
第 ４７ 卷第 １ 期

２０２４ 年 ３ 月

南京师大学报(自然科学版)
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＮＡＮＪＩＮＧ ＮＯＲＭＡＬ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ(Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)

Ｖｏｌ􀆰 ４７ Ｎｏ􀆰 １
Ｍａｒꎬ２０２４

　 收稿日期:２０２３－０９－２６.
　 基金项目:江苏省社科应用研究精品工程科技伦理(科研诚信)专项课题项目(２３ＳＬＢ－１２) .
　 通讯作者:李彬ꎬ项目主管ꎬ研究方向:科技项目管理、数据分析. Ｅ￣ｍａｉｌ:０２５ｂｉｎ＠ １６３.ｃｏｍ

ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００１－４６１６.２０２４.０１.０１５

科技计划项目评审专家精准评价模型研究

———以江苏省科技计划项目评审为例

李　 彬１ꎬ李旭红１ꎬ应　 媚２

(１.江苏省生产力促进中心ꎬ江苏 南京 ２１００４２)
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[摘要] 　 评审专家是科技计划项目评审工作的关键核心ꎬ其专业能力水平、诚信等方面因素对保证评审质量至

关重要. 本文以江苏省科技计划项目评审为例ꎬ研究借助大数据分析技术ꎬ探索构建了一套覆盖客观和主观要素

多个维度的评审专家智能评价模型ꎬ能够精准绘制专家全息画像ꎬ对优化现有专家评价模式以及实现专家精细

化管理具有一定的参考价值.
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图 １　 ２０１８－２０２２ 年项目申报数量走势图
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ｆｒｏｍ ２０１８ ｔｏ ２０２２

科技计划项目同行评审是配置科技资源的重要

依据ꎬ关系到科研人员和机构的切身利益ꎬ一直受到

科技界的高度关注[１－３] . 评审专家是科技计划项目

评审工作的关键核心ꎬ其业务能力、职业道德等要素

均会对项目评审结果产生直接影响[４－６] . 江苏省科

技计划项目每年的受理和评审量均达到 １０ ０００ 多

项ꎬ且在逐年增加(详见图 １)ꎬ是江苏省支持和引导

科技创新的重要途径ꎬ为确保项目评审专家遴选工
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作的科学性、公正性ꎬ减少人为主观因素干扰ꎬ项目管理专业机构已经开始采用通过计算机系统自动随机

抽取的方式遴选评审专家ꎬ以后将继续探索“一键评审”的智能化评审模式ꎬ实现遴选、邀请等工作全程无

需工作人员干预的目标ꎬ但是这些智能化的遴选方式ꎬ必须有精准的、量化的专家评价数据作为支撑ꎬ传统

的专家评价模式远远达不到要求ꎬ急需利用先进的数据分析技术ꎬ突破现有评价体系瓶颈ꎬ探索构建更为

科学有效的评审专家评价模型.

１　 现状分析

１.１　 存在问题

评审专家管理普遍缺少有效的考核评价手段ꎬ导致存在小部分专家的职业素养不够高、工作态度随

意、科研信用不良等现象ꎬ在一定程度上已经影响到评审工作和评审结果质量[７－９] . 截至 ２０２２ 年底江苏省

科技咨询专家库中已经汇集了各行业领域专家超过 ５０ ０００ 名ꎬ其中核心专家达到 ９ ０００ 余名ꎬ为优化专家

资源ꎬ提升项目评审质量ꎬ虽已经开始探索对专家进行考核评价ꎬ但现有评价方式主要存在如下三点不足:
一是评价指标内容过于侧重对专家的学历、工作单位、职务、职称、获奖、头衔、履历等面上信息的评价ꎻ二
是对评审专家的评价方式基本上是采用人工依照评价指标逐项对评审专家进行分级分类ꎬ存在工作量大、
操作效率低、更新周期长等短板ꎬ无法保证评价结果的时效性和可信度ꎻ三是无法对评审专家工作质量进

