C6、C7等）。综上所述，案例高校的水利工程博士后流动站在4个评价期的评价结果逐步上升，与实际情况相符，表明综合评价的结果真实反映了博士后流动站的相对水平。
表5  某高校水利工程博士后流动站各指标的综合得分
	评价期
	2002—2004年
	2005—2009年
	2010—2014年
	2015—2019年

	评价对象与
最优解的距离
	2.956
	2.427
	1.669
	0.321

	评价对象与
最劣解的距离
	2.281
	3.288
	5.373
	7.508

	评价对象
最终得分
	0.436
	0.575
	0.763
	0.959



从案例高校博士后流动站综合评价分析可以看出：（1）本文构建的博士后流动站“4-10-32”型三层级评价指标体系更为全面，体现了“双一流”建设背景下流动站工作的新时代需求。评价指标体系综合反映了流动站不同方面多个层级的建设和工作情况，全面表征博士后流动站不同方面的特征和需求，可合理体现博士后流动站评价的多样性和复杂性。其中，外籍和港澳台博士后比例、科研项目、国际交流、创新效益等指标，紧密结合了“双一流”建设的目标和任务需求。（2）通过科学设计评价模型和评价方法，使得博士后流动站评价结果简单直观。本文基于层次分析法（AHP）和变异系数法（COV）结合的综合赋权法及TOPSIS模型，简化了综合评价的结果。通过比较综合评价指数的数值大小即可对博士后流动站进行比较，具有直观性，且相较于现有的以优秀、良好、合格、不合格4个等级进行综合评价的方式，更为量化，具有更好的参考价值。（3）所构建的评价指标体系和方法客观地反映了评价对象的综合水平以及不同评价对象的指标差异，具有实操可行性。本文对案例高校水利工程博士后流动站进行不同时期评价比较时，计算评价指标数值均基于博士后流动站日常管理数据和评价统计数据，并且得出的结果符合该流动站的实际发展规律，反映出了不同时期的流动站特点。有利于管理者对不同评价对象进行横向和纵向的量化比较。
5 结论与建议
[bookmark: _Hlk146615971][bookmark: _Hlk146616301]为综合考虑反映主观和客观因素在博士后流动站评价中的不同特征和影响，本文基于TOPSIS模型，构建了“4-10-32”型博士后流动站的三级评价指标体系，并提出了综合评价的流程与方法。基于所建指标体系和评价方法，以某高等院校水利工程一级学科博士后流动站为例，系统分析其在2002—2019年4个评价期评价指标的权重分布以及综合评价结果。评价结果表明，本文构建评价指标体系与方法能够较为全面地反映博士后流动站的质量水平，且可对不同流动站不同时期的综合情况进行排序，定量比较不同评价对象间的差异。
进一步而言，在博士后流动站的综合评价工作提升的基础上，博士后流动站工作可以为我国“双一流”建设提供科研创新、人才培养、成果转化和文化传承提供多方面的支撑。结合博士后流动站的实际问题，本文提出几点思考与建议：
（1）强化博士后导师培养责任制。博士后合作导师作为博士后入站后的第一责任人，直接关系着博士后培养工作的成效。在总体目标上，要引导合作导师重视博士后工作，不仅是“责任”，更重要的是“培养”。尽量避免以科研产出为目标导向的传统培养方式，忽略博士后在站期间的全面发展；强化博士后合作导师选聘管理，设站单位可以通过合约方式进一步明确博士后导师的义务，细化到对博士后教学能力、项目申报、成果转化、科研训练等方面的具体培训。此外，应鼓励合作导师引导博士后参与高层次、高难度的科研攻关项目，促进博士后群体在科研创新中的能力提升。
（2）建立多类别—多层次博士后考核评价方法。由于学科特点不同与科研团队文化差异，博士后培养目标并非完全一致。因此，博士后考核评价方法要能涵盖多学科特点，满足差异化的博士后岗位要求，考核内容不仅要有科研业绩，还得注重承担社会科技服务、敬业精神等方面，形成多类别考核评价方法。另一方面，博士后考核评价方法还应体现出多层次的特点，具体而言，博士后培养不仅在于招收的学校、博士后工作站或者合作导师等单一层次，而是要将考核评价方法贯穿学校—工作站—导师3个层次，全过程追踪博士后培养目标完成情况。
（3）形成兼具市场特征的博士后激励机制。美国的博士后制度以市场导向为主，大学或科研机构自主实施经费资助管理，而我国的博士后制度更偏向于政府导向的科技人才培养制度，形成了以中国博士后科学基金为主的资助体系。随着博士后群体的增加，所承担的研究课题也出现难度不一、产业转化效果不同等问题，有必要以政府拨款为主导，辅以“多元主体积极参与”，通过市场追加额外经费，鼓励具有创新意识和能力的博士后攻坚克难。对于完成情况良好、业绩突出的博士后还可以给予表彰，或在评审程序内优先考虑其职称晋升，实现在博士后培养过程中跟踪资助。
（4）推进“引进来—走出去”双向培养模式。近年来，各高校博士后群体中海外人才数量及比例急剧上升，且呈现出稳步增长趋势。海外优秀人才虽具有较为前沿的国际视野和先进的研究方法，但对于我国重大工程中所面临的科学难题并不十分了解。因此，通过资深老师指导、实际工程实训，加速海外青年人才的本土化，已成为海外引进博士后培养的关键。另一方面，国内博士后的培养也离不开“走出去”的过程，需通过持续加强跨国学术交流，提升在国际前沿领域的学术活跃度。
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