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摘要：为提升项目评审管理水平、保障立项科学性，有必要对项目评审活动进行全面复盘，而针对科技专家项目

评审质量的后评价是其中比较容易被忽视的一个关键环节。首先，建立基于专家基本素养、工作态度、专业水平 3 个

评价维度的粤港澳大湾区科技专家项目评审质量后评价指标体系；其次，利用BP神经网络算法建立科技专家项目评审

质量的后评价模型，并结合真实样本数据初步验证后评估模型精度；最后，借鉴区块链技术理念探索评价结果信息的

共享机制，以打破科技专家项目评审质量后评价结果信息共享壁垒，为大湾区营造风清气正的科技创新环境提供一种

可行路径。
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Research on the Post Evaluation and Evaluation Information Sharing Mechanism 
of Bay Area Experts’ Project Review Quality
HU Yi, ZOU Qianyu, CHEN Lili, WANG Wenbin
(Guangdong Science and Technology Innovation Monitoring and Research Center, Changzhou 510033)

Abstract: In order to improve the level of project review management and ensure the scientificity of project 
initiation, it is necessary to conduct a comprehensive review of project review activities. Post evaluation of 
the quality of project reviews by science and technology experts is a key link that is easily overlooked. This 
article studies the establishment of a post evaluation index system for the quality of science and technology 
expert project evaluation in the Guangdong Hong Kong Macao Greater Bay Area based on three evaluation 
dimensions: expert basic literacy, work attitude, and professional level. At the same time, a post evaluation 
model for the quality of science and technology expert project evaluation is established based on the BP neural 
network algorithm. The accuracy of the post evaluation model is preliminarily verified by combining real 
sample data; In order to break down the information sharing barriers of post evaluation results of technology 
expert project evaluation quality, we have explored the sharing mechanism of evaluation result information 
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0 引言