行量化ꎬ导致出现奖惩不分明ꎬ评审专家干好干坏一个样的状况ꎬ在一定程度上挫伤了专家工作积极性和

影响了项目评审质量.
１.２　 研究现状

经文献检索发现ꎬ目前已有专家学者开始了针对项目评审专家评价方面的研究ꎬ如:杨健安等[１０]利用

相对逆序数概念和归一化方法ꎬ通过分析研究评审专家对项目评价结果的不同排序差异ꎬ提出了专家评审

可信度的评价模型ꎬ研究成果适用于排序导向型的评审场景ꎻ杨晓秋等[１１]利用逆向云算法ꎬ通过分析研究

专家评审数据的异常程度ꎬ提出了一种用于识别专家评议异常数据的检测方法ꎻ张尧等[１２] 研究利用整体

网分析方法估计专家的学术圈地位以及学术水平ꎬ以及通过对专家评审资助命中率、评分一致性等方面研

究ꎬ形成了对专家专业水平的评价方法ꎻ汪建等[１３]基于元评价理论和实证数据分析ꎬ研究提出了科技项目

评审专家评价模型ꎻ李旭彦等[１４]利用高斯分布函数计算以及 ＰａｇｅＲａｎｋ 算法ꎬ通过对评审结果矩阵进行标

准差归一化、偏离度分析等研究ꎬ提出了度量评审专家信誉度的方法ꎻ黄进[１５]基于“能力－行为－绩效”的
视角ꎬ研究了科学基金项目评审专家科研信誉综合评价体系ꎻ蔡文学等[１６] 通过对不同计划项目类别评审

结果的偏差度进行分析研究ꎬ提出了基于偏差度权重的评审专家绩效评价方法ꎻ张金焕[１７] 通过对项目的

争议性和评审结果的偏移性进行分析研究ꎬ提出了异常数据的修正模型及算法ꎻ徐林生等[１８] 研究了评价

和决策活动中专家个体可信度的 ３ 种建模方法ꎬ提出了对专家个体与群体评审能力水平排序和分类的方

法ꎻ李樵等[１９]通过研究评审专家在心理层面对与评审对象有关的信息进行加工时产生的认知偏差ꎬ并以

双重加工理论为基础ꎬ提出了干预评审人认知加工的技术、管理和制度策略.
综上ꎬ当前对科技计划项目评审专家的评价方式研究各有特点ꎬ主要分为两类:一是侧重对评审专家

的专业水平评价ꎬ如杨健安、杨晓秋、张尧、汪建、李旭彦、蔡文学、张金焕、徐林生等人的研究ꎻ二是侧重对

专家评价体系的宏观理论研究ꎬ如黄进和李樵等人的研究. 上述研究对于突破现有专家评价模式瓶颈均

具有重要意义ꎬ但在实践应用方面略有不足ꎬ为此本文将在借鉴上述研究思路的基础上ꎬ结合江苏省科技

计划项目评审工作特点ꎬ面向实操应用场景ꎬ构建一套科学有效、实用性强的项目评审专家评价模型.

２　 指标构成

本模型设计遵循科学有效、数据可用、操作简便的原则ꎬ指标设置既要覆盖客观数据也要兼顾主观评

价ꎬ相关数据能够从江苏省科技计划项目现有评审工作体系中获取. 综合考虑后ꎬ本评价模型将重点从评

审专家的专业水平、信用状况、评审态度以及承担科技计划项目能力四个维度进行研究ꎬ模型架构如图 ２.
２.１　 专业水平评价

项目评审专家具备扎实的专业知识和技能ꎬ是保证评审质量最基本的条件ꎬ需要综合考虑专家的专业

背景、从事工作、实践经验以及参与项目评审活动的评价等因素[２０] . 本模型对专家的专业水平评价重点从
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图 ２　 模型架构图
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评审项目的定性结果偏离度、定量结果偏离度、评价意见相似度、评审结果命中率四个维度进行测算.
(１)定性结果偏离度. 定性结果偏离度反应被评价专家在评审中较同组其他专家定性评价结果的偏

离程度ꎬ偏离值越大ꎬ在一定程度上说明被评价专家的专业能力越弱. 设评审组有项目 ｋ 项ꎬ某评审专家对

该组项目的定性评价异常情况(例如某项目的定性评价结果是 １Ａ４Ｂꎬ该专家对该项目的定性评价是 Ａꎬ或
某项目的定性评价结果是 ４Ａ１Ｂꎬ该专家对该项目的定性评价是 Ｂ)有 ｎ 次ꎬ则该专家在此次评审工作中的

定性结果偏离度 Ｐ 测算方式为:

Ｐ＝ ｎ
ｋ
. (１)

(２)定量结果偏离度. 定量结果偏离度反应被评价专家在评审中较同组其他专家定量评价结果的偏

离程度ꎬ偏离值越大ꎬ在一定程度上说明被评价专家的专业能力越弱. 设评审组有项目 ｋ 项ꎬ评审专家 ｓ
名ꎬ项目定量得分为 ｆꎬ评审专家 ａ 在本次评审中的定量结果偏离度 Ｌ 测算方式为:

Ｌ＝
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其中
∑

ｓ

ｊ ＝ １
ｆ( ｊꎬｉ)

ｓ
代表某个项目的专家组平均分ꎬ如测算结果 Ｌ>１ꎬ则 Ｌ＝ １.

