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1 引言

随着国家对科学基金投入的逐年增大
,

科学基

金项目的资助数量和强度也随之逐步增加
,

加强对

科学基金项目的管理显得 日益重要
。

在继续深化科

技体制改革的过程中
,

对于如何充分发挥科学基金

制的作用和科学基金制 自身的深化改革
,

都提出了

新的要求
,

现行的各项科学基金管理办法有待进一

步科学化
、

规范化和制度化
。

从项目管理的角度出发
,

基金项 目的中后期管

理更待加强
,

有些基金资助项目在立项时被评审专

家评价为有创新之处
,

但往往项目结束时
,

并没有达

到立项时预期的目的
,

因此
,

有必要通过加强结题验

收及对后续项 目跟踪管理来提高项 目的完成质量
,

其中一项重要举措就是进行项目后评价
。

所谓项目

后评价是指对已完成项 目的目的
、

执行过程
、

效益
、

作用和影响所进行的系统的客观的分析
。

同样
,

科

学基金项 目的后评价是对基金项 目完成质量的评

判
,

其目的是力求准确反映和描述科学基金评审资

助与项 目执行情况
,

保证准确评价结题项 目的学术

水平
,

提高科学基金资助项目的质量和效益
,

促进创

新成果的产生及科技成果的转化
。

下面首先对世界

各国对项目后评价的 3 种主要方法进行简要回顾及

说明
。

逻 辑 框架法 ( L眼 i e a l F ar m e w okr A p p or a c
h

,

L FA )[
`〕是美国国际开发署在 20 世纪 70 年代开发

并使用的项目设计
、

计划和评价的工具
,

目前已有许

多国际组织将 L F A 作为援助项目的计划管理和后

评价的方法
。

L F A 是一种综合而系统的思维框架

模式
,

有助于对关键因素和问题做出合乎逻辑的分

析
,

其核心是项目各层次之间的因果逻辑关系
。

层次分析法 (A
n a ly t i。 H i e r a r e h y p r o e e s s ,

A H p )