无论是早期中共中央、国务院于 2016 年
印发的《国家创新驱动发展战略纲要》[1]，还

是 2019 年印发的《粤港澳大湾区发展规划纲

要》[2]，均将人才队伍建设放在了战略高位，提

出探索有利于人才、资本等创新要素跨境流动和

区域融通的政策举措。2019 年年初，广东省人民

政府印发了《关于进一步促进科技创新的若干政

策措施》[3]，提出鼓励香港、澳门等地高校和科

研机构承担广东省科技计划项目，并将在重大项

目形成、指南发布过程中充分听取收纳港澳专家

意见。可以预见，随着粤港澳大湾区纵深发展，

科技专家的跨境合作交流将越来越紧密。

科技专家群体在支撑科技管理部门制定科技

创新方针政策、辅助科技管理决策中发挥了“智

囊团”“参谋部”作用，国家、省、市科技管理

部门高度重视科技专家队伍建设和管理。2019 年

6 月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关

于进一步弘扬科学家精神加强作风和学风建设的

意见》[4]，提出“加强作风和学风建设，营造风

清气正的科研环境”。2021 年 5 月，习近平总书

记在两院院士大会上强调，“人才评价，要‘破

四唯’和‘立新标’并举，加快建立以创新价

值、能力、贡献为导向的科技人才评价体系”。

基于此，本文立足于营造风清气正的粤港澳大湾

区科技创新环境、夯实大湾区科技人才根基，在

粤港澳科技管理部门间开展跨区域、跨层级、跨

制度科技专家项目评审质量的后评价指标体系及

评价信息共享机制研究。

1 文献综述

1.1 工作质量评价指标研究

在工作质量评价体系研究方面，学者们以

高等院校教辅服务相关工作质量为研究对象，开

展了工作质量评价体系的研究工作。如赵静 [5]以

高校的思想政治教育工作质量评价为切入点，辩

证的提出工作质量评价政治与业务相统一、定量

与定性相统一、过程与结果相统一、主观与客

观相统一、精准与模糊相统一的“五统一”原

则；罗军等 [6]探讨了高校辅导员工作质量评价体

系内涵，探索通过高校辅导员的发展性评价指标

体系建设促进辅导员队伍健康可持续发展；廉立

军 [7]运用层次分析法建立了包括人员素质、服务

能力、服务环境等 7 个维度的高校图书馆馆员工

作质量评价体系，并结合实例验证了评价指标体

系的可靠性。另外，还有学者以医疗体系评审质

量为切入点开展了工作质量评价方法的研究。如

刘雁灵等 [8]运用灰色综合评判法对某附属医院 5
年的医疗工作质量开展综合评价，研究结果与医

疗体系权威评价进行对比有高度一致性；张黎明

等 [9]介绍了解放军某医院所研制的 “临床护理工

作质量的评价量表”，主要用于评价护理人员和

护理管理人员工作质量。

1.2 神经网络算法在评价中的应用

关于神经网络算法在评价中应用的研究，学

者们主要将神经网络模型与评价指标相结合开展

动态评价研究，有效地验证了神经网络算法的精

准性。如俞立平 [10]为了验证非线性多属性评价

方法的逻辑一致性，通过训练BP人工神经网络

模型，对非线性多属性评价值结果进行检验；王

英等 [11]从创新环境、创新绩效及可持续发展等

方面构建了BP神经网络评价模型，并对 8 个省

份的评价结果进行对比，验证了AHP-BP神经

网络评价模型的科学性；孙中叶等 [12]构建了由 8
项三农产品供应链贷款风险评估的指标，并基于

GA-BP神经网络模型开展三农产品供应链贷款

风险评估；刘伟江等 [13]构建了卷积神经网络的银

based on the concept of blockchain technology, providing a feasible path for creating a clean and positive 
technical innovation environment in the Bay Area.
Keywords: Guangdong Hong Kong Macao Greater Bay Area, science and technology experts, project review 
quality, post evaluation model, sharing mechanism, blockchain
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行客户信用评价模型，从而提高了客户网络贷款

