基于空间形态分析的学科水平评价新方法探究
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摘要：提出基于空间形态分析的学科水平评价新方法，厘清其中存在的涵义、限性和优势等三类问题，建立三维空间圆柱体空间评价模型，并利用该模型从形态特征和空间距离两个层面对学科水平进行空间评价，尤其强调远近视点和综合体重心点的空间点距离评价，同时就这一方法的运用进行了综合分析。
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Probing on the New Method of Evaluating Discipline Level Based on Space Morphology Analysis
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Abstract: This paper proposes a new method of measuring discipline levels on the basis of space analysis. It clarifies three kinds of important questions including connotation, limitation and advantages, then builds a complex space model which is based on the three-dimensional plane and cylinder. With the model, we can measure the distance among discipline levels from two aspects of morphological characteristics and space distance. The paper especially emphasizes the method of point distance measurement including far and near eye point, center of gravity. After these, it gives the comprehensive evaluation about the method.
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目前，评价学科的方法主要以借用管理科学、数理统计等领域的方法居多，其中，指标体系法仍具有重要地位，归因在于其操作相对较为简便，然而“只在指标量化设计或权重分配层面寻求解决方案，但创新力评价的空间已经非常有限”[1]，所以，这种方法仅仅解决了学科水平定量的可测性问题，却没有考虑定性层面的可量性。若前者是依靠数据说话，后者则是以必要的直观形式呈现这种差异。毕竟，任何学科都不是虚无缥缈的，而是具有一定内涵和实体的“生命体”，学科的发展变化虽能体现自身水平的升降，反映的却是构成学科的组织结构、资源体系和组成要素等的变化。也就是说，具有一定水平的学科有着内在的某种既定结构，若水平发生了变化，则结构上必然相应改变。那么，如何通过评测这种结构上的差异性并客观地加以描述，从而揭示出不同学科间的水平差距，这将成为研究有关学科评价问题技术层面的新视点。为此，提出一种新的方法，尝试从空间角度通过分析学科形态结构差异来评价学科水平。
1  学科水平空间评价若干问题

空间评价一定意义上属于空间分析的范畴。然而，由于研究对象的差异，学科的这种空间分析并不具有典型的起源性地学领域研究特征，这里所强调的评价首先要求具有空间知觉，即能对处在特定空间中的物体距离、形状、大小和方位等空间特性有相应感知和认知，也就是说，要求必须脱离于传统的点面思维特征，继而以立体的方式去重新考量和直视该对象，进行深度换向思考，但在此之前，还有几个问题需要厘清。

1.1 水平涵义的时间性和空间性

通常，我们对学科的理解是论文、科研项目、师资、人才培养、平台等软硬条件属性点的集合，假设这若干个点的属性值经过一定形式的测量显示的都是高质量或者相比之下具有显著的优越性，那么所谓的集合就是高水平的，该学科也就是高水平学科，这样的学科在目前任何一种类型的学科评价(评估）中均能胜出。当然，这些点的优越性形成是有过程的，都不是一蹴而就的，甚至经历了漫长的历史积淀、痛苦的命运抉择乃至不懈的奋力拼搏等，并从中真正寻得了适合自身的特色发展路径。纵观当今世界诸多一流水平的学科大多如此，如普林斯顿大学学科的“小而美”、斯坦福的“学术顶尖”、麻省理工的“有限与平衡”、巴黎高师的“小而精致”、加州伯克利的“协同与突破”，等等，它们都有特定的历史故事，从中也很反映出学科发展的一种规律性。至于这些点从无到有、从小到大、从散到全的变化，则有着各自的时间跨度，实现的过程用我们本土特色的话语描述就是“学科建设”，当然具体形式有不同，正是依赖于这种建设，在持续延伸的时间序列中，属性点与学科水平之间协同并进，属性点质量越高，点的集合实力越强，学科水平越能得到提升，学科发展也就越快，学科将逐渐达到一种全新的状态。总体而言，这是对学科水平的一种维度理解，建立在时间跨度上，体现了水平的时间性。

