
综合以上对科学素质较好单位的分析 , 可以提出提高

行政干部科学素质的 5 条建议:

( 1) 尽早完成新老交替 , 及时补充一些年轻有为的新

鲜血液。

( 2) 文化程度较低的行政干部可以利用工作空余时间

去充电 , 来丰富自己的知识。

( 3) 相关单位可以为行政干部订阅一些科普报纸和杂

志 , 有条件的还可以为每位干部配备一台电脑 , 以便通过

因特网获取科学知识。

( 4) 定期邀请相关专家为行政干部做知识讲座 , 定期

组织行政干部到相关科普场所进行参观学习。

( 5) 积极培养各种兴趣 , 努力提高自身综合素质。

最后 , 本文所构建的科学素质评价模型不仅可以为相

关部门实施“2049”计划提供科学的依据 , 而且本文综合使

用 AHP 和聚类分析来解决问题的方法 , 可以应用到项目

管理、供应链管理、物流等方面 , 具 有 一 定 的 实 际 应 用价

值。
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Evaluation Model of Scientific Diathesis Based on AHP and
Cluster ing Analysis and Its Empir ical Study

Abstract: This paper is based on the questionnaires which related to 2192 political members in some areas in Chengdu. We use

AHP to set modeling and order from high to low based on the scientific diathesis of political members in 74 different depart-

ments, then we use clustering analysis and former ordering to get the better genus. At last, we do some further research in the

better genus, and get some good characters. After analyzing these characters, we give some constructive suggestions in age con-

figuration, knowledge degree, getting knowledge and so on.

Key Words: scientific diathesis; descriptive statistics; AHP; clustering analysis

1 评价指标无量纲标准化处理

对于已选定的综合评价指标体系 , 由于各个指标的计

量单位不同且数量级相差较大, 所以一般不能综合计算 ,

必须先将各指标进行无量纲化处理 , 变换为无量纲的指数

化数值或分值 , 再进行综合计算。由于本文的综合研究对

象包括两个方面 : 一是对各城区的科技进步状况进行评

城区科技进步指标综合评价模型的建立
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价, 主要是对同一年度不同城区科技进步状况的比较 ; 二

是对同一城区不同年度的科技进步状况进行评价 , 主要侧

重于对各城区科技进步状况的动态评价。因此 , 在对它们

进行综合评价时需要分别选择不同的标准化处理方法。

( 1) 对于各城区科技进步状况的动态评价应用指数变

换法 , 根据各指标当年和上一年的指标值 , 计算各指标的

指数。

Zi =
xi,t

xi,t- 1

×100%

其中 : xi,t 为 i 城区第 t 年度的指标值 ; xi,t- 1 为 i 城区第

t- 1 年度的指标值。将 Zi 作为各指标的评价值 , 再综合评

价各城区科技进步状况相对于上一年的进步水平。

( 2) 对各城区之间科技进步状况的综合评价。根据功

效系数法 , 计算各城区功效系数评价值 , 然后综合评价和

比较各城区的科技进步状况。功效系数评价值的计算方法

为:

