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院士专家工作站建设与绩效产出的灰色关联度

黄华峰

(中国科协青年科学家福州活动基地ꎬ 福建 福州 ３５０００７)

摘要: 针对院士专家工作站建设要素指标对企业绩效产出的各评价指标影响的定性评价很难精准描

述关联度的问题ꎬ提出定量评价的计算方法ꎮ 利用关联系数的灰色关联分析方法ꎬ推导福州市院士

(专家)工作站建设要素与企业绩效产出指标之间的紧密程度ꎬ分析两者之间灰色关联度的变化规

律ꎮ 结果表明ꎬ工作站建设的数量、进站人数、研发经费投入这三要素与企业绩效产业属于强关联范

畴ꎬ且进站人数与绩效产出的灰色相关度要高于另外两个因素ꎻ建站中应把对企业产出贡献明显的工

作站数量的积累、团队的建设以及研发经费的有效利用等要素作为重点投入内容ꎮ
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　 　 院士(专家)工作站(以下简称“工作站”)是
科学院、工程院、科研机构、高校与企业单位建立

交流合作关系的纽带ꎬ是推动我国科技进步和经

济增长的有效手段[１]ꎮ 它是以企业单位的创新

需求为指导ꎬ通常采取地方科协组织ꎬ院士和专家

参与ꎬ企业经营管理ꎬ市场运作的建站模式[２]ꎮ
隗斌贤[３－４]通过对浙江省院士专家工作站建设的

实践与探索ꎬ提出了基于内生驱动的产学研用协
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同创新有效模式ꎮ 季学猷[５] 探索了院士专家工

作站的作用和建设机理ꎮ 郭寄良[６] 通过分析院

士工作站、工程硕士和联合培养的概念以及浙江

院士工作站的特点ꎬ为该省院士工作站提供了联

合培养工程硕士的思路ꎮ
上述研究集中在定性探索工作站建设对企业

科技创新和区域经济发展的影响作用以及创新建

设模式ꎬ较少涉及在工作站对企业绩效的影响以

及二者关联程度的定量分析ꎮ 本研究以工作站建

设要素及企业绩效产出指标的选择为研究对象ꎬ
采用灰色关联度的分析方法来定量探讨两者之间

的相互影响和关联程度ꎬ研究结果将为工作站的

建设思路提供理论指导ꎮ

１　 灰色关联度分析理论基础

１.１　 灰色关联度理论

灰色系统理论[７] 由差异信息、解的非唯一

性、最少信息、认知根据、新信息优先、灰性不灭等

原理构成ꎮ 灰色关联分析是灰色系统理论中的一

个分支ꎬ其思想是根据序列曲线几何形状来判断

不同序列之间的关联程度[８]ꎮ 由于该方法要求

少数据ꎬ且对数据分布没有要求ꎬ因而ꎬ被广泛应

用到工业、农业等领域ꎮ 灰色关联分析的本质是

比较不同数组中数据变化规律来判断其相似度ꎬ
其变化范围在 ０~１ 之间ꎬ数值越接近于 １ 说明相

似度高ꎬ越接近 ０ 说明差异越大[９]ꎮ
１.２　 灰色关联系数

本研究采用灰关联四公理为基础的邓氏灰色

关联分析模型[１０]ꎬ其计算步骤如下:
设有数组 Ｘ０(ｋ)ꎬＸ１(ｋ)ꎬＸ２(ｋ)ꎬ􀆺ꎬＸｎ(ｋ)如

下所示:
Ｘ０(ｋ)＝ [Ｘ０(１)ꎬ Ｘ０(２)ꎬ Ｘ０(３)ꎬ 􀆺 ꎬ Ｘ０(ｋ)]

(１)
Ｘ１(ｋ)＝ [Ｘ１(１)ꎬ Ｘ１(２)ꎬ Ｘ１(３)ꎬ 􀆺 ꎬ Ｘ１(ｋ)]
Ｘ２(ｋ)＝ [Ｘ２(１)ꎬ Ｘ２(２)ꎬ Ｘ２(３)ꎬ 􀆺 ꎬ Ｘ２(ｋ)]

􀆺
Ｘｎ(ｋ)＝ [Ｘｎ(１)ꎬ Ｘｎ(２)ꎬ Ｘｎ(３)ꎬ 􀆺 ꎬ Ｘｎ(ｋ)]ꎬ

(ｋ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ)
其中 Ｘ０(ｋ)为参考数组ꎬ其余为比较数据ꎮ
首先对给出的数组进行无量纲化和初值化处

理ꎬ即

Ｘ ｉ (ｋ) ０ ＝
Ｘ ｉ(ｋ)
Ｘ ｉ(１)

(２)

各数组之间的关联度系数[１１]为

ξｉ(ｋ) ＝
ｍｉｎ

ｉ
(ｍｉｎ

ｋ
Ｘ０ (ｋ) ０ － Ｘ ｉ (ｋ) ０ ) ＋ ε ｍａｘ

ｉ
(ｍａｘ

ｋ
Ｘ０ (ｋ) ０ － Ｘ ｉ (ｋ) ０ )