(３)评价意见相似度. 科技计划项目评审过程中ꎬ需要评审专家指出推荐项目的亮点和进一步加强的

方面ꎬ以便作为立项依据ꎬ同时亦要指出不推荐项目存在的问题和改进建议ꎬ以便项目团队后续改进提升ꎬ
所以专家意见的质量至关重要ꎬ是评审工作的重要成果. 评价意见相似度反应被评价专家在评审中对所

评项目文字意见的相似程度ꎬ本项重点是发现专家评审时给被评项目的意见存在“创新性一般ꎬ不建议支

持”“创新性好ꎬ建议支持”等雷同情况ꎬ或者部分网评专家采用粘贴复制的方式录入评审意见导致出现多

个项目的评审意见相似或完全相同的情况ꎬ失去了专家意见的实际意义ꎬ这种情况能反映出评审专家的专

业能力和对待评审工作的态度.
本模型中对专家意见文本相似度测算采用经典的计算文本间的余弦值ꎬ也叫余弦相似度ꎬ即通过计算

一个向量空间中两个向量夹角的余弦值作为衡量两个个体之间差异的大小ꎬ所有事物的相似度范围都应

—５３１—
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该是 ０~１ꎬ余弦相似度越接近 １ꎬ表明两个向量越相似. 专家评价意见相似度只针对文本字面测算ꎬ即只判

断两段意见字符的相似程度ꎬ陈观林等[２１]提出的基于深度强化学习的文本相似语义计算模型以及钟桂凤
等[２２]提出的基于差分进化的卷积神经网络的文本分类方法ꎬ也为深度分析专家评审意见提供了非常好的

路径ꎬ我们将在后续研究中进行探索应用. 设专家在某次评审中对其中两个项目的评价意见内容分别为 Ａ
和 Ｂꎬ通过中文分词算法把两段文字分成独立的词集合ꎬ并得到两个词集合的并集ꎬ分别计算各自词集的

词频[２３]ꎬ并把词频向量化ꎬ即 Ａ＝(ａ１ꎬａ２ꎬａ３ꎬａ４ꎬ􀆺ꎬａｎ)和 Ｂ＝ (ｂ１ꎬｂ２ꎬｂ３ꎬｂ４ꎬ􀆺ꎬｂｎ)ꎬ那么 Ａ 和 Ｂ 的文本

相似度 ｃｏｓ θ 测算模型为:

ｃｏｓ θ(ＡꎬＢ)＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
(Ａｉ × Ｂｉ)

∑
ｎ

ｉ ＝ １
(Ａｉ) ２ × ∑

ｎ

ｉ ＝ １
(Ｂ ｉ) ２

(３)

假设评审组有项目 ｋ 项ꎬ那么被评价专家在本次评审中会产生 ｋ 段评审意见ꎬ那么被评价专家在本次

评审工作中的评审意见相似度 Ｓ 的测算模型为:

Ｓ＝
∑
ｋ－１

ｉ ＝ １
∑

ｋ

ｊ ＝ ｉ＋１
ｃｏｓ θ( ｉꎬｊ)

ｋ!
２! (ｋ － ２)!

ꎬ (４)

其中
ｋ!

２! (ｋ－２)!
是被评价专家在本次评审中对所有项目评审意见不考虑顺序的两两组合数.

