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摘 要：高等教育是国民教育极为重要的组成部分，它的发展关系到我国教育的最终发展水平。由于高等教育产 

品具有复杂性和模糊性，因此，经济效益量化有其独特之处。根据高等教育经济效益的特点建立了较为科学的指标体 

系，运用改进后的模糊综合评价模型进行评价。该模型一是通过指标值的正交变换消除了指标间存在的信息重叠。二 

是采用信息熵的客观赋权法来减少在评价过程中对主观的依赖。 
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O 前言 

教育事业是国民经济和社会发展的重 

要组成部分，高等教育又是培育高级人才的 

地方，它与社会经济发展有广泛密切的联 

系。高等教育的发展速度和规模直接影响着 

国民经济的发展速度和规模，只有当二者相 

互适应时，才能相互促进，协调发展，形成良 

性循环；反之，当二者不相适应时，即高等教 

育的发展速度和规模超前或滞后于经济发 

展的速度和规模时，就会相互制约，形成恶 

性循环。要保证高等教育适度、稳步发展的 

物质基础是对高等教育的投资。如何更加有 

效合理地使用教育投资，从微观上使高等教 

育投资使用效率最高，从宏观上使高等教育 

对国民经济发展所起的作用最大，是衡量高 

等教育经济效益的重要标志。提高高等教育 

经济效益是促进高等教育与经济发展适应 

性的有效途径之一。 

1 高等教育经济效益与评价指标体 

系的建立 

1．1 高等教育经济效益 

从经济学的角度而言，高等教育过程是 

从教育资源的投入、利用到高等教育产品产 

出的过程，是高等教育和受教育者共同参加 

的双边的劳动过程，这个劳动过程与其它劳 

动过程一样，都有一个投入与产出，所费与所 

得的问题。因此，就一个微观教育单位而言， 

其经济效益就是各种高等教育要素的投入与 

这些投入所得的各种符合社会需要的高等教 

育产品的比较。就一个国家而言，高等教育的 

经济效益是指全社会需要的高等教育劳动耗 

费同符合社会需要的高等教育总产品的比 

较。由此出发，高等教育投入的经济效益具有 

两层含义：一是高等教育投入与高等教育产 

出的对比关系；二是高等教育产出必须符合 

社会经济发展的需要，这里的需要不仅要有 

质量，而且应当有结构、数量界限【JJ。 

高等教育经济效益可分为内部经济效 

益和外部经济效益[21。内部经济效益也可称 

作高等教育的生产效益，即高等教育领域中 

投入与产出、所费与所得、消耗与成果的对 

比。它强调的是在高等教育领域中少投入多 

产出或少消耗多出成果的对比。外部经济效 

益也可以称作高等教育的最终经济效益，它 

主要考察的是高等教育给物质生产部门所 

带来的效益。 

1．2 评价指标体系的建立 

鉴于高等教育经济效益的特点，本着科 

学性、系统性、可操作性的原则，我们建立如 

表 1所示的评价指标 。 

2 改进模糊综合评价模型 

高等教育经济效益具有模糊性，它不像 

物质生产部门生产的物质产品的经济效益 

一 样可以通过计算比较精确地反映出来，而 

是具有很大的模糊性，难于计量，用经典计 

算方法是不太确切和科学的[51。为了能合理 

科学地评价其经济效益，我们采用软计算中 

的模糊综合评价方法1日，同时对该方法的一 

般模型进行了改进。 

模糊综合评价方法是应用模糊关系合 

成原理，从多个因素对被评事物隶属等级状 

况进行综合性评价的一种方法。其评价改进 

模型为： 

2．1 建立评价因素集 

各项需评价的指标集合称为因素集，通 

常用字母 来表示，根据表 1中的指标体系 

可得到因素集，即： 

(uJ，11,2，⋯，11,2J) 

2．2 建立评价集 

评价集是评价者对评价对象可能做出 

的各种评价结果所组成的集合，通常用字母 

来表示，即 ：( ， ，⋯， )，对高等教育 
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表1 高等教育经济效益评价指标体系 

