基于模糊语义算法的科研项目立项评估模型
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摘 要：科研项目立项评估属于多属性群决策问题，由多种相互影响的指标决定，且指标之间的关系并不是独立存在，它们组成了一个复杂而具有信息不完全特征的灰色系统。基于模糊理论，提出以百分比填答的模糊语义表，采用模糊语义算法，构建科研项目立项评估模型。构建过程先由回收的电子打分表，取模糊值大于模糊中位数的有效值，并提取出评估科研项目的主指标、次指标，建立科研项目评估表，供评审委员会主任、副主任、专家总体组长进行评估。由评审专家按照科研项目评估表给予各准则的权重，并根据此准则进行科研项目评分，采用模糊集方式表达，将各抽象的准则转为量化的三角模糊数，对模糊数进行排序评估。最后进行案例评估分析，对构建的模型进行验证，结果表明具有良好的优越性，为科学、客观、公正的评估和优选科研项目立项提供了一种更加可行的方法。

关键字：模糊语义算法；科研项目评估；模糊排序；评估模型

中图分类号： F224.5          文献标志码：A             文章编号：

Model of research project evaluation based on fuzzy semantic algorithm
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Abstract:  The evaluation of scientific research project is a multi-attribute group decision-making problem, which is determined by a variety of interactive indicators. And the relationship between indicators is not independent, they constitute a complex gray system with incomplete information. Based on the fuzzy theory, a fuzzy semantic table is proposed, which is filled in by percentage, and the fuzzy semantic algorithm is used to build the project evaluation model of scientific research projects. In the construction process, the electronic scoring table is recovered first, and the effective value of the fuzzy value greater than the fuzzy median is taken, and the main index and sub-index of the evaluation of scientific research projects are extracted, and the evaluation table of scientific research projects is established for the evaluation of the director, deputy director and the overall leader of the experts of the evaluation committee. The evaluation experts give the weight of each criterion according to the evaluation table of scientific research projects, and grade the scientific research projects according to this criterion. The fuzzy set method is used to express, and each abstract criterion is transformed into a quantitative triangular fuzzy number to evaluate the ranking of the fuzzy numbers. Finally, the case evaluation and analysis are carried out to verify the model, the results show that it has good superiority and provides a more feasible method for scientific, objective and fair evaluation and optimization of scientific research projects.
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    随着科学技术的发展，科研项目评估作为现代化管理和决策科学化的重要内容，其发展显得日趋重要。它涉及经济、技术和市场等诸多复杂因素，贯穿于科技项目、机构管理的全过程，评审的科学性与公平公正性，直接影响科研资源配置的效率，对科技创新工作的顺利开展具有重要的引领和导向作用[1-3]。科研评估立项作为科学管理的一项重要内容和手段，在美国已成为制度化、常态化的工作，并建立了科技评估支持系统。英国对科研项目立项有多种方式，主要可以分为客观和主观两个部分。日本则根据著作和学术论文的数量、质量、创新、引用率、研究的指导能力等方面来对基础研究项目进行评价。我国科研项目立项评审一般按照初审（形式审查）、同行专家评议、综合处理、学科评审组或专业委员会复议的程序进行。由于科研项目往往具有前瞻性、探索性和不可预知性，对其进行合理的评估比一般的项目要复杂困难得多，对这一问题的研究也显得尤为重要[4-7]。

目前立项评估中存在的问题主要有专家判断映射失真，不完全信息难以描述，主观性强、量化信息过于粗糙等。影响科研项目立项评估的因素众多，而且多是模糊的、难以量化的定性指标，再加上人类思维的模糊性，评审专家在对科研项目进行评估时，没有绝对分明的界限[8-9]。模糊语义的本质特征是“边界不明”，实际上是模糊与清晰的统一体，由模糊概念空间及规则空间，作为对科研项目进行形式化表示的统一框架[10-12]。本文从科研立项评估的实际出发，引入灰色理论，构建基于模糊语义算法的科研项目立项评估模型，以期解决科研项目评审过程中所遇到的内涵明确、外延不明确的模糊不确定性问题，有效地集成各评审专家的经验和知识，描述具体的计算过程，并进行应用实例分析，得到科研项目的综合评价值，进而进行项目间的排序选优，为客观地评价和优选科研项目立项提供一套更加科学、可行的方法。

