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摘要:阐述了层次分析法用于产学研联合评估的依据,并以湛江市精细化工工程研究中心为例, 运用

层次分析法的原理,对产学研联合模式效益进行了综合评价.
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层次分析法[ 1, 2] (The Analytic Hierarchy Process,简写 AHP)是当前应用较为广泛的系统分析

方法之一.它的主要思想是:首先找出解决问题所涉及的主要因素,将这些因素按其关联隶属关

系构造成递阶层次模型, 通过层次结构中各因素之间相对重要性判断以及简单的排序计算解决

问题.它的特点在于:

¹将问题层次化,使内部关系复杂的系统形成一个由目标到所需要解决问题的多层次、清

晰的分析结构体系, 使大量相互关联的因素关系层次化、条理化,并能区分每个因素各自对评估

目标影响的重要程度;

º能够将定性分析与定量分析有机地结合起来,既可避免繁杂的数学运算,又可克服定性

分析时的含糊及主观因素影响,使定性因素得到更科学的量化, 并且该方法能够通过数学手段

检查和纠正在系统分析过程中判断思维的不一致性;

»由于层次分析结构模型的建立, 使得许多指标及输出结果含义明确,便于解释.并且输出

方式灵活,可实现综合输出与分块输出两种输出功能.

1  AHP法用于产学研联合评估的依据

111  测度原理

通常, 对产学研联合评估系统测度的属性特点为: ¹ 大多数具有相对性而无法确定统一的

标度; º评估系统缺少必须的测度工具而需要人为的判断.

针对这些特点, 层次分析法提出了测度决策因素的基本方式,即充分利用人的经验和判断,

采用相对标度进行两两比较, 从而可对有形与无形、可定量与不可定量的因素进行测度. 在某种

程度上,层次分析法解决了产学研联合评估系统某些现象的测度和建模问题, 提供了评估思维

的一种新方法.

112  递阶层次结构

层次分析法可将复杂的结构问题分解成它的组成因素.每一个因素可称为元素,按照属性的不
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同把这些元素分组形成互不相交的层次,上一层次的元素对相邻的下一层次的全部或部分元素起支

配作用,形成按层次自上而下的逐层支配关系.具有这种性质的层次称为递阶层次.递阶层次原则是

人的思维活动的主要特点.因此,在评估中引入层次分析法的递阶层次结构,是有许多明显的优点.

113  排序原理
层次分析法的排序问题, 实质上是一组元素两两比较其重要性,计算元素相对重要性的测

度问题.设由元素两两比较得到的重要性测度表示为判断矩阵:

A = ( aij ) n@ n ,

显然,矩阵具有如下的性质:

aij > 0, aij = 1/ aji , (1)

称 A为正的互反矩阵,这是判断矩阵的必然性质.

在两两因素的比较中,一般地说,若一个互反矩阵 A满足

a ij # aji = a ik ,   j , i , k = 1, 2, ,, n (2)

则称 A为一致性矩阵.在排序原理中, 通常不能保证判断矩阵为一致性矩阵.

当判断规则具有一致性条件时,通常经由

AW= Kmax W来代表权函数W( A) = [ W1( A) , ,, Wn ( A) ]
T
,其中 E

n

j= 1
Wj ( A) = 1. 这是排序的特

征根方法.

2  AHP法在产学研联合评估中的应用

211  建立系统的层次结构模型

层次结构模型的建立是层次分析法中的关键一步,在充分掌握资料和广泛听取意见的基础

上,将要研究的问题分解为目标、准则、子准则、指标、方案、措施等不同层次,用框图形式说明层

次的内容、递阶结构和因素之间的从属关系. 当某个层次包含的因素较多时,可将其进一步划分

若干子层次便于处理.通常,递阶结构的层次数与复杂性程度以及所要分析的详尽程度有关.

212  构造判断矩阵及层次单排序计算
  在建立出递阶层次结构后,上

下层次之间的元素隶属关系就已

确定. 接下来就要构造判断矩阵.