    再从内涵分析，水平还可解释为“相对高度差”。简单来说，处于低位水平的学科加上这一差值便可上升为高位水平学科，因而，可以通过测量这个差距来反映不同水平学科的状态。从管理角度看，若能找出产生这种差距的原因并采取有效措施加以控制直至距离无限小，那么管理的目的就实现了。这里的水平并非水平层面的跨越式时间概念，而是基于对象本体的空间所处位置相对距离理解，它们拥有同一基准尺度，正是由于在既定空间中的不同点位置决定了彼此有比较的可能性与衡量的必要性，当然，会受到内外某种动力的激发，而我们所要做的是通过必要的转换，将这些对象放在普适的空间中，测量它们在空间坐标系统中的位置，进而评价彼此间的距离。由此，构成了对学科水平的另一维度认识，建立在空间位置上，体现水平的空间性。 

1.2 发展的无限性与空间的有限性

当我们使用传统的指标体系法来评价学科时，通常是带着发展的眼光看问题的，多少忽略或跳过了学科发展是否存在极限这一说。一般认为学科的发展在未遇及特殊情形如学科融合、衍生、消亡等总是呈上升趋势的，学科水平的变化具有无限性，虽然学科的发展路径具有典型的logistic曲线特征。从实际看，若某一学科按常规发展，那么它的存在必然有其合理性，而且这种合理会随着时代变化不断被赋予和增添新的涵义，会随着社会群体对该学科的关注和期盼持续地以S型曲线形态螺旋式自然上升，只要社会在发展、时代在进步，这种上升的趋势一般不会改变，除非某种意料之外的力量阻碍，而学科也将在一个又一个的循环周期中实现水平的突破或超越。这种理解符合人们对发展中的事物普遍认知，符合发展事物本身的客观规律性。我们可以通过运用相应的知识和技术手段在大体的发展趋势中去科学考量该学科若干向量点的水平状态，而每一个已知和未知的向量点所构成的将是完整的学科水平变化（发展）走势图。正因为发展的无限性、发展趋势随时间的延伸性，对学科水平的评价只能是相对的，这实质上依然是对学科水平时间上的理解。

时间是无限的，但空间却是有限的。由于任何事物都存在于既定的空间，因而对其衡量不能脱离“空间”这一客观实在孤立地去看待。然而空间中的衡量又有其特殊性，简单地说，就是数据和数据点的差别，比如对两个同性质的事物进行评价，无论出于何种目的，围绕哪一方面进行，根本上逃脱不了差距的比较。若不带空间理念的评价，那么，利用构建的评价指标体系综合加权所得到的纯粹性结果数据就能说明问题；然而，若放评价对象于空间中，此时的评价将是围绕空间距离做文章，关键是要找出两个点，即以数据体现的表征两事物在空间中的独特属性坐标点，不论是基于地学的经纬还是传统的笛卡尔坐标系统，因为空间中每个点的坐标数值都是唯一确定的。这里实际上需要弄清两个问题，一是这些空间坐标点的性质如何、独特在哪，二是如何在空间系统中表征出这些坐标点。针对学科水平而言，前者就是水平属性集合点，后者则有些类似黑箱的争论。泛言之或遍览之，目前出现的各类学科水平评价都是在“相对”中完成的，因为寻找不到最高水平，学科在不断地向前发展，时时刻刻都是新水平，即便是诸多学科榜评出的世界一流学科也仅仅是在某一个特定的周期或时间内的结果。这种建立在时间思量基础上的水平评价是无限的，但是，当我们换一种思维，让学科水平在相对固定的空间中比较，那么就有所不同了。如前所述，学科水平是通过其在空间中的属性坐标点评价的，由于这类点还受既定标准或尺度的限度，因此在相对的空间中，点的数量并不是无限反而称为有限的。时间的无限可以转化为空间的有限，在这样的情境中，对学科水平作评价就显得相对容易和可理解了。