Ｘ０ (ｋ) ０ － Ｘ ｉ (ｋ) ０ ＋ ε ｍａｘ
ｉ

(ｍａｘ
ｋ

Ｘ０ (ｋ) ０ － Ｘ ｉ (ｋ) ０ )
(３)

式 中ꎬ ζ 为 分 辨 系 数ꎬ 用 来 降 低

ｍａｘ
ｉ

(ｍａｘ
ｋ

Ｘ０ (ｋ) ０ － Ｘ ｉ (ｋ) ０ ) 过大而导致关联

系数失真的影响ꎬ进而体现关联系数之间的差异

性ꎬ其取值范围在 ０~１ 之间ꎬ计算中取为 ０.５ꎮ
１.３　 灰色关联度

由于评价参考数组与比较数组之间灰色关联

的本质就是比较各数组之间的几何关系ꎬ因而ꎬ可
以通过比较各个维度的灰色关联系数来表征任意

两个数组之间的灰色关联程度ꎮ 为了表征参考数

组与比较数组之间的灰色关联程度ꎬ需要用不同

维度的灰色关联系数的平均值来表示ꎬ即对式

(３)中的各数组之间的关联度系数求平均ꎬ可以

用下式来表示:

ｒ ＝ １
ｎ ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ξ
ｉ
(ｋ) (４)

２　 企业绩效产出指标与工作站建设
要素的选择

　 　 本研究的目的是探究企业绩效产出指标与工

作站建设要素之间紧密程度的定量关系ꎮ 因而ꎬ
需要确定企业绩效产出指标和工作站建设要素的

构成ꎬ并明确其可以分解的具体指标变量ꎬ而且变

量的选择需要全面地反映企业绩效产出指标与工

作站建设要素的特质ꎮ
２.１　 企业绩效产出指标的选择

企业绩效产出是指将企业作为一个整体ꎬ在
一定的运营周期内ꎬ企业取得的经营效益ꎮ 工作

站作为一种产学研合作的创新模式ꎬ将为企业提

供高端智力支持ꎬ与企业联合攻关项目ꎬ帮助企业

实现研究成果的高效转化ꎬ促进企业投资高附加

值的项目ꎬ推动企业产值、利润和税收的增长ꎬ同
时为企业培养创新人才及技术骨干ꎮ 因而ꎬ选用

４９
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联合攻关项目个数、项目总投资、预计新增产值、
预计新增利润、预计上缴税收以及培养创新人才

及技术骨干来反映企业绩效产出ꎬ这些指标包括

项目、经济和人才培养ꎬ较全面地反映了企业产

出ꎬ也符合指标选择的特质和要求ꎮ
２.２　 工作站建设要素的确定

企业的发展离不开高端智力的支持ꎬ进站院

士(专家)人数的多少将会影响设站企业的科技

进步、技术创新以及成果转化ꎮ 原始创新来源于

基础理论的突破ꎬ而理论的创新需要基础实验和

高端智力人才来支撑ꎬ这些都离不开研发经费的

投入ꎮ 因而ꎬ研发经费投入的多少将会影响企业

的科技创新能力ꎮ 通过上述分析ꎬ本研究选取认

定工作站数量、进站院士(专家)人数和企业研发

经费作为工作站建设最重要的要素ꎬ这些要素较

充分地反映了工作站建设的特征ꎮ
２.３　 统计数据及灰色关联度数据

选取福州市院士(专家)工作站的统计数据

(表 １)来定量分析工作站建设要素与企业绩效产

出各指标之间的关联程度ꎮ

表 １　 ２０１１~ ２０１６ 年工作站建设要素与企业绩效产出指标年度统计值

Ｔａｂ.１　 Ａｎｎｕａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｔｓ ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎｓ
ｄｕｒｉｎｇ ２０１１ ａｎｄ ２０１６

认定

时间

(年)

认定工作

站数量

/个

进站院士

(专家)
人数 /人

企业

研发经费 /
亿元

联合

攻关项目 /
个

项目

总投资 /
亿元

预计

新增产值 /
亿元

预计

新增利润 /
亿元

预计

上缴税收 /
亿元

培养创新人才

及技术骨干

人数 /人

２０１１ ２８ ２２７ １.１３ ２６６ １７.５７ １０３.４０ １１.４６ ５.６２ １ ４３９

２０１２ ３４ ２２７ １.８０ ２８８ ２０.０３ １４４.３２ １５.２４ １２.５５ ２ ５９０

２０１３ ３７ １８６ １.２４ ２１２ １５.１５ ７４.４５ １１.４２ ４.４３ １ １１５

２０１４ ３２ ２０８ １.４６ １４９ ５１.５５ １９０.２０ ２１.９４ ７.２９ ２ ６３８

２０１５ １６ ８３ ０.７９ ５６ ３.９６ ２３.７３ ３.４７ １.４６ ６３９

２０１６ ２０ １３９ ０.９３ ６２ ３.６６ １２.００ １.５３ ０.６３ ６７４

　 　 将表 １ 的数据代入公式(１) ~ (４)进行计算ꎬ
得到工作站建设要素与企业绩效产出各指标之间

的灰色关联度系数ꎬ其计算结果如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 ２０１１~ ２０１６ 年工作站建设要素与企业绩效产出指标之间灰色关联度

