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O 前言 

科技成果评 价是受 多种因素 、多维指标 

控制影响的复杂的社会活动，是对多种性质 

不同的评价指标的综合评判。由于昕有与评 

价结 果有 关的指标 往往与 评价结 果之 间并 

不完全是一种线性的 函数 关系 ．因而可能不 

适 于采用线 性加权方 法 Logistic回归与人 

工神经 网络都能够处理输 出变量(应变量)为 

分类变量的非线性问题 ，且对变量均 不要 求 

必 须服从正 态分布 Logistic回归在 已有 数 

学 模型 基础 上建立 自变量与 应变 量之 间的 

函数关系。神经网络脱离传统的统计假设， 

没有预先设定的数学模型，靠网络 自身来寻 

找输入变量与输出变量的映射关系，具有很 

强的以任意精度逼近任意连续非线性函数 

的能力 一本研究 旨在 比较二者在基础研究成 

果综 合评 价中的评价效果。 

的平均值时 

如上期与上年比较时价值创造的效率 

下降了，意味着价值被破坏了。但声明一句， 

不是任何价值创造的效率下降都是破坏性 

的 ．由投资 引起的效率 的短期 下降 是正 常 

的 但是正如投资报酬率一样 ，效率 的下 降 

不直孩持续较长时期 一 

正如前面已说的 ．价 值破坏的第二 种类 

型是效率 比 均 值低 每个公 一J山组织 单 

位 、附属 公司 、分支机 构或相 似的经 济实体 

组 成 ．单 个结 果加总 就是总智 力资本效率 ， 

代表 厂公 司的 乎均 效率 ，有低于 平均 效率 

的，也有高于平均 效率的 所有那 在平均 

值下运作的经济实体实际上 是破坏价值 ，理 

由是 ．从公 层面来看 ，同样的一 个单位增 

加 值要耗更多的资源 

由于过 时的计量 系统扭 曲了经 营业绩 

的评价 ，今天的经济正处 于危险境地 很 多 

公 司对其经济进步确 信不疑 ，而事实可能完 

全不同。通过运用新的指标．公司能更清楚 

自己的经营能力．从而对价值创造过程进行 

控制 

另外．增加值和IC的效率再次将经济 

的微观 和宏观层 面联 合起来 ．ICE用同样的 

数据库来处理微观和宏观层 面 换句话说 ， 

公司与国家的IC平均效率相比、将知道他 

们的效率怎样，政府对其职责也将更清楚以 

便为经济 的发展提供更宽松的环境 

最 后．智 ，J资本作 为一 种资源的观念 的 

转 变和其 价值创造 效率 也有社会学 的成 分 ， 

它强调了雇员作为价值创造者的重要性，同 

时在投资 者 、管理者 和雇 员之 间架起 了沟通 

的桥梁 ，也使组织 和政府的联系更加紧密 
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1 实验材料与方法 

本研究 采用 国家某部 基础 性研 究成果 

奖f自然科学奖)全国推荐评奖项 目 256项作 

为样 本 根据基础性 研究的特征 ．拟定 了如 

下4方面的评价指标：①反映研究工作起点 

的指 标 ：承担课题得 分 课题 分 为 9类 ，即 ： 

”973”、”863”等 国家 重大课 题 、国家 自然科 

学基 金重点重大项 目、国家杰 出青 年基金 、 

国家 自然科学 基金面 L项 目 、部 委级 课题 、 

国际 台作课题 、省级课题 、国内 台作课题 和 

市厅级课题 反映研究工作量 的指 标 ：即 

项 目执行时间f年) 反映研究成果 各种表 

现形 式的指标 ：即在 国内外期 刊论 丈发 丧得 

分．参编专 著得分f由专著主编 中 号菩副 主 

编 中 、专著编委 中署项 目完 成人的 人数 3种 

类别构成1．获专利得 分(由发 明专 利 、实用新 

型专 刊 、外观设计专利项 目数 3种类别构成) 

