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广西科技进步奖评价指标体系数学模型设计 

及其在计算机上的应用 
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摘 要 在科技成果评奖中，各评价指标程度的区分往往使用模糊语言来描述，是 

典型的模糊问题．为了解魂在广西科技进步奖评进中可能出现离散度太的问题，使 

评奖更科学 台理，我们 模糊数学为基础，设计了一套切台我区评审方法的模糊 

加权数学模 型，并在计算 机上进行 了应用．经过 1989～ 1991年 四个年度评奖使 

用．证明，该数学模型的设计是台理的，可靠的．通过在计算机上成果定量化的综 

合评价 ，太大提高了工作效率 ，消除了某些人为的周紊，使评奖结果更加科学 、准 

确． √  

美键词 科技进步要 评价 广西 计算机应用 

1 数学模型的设计 

在科技成果的评价中，各评价指标程度的区分往往使用模糊语言来描述，比如说某项科技 

成果创新程度 很大 大”、 较大”、 一定 等等，它们之间的界限很难截然分开，其内涵 

清楚，处延往往不甚清楚。又如专家们把某项科技成果评为一等，有时并非全部指标都评为一 

等、只是多数指评为一等或接近一等⋯ ⋯等等，这些都是典型的模糊问题 由于我区科技进 

步奖的评审工作采用的是 通讯评审与会议评审相结合 的独特方法，专家们在通讯评审时都 

是以个人单独进行的，所以评审意见就有存在离散度大的可能，为了尽量避免这种现象的产 

生，就必须有一套既科学、简单，又可靠的数学处理方法，设计出能切合我区评审方法的数学 

模型。广西科技进步奖评价指标体系以模糊数学为基础进行设计，采用的是模糊加权数学模型。 

l_I 评价指标体系得分：即某一专家对某项科技成果的评分 

l 1．1 单因素评价矩阵 

设评价体系有 in个评价指标，分成n个评定等级 

又设 u为科技成果评价指标的集台，则有： 

U=(UI U2 ⋯ ⋯ q ⋯ ⋯ Um)I xm 

设 v为科技成果评价等级的集台．则有： 

V [Vl V2 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ )l× 

则单因素评判矩阵 R为： 

、 

一 

＼ 
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R 

n I r】2 

r2I r22 

⋯ ⋯

-rla 

⋯ ⋯ nⅡ 

IlmI _rm2 ⋯ ⋯  

j 
j m × D 

1．1．2 加权系数矩阵 

加权系数一 各评价指标在科技成果综合评价中的相对重要程度称为加权系数 

我们用A来表示加权系数，则加权系数矩阵为： 

A=(Aj)】×m= (A1 A2⋯ ⋯ Aj⋯ ⋯ Am)】x 

三  

其中 Aj=1 
J I 

广西科技进步奖评价指标体系的科技成果分类 盯 西壮族 自治区科学技术进步奖励暂行办 

法实施细则》所规定的分类方法为基础，分为七类：a．新成要类；b、推广成果类；c采用新技术 

类；d．引进消化类；e．社会公益类；f．软科学类；g．理论成果类．通过对自治区 50多位专家的 

咨询，确定各类科技成果的评价指标，并定出评价指标个数为 1O个，评价程度有 9级，在此基 

础上，用层次分析法求出七类成果不同的七套加权系数。 

则有 ：每类成果 的加权系数矩薄为： 

A=AI ．42 A3 ⋯ ⋯ A10 

10 

∑Aj=1 
J 1 

1．I．3 专家综合评价矩阵 

为了准确地评价科技成果，必须从各个评价指标对科技成果进行全面综合评价 

我们设 C为专家综合评价矩阵，根据模糊数学计算方法，则有： 

C=A t R：(Aj)】 ． (Rji) xn (其中 ·为模糊算子) 

本模型采用模糊线性加权变换， 

即：C=A-R=f(Aj)】xm·(Rji)mx n)l 

三 

其中：cj= Aj ji 
J—I 

在广西科技进步奖中则有： 

C=fAI A2 A3⋯ ⋯ A10) 

rl】 r12 ⋯ ⋯ r】5 

r2l r22 ⋯ ⋯ [25 

r3】 1"32 ⋯ ⋯ 1"35 

_rl0】 rl02 ⋯ ⋯ n 05 

用该法进行数据处理的特点是对各因素按照权重系数的太小，统筹兼顾，综合考虑，是较能 

充分计算各种因素的评判模型． 
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1．1 4 模糊量纲刻度值 

模糊量纲是指自然语言中模糊语义词构成的一个量表．模糊量纲刻度值是指每个模糊语义浏 

表示的数值的大小．在这里用 D表示： 

D=(uj1IxⅡ= (n=9) 

