
第3卷第3期 

2ooo年 9月 

管 理 科 学 学 报 

JOURNAL OF MANAGEMENT SCIENCES IN CHINA 

Vo1．3 NO．3 

Sep．，Z000 

(1_哈尔滨理工大学科学学与科技管理研究所，哈尔滨 1 50080~2．哈尔滨工业大学理学院，哈尔滨 150001) 

摘要：对于提高高校R8LD综合实力有效努力程度的评怙比对高校R8LD综合实力本身的评怙 

更为重要．本文提供了可以消除各高校客观条件的影响，能够真正体现高校在提高R8LD综合 

实力主观努力程度的=次相对评价方法 
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0 引 言 

定量地测算各高校 R8LD(研究与发展)综合 

实力，有利于各高校寻找差距、挖掘潜力、调动广 

大科技人员积极性、增强科技创新能力．目前，我 

国已有的测算各高校R8LD综合实力的方法大都 

采用美国著名运筹学家 Saaty提出的层次分析法 

(AHP)_l一．它是一种比较科学合理、简单易行的反 

映各高校 R8LD综合实力的方法，但是由它测算 

得到的评价结果含有客观基础条件的因素．因此， 

这种方法难以反映各高校在提高 R8LD综合实力 

中的主观努力程度，评估结果产生的激励作用是 

有限的． 

建立高校 R8LD综合实力评价体系，除考虑 

有关的各个评价指标外 ，还必须考虑各学校所处 

的客观基础条件的差别，这样才能真实地反映各 

高校的主观努力程度，真正做到对不同高校都有 

激励作用，基础条件好的高校不能高枕无忧，基础 

条件差的高校也不会感到追赶无望．本文将测算 

企业经济效益的二次相对效益0 思想移植到测算 

高校 R＆D综合实力中来，就是把用层次分析法 

测算得到的以往的各高校 R8LD综台实力的结果 

作为各高校基础条件的一种度量，并将它看作为 

一 种输人，而将相应的用层次分析法测算得到的 
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当前的结果看作为一种输出，以此作为输人输出 

的要素，再用美国著名运筹学家 A．Charnes，W． 

W．Cooper 80年代提出的数据包括分析(DEA)方 

法中的C GS 模型口一测算出各评价单元之间相对 

的评价结果．这种相对的评价结果可以消除各高 

校客观基础条件优劣造成的影响，真正体现各高 

校的主观努力程度．可称这种评价方法为二次相 

对评价方法．用二次相对评价方法对各高校 R＆D 

综合实力进行评价，可以使不同基础条件的高校 

都受到激励． 

本文采用上述二次相对评价方法对国家教委 

所属3O所高校1 994年一1997年 R8LD综合实力进 

行 了评估． 

1 高校 R D综合实力评价分析的 

指标体系 

用二次相对评价方法进行高校 R＆D综合实 

力评估是分两个阶段进行的．首先用层次分析法 

测算出各高校 R＆D综合实力以往和当前的综合 

指数 ]，分别称它们为参考指数和当前指数．然 

后分别将它们视作为输人和输出，用数据包络分 

析方法测算出它们的二次相对评价．在使用层次 

分析法测算各高校 R＆D综台实力的综合指数 
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时，要建立高校 R＆D综合实力评价分析的指标 