二级指标 三级指标 

A1年高等教育经费投入量 

A2年事业费用投入量 

经费 A3年基建费投入量 

投入 A4年自筹资金投入量 

高 A5年人人投入量 

等 A6年科研经费投入量 
教 

囊 鍪I师 莘 裹 全量 
入 玟人 A9合格教育率 

固定资 

产投入 

A10固定资产总量 

All院校图书馆藏书量 

AI2教学科研实验总量 

AI3设备使用率 

量蚕 警茎盖 喜会 

蓁 委茎蓁薹委茎茎 资产量 
高等教育 Dl对GDP增长所做的贡献 

外部经济 

效益 D2适应经济发展的毕业生比例 

经济效益可取评价集为： ：(好，较好，一般， 

差，较差)5个等级。这些评价指标的评价结 

果需要赋予一定的分值，以便进行计算。这 

里我们所给的分值如表2所示。 

2．3 单因素模糊评价 

建立隶属关系矩阵，单独从一个因素出 

发进行评价，以确定评价对象对评价集中元 

素的隶属度，称为单因素模糊评价。每一项 

评价指标需进行数量变换，即需求出每一项 

评价指标的隶属函数。以21个因素的单因 

素评价集的隶属度为行组成的模糊矩阵称 

为单因素隶属关系矩阵，用R表示，即： 

厂 、 

l l 2 ⋯ rl5 l 
I l 

R：I r21 r2z⋯r25 l J．
一 ⋯ ⋯ ⋯

I I 
r2l1 r212 ⋯ r215 J 

其中 为 U中因素M 对应 中等级 

144 科技进步与对策·2月号·2005 

的隶属关系，即对因素Ui的经济效益被评为 

等级的可能性，因而 是第 个因素M 对 

该事物的单因素评价，它构成模糊综合评价 

基础。 

2．4 建立权重集 

一

般来说，U中各因素的重要程度是不 

尽相同的，从而对高等教育经济效益的影响 

也不同。为了区别，对各因素Ui( =l，2，⋯， 

m)应赋予相应的权数 q=l，2，⋯，21)，由 

各权数组成的集合为权重集，用字母 表 

示：W(W】，W2，⋯，W2】)。 

wu1q=l 2一，21) ≥O (1) 

在模糊数学综合评价中，权重的确定一 

般是经过专家主观评分进行的，为了使高等 

教育经济效益得到客观的评价，这里我们采 

用熵权法。熵权法是根据信息论中的熵 

(Shannon)，依据各评价对象的指标值来确 

定各指标权重的一种方法【71。 

(1)定义 为单因素评价矩阵R第 项 

指项下第i个被评价对象的指标值的比重， 

则： 

∑ q--1，2，⋯，21) (2) 
工=】 

(2)令S 为第 项指标的熵值，有 

s~=-k∑ ·l (其中，k=l／lnn) (3) 
／=1 

(3)由式(4)计算各指标的权重 
21 

：(1一S)／∑(1一S)u：1，2，⋯，21)(4) 

2．5 指标的正交变换 

由表 1的指标体系可知，高等教育经济 

效益的指标较多，指标间的相关性造成评价 

信息的相互重叠，相互干扰，从而难以客观 

地分析各评价向量的相对地位。通过正交变 

换，可以证明每个评价向量在变换下保持长 

度不变，且总方差不变，保留了原有全部信 

息而没有损失信息，而通过指标间两两正 

交，消除了信息的重叠【8】。 

设 的特征值为A。，A2，⋯，A (A。≥ 

A ≥⋯≥A t>0)，对应的单位特征向量分别 

为 b ⋯，a ，令A：( l' ⋯， )，对样本矩 

阵 做正交变换，即 RA，得到新的样本Z 

( )一，其新向量记为d产( ，z ，⋯，z )，i=1， 

2，⋯ ，m。 

2．6 模糊综合评价 

表 1建立的指标体系分为3级指标，它 

从不同的侧面反映了一国或地区的教育经 

济效益的不同特征，所以在评价时为了综合 

考虑全部因

模糊综合评价。 

如果各因素的重要程度一样，也就是权 

重集中的诸权数 均相同，这时，只要将 R 

阵中各列元素相加，便分别得到评价集中各 

元素的得分多少，若各因素权重不等，则需 

作模糊矩阵运算： 

B=WoZ 

⋯  

] 
：

( ⋯ )oI ⋯ I j 
： (6 ，b2，⋯，b5) 

