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摘要 对照科技项 目合同的预定 目标
,

提出了一种评判科技项 目完成情况的模糊综合评价方法 对定量指标
,

提出

的改进对比打分公式 。 ,

不仅能体现超额工作的贡献
,

同时能够通过指标的互补性

适度地体现额外贡献 本文还提出了指标赋权的动态调整方法以解决评价过程中遇到的指标不 完整问题 通过对

实际科研项 目的评价
,

验证 了该方法的有效性
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引 言

近年来
,

随着我国科技强国战略的推进
,

各级

各类科研项 目资助额度和数量不断增加
,

社会各

界对科研项 目的完成情况及其所产生的效益越来

越关注 通过对项目的完成情况进行评价
,

可以为完
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一 一

基金项 目 国家 计划资助项 目 国家自然科学基金资助项 目 山西省自然科学基
金资助项 目 教育部科学技术研究重点项 目 教育部博士点专项基金资助项 目 山

西省科技攻关资助项 目 山西省重点实验室开放基金资助项 。。
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善和调整相关方针
、

政策和管理程序提供科学依据
,

同时对提高科技项目的投资效益具有重要意义

科技项 目目标评价
‘〕作为科技项 目实施效

果评价的主要任务之一
,

是指依据合同任务书的

预期目标与数据和项 目完成后的实际情况与实得

数据进行对比分析以评判科技项目立项时原来预

定的目标和目标的实际达到程度

现行的目标评价广泛应用于科研及工程项 目

评价中〔
‘一 ’〕,

但多采用简单直观的定性评议或使

用粗糙的比较评价打分方法
,

尚未形成公认统一

的理论和方法 目前的方法过分依赖于专家的主

观经验和知识积累
,

很大程度上影响了评价结论

的客观性 模糊综合评价方法
‘“ 一 ” 〕是一种用于

涉及模糊因素的综合评价方法
,

其优点是可以较

好地解决综合评价中的模糊性 如事物类属间的

不清晰性
,

评价专家认识上的模糊性等
,

根据不

同可能性得出多个层次的问题解
,

符合现代管理

中
“

柔性管理
”

的思想

本文旨在结合模糊综合评价方法
,

对照科技

项 目合同任务书的预定 目标
,

提出一种评判科技

项 目完成情况的模糊综合评价方法

本文讨论了科研合同指标体系的系统分析
、

定量指标的对比打分 模型
、

定量指标的模糊化
、

定性指标的模糊评价模型
,

指

标权重的动态调整和多级模糊综合评价模型
,

并

对本方法的应用情况作了说明

于指标树中的叶子节点
,

如图 中的
“

国际专利
,

国内发明专利
”

等 在评价中
,

原子指标本身并不

被评价
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评价指标体系及其相关基本概念

图 项目评价指标的层次结构模型

互补指标 若某些同类原子指标对其父指

标的贡献可以相互弥补
,

则这些指标称为互补指

标
,

如图 中
“

学术论文
”

的子指标
“

级
,

级
,

级
,

级
,

级
”

就是互补指标

通过对科技项 目合同的仔细分析
,

建立了如

图 所示的项 目评价指标的层次结构模型 该模

型依据通常科技合同要求
,

将评价指标由底层到

高层逐层考虑其隶属关系
,

最终形成一个具有层

次结构的评价指标体系树 下面是与其相关的三

个基本概念

评价指标的父子关系 如果两个评价指标

所对应的节点在评价指标树中有父子关系
,

则称

这两个评价指标有父子关系
,

如图 中
“

鉴定
”

与
“

国际领先
”

