
 

 

模糊综合评价法在科技项目验收评价中的应用①

薛　露,  沈映娜,  卢智星
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摘　要: 为了科学的进行科技项目验收评价, 以广东省工业攻关项目为评价对象, 对科技项目验收流程进行改进, 建
立科技项目验收财务和技术评价指标体系, 采用模糊综合评价的方法, 构建科技项目验收评价模型, 对评价模型进

行科技项目材料验收实例验证, 实例验证表明, 该模型应用具有较高的吻合度, 相对于传统的专家会议法更为科

学、合理, 为科技项目验收评估信息系统的实现提供理论方法.
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Abstract: In order to more scientifically evaluate science and technology projects to check their acceptance levels, the
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科技项目验收评价是对科技项目的完成情况进行

有效跟踪和管理的一个重要环节, 是科技经费合理使

用的重要保证, 也是国家或地方进行科技经费宏观调

控和合理分配的重要依据[1]. 国外一些创新型国家进行

了多年的科技项目评价研究, 进行了同行评议法、文

献计量法、经济计量法等大量常用的科技评价方法改

进, 开发出简单、易操作的评价方法、进行评价方法

的的工具化等工作, 这些建设经验为科技评价活动健

康发展发挥了基础性的保障作用[2,3]. 目前, 国内一些学

者针对我国科技项目验收过程中存在的验收工作流于

形式、缺乏有效的验收评价体系等问题[4], 从国家和省

市科技项目验收管理现状进行了研究, 提出加强科技

项目的评估政策建议[5,6]. 从科技项目验收评价方法的

角度, 有学者提出了通用的科技项目验收评估指标体

系和决策模型[7], 但没有考虑到科技项目的评价重点和

验收要求不同, 对于特定的科技项目验收评价, 缺少相

关的研究. 另外, 由于科技项目验收尤其是重点、重大

科技项目包含内容众多、因其知识创新性、项目差异

性, 项目风险性远超一般的科技项目, 难以建立有效的

评价指标[8], 而对于一般的科技项目, 经费资助低, 项目

风险小, 项目评价要求相对明确, 多采用专家会议函审

的方式[9], 对于一般科技项目的评价指标和评价方法进
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行研究具有比较好的可行性和实用性. 由于科技项目

的验收结果受多因素的影响, 对项目验收评价同行评

议专家大多给出模糊性的评语, 模糊综合评价法是一

种模糊数学的综合评价方法, 可以较好的解决综合评

价中的模糊性, 并且该方法具有简单、易用的特点[10],
便于在实践操作中把专家定性判断转化定量数据, 有
利于项目验收评价方法的工具化, 解决科技项目验收

评价实践的可行性和实用性问题. 因此, 本文只考虑一

般科技项目, 通常要求材料验收的科技项目, 参考现有

的科技项目评价指标体系, 以广东省工业攻关科技计

划验收为实例对象, 结合科技项目材料验收的现有管

理流程, 建立科技项目材料验收评价指标体系, 运用模

糊数学建立科技项目验收评价模型, 结合层次分析法,
合理处理主观评判的风险[11], 为科技项目验收评估信

息系统的实现提供理论方法.

1   科技项目材料验收流程

科技项目材料验收主要采用专家会议法对材料进

行函审, 以广东省工业攻关科技计划项目材料验收流

程为例, 如图1所示, 项目承担单位提交验收资料, 然后

邀请2-4名技术专家和1名财务专家对材料通过讨论交

流, 共同出具专家评语. 为了加强科技项目经费管理,
在遵循广东省科技项目相关办法的前提下, 项目材料

验收流程改进如下: 承担单位必须按照项目要求提交

项目资料, 如合同、项目总结报告、成果证明资料、

财务资料等必备资料, 才能进行财务验收, 财务验收如

果财务验收不合格, 项目验收结果为不通过; 只有验收

合格, 才能进入技术验收阶段, 进入技术验收阶段的项

目, 考虑形式审查中材料准备的齐全程度、格式等因

素, 财务验收阶段财务验收评价等因素, 产生项目验收

的最终评价. 如图2所示.

2   构建综合评价指标

2.1   建立材料验收评价财务和技术指标

科技项目验收评价是以合同为评价根据, 对承担

单位承担的科技项目进行判断, 做出是否通过验收的

判断[12]. 结合改进的工业攻关项目验收流程, 采用定性

与定量相结合的原则, 考虑对不同技术领域的工业攻

关项目验收评价具有一定的指导作用, 同时, 考虑到科

技政策未来变动的情况, 设立的指标体系层次体系不

易过细, 指标体系应能在一段时间内较稳定的使用, 因
此, 本文设立指标体系层级为二级. 由于财务验收和技

术验收所属领域不同, 所以分别建立工业攻关项目财

务验收评价指标体系如表1, 和工业攻关项目技术验收

评价指标体系如表2.