=受会议交流论文得分 (由国际 会议特邀报告 

l砭丰题报 、 际 会议论文 、全国 会议 特邀 

报 、令围 会议论 艾 部省级 及【-』下会 议论 

文静次 5种类别掏 成) 反映学 水 的i 价 

硬战 果学 术影响 力的指标 ．包括 沦文被检索 

[具收录得 分 (包括论文被 SCI、El和 ISTP 

3赶检索__I．具收录 、论文被其它国际性 检索 

[具收录 、论 文被 国 内俭索 J．具 CSCD 和 

CS1’PC收录 3种类别构 成)、沦 被国 内外 

期刊引用僻分 、论 文被国外 专苫引用得 分 、 

会议论 文蔽引得分 、专著被引得 分等指标 

各评价指 标的量 化按相 关研究l『_ 0中的 

厅法进行 处理并进行 0一l变换 输 flJ变量或 

f!蔓变量 为获奖 的等级 或 由获奖 等级 所 确定 

的赋 值 奉 研究所 采用的 冲经 网络 软什 勾 

StatSofi 公 F可的 STATISTIĈ NPllral NPt— 

V,O1ks r菝得较 为理想的 训约 效 ， 络 

遗择 彩 感 知器，I JIl练算 法 f『j其}J巳怫 

吱 降法 将无量刑 换 后的牧 输入 

建 · 的 冲 网络模型 ．输入变 量』∈l1个：课 

题 得分 项 }j执行时间 、会议交流沦文得 分 、 

葺 得 ，，、々 fIJ得 分 ．收录得 分 、 外专苫 

引 用得 ，，、0菩被引得 分 、会议 论 文徙 f Jl得 

、 沦 之发夫 得分和论 文被引得 神经 网 

珞 i Jll练 参数 丧 l，输出变量处 丧 2 

按照两 种评 c义思维 方法进 f 馍拟 ．第 一 

种方法 是 ‘ 欠‘ 评价 ，即 ·次 各奖 等 

包括 授 J；第 种 疗法 是两 步 价法 ，即 

技 j ．再在 获奖项 日c}』评 出获 

等级 按 菝奖等级 和昕属 、 ‘科 舒两层 ． 

表 1 神经网络参数表 

表2 3种方法按照两种评价方式对输出变量的赋值 

嵌性 姐 ) 纂 
一

等奖 二等奖 未获奖 获奖 未获奖 一等奖 二等奖 

按 比例随 机抽取样 本 ．分配 人训练 集 、校验 

集和测试集 ，一集相 巨独立 

训练数据 ．分别得到 3个较 勾理 想的网 

络 

应 辟J STATISTICA、SPSS等统 计 分析 软 

件进行 Logistic回归 应用 } 述 I1个变量 的 

原始得 分 (论文 发表和沦 文被引得分为取平 

方根后的值)为 自变量 

在神经网络和 logistic同归中，输出变 

量按两种评价方式赋值( 表 2) 

最后对评价结 果进 行比较 分析 一 

2 结果 

2．1 神 经网络运行结果 

(1)在一次性评价(输 出变硅 勾三值)中 ， 

训练 得到 的较理想 网络纳入全部 l1个输入 

变量 一网络评价结果 实际同仃评 c义结果的 

符台率为 71．9％ 训练集 饺验集和删试集 

的误差 和正确分类 比例分 别为 ：0．3557． 

0．7472；0．3704．0．7692；0．4274．0．6667 

(2)存两步评 价 中。评 价各 样本 获奖 与 

否时 。训练昕得 网络纳 入 了，全部 l1个输入 

变 量 网络评价结 果与实际同 评 议结果的 

符 台率 为 76．7％ 训练集 、校验 集和测试 集 

的误 差 和 正确 分 类 比 

例 分 别 为 ：0．376l， 

0．7667；0．3857，0．8095； 

0．5086．0．7222。 

(3) 在两 步 评 价 

中 ，评 价获奖样本 得一 

等抑或二等奖时，训练 

所得 的 网 络纳 人 了全 

部 l1个 输入变量 。网 

络 评 价 结 果 与实 际 同 

行评 议结果的符 合率 

为 76．1％ 训 练集 、校 

验 集 和 测 试 集 的误 差 

和正 确 分 类 比例 分 别 

为 ： 0．37l8，0．7848； 

0．35 l0．0．7059：0．5332． 

0．7059 

2．2 Logistic回 归 结 

果 

(1)在应 变量 为三 

值 输 出 的 评 价 中 ，按 

P<O．15纳 入 论 文 破 引 

得分 、项 目执行时间、 

专著被引得分 、会议论 

文得分和被国外专著引用得分5个变量 

建立 Logistic回归预测概率模型 ： 

7r =[exp (4．1 30-0．107X论 文 被引 一 

0．12l X专 著 被 引-0．092X项 日时 间)】／ll+exp 

(4．1 30—0．107X论 文被 引一0．12l X专 著被 引一 

0．092~项 目时 间J+exp(1．743—0．029x论 文被 

引一0．409x会议论文11 

丌 =[exp(1．743-0．029X论文被引一 

0．409x会议论文JJ／[1+exp(4．1 30—0．107x沦文 

被引一0．12l×专著被引一0．092x项 目时间J+exP 

(1．743-0．029~论文被引一0．409x会议沦文J1 

丌 =1／【l+exp(4．130-0．107x论文被fjl一 

0．12l X专 著 被 引 一0．092 X项 目 时 间 J+e、P 

(1．743—0．029x论 文被 引一0．409x会议论文J1 

[回归结果与同行评议结果的符合率为 

65．3％ 

(2)两步评 价第一 步即 全部样 本评价获 

奖与否(二值输出)时，进行 l,ogistie前向逐步 

回归 ．按 p<O．15水准纳入 自变量 3个 ：论文 

被引，课题执行时间和专著被引 

、 、 ，／i!： ：≈ “  ； t̂ ； 

评价与预测 
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建立 Logistic回归预测概率模型 ： 