违约预测的准确率。

1.3 基于区块链的信息共享场景

关于信息共享场景的研究，学者们主要从社

会角度探讨了区块链技术在知识分享、信用协同

方面的体系构建。李志宏等 [14]基于社会视角分析

了社区知识分享如何通过区块链技术实现，并对

区块链网络社群优势进行了阐述；庄雷 [15]分析了

社会共治模式下的信用共治网络体系协同机制；

高悦等 [16]剖析了双链区块链融入公共卫生事件信

息共享的赋能机理，构建了双链区块链赋能公共

卫生事件的共享模型，为疫情防控管理提供了理

论基础支撑和科学决策支持；田琛 [17]基于目标、

基础条件及主体 3 个维度研究区块链与制造业产

能共享的耦合性，探索了一种区块链技术与制造

业产能共享有机耦合的方法，有助于促进制造业

产能价值的有效传递。

2 专家项目评审质量的后评价模型构建

科技专家在科技管理部门组织的科技计划项

目评审、评价、验收及业务咨询活动过程中，发

挥了重要的智力支撑作用，专家群体的专业知

识、评审经验及判断能力有助于提升科研项目立

项决策科学性。毫无疑问，科技专家群体为科技

管理发展作出了巨大的贡献，但在科技专家参与

的科研项目评审活动中也暴露出了一些问题，譬

如有的专家存在项目评审态度不端、评价有失公

允、专业水平有限、裙带关系严重、滥用专家权

力等问题影响了科技管理部门树立的公正、权

威、严谨形象。无规矩不成方圆。建立科学严谨

的科技专家项目评审质量的后评价体系，可以弥

补专家评审管理监管空白，有助于科技管理部门

提高第三方评审咨询活动公信力。

2.1 评价指标分析

科技管理人员在项目评审组织过程中，往

往会对参与项目评审活动的科技专家形成一个主

观印象与基本判断，本章节则是对工作质量评价

体系研究方面 [5-9]的文献进行梳理，再结合前人

的工作质量评价指标原始量表，将科技管理人员

对科技专家在每次评审活动中的表现进行量化评

价 [18-20]，研究构建科技咨询专家项目评审质量的

后评价综合评分一级指标，专家基本素养、工作

态度及专业水平 3 维的二级指标，对应 18 项具

体的三级指标，实现专家评审质量后评价信息的

系统记录、留痕、累积，并将不断累积、叠加的

专家评审质量后评价信息作为后续项目评审活动

中遴选、抽取专家的一个重要参考依据。科技专

家项目评审质量的后评价指标见表 1。
2.2 BP神经网络算法

BP（back propagation）神经网络本质上是一

类动态的信息处理系统。在人体大脑中，神经元

是大脑结构中最小构成节点。在BP神经网络中，

神经元是以一系列参数形式存在，并且是可学习

的参数，神经元的输出大小取决于输入神经元的

大小和操作方式 [21-22]。BP神经网络可有效处理

各种随机、量大、动态、模糊信息，兼具学习、

记忆、自学习等功能，在应对复杂的非线性问题

上具有显著的优势 [23]。结合本文所涉及的二级指

标、三级指标的“发散”特性，正好可以结合BP
神经网络的这一特点，来实现一级指标科技专家

项目评审质量后评价综合评分精准测算。

如图 1 所示，BP神经网络是由输入层、隐

含层和输出层构成的三层网络，神经网络的自学

习过程是由信息正向传播和误差反向传播构成

的 [24-25]。在输入正向传播神经元信号后，传输到

隐含层单元进行逐层处理，形成输出神经元；将

输出结果和目标值比较，如未达到预期，将误差

返回，通过修改输入层、隐含层和输出层神经元

的权值，使得误差信号逐渐变小，经过正反传

播、交替修正，直到预测值和目标值误差控制在

阈值以下为止。

2.3 评审质量评价模型

基于BP神经网络解决非线性问题的显著成

效 [10]，本文运用BP神经网络模型构建专家项目

评审质量评价模型，并针对算法进行调优和训

练，实现专家项目评审质量精准评价，为粤港澳

大湾区科技专家项目评审质量评价体系研究提供

可行的理论方法。
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2.3.1 模型建立步骤

（1）明确输入层神经元个数。如表 1 所示，

三级指标有 18 项。本文将这 18 项指标作为模型

的神经元输入。输入 1、2、…、n，输入层共涉

及 18 个神经元。

（2）明确输出层神经元个数。将专家项目

评审质量综合评价结果作为输出，输出结果只有

1 个。

（3） 确 定 隐 含 层 数。 根 据Kolmogrov理

论 [26]，本文涉及的专家后评价指标及数据为简单

图 1 BP神经网络模型结构

表 1 科技专家项目评审质量后评价指标

一级指标 二级指标 三级指标 三级指标说明

科技专家项目评审质量后评价

综合评分

专家基本素养（A）

道德修养（A1） 言行举止评价

法纪意识（A2） 遵纪守法评价

沟通能力（A3） 沟通表达评价

服务意识（A4） 服务意识评价

配合意识（A5） 配合意识评价

评审经验（A6） 经验丰富度评价

专家工作态度（B）

评审责任感（B1） 责任感评价

评审重视度（B2） 重视程度评价

评审积极性（B3） 积极性评价

评审执行力（B4） 执行力评价

评审时效性（B5） 及时性评价

评审适应性（B6） 适应能力评价

评审严谨性（B7） 评审严谨性评价

专家专业水平（C）

专业熟悉度（C1） 熟悉程度评价

专业知识广度（C2） 知识面丰富度评价

专业知识深度（C3） 知识深度评价

专业指导水平（C4） 专业指导水平评价

系统性思维（C5） 系统思维能力评价
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数据集，隐含层数设置为 1 层即可 [27]。