1.3空间评价的精准性和复杂性

结合前述的两个方面，既然将学科水平的评价放在了空间层面上，那么不可回避的一个问题是：如何客观看待这种方法与现有各种方法之间的区别，优势体现在何处。此时，就某一学科而言，其水平的评价情境已经发生了根本变化，不再是单单的点、线或面上的问题，而是延伸至“体”的层面认识和操作，简单而言，即在相对有限的空间中基于某既定标尺下的学科综合属性点确定以及该点相对标尺原点的直线距离测度。这是对学科水平新的理解和评价。从重要性上，这一点的把握是解决整个问题的关键；在性质上，这一点将反映学科不同侧面的单一属性如常规的教学、科研、社会服务等综合凝聚，学科成为一个随时间流逝不断成长并且形态持续发生变化的有形生命体。如果说，原有的评价注重的是对体现事物特征的线性综合属性反映，主要从外部形态角度并通过对各种属性给予不同程度的看待，那么，现在的空间评价则赋予了事物本身鲜活的生机，从结构整体加以考虑，既注重对生命体形态的考量，更注重内在结构性组成的影响。

回到区别问题上，空间评价的最大优势在于能够提高对学科水平评价的精准性。这可从三个方面分析：一是标靶明确。当我们给有限的空间规定以必要的形态，并在更大的空间内对这一小形态空间给出上下限标度，此时，既可以适当方式科学架构某一学科在既定时期（点）的空间体结构，并随着学科的发展不断重构学科生命体，还可以预览最高水平的学科体结构，从而实现对学科水平的绝对评价，而且这种评价最优化地避免了时间的影响。二是可实现从无生命点向有生命点的评价。即便是现有的学科评价，也仅仅是将学科分解为若干评价点，并通过运用定性、定量或二者兼而有之的方法对这些点进行测度并逐一累加，进而得到一个数字化的综合评价值，然而，任何一个“健康”的学科都处在不断发展过程中，从小到大、从弱到强，学科不仅实力逐渐增加，更为重要的是学科的形态结构会发生很大变化，这种结构性的变化单单从外显的几个表征点来反映显然不具体，更需要从体态的本身去考量，去找寻能全面展现学科发展变化的凝聚点。这种对点的评价超脱了纯粹的量性理念，不再是将学科看成几个孤零零的数字，而更具有理性和丰满度。三是可实现从多要素向综合性要素平等评价的转变。由于是从学科生命体出发，那么决定其生长情况优劣的各类要素都应该纳入评价范围，这就使得关系学科水平变化的内外诸多环境因素都成为评价的组成，而且彼此还处于同等的地位，因此，考虑的影响因素越周密、评价的因素越全面，所得的学科水平评价结论越可信。

虽然空间评价精准性较好，但如何做到却是一个复杂过程，其一，要对空间的范畴作出具体规定，即在什么样的空间中进行评价，又如何架构，按照通常的空间组成方法，一般采用笛卡尔坐标系统，利用各点的坐标值进行相应计量，然而，学科水平的影响因素众多，通常会构建若干个包括一级指标、二级指标、三级指标等在内的评价指标体系，但其中的一、三级指标处在两端，或过多、或偏少，故不可取，因此，可取中间的二级指标来架构评价空间。其二，需要进行标准尺度的精准测度。周知，评价学科水平都是从不同的层面加以衡量的，各方面的评价标准不一致，如生均教学经费支出和高水平科研项目，前者单位为元，后者则为个，这就导致不可比的问题，若采用传统的归一标准法，会使原本的评价信息存在衰减导致失真，如若不然，又如何确定可评价标尺。其三，解决了前两个复杂问题，在坐标统中将会形成反映学科水平的综合体，这一体形态上是不规则的多面体，而要在这样复杂的体中寻找综合属性点，无疑是困难的。基于以上种种，空间评价虽然可以在一定程度上弥补平面评价和传统评价方法的欠缺，并以更为直观深入的方式呈现水平的差异，但过程中尤其要处理好对空间的全面把握以及由此带来的复杂性。