Zij =
xij - xsj

xhj - xsj

×60+50

其中 : Zij 为第 i 城区第 j 项指标的功效系数标准值 ; xij

为第 i 城区第 j 项指标值 ; xhj 为第 j 项指标的满意值 ; xsj 为

第 j 项指标的不允许值。

其中 , 将功效系数乘以 60 再加上 50 是为了使所得到

的标准值更有利于层次的划分。

2 城区科技进步指标权重的确定

指标权重是各指标相对重要程度的量值,其测定方法

较多 , 在此采用层次分析法。

2.1 建立层次结构模型

本指标体系分为 4 个层次 : 目标层 : 表示解决问题所

要达到的目标 ; 准则层 : 分解总 目 标 所 遵 循 的 准 则 ; 要 素

层: 合成准则层指标的各种要素; 指标层 : 可分解的最基层

指标。

2.2 构造判断矩阵

判断矩阵表示对于上一层次的某元素来说 , 本层次有

关元素之间的相对重要性。假定 A 层中元素 AK 与下一层

元素 B1, B2,⋯,Bn 之间有某种关联 , 则判断矩阵可取如图 1

的形式。

AK B1 B2 ⋯ Bj ⋯ Bn

B1 b11 b12 ⋯ b1j ⋯ b1n

B2 b21 b22 ⋯ b2j ⋯ b2n

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

Bi bi1 bi2 ⋯ bij ⋯ bin

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

Bn bn1 bn2 ⋯ bnj ⋯ bnn

图 1

其中 bij 表示对于 AK 来说 , Bi 对 Bj 相对重要性的数值

表现 , 通常可取 1, 2,⋯,9 以及它们的倒数 , 其含义为 : 1 表

示 Bi 与 Bj 同等重要; 3 表示 Bi 比 Bj 重要一点; 5 表示 Bi 比

Bj 重要 ; 7 表示 Bi 比 Bj 重要得多 ; 9 表示 Bi 与 Bj 相比极端

重要; 2, 4, 6, 8 表示上述相邻判断的中值。bij=1, bij=1/bji

采用专家评审法 , 根据上述原则对各因素进行两两比

较 , 将判断定量化 , 构造出判断矩阵。

2.3 层次单排序

层次单排序可归结为求判断矩阵的特征值和特征向

量的问题, 即对判断矩阵 Y 计算:

YW=!maxW

求出 Y 的最大特征值 !max 和特征向量 W, 特征向量

W 的分量 Wi 即是相应元素单排序的权值。

最大特征值及其特征向量可通过计算机运算求得, 其

计算步骤为:

( 1) 任取与 Y 同阶的正规化初始向量 Wk+1=(1/n,1/n,⋯,

1/n)T

( 2) 计算W
k+1

=YW
k
( k=0, 1, 2, ⋯)

( 3) 令 "=!W
k+1

i , 计算 W
k+1

=( 1 /") W
k+1

( k=0, 1, 2, ⋯)

( 4) 对预先给定的精度 #, 当 |W
k+1

i - W
k

i |<$ 对所有的 i=

1, 2, ⋯ , n 皆成立时 , 则 W=Wk+1 为所求特征向量。!max 可由

下式求得:

!max=
n

i=1
!W

k+1

i

nW
k

i

其中 , n 为矩阵阶数 , W
k

i 为向量 W
k
的第 i 个分量。

也可应用下面的算术平均法求得判断矩阵 Y 的最大

特征值及特征向量。其步骤为:

( 1) 将判断矩阵每一列正规化。

bij =
bij

n

k=1
!bkj

( i, j=1, 2, ⋯, n)

( 2) 每一列经正规化后的判断矩阵按行加总并归一化

(除以 n)。

Wij =
1
n" #

n

j=1
!bij ( i, j=1, 2, ⋯, n)

( 3) 计算判断矩阵的最大特征根。

!max=
n

i=1
! ( YW) i

nWi

式中( YW) i 为向量 YW 中的第 i 个分量。

2.4 一致性检验

当判断矩阵中的元素满足 bij=bik/bjk 时 , 我们称该矩阵

为完全一致性矩阵。当矩阵中相互之间的比较确定时 , 它

是完全一致性。但在实际问题中 , 难以精确地判断 Wi/Wj

的值 , 只能是一个估计 , 有偏差就会破坏矩阵的完全一致

性。完全一致性还说明一个问题 , 即 A, B, C 三者进行比

较 , 如果 A 比 B 重要 2 倍 , B 比 C 重要 3 倍 , A 比 C 一定

重要 6 倍。如果是不完全一致性 , 可能出现 A 比 B 重要 , B

比 C 重要 , C 又比 A 重要这种自相矛盾的结果。可以证明 ,

当判断矩阵完全一致时 , "max=N, 对不完全一致的判断矩阵

有 "max>N, 利用平均值 : CI=("max- N)/(N- 1), 可作为一致性检
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验指标。式中 N 为判断矩阵的阶数。当完全一致时 , CI=0,