判断矩阵元素的取值,反映了人们

对各因素相对重要性(优劣、偏好、

强弱等) 的认识,一般采用1- 9及

其倒数的标度方法.当相互比较具

有实际意义时,判断矩阵的相应元

素也可取比值形式,判断矩阵的一

般形式如右式所示.

AK B1 B2 B3 , Bn KK ( i ) HK ( i )

B1 b11 b12 b13 , b1n

n

0
n

j= 1
b1j K (1) / E

n

i= 1
K ( i)

s s s s s s s

BI bI1 bI2 bI3 , bIn

n

0
n

j= 1
bIj K ( I ) / E

n

i= 1

K ( i)

s s s s s s s

Bn bn1 bn2 bn3 , bnn

n

0
n

j= 1
bnj K ( n) / E

n

i= 1
K ( i)

其中, Ak 为因素B1, B2, ,, Bn 上一层次中某一因素, KK ( i ) 为矩阵中各行元素乘积的 n 次

根, H k( i ) 则是Kk( i ) 的归一化值,也是矩阵行(或列)中所对应元素的单排序的权值, bij 为Bi与

Bj 相比较相对重要程度的表征值, 其取值规则见表11
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表 1 判断矩阵的标度及含义

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, 一个因素比另一因素略为重要.

5 表示两个因素相比, 一个因素比另一因素明显重要.

7 表示两个因素相比, 一个因素比另一因素相当重要.

9 表示两个因素相比, 一个因素比另一因素极端重要.

2、4、6、8 相邻程度的中间值

倒数 因素 i 与j 比较判断值 bj i ,则 j 与 i 比较的判断值 bj i = 1/ bji

在判断矩阵最后一列的计算H ( i ) 之值, 就是某一层次元素相对于上一层次相关要素重要

性的单排序计算结果.

213  进行层次的总排序

计算同一层次所有因素相对最高层(总目标) 重要性的排序权值计算, 称为层次总排序. 这

一过程是由最高层次到最低层次逐层进行的.

  一般地说, 若上一层次包

含 m 个因素A 1, A 2, ,, Am , 其

层次总排序权值分别为 W1,

W2, ,, Wm, 下一层次包含有 n

个因素 B1, B 2, ,, Bn, 它们相

对因素 A k 的单排序权值分别

为H k(1) , H k(2) , ,, H k ( n) (当

B1与A k无关联时,取H k( i ) =

0) . 此时 B 层总排序权值

WB ( i ) 由表 2给出 1

表2  总排序计算矩阵

A 1

W1

A 2

W 2

,

,

Am

Wm

WB( i)

B1 H 1(1) H 2(1) , Hm(1) E
m

k= 1

H k (1) Wk

B2 H 1(2) H 2(2) , Hm(2) E
m

k= 1

H k (2) Wk

s s s s s

Bn H 1( n) H 2( n) , Hm( n) E
m

k= 1

H k ( n) Wk

由此可见, 在最高层次(总目标)只有一个因素的情况下, 第二层相对于最高层次的单排序

计算值便是该层次诸因素层次总排序的权值.这样,整个计算就可以自上而下进行了.

214  一致性检验及调整

应用层次分析法,保持判断思维的一致性是为了评价单排序和总排序的计算结果是否具有

满意的一致性, 还应进行一定形式的检验[ 3, 4]
.必要时,还应对判断矩阵作出调整.

3  评估中 AHP 法应用实例

311  实例概况

名称:湛江市精细化工工程研究中心(产学研联合体)

成立时间: 1997年 1月

模式属类: 学校与企业紧密型人才培养与技术开发联合体.

概况:该联合体是由广东工业大学轻工化工学院(原化工系)与广东湛化企业集团公司联合

68 广东工业大学学报 第 18 卷



组成. 广东工业大学轻工化工学院有教师 50余人, 具有高级职称者 3/ 5以上、博士 13人、硕士

点2个,学术科研力量较强,但受到大型中试实验场地的限制,影响了一些科研项目的进行和成

果转化.广东湛化企业集团公司有员工 4000余人,技术人员约500人,高级职称者达60人, 生产

条件及实验场地好, 但高学位(硕士以上)者人数较少, 并且精细化工领域创新开发能力相对较

弱、适销对路的精细化工产品相对较少.校企联合后,学校为企业培养研究生学力者 42人,精细

化工产品多个, 仅 4万吨磷酸氢钙生产工艺一项, 年产值达 8000万元,纯利润 800万元; 每年反

馈给学校研究经费 200万元.企业每年为学校接纳学生实习 200人次左右, 学校并将成果内容

充实于教学内容中. 学校在人才培养和科研方面也获得了很好的效果.