2  学科水平空间评价模型构建

空间度量目标的实现首先需要构筑问题分析的平台，即建立空间度量分析模型。这里仍采用X-Y-Z的笛卡尔坐标，假设现在所构建的学科水平评价指标体系具有9个二级指标。具体模型建构方法和步骤如下：

（1）确定空间分析基准底。为了研究和计算方便，充分发挥原点O在图形分析中的重要作用，以O点为底面中心，r为半径，在X-O-Y轴上画一圆，然后以A1（r，0）为起点，以顺时针方向按360。/9角度依次在圆上确定9个点的位置，各点的坐标分别记作Ai
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。这9个点分别指代之前构建的9个二级指标，至此，可确立空间分析基准底面以及各重要二级指标在底面的坐标位置。

（2）建立空间分析体。考虑到学科水平度量指标较多，根据图形学有关理论，兼顾便利性，着手架构圆柱空间分析体。相比较而言，圆柱体比之锥体、多棱体、方柱体等更为客观和直观。基本方法是将上一步所得的基准底面和9个点延Z轴正方向拉伸至h高度，这里将涉及h的取值问题，也关系到后续的整体分析。一般意义上，对指标的取值为（0,100]区间，故h的取值上限值为100。由此，建立了一个以（0，0,100）和(0,0,0)两点为上下面中心，r为半径，在X-O-Y轴上以Z轴为中轴的圆柱体空间。

（3）绘制指标标度棱。这一步需解决好两个问题：一是在圆柱外面四周绘制出指标棱，这是奠定后续空间分析的关键。具体方法较为简单，即将基准底面确定的九9个点分别延Z方向垂直延伸至上圆面，便可得各点对应上圆面的坐标点，具体坐标值则由之前的Ai
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,继而连接对应各点的Ai和
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可得到表征学科某一面水平的指标棱。二是合理确定指标棱的标度，设置若过大会影响度量可信度，如若过细也会大幅度增加度量的复杂性。在此以单位1为基本标度，也就是说将各条圆柱棱平等划分为100等份。这里有一个指标的转换问题，即对第三级指标了进行严格的细化，虽然各指标形式上是同等重要的，但由于赋权的存在，各指标之间确实存在一定的差异，更何况，在圆柱面上构筑众多个指标棱也不切实际，因为那样将导致大量计算的产生。及至空间分析的第二层级指标，则减少了权重对学科水平的偏移，因为此时定格在各圆柱棱上的点位置仅受第三层指标影响，各指标相互间是独立的，不再受传统意义上评价须考虑权重的约束，因为彼此都同样重要。

至此，完成了空间度量分析模型的构建，形态上该模型属于一个相对封闭的并有着上限度和下限度考量的圆柱形空间体，具体如图1所示，其中，Z轴贯穿空间体中心，同时，借助于X和Y轴的指向性以及具体的标度，可确定在这一体中任意点的坐标位置及其目标点与点之间的距离，而后者的距离则是空间度量的要旨所在

，转化到具体某一学科水平的评价上，则是要解决的问题根本。
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图1：学科水平空间度量模型图

3.学科水平空间评价方法

在评价之前，还需要在模型上绘制学科综合体，以便掌握在既定评价阶段某一学科的水平状态和处在这一状态下的该学科体态特征。完成这一步需要借助之前所构建的评价指标体系以及对各指标的测量值。根据之前所作的假设，学科水平可看作是由九个水平分量所决定，那么，完成这些分水平的评价便可在圆柱形空间体中得到一个体现该学科水平状态的形态体，从外形上看，这一体具有多个三角面且不规则，高低起伏不平，幅度则取决于其中的各点分布，尤其是最高点和最低点所在的空间位置。至此，对学科水平的评价便可转化为对该复杂体的认识，然而即便如此，对这一体的分析可涵盖三个方面，一是建立在较为纯粹的体态特征基础上的学科水平评价，即通过绘制不同水平的学科综合体，进而比较各体在圆柱空间中的形态，从而作出评价，体型越相似，则越具有同质性；二是建立在相对复杂的数据量化基础上的学科水平评价，即通过量化属性点之间的差距（距离）来作出判断，数值越小，差距越小；三是综合前两个方面，既在体态特征上给予定性判断，又在距离测量上予以定量判定，两者相结合给出综合评价。