是 sa tt y 于 20 世纪 80 年代提出来的一种定性
、

定量

相结合的评价工具
,

其基本过程是把复杂问题分解

成各个组成部分
,

按支配关系分组
、

分层
,

形成有序

的递阶层次结构
,

在此基础上最后确定各元素在整

体结构中的权重
。

目前
,

已有一些工作将 A H P 成功

地应用于不同项目的后评价中 .z[
3

,

4 〕
。

作为 A H p 的

延伸
,

模糊层次分析法是以模糊数学原理为基础上

发展起来的决策分析方法
,

它的特点是将定性指标

数量 化
,

使 定 性 与 定 量 指 标 有 机 结 合 起 来
。

M ik ha ilo
v
和 T s ve it on

v
应用模糊层次分析法方法解

决了多种难以精确度量的问题〔’ 〕
。

模糊综合评价法是以 Z ad he 提出的模糊集为基

础
,

应用模糊关系合成原理
,

将一些边界不清
,

不易

定量的因素量化
,

实现综合评价
,

适用于处理评估对

象及分类不确定的后评估问题
。

数据包络分析 ( D
a -

t a E n v e lo p e A n a ly s i s
,

n EA )方法是 e h a r e n s

等人提

出的一种评价相对有效性的决策方法
,

现 已形成一

个数学
、

经济学
、

管 理科 学交 叉研 究的新领域
。

P ar ad i等人研究了最差表现 D E A
,

将 D EA 方法成功

应用于风险评价中6[]
。

以上说明了几种项目后评价的主要方法及其应

用情况
,

但这并不意味着其方法和理论已十分完善
,

还有不少的问题有待研究和解决
,

尤其是针对具体

领域的问题如何形成合适的定制化评价方法尚需进

一步探讨
。

在国家自然科学科学基金评价中
,

由于

项 目后评价是由项目研究内容的完成情况
、

研究成

果水平
、

论著发表
、

人才培养
、

应用推广转化等多方

面因素构成
,

具有非线性和复杂性的特征
。

有鉴于

此
,

本文根据国家 自然科学基金资助项 目评价的特

点及要求
,

结合自己的实际工作背景
,

探讨了网络分

析法 (nA
a ly t i。 n e t w o r k p or

e e s s ,

胡P ) [
7 ]在科学基金

资助项目后评价的应用
,

以对科学基金项 目完成质
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量进行定量化的分析
,

从而更好地发挥科学基金引

领未来的作用
。

2 网络分析法的有关说明

多目标综合评价是社会
、

经济
、

科学等不同学科

领域都普遍存在的一种决策间题
。

处理多目标综合

评价问题的常用方法是美国学者 Saa yt 提出的层次

分析法 ( AH P )
。

A H P 是把决策问题分为多层次的

递阶控制关系
,

最高层为决策的目标层
,

中间是准则

层
,

根据问题的需要可以有更多的子准则层
,

最下层

为方案层
。

在递阶的层次关系中
,

下层元素受上层

元素的控制
,

通过两两比较的方法
,

决定下层元素对

于上层元素的重要度
,

即权重
。

在许多实际问题中
,

各层次内部元素往往是依存的
,

低层元素对高层元

素亦有支配作用
,

即存在反馈
。

此时系统的结构更

类似于网络结构
,

网络分析法 ( A N P )正是适应这种

需要
,

由 A H P 延伸发展得到的系统决策方法
。

A N P

的决策原理与层次分析法基本相同
,

所不同的是前

者建立的是网络结构模型
,

而后者建立的是层次结

构模型
。

网络模型的表示以及权重的合成是 A N P

中最重要的两个问题
。

由于网络结构模型要 比层次

结构模型复杂
,

因此在权重合成方面
,

A N P 应用到

了超矩阵和极限排序矩阵的概念和计算 [“ 〕
,

A N P 最

终的结果是要获得极限排序矩阵 w co
,

其第 j 列就

是网络层中各元素对元素 j 的极限相对排序向量
。

下面介绍 A N P 的网络结构并分析其解决复杂

决策的可行性
,

AN P 的基本原理和计算过 程详见文

献 [ 7
,

8 ]
。

.2 1 A N P 结构分析

A N P 首先将系统元素划分为两大部分
,

第一部

分称为控制因素层
,

包括问题 目标及决策准则
。

所

有的决策准则均被认为是彼此独立的
,

且 只受 目标

元素支配
。

控制因素中可以没有决策准则
,

但至 少

有一个 目标
。

控制层中每个准则的权重均可用传统

A H P 方法获得
。

第二部分为网络层
,

它是由所有受

控制层支配的元素组组成的
,

其内部是互相影响的

网络结构
,

图 1 就是一个典型的 A N P 结构
。

图 1 AN P 基本结构图

2
·

2 A N P 解决复杂决策问题的可行性

( 1) 从理论上看
,

A N P 是在 A H P 的基础上发展

起来的
。

A H P 是一种多目标综合评价方法
,

它将系

统划分层次
,

并假定系统内不存在反馈
,

且同层次内

部元素相互独立
。

A N P 则取消了这些假定
,

从而更

符合实际情况
,

在理论上具有了解决复杂动态系统

问题的可能性
。

( 2 ) 从结构上看
,

A N P 由控制层和影响网络两

部分组成
。

A N P 控制层的结构与 A H P 控制层的结

构相同
,

而影响网络则由所有受控制层支配的元素

组成
,

其内部是相互依存反馈的网络结构
。

根据图

1所示
,

我们不难发现
,

其影响网络对现实世界中复

杂的动态系统作了较为准确的描述
。

( 3) 从功能实现上看
,

aS rt y 设计出了构造超矩

阵计算权重的算法
,

且该算法现 在已可在计算机上

实现
,

如专门计算胡 P 的软件 s u p e r D e e i s io n s [9 ]就

具备了这种计算能力
。

综上所述
,

采用 AN P 来解决科学基金项目后评

价这类复杂决策问题
,

具有充分的可行性
。

3 A N P 在国家自然科学基金资助项目后评

价中的运用

基金项目验收评估的目标是对项目的执行情况

进行考察与评价
,

因而其内容主要 应包括学术性和

管理性两个组成部分
。

其中学术性的重点有以下几

个方面
:

( 1) 将项 目结题时得到的成果与原 定研究
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归一化特征向量

w ll
w {孟

由特征根法得出排序向量 (w }}
,

w挂) T
,

即 lC

中的元素 E l l 、

E 1 2对 C l
中的元素 E l l

的影响程度排

序向量
。

类似地
,

可求出 E l l
、

E 12对 E 12的影响程度排序

向量 ( w {}
,

w l孟)
T

,

记

ǐ

;
l日

WWWW
尸lesee||J

一一W

重复 以上步骤
,

还可 以求 出 W
12 ,

W
13 ,

W Z ,
,

一
,

w
23

,

…
,

W
3 3 ;这样最终可以求出准则 c l 下的

超矩阵 w
l :

ō

lesee
esJ

WWWWWWWWW

目标进行比较
,

看是否达到预定 目标 ; ( 2) 对项 目产

出成果的数量
、

质量及创新程度进行判断 ; ( 3) 人才

培养方面的情况 ;管理性评价的重点在于
:
( 1) 将项

目实际执行情况与原定计划进度和费用预算进行比

较 ; ( 2) 对项目资料的文档化情况进行考察
。

3
.

1 基金项目后评价模型的构造

根据上述分析
,

将验收评估指标分为两层
,

具体

层次结构如图 2
。

第一层
:
项目总目标层

,

即系统的

控制层
,

它既是评价 目标又是评价准则
。

第二层为

网络层
,

即系统的受控层
,

它包括三个元素集
:
项目

研究水平 c l ,

项 目研究成果 c :
以及项目管理 C 3

。

图 2 中的发表论著
、

成果水平
、

学术创新
、

获奖与专

利等则构成了影响网络中的元素
。

分析可以发现
,

在不同元素集中的元素间相互影响
,

如完成情况元

素
,

应含有论著发表的情况和获奖与专利的数目等

内容
,

这就与发表论著元素中的发表论文数目及获

奖与专利元素中的内容间存在了相互影响的关系
。

同时
,

在一个元素集里的元素间也存在着相互影响

的关系
,

如图 3 所示
,

例如在项 目研究水平集中
,

发

表论著的情况就对学术创新元素中的一个主要评价

因子
,

即论著被引用次数产生了一定的影响关系
,

而

成果水平的高低又在一定程度上反映了学术创新的

层次
。

W
l

项项目总目标汉汉

项项目研究水平qqq 项目研究成果qqq 项目管理qqq

发发表论著E
: .....

获奖与专利凡
.....

完成情祝万
」:::

成成果水平瓦
22222

成果推广凡
22222

资料归档3E
222

学学术创新百
L,,,

人才培养凡
33333

经费使用凡
333

图 2 项目评估指标结构图

图 3 元素集内元紊间相互影响结构

3
.

2 构造 A N P 的超矩阵计算权重

以 A 为准则
,

以 C l
中元素 E l l

为次准则
,

元素

集 c l
中的元素按照其对 E l l

的影响大小进行间接

优势度比较
,

即构造判断矩阵
:

其中
,

若 c ,
中的元素对 cj 中的无影响

,

则 w ij 二 0
。

超矩阵 w
l
不是列归一化的

,

因而用加权矩阵

A 对超矩阵元素进行加权得到加权超矩阵
,

用符号

评
;
表示

。

加权矩阵 A 中列向量表示的是在评价准则下

各元素集对某一元素集的影响程度排序向量
,

其求

法与前述排序向量的算法类似
,

在此不再赘述
。

设 A 中元素用
。 。表示

,

超矩阵 w
;
中的子块用

叭表示
,

加权超矩阵中的子块用 牙。表示
,

则 评。 =

a 红 芳
W汀

。

由于本模型讨论的是内部依存的循环系统
,

所

以加权超矩阵的极限排序矩阵 W厂存在
,

其中 w厂
的第 j 列表示在准则 B l

下各元素对第 j 个元素的

极限相对排序向量
。

本模型中有三个准则
,

故得 3

个极限排序矩阵
,

按三个准则的权重将其综合可求

得综合的极限排序矩阵
,

从而可知各元素对项 目评

估总目标的影响程度排序向量
。

.3 3 实例分析

A N P 模型的计算较为复杂
,

在不借助于计算软

件的情况下
,

很难将 A N P 模型应用于解决实际决策

问题
,

国内将 A N P 模型用于 实际的例子尚不多见
,

原因就在于 A N P 计算过于复杂
。

目前美国推出了

超级决策 ( S
u p e r d e e i s io n ,

)软件
,

该软件基于 A N P

理论已成功地将 A N P 的计算程序化
,

是 A N P 的强

大的计算工具
,

为 NA P 的推广奠定了基础图
。

本小

节以某学科基金资助项 目为例
,

阐述国家 自然科学

基金资助项目后评价中应用 A N P 方法的评价过程
。
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现要对甲
、

乙
、

丙 3个基金资助项 目进行后评

价
,

我们根据图 2 建立的后评价模型
,

通过项目结题

报告及管理文档等资料获取有关数据
,

利用 S uP er

D ec iis o n S
软件计算超矩阵最后得到各项目的后评价

排序结果
。

按照图 2 首先确定各个元素集并把项目甲
、

乙
、

丙作为一个备选元素集
,

利用 s u p e : D e e i s io n s
软件

建立各元素集的网络模型 (见图 4 ) ;然后按照图 2

建立起 A N P 网络模型 (见图 5)
,

该模型包括 4 个元

素集
,

各元素集下又包含各自相关的元素
,

其中
,

元

素集 1是各备选项目
:
甲

、

乙
、

丙
,

元素集 2
,

3
,

4 是与

项目评估相关的各个指标
。

建立 A N P 网络模型需

要表达出各元素间的影响关系
,

图 4
、

图 5 中箭头表

示各个元素集之间相互影响的关系
。

另外
,

还要建

立各指标元素的相互影响关系
,

如 E , 1
可以影响的

指标元素已在图 5 中得到显示
。

以某项标准为参照
,

给出各元素影响关系的间

接优势度
,

此项由参加后评价的专家商讨后确定并

输入加图 6 所示
,

由此可以产生两两判断矩阵
,

可

以在 1一 9 之间选择进行两两比较
。

计算加权超矩阵
,

结果见表 1
。

表 1 加权超矩阵

因素 一一一二刃一一一一一 , 二一一一一

— — —
甲 乙 内 石 l一 艺 12 七 1 3 七 2 1 七 22 七 2 3 艺 3一 艺 32 艺 33

一、内曰̀,一护b八U丹̀ù1曰内、ù八、à,

:
八曰nUO甲

乙

丙

E 1 1

E 12

E 23

E ZI

E 22

E 23

E 3 1

E 32

E 3 3

0

0
.

0 5

0
.

2

0
.

0 4 1

0
.

0 7 4

0
.

13 5

0
.

0 4 7

0
.

0 2 0

0
.

18 3

0
.

12 5

0
.

0 6 3

0
.

06 3

0
.

0 4 2

0

0
.

0 6 2

0
.

18 8

0

0
.

0 7 5

0
.

0 7 2

0
.

1 0 4

0
.

0 8 3

0
.

0 9 1

0
.

0 7 6

0
.

0 6 2

0
.

0 3 3

0
.

15 6

0
.

0 8 3

0
.

0 9 1

0
.

0 7 6

O

0
.

0 5

0
.

2

0
.

0 4 2

0

0
.

2 0 8

0

0
.

2 5

0

0
.

1

0
.

1 3 8

0
.

0 9 6

O

0

0
.

3 3 3

0
.

1 11

0
.

2 2 2

0

0

0

0

0
.

1 7 8

0
,

1 4 0

0
.