体系．本文首先给出选择指标的原则，指标体系的 

建立及权参数的选定． 

1．1 选择指标的原则 

选择指标的原则是所有指标及其数据都必须 

是公开资源且满足以下条件- ： 

(1)所有指标及其数据都必须由中国国家机 

关或国际公认的研究机构公开发布，或在中国国 

家机关主办的信息中心可以公开检索； 

(2)指标数据必须覆盖要测算的全部高校} 

(3)指标数据的发布必须连续和稳定． 

1．2 选择指标数据源 

按照上述原则，本评价选择的数据源为国家 

教委科技司编写，中国统计出版社出版的《1 994年 

全国高等学校科技统计资料汇编》——《1998年全 

国高等学校科技统计资料汇编 ． 

1．3 建立指标体系与选定权参数 

为了评价高等学校 R8 综合实力，依照上 

述数据源的具体情况和系统工程原理 ，本评价系 

统建立以下指标体系．由文[1]中层次分析法原 

理，确定出的各指标权参数见表1． 

寰1 高校 R＆D综合实力二次相对评价指标体系与权重分配 

目标 一级指标 二级指标 三级指标 最终权数 

教授人数 0．018 7 

剐教授人数 0．0l2 4 

教师人数 讲师人数 0．005 6 

投人 R&D 助教人数 0．oo3 6 

垒时人员 其它人数 0．001 7 

其他技术 高级职称人数 0．O13 4 

中级职称人数 0．005 4 
职称系列人数 初级职称人数 0

． 002 2 

R80 经费 0．063 O 

基础研究课题数 0．029 5 

R＆_D课题数 应用研究课题数 O．0ll 3 

课题数 试验发展课题数 O．006 4 

高 R＆D成果应用课题数 0．0ll 8 
校 科技服务课题数 其他科技服务课题数 0

． 003 9 

R 国际刊物 0．0982 3 

＆ 论文(篇) 全国性刊物 0．008 5 

D 地方性刊物 0．002 7 

综 专 著(部) 0．001l 

合 国际水平 0．0lg 3 

实 科技成果 国内首刨 o．Oll 7 鉴定成果(项) 

力 国内先进 O．005 8 

其 它 0．O02 9 

发明专利 0．024 8 

专利授权(项) 实用新型专利 0．0O9 5 

外观设计专利 0．005 4 

出席国际会议人数 0．055 3 

出席国内国际会议人数 0．033 5 国际科技交流 

进修访问学者人数 0．016 8 

攮遣研究生人数 O．008 4 

国家级奖 0．21g 3 

科技奖威(项) 省部缓奖 0．125 8 

地市级奖 0．047 9 

技术转让收人 0．114 0 
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2 高校 R&D综合实力的二次相对 

评价方法 

为了寻找一种可以消除各高校客观基础条件 

优劣的影响，真实地反映各高校由于主观努力使 

得 R＆D综合实力提高的评价方法，需要解决两 

个问题：一是基础条件不同的每个高校应该有不 

同的参考标准，就像弯道短跑比赛时需要考虑运 

动员有不同的起点一样 ，需要考虑这种参数指标 

如何确定；二是给出确定每个高校 R＆D综合实 

力管理有效性的具体测算方法． 

2．1 参考指数、当前指数、指数状态可能集 

用层次分析法测算得到的以往各高校 R＆D 

综合实力的指数在一定程度上反映了它们基础条 

件的不同，因而可以把它作为一种衡量不同高校 

基础条件的参考标准，我们称它为参考指数． 

用层次分析法同样也可以测算得到当前各高 

校 R＆D综合实力的指数，我们称它为当前指数． 

如前所述，用当前指数作为不同高校的评价方法 

不尽合理，需要在动态变化中探索新的评价方法． 

为此，先引入指数状态及指数状态可能集的概念． 

设 是第 个高校的参考指数，Y 是该高校 

的当前指数，其中曲∈ ，M∈E ，称数组( ，Y ) 

为第 J个高校的指数状态． 

设观察到各高校的指数状态为( ， )， 一 

0，1，2'．_·， ，称 

T一{( ，．)，)l∑扣 ≤ ，∑ ．)，，≥Y，∑ 
)--0 J=0 J—O 

— l， ≥ O，J一 0，1，2，⋯， ) 

为由上述指数状态( ，Y )， —O，l，2，⋯， ，组成 

的指数状态可能集，其中( o，yo)一 (O，0)． 

指数状态可能集丁显然是凸集，即如果(。 ， 

y )∈T，( ”，Y )∈T，则 +(1一 ) ， 

+ (1一 )．)， ∈T，其中0≤ ≤̂ 1． 

建立以下的DEA模型 

max Z 

s．t．∑ ≤ (1) 
i-0 

∑,：tjyj≥Zy，̂ 
J一 0 

∑ 一1， ≥0， =0，1，2，⋯， 
C 

如果上述线性规则(1)的最优值z。一l，则称 

该高校处在指数状态可能集 丁的前沿面上．一般 

地，若 z。是线性规划(1)的最优值，令 一 。 
一 z。 

。
，不难看出(_』 ，_Jn)处在指数状态可能 

集 的前沿面上，称( ，y )为第^个高校的指数 

状态( ，yio)在指数状态可能集 丁前沿上的投 

影． 

图1的阴影部分表示指数状态可能集丁，图l 

中第 1个高校的指数状态( ，y )处在指数状态 

可能集丁的前沿面上(此时z。一1)，第 2个高校 

的指数状态( z，yz)，不在指数状态可能集 丁的前 

沿面上(此时z。> 1)，(0。，y )是指数状态( ， 

y。)在指数状态可能集丁前沿面上的投影． 

y 

l 

O 

圈 1 指数状态可 能集示意圈 

2．2 二次相对评价方法 

建立了指数状态可能集的概念之后，就可以 

建立每个高校R80 综合实力二次相对评价方法 

的模型了． 

设 z。是(1)线性规划的最优值，称 

一 1／z。× loo％ (2) 