1 模糊理论

1.1 模糊集合

模糊集合理论是通过描述不明确元素的隶属关系，解决现实环境中的不确定性与模糊性信息，相关的定义如下：

【定义1】模糊集合
[image: image1.wmf]A

是论域U 上的正规且凸的模糊子集。正规模糊集为：将模糊集
[image: image2.wmf]A

的最大隶属程度定义为该模糊集
[image: image3.wmf]A

的高度，若模糊集
[image: image4.wmf]A

的高度为1，则称此模糊集为正规化模糊集，其表达式为[13-14]：
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凸模糊集为
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，若符合下式，则称
[image: image7.wmf]A

为凸模糊集。


[image: image8.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1211

(1)min,

AAA

xxxx

mllmm

---

+-³

            （2）

【定义2】α -截集是模糊集合与明确集合之间的一座桥梁。α-截集：定义为论域U中所有对集合
[image: image9.wmf]A

的隶属度大于或等于α的元素所组成的集合，即：
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α-强截集定义为论域U中，所有对集合
[image: image11.wmf]A

的隶属度大于α的元素所组成的集合，即：
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1.2 三角模糊数

【定义3】三角模糊数
[image: image13.wmf]A

被定义成一个三元数组
[image: image14.wmf](,,)

abc

，其隶属函数定义为
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设
[image: image16.wmf]A

和
[image: image17.wmf]B

是由三元组
[image: image18.wmf]111
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及
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abc

表示的两个正三角模糊数，则其加法及乘法运算可表示为：
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1.3 模糊数排序

模糊数排序用来比较方案之间的优劣等级，为评审专家提供参考。本模型采用模糊数平均数和标准差的排序方法，该方法建立在模糊事件的机率测度排序模糊数，而对于模糊事件假定了两种机率分配：

（1）一致性分配：


[image: image21.wmf](

)

1

  

||

fMandMU

M

=Î

         （7）

给定模糊数Ｍ，S(M)为模糊数的支撑集合，
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。若M为三角模糊数，则：
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（2）比例分配：
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为比例常数。若此时
[image: image26.wmf]M

为三角模糊数，则：
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对于事件的两种分配可以任意选择，假设
[image: image28.wmf],

ij

MM

为两个模糊数，并且可以计算模糊平均数与标准差，则排序的结果如下表：

表1 不同模糊数
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的大小关系排序结果
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2 科研项目立项评估模型构建

2.1 评估模式

基于模糊语义算法的科研项目立项评估模式如图1所示，首先根据科研项目评分标准拟定模糊语义表，并由专家和主管部门的意见来提高模糊语义表的内容后，填写模糊语义表打分表。回收完打分表后，采用模糊语义算法提取出重要性较高的评估准则、次准则建立科研项目评估表。进行评估时，评审委员针对各准则语义给予重要性百分比以求出各准则的权重，并按照评分表对参评科研项目进行评估以获得模糊评分矩阵。最后将权重与评分进行整合排序，来获得各参评科研项目的分数排序。


[image: image38.emf]整理影响项目评估的初始准则，拟定模糊语义表

产生评估主指标与次指标，形成项目评估表

排序模糊数，并排列计算项目的评估分数

对项目进行评估：量化产生  的模糊评分矩阵 

            计算模糊数：

计算各主准则的权重（产生权重  ）
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图1基于模糊语义算法的科研项目评估模式流程

2.2 评估指标与次指标

评估指标与次指标是对评估目标在某一方面的具体规定，是把抽象、原则的评估目标具体化，建立科学的评估指标体系是开展评估活动的必要前提。科研项目评估指标的设计应充分反映目标，指标将目标具体化、行为化和操作化，并确保有效和公平，体系内的指标应相互独立，同一层次上的各指标不能存在任何包含与被包含的关系，指标应反映被评估对象的共同属性，具有可比性，并实际出发，是可行的，具有可接受性。本研究设计的科研项目指标与次指标如表2所示。