Ｔａｂ.２　 Ｔｈｅ ｇｒａｙ ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｔｓ
ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ２０１１ ａｎｄ ２０１６

灰色关联度系素

企业绩效产出指标

联合攻

关项目

项目

总投资

预计新

增产值

预计新

增利润

预计上

缴税收

培养创新人才及

技术骨干人数

认定院士(专家)
工作站数量

０.７４５ ０.７１３ ０.７１９ ０.７５５ ０.７１５ ０.７４２

进站院士(专家)人数 ０.８７３ ０.７９４ ０.７８４ ０.７８８ ０.７８７ ０.８０７

企业研发经费 ０.６８１ ０.６６０ ０.７１１ ０.７３９ ０.７４５ ０.７６３

３　 关联度分析

通常来说ꎬ灰色关联度在 ０ ~ ０.３５ 之间定义

为弱关联ꎬ ０. ３５ ~ ０. ６５ 之间定义为中度关联ꎬ
０.６５~１ 之间定义为强关联[１１]ꎮ 从表 ２ 可以看

出ꎬ企业绩效产出指标与工作站建设要素之间灰

色关联度在 ０.６６０~０.８７３ 之间ꎬ经计算ꎬ得到两者

之间灰色关联度的平均值为 ０.７５１ꎮ 因此ꎬ工作站

建设各要素与企业绩效产出各指标之间属于强关

联的范畴ꎮ

５９
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为了从表 ２ 中进一步得到认定工作站数量、
进站院士(专家)人数和企业研发经费三项子要

素与企业绩效产出之间的灰色关联度ꎬ需要对工

作站建设要素与企业绩效产出各指标变量之间的

灰色关联度求平均值ꎮ 按照上述方法计算ꎬ得到

认定工作站数量与企业绩效产出的灰色关联度为

０.７３２ꎬ属于强关联ꎬ这是因为院士(专家)为企业

提供了高端智力支持ꎬ这也是企业科技创新的源

泉ꎻ而进站院士(专家)人数与企业绩效产出的灰

色关联度为 ０.８０６ꎬ也属于强关联的范畴ꎬ这说明

企业的管理和技术人员与院士(专家)的沟通次

数越多ꎬ企业与院士(专家)联合攻关的项目越

多ꎬ企业成果转化的效率越高ꎻ企业研发经费与企

业绩效产出的灰色关联度为 ０.７１７ꎬ同样属于强关

联的范畴ꎬ这表明企业绩效产出的改变离不开研

发经费的投入ꎬ离不开新技术和新产品的研发ꎬ这
也是建设工作站必要的研发支出ꎮ 上述结果表

明ꎬ认定工作站数量、进站院士(专家)人数和企

业研发经费与企业绩效产出之间的灰色关联度相

差不大ꎬ在 ０.７１７~０.８０６ 的范围内变化ꎬ这也说明

了工作站的三个要素对企业绩效产出均具有重要

的影响ꎬ并且影响程度相当ꎮ 三个要素中的进站

院士(专家)人数与企业绩效产出的关联程度要

大于认定工作站数量和企业研发经费ꎬ这也意味

着进站院士(专家)人数是工作站建设最重要的

要素ꎬ这也说明人是创新活动的主体ꎬ而院士(专
家)类的高端智力人才在推动科技创新、行业革

新和区域经济腾飞的作用更为显著ꎮ
因而ꎬ为了更好地发挥工作站在提升区域科

技创新能力和企业市场竞争力方面的作用ꎬ在建

设工作站时需要进一步增加进站院士(专家)人

数ꎬ使得企业的工作人员有更多的机会与院士

(专家)沟通和交流ꎮ

４　 结论

研究结果表明ꎬ工作站建设要素对企业绩效

产出指标具有重要影响ꎬ两者之间的灰色关联度

在 ０.６６０~０.８７３ 之间ꎬ属于强关联的范畴ꎻ工作站

建设的认定工作站数量、进站院士(专家)人数和

企业研发经费三个要素与企业绩效产出之间的灰

色关联度非常接近ꎬ在 ０.７１７ ~ ０.８０６ 的范围内变

化ꎬ都属于强相关的范畴ꎬ并且进站院士(专家)
人数与企业绩效产出的灰色相关度最高ꎬ认定工

作站数量次之ꎬ企业研发经费最小ꎻ本研究结果揭

示了工作站建设各要素对企业绩效产出的差异性

贡献ꎬ这为工作站建设思路提供了理论依据ꎮ
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