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要!针对目前高校理工科研究生的特点!采用问卷调查法并对调查结果进行分析!应用
4K44

构造了研究生

科研创新能力评价体系!计算了相关因素的权重!并采用
JOK

方法建立了科研创新能力的综合评价模型!在此基础

之上实现了研究生科研创新能力的模糊综合评判$该方法可以为高校实现研究生科研能力的合理评价提供参考$

关键词!研究生%科研创新能力%层次分析法%评价%模糊综合评判

中图分类号!
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文献标志码!
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(
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前
!
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研究生科研能力即研究生在各学科领域进行旨

在探索真理的普遍理智创造活动所需的能力%作为

科研能力的核心部分%科研创新能力主要指对未知

世界的探究能力和发明新事物的能力%以及应用新

技术'新手段的能力(

$6#

)

&一般表现为!用不同方法

和观点解决和探索问题的能力$把常规方法转用在

新情况的能力$想象力的丰富性'思路的新颖性及发

明才能&采用问卷法调查研究浙江理工大学部分理

工科专业研究生的科研创新能力%应用
4K44

进行

因素分析%并基于
JOK

构建了科研创新能力的综

合评价模型&

!

!

评价表"问卷#设计

通过对硕士研究生的调研%从研究生的特点给

出创新能力评价指标%形成了
#%

项评价指标&

评分方法!采用
b2a0);%

级计分%用
$

#

%

分表

示很不重要'不太重要'一般'比较重要'非常重要%

共
%

个等级&

评价人员组成!浙江理工大学
%$"

名硕士研究

生"如机械设计'材料'应用化学'计算机'信号与信

息处理等专业#参与此次问卷调查%总共发出评价表

%$"

份%回收有效表
QBT

份&

问卷分析方法!以
4K44$!>"

进行统计分析%采

用因子分析法(

!

)

%将众多的原有变量综合成较少的

几个综合指标&这里采用巴特利特球度检验"

Y+);6

,0;;70:;

#和
Z@P

"

Z+2:0)6@0

<

0)6P,a2*

#检验&检

验结果显示!
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结果表示比较适合于做因子分析&

因子分析!采用
KIJ

"主成分分析法#%因子旋

转方法选择
=+)2U+F

"方差最大法#%统计结果如下

所示&由因素矩阵可见应用
KIJ

方法后最后析出

的主因素共有
T

个%总共的解释量达到
T!>%!RS

"见表
$

#%这说明研究生科研创新能力取
T

个公共

因子比较合适&而通过旋转后的因子载荷矩阵如表

#

所示&

由表
#

可见%旋转后的主因素矩阵共有
T

个主

因子%可分别定义为!科研创新
$

$

%学术情况
$

#

%创

新思维
$

!

%创新能力
$

Q

%科研素质
$

%

%科研环境

$

T

&其中
$

$

包括
D

个因子"科研成果奖
>

$$

%专利
>

$#

%

论文获奖情况
>

$!

%论文数
>

$Q

%著作与教材数量
>

$%

%

出版级别
>

$T

%论文所在期刊平均影响因子
>

$R

%论文

被引用次数
>

$B

%项目级别数
>

$D

#%

$

#

包括
!

个因子

"学术交流情况
>

#$

%学术交流级别
>

##

%师资力量



>

#!

#%

$

!

包括
Q

个因子"联想思维
>

!$

%灵活思维
>

!#

%

形象思维
>

!!

%逻辑思维
>

!Q

#%

$

Q

包括
Q

个因子"组织

协调能力
>

Q$

%表达能力
>

Q#

%分析论证能力
>

Q!

%动手

操作能力
>

QQ

#%

$

%

包括
!

个因子"信息综合处理能力

>

%$

%文献阅读与综合能力
>

%#

%选择科研课题的能力

>

%!

#%

$

T

包括
#

个因子"学术环境
>

T$

%教学设备
>

T#

#&

表
!

!

研究生创新能力指标分析变异解释量

因

子

初始特征值

特征值
方差贡献

率*

S

累计方差

贡献率*

S

提取公共因子

特征值
方差贡献

率*

S

累计方差

贡献率*

S

旋转后的公共因子

特征值
方差贡献

率*

S

累计方差

贡献率*

S

$ R>T"B !">Q!# !">Q!# R>T"B !">Q!# !">Q!# %>T%T ##>T#! ##>T#!
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Q $>Q## %>TBT %Q>%%% $>Q## %>TBT %Q>%%% #>"R! B>#DQ QB>%D$

% $>#"# Q>B"R %D>!T$ $>#"# Q>B"R %D>!T$ #>"TB B>#R$ %T>BT#

T $>"QQ Q>$RT T!>%!R $>"QQ Q>$RT T!>%!R $>TTD T>TR% T!>%!R

表
'

!