3.1 基于水平综合体形态特征的评价

这种评价方法符合人们正常的思维逻辑和认知规律，能够先入为主地对处于既定水平状态的学科给出直观上判断，其所能解决的是学科水平的差异性和质比性问题。差异性，针对形态特征而言，强调从整体上分析和把握；质比性，则指形态特征的相似度，表明彼此学科在发展或努力的方向上是否一致，突出质的相同与否。具体的评价大体有四种状态，并围绕四种体型展开：
（1）理想状态下的多边形评价。这是一种对处在极其完美状态下的学科水平评价，因为所有影响学科水平变化的各指标评价值已达极值，这是一种非常特殊的状态，也是一种难以获得的高度，此时的学科将不再是任何体的状态，反而呈现比较纯粹的原空间——圆边形态，在空间结构图上，即空间上端的圆面，实则为一个九边形。由此延伸分析，当我们将反映学科水平的任何因素以平常心对待，给予它们同等的评价地位，那么能够达到这种状态的学科无疑是高水平的，甚至超越现有的任何世界一流学科，而这也会为评价提供切实的标靶。

（2）近理想状态下的匀称体评价。理想毕竟不同于现实，因为即便在若干个指标上取得突出成绩，甚至实现了“满分”，也委实难以面面俱到，达到全覆盖。假设，现有某所大学的某一学科较为注重自身的均衡化发展，对影响该学科发展及水平变化的种种因素都给予了相当程度的重视并且颇有所得，根据之前的空间体绘制方法，该学科在圆柱空间中呈现的将是另一种新的状态，即近似于理想状态下的多边形，有所区别的是这种多边形有相对的厚度，确切的应该说是多边体，在本文的分析中则是九边体，因此，可将其称为近理想状态。在该种状态下，学科水平越高，各边对应的厚度将越薄，整个多边体会显得非常匀称，此时的学科综合体呈现的是匀称的多边体形态。从现实来说，这种形态是可得的和易评价的，但其更重要的意义在于，能够为我们评价学科水平提供有效的直面指针，因为它不仅可以清晰地反映出学科管理者在对待不同学科影响因素上的倾向态度，而且能够直观体现学科内在的同质性。由于“不同对象之间的可比性在客观上有浅层次和深层次之分”[2]，我们所追求的理应是深度的，也就是说，若两个待评学科同属于匀称体的形态，那它们无疑是水平最为接近的，这比单一的孤零零数据更具有说服力。

（3）自然状态下的无规则体评价。理想终究需要回归现实，在熟知的普适性中去找寻解决问题的办法。在纯粹的自然状态下，学科综合体的形态构成难有规律性可循，形态特征完全受学科各水平评价点值的影响，受到相应的思维意识、传统背景、导向指引、资源条件等制约，从而在既定的评价规则中体现出高度的自由性或者称随机性，导致最终形成的体态也是无规则的。其实，对这种无规则体的评价最为简单但也相当困难。所谓简单，是指只要绘制出的形体不在列出的几种特殊性范围之内，那么都可归结到无规则的范畴，可以将它们并统为一类进行分析，都认定为处于同一层次水平的学科。所谓困难则有两点，一是若较真起来，想要完全弄清形态特征上的差异性是比较困难的，需要对整体做若干个小块分解，沿着整体—局部—整体的思路分解、架构、重组和挖掘，这一过程分析复杂；二是由形态差异分析所带来的后续大幅评价化处理过程比较困难，需要在模糊与精确的博弈中考量的，甚至需要借助现有的粗糙和模糊等思想与技术进行形态上的转化。既然如此，可以作这样一种简便考虑，假设现有两个学科进行水平评价，按照先前的评价方法得出各指标评价值，再绘制出这两个学科的形态体，若两体都属无规则体，也就是说形态相似，那么基本可以作出判断，这两个学科属同层次学科。 

