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科研经费管理决策支持系统若干模型
‘

邓 苏 张维 明 张 彪 代长华

�系统工程与数学系�

摘 共 本文应用多目标决策原理和计算机技术
,

在分析用户需求的基础上
,

建立了科

研任务项目的预测评价和经费分配模型
,

并分析了有关模型的关系和解决性质
。

根据这些模

型和决策的特点
,

简要叙述了该系统的主要功能
。

我们相信
。

该系统的应用
,

将给管理人员

提供方便
,

且使管理进一步科学化
,

让有限的经费发挥更大的作用
。

关扭词 决策支持系统
,

模型
,

目标规划
,

科研经费

分类号 � � � �
�

�

� 引 言

科研费的分配与管理是一项重要而又经常性的工作
。

随着经济的发展
,

用于国防科

研的经费必将进一步得到增加
。

如何充分利用有限的经费
,

最大限度地满足国防科研的

需要
,

研制出高水平的
、

实用的设备和科研成果
,

是一项复杂的系统工程
。

国防科研费

的管理不能照搬工业企业管理办法
。

它要求管理人员不仅要懂得管理的基本原理
、

方法
,

还要懂得科研试验过程
、

掌握有关科研试验知识
,

这就对管理人员提出了更高的要求
。

在

此背景下
,

我们进行了科研费的管理决策支持系统的研制
。

本文主要介绍该系统的功能

及有关模型
。

� 经费分配方案模型

一般地
,

经费分为
�

水电费
、

教育训练补助费
、

专项经费
、

机动费
、

科研管理费
、

维

修费
、

重点实验室建设和科研费
。

这里我们重点研究科研费的分配方案
。

科研费的分配是有关部门根据任务
、

技术条件和财力物力的可能
,

编制审核科研费

五年计划和年度概算
,

审核单项任务项 目的经费概算
,

分配科研费年度控制指标
。

在给

定的年度控制指标内
,

如何按项 目下达经费是一项值得研究的事情
。

鉴于经费分配的特

点
,

我们提出了如下的几种分配方法模型
。

�
�

� 比例核减法

分配的原则是
�

除任务项目外
,

未 申请和未作技术经济论证的任务和项 目不下拨经

� � �  年 � 月 � � 日收稿

� � �



费
。

如经费充足
,

可以满足所有经过论证的项 目
,

但多数不是如此
。

解决的办法是按一

定方式分配
。

��� 单位核减法

该方法的思想是
�

大体上维持上年度的分配比例
、

确保重点任务项 目
,

且具体分配

经费不超过该单位申请数
。

设共有几个单位
,

总科研费为 �
,

�。
, ,

…
,

叭 � 为上年度的分配比例
, � 、为 � 单位

申请经费数
,

�、为 �单位重点任务项 目的经费数
。

则按
“

�一 �� 进行分配
�

「 � ‘ �
,

、【下 �

—
一 田」

� � 山 �白
一

�
” ‘

�山毛 �
�路 �

�� 一 � �

� ‘镇 � ‘

成 � ‘

名
�

,

� �

‘� �

一 �
,

…
, �

显然有下述命题
� 。

�一 �
”