不一致性越严重 , 则 CI 越大。

为了检查判断矩阵是否有满意的一致性 , 我们引入随

机一致性指标 RI, 它是在判断矩阵中随机输入 1- 9 及其

倒数时计算得到的一致性指标 CI 的平均值。对于 1- 10 阶

矩阵的值如图 2:

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0.58 0.91 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.53

图 2

我们规定 , 当 CR=CI/RI≤0.1 时 , 判断矩阵具有满意

的一致性。当 CR>0.1 时, 需要重新审查并适当调整判断

矩阵的赋值 , 重新计算。

根据上述方法 , 计算各矩阵 CR 值如图 3:

判断矩阵 CR 判断矩阵 CR

A- B 0.0053 C21- D21i 0

B1- C1i 0 C22- D22i 0.004

B2- C2i 0 C31- D31i 0.0079

B3- C3i 0 C32- D32i 0

B4- C4i 0.0079 C41- D41i 0.004

C11- D11i 0 C42- D42i 0

C12- D12i 0 C43- D43i 0.0079

C13- D13i 0

图 3

从表 3 中可以看出 , 各矩阵的 CR<0.1, 因而具有满意

的一致性。

2.5 层次总排序

利用同一层次中各元素单排序的计算结果 , 合成对应

上一层次元素的权重, 形成本层次所有元素相对重要性权

值 , 这一过程就是层次总排序。总排序要从上到下逐层进

行计算, 最高层的下一层 , 其单排序即为总排序 , 由此逐层

往下计算。

假设上一层所有元素 A1, A2, ⋯ , Am 的总排序已完成 ,

得到的权值分别为 a1, a2, ⋯ , am, 其相邻下一层的所有元素

为 B1, B2, ⋯ , Bn, 它对应于上层元素 Ai 的单排序计算结果

为 b
i

1 , b
i

2 , ⋯ , b
i

n 。若 Bj 与 Ai 无关 , 则 b
i

j =0, 则 B 层总排序

计算如图 4:

A1 A2 ┄ Ai ┄ Am B 层总

排序a1 a2 ┄ ai ┄ am

B1 b
1

1 b
2

1
⋯ b

i

1
⋯ b

m

1

m

i=1
#ai b

i

1

B2 b
1

2 b
2

2
⋯ b

i

2 b
m

2

m

i=1
#ai b

i

2

┇ ┇ ┇ ┇ ┇ ┇ ┇

Bj b
1

j b
2

j
⋯ b

1

j
⋯ b

m

j

m

i=1
#ai b

i

j

┇ ┇ ┇ ┇ ┇ ┇

Bn b
1

n b
2

n
⋯ b

i

n
⋯ b

m

n

m

i=1
#ai b

i

n

B 层

A 层

图 4

通过上述方法计算可得各指标总排序。

3 城区科技进步指标综合评价模型的建立

根据各指标的标准值和权重 , 按照评价模型计算得出

综合评价分值 , 就可以对各城区的科技进步状况进行综合

评价。其评价模型为:

X=
l

i=1
#

m

j=1
#

n

k=1
#aijk bijk

其中: X 为综合评价分值; aijk 为第 i 大类第 j 类第 k 项

指标的标准值 ; bijk 为第 i 大类第 j 类第 k 项的基础指标权

重; l 为指标体系中的大类指标数 ; m 为各大类指标中的指

标数。

( 责任编辑 : 高建平)

Construction of Comprehensive Evaluation Model of Technology
Improvement Index System

Abstract:In order to set up index system of technology improvement,you can analyze various factors which can affect technology im-

provement,searching questions and solving problems are difficult to compare synthetically,and they are also difficult to evaluate the

speed of technology improvement. Thus,we must calculate synthesis index which represents the level of technology improvement in

virtue of definite mathematics method and statistic index.

Key Words:city;technology improvement;economic system;index evaluation
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