量纲刻度值是根据经验得到的，用此值以期达到使各评价等级的得分拉开一定距离，井将最 

终结柬合成为一个数． 

综合以上四个因素，我们得到一个专家对某一项科技成果的评分为： 

q =(A ·R】·D 

：{( )l m·(Rji)mxn)L m·(Uj)L n 

1．2 专家权重 K： 

专家权重是指某个专家对科技成果评价意见相对重要程度的体现． 

科技成果评价的准确性和科学性直接受到专家素质的影响，一是政治素质，主要是指道德方 

面，如公正性 求实性等；二是智力素质，主要是指专家知识的广度和深度 智力激发度，对所 

评价的科技成果熟悉程度以及所具有的专业特长与所评科技成果专业的接近程度等等。 

在这里我们用三个指标进行评价，即： 

l 2．I 专家对该项科技成果熟悉程度，用 Pj表示； 

1．2 2 专家专业特长与该项科技成果专业的接近程度，用Qj表示； 

I．2 3 专家给分的偏离度，用 表示 

则某专家权重 为： 

=KI pj+K2Qj—K3 >0 

其中 K1+K2+K3=l 

熟悉度 Pj、接近程度Qj可在 广西科技进步奖评分表 中采集到 (由专家自iTM,~J“ 确定)。 

偏离度 则按下式计算得出： 

： —( 掣 (经验公式) 
r 

∑q 
= L  

P 

式中 Cj—— 本评审小组第j个专家对某项成果的评分； 

一 一 本评审小组专家对某项成果的平均评分 

P一 一 本评审小组参评专家人数。 

吐 ： ．m 蛆 
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为了保证 Kj>0，特令： 

． K1 Pj+ 03一K36j； (当 KiQJ+K。03> 印 时) 
= 《 

0 (当 K1 Pj+K。Qi< K35j时) 

综合以上 评协指标体系得分”及 “专家权重 两方面的因素，广西科技进步奖评价指标 

体系数学模型为： 

C 丹 

∑ q 

∑ Kj 

2 数学模型在计算机上的应用 

( >0；邑 ≠0) 

根据广西科技进步奖评价指标体系及评价方法，结合广西科技进步奖数学模型，我们编制 

了广西科技进步奖科技成果评判软件——评奖程序 在 1989年度广西科技进步奖的评奖工作 

中，在美国AST一286型计算机上首次进行了应用。1989年度广西科技进步奖参评项 目共 1 81 

项，通过计算机成果定量化的综合评价，大大提高了工作效率，减少了各专业评审组组长综合 

评分的工作量，而且消除了某些人为医素，使评币结果更加科学、准确。 

具体评定方法与步骤如下图： 

匝 圃  匝  一  材料 L—————— L————————— 

区匦 一 匝 一  

匝 囹 一 匦垂 一  

匦亟圃 一 匝二 

在 I989年度广西科技进步奖评审工作基本结束之后，我们征求了一部份有丰富评审经验的 

专家及主管科技成果奖励的同志的意见，他们认为广西科技进步奖评价指标体系数学模型是正 

确的，在计算机上的应用也是可靠的、准确的，它简化了评审程序，缩短了评审时间，大大减 

少了专业评审组组长的工作量，更重要的是提高了评审质量。 

3 有待改进的问题 

经过 1989年一1991年三个年度的评奖应用，我们把 18个专业组的组长综合评审意见与计 

算机排序结果进行了对比，计算机排序与组长综合评审结果相吻合的达 90％以上．对不相吻合 

的项 目我们进行了详细的分析，认为不相吻合的原因主要有两个：一是有极少数专家建议等级 

与自己在 评分表 上划 -．／ 的位置不相符合，即是说，在 评分表”上划 -．／ 所得到 
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的总分与他所建议的等级不相符合；二是个别专业组组长在综合本组意见时，对某些项目的综 

合评奖等级没有反映大多数评审成员的意见。 

为了解决上述存在的问题，我们打算：第一：在今后科技进步奖评审时，略去组长综评等 

级这项工作，可以进一步减轻专业评审组组长的工作量．第二：要求各评审专家在评审过程中 

尽可能做到自己所建议的授奖等级与在 评分表 上划 所得的总分等级相符。只要做到 

这两条，专家评审意见与计算机的计算排序结果的吻合度将会进一步提高。 
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The Design of the M athematical M odels for Awards of 

Guangxi’S Scientific and Technological Achievements 

and its Applica tion on Computer 
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(Sc'~ex and Technology Commission of Guangxi) 

Abstract In deciding Oil awards of scientific and technological achievements through discussion 

the dmtinc~on between the degrees of the evaluating criterions is always discfibed us／rig The Fuzzy 

Language，∞ is a typical fuzzy problem．In order to solve the dispersion problem which may ap- 

pear seriously in deciding on advance awRrds of science and technology of Gangxi，and rmke the 

judgement more~ienfific and reasonablc，based on The Fuz Mathematics，we have designed a 

set of Fuzzy W eighted Mathematical Models which are suitable for Guangxi and hnplemented on 

pc~on computer．It has been used for 4 years started from 1989．and proved this set of 

mathematical models is rational and relhblc They have raised efficiency greatly．eliminated sortie 

human factors and make the judgement m0 accurate by quantitative synthetic evaluation th 

computer． 

Key W ords awaIds：scientific and technological achievement；application； 
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