存 =[exp (-2．058+0．102x论文被引得分+ 

0．137x专著被引得分+0．076x项 目执行时间)1 

／[1+exp (一2．058+0．102×论 文 被 引 得 分 + 

0．137x专著被引得分+0．076x项 目执 行时间)1 

回归结果 与同行评 c义结 果 的符合 率为 

72．2％ 

(3)两 步评 价第二步即获奖样 奉评 价获 

奖等级(二值输出)时，进行 Logistic前向逐步 

回归．按 p<0．15水准纳 入 自变量 2个 ：论 文 

被引 ，会议 发表论文 

建立 Logistic回归预测概率模型 ： 

存，=[exp (一1．260+0．038x论 文被引得分+ 

0．371×会议发表论文得分)】／【l+exp(一1．260+ 

0．038xik文被 引得分+037l×会 议发表论文 

得分)1 

回归结 果与 同行评 议结 果 的符合 率 为 

69．9％ 

2．3 神经 网络和 Logiistic回归结 果比较 

表3 神经网络和 Logistic回归结果 

与同行评价结果符合率(％) 

次性评奖 两步评奖(_值输出) 

(三值输出) 第一步 第二步 

方法在 Logistic回归的 变量独立性 的假设不 

满足时 ，优于 Logistic回归 ；又利用彼 此独立 

的 3个 变量进 行模拟 ，发现含 隐含层的 BP 

网络对 样本 的判别效 果优 于 Logistic回归 。 

本研究采用共轭梯度下降算法(Conjugate 

Gradient Decent)对基础研究成果 申报项 目进 

行了较 大样本的神经 网络训练 (即网络模 拟 

评估)，进一一步发现神经网络与 Logistic回归 

法 的评价即模拟效果之间存在差异=从评价 

符合率来看，神经网络的正确分类比率在各 

种 分类评 价中均 高于 Logistie法 从纳 入的 

自变量 来看 ，神经 网络 在各 种评价 中均纳 入 

全部 l1个变量 ，Logistic回归在一 次性评 价 

中纳入了论文被引得分、项目执行时间、专著 

被引得分 、会议发表论文得分 4个变量 ，这 4 

个变量也是两种方法 引入的共同变量 ，在两 

步评价的第一步纳入 了论 文被引得分 、项 目 

执行时间 、专著被引得分 ，在第二步纳 入了论 

文被引得分和会议交流论文得分 不论是应 

用何种方法和进行何种类别的评价，论文被 

引都是一个极其重要的被纳入影 响因素 ，这 

正 反映 了对基 础性研究成果水平评价 中论文 

被 同行引用 是最 重要 的评价指标这 一共识。 

项 目执行时间和专著被引在次，这从另一个 

侧面反映出高水平的成果需要多年研究工作 

表4 神经网络和 Logistic回归结果——引入自变量(输入变量) 

一 次性评奖 

(三值输出) 

两步评奖(二值输出) 

第一步 第二步 

冲经网络 l1个输入变量 

Logistic回归 论文被引，项 目执行时 

(按 P≤0 15)IhJ，专著被引，会议发表 

论文，被国外专著引 

l1个输入变量 l1个输入变量 

论文被 引，课题 论文 被引，会议 

执行时间，专 著 发表论文 

被引 

3 讨论 

周利锋等I I利用 25例冠心病 人和 25例 

正 常 人的资料进行分析 ，发现 BP神经 网络 

的 积 累和应 为 同行所 

重视 ：Logistic模 拟纳 

入变量较 少，可见该模 

型 易受变 量 间共线 性 

的影 响，容易丢失对成 

果评 价重要 而 有价 值 

的信息 ，不能体现 对成 

果水平综合判断中对评价指标集利用的完整 

性和系统性 而神经网络方法不要求变量间 

相互独立 ，不受变量相关关系的影响 ，把评价 

指标集中的每个指标都作为输入值，并以此 

给出对被评价成果水平 的最终判断，能够保 

证成果评价中的系统性和完整性 ： 

在本研究中，根据专家评议的思维方法， 

拟设 了两种评价方式 ，一是一次性评 出各个 

奖等的获奖项目，二是分两步评价，即先判定 

授奖与不授奖，然后在获奖组项目中评议出 

各授奖奖等。实验结果前者符合率为 71．9％， 

后者两步符合率分别达到 76．7％和 76．1％。 

说 明后一种网络评价方式与同行评议结果更 

为吻合 同时，Logistic回归结果也呈现后者 

优 于前 者的 趋势 (两 步评议 符 合率 分别 为 

72-2％和 69．9％，一次性评议符合率 65-3％)： 
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Comparative Study of Artificial Neural Network and 

Logistic Regression in Evaluating Basic Research Achievement 

Abstract：To construct a comprehensive evaluating system of basic scientific and technologic achievements in 

which multiple indexes should be comprised
． The input and output data were dealt with meth0ds 0f scient0一 

metrics，mathematics and statistics．And the s
．

ystemic differentiation was implemented with Logistic Regress1‘0n 

and artificial neural network(Muhilayer Perceptrons as network type and Conjugate Gradient Decent as training 

algorithm)．The results of evaluation with the two methods were c0mpared and analyzed
．  

Key words：neural network；conjugate gradient decent；logistic regression；basic research；achievement evalua— 

tion 
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