有解当且仅当名‘镇�
�

� ‘

作为分配给 、单位的经费
,

其币

优先保证重点任务项 目
,

余下的部分
,

可按下述其它方法进行分配
。

�� �申请数核减法

该方法的基本思想是
�

保证重点任务项 目
,

非重点任务项 目按申请比例核减
,

且各单

位的分配数不超过申请数
。

假设 � 妻 习� ‘
, � ‘

妻 � 护 �‘一 , 刀 �

令 � ‘
二 � ‘�

� ‘
一 �

,

习��
,

一 �,
�� 一 乙� ,

� �� 一 � �

命题 � 当申请经费大于可分配的经费时
,

由� 一 � 确定的分配方案满足下列条件
�

� �、 � �、 , � ’ , 儿今、‘
�

�
之���

艺若

显然由� 一 � 式确定的分配方案是 � 一 � 式的可行解
。

�� � 多目标分配模型

利用模型 � 一 � 和 � 一 � 虽然能产生满足某些条件的分配方案
,

但对任务项 目本身

的属性考虑不够
。

设经费分配方案应达到的 目标为
�

·

保证重点任务项 目
,

·

不突破总的指标控制
�

·

总体效果最佳
�

·

分配给各单位的经费达到相对平衡
�

·

正在进行的任务项 目尽量不要下马
。

设 关
, 、

几
、

几分别表示 �单位
、

�任务项 目所需经费及其下经费的下界和上界
,

�
,

为

� 单位上年度分配的科研费用
, � ‘少

为 �单位 �任务项目的预测效益值
,
� ‘,为分配给 �单位

� � �



�任务项目的经费数
。

“
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��
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�
,
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板
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如果 �
, ,