（4）异常状态下的偏态体评价。受一定力量驱使的现实往往会与理想之间存在极大偏差，在学科综合体的评价中，还有一种非正常状态，其介于正常和理想两类状态之间。当然，这仅仅是相对的，异常状态的出现一般源于对少数方面的重点关注，或出于以偏概全的简便性考虑，或出于理论或技术层面退而求其次着想，或为追求卓越体现毕其功于一役，抑或其它，无论何种原因，在这一状态中都会有几个起绝对主导作用的关键评价点，就如同目前的学科类评价对科研如高水平论文、项目等关注较多一样，如此，学科就会出现类似偏态分布的偏态体形态，至于偏度和峰度则取决于高点的空间坐落。实际上，对这种体形的分析更为有利，其一，可以清晰了解该学科在水平提升方面的优势所在，也利于比较，从而可以集中必要力量实现重点突破；其二，通过对不同阶段的体态分别分析，可以更深入地掌握该学科的水平变化趋势；其三，若希望反趋势而行或寻求新的发展路径，则能较为明确地确定努力方向。因此，当出现两个及其以上偏态体时，只需直观地把握各体的偏向以及峰度等便可判定该学科的水平形态差异。

    从出现的概率看，以上四类体中当以无规则体和偏态体居多，而四体实际上也彰显了一门学科的水平变化之路，即由偏态体到无规则体再到匀称体进而到多边形，从之初对若干重要因素的关注到对诸多因素的逐步重视，继而全面发展，以致最终达到理想的水平高度。因此，我们可以通过绘制出某类学科在既定时期或阶段所处的空间体态，进而对其发展态势作出大体分析；同时，也可以运用比较方式，通过绘制出不同学科对象的空间形态图，实现以传统评价方法难以获得的结论。这种方法最大的特点在于无需繁琐的数据挖掘和运算，仅作图形分析便可知端倪，故而简便直观也比较科学。

3.2 基于水平综合体空间距离的评价

运用上述形态特征方法来评价学科水平固然有其可取优势，但必然会产生一个问题：假如现有两个学科的水平空间体形态极其相似或完全相同，那么是否就能认定这两个学科的水平一样？答案是否定的，因为这中间还要有距离的评价。由此，存有距离的学科水平究竟该如何准确地评价。

概念上，距离是标量，不具有位移的矢量性。在不同的学科领域，距离虽有各自的内涵，但始终离不开点与点之间长度的测度，因此，对学科综合体彼之间距离大小的评价首先需要一个转化过程，即将空间体转为具体点，再得到不同具体点之间的标量。具体方法有：

   （1）基于远与近视点的点距离评价。这是一种粗略的评价方法，基本思想是分别找到两个不同综合体的最高点（远视点）和最低点（近视点），并获得四点的坐标，再利用欧几里德空间距离公式分别求取各点之间的距离，包括远远点距离、近近点距离、远近点距离、近远点距离。在评价意义上，这属于己与彼间极端的评价，基于最优与最差的比较。

根据以上所求取的极限距离值，继而围绕一定的评价目标，可从中加以遴选获取对应学科水平差距的有关信息。当然，不局限于极端点，也可以选择任意感兴趣的点进行距离测度，但要考虑这一距离所体现的实际意义。