1 8 2

0

0

0

0

0

0
.

5

0

0

0

0
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0
.

14 5

0
.

1 9

0

O

0

0
.

3 0 9

0
.
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.
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.
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O
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.
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计算各元素集的权重矩阵
,

结果见表 2
。

表 2 元紊集权孟矩阵

元素集
评价

项目集

项目研究

水平 lC

项目研究

成果 q

项目管理

C 3

评价项目集 0
.

14 0 0
.

14 7 0
.

16 6 0
.

2 99

项目研究水平 C , 0
.

2 5 1 0
.

2 7 1 0 1 65 0
.

2 5 7

项目研究成果 C : 0
.

0 9 7 0
.

2 1 1 0
.

25 5 0

项目管理 0
.

5 12 0
.

3 7 1 0
.

5 10 0
.

4 1 4

根据加权超矩阵和权重矩阵
,

最后得出综合结

果
,

从而最后的排序结果依次为项 目丙
、

项目甲
、

项

目乙
,

如表 3 所示
。

表 3 评价项目总排序

评价项目 总值 加权值 理想值 总排序

l 项目甲 0
.

1 1 8 3 0
.

3 1 8 2 0
.

8 4 4 8 2

2项目乙 0
.

1 1 34 0
.

3 0 5 1 0
.

8 0 9 9 3

3项目丙 0
.

14 0 0 0
.

3 7 6 7 1
.

0 0 0 0 1

从排序表即可看出
,

综合研究水平
、

研究成果及

项目管理三者考虑
,

项目丙综合评价结果最好
,

项目

甲
,

乙次之
。

从评价结果来看
,

与专家的直观判断在

定性上保持一致
,

表明本文方法的评价是有效的
。

4 结束语

本文针对国家自然科学基金资助项 目后评价问

题
,

提出采用 A N P 进行分析求解
,

建立了 A N P 方法

的后评价模型
,

给出了后评价的指标集合
,

最后通过

实例分析验证了 A N P 方法在国家自然科学基金资

助项目后评价中应用的过程及有效性
。

在 A N P 的

求解中
,

建立元素集和确定元素的归类是关键的一

环
,

而本模型的影响网络在结构上还有尚待改进之

处
,

实际应用时可以采用多轮会议讨论
、

专家填表等

方式进行完善
。
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抗老年痴呆新药开发完成 I 期临床

近日
,

由中国科学院昆明植物研究所作为第一

主持单位完成的具有自主知识产权的一类创新药物

芬克罗酮
,

由首都医科大学宣武医院和军事医学科

学院毒物药物研究所完成了 I 期临床试验和临床药

代动力学实验
。

该药是我国批准进入临床研究的第

二个抗老年痴呆的一类新药
。

据了解
,

芬克罗酮是一种新的神经元保护剂
,

临

床适用于中
、

轻度早老性痴呆
,

血管性痴呆及各种记

忆障碍治疗和改善
,

具有易合成
、
起效快

、

稳定性好
、

毒性低等特点
。

该药研究历时十余年
,

由中科院昆明

植物所研究员郝小江和中科院昆明动物所研究员蔡

景霞主要负责
,

贵州省
一

中科院天然产物化学重点实验

室
、

中科院上海药物研究所
、

天津药物研究院
、

军事医学

研究院毒物药物研究所参与研发
,

先后获得科技部

103 5 专项
, “

86 3’’ 专项
,

国家杰出青年科学基金
,

国家自

然科学基金重点项目
,

中科院
“

九五
” 、 “

十五
”

重大项目

专题
,

云南省重点项目等资助
。

主要研究了芬克罗酮

的药物化学
、

原料药的合成
、

药理研究
、

药代动力学研

究
、

毒理研究
、

药物质量研究和制剂研究等一系列临床

前的研究试验
。

该药在 2 0( 科年完成了全部的临床前试

验
,

并于 2佣5 年经国家食品药品监督管理局批准进行

临床硼试验
。

该项研究已授权发明专利 5 项
。

(张雯雯 钱洁 供稿 )