两个指标就有父子关系 在评价中
,

子指标只对其父指标的评价提供直接贡献

原子指标 如果一个评价指标没有子指

标
,

则称该指标为原子指标 显然
,

原子指标对应

定量指标的对比打分模型

模糊评价对定量指标的处理一般采用两种方

法 〔’〕一是隶属函数法
,

比如有 个指标
, 。 个评

语
,

则该方法需要确定 个隶属函数
,

当指标

个数较多时
,

这种方法工作量大
,

在实际应用中未

被普遍采用 二是频率法
,

该方法操作简便
,

工作

量小
,

但比较粗糙 另外
,

用频率作为隶属度需要

大量的历史数据
,

时间跨度大
,

因而评价的意义值
得怀疑 ’ 对 比打分公式 。

,

充分利用了合同信息和实际完成

清况对定量指标给出合理的评分
,

对各个定量指

标只需要统一确定分值相对于各评语的隶属函数
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即可
,

它不仅结合了上述两种方法的优点
,

又弥补

了各自的不足

在给出定量指标的对比打分模型之前
,

首先

介绍对互补指标的处理方法 有些科技项 目完成

了合同中未作要求的其它互补指标
,

显然
,

这种额

外的工作对其父指标的整体完成情况有一定的贡

献 但由于该指标的合同要求量为
“ ” ,

为了在

中适度体现对额外贡献的鼓励
,

采用该指标

的所有互补指标的合同要求数量总和来衡量其

贡献

需要说明的是
,

在本节中出现的
,

或 马 均

定义为

若指标
、
或 在合同

中有要求

否则

或
, , ”

‘ ,

要求量 需要注意的是
,

若
‘

在合同中有要求
,

即
‘ ,

则 若
、
在合同中未作要求

,

但实际

有一定的完成量
,

则采用 的所有互补指标的合

同要求量的总和 艺
、
作为

‘

调整后的合同要

求量

若指标
‘
未超额完成

,

即
‘

蕊
,

则超额完成

度
、 , 。‘对其父指标 的贡献为 。 七若指标

‘超额完成即 丁
,

则
, ,

超额部分
、 一

相对于调整后 的合同要求 “的超额率为
少 一 ‘

, 、‘与其相对平均权重
‘

的乘积就是 叭

相对于被评价指标 的相对超额度 。
‘ 、

就是
、

对其父指标 的贡献

定量指标的模糊化

尹

⋯
‘

⋯
、

一一或几

本文所提出的评价方法采用 巧 分制
,

恰好

完成合同要求得满分 分
,

最多得分为 分
,

超过 的分值体现超额完成的工作对项 目评价

的贡献

设有定量指标 二 。 , , ,

⋯
, 。 ,

其中
,

, ,

⋯
,

为从属于指标 的原子定量指

标
,

合同中对各原子定量指标的数量要求为
, , ,

⋯
, 。 ,

对应各指标的实际完成值为 二

, ,

⋯
, 。 ,

那么
,

该定量指标 通过如下

给出打分

乙 臼八
‘ ‘

云二
乏 · ,

巧。
,

‘毛

在许多评价问题中
,

评价指标往往被赋以模

糊值如
“

领先
” , “

先进
”

和
“

合理
”

等
,

而且用户所

要求的最终评语也常为模糊型结论 因此需要将

定量指标模糊化

设评语集 二 超额完成
,

完成
,

基本完成
,

未完成
,

对应的等级模糊集分别记为
, , ,

因为定量指标的打分 二 「
,

巧 〕
,

所以模糊概念
, , ,

的论域为 「
,

巧 下面分别构造它们

的隶属函数拜
, ,

拜 , ,

拜 , ,

拜 、

加
。
显然

,

越大则对 的隶属度越

大
,

因此可考虑采用偏大型半哥西分布
‘。〕

簇

其中
‘

二 , ‘

表示按照原子定量指标

二二 一 。 月

一 吞 十 ’

实际完成量相对于调整后的合同要求量的完成程

度
‘ 二 、 ‘表示按照原子定量指标

‘

实际完成值

的超额完成度 入

客劫 客引
一 ’

表示指

标
、相对于所有合同要求的互补指标的相对平

均权重
、 了

‘ 一 ,

表示按照指标
、
超

额部分相对于调整后的合同要求量的超额率

乏。
‘

表示合同要求的
“ 的子指标的权重和

二 一 , 艺
、表示调整后指标

。

的合同

其中
,

尹
,

可取为
,

即若打分不高于
,

则 隶属于超额完成 的隶属度为
,

打分高

于 时才对 有非 隶属度
,

并且打分越高对

的隶属度越大
,

考虑到 时应有 拜
、

,

故可将式 修正为

落

一 月

拜。 一 ” ’

毛

人 蕊

用待定系数法来确 定 和
,

特别地 取
拜。 , 拜。 可求得
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,

, 二 刀
,

从而有

蕊 定性指标的模糊评价模型
一

·

”

拜 , 一 ” ’