(４)评审结果命中率. 评审结果命中率是被评价专家在某次项目评审中推荐的项目最终获得立项支

持的比例ꎬ命中率越高ꎬ则说明该专家的专业水平越高. 设被评价专家在某次评审工作中推荐项目数为 ｋ
项ꎬ经过项目立项、公示等环节后ꎬ最终确定立项支持的项目数为 ｘ 项ꎬ则该专家在本次评审中的命中率 Ｚ
测算模型为:

Ｚ＝ ｘ
ｋ
ꎬ (５)

(５)专业水平综合评价. 评审专家专业水平综合评价通过定性评价偏离度(Ｐ)、定量评价偏离度(Ｌ)、
评价意见相似度(Ｓ)、评审结果命中率(Ｚ)四个维度进行综合测算. 设被评价专家已累计参加了 ｎ 场评审

活动ꎬ专业水平综合测评模型为:

ＺＹ１＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

(１ － Ｐ ｉ) ＋ (１ － Ｌｉ) ＋ (１ － Ｓｉ) ＋ Ｚ ｉ

４
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú{ } ÷ｎ. (６)

２.２　 信用评价

科研诚信是科技创新的基石[２４] . 同行评议活动涉及到科学资源、科学信誉等各种利益的分配ꎬ因而利
益冲突以及引起的伦理问题更加突出[２５] . 科技计划项目评审过程中ꎬ公平公正是最基本的要求ꎬ但因评审

专家具有较大裁量权ꎬ其道德素养、社会关系、研究倾向等方面的信用因素为评审工作的公平公正性带来

了诸多不确定性ꎬ所以加强对评审专家的信用评价ꎬ积极构建“负责任、讲信誉、计贡献”(简称 ＲＣＣ)的评

审机制[２６]ꎬ对于提高同行评审公平信度具有重要意义. ２０２２ 年 １２ 月江苏省科技厅印发了«江苏省科技计

划项目信用管理办法»ꎬ进一步强化了对包括科技计划项目评审专家在内的各科研主体的信用管理.
(１)信用情况评价. 专家是评审工作的核心ꎬ而信用则是专家的核心ꎬ是保证专家评审工作质量的重

要前提条件ꎬ关系到项目评审结果的公平、公正ꎬ所以良好的信用记录情况是优选专家的关键. 该项评价

重点关注 ２ 个方面:一是社会信用状况ꎬ即评审专家在社会活动中是否存在失信行为ꎬ包括法律法规、学
术、道德等方面. 二是科技信用状况ꎬ重点是评审专家在作为项目负责人承担各类项目过程中是否存在失

信行为.
设该项评价指标记为 αꎬ评价方式为:

α＝
１ꎬ 无失信记录

０.６ꎬ 一般失信

０ꎬ 严重失信

ì

î

í

ïï

ïï

(７)
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图 ３　 专家回避要素

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔ ａｖｏｉｄａｎｃｅ

由工作人员依据江苏省科技咨询专家库有关管理

文件规定进行选择配置ꎬ默认值为无失信记录. 对于有

失信记录的专家ꎬ待信用修复后ꎬ可由工作人员根据情

况进行调整配置.
(２)主动回避情况审查. 遴选专家回避制度ꎬ直接将

与被评价主体有特殊关系的相关评价专家排除在评价

活动之外ꎬ 以此从形式上保证了评价活动的中立

性[２７] . 科技计划项目评审在专家遴选环节ꎬ工作人员或

抽取系统必须要对待选专家进行回避操作(详见图 ３)ꎬ
但因受到信息资源有限、评审准备时间仓促等客观因素

的影响ꎬ对于专家和待审项目之间存在间接的、隐含的

可能影响评审结果客观性和公正性的关联关系ꎬ在遴选

阶段很难做到 １００％回避ꎬ这些情况只能希望评审专家

在评审过程中主动提出回避.
对于评审专家应当回避但是没有提出回避的情况ꎬ我们可以通过分析专家对评审项目的打分是否存

在明显过高或过低的情况发现线索. 假设评审组中专家 ａ 对该组项目的定量评价平均分为 Ｆｐꎬ对项目 ｉ 的
定量评价分为 ｆ(ａꎬｉ)ꎬ则对项目 ｉ 的倾向值为:

Ｑ(ａꎬｉ)＝
ｆ(ａꎬ ｉ)－ＦＰ

ＦＰ
. (８)

暂定将 ｜Ｑ ｜ > ＝ ０.２ 设定为异常阈值ꎬ当评审专家对某个项目的倾向值超过预设阀值后ꎬ可以提醒工作

人员进一步调查ꎬ如确认无异常ꎬ则可以忽略该提醒信息ꎬ如发现评审专家与该项目存在关联关系ꎬ且未主

动提出申请回避ꎬ则要扣该专家的信用分值. 如在实际使用过程中发现该算法误报情况较多ꎬ可以适当调

高 Ｑ 阈值ꎬ直至相对理想的状态.
设该项信用评价指标记为 βꎬ测算方式为:

β＝
１ꎬ 无异常

０ꎬ 应回避未回避{ (９)

