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基于区间数的企业科技报告质量评价与优选模型研究
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摘要：定期开展企业科技报告质量后评价与评优对提升企业科技报告质量和企业科技创新能力都具有重要作用。

然而，以往的质量评价指标值和指标权重一般都是确定值，无疑增加了专家评价的难度，而且具有很强的主观性。本

文提出一种基于区间数的企业科技报告质量评价与优选模型：首先构建企业科技报告质量评价指标体系，并利用比重

变换法对区间数形式的质量评价矩阵进行规范化；然后建立一个线性目标规划模型来求解最优权重；最后引入风险态

度因子进行排序。该模型能够更加客观地描述科技报告评优过程，无论是指标值还是指标权重都只需要专家给出大致

的区间，降低专家评价的难度，使得评价结果更加可靠合理。
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Research on Optimization Model of Enterprise Technical Reports Based on Interval 
Values
WANG Hong, ZHOU Yuzhong, SHI Jiahao
(Electric Power Research Institute, China Southern Grid, Guangzhou 510663)

Abstract: Regularly conducting the quality evaluation and optimization to enterprise technical reports is 
important in improving the quality of enterprise technical reports and the ability of enterprise technological 
innovation capability. However, the previous quality evaluation indexes and index weights are generally 
determined values, which are very subjective and will increase the difficulty of expert evaluations undoubtedly. 
A quality evaluation and optimization model of enterprise technical reports based on interval values 
is proposed in this paper. Firstly, the quality evaluation index system for enterprise technical reports is 
established, and the specific gravity method is used to normalize the interval quality evaluation matrix. Then 
a linear goal programming model is established to solve the optimal weight. Finally, based on the risk attitude 
factors, the comprehensive evaluation value of the interval numbers is sorted. The model proposed in this paper 
can describe the evaluation process of enterprise technical reports more objectively, and it only needs experts 
to give a rough interval for both index values and index weights, which can significantly reduce the difficulty of 
expert evaluations and make the evaluation results more reliable and reasonable.
Keywords: technical reports, optimization, interval values, goal programming, risk attitude factor
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当今，国内外专家学者对科技报告质量管理

进行了研究 [1-8]。但这些研究大多只是对科技报

告质量管理的现状、对策、评价指标与权重的研

究，针对企业具体如何开展科技报告质量优选、

排序，还没有类似的研究。对此，本文拟对企业

科技报告质量的评价和优选进行初步探讨。

1 企业科技报告质量评价指标的选取

要对企业大量的科技报告进行质量评价与优

选排序，首先要确定科技报告质量评价与优选的

指标体系和指标集，评价指标体系对报告质量评

价与优选结果影响较大。通过对国家科技报告体

系中关于科技报告的内涵与特征分析，结合南方

电网公司科技报告管理的实际情况，发现科技报

告的质量管理需要重点考虑 3 个问题，即研究是

否规范、成果是否实用、是否具有学术价值。因

此，科技报告的质量影响因素可以选定为报告的

撰写水平、报告的实用价值和报告的技术属性 3

个方面。在此基础上，参考朱丽波等 [7]提出的 9

个科技报告质量评价指标，对其中报告中英文摘

要的编写情况、报告正文的撰写水平等部分同类

型的指标进行了归并，并结合《南方电网科学研

究院有限责任公司科技报告成品质量管理办法》

对科技报告管理的相关要求，重点补充了报告与

企业战略和制度的符合度、报告密级的合理性、

报告格式的规范程度等企业科技报告管理较为关

注的指标，构建如图 1 所示的企业科技报告质量

评价指标体系。

需要特别说明的是，对于不同类型的企业，

由于关注点不同，选取的指标可能有所差异，但

这些指标的调整，并不影响使用本文的评价方法

对科技报告进行质量评价与优选。

2 评价矩阵及区间数

上述的报告被查阅的次数等指标可以从相关

系统获取，是定量的指标；而报告摘要及正文的

撰写质量等指标无法用确定的数值来衡量，只能

采用专家打分的方式。而专家一般也无法给出一

个准确的数值，因此，这些指标可用区间数来表

示。

“区间数”的定义：设R为全体实数域，称

a a ,a = [ ]L U 为区间数，其中 a a RL U, ∈ , a aL U
≤ 。

该区间数的区间中点值可表示为a a a= +( ) / 2L U ，

区间宽度可表示为∆ = −a a a( ) / 2U L 。

对于具体的企业科技报告质量评价与优选

问题，可描述为：首先假设有n份待评价的科技

报告和事先选取的m个指标。设指标集C={c1, 
c2, …, cm}，待评价的科技报告集为B={b1, b2, …, 
bn}，指标的权重向量ω   = [ , ,..., ]ω ω ω1 2 m