感

一 ,

亡忆

一一

拜、 显然
,

越小
,

则对

蕊

的隶属度越

模糊统计试验是确定定性指标模糊隶属函数

简单有效方法
,

本文采用模糊统计试验为依据的

等级比重法来确定其隶属度
,

即待评价的定性指

标 。 隶属于第 个评语 马的隶属度为

大
,

因此可考虑采用偏小型半哥西分布 「
’。〕

“

浊
感

“

州 的次数

认为 。 的评语为 马的人数

参评总人数

其中
,

为试验次数

二 一 口 ’

月刃心

一一
、、,了

户

取 二 ,

即若实际完成额度未达合同要求

的一半时
,

该指标执行失败
,

按未完成处理
,

隶

属于超额完成 的隶属度为 取拼
。 ,

拜。
·

可得
一

刀 从

而有

指标权重的动态调整

簇

, , 万 ,

一“ 一 升
‘

、‘

一一
、、尹了

哎
拜

拼 ,
·

可考虑采用中间型哥西分布 〔
’“ 〕

拜 ,

一 月 ’

,

月为正偶数

因为得分恰为 分时
,

隶属于完成的隶属

度为
,

故
,

可得

取拜
。 ,

拜二

拜 , 二

、‘、飞声,声、

一 , ,

刀二 从而有

一 , 一 ‘ ’

蕊 簇

即使是同类项 目
,

其合同在指标要求上也会

有差异
,

此差异指的是有些非原子指标在某个项

目合同中有要求
,

而在另一个同类的项 目中未作

要求
,

在评价时
,

就这些具体项 目而言
,

如何针对

指标的变化来确定其权重是一个重要问题 本节

中提出了基于
“

同类指标之间的相对重要性保持

不变
”

的指标权重动态调整方法

设有 个指标
,

对应权重分别为 。
, , 。 ,

⋯
,

。。 ,

假设合同只要求
‘ ‘

个指标州
,

叫
,

⋯
, 。耐 以下讨论如何用 。

。 , 。 ,

⋯
, 。。 来确定

州
, 。 ,

⋯
,

补 设 叫
, 。飞

,

⋯
, 。认

,

在指标集 。
, ,

。 ,

⋯
,

。。 中对应指标的下标分别为
, , ,

⋯
,

。
,

假设同类指标之间相对重要性保持不变
,

即

田 叫
二“丫‘ , 蕊

,

簇
‘ ,

则有

田 , 田 , , , ,

⋯
, ’

, 、 ,

协
, 二 也可考虑采用中间型哥西分布

田 。

。 。 ⋯ 。盆

拜。
解式

,

可得
一 口

,

月为正偶数
,

嘶
、 ,

田 斌 二

—
, , ‘ , “ ,

田 田 ”
’

田

当得分为 分时
,

的隶属度为
,

故

内
,

可得 二

而有

认为隶属于
“

基本完成
”

·

取 拜 , ,

一 ,

月二 从

在实际评价过程中
,

为便于计算
,

可采用式 定

义的
‘ ,

这样
,

式 就变为如下的动态指标权

重计算公式

林了 二 田 ,

蕊

一 一 “ 田
田 田 ” 田爪

感
, ,

⋯
,
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多级模糊综合评价模型

算机软硬件技术主题项 目中的 个项 目合同的

完成情况进行了评价
,

评价结果得到了有关管理

部门和专家们的认可
,

取得了良好效果

某个指标的子指标已被评价可获得一簇模糊

评价向量
,

利用单级模糊综合评价方法
,

就可以获

得该指标的模糊评价向量
,

依次自底向上
,

最终可

以得到对根指标的模糊评价向量 「
’

,

‘。

结束语

应用情况

在实际的科技项 目评价中
,

经过多次计算最

终可以得到该项 目的模糊评价向量
。 , ,

由此向量的分量 即可按如下公式求得项 目的总

评分

评分
、

利用本文所提出的方法对对国家 计划计

本文针对科技项 目的完成情况
,

提出了模糊

综合评价方法 评价指标体系采用层次结构
,

提

出了指标父子关系
、

原子指标
、

互补指标等概念
,

对指标的赋权采用动态调整方法
,

有效地解决了

评价过程中的指标不完整问题 改进 了对 比打

分公式
,

体现了项 目超额成果对项 目评价的贡

献
,

同时能够通过指标的互补性适度地体现额

外贡献 本文所提 出的模糊综合评价模型对各

种科技项 目合同的制定具有一定的指导作用
,

亦可为科技项 目管理部门的决策提供有力的参

考依据
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