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层次分析法在高校科研课题评价中的应用
t 宋春霞

=摘  要>高校科研课题管理中存在着种种弊端的最大原因是缺乏一套科学、完整、可操作性强的、能从全方位、多角度反映科

研项目的评价体系。本文通过调查分析建立了一个比较全面的科研课题的评价指标体系,并采用层次分析法确定各

指标的权重。
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  课题制是国际上普遍采用的一种有效的研究与开发活动

组织形式。根据 2001年 11月国务院办公厅转发的科技部等

部门制定的5关于国家科研计划实施课题制管理的规定6的

相关定义, 课题制是指按照公平竞争、择优支持的原则,确立

科学研究课题, 并以课题 (或项目 )为中心、以课题组为基本

活动单位进行课题组织、管理和研究活动的一种科研管理制

度。课题制打破了传统的以单位为中心的计划任务管理模

式, 更适合科学技术发展规律和市场经济的要求, 可以提高资

源配置的效率, 充分发挥科技人员的创新潜能。同时, 项目的

竞争从一定意义上说是人才的竞争 (作为课题责任人的优秀

人才 )、组织管理的竞争 (研究梯队构成、科技资源整合 )和政

策制度的竞争 (调动科技人员积极性、主动性的合理政策制

度 )。因此,课题制在高等学校全面推行后, 对高校科技管理

工作产生了巨大的影响,活跃了高等学校的科研活动。

一、高校课题管理存在弊端及原因分析

尽管课题制给高校的科学研究带来了新的活力, 取得了

一定的成就。但课题研究和课题管理中也出现了很多违背科

学规律的不良现象, 严重影响了高校科研工作。

首先, 申报环节的腐败现象主要表现为, 课题立项过程中

缺乏公平机制, 比如课题审批人即评委本身同时又是有关课

题的申报人, 这种裁判兼运动员的现象缺乏公平。评审程序

与过程中也存在暗箱操作,内幕交易, 缺乏公开。贿评现象也

时有发生, 甚至还有些单位集体 /攻关 0。申请立项时, 弄虚

作假采用虚拟前期成果和材料骗得课题立项的也大有人在。

其次, 在研究过程中一个最突出的表现就是, 高校的科研管理

部门和课题负责人对科研项目管理中都存在着 /重立项, 轻

管理0的弊端。且最终完成的课题负责人单干的居多, 很难

说能够保质保量, 提高科研水平,更谈不上促进团队整体力量

的提升与后继科研人才的培养。最后, 科研成果的质量也不

容乐观, 带有原创性研究的课题少, 低水平重复研究大量存

在。由于创新性不够, 造成了研究成果中专利成果少、学术论

文质量不高等消极现象。即便如此, 得以立项的课题经过或

长或短的一段时间都可以顺利结项。

产生以上弊端的最大的原因在于, 课题在申请、立项、在

研、结项等环节没有一个合理、科学、公正的评价体系。本文

在调查问卷及咨询专家意见的基础之上,建立高校课题评价

指标体系,并采用层次分析法确定各指标的权重,对于改进高

校科研管理工作、提高课题研究质量有一定借鉴意义。

二、提高课题质量关键在于课题评价体系的建设

科学研究重在创新, 而创新与否, 离不开合理的科研评

估。科研评估贯穿课题管理始终, 从课题立项时的申报、到结

题时的科研成果的鉴定都离不开评估。如果缺乏科学、合理

的评估, 创新得不到肯定, 重复也就得不到监督。为此, 建立

科学的科研评价机制相当重要。科学研究的评价方法对研究

活动还具有很强的导向作用。而不合理甚至违反科学规律的

评价方法必然对科研活动产生误导, 从根本上损害科研。

可是, 现有的评价体系中存在很多问题。如评估的主体、

评估的标准等, 多具有任意性, 缺乏规范; 咨询专家的评审

/指南0不少情况下会犯主观主义的毛病, 存在现实性、合理

性、可行性的缺乏;或者, 他们习惯于把参照目标集中于国外

已经做过的工作上, 而对具有原创性但非共识性项目,仅仅因

为前期基础和研究思路等方面存有争议, 便予以搁置,而专家

认可的选定项目往往又缺乏创新; 片面地追求数量指标,导致

研究的短期行为。

因此,课题评价应该逐渐改变传统的单指标评价,如仅以

论文发表数、获奖次数等作为课题结项的条件,也不应仅以课

题数、课题级别和经费数等指标作为单位科研的评价标准。

而应构造一个科学的评价指标体系, 从知识生产率、创新程

度、知识存量、人才培养、课题管理等各维度,以定性与定量相

结合的方法, 使评价更能体现知识创造的规律。这个指标体

系必须将被评对象的大量相互关联、相互制约的复杂因素之

间的关系层次化、条理化,并能够区分它们各自对评价目标影

响的重要程度,以及对那些只能定性评价的因素进行恰当的、

方便的量化处理。

三、评价指标体系的构建

评价指标体系的制定是一个很困难的问题。一般来说,
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指标范围越宽, 指标数量越多, 则方案之间的差异越明显, 有

利于判断和评价, 但确定指标的大类和指标的重要程度也越

困难, 处理和建模过程也越复杂,因而歪曲方案的本质特性的

可能性也越大。评价指标体系要全面反映出所要评价的系统

的各项目标要求, 尽可能地做到科学、合理、可操作、且符合实

际情况, 并基本上能为有关人员和部门所接受。为此, 制定评

价指标体系需在全面分析的基础上,首先拟定指标草案, 经过

广泛征求专家意见, 反复交换信息,统计处理和综合归纳等,

最后确定系统的评价指标体系。

本文采用调查问卷的形式收集本校教师以及科研管理人

员意见, 发现共有 17个方面是被认为对于课题质量比较重要

的, 经整理将其归为五个维度, 形成以下指标体系:

图 1 评价指标体系层次图

课题综合评价涉及的因素很多, 为了达到科学合理的目

的, 还应结合各因素的相对重要性,进而确定各因素的权重,

实现对科研课题的综合评价。

目前确定目标权重的方法大致可分为两类: 一类是基于

决策者给出偏好信息的方法 (也包括决策者直接给出的目

标的权重 ) ,例如德尔菲法 ( De lph i)和层次分析法 ( AH P )等

等。另一类是基于决策矩阵信息的方法, 例如嫡权法和灰

色关联法等等。本文拟采用层次分析法来确定以上各指标

的权重。

层次分析法 ( The Ana ly sis H ierarchy Process, 简称 AHP

法 ) 是美国运筹学家 T# L# Saaty于 20世纪 70年代提出来

的一种定性与定量分析相结合的多目标决策分析方法, 适用

于结构较复杂, 决策准则多且不易量化的决策问题。层次分

析方法需要建立层次结构模型 (如上图 1), 通过分析复杂系

统所包含的因素及其相互关系 ,将问题分解为不同的要素, 并

将这些要素分解为若干有序层次。再根据对一定客观事实的

判断, 就每一层次的相对重要性给予定量表示, 利用数学方法

确定出每一层次的全部要素相对重要性次序的数值, 并建立

判断矩阵, 判断矩阵是同层次的元素两两比较建立的, 它是由

定性过渡到定量的关键环节。然后求解判断矩阵的特征向

量, 并对判断矩阵进行一致性检验是紧随其后的步骤, 一致性

检验是考察诊断者的思维是否具有一致性的。最后是计算层

次的总排序, 即各因素相对重要性或权重。层次分析法将提

供了一种能够综合人们不同主观判断并给出具有数量分析结

果的方法。

四、应用层次分析法设置评价指标的权重

(一 )建立问题的层次结构。根据对问题的分析, 在弄清

问题范围,明确问题所含因素及其相关关系的基础上,将问题

所包含的因素按照是否具有某些共性进行分组, 并把它们之

间的共性看成是系统中新层次的一个因素, 而这类因素本身

可按另一组特性组合起来, 形成更高层次的因素,直到最后形

成单一的最高层次的因素。这样就构成了由最高层 (目标层

A)、若干中间层 (准则层 B)和最低层 (标准层 C)组成的层次

结构,如图 1所示, 将这 17个指标分为两个层次, 第一层为准

则层,第二层为标准层。首先对准则层 5设置权重。

(二 )构造判断矩阵。建立递阶层次结构后,接下来就要

邀请专家进行判断和比较, 建立判断矩阵。判断矩阵是层次

分析法的核心, 它是由各个对象两两比较得出的。比较时相

对重要性一般分为 5个等级, / 1、3、5、7、90, 与这五个等级相

对应的判断是 /同等重要、稍重要、重要、显著重要、极端重

要0。若嫌等级划分粗糙, 则可插入 2、4、6、8四个亚等级, 2

即是 1~ 3的中间值, 通常情况下, 九个标度足以区分事物间

的区别。

表 1 1~ 9比例标度表

标度 含义

1 两个元素相比,同等重要

3 两个元素相比,一个比另一个稍微重要

5 两个元素相比,一个比另一个重要

7 两个元素相比,一个比另一个显著重要

9 两个元素相比,一个比另一个极端重要

2, 4, 6, 8 上述相邻标度的中间值

倒数值 若元素 i与 j比较得 ai j, 则元素 j与 i比较得 1 /ai j

  将两两比较结果写入矩阵, 便可得到下列的矩阵形式:

A=

a11 a12 a13 a14

a21 a22 a23 a24

a31 a32 a33 a34

a
41

a
42

a
43

a
44

其 ai j表示两元素 m i与 m j相比

的判断结果, 判断矩阵一般具有以下特征: ¹ 判断矩阵是方

阵; º 判断矩阵住对角线上元素为 1; » 判断矩阵元素 aji =

1

ai j
, 即以住对角线为轴,对应元素互为倒数; ¼相应 3个元素

的关系 ai j =
m ik

m
jk

; 如果判断矩阵存在 ai j=
m ik

m
jk

,则我们称判断矩

阵具有完全的一致性。然而, 由于客观事物的复杂性和人们

认识的多样性可能产生的片面性,要求每一个判断矩阵都具

有完全的一致性显然是不可能的, 特别是对因素多、规模大的

问题更是如此。为考察 AH P得到的结果是否基本合理,需要

对判断矩阵进行一致性检验。

本文针对已建立的评价指标, 邀请本校教师以及科研管

理人员作为专家对各指标比较打分。指标的评价打分结果由

各位专家最后形成统一意见, 如无法形成统一,则采取多数人

的意见或取平均值, 这里选择的是采取多数人的意见并进行

数据处理。具体判断矩阵如表 2~表 7:
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表 2 课题综合评价得分 ( A )判断矩阵

A B1 B2 B3 B4 B5

B1 1 5 3 2 3

B2 1 /5 1 1 /3 1 /3 1 /3

B3 1 /3 3 1 2 4

B4 1 /2 3 1 /2 1 1 /3

B5 1 /3 3 1 /4 3 1

表 3 课题完成情况 ( B1 )判断矩阵

B
1

C
1

C
2

C
3

C
4

C1 1 1/2 2 12

C2 2 1 5 3

C3 1 /2 1/5 1 1 /2

C4 1 /2 1/3 2 1

表 4 课题难度 ( B2 )判断矩阵

B4 C12 C13 C14

C
12 1 1 /3 5

C13 3 1 7

C14 1 /5 1 /7 1

表 5 课题辅助成果 ( B
3
)判断矩阵

B3 C8 C9 C10 C11

C
8 1 2 2 3

C9 1 /2 1 5 2

C
10 1 /2 1/5 1 2

C11 1 /3 1/2 1 /2 1

表 6 课题人员情况 ( B4 )判断矩阵

B2 C5 C6 C7

C5 1 3 5

C6 1 /3 1 3

C7 1 /5 1 /3 1

表 7 课题管理 ( B5 )判断矩阵

B5 C15 C16 C17

C15 1 1 /3 1 /2

C16 3 1 2

C17 2 1 /2 1

  (三 )计算特征根与特征向量并进行一致性检验。本文

采用和积法计算各判断矩阵的特征根与特征向量。首先计算

判断矩阵 A的特征向量。

A =

1 5 3 2 3

1 /5 1 1 /3 1 /3 1 /3

1 /3 3 1 2 4

1 /2 3 1 /2 1 1 /3

1 /3 3 1 /4 3 1

首先归一化每一列,再对

每一行求和并再次归一化,可得:

W = ( 0. 3862 0. 059 0. 2479 0. 1338 0. 1721) T

对判断矩阵 A进行一致性检验:

Km ax = E
5

i= 1

( A�W ) i

5W
= 5. 56

C I =
K
m ax
- n

n- 1
=
5. 56- 5

4
= 0. 14

C I为一致性指标, CI越小,说明一致性越大, 考虑到一致

性偏离有随机原因, 因而检验判断矩阵一致性时还需要与平

均随即一致性指标 R I相比较。CR =
C
I

RI

, 当 CR < 0. 1时,判断

矩阵具有满意的一致性;否则需要调整判断矩阵。随即指标

R I如表 8。

表 8 矩阵阶数与 R I

矩阵阶数 3 4 5 6 7 8 9

R I 0. 58 0. 90 1. 12 1. 24 1. 32 1. 41 1. 45

  注: RI是计算 500个 3 ~ 9阶的随机样本矩阵一致性指

标得出的。

课题综合评价得分判断矩阵 A的 CR =
C I

R I

=
0. 14

1. 12
= 0.

0125< 0. 1,即可以用:

W = ( 0. 3862 0. 059 0. 2479 0. 1338 0. 1721) T 作为

准则层各指标的权重。标准层各指标的赋权过程简略, 计算

结果如表 9。

表 9 标准层各矩阵特征向量与一致性检验结果

矩阵 包含指标 权重 Km ax C I CR

B1 ( C1C2C3C4) ( 0. 2657, 0. 5172, 0. 1325, 0. 08455) 4. 0893 0. 0297 0. 033 < 0. 1

B2 ( C5C6C7) ( 0. 2828, 0. 6435, 0. 0783) 3. 0653 0. 0326 0. 0562< 0. 1

B3 ( C8C9C10C11) ( 0. 3929, 0. 3340, 0. 1528, 0. 1149 ) 4. 1386 0. 0426 0. 0513< 0. 1

B4 ( C12C13C14) ( 0. 6334, 0. 2605, 0. 1061) 3. 0308 0. 01941 0. 0334< 0. 1

B5 ( C15C16C17) ( 0. 1638, 0. 5390, 0. 2970) 3. 009 0. 0047 0. 008 < 0. 1

  (四 )评价指标体系的权重与重要程度排序。根据以上

的计算结果, 可将课题评价指标体系整理如表 10:

表 10 评价指标体系的权重与重要程度

评价纬度
权重

¹
评价指标

权重

º

总排序权重

» = ¹ @ º
次序

课题完

成情况
39%

选题针对性与重要性 27% 10. 53% 2

调研的深度与广度 52% 20. 28% 1

理论科学性与独创性 13% 5. 07% 8

建议合理性与实用性 8% 3. 12% 12

课题难度 6%

研究涉及的知识面 29% 1. 74% 16

研究与实验工作量 64% 3. 84% 9

研究部门协调难度 7% 0. 42% 17

课题成果 25%

课题发表论文数 39% 9. 75% 3

研究成果经济效益 33% 8. 25% 5

课题投入产出比 15% 3. 75% 10

科研项目计划完成率 11% 2. 75% 13

课题成员 13%

课题成员的学历构成 63% 8. 19% 6

课题成员的年龄构成 26% 3. 38% 11

课题成员的职能构成 11% 2. 08% 15

课题管理 17%

课题经费使用合理性 16% 2. 72% 14

课题管理工作 54% 9. 18% 4

协作态度 30% 5. 1% 7

  值得说明的是, 尽管层次分析法采用数 (下转第 148页 )
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表 5 企业家在精于授权指标中的权重