研究生创新能力指标旋转矩阵

项目
因子

$ # ! Q % T

科研成果奖
"NB%B

专利
"NB%R

论文获奖情况
"NB$R

论文数
"NRD!

著作与教材数量
"NR%B

出版级别
"NTTT

论文所在期刊平均影响因子
"NT%"

论文被引用次数
"NT$!

项目级别数
"N%B$

学术交流情况
"NTD!

学术交流级别
"NTBB

师资力量
"N%#$

联想思维
"NRTQ

灵活思维
"NRQ"

形象思维
"NR#Q

逻辑思维
"N%%B

组织协调能力
"NRQR

表达能力
"NR"T

分析论证能力
"NT$B

动手操作能力
"NQ"D

信息综合处理能力
"NR$$

文献阅读与综合能力
"NTDQ

选择科研课题的能力
"NQBT

学术环境
"NR%T

教学设备
"NR%"

'

!

研究生科研创新能力评价指标体系权重

设计

!!

JOK

"

+*+,

<

;25/20)+)5/
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#方法是美国

运筹学家匹茨堡大学教授萨蒂于
#"

世纪
R"

年代初

提出的一种层次权重决策分析方法(

Q

)

%它通过结合

定量分析与定性分析的方式%将复杂的问题分解成

若干层次%按照各因素间的相互关联影响以及隶属

关系按不同层次聚集组合%在简单的层次上逐步

分析&

本研究工作中运用
JOK

法建立研究生科研能

力评价体系时借鉴
4K44

主因子矩阵(

%

)

%分为
!

个步

骤!

+

#根据
4+(;

<

提出的
$

#

D

标度法%把问题分解

组合%建立递阶层次结构$

\

#应用专家评价法%对一

"#Q
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浙
!

江
!

理
!

工
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大
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学
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学
!
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级指标
T

个主因子!科研创新%学术情况%创新思维%

创新能力%科研素质%创新环境%通过两两比较的方

法%按规定的比例尺度%构造两两比较判断矩阵%并

计算出相应的权重&

5

#构建研究生科研创新能力的

数学模型%得出整个递阶结构所有判断的总的一致

性指标%相应的层次结构见图
$

所示&

图
$

!

研究生科研创新能力评价指标结构

首先%进行层次单排序和一致性检验%计算相应

的排序向量%根据专家评价法%

T

个一级指标的判断

矩阵和计算结果如表
!

所示&

表
$

!

判断矩阵
!

"

"

!

F

$

F

#

F

!

F

Q

F

%

F

T

权重向量
#

F

$

$ ! Q % R B "NQ#

F

#

$

!

$ ! % Q T "N#Q!

F

!

$

Q

$

!

$ ! % T "N$T

F

Q

$

%

$

%

$

!

$ ! % "N"DQ

F

%

$

R

$

Q

$

%

$

!

$ ! "N"%!

F

T

$

B

$

T

$

T

$

%

$

!

$ "N"!

!!

其次%计算研究生科研创新能力二级指标的权

重%借鉴
4K44

的主因子旋转矩阵&笔者提出的研究生

科研创新能力评价指标"图
$

所示
#%

个二级指标#作

归一化处理后权重系数分别为
#

$

"

"N$!

%

"]$!

%

"N$#Q

%

"N$#

%

"N$$%

%

"N$"$

%

"N"DD

%

"N"D!

%

"N"BB

#%

#

#

"

"N!TQ

%

"N!T#

%

"N#RQ

#%

#

!

"

"N#RQ

%

"]#TT

%

"N#T

%

"N#

#%

#

Q

"

"N!"$

%

"N#B%

%

"N#QD

%

"N$T%

#%

#

%

"

"N!RT

%

"N!TR

%

"N#%R

#%

#

T

"

"N%"#

%

"NQDB

#&

每一层作出的权重向量还需要计算相容性检

验%如果一致%所得结果可以接受%如果不一致%需要

重新构造判断矩阵%重新计算&整体权重向量的数据

可以用来指导专家对各指标进行合理的估测%并由

此参加模糊综合评判的数值计算&

$

!

研究生科研创新能力的模糊综合评判

参照图
$

构建的评价体系%采用模糊数学的加权

平均型模型(

T

)来进行模糊综合评判%计算公式如下!

8

F

?

+

+

&

?

$

9

#

&

8

O

&

"

$

#

式中!

8

F

为研究生科研创新能力评价分值%

+

为影响

因素的个数%

9

#

&

为各个影响因素的归一化权重值%

8

O

&

为各个影响因素的模糊后果评判值%

"N$

-

8

O

&

-

$N"

%可参考表
Q

所示的评语集&

表
H

!