� 几
�

否则

如果 � ‘,

� 此
�

否则
�

�
� ,

一 �
。

,

如果

��
,

否则
�

��
,

如果

��
,

否则

力争效益模型

�单位 � 任务项 目是新上项 目
�

�
, ,

单位的 �任务项 目是重点项 目
�

��� 确保重点
、

又
�

, 又门一
� 、

��  � 天 止山 乙“ � ‘, 、芯
, 少

口

一 � � 一 �

�

一 云艺
二 ,

镇 �
�� 一 � �

�二 � 少� �

�
·, ·

�二
‘,
一 此� 妻 。

几 � � ,

� 。

…
, �

�
,

…
, 儿 ,

��
�
��
�
� 、

�
�

�����
,

� 一 � 是在总经费不超支和保证重点任务项 目的前提下
,

使效益最优的分配模型
。

不

难证明如下命题
�

命题

命题

、 田 甲 甲 二
� 。

� 。 。 , 、 , 。

� 。二 , 二 。 � 二协‘
‘ 男日才� ‘‘“ ‘曰 �

, � ’ “勺之之之厂 ,

只幼 �� �
一

� 月 哟 � � 用牛
, ”� �生们 月又 � 匕用千 。

�一 � 少一 �

如果 ��
, ,

� 是 � 一 � 的一组最优解
,

则 �云
,

� 也是 � 一 � 的最优解
。

其中

如果 �
� ,

� 几
�

否则
��,�,

�

�之、
,、

一一

��� 在保证重点
,

不超支和使各单位的经费达到相对平衡的前提下
,

目标函数为效

益的优化模型
。

�� 一 � �

� 一 � 是在 � 一 � 的基础上
,

增加一个如下约束
�

气

又不 ‘ 又 、

‘山 � , , 乙“ 工行 名几
�� 一 ��

·

导一 镇卡
三� 镇 �� � �� 布丰一 �� 一 � �

几习间乙关
,

、

习
� 幻

少� � �� �

� � �
,

�
,

一
, �

式中
,

� 为给定的某单位
, � 为允许偏差

。

如果某个单位没有任务项 目
,

则不予考虑
。

� 一 � 考虑了各单位所分配经费与 申请经费的平衡
。

如果只考虑各单位所分配经费

与上年度的经费平衡
。

则用模型 � 一 � 来描述
。

� 一 � 是在 � 一 � 的基础上增加如下约束
·

� ��



气

艺
� ‘,

� ‘ � �二 � �
� , � � 、

�
,

气� 一 “少 �

— 女之 一二� � 食之 火� 月� “ �

—
为 右 头

山毛
,

�� 一 � �

�翻 �

��� 在保证重点任务项目
,

经费不超支
,

且尽量使上年度拔款任务项 目继续得到保

证的前提下
,

目标函数为效益的优代模型 �� 一 � �
�

� 一 � 是在 � 一 � 的基础上增加如下约束
�

月 � 亩

艺名� ‘, ·

� ‘, ��
‘,
�

� 一 月镇 止匕专不一一
�

习习�,�
苗� � �� �

其中 夕为允许误差范围
。

对 �一 �
、

�一 �
、

� 一 � 作如下补充
�

� � 一�
、

� 一�
、

� 一 � 有最优解的必要条件是
�

� 气

名名此
·

�� 镇 �

�� 一 � �

� � � 少� �

� 对 � 一 �来说
, � 实际上跟 � 有关

。

如果 � � �
,

分配的平衡状态是绝对的
。

� 对 � 一 � 来说
, �
也跟 � 有关

。 � 一 � 表明分配是绝对平衡的
,

但一般不会出现这种

情况
。

可以说
,

� 一� 和 � 一 � 中的 � 的大小跟 � 单位权重或信誉成反比
。

�在 �一 � 中
,

如果 夕一 �
,

则 � 一� 与 � 一 �等价
。

� 在 � 一 � 中
,

如果 夕一 � 当且仅当对任意的 � 和 �有下式成立

� 仃� � 一 � 、, � � ‘, � � 一 �

这里的
口 和 月满足

� � � �成 � ,

�镇夕镇 �

�� � 关于 目标函数的说明

� 一 � 至 � 一 � 都是以效益为 目标函数
,

即
砚 月‘

� �
一名习风

滚� � 少� �

效益 目标函数时
,

表示超支量
�

� � , , �
�

由于不同任务项 目的效益意义的差别及重要性的差别
,

在考虑

可用加权求和的办法
。

� � 一 名名
� ‘, 一 �

� � � �  !

重点任务项 目被保证的程度
;

名名d
。 ·

Z
。
(毛

,
)

f ~ l j = l

试

气

名问
·

习间

表示对任务项目下拔经费的连续性程序
:
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艺习C
, , ·

Z

, ,

(
x

‘,
)

R
4
一 上坦二

卜下一
一一

一

习习C
。

i= 1 夕‘ l

表示各单位分配经费数与申请经费之比的相差程度
:

习
x。

“5 一 m 尹“ ‘
犷!1

一
rl
’}

’ 犷‘1
一

玄
’ 犷‘ 一

买
r‘1

/
” ’

表示各单位分配数与上年度分配经费之比的相差程序
:

R 6 = m ax { }
r , :

一
r :
}}

, 一 艺
X:,

/

y
‘ r 。

一 名
r一

/

儿

R
l 、

R

。

和 R
4
越大越好

,

而指标 R
Z、

R
S 、

R
。

越小越好
,

利用这些指标
,

对不同的要

求
,

可以给出不同的模型并求得相应的方案
。

当提的要求不合理时
,

可能导致模型无解
。

上面给出了 6 个目标函数
,

它们的优先等级顺序不同
,

可得到相应的 目标规划模型
。

权衡上述六种指标
,

假设它们的优先等级如下
:

第一优先级
:
使重点任务项 目达到预定水平

;

第二优先级
:
使分配的经费尽可能不超支

;

第三优先级
:
尽量保证下拔经费的连续性

;

第四优先级
:
总体效益达到一定水平

;

第五优先级
:
各单位的分配数达到相对平衡

。

设上述五种指标的预定 目标分别为
al、 a Z 、

a 3 、
a 4 、

a s ,

即分别满足
:

P l ) a
, ,

P
:

成 a
Z,

P
:

)

a 3 ,

P
;

妻 a
4 ,

P
:

镇 a
s

其中 尸1一 R :
,

p
Z

一 R
Z ,

p
。
= R

;

气

p
4
一 “1

/咨刃一
“5 一 “5

于是经费分配的 目标规划模型如下
:

alaa口

,
t了

, e

子
,

e 不
,

t茹)

尸1 + 叮 一 ti’ -

尸: + e歹一 时 -

尸3 十 e歹一 时 一

尸; 十 e矛一 片 -

尸。
十 e歹一 片 =

e矛 ) O
,

r亡妻 O
,

( M 一 7)

a 5

e不
·

t广= o
,

( k = 1

,

2

,

3

,

4

,

5 )

M 一 7 不是追求单个 目标的最优值
,

而是尽力争取达到决策者希望达到的 目标值
。

al

簇1

2
.
3

a:) O
, a 3

蕊 l
,

a 今

<
1

,
a 。

>
0

.