T，其中ω j

为区间数 （j∈M）。科技报告的质量评价矩阵为

X = ( )xij n m× ，xij表示第 i份科技报告对指标cj的带

区间数的评价值，其中x x xij ij ij= [ , ]L U ，xij
U和xij

L分别

是区间数的上、下限。

一般而言，指标有效益性指标和成本性指标

之分，并且各指标具有不同的量纲，难以直接加

权，当科技报告质量评价矩阵的值为区间数时，

图 1 企业科技报告质量评价指标体系
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就无法直接使用一般方法进行规范化处理。现采

用区间数的比重变换法 [9]对质量评价矩阵进行规

范化处理。

当cj为效益性指标时，
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当cj为成本性指标时，

y =ij
L

∑
k

n

=

x

1

1
ij
U

x
1
kj
L

         y =ij
L

∑
k

n

=1

x
1
ij
L

x
1
kj
U

 （2）

式中，0≤ yij
L，yij

U
≤1，i=1, 2, …, n，j=1, 2, …, m。

3 评价指标的权重与综合评价值

在实际评价过程中，首先由专家给出各个评

价指标权重的区间范围，然后构建目标规划模型

求解最优权重，以取得更加合理的优选结果。

为了使得科技报告bi （i=1, 2, …, n）综合评

价区间值z z zi i i= [ , ]L U 的上限和下限采用同一权重

计算，建立线性目标规划模型 [10]求解最优权重向

量ω* = ⋅ ⋅ ⋅( , , , )ω ω ω1 2
* * *

m
T：

min z p u q u= +∑ ∑
i i= =

n n

1 1
i i i i

+ −

　

 （3）

式中：ωU
j 和ω L

j 为区间数权重ω j的上限和下限；

yij
U和yij

L为规范化后的质量评价矩阵区间数yij的上

限和下限；ui
+为正偏差变量，ui

−为负偏差变量；

pi和qi为目标函数的系数 （i=1, 2, …, n）。如果科

技管理部门或者领域评价专家对所有待评价报告

无任何偏好，可将pi和qi （i=1, 2, …, n）都取值为

1。通过求解上述模型可得到科技报告质量评价

指标的最优权重向量ω* = ⋅ ⋅ ⋅( , , , )ω ω ω1 2
* * *

m
T，最后

通过加权法可求出所有待评价报告的质量评价区

间值，即z z z  1 2, ,..., n。

4 风险态度因子与排序值

针对计算得出的科技报告质量综合评价值zi，
引入区间数映射函数g zε ( )i :

 g z z zε ( ) ( )i i i= + −
z zi i

U L

2
+

ε U L  （4）

在式（4）中，zi
U和zi

L分别为待评价报告的区间

数质量综合评价值上、下限，ε为风险态度因子 
（|ε|≤0.5），用于表征科技管理部门或者领域评价

专家对待风险的态度，对于保守型、中立型和风

险型评价人员，分别取为− ≤ <0.5 0ε 、 ε = 0和

0 0.5< ≤ε ，风险态度因子一般由科技管理部门

和行业专家协商确定。该函数将区间数同评价人

员的风险态度因子共同映射成一个实数，用于对

科技报告的质量进行排序。

由区间数映射函数g zε ( )i ，可以确定出各个

报告的排序值p z( )i 为 :

 p z i n( ) 1,2, , )i =    ( = ⋅ ⋅ ⋅

∑
k

n

=

g z

1

ε

g z

( )

ε
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i
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 （5）

根据各个报告的排序值p z( )i ，对区间数 zi 
（i=1, 2, …, n）进行排序。p z( )i 越大，对应的区

间数排得越靠前，其对应的科技报告质量也越

优。假设p z( )i 与p z( ) j 相等，就需要比较其区间中

点值zi和z j。如zi > z j，则区间数zi应排在z j前；若

zi = z j，则区间数zi等价于z j。

综上，基于区间数的企业科技报告质量评价

与优选方法的总体步骤如下。

（1）由科技管理部门选取确认需要进行质量

评价与优选的科技报告集B；

（2）由科技管理部门与科技报告研究领域专

家讨论并结合企业实际确定本企业科技报告质量

评价与优选的评价指标集C；

（3）根据科技报告实际情况结合领域评价专

家打分给出质量评价矩阵的区间数形式X；
（4）由科技管理部门与科技报告研究领域专
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家讨论，并结合现有文献研究情况，给出指标权