由工作人员根据调查情况进行选择ꎬ模型对所有专家的默认值为正常.
(３)评审意见关键词审查. 评审专家需要按照评审要求对被评价项目进行评议ꎬ评审意见要客观反映

项目的实际情况ꎬ应避免出现过于主观、极端的评价内容. 针对专家评审意见中可能出现的刺激性词语

(如带有人身攻击性质的词语)进行收集整理ꎬ形成关键词库ꎬ以关键词比对的方式对专家评审意见进行

审查ꎬ保障评审专家能够对被评项目进行客观、公正的评价.
该方面信用评价标记为 Ωꎬ测算方式为:

Ω＝
１ꎬ 发现存在刺激性词语

０ꎬ 未发现存在刺激性词语{ (１０)

本项工作由模型自动比对ꎬ如发现异常ꎬ则提醒工作人员作进一步确认处置.
(４)信用综合评价. 评审专家信用综合评价得分 ＸＹ＝α×β×Ωꎬ信用评价采用“零忍度”模式ꎬ即只要有

１ 项信用指标得 ０ 分ꎬ则信用方面综合评价得 ０ 分.
２.３　 评审态度评价

项目评审是一项集体工作ꎬ需要多方密切协作配合推动ꎬ评审专家作为评审活动中的核心角色ꎬ其工

作态度对保障评审工作顺利开展至关重要. 评审活动过程中ꎬ专家需要严格遵守评审活动中的各项规定ꎬ
避免影响评审工作秩序以及对其他评审专家造成干扰ꎬ以保证评审结果质量. 评审态度评价用于评审工

作人员根据在评审过程中专家的具体表现情况对其进行评价ꎬ主要包括参加评审活动时主动配合工作人

员进行身份核验以及通讯工具集中保管、遵守会场纪律、遵守评审时间规定、不擅自离开评审区域、不将评

审资料带出评审场所等情况.
设该项评价指标记为 ＴＤꎬ测算方式为:

—７３１—
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ＴＤ＝

１.１ 分ꎬ 优秀

１.０ 分ꎬ 良好

０.７ 分ꎬ 一般

０ 分ꎬ 较差

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(１１)

本模型对所有专家默认为“良好”档次ꎬ只有在评审过程中表现非常好的专家ꎬ工作人员可将其设置

为“优秀”档次ꎬ对于存在评审态度恶劣且不服从工作人员管理等情况的专家ꎬ工作人员可将其设置为“较
差”档次ꎬ专家抽取系统不再将其纳入遴选范围.
２.４　 承担科技计划项目情况

该模型借助数据接口可实现与江苏省科技计划项目管理系统的数据交互ꎬ实时获得评审专家承担江

苏省科技计划项目的数据资料ꎬ借助这些数据信息可进一步评价专家的专业水平和审查专家的科技信用

情况.
(１)承担项目能力评价. 如评审专家作为项目负责人承担过江苏省科技计划项目ꎬ在一定程度上能够

说明该专家对江苏省科技计划项目的定位、实施要求等方面有较为全面的理解ꎬ更加有利于从事项目评审

工作ꎬ模型以其承担过的项目经费总额( ＪＦ)作为参考依据ꎬ适当提高该评审专家的专业水平综合评价得

分ꎬ测算方式如下:

ＺＹ２(ＺＹ１)＝
ＺＹ１×１.３ꎬ ＪＦ≥１ ０００ 万元

ＺＹ１×１.２ꎬ １ ０００ 万元>ＪＦ≥５００ 万元

ＺＹ１×１.１ꎬ ＪＦ<５００ 万元

ì

î

í

ïï

ïï

(１２)

(２)项目实施状况审查. 如发现评审专家作为项目负责人承担的江苏省科技计划项目存在强制终止、
经费违规使用等严重科技失信情况ꎬ模型将采取“零容忍” [２８]的处理方式ꎬ直接将该评审专家的信用综合

评价得分 ＸＹ 设置为 ０.
２.５　 历史数据评价

依据 ２０１８－２０２０ 年度江苏省科技计划项目管理系统中基础研究计划(自然科学基金)、省重点研发计

划、省科技成果转化专项资金等共计 １０００００ 多条网上评审记录ꎬ对涉及的 ４３００ 多名评审专家的定性评价

结果偏离度进行统计ꎬ计算得到平均值为 ０.０６２８ꎬ标准差为 ０.０６５３ꎬ详细情况见表 １ꎬ图 ４.