模型求理解的说明

由于 M 一 1
,

M 一 3
,

M 一 4
,

M 一 5
,

M 一 6
,

M 一 7 是非线性的
,

而且 M 一7 的 目标函
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数向量形式
,

因此可以采用模式搜索请求解
。

(1 ) 当申请数大于总经费 F 时
,

M 一1 的初始可行解可按 M 一2 求得
;

(2 ) 由命题 3 可知
,

求解 M 一 3 时
,

xij
要么取片要么取 。

(3 ) 当 a 充分大时
,

M 一 4
、

M 一5 与 M 一 3 等价 (即有相同的解)
。

(4 ) 若 M 一 7 的预定指标
a ,

至 a
s
选取适当

,

所得出的解是按某种意愿的满意解
。

预

定指标的不同会导致不同的解
。

M 一7 各 目标函数的顺序可根据要求作适当的调整
。

以上提出的模型仅是本系统的部分内容
。

其中效益指标是根据下达方法确定的
。

3 任务项 目的效用

任务项 目技术经济论证是科研费分配的重要依据
。

对应用开发性课题和基础性课题

评价观点是不同的
,

其中涉及许多定性因素
,

我们采用层次分析原理来评价任务项 目
。

3

.

1 应用开发性课题的评价模型

该模型共分为三层
:
目标层即对项 目进行综合预测

; 准则层即包括对任务项 目进行

预测的三大准则和 n 项具体预测指标
; 最低层即为待评任务项 目

。

B
l

为效益即实用价值
,

C

,

为直接经

济效益
,

C

:

为间接经济效益
,

C
3

为军事

效益
,

B
:

为水平
,

C

;

为学术水平
,

C
:

为

学术创新
,

C
‘

为技术水平
,

C

,

为技术创

新
,

B

:

为研制规模
,

C
。

为调研工作量
,

C
,

为科学实验量
,

口
。

为协同攻关规模
,

C
l l

为研究所需人年
。

3

.

2 墓础性课肠的评价模型

基础性课题虽然难以直接带来经济

效益
,

但决不可以急视
。

主要评价指标

除了 B
Z、

B
3

有关的八个项目外
,

B
l

由下

CI }(
1:
}e
3

c ‘

I

c
:

I

C
6

1

〔
’
7

待评课题

C ,

I
C

,

】G
。

I
c

, :

( M 一 8 )

述几个项来衡量即
:
人材培养

、

优势发挥
、

军事意义
。

限于篇幅
,

有关指标的计算这里

就不详述
。

当然
、

基础性课题与开发应用性课题的侧重点不同
,

模型中的指标权重也会

不同
,

可视具体情况而定
。

4 系统功能

该系统的主要功能模块如下
:

(1) 任务项 目评价模块

该模块主要用来对任务项目进行预测评价
,

通过人机对话确定有关指标
,

并为经费

分配提供依据
。

( 2) 分配方案模块

¹ 该模块根据不同的要求
,

产生相应的分配方案
。

运用多 目标决策原理
,

为决策者

提供有效的方案集
。

分配方案既可以由用户选择有关模型来得到
,

还可以允许进行人工

千予
。

对不同的模型提供相应的信息供用户阅读
。

1 1 7
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º 对给定的方案作适当的分析
,

把有关参数如 尸
1
和 尸

5
提供给用户

。

( 3) 任务项 目进度控制模块

主要反映任务项目的进度是否按预定计划进行
,

以图形的方式提供给用户
。

(4 ) 经费监督模块

显示各单位
、

各课题的经费使用情况
,

是否符合有关规定
。

预付款与研制进度是否

一致
,

经费结转的原因等等
。

( 5) 报表生成模块

按照有关文件规定
,

输出相应的报表
。

( 6) 奖励模块

根据各单位
、

各任务项 目经费使用情况
、

人员投入量
、

任务完成优劣
、

设备利用率
、

实验室管理
、

成果转化程度等指标确定给各单位的一定奖励指标
。
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