表2 科研项目评估指标与次指标一览表

	评价指标
	评价次指标

	A 可行性
	A1
	项目研究背景是否论述清晰

	
	A2
	技术研究现状是否调研全面

	
	A3
	研究内容是否全面可行

	
	A4
	技术路线是否科学、合理

	
	A5
	应用方案是否具体可行

	
	A6
	设置的考核内容是否全面

	
	A7
	阶段目标是否明确

	
	A8
	成果交付是否合理

	
	A9
	团队实现各阶段目标是否可行

	B创新性
	B1
	是否有重大的理论创新

	
	B2
	是否有重大的工程创新

	
	B3
	是否具有国际先进水平

	
	B4
	是否打破国外技术封锁

	
	B5
	是否解决国际性难题

	C研究基础
	C1
	前期研究基础是否扎实

	
	C2
	研究能力是否强大

	
	C3
	研究队伍构成是否合理

	
	C4
	项目承担优势是否明显

	D 应用前景
	D1
	应用前景是否广阔

	
	D2
	成果转换方案是否完备可行

	
	D3
	经济效益是否显著

	
	D4
	社会效益是否良好

	
	D5
	生态效益是否良好

	
	D6
	是否能够进行商业运营

	E 经费预算
	E1
	项目资金预算是否合理

	
	E2
	自筹配套资金是否有保障

	
	E3
	固定资产

	
	E4
	流动资金状况


2.3 模糊语义算法

本文提出的模糊语义表不同于一般模糊语义评分表，该算法利用百分比填答的方式，更能符合专家评委的心理特质，模糊语义表格式如表3、表4所示。在运算方面，本文提出模糊语义整合运算法，将模糊语义以模糊数参数化表示，且利用质量重心法整合各个得分项的语义值。文中使用模糊数
[image: image39.wmf]5,4,3,2,1

来整合模糊语义表，其中
[image: image40.wmf]5,4,3,2,1

分别代表很高(VH)，高(H)，普通(M)，低(L)，很低(VL)。由于采用五个语义尺度，因此最多有五个模糊数要整合。模糊数整合值
[image: image41.wmf]()
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式中：
[image: image43.wmf]i

代表准则；
[image: image44.wmf]j

代表次准则；
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代表尺度所在位置；
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：代表评估专家给予尺度所占的百分比，
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例如表3的模糊语义量表其整合运算如下，以模糊数参数化代数运算的整合值为：
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而表4的模糊语义量表的整合值为：
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表3 模糊语义表格式

	科研项目模糊语义表

	各项评估要素重要程度

	程度低
	程度高

	←
	→

	很低
	低
	普通
	高
	很高

	—
	—
	—
	70%
	30%


表4 模糊语义表格式

	科研项目模糊语义表

	各项评估要素重要程度

	程度低
	程度高

	←
	→

	很低
	低
	普通
	高
	很高

	—
	20%
	70%
	70%
	10%


2.4 模糊语义算法评估步骤

（1）步骤一：提取变量

专家打分表收回后，指标
[image: image52.wmf]x

的保留与否，取决于表达式（10）计算的模糊语义整合值是否大于模糊中位数(本文的中位数为
[image: image53.wmf]3

)。若大于等于中位数则保留，小于中位数则不用。例如，由表2所得的结果为(3.3,4.3,5.3)大于中位数故保留，而表3的结果为(1.9,2.9,3.9)小于中位数，则舍弃。

（2）步骤二：构建评估准则的模糊权重向量与模糊评分矩阵

1）由各评审专家对模糊语义表给予重要程度划分，并以公式(10)计算各评审准则的模糊数，最后以质量重心法整合得到模糊权重向量
[image: image54.wmf]12
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2）评审专家以模糊语义评估表给定评估值，形成模糊评分矩阵。用来评估项目，并产生模糊评分矩阵
[image: image55.wmf]A

，
[image: image56.wmf]A

的定义如下： 
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式中：
[image: image58.wmf]ij

a

表示第
[image: image59.wmf]i

个受审项目。

（3）步骤三 ：计算综合评审模糊数向量
[image: image60.wmf]R


综合评审模糊数向量的计算表达式为：
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式中：
[image: image62.wmf]R