312  评估组织

1)成立评估小组.

2)选择专家.由评估小组根据评估对象,分别从参与联合的学院及企业方面的领导、科研人

员中选择 10位代表组成答卷组.

313  评估实施
1)根据评估对象和专家的意见, 确定 Wc3+ W c4+ Wc5= 1.

2)将评估指标体系和评估打分标准发给 10位专家,请他们对评估对象按各项指标打分.由
表 3 产学研联合评分结果表

代号 WD ( i )
评   分   标   准

0 2 4 6 8 10
评分

D 1 0108613 无作用 稍有作用 有一定作用 有较大作用 作用很大 作用极大 8147

D 2 0108918 无关系 稍有关系 部分结合 结合较密切 结合很密切 完全结合 7163

D 3 0105191 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 8171

D 4 0104083 不解决 解决 10%左右 解决20%左右 解决40%左右 解决60%左右 解决80%左右 9104

D 5 0106614 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 8126

D 6 0104289 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 8166

D 7 0104284 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 7157

D 8 0108118 不解决 解决 10%左右 解决20%左右 解决40%左右 解决60%左右 解决80%左右 8122

D 9 0104653 无影响 稍有提高 有一定提高 提高较大 提高很大 提高极大 6155

D 10 0105393 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 9144

D 11 016515 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用很大 6172

D 12 0102468 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 8167

D 13 0101234 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 7118

D 14 0103017 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 6111

D 15 0103253 无效益 稍有效益 有一定效益 效益明显 效益很大 效益极大 8177

D 16 0103253 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 8130

D 17 0106506 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 8120

D 18 0104946 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大 7178

D 19 0103386 无效益 稍有效益 有一定效益 效益明显 效益很大 效益极大

D 20 0103386 无效益 稍有效益 有一定效益 效益明显 效益很大 效益极大

D 21 0100622 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大

D 22 0100622 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大

D 23 0100622 无作用 稍有作用 有一定作用 作用较大 作用很大 作用极大
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于社会服务目标中只选取了/学校效益0, /科研单位效益0和/企业效益0三项,故其它项不评估1
专家具体打分表略1

3)根据 10位专家的打分表,对每项指标的得分进行数据处理,去掉最低与最高分再平均,

得到表3的结果(见上页) .

4)将表 3的打分综合结果,按文献[ 4]所给出的计算参考程序进行计算,得到下列结果:

总目标得分: 8107         教育目标得分: 8120
科技目标得分: 8101        社会服务目标得分: 7199
促进教育改革分目标得分: 8112   人才培养分目标得分: 8137

科学研究分目标得分: 7192     促进科技体制改革分目标得分: 7178
高校单位的效益得分: 7135     科研单位的效益得分: 7134

企业单位的效益得分: 8125

314  评估结果分析
从计算结果可以看出,这一产学研联合事例是成功的. 无论是哪个目标,都发挥了相当好的

作用,在取得效益方面,都收到了好的效果.因此, 该联合可在发展中不断提高.
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Study of the Gauge Method of the Enterprises-University-

Institute Union Model Using the Analytic Hierarchy Process

LI Da-guang, CUI Ying-de, CAI L-i bin,LI B-i na

( Faculty of Light Industry and Chemical Engineering , GDUT, Guangzhou 510090, China)

Abstract:The references of the Analytic Hierarchy Process used to assess the union model of enterprise-u-

niversitiy- institute, taking the research centre of Zhanjiang fine chemical engineering as an example, using

the basic principle of the Analyt ic Hierarchy Process, and appraising the union model of the enterprise-un-i

versitiy institute.

Key words: the Analyt ic Hierarchy Process; enterprise-universit iy- institute union; appraising model;

   application

70 广东工业大学学报 第 18 卷