为第 ^个高校的二次相对评价值． 

解释如下：图1中第 2个高校的指数状态( ， 

y )不在指数状态可能集丁的前沿面(此时 Zo> 

1)， 表示在参考指数 不变的情况下，第2个高 

校的指数状态可能集丁中可以达到的最大当前指 

数．二次相对评价值表示每个高校的当前指数在 

同样参考条件下可达到的最大当前指数中所占的 

百分比． 

由(2)得 

一Y2／Y2×1O0％ =1／Z。×100％ (3) 

注：当两个高校的参考指数不同而当前指数 

均等于1时，按照(2)计算它们的二次相对评价值 
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时会出现相同的值．这显然是不合理的，因为参考 

指数较低评价单元达到同样的当前指数需要付出 

更大的代价．这时反映在指数状态可能集的前沿 

面上出现“持平”的现象 ，见图2中的A与 ．为了 

避免这种情况的出现，可在表示参考指数的 轴 

较大的地方设置一个虚拟的评价单元，使指数状 

态可能集的前沿面向上略有倾斜．该虚拟评价单 

元 ( 一 ， 一 )可按如下方法选取． 

y 

0 1 x 。t x 

围 2 虚拟评价单元设置 示意围 

先假定通过线性规划(1)计算得 z=1的评 

价单元的下标集为 ，，取 

：一min{ 。l ∈，， 一1} 

：一mo．x{ I点∈I，_y。≠ 1) 

令 + 一 1+ ( 一 ：) 

+ =  [ ]c + 一丑 + ： 
0<  < 1 

虚拟评价单元( ， 一 )的示意图见图 2， 

通常 值可取二分之一． 

3 1994年一1997年国家教委所属院 

校 R&D综合实力二次相对评价 

方法的测算结果 

我们运用上述给出的二次相对评价方法对 

1994年国家教委所属3O所高校R＆D综台实力进 

行了测算评价，测算结果见表2，采用同样方法对 

1 995年一l997年国家教委所属3o所高校 R&D综 

合实力也进行了测算评价，限于文章篇幅，只将二 

次相对评价排名结果列于表3中． 

结果分析：对于参考指数较高的高校，如果它 

们的当前指数仍很高，那么二次相对评价值就比 

较高，如清华大学；对于参考指数较低的高校，如 

果它们的当前指数有较大的提高，那么它们的二 

次相对评价值也比较高，如：1996年的东北师范大 

学，l 997年的青岛海洋大学、山东大学；华东师范 

大学和华中师范大学l 995年的当前指数相差无 

几，但由于华中师范大学的参考指数比华东师范 

大学的参考指数低，因而华中师范大学是第四名， 

而华东师范大学却是第二十八名；对于参考指数 

比较高的学校，如果它们的当前指数降低，那么它 

的二次相对评价值就比较低，如1 995年的东南大 

学 、西安交通大学 ；西南师范大学、陕西师范大学 

等学校名次靠后是因为它们的参考指数较低，当 

前指数又有所降低． 

综上可见，二次相对评价值较高的学校可分 

为下面两种情况：一种情况是参考指数与当前指 

数均比较高的学校，如清华大学、北京大学、浙江 

大学等学校；另一种情况是参考指数比较低而当 

前指数有比较大的提高，如1 997年的山东大学、青 

岛海洋大学等学校．二次相对评价值较低的学校 

也可分为下面两种情况：一种情况是当前指数下 

降幅度较大的学校，如l 997年的厦门大学；另一种 

情况是参考指数 比较低，而当前指数也比较低的 

学校，如西南师范大学、陕西师范大学等． 

计算结果表明，把参考指数作为各高校 R＆D 

综合实力参考标准，用二次相对评价值作为各高 

校 R＆D综台实力的指标是比较合适的，能够消 

除由于客观基础条件的优劣而造成的对评价高校 

R＆D综合实力管理有效性的不公正，从而真正体 

现由于人们主观努力而产生的效果．另外，持续采 

用二次相对评价方法对各高校的R＆D综合实力 

进行测算，可使所有的高校 R＆D综台实力处在 

不进则退的状态中，对所有高校都有激励作用． 
表2 1994年3O所高技 R＆D综台实力 ’ 

= 次相对评价爰排序 

评价单元 参考指数 当前指数 二次相对评价 名次 

北京大学 0．4481 0．516 3 0．848 9 6 

清华大学 0．955 2 0．8971 1．000 0 1 

北京师范大学 0．1 6O 5 0．147 6 0．479 O 27 

南开大学 0．2371 0．218 4 0．556 6 24 

天津大学 0．478 6 0．3981 0．636 3 22 

大连理工大学 0．336 4 0．407 2 0．811 8 11 

吉林大学 0．235 9 0．275 0 0．7O3 2 17 

东北师范大学 0．079 0 0．123 0 0．6941 20 
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续表2 