（2）基于综合体重心点的点距离评价。虽然远近视点法能够提供一些有限的不充分评价信息，但容易引起可比性和代表性的质疑，尤其是这些点本身还代表着作用于学科水平的不同影响因素，而将不同的因素拿来进行比较，难免牵强，也不会令人信服，因此，这就需要寻找一个特殊点，既能集中各点所施加于学科水平上的诸多“力”道，又对各点具有相应制衡作用，且还能反映综合体的本体特征。这里首先有一个实体和虚体的先行概念需要厘清。周知，学科是一个虚实结合体，所谓虚是指其并没有一个相对成型的实体结构，没有实的有限边界，但内涵却又相当广大，所构体系也比较复杂；至于实则较为明确，因为任何一门学科都有相对有形的现实实体支撑，比如实验室场所及其设备、学科团队、培养的人才等，这些实体在学科内外力的作用下不断发展膨胀，不断完善和充实着虚体的表征，将有形化为无形。

回归问题本身，现在所要解决的是如何以无形显有形，即在空间中如何来强化学科虚体的现实意义，答案需要到力学中去寻找，具体则围绕“重心“去做文章。概念上，重心是指在重力场中，物体对处于任何方位时所有各组成支点的重力的合力均通过的那一点，也即物体各部分所受重力的合力的作用力集中点。选择空间综合体重心作为突破点的理由有三：其一，评价的背景是基于有限规则空间内的不规则体，在实际学科水平评价中，所得到的空间九点位置不会异极端化，从而使空间体的重心位置必然位于体内；其二，空间九点所代表的是九个不同方面的水平影响因素，此时的各影响因素是视为具有同等地位的，它们都对学科水平施加作用力，只有重心能够将这些力集中于自身而不受非议，在理论和实践上都能得到广泛认同；其三，重心是与物体体积关联的概念，是“与物质系统稳定、平衡有关的概念”[3]不仅能表明物体的分量，体现物体的规则程度，更是与物质系统稳定和平衡相关，某种意义上，重心对应于综合体的稳定中心。基于这三点考虑，重心的位置在综合体空间分析中就显得至关重要，此时对学科水平的评价便自然转为在空间中对学科综合体重心坐标的点距离评价，距离值越大，学科水平差距越大，反之越小。

至于如何获取重心及其坐标是一个比较复杂的数学问题，不少学者对此做了专门研究，如武艳强[4]利用三维单纯形积分法给出了任意多面体重心的精确算法，赵玉成[5]使用解析几何法确定多边体重心等，综合已有的参考文献，结合空间特点，可运用向量方法确定综合体重心，具体方法如下：

如图2所示，在多面体M中有F1、F2、F3,…，Fi（i=1,2,3…,9）九个顶点，各点坐标为（Xi，Yi，Zi）（i=1,2,3，…,9），现令：
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图2 学科水平形态综合体重心点坐标分析
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则点G（
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是圆柱体底面圆的内接多边形，因而是凸多边形；同时，
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的顶点向量，根据多面体的顶点系重心的优美性质[6]，则
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的重心G的z坐标为：
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 根据图形，可得在半径为R的圆柱空间中，各点的
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则该综合体重心的坐标分别为：
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从所得的重心点坐标值可以看出，该点始终位于Z轴上，点的位置取决于九点落在圆柱母线上的具体位置，具体值就是前面所构九个二级评价指标评价值的算术平均；这同时也说明，基于重心点来研究学科水平综合体是科学可行的，不仅最大限度保留了原有评价信息，而且能对这些信息进行深度挖掘，并提出研究学科水平新的视角。