重向量的区间数ω；

（5）利用比重变换法及式（1）-式（2）对区

间数质量评价矩阵X进行规范化处理，得到矩阵Y；
（6）将规范化后的质量评价矩阵Y和指标权

重向量ω代入式（3）的目标规划模型中，求得最

优权重向量ω*；

（7）根据ω*和质量评价矩阵Y求出各个待

评价科技报告的质量综合评价值 zi （i=1, 2, …, 
n）；

（8）由科技管理部门或者领域评价专家协商

给出报告质量评价与优选的风险态度因子 ε；
（9）根据式（4）得出各个待评价报告的区

间数映射函数g zε ( )i ；

（10）根据式（5）计算得出各个待评价报告

的排序值，最后给出各个待评价报告的最终排序

结果。

5 实例分析

以南方电网公司科技报告共享服务系统为数

据来源，随机选取南方电网科学研究院 2018 年

科技项目产出的 10 份技术总结报告进行质量评

价与优选排序。选取的评价指标集C={c1, c2, …, 
c11}={报告格式的规范程度，报告摘要及正文的

撰写质量，报告密级的合理性，报告参考文献的

质量，报告与企业战略、制度的符合度，报告的

经济价值，报告的社会价值，报告被查阅的次

数，报告技术内容的完整性，报告技术方法的创

新性，报告技术路线的清晰性}。其中，报告格

式的规范程度等 9 项指标为定性指标。

采用专家打分法对定性指标进行标度化处

理，用 1-9 分对其进行标度，9 为最好，1 为最

差。报告参考文献的质量取该报告所有参考文献

的被引频次的算术平均数，报告被查阅的次数通

过科技报告系统获取该报告上线 1 年时间内的用

户浏览总次数，报告的经济价值直接引用项目的

经济价值数据，最后得出的各份科技报告质量的

指标数据列于表 1。邀请情报和科技报告领域的

权威专家根据其知识背景和实际经验，并结合现

有文献研究情况，给予的各指标权重的区间值如

表 2 所示。

由表 1 可知，指标c4、c6 和c8 的评价值为确

定值，当需要进行规范化处理时，可当作区间上

限和区间下限相等的特殊类型的区间数来处理。

表 1 评价科技报告质量的指标值

报

告

报告格式

的规范程

度c1

报告摘要

及正文的

撰写质量c2

报告密

级的合

理性c3

报告参考

文献的质

量c4

报告与企业

战略、制度

的符合度c5

报告的

经济价

值c6

报告的

社会价

值c7

报告被查

阅的次数

c8

报告技术

内容的完

整性c9

报告技术

方法的创

新性c10

报告技术

路线的清

晰性c11

1 [8  9] [7  8] [8  9] 8 [8  9] 690 [7  8] 98 [7  8] [6  7] [7  8]

2 [7  8] [6  7] [7  8] 12 [6  7] 245 [5  6] 79 [7  8] [5  6] [6  7]

3 [8  9] [8  9] [8  9] 5 [7  8] 460 [6  7] 80 [8  9] [7  8] [7  8]

4 [6  7] [7  8] [8  9] 7 [6  7] 350 [5  6] 64 [7  8] [7  8] [7  8]

5 [8  9] [7  8] [8  9] 14 [8  9] 670 [7  8] 25 [7  8] [6  7] [8  9]

6 [8  9] [8  9] [8  9] 9 [8  9] 880 [8  9] 143 [8  9] [6  7] [7  8]

7 [8  9] [8  9] [7  8] 4 [7  8] 435 [6  7] 46 [7  8] [6  7] [8  9]

8 [7  8] [7  8] [8  9] 10 [8  9] 638 [7  8] 57 [8  9] [7  8] [8  9]

9 [6  7] [7  8] [8  9] 8 [6  7] 258 [5  6] 47 [7  8] [5  6] [7  8]

10 [8  9] [8  9] [8  9] 6 [7  8] 520 [6  7] 34 [8  9] [6  7] [7  8]

表 2 情报和科技报告领域专家给出的各评价指标权重的区间值

指标 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 c11

权重
[0.025 
0.075]

[0.09 
0.125]

[0.025 
0.075]

[0.085 
0.1]

[0.09 
0.125]

[0.125 
0.15]

[0. 09 
0.135]

[0.085 
0.1]

[0.09 
0.105]

[0. 1 
0.12]

[0. 09 
0.135]
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Y = 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

[0.0952 0.1216] [0.096

[0.0833 0.1084] [0.0723 0.0959] [0.0795 0.1

[0.0952 0.1216] [0.0843 0.1096] [0.0909 0.115

[0.0952 0.1216] [0.0964 0.1233] [0.0795 0.102

[0.0952 0.1216] [0.0964 0.1233] [0.0909 0.115

[0.0714 0.0946] [0.0843 0.1096] [0.0909 0.115

[0.0714 0.0946] [0.0843 0.1096] [0.0909 0.115

[0.0952 0.1216] [0.0843 0.1096] [0.0909 0.115

[

[0.0833 0.1081] [0.0843 0.1096] [0.0909 0.115

0.0952,0.1216 0.0964,0.1233 0.0909,0.1154 0.