图 ４　 定性评价结果异常情况比值分布图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒａｔｉｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

表 １　 ２０１８－２０２０ 年评审专家定性评价结果偏离度统计(部分)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｔｓ ｆｒｏｍ ２０１８ ｔｏ ２０２０(ｐａｒｔｉａｌ)

专家姓名 评审项目数 推荐异常数 不推荐异常数 异常比值 偏离度
偏离度绝对值
－１ 个标准差

偏离度绝对值
－２ 个标准差

专家 １ １３ １ ０ ０.０７６ ９ 　 ０.０１４ １ －０.０５１ １ －０.１１６ ４
专家 ２ １２ １ ０ ０.０８３ ３ ０.０２０ ６ －０.０４４ ７ －０.１１０ ０
专家 ３ ３２ １ ０ ０.０３１ ３ －０.０３１ ５ －０.０３３ ７ －０.０９９ ０
专家 ４ １２ １ １ ０.１６６ ７ ０.１０３ ９ ０.０３８ ６ －０.０２６ ６
专家 ５ ７４ １ ０ ０.０１３ ５ －０.０４９ ３ －０.０１６ ０ －０.０８１ ３
专家 ６ ９ ０ ２ ０.２２２ ２ ０.１５９ ４ ０.０９４ ２ ０.０２８ ９
专家 ７ ９ ０ １ ０.１１１ １ ０.０４８ ３ －０.０１６ ９ －０.０８２ ２
专家 ８ ９ ０ １ ０.１１１ １ ０.０４８ ３ －０.０１６ ９ －０.０８２ ２
专家 ９ １２ ０ ０ ０.０００ ０ －０.０６２ ８ －０.００２ ５ －０.０６７ ８
专家 １０ ２４ ０ ２ ０.０８３ ３ ０.０２０ ６ －０.０４４ ７ －０.１１０ ０

　 　 专家评审受到各种主观客观因素的影响ꎬ导致评

审质量存在波动的现象ꎬ所以对专家单次评审情况的

分析研究存在一定局限性ꎬ需要从历史数据的维度对

专家定性评价结果偏离度进行分析ꎬ更能准确地评价

专家的专业水平ꎬ据此对评审专家的专业水平测评得

分进行修订ꎬ具体如下:

ＺＹ３(ＺＹ２)＝
ＺＹ２×０.７ꎬ ｂｚ>ＢＺ＋σ
ＺＹ２×０.９ꎬ ＢＺ<ｂｚ≤ＢＺ＋σ
ＺＹ２×１.０ꎬ ｂｚ≤ＢＺ

ì

î

í

ïï

ïï

(１３)

—８３１—
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其中:ｂｚ 为某专家定性评价结果异常比值ꎬＢＺ 为所有专家定性评价结果异常比值平均值(０.０６２ ８)ꎬσ
为异常比值的标准差(０.０６５ ３) .
２.６　 综合得分

综合得分是对评审专家的综合量化评价ꎬ是对评审专家分级、分类、遴选、淘汰的重要依据ꎬ由专业水

平综合评价、信用综合评价、工作态度评价三方面综合测算ꎬ综合得分 ＺＨ 测算方式是:
ＺＨ＝ＺＹ３×ＸＹ×ＴＤ×１００ (１４)

按照综合得分情况ꎬ划分评审专家所属等级(ＤＪ)ꎬ模型可实现对评审专家的自动分级ꎬ划分方式如下:

ＤＪ(ＺＨ)＝
Ａ 级ꎬ ＺＨ≥８０
Ｂ 级ꎬ ８０>ＺＨ≥６０
Ｃ 级ꎬ ＺＨ<６０

ì

î

í

ïï

ïï

(１５)

在实际应用场景中ꎬ对于每次评审活动的评价结果可以保留ꎬ避免每次更新评价数据时都要全部重新

计算ꎬ以提高模型计算效率.
评审专家的综合得分并不是固定不变的ꎬ随着评审专家参与江苏省科技计划项目评审次数的增加ꎬ对

专家的评价结果是动态变化的. 随着江苏省科技计划项目管理系统与其他数据系统建立更多共享接口ꎬ
本模型会探索将更多数据纳入对评审专家的评价范围ꎬ尤其是评审专家发表的论文数量和质量数据信息ꎬ
也是体现评审专家学术水平的重要指标[２９] .