通过以上运算可得某一学科的水平综合体重心点及其坐标，同理可求得另一学科相应的综合体重心，继而再利用空间点距离公式得到两点的距离值，该值即为两学科水平的差距。

    （3）综合体点距离评价法的衍生。除以上两种外，还可以结合空间构成和学科综合体形态，从评价的需求角度出发，对点距离法作进一步衍生，比如，可以采用体积中分法，即将所绘制的学科综合体以体积为评价基准，延XOY平面水平横截，所截得的综合体体积上下两部分须相等，然后计算对应不同水平综合体所截得的截面之间的最短距离，这一距离则作为学科水平的差距分析结果。理由在于该方法能够较好地平衡不同因素的影响，尤其是对高点因素具有制衡作用，因为在横截的过程中会出现上截和下截的区别。假如评价的某一学科在一两个评价点上较为杰出，按照一般意义上的评价法，这两个点会为整体评价增色不少，甚至对结果起决定性作用，但从长远和可持续方面分析，对学科发展来说又是存在问题的，主要表现在会弱化劣势而强化强势、关注急功近利而忽视固本培元。当出现这样的状况时，可考虑采用体积均截法，高点越突出的，其综合体体积均截面会显于整体偏下部分；若各点差异不太明显，则相对处于中位截或偏上截，由此，在一定意义上会促使学科转移对突出评价点的过于关注，更全面地去夯实基础，丰富实力，进而达到理想状态，这实际上是一种评价导向，因为一两点胜出不足以取信，但各点捷报频传则能很好说明问题了。

4  学科水平空间评价综合分析

以上分析了学科水平空间评价的两种形式，即形态评价和距离评价，它们共同构成了空间评价的一点两面，点即学科水平评价（评价）最终目标；面即体态特征和空间距离，从关系上看，两面互为依存、相互作用且不可分割。那么，又如何科学利用两类结果对学科水平作出基于空间分析的综合评价？基本思路是实现“形神兼备”。
周知，对事物诸类水平的评价一般都将水平进行因素层面的分解，化为若干分水平，具体则以体现评价对象的特征性指标表征。每一个指标都是一个评价点，最后各点的结果呈现大多以数据形式显现，如数值型数据或矢量型数据；从数据来源看，有定性的主观渠道，也有客观的定量分析。所以，针对任何类型的评价，坚持主观与客观、定性与定量的有机结合是必然的。学科的形态评价实际上解决的是形似问题，通过作出不同学科在相同空间规则中的形态相似性判定，既可以对学科进行有效筛选和区分，展开可比性评价，又可以设立门槛、建立标准，开展相应的认证等工作。然而，纵然形态特征再相似，也仅仅是解决了外像，更需要的是内像，需要强调在形似前提下的有神，只有神似才算是真似，而“神”的实现则依赖于点的距离评价。因此，在实施基于学科水平的评价过程中，首先要有形态方面的评价，确定待评诸学科是否处于同一层次。具体可通过选取某一优势学科，按前述方法绘制出其在空间中的综合体形态，以此作为衡量标杆，再将所评相应学科体形态与之相比较，对合乎形似要求的予以保留，反之摒弃，去除的学科当然也可以一定的评价方法给出相应的综合评价。经此评价后，可将有着相同（相近）形态的学科划归为一类，它们拥有同样的属性，唯有不同的是所处的发展阶段存在差异，而阶段性体现水平差距，假如能够将这种阶段水平状态以一定的图谱形式呈现，那么便可得到较为完整的学科水平分布格局。此时，学科水平的衡量便是对阶段距离的评价。

因此，在空间范围内评价学科水平追求的应是“形似神更似”，先行有形态特征评价，继而跟上距离评价，最终实现两者结合的综合评价。

5  结论

基于空间分析的学科水平评价是一种较传统评价更为客观全面的方法，强调进一步挖掘评价指标及其所获评价数据的潜在价值，以此在更为宽广的层面上去把握学科水平。此时的学科从无形化为了有形，不同水平的学科不仅有了形态上的差异，更有“神”上的迥异。无论有形的学科水平综合体处在何种状态，都会以一定形态在空间中呈现和表征，对此，要追求“形神合一”，先在形态特征上作分析，进而使用关键点法，将学科化为水平点，评价不同关键点之间的距离。这样的评价方法综合集成了定性与定量、主观与客观、图形与数据等多种分析维度，对于认识学科水平更具有理论和现实指导意义。
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