B1 a b c d e 权重

a 0. 500 0. 550 0. 600 0. 650 0. 700 0. 250

b 0. 450 0. 500 0. 550 0. 600 0. 650 0. 225

c 0. 400 0. 450 0. 500 0. 550 0. 600 0. 200

d 0. 350 0. 400 0. 450 0. 500 0. 550 0. 175

e 0. 300 0. 350 0. 400 0. 450 0. 500 0. 150

表 6 企业家在承担风险指标中的权重

B2 a b c d e 权重

a 0. 500 0. 450 0. 600 0. 650 0. 550 0. 225

b 0. 550 0. 500 0. 650 0. 700 0. 600 0. 250

c 0. 400 0. 350 0. 500 0. 550 0. 450 0. 175

d 0. 350 0. 300 0. 450 0. 500 0. 400 0. 150

e 0. 450 0. 400 0. 550 0. 600 0. 500 0. 200

表 7 企业家在盈利能力指标中的权重

B3 a b c d e 权重

a 0. 500 0. 550 0. 650 0. 700 0. 600 0. 250

b 0. 450 0. 500 0. 600 0. 650 0. 550 0. 225

c 0. 350 0. 400 0. 500 0. 550 0. 400 0. 170

d 0. 300 0. 350 0. 450 0. 500 0. 400 0. 150

e 0. 400 0. 450 0. 600 0. 600 0. 500 0. 205

表 8 企业家在高尚信誉指标中的权重

B4 a b c d e 权重

a 0. 500 0. 450 0. 600 0. 550 0. 650 0. 225

b 0. 550 0. 500 0. 650 0. 600 0. 700 0. 250

c 0. 400 0. 350 0. 500 0. 450 0. 550 0. 175

d 0. 450 0. 400 0. 550 0. 500 0. 600 0. 200

e 0. 350 0. 300 0. 450 0. 400 0. 500 0. 150

表 9 企业家在组织才干指标中的权重

B5 a b c d e 权重

a 0. 500 0. 450 0. 600 0. 650 0. 550 0. 225

b 0. 550 0. 500 0. 650 0. 700 0. 600 0. 250

c 0. 400 0. 350 0. 500 0. 550 0. 450 0. 175

d 0. 350 0. 300 0. 450 0. 500 0. 400 0. 150

e 0. 450 0. 400 0. 550 0. 600 0. 500 0. 200

表 10 企业家在创新精神指标中的权重

B6 a b c d e 权重

a 0. 500 0. 550 0. 650 0. 700 0. 600 0. 250

b 0. 450 0. 500 0. 650 0. 650 0. 550 0. 225

c 0. 350 0. 400 0. 500 0. 550 0. 450 0. 175

d 0. 300 0. 350 0. 450 0. 500 0. 400 0. 150

e 0. 400 0. 450 0. 550 0. 600 0. 500 0. 200

  最后计算出各个企业家对目标的总权重为:

0. 2500 0. 2250 0. 2500 0. 2250 0. 2250 0. 2500

0. 2250 0. 2500 0. 2250 0. 2500 0. 2500 0. 2250

0. 2000 0. 1750 0. 1700 0. 1750 0. 1750 0. 1750

0. 1750 0. 1500 0. 1500 0. 2000 0. 1500 0. 1500

0. 1500 0. 2000 0. 2050 0. 1500 0. 2000 0. 2000

 

0. 1433

0. 1677

0. 1833

0. 1628

0. 1600

0. 1839

= ( 0. 2378 0. 2372 0. 1777 0. 1617 0. 1856) T

从计算结果知: 五位企业家 a, b, c, d, e的排名依次为: a

> b > e > c > d从而选出优秀企业家。

三、结语

模糊层次分析法有效改进了传统的层次分析法因个人主

观造成的片面性与比较打分的难度, 而且改造的模糊一致矩

阵无需判断一致收敛性, 大大提高了解的收敛速度及精度问

题。此方法切实可行且易操作, 能够评定优秀企业家。
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(上接第 146页 )学的方法将复杂的决策系统层次化、把定性

的问题定量化 , 但不可避免的是这种方法仍存在较大的主

观性,如判断矩阵就建立在专家的主观判断基础之上。在

实际工作中, 运用层次分析法确定评价指标的权重时, 应成

立专家组统一意见 , 或扩大调查范围 , 使主观性尽可能降

低。其次, 对科研课题的评价, 要坚持公开、公正、公平的原

则 ,强化质量标准 , 鼓励原创研究、形成正确的激励导向。

要通过聘请职业道德高、工作能力强的资深专家学者对科

研课题研究的必要性及可行性进行论证, 强化评价工作的

严肃性。只有健全科学的科研课题评价制度, 才能实施科

学的管理, 才能最大程度地调动科研人员参与科学研究的

积极性和创造性,产出精品力作 , 提升高校的竞争力和社会

影响力。希望本文的研究对于健全科研课题的评价体系有

一定的意义。
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