2.2   建立材料验收评价集

评价集是对各层次评价指标的一种语言描述, 他

是评审人对各评价指标所给出的评语的集合. 以广东

省工业攻关科技计划项目验收流程为例, 设置科技项

目的评语为: 良好、合格以及不合格三类:

v = (v1,v2,v3) =
(
良好、合格、不合格

)
定义财务评价集vc:

vc = (v1,v2,v3) =
(
良好、合格、不合格

)
定义技术评价集vu:

表1    财务验收评价指标集
 

总目标 第一层指标 第二层指标

科技项目财务

验收评价c

材料形式审查c1
资料齐全程度c11

资料格式符合情况c12

资金使用情况c2
财务资金单独列账情况c21

专项资金使用合理合规情况c22

表2    技术验收评价指标集
 

总目标 第一层指标 第二层指标

科技项目技术

验收评价u

材料形式审查u1
资料齐全程度u11

资料格式符合情况u11

技术完成情况u2

技术指标完成情况u21
技术创新程度u22

项目成果完成情况u23

项目社会经济效益u3
项目社会效益情况u31
项目经济效益情况u32

 

图1    工业攻关项目验收流程

 

N

Y

图2    改进的工业攻关项目验收流程
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vu = (v1,v2,v3) =
(
良好、合格、不合格

)
科技项目验收结果A受财务评价和技术评价的影响:

vA = (v1,v2,v3) =
(
良好、合格、不合格

)
当vc=v1且vu=v1时,

vA = v1 =良好 (1)

当vc∈(v1, v2)且vu∈(v1, v2)且vc、vu不能同时等于v1,

vA = v2 =合格 (2)

当vc=v3或vu=v3时,

vA = v3 =不合格 (3)

科技项目评价结果为良好: 要求为项目100%或者

超额完成合同技术指标, 经费使用合理合规, 在社会经

济效益取得显著效果; 评价结果为合格: 要求项目至少

80%完成合同技术指标, 经费使用基本合理合规, 基本

完成社会经济效益指标; 评价结果为不合格: 项目完成

技术指标少于80%, 或者经费使用不合理, 或者基本未

完成社会经济效益指标.

3   确定评价指标权重

在进行模糊综合评价时, 权重对最终结果会产生

很大的影响, 不同的权重有时会得到完全不同的结论,
从广东科技项目专家库中根随机抽取有过工业攻关科

技项目评审经历的技术专家和财务专家各20名, 采取

问卷调查的方法, 有效回收问卷40份, 采用层次分析法

对指标权重进行处理. 层次分析法(Analytic Hierarchy
Process, AHP)是Saaty等人在20世纪70年代初提出的一

种多准则决策方法. 它是将半定性、半定量的决策问

题转化为定量问题的有效途径[13]. 本次评价邀请20名
的科技项目评审技术专家和20名科技项目评审财务专

家, 对指标的权重进行确定, 本次评价采用1-9度及其

倒数标度法, 应用层次分析法软件yahaap0.5.3对指标

权重进行处理, 层次单排序权重处理结果如下:
c = (0.2,0.8)
c1 = (0.5,0.5)
c2 = (0.5,0.5)
u = (0.1172,0.6144,0.2684)
u1 = (0.7500,0.2500)
u2 = (0.3108,0.1958,0.4934)
u3 = (0.5,0.5)

判断矩阵c、c1、c2、u、u1、u2、u3的一致性指标

数值为0、0.0663、0.0152、0.0707、0.0453、0.0569、

0.0559均小于0.1, 一致性检验通过.
根据评价指标权重处理结果可以看出, 材料形式

审查的层次总排序比重分别是0.2、0.1172; 目资料形

式准备的情况对于财务评价或者技术评价最终的结果

会产生一定的影响, 专家对形式审核评价会项目情况

酌情打分, 更多的是依据项目财务或技术情况; 材料形

式审查的财务评价和技术评价层次单排序比重分别是

(0.5、0.5), (0.7500, 0.2500), 财务资料的齐全与财务公

章的加盖、财务经理的签字等格式要求对于财务专家

评审同等重要, 而对技术专家来讲, 更加看重项目资料

齐全度是否能够反映项目完成内容, 这与实际材料验

收时专家定性判断基本一致.

4   构建模糊综合评价

4.1   构建综合评价矩阵

分别选取某已验收合格工业攻关项目M和验收不

合格工业攻关项目H为例进行实例方法验证, 首先邀请

10名财务专家分别对该项目M和H的财务指标进行财

务评价, 结果统计如表3和表4.