３　 测算演示

本文以某次评审为例ꎬ随机选择其中一组评审结果演示该模型运行机理. 该评审组共有 ３ 个项目ꎬ由
５ 名专家分别进行评审ꎬ评审定量定性结果如下:

表 ２　 某组项目评审结果示例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｒｅｖｉｅｗ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔｓ

评审
项目

专家 １

定量 定性

专家 ２

定量 定性

专家 ３

定量 定性

专家 ４

定量 定性

专家 ５

定量 定性

专家组
平均分

定性综
合评价

项目 １ ６０ Ｂ ８４ Ａ ９０ Ａ ９３ Ａ ８４ Ａ ８２.２ ４Ａ１Ｂ
项目 ２ ８８ Ａ ７０ Ｂ ７８ Ｂ ４８ Ｂ ７５ Ｂ ７１.８ １Ａ４Ｂ
项目 ３ ９１ Ａ ８３ Ａ ９２ Ａ ９３ Ａ ８５ Ａ ８８.８ ５Ａ０Ｂ

　 　 本文以评审专家 １ 为评价对象ꎬ具体测算步骤如下:
步骤 １:测算定性结果偏离度ꎬ该专家对项目定性评价结果与其他专家截然不同的情况有 ２ 次ꎬ依据

公式 １ 该指标测算结果为:
Ｐ＝ ２÷３≈０.６６７. (１６)

步骤 ２:测算定量结果偏离度ꎬ从表 ２ 可以得到该专家对每个项目的定量评价得分以及每个项目专家

组定量平均得分ꎬ依据公式 ２ 该指标测算结果为:

Ｌ＝( ｜ ６０－８２.２ ｜ ÷８２.２＋ ｜ ８８－７１.８ ｜ ÷７１.８＋ ｜ ９１－８８.８ ｜ ÷８８.８)
３

≈０.１７４. (１７)

步骤 ３:测算评审意见相似度ꎬ为方便演示计算ꎬ本文将该专家对 ３ 个项目的评审意见简化为:“该项

目创新性一般ꎬ不建议资助” “该项目创新性好ꎬ建议资助” “该项目技术先进ꎬ前景可期ꎬ项目方案可

行” . 经分词后形成词合集的并集(该ꎬ项目ꎬ创新性ꎬ一般ꎬ好ꎬ不ꎬ建议ꎬ资助ꎬ技术ꎬ先进ꎬ前景ꎬ可期ꎬ方
案ꎬ可行)ꎬ统计各段意见的词频后形成各段评审意见对应的向量分别为:
ａ(１ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ０ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０)ꎬｂ(１ꎬ１ꎬ１ꎬ０ꎬ１ꎬ０ꎬ１ꎬ１ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０)ꎬｃ(１ꎬ２ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ１)

三段评价意见不考虑顺序的两两组合一共有 ３ 种ꎬ即只要计算向量 ａ 和 ｂ、向量 ａ 和 ｃ 以及向量 ｂ 和

ｃ ３ 组向量之间的余弦夹角值即可. 依据公式 ３ 计算向量 ａ 和向量 ｂ 之间的余弦夹角为:

ｃｏｓ θ(ａꎬｂ)＝
∑
１４

ｉ ＝ １
(ａｉ × ｂｉ)

∑
１４

ｉ ＝ １
(ａｉ) ２ × ∑

１４

ｉ ＝ １
(ｂｉ) ２

≈０.７７ꎬ (１８)

—９３１—
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以此类推分别计算出 ｃｏｓ θ(ａꎬｃ)≈０.３４ꎬｃｏｓ θ(ｂꎬｃ)≈０.３７ꎬ依据公式 ４ 测算该专家在此次评审中的

评审意见相似度为:

Ｓ＝ ｃｏｓ θ(ａꎬｂ)＋ｃｏｓ θ(ａꎬｃ)＋ｃｏｓ θ(ｂꎬｃ)
３

≈０.４９. (１９)

步骤 ４:测算评审结果命中率ꎬ本次评审中项目 １ 和项目 ３ 最终获得了立项支持ꎬ其中该专家命中了 １
项ꎬ依据公式 ５ 测算他在本次评审的命中率 Ｚ 为 ０.３３.