为对1L 给予 ，评判人数的百分比。式 

中，o为一种算子，可依实际情况选择具体 

算子，如(+、一)、(·，V)、(V、̂ )模型运算。 

这里我们选用(·，V)模型较为合理。它是先 

用矩阵乘法将对应的各元素相乘，然后不相 

加求和而是取大。如 

bl=(W1·zllVW2"Z21VW3"Z31V⋯VII／21·Z-211)。 

最后对求得的行向量(b ，b ，⋯，b )，按 

最大的隶属度原则，就可知道所评价对象属 

于那个评价集 v--(好，较好，一般，差，较差) 

中的哪一个元素，即可获得某地高等教育经 

济效益的评价。 

3 结束语 

模糊综合评价是综合考虑一事物的多 

种属性而进行判断的一种数学方法。由于高 

等教育经济计量的模糊性，将其引入高等教 

育经济进行综合评价是可行的。本文通过指 

标值的正交变换消除了众多指标问的信息 

重叠问题，且采用信息熵的客观赋权法，可 

使其评价结果更科学、更准确、更合理，从而 

有利于进一步发展高等教育，提高高等教育 

的经济效益。 
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高等农业院校科研投入一产出的定量研究 
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摘 要：运用线性回归的数学分析方法，定量地分析了高等农业院校的各项科研成果数量与科研经费、科研课题 

数、博士生人数、博士生导师人数4项投入变量的关系，同时分析了博士生人数、科研经费分别与其它3个投入变量的 

数学关系，试图得出影响科研产出的主要投入因素，以及影响博士生人数、科研经费数量的因素。 
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O 前言 

自1978年恢复研究生招生以来，我国 

高等学校坚持以科学研究为主的原则培养 

博士生，一方面保证了博士生的培养质量， 

另一方面，博士生也为高等学校科研的发展 

作出了贡献。实践表明，博士生教育在高等 

学校科研工作中具有十分重要的地位和作 

用，博士生是高等学校科研队伍中的生力 

军。华中农业大学是一所以生命科学为优势 

和特色，农、理、工、文、法、经、管相结合的全 

国重点大学。近 l0年来，该校坚持教学、科 

研两个中心，取得了丰硕的科研成果。在本 

文中，笔者运用教育统计学的研究方法，使 

用 SPSS社会统计软件，以该校为研究对象， 

研究高等农业院校科研投入与科研产出的 

数学关系。这里的科研投入主要包括科研经 

费、科研课题数、博士生人数、博士生导师数 

4项指标，科研产出主要指科研成果的数量。 

通过对科研投入一产出的数学分析，一是找 

出目前影响高等农业院校科研产出的主要 

投入要素；二是找出影响博士生人数、科研 

经费数量的主要因素。 

1 科研投入、产出的相关数据 

1．1 科研投入的统计数据 

这里有必要对各项科研投入的数据作 

48． 

[7]潘晓丽．层次分析法在高等教育经济效益评价 

中的应用[J]、技术经济，20o2，(11)：60-61． 

Higher Education Economic Efficiency Fuzzy 

Comprehensive Evaluation Improved Model 

Abstract：Higher education is an important component of national education；its development concerns the fi- 

na11v development level of education in our country．Because the higher education product has complicate and 

fluzzy character,the economic efficiency of its quantization has unique place．This paper has established scientif- 

ic indexes and adopted an improved Comprehensive fuzzy evaluation model to evaluate．Th e model First avoid‘ 

ed the inf0珊 ation overlap caused by the fuzzy and complexity of indexes by the orthogonal transformation-See‘ 

ond adopted entropy method to reduce the subjectivity． 
Key words：higher education；efficiency evaluation；orthogonal transforation；entropy method 

昙 ： 192356--)。男'华中农业大学高等教育研究所所长，教授，研究方向为高等教育行政饿王鹛(1978-)'男川b十堰人，现为华中农业大学高等教 作者简介：赵正洲( ，男，华中农业大学高等教育研究所所长，教授，研究方向为高等教育行政管理；王属(1 )，另，-瑚北1．堰八，观力早甲褥里兀于 可矾 
育研究所教育经济与管理硕士研究生，研究方向为高等教育行政管理。 

2005．2月号·科技进步与对策 145 

一 

方 高 

编 
哳 任 

效 母 
济 

经 

育 
教 斛 

琴 报 

作 学 

吕 学 

成 一 主 

n 一 槭呲 

m 新 

的 理 
阶 管 

评 与 
∞ 计 

茕 统 
学决理 姘黼服 

明 投 

用 李 分 