表示每个参评项目的模糊数向量（
[image: image63.wmf]1

R

为第一个受审项目的模糊数，
[image: image64.wmf]2

R

为第二个受审项目的模糊数，…，依此类推）。

（4）步骤四：模糊数排序

根据基本概念中的模糊数排序方法(如表1)进行排序，其中
[image: image65.wmf]m

越大，则自主创新项目的成绩越好，若
[image: image66.wmf]m

相等，则再比较
[image: image67.wmf]s

，
[image: image68.wmf]s

越小则成绩越好。
3 案例分析

本文以国内某科研项目立项流程为例。由项目评审委员会主任、项目评审委员会副主任、专家总体组长三位作为主评审委员，编号为 E1、E2、E3，16位评审专家作为初评老师。以9个参评审的项目为例，分别编号A1、A2、A3、A4、A5、A6、A7、A8、A9。

（1）步骤一 ：提取变量

回收16位评审专家的评分表，经表达式(10)计算，得到的5个主指标的模糊语义整合值均大于
[image: image69.wmf]3

 ，因此5项主指标均保留。而28项次指标的筛选方面，其整合值也均大于
[image: image70.wmf]3

，所以也保留每一个次指标。表5列出主指标筛选时的整合值，结果如下：

表5 主指标整合值

	
	权重模糊数

	W1
	（3.09, 4.09, 5.00）

	W2
	（3.08, 4.08, 5.00）

	W3
	（3.17, 4.17, 5.00）

	W4
	（3.00, 4.00, 5.00）

	W5
	（2.88, 3.88, 4.88）


（2）步骤二：构建评估准则的模糊权重向量与模糊评分矩阵
1）建立评估准则的权重

①项目评审委员会（E1、E2、E3）对各项主准则的评审表模糊权重值如表6所示

表6评审委员的模糊权重值

	
	E1
	E2
	E3

	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	W1
	
	
	
	80
	20
	
	
	10
	80
	10
	
	
	20
	60
	20

	W2
	
	
	10
	70
	20
	
	
	10
	70
	30
	
	
	20
	70
	10

	W3
	
	
	20
	80
	
	
	
	20
	70
	10
	
	
	20
	70
	10

	W4
	
	
	20
	60
	20
	
	
	10
	75
	15
	
	
	20
	70
	10

	W5
	
	
	30
	50
	20
	
	
	20
	70
	10
	
	
	20
	70
	10


②每个专家对各准则的权重值

    根据表达式（10）计算评审委员会主任E1对指标X1的权重为
[image: image71.wmf]140.850.24.2

W

=´+´=

，
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，依此类推，结果如表7所示

表7 评审委员会对各主准则的权重值

	
	E1
	E2
	E3

	W1
	4.2
	4
	4

	W2
	4.1
	4.6
	3.9

	W3
	3.8
	3.9
	3.9

	W4
	4
	4.05
	3.9

	W5
	3.9
	3.9
	3.9


③主准则权重的三角模糊数如表8所示

表8 各主准则权重的三角模糊数

	
	权重模糊数

	W2
	（3.20, 4.20, 5.00）

	W3
	（2.87, 3.87, 4.87）

	W4
	（2.98, 3.98, 4.98）

	W5
	（2.90, 3.90, 4.90）


2）参评项目资料回收处理形成模糊评分矩阵

①产生参评项目各次准则的三角模糊数如表9所示。

表9 参评项目各次准则的三角模糊数

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9

	X1
	X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X18

X19
	(2，3，4)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	
	(1.7，2.7，3.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.3，3.3，4.3)
	(3，4，5)
	(1，2，3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.3，3.3，4.3)

	
	
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(2，3，4)
	(2.7，3.7，4.7)
	(1.3，2.3，3.3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.3，3.3，4.3)

	
	
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(1，2，3)
	(3，4，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(3，4，5)
	(2，3，4)

	
	
	(2，3，4)
	(3.3，4.3，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	
	(2，3，4)
	(3.3，4.3，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	
	(1.3，2.3，3.3)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2，3，4)
	(2.3，3.3，4.3)
	(1，2，3)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2，3，4)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2，3，4)

	
	
	(2，3，4)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(1，2，3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(1.7，2.7，3.7)
	(3，4，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)