步骤 ５:专业水平综合评价ꎬ综合上述测算情况ꎬ该专家在本次评审活动中的专业水平评价得分为:
[(１－０.６６７)＋(１－０.１７４)＋(１－０.４９)＋０.３３３]÷４≈０.５. (２０)

据统计ꎬ专家 １ 累计参加过 ３ 次江苏省科技计划项目评审活动ꎬ前两次专业水平评价得分为 ０.７５ 和

０.８ꎬ依据公式 ６ 测算该专家在历次评审工作中的专业水平综合评价结果为:
ＺＹ１＝(０.５＋０.７５＋０.８)÷３≈０.６８３. (２１)

步骤 ６:信用方面评价ꎬ经核对确认ꎬ未发现该专家存在社会信用和科技信用方面的问题(α＝ １)ꎻ主动

回避情况排查方面ꎬ依据公式 ８ 测算该专家对 ３ 个项目的倾向值分别为:０.２５、０.１、０.１４ꎬ对项目 １ 的倾向

值过高ꎬ工作人员经多方确认后未发现异常ꎬ可忽略该提醒ꎬ主动回避情况指标正常(β ＝ １)ꎻ经模型自动

比对ꎬ未发现评审意见中存在刺激性词语(Ω＝ １)ꎬ则该专家信用综合评价得分 ＸＹ＝α×β×Ω＝ １.
步骤 ７:评审态度方面评价ꎬ经向该专家参加过的 ３ 次评审活动现场工作人员了解ꎬ该专家在评审工

作态度方面良好(ＴＤ＝ １) .

图 ５　 专家综合评价雷达图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｅｘｐｅｒｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｒａｄａｒ ｃｈａｒｔ

步骤 ８:承担科技计划项目情况方面评价ꎬ经与江苏省

科技计划项目数据库自动检索比对ꎬ发现该评审专家承担过

２ 项科技计划项目ꎬ项目总经费为 ６００ 万元ꎬ项目均已正常

验收ꎬ按照公式 １２ꎬ则 ＺＹ２＝ ＺＹ１×１.２＝ ０.６８３×１.２≈０.８２.
步骤 ９:经对历史评价情况进行测算ꎬ该专家的异常情

况比值 ｂｚ＝ ０.０１３５ꎬ小于 ＢＺ(０.０６２８)ꎬ按照公式 １３ꎬ则 ＺＹ３ ＝
ＺＹ２×１.０＝ ０.８２.

步骤 １０:依据公式 １４ 测算该专家的综合评价得分为:
ＺＨ＝ＺＹ３×ＸＹ×ＴＤ×１００＝ ０.８２×１×１×１００＝ ８２. (２２)

按照公式 １５ 的等级划分标准ꎬ该评审专家等级属于 Ａ
级. 用雷达图表示评价情况如图 ５.

４　 结论

本文主要结论和创新性有:一是可有效突破传统瓶颈ꎬ有效解决了传统评价体系中无法量化评估专家

的专业水平高低、评审工作质量高低、项目推荐是否客观公正等关键指标的瓶颈问题ꎬ可显著提高评价结

果的实际应用价值. 二是实现多维度立体评价ꎬ采用了定量与定性相结合的方式设计指标体系ꎬ既有基于

客观信息的数学公式计算ꎬ也有对日常评审工作表现的主观评价ꎬ从多个维度评价专家的综合情况ꎬ可提

高评价结果的精准度. 三是实现智能化自动评价ꎬ大部分测算可由计算机系统自动完成ꎬ具有评价速度

快、更新周期短、评价结果客观等特点ꎬ可实现对江苏省科技计划项目评审专家的自动智能评价.
当前ꎬ大数据、人工智能等新一代信息技术蓬勃发展ꎬ驱动着科研管理模式快速变革[３０]ꎬ江苏省科技

计划项目评审工作的组织将会更加规范化和智能化ꎬ相关操作环节对专家评价数据的精准度、时效性要求

越来越高ꎬ本研究成果将对优化江苏省科技计划项目评审专家评价方式和提高评价效率效果具有“理论＋
实践”方面的参考价值ꎬ同时对其他领域、其他地区优化评审专家管理亦有参考意义. 当然考核评价评审

专家并不是最终目标ꎬ而是期望运用科学有效的方法提高江苏省科技计划项目评审工作的质量ꎬ所以在优

化专家评价方式的同时ꎬ更要配套制定和落实科学合理的激励机制ꎬ强化对评审专家的正向激励ꎬ给予其

应有的认可[３１]ꎬ才能有效吸引更多优质行业专家加入江苏省科技咨询专家库ꎬ才能为江苏省评选出更多

优质的科技计划项目ꎬ共同推动江苏科技创新高质量发展.

—０４１—
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