， ， ， ， ， ，

， ， ， ，

，

， ， ， ， ， ，

， ， ， ， ， ，

， ， ， ， ， ，

， ， ，

， ， ， ， ， ，

， ， ， ， ， ，

] [

4 0.1233] [0.0909 0.1154] [0.1084 0.1084] [0.0， ， ， ， ，

] [

026] [0.1446 0.1446] [0.0741 0.0986] [0.0476 0

4] [0.1687 0.1687] [0.0988 0.1268] [0.1302 0.1

6] [0.0482 0.0482] [0.086

4] [0.0843 0.0843] [0.0741 0.0986] [0.0680 0.0

4] [0.0602 0.0602] [0.0864 0.1127] [0.0894 0.0

4] [0.1205 0.1205] [0.0988 0.1268] [0.1240 0.1

4] [0.0964 0.0964] [0.0741 0.0986] [0.0501 0.0

4] [0.0964 0.0964] [0.0988 0.1268] [0.1341 0.1
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图 2 规范化后的质量评价矩阵

表 3 待评价科技报告的区间数质量综合评价值、区间中点值和区间宽度

报告 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10

综合评价值
[0.1008 
0.1204]

[0.0803 
0.0983]

[0.0903 
0.1100]

[0.0815 
0.1003]

[0.0984 
0.1182]

[0.1161 
0.1364]

[0.0825 
0.1019]

[0.1000 
0.1202]

[0.0747 
0.0930]

[0.0853 
0.1047]

区间中点值 0.1106 0.0893 0.1001 0.0909 0.1083 0.1263 0.0922 0.1101 0.0839 0.0950

区间宽度 0.0196 0.0179 0.0197 0.0188 0.0198 0.0202 0.0194 0.0202 0.0182 0.0194

表 4 各个待评价科技报告的排序值和排序结果

报告 排序值 排序结果

1 0.1102 2

2 0.0886 9

3 0.0994 5

4 0.0900 8

5 0.1078 4

6 0.1263 1

7 0.0912 7

8 0.1096 3

9 0.0829 10

10 0.0941 6

首先，根据表 1 的评价数据，构建区间数的

质量评价矩阵；然后，基于比重变换法进行规范

化处理。由科技报告管理经验得知，c1, c2, …, c11

均为效益型指标，根据式（1）对其进行规范化

处理，最后得出的规范化后的质量评价矩阵Y如
图 2 所示。

由于本例中的权重为区间数，无法直接进

行加权，因此将pi和qi （i=1, 2, …, 10）都取值为 1
（评价人员对报告无明显偏好），并建立式（3）的

目标规划模型，采用MATLAB编程求解，最后求

解出的最优权重向量为ω*=[0.025，0.09，0.025，
0.085，0.125，0.125，0.135，0.085，0.09，0.12，
0.095]T。然后，根据最优权重得出待评价科技报

告的区间数质量综合评价值（表 3）。
从表 3 可以看出，各个待评价科技报告的质

量综合评价值存在一定程度的交叉部分，如报告

1 和报告 5，这里采用前文提出的考虑风险态度

因子的排序方法。考虑到电网企业科技报告评选

工作的严肃性，科技管理部门和行业专家一般不

愿承担较高风险，经内部协商并达成一致，将其

归类于保守型评价人员比较合理。不妨取风险态

度因子 ε=-0.2，并采用式（4）和式（5）计算得

到各个待评价科技报告的排序值和排序结果如表

4 所示。

最终报告质量由高到低的排序结果为

a6>a1>a8>a5>a3>a10>a7>a4>a2>a9，即报告 6 为质量
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最优的科技报告。此外，选择不同的风险态度

因子和指标权重最后得出的排序值可能有一定

差异，而且如果对某些报告有偏好也可在式（3）
的模型中设置不同的pi和qi (i=1, 2, …, 10）来实

现，但都不影响本方法在科技报告质量评价与优

选过程中的使用。

6 结语

经常性开展企业科技报告质量后评价与评优，

对优秀的科技报告进行甄选和奖励，不仅能促进企

业内科研人员的良性竞争，而且对提升企业科技报

告质量、提升企业科技创新能力具有重要作用。为

此，本文构建了企业科技报告质量评价指标体系，

首次引入了区间数的概念，提出一种基于区间数的

企业科技报告质量评价与优选模型，并经南方电网

公司的实际评价案例分析，说明本研究提出的企业

科技报告质量评价与优选模型能真实地描述科技报

告评优过程，并且无论是指标值还是指标权重都只

需要专家给出大致的区间，能够显著降低评价专家

的难度，使得评价结果更加可靠、合理。今后，将

进一步探讨指标权重以及指标值的变化对企业科技

报告排序结果的影响，以期为企业科技报告评价提

供更加全面的决策模型。
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