	X2
	X21

X22

X23

X24

X25
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2，3，4)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	
	(1.3，2.3，3.3)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.3，3.3，4.3)
	(1.3，2.3，3.3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2，3，4)
	(3.3，4.3，5)

	
	
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(3，4，5)
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2.3，3.3，4.3)

	
	
	(1.3，2.3，3.3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2，3，4)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.3，3.3，4.3)

	
	
	(1.7，2.7，3.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(1.7，2.7，3.7)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)

	X3
	X31

X32

X33

X34
	(2，3，4)
	(3.3，4.3，5)
	(3.7，4.7，5)
	(3，4，5)
	(1，2，3)
	(3.3，4.3，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	
	(2，3，4)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(1，2，3)
	(3.3，4.3，5)
	(3.3，4.3，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	
	(1.7，2.7，3.7)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(1，2，3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.3，3.3，4.3)

	
	
	(1.7，2.7，3.7)
	(3.3，4.3，5)
	(3.3，4.3，5)
	(3，4，5)
	(1，2，3)
	(3，4，5)
	(3.3，4.3，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.7，3.7，4.7)

	X4
	X41
	(2，3，4)
	(3，4，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.7，3.7，4.7)
	(1.3，2.3，3.3)
	(3.3，4.3，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	X42
	(1，2，3)
	(3.7，4.7，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(1，2，3)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.3，3.3，4.3)

	
	X43
	(2，3，4)
	(3.3，4.3，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2，3，4)
	(3.3，4.3，5)
	(3，4，5)
	(2.3，3.3，4.3)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	X44
	(1.7，2.7，3.7)
	(2.3，3.3，4.3)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(1，2，3)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	X45
	(2，3，4)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(1.3，2.3，3.3)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)
	(2.7，3.7，4.7)

	
	X46
	(1.7，2.7，3.7)
	(3.3，4.3，5)
	(3，4，5)
	(3.3，4.3，5)
	(1，2，3)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(3，4，5)
	(2.7，3.7，4.7)

	X5
	X51
	(0.7，1.7，2.7)
	(1.3，2.3，3.3)
	(1.3，2.3，3.3)
	(1.7，2.7，3.7)
	(0.7，1.7，2.7)
	(1.7，2.7，3.7)
	(1.3，2.3，3.3)
	(1.7，2.7，3.7)
	(1.3，2.3，3.3)

	
	X52
	(0.3，1.3，2.3)
	(0.7，1.7，2.7)
	(0.7，1.7，2.7)
	(1.3，2.3，3.3)
	(0.7，1.7，2.7)
	(1.3，2.3，3.3)
	(1，2，3)
	(1.3，2.3，3.3)
	(1，2，3)

	
	X53
	(0.7，1.7，2.7)
	(1.3，2.3，3.3)
	(1.3，2.3，3.3)
	(1.7，2.7，3.7)
	(0.3，1.3，2.3)
	(1.7，2.7，3.7)
	(1.3，2.3，3.3)
	(1.7，2.7，3.7)
	(1.3，2.3，3.3)

	
	X54
	(0.7，1.7，2.7)
	(1.3，2.3，3.3)
	(1，2，3)
	(1.3，2.3，3.3)
	(0，1，2)
	(1.7，2.7，3.7)
	(1，2，3)
	(1.7，2.7，3.7)
	(1.3，2.3，3.3)


②主准则值以三角模糊数显示，如表10所示。

如参评项目A1的X1 指标的三角模糊数
[image: image73.wmf](1,,)(1.66,2.66,3.66)

mn

=

。其中 l、n 要满足下列规则：若m < 1则m=1；若n>5 则n=5。

表10参评项目的模糊评分

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9

	X1
	(1.66,2.66,3.66)
	(2.96,3.96,4.9)
	(2.63,3.63,4.63)
	(2.74,3.74,4.7)
	(1.21,2.21,3.21)
	(2.82,3.82,4.82)
	(2.43,3.43,4.43)
	(2.71,3.71,4.71)
	(2.46,3.46,4.46)

	X2
	(1.38,2.38,3.38)
	(2.74,3.74,4.7)
	(2.88,3.88,4.88)
	(2.8,3.8,4.8)
	(1.66,2.66,3.66)
	(2.94,3.94,4.94)
	(2.88,3.88,4.88)
	(2.52,3.52,4.52)
	(2.66,3.66,4.66)