根据表3, 构造M项目财务指标模糊判断矩阵R
如下:

R1 =

[
0.4 0.6 0
0.2 0.8 0

]
R2 =

[
0.3 0.7 0
0.4 0.6 0

]
M项目财务验收评价中形式审查评价向量B1和资

金使用情况评价向量B2:
B1r = c1 ∗R1 = (0.3,0.7,0)
B2r = c2 ∗R2 = (0.3,0.7,0)

M项目财务验收指标评价向量BMr:

表3    M项目财务专家评价统计
 

良好 合格 不通过

资料齐全程度 4 6 0
资料格式符合情况 2 8 0

财务资金单独列账情况 3 7 0
专项资金使用合理合规情况 4 6 0

表4    H项目财务专家评价统计
 

良好 合格 不通过

资料齐全程度 0 3 7
资料格式符合情况 0 10 0

财务资金单独列账情况 0 2 8
专项资金使用合理合规情况 0 0 10
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BMr =C ∗B = (0.3,0.7,0)

按照最大隶属度原则, 说明M项目财务验收合格.
同理, H项目财务指标综合评判结果BHr:

B1r = c1 ∗R1 = (0.65,0.35)
BHr =C ∗B = (0,0.21,0.79)

B2r = c2 ∗R2 = (0,0.1,0.9)

根据最大隶属度原则, 说明H项目财务验收不合

格. 根据公式(3)和项目验收流程图2, H项目验收流程

结束, H项目的最终验收评价结果为不合格.
根据项目验收流程图2, M项目财务验收合格后,

项目进入技术验收阶段, 邀请10名技术专家对项目材

料依据指标体系技术评审, 项目单因素评价结果统计

如表5所示.

构建M项目技术指标模糊评判矩阵如下:

R1 =

[
0.5 0.5 0
0.2 0.3 0

]
R2 =

[
0.2 0.3 0
0.4 0.6 0

]
R3 =

[ 0.1 0.9 0
0.3 0.7 0

]
计算技术指标评价体系第一层评价指标的评价向

量分别为:

B1rr = u1 ∗R1 = (0.3,0.7,0)
B2rr = u2 ∗R2 = (0.2885,0.7115,0)
B3rr = u3 ∗R3 = (00.2,0.8,0)

M项目技术指标评价综合评价结果BMrr为:

BMrr = u∗B = (0.2852,0.7148,0)

按照最大隶属度原则, 说明M项目技术验收合格.
根据公式(2)项目验收流程图2, M项目财务验收和技术

验收结果均为合格, 则M项目验收评审结果为合格.
4.2   结果与分析

通过上述理论模型的计算结果与实际验收结果基

本一致, 通过定性指标定量化处理, 根据计算结果可知

M和H项目的验收结果: 项目M材料形式审查和合格,
资金使用情况基本合理合规, 技术完成内容超过80%,
验收结果为合格; 项目H材料形式审查合格, 资金使用

情况不合理, 未通过财务验收. 同时, 通过指标打分情

况分析可以进行验收数据分析, 分析表明承担单位在

H项目科技项目经费使用方面存在方面缺陷, 为科技项

目验收管理决策分析提供参考依据.
与广东省工业攻关项目采用的专家会议法相比,

能够较好的解决专家评审带来的不确定性问题, 能够

规范科技项目验收评估流程, 提高科技项目验收的公

平性、独立性, 有利于验收后绩效的数据分析, 并且通

过合理科学验收指标体系和模型的建立为科技项目验

收评估信息系统提供基础. 因此, 比较而言, 本文对科

技项目材料验收所建立的综合评价模型更为合理、科

学, 其评价结果也能真实的反映科技项目验收情况.
4.3   应用流程

材料验收模糊综合评价为科技项目验收评估信息

系统提供理论方法, 模型作为科技项目验收评估信息

系统的一个综合评价模块进行了实现, 采用windows系
统, 数据库采用Mysql Server 5.6, 前台采用J2EE框架、

jfinal架构进行开发, 硬件环境部署于采用基于刀片架

构的HPP体系架构的曙光5000 A高性能计算机. 综合评

价模型应用流程为邀请财务评审专家在线评审, 系统

自动进行模糊综合评判, 反馈评判结果; 评判结果为合

格或良好的项目, 继续邀请技术专家在线评审, 系统自

动进行模糊综合评判, 显示技术评判结果以及项目最

终评判结果. 如图3.

表5    M项目技术专家评价统计
 

良好 合格 不通过

资料齐全程度 5 5 0
资料格式符合情况 3 7 0
技术指标完成情况 2 8 0
技术创新程度 4 6 0

项目成果完成情况 3 7 0
项目社会效益 1 9 0
项目经济效益 3 7 0
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图 3    综合评价模型应用流程
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5   结束语

本文针对科技项目材料验收评价过程, 探索性的

改进了科技项目材料验收流程, 建立工业攻关项目财

务和技术评价指标体系, 提出了一种模糊综合评价和

层次分析方法的综合评价定量模型, 合理的处理了专

家评审过程中的主观性和片面性, 实例验证结果表明

评价模型具有较高的吻合性. 由于不同科技项目的验

收流程和评判标准不同, 本文仅就一种科技项目类型

进行了研究, 未来在指标建立、评估方法、实践应用

等方面还需要做更多的探索.
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