评价单元 参考指数 当前指 二次相对评价 名次 

复旦大学 0．206 0 0．2931 0．826 9 9 

同济大学 0．305 0 0．363 9 0．7791 15 

上海交通大学 0．41 5 4 0．413 4 0．702 5 18 

华东理工大学 O．226 7 0．3061 O 803 5 12 

华东师范大学 0．187 9 0 166 0 0．490 7 26 

南京大学 0．311 4 0．473 0 0 997 7 2 

东南大学 0．448 2 0．529 0 0 869 7 5 

潮江大学 o．558 7 O．5281I O
． 786 8 14 

厦门大学 0．081 0 0．150 8 0．829 9 8 

山东大学 0．231 3 0．3681 0．953 6 3 

青岛海洋大学 0．115l 0．258 2 1．000 0 1 

武汉大学 0．185 2 0．277 O 0．8261 10 

华中理工大学 0．485 3 0．463 7 0．736 7 l6 

华中师范大学 0．0821 0．102 0 0．553 8 25 

中山大学 O．231 9 0．3231 O．835 6 7 

华南理工大学 0．237 8 O．357 0 0 908 0 4 

四川联合大学 0．484 8 0．蚰81 0．696 4 l9 

重庆大学 0．4011 0．387 4 0．676 4 2l 

西南师范大学 0．046 9 O．0611 0 580 7 23 

西安交通大学 0．4l7 5 0．590 8 1．000 0 l 

陕西师范大学 0．065 7 0．062 4 0．423 4 28 

兰州大学 0 123 2 O．210 5 O．788l 13 

裹3 1995—1 997年3O所高拉 R＆D综台实力 

二次相对评价的排序 

评价单元 名次(95) 名次(96) 名次(97) 

北京大学 14 6 5 

清华大学 1 l 1 

北京师范大学 16 l1 20 

南开大学 5 1 7 14 

天津大学 2 25 2 

大连理工大学 12 23 16 

吉林大学 2O 22 24 

东北师范大学 27 1 25 
1 

复旦大学 6 1 l5 

续表3 

评价单元 名次(95) 名次(96) 名次(97) 

同济大学 8 7 8 

上海交通大学 7 4 10 

华东理工大学 17 l5 21 

华东师范大学 2B 13 26 

南京大学 9 20 7 

东南大学 23 12 l2 

浙江大学 3 9 1 

厦门大学 22 2 27 

山东大学 30 19 1 

青岛海洋大学 29 27 1 

武汉大学 lg 24 17 

华中理工大学 11 3 4 

华中师范大学 4 26 19 

中山大学 25 1 6 11 

华南理工大学 24 18 6 

四Jll联合大学 21 10 9 

重庆大学 26 14 lB 

西南师范大学 10 28 22 

西安交通大学 18 5 3 

陕西师范大学 l9 21 1S 

兰州大学 15 8 23 

4 结束语 

高校 R＆D综台实力可以通过建立评价指标 

体系以及层次分析法予以描述．但是这种测算方 

法得到的结果吉有客观基础条件的因素，因此它 

难以反映人们为提高高校 R&-D综台实力有救努 

力的程度。从而评估的结果产生的激励作用是有 

限的，只有在动态的环境下才能描述提高高校 

R＆D综合实力有救努力程度．为此，本文建立了 

有关高校R8①综台实力的参考指数、当前指数、 

指数状态可能集的概念，并在此基础上建立了消 

除评价单元客观基础条件的优劣影响，能够真正 

反映人们通过主观努力而产生的效果方法，它作 
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为不同高校 R＆D综台实力的一种评价方法是比 

较公正的，具有可比性． 

持续采用二次相对评价方法作为提高高校 

R＆D综合实力有效努力程度的评估标准，可使所 

有高校都明显地处在不进则退的状态中，基础条 
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The binary relative evaluation method of measuring 

the R＆D comprehensive strength of high college 

BI Ke一面  ， U Bo—ying ，FENG Ying-血 。 

1．Science of Science and Science＆ Technology Management Institute，HUST，Harbin 150080，China； 

2．Department of Management Science，HIT ，Harbin 150001，China 

Abstract Evaluating the extent of efficient effort to enhance the R＆D comprehensive strength of High 

College is more important than evaluating the R＆D comprehensive strength of High College itself．The bi— 

nary relative evaluation method ，which can eliminate the effect from the objective situation of H h CoBege 

and really represent the extent of SU bjective effort when to enhance the R＆D comprehensive~rength of 

High Co~ege．is put forward in this article． 

Key words： high col~ge；the R＆D comprehensive strength；the binary relative evaluation method 
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