	X3
	(1.85,2.85,3.85)
	(3.15,4.15,5)
	(3.18,4.18,4.93)
	(2.85,3.85,4.85)
	(1,2,3)
	(3.08,4.08,4.93)
	(2.9,3.9,4.75)
	(2.5,3.5,4.5)
	(2.6,3.6,4.6)

	X4
	(1.73,2.73,3.73)
	(3.1,4.1,4.9)
	(2.88,3.88,4.88)
	(3,4,4.95)
	(1.27,2.27,3.27)
	(3.1,4.1,5)
	(2.85,3.85,4.85)
	(2.68,3.68,4.68))
	(2.63,3.63,4.63)

	X5
	(0.6，1.6，2.6)
	(1.15,2.15,3.2)
	(1.08,2.08,3.08)
	(1.5,2.5,3.5)
	(0.431.43,2.43)
	(1.6,2.6,3.6)
	(1.15,2.15,3.15)
	(1.6,2.6,3.6)
	(1.23,2.23,3.23)


（3）步骤三：计算综合评监模糊数向量
[image: image74.wmf]R


根据公式（12）计算每一个参评项目的模糊数向量，如表11所示，
[image: image75.wmf]R

为相对于每一个参评项目的模糊数向量（其中：
[image: image76.wmf]1

R

为第一个参评项目的模糊数，
[image: image77.wmf]2

R

为第二个参评项目的模糊数，…，以此类推）。

表11 参评项目的综合评估模糊数向量

	参评项目的模糊数
	向量
	参评项目的模糊数
	向量

	
[image: image78.wmf]1

R


	(21.72,48.96,85.26)
	
[image: image79.wmf]6

R


	(40.78,74.34,115.35)

	
[image: image80.wmf]2
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	(39.47,72.59,112.24)
	
[image: image81.wmf]7
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	(36.83,69.06,109.27)

	
[image: image82.wmf]3

R


	(38.13,70.80,110.95)
	
[image: image83.wmf]8

R


	(36.19,68.22,109.01)

	
[image: image84.wmf]4

R


	(38.84,71.75,113.12)
	
[image: image85.wmf]9
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	(34.93,66.53,106.59)

	
[image: image86.wmf]5

R


	(16.93,42.52,77.15)
	
	


（4）步骤四：排序模糊数

根据演算步骤，经过上述程序，可计算出模糊数的排序如下表12所示，从表中可以很容易看出评审项目的高低，其中项目A6的评估最高， A1 与A5为最后两名，若按照立项标准，很容易得出A6为最佳的项目，该模式摒弃了传统的打分的由于评审老师不确定性因素的影响，引入了模糊语义算法，基于模糊数进行评估，是一种简单、可行性相当高的评估模式。

表12 模糊数排序的
[image: image87.wmf]m

与
[image: image88.wmf]s

值

	评审项目
	一致性分配

	
	
[image: image89.wmf]()
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	A1
	51.98
	169.36

	A2
	74.77
	221.24

	A3
	73.29
	221.73

	A4
	74.57
	230.89

	A5
	45.53
	152.24

	A6
	76.82
	232.47

	A7
	71.72
	219.53

	A8
	71.14
	222.01

	A9
	69.35
	214.96


5 结语

科研项目立项评估本质上是一种不完全信息下的多属性群决策问题，如何准确、公正有效的从主观和客观两个层面表示专家的意见极为重要，本文从科研立项评估的实际出发，引入模糊数学灰色理论，构建了基于模糊语义算法的科研项目立项评估模型，本文的贡献主要有两点：

构建的不同于一般评委打分表的模糊语义评估模型，既有主观又有客观指标的特点，其更能反映科研项目的真实状况；

（2）采用模糊语义整合算法，对模糊语义表各单项，提取出评估项目的主指标、次指标，进而建立基于模糊数排序的评估模式，具有较高的置信度。本文后续的研究可以采用PHP与MYSQL编程语言，开发基于模糊语义算法的科研项目评估管理系统，采用数字化办公，进而提高评估效率。
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