分层体系综合性能评价指标得分表

状态类别 8

O

$

"优#

8

O

#

"良#

8

O

!

"一般#

8

O

Q

"较差#

8

O

%

"差#

分数
"ND "NB "NR "NT "N%

!!

借鉴该评语集%可以对研究生的科研创新能力

做出大致的评定%通过对
#%

项指标分别打分%得到

不同的评判矩阵
O

&

&计算时从底向顶%逐层进行%最

后归结为具体的得分&

以某研究生为例%

T

位专家的评分结果如下!

科研创新评判矩阵!

O

$

?

"ND "ND "ND "ND "ND "ND

"ND "NR "ND "ND "ND "NB

"NR "NR "ND "NR "N% "NR

"NR "ND "NR "ND "ND "N%

"N% "ND "NR "ND "NR "ND

"NR "ND "NR "NB "NT "ND

"NB "NR "NR "NB "NT "ND

"ND "NR "NB "N% "NR "NR

"ND "NB "NR "N% "NT "N

:

;

<

=

R

权重
#

$

为 "

"N$!

%

"N$!

%

"N$#Q

%

"N$#

%

"N$$%

%

"N$"$

%

"N"DD

%

"N"D!

%

"N"BB

#%

评判结果
F

$

?

#

$

>

O

$

?

(

"NRR%

%

"NBTQ

%

"NRB$

%

$#Q
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"NB!

%

"NRBT

%

"NB%

)&

同理可得%学术情况
F

#

?

#

#

>

O

#

?

(

"NB"#

%

"NB"

%

"NRD!

%

"NRT#

%

"NRT#

%

"ND

)&

创新思维
F

!

?

#

!

>

O

!

?

(

"NRBT

%

"NRTQ

%

"NRD!

%

"NR$$

%

"NB$#

%

"NB

)&

创新能力
F

Q

?

#

Q

>

O

Q

?

(

"NRB!

%

"ND

%

"ND

%

"NB$$

%

"ND$#

%

"NR%

)&

科研素质
F

%

?

#

%

>

O

%

?

(

"NR!$

%

"NB"D

%

"NB

%

"NBQ$

%

"NB

%

"NB%

)&

创新环境
F

T

?

#

T

>

O

T

?

(

"NRRB

%

"NB

%

"NBQR

%

"NR#B

%

"NB

%

"NB

)&

研究生科研创新能力评判矩阵!

O

?

"NRR% "NB"# "NRBT "NRB! "NR!$ "NRRB

"NBTQ "NB "NRTQ "ND "NB"D "NB

"NRB$ "NRD! "NR!D "ND "NB "NBQR

"NB! "NRT# "NR$$ "NB$$ "NBQ$ "NR#B

"NRBT "NRT# "NB$# "ND "NB "NB

"NB% "ND "NB "NR% "NB% "N

:

;

<

=

B

%

权重 为
#

?

"

"NQ#

%

"N#Q!

%

"N$T

%

"N"DQ

%

"N"%!

%

"N"!

#%则研究生科研创新能力的评价结果为
Fh

(

">B$$

%

">RD%

%

">RTB

%

">BQ

%

">RRR

%

">RBD

)&将这
T

位专家的评价结果取平均值%该研究生的科研创新

能力得分是
">RDR

分&

模糊综合评判的方法同样适用于对不同专业的

硕士研究生的科研创新能力进行计算%一般都用

@+;,+\

编程序来计算分析%如图
#

所示&

图
#

!

@+;,+\

程序运行界面

H

!

结
!

语

对硕士研究生科研创新能力的合理评估是一项

很重要的工作%这关系到对研究生实际科研能力的

评价&从目前掌握的情况看%要全面完成对研究生

的测评比较麻烦%不同的专业'学科"文'理#对于学

生的要求不一样%不能混为一谈&

笔者以理工科研究生为例%采用问卷调查法

进行数据统计%将
4K44

和层次分析法结合进行研

究生科研创新能力的评估%首先基于
4K44

统计分

析结果构建模型%然后应用层次分析法完成权重

计算%并据此完成了对研究生科研创新能力的模

糊综合评判&从结果看%针对
4K44

统计分析的模

型计算对应权重比单纯构建层次模型要更直观%

方便理解&如果将影响科研创新能力的因素细分

多项%则需要重新构建评价指标体系%那么结果更

加精确&

如何采用理论或实验的方法给出适合的指标体

系%并对研究生科研创新能力进行合理的评价%将有

助于保证选定适合研究生培养的设计方案和对研究

生的实际科研能力作出综合评价&
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