（4）确定隐含层神经元个数。考虑应用

LeCun等 [28]提出的经验公式（1），确定一个合适

的隐藏层神经元数。

 N =
x n m× +(

T
)
 （1）

式中，N是隐含层神经元数量；T是训练集

样本数；n是输入层神经元个数，本文中n取值

是 18；m是输出层神经元个数，本文中m取值是

18；x是可以自取的任意值变量。

（5）确定神经元转换函数。Sigmoid函数具

有单调递增并且反函数单调递增的特点，因此通

常被用作神经网络激活函数。本文采用Sigmoid
函数 [24]作为转换函数，见式（2）。

 S x( ) =
1+

1
e−x  （2）

（6）参数调节。结合误差进行参数调节，真

实结果与预测结果误差通过最小二乘法表示，误

差调节采用高效的梯度下降法 [26]来更新参数。

（7）设定目标期望。预先设定模型迭代终止

的目标条件，即基于神经网络算法模型的评价结

果与真实结果误差小于一个阈值时，迭代终止。

至此，基于BP神经网络的科技专家项目评

审质量的后评价模型建立完成。

2.3.2 评价模型的训练

首先，对变量进行初始化，包括设置输入

层、隐含层以及输出层神经元个数，设置合理的

初始权重、初始学习速率、训练次数等，同时设

定一个合理的学习速率η。

其次，选取训练数据，按一定比例随机抽取

人工评价产生的真实专家评分数据（包含专家综

合评分结果数据以及三级指标评分数据）作为训

练数据集，这里需要考虑对输入的神经元进行归

一化处理。

再次，计算前向传播评分结果预测值，结合

输入神经元、权重、转化函数，计算前向传播专

家综合评价结果预测值。

最后，计算人工评价产生的真实评分结果与

BP神经网络模型预测值误差，分为误差小于δ和

大于等于δ两种情况。

对于小于δ的情况：若当误差小于δ，且达

到训练设置的次数时，则完成训练目标，结束训

练；若当误差小于δ，但训练次数未达到训练初

始设置次数时，则继续训练。

对于大于等于δ的情况：经过反向传播算法

更新神经网络的变量权值，且不断迭代调优，使

得预测值逼近真实评分结果，直至达到误差控制

目标。

神经网络训练流程如图 2 所示。

本文以粤港澳大湾区某区域科技项目评审

专业机构提供的真实、脱敏的科技专家项目评审

质量后评价数据为基础，选取 1 200 份有效样本

数据，包含一、二、三级指标真实评分数据。在

训练集和测试集比例设置过程中，考虑到不同的

训练集和测试集比例可能会对模型的性能产生

影响。如果训练样本数过少，可能导致模型过拟

合，如果测试样本数过少则可能导致模型欠拟

合，因此根据文献调研训练集和测试集的比例通

常设置范围为 7:3 ～ 9:1 [27-28]。本文结合真实样

本数据仅有 1 200 份的实际情况，将训练集与测

试集比例设置为较为合理的 8:2，随机抽取了其

中 960 份人工主观评价数据作为训练数据，算法

模型的训练次数设定为不少于 1 000 次（因训练

次数与学习速率存在较大关联，本模型在训练次

数达到 800 余次时已经能够较好地满足精度要

求）、目标误差小于或等于 5%。在BP神经网络

训练过程中，通过拟合、反向调参、迭代等方式

减小真实评分与预测值间的误差值，使得BP神

经网络算法预测值无限逼近真实评分值。后评价

模型训练结果（部分）如表 2 所示。统计结果显

示，后评价模型评价预测分值与真实的综合评价

分值的绝对误差没有超过 5%，训练结果满足预

设目标误差。

2.3.3 后评价模型实证

在评价模型的训练完成、满足精度要求后，

将剩余的 240 组真实数据用于神经网络后评价算

法模型的实证测试，以检验后评价模型输出的评

价预测值和人为主观评价结果之间的误差是否满
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图 2 神经网络训练流程

表 2 科技专家项目评审质量后评价训练集

样本

序号

输入神经元
真实的

综合评价分值

后评价模型

评价预测分值

绝对误差

/%
专家基本素养 (A) 专家工作态度 (B) 专家专业水平 (C)

A1 … A6 B1 … B7 C1 … C5
1 3.1 … 2.8 4.7 … 3.5 4.9 … 3.5 86.3 84.5 2.13

2 2.9 … 3.4 2.4 … 5.0 3.4 … 3.3 41.2 42.3 2.60

3 2.8 … 4.4 3.6 … 4.9 4.7 … 2.4 76.6 74.3 3.10

4 4.9 … 3.7 3.7 … 4.9 4.3 … 4.2 65.5 67.0 2.24

5 4.0 … 2.3 3.1 … 4.3 2.7 … 4.8 59.6 61.4 2.93

6 2.5 … 3.2 4.4 … 2.1 2.3 … 2.5 83.1 81.6 1.84

7 4.3 … 3.1 4.6 … 2.2 4.2 … 3.8 41.1 39.0 4.38

8 2.8 … 4.6 3.1 … 4.6 4.3 … 3.2 92.3 91.7 0.65

9 4.9 … 3.7 3.7 … 4.9 4.3 … 4.2 66.5 67.4 1.34

10 3.0 … 2.2 2.7 … 3.7 3.0 … 4.0 71.5 69.7 2.58

… … … … … … … … … … … … …

960 2.5 … 3.0 3.6 … 3.4 3.3 … 2.8 67.8 69.6 2.59

足前期设置的目标误差。再将三级评价指标数据

作为神经元算法模型的输入，通过模型输出后评

价预测分值。神经网络模型后评价预测分值与

真实综合评分结果误差区间分布如图 3 所示。图

3 中带编号的圆圈对应了 240 组相对误差所处的

区间。

从图 3 可以看出，实证测试集误差区间均分

布在 [-5%，5%]；在 240 组测试结果中，有 206
组误差分布在 [-2.5%，2.5%]，占比为 85.8%；

其他 34 组测试结果的绝对误差大于 2.5%且小于

5%，占比 14.2%。通过实证结果可知，此BP神

经网络算法模型精度基本符合预测要求，但还要
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结合项目评审活动中动态积累的更大规模真实数

据对后评价模型开展更严格的训练及模型调优，

进一步减小误差，提升模型的精确度。

3 专家项目评审质量评价信息共享机制

笔者对粤港澳大湾区多个科技管理部门的调

研发现，粤港澳大湾区涉及的 2 个特别行政区及

广东省省、市科技管理部门间专家信息资源共享

的长效机制尚未建立起来，各地科技管理部门间

的专家信息资源共享主要是以后台批量导出、存

储介质加密的传输方式，存在更新不及时、信息

不完整、安全性较差等弊端，而科技管理部门邀

请专家参与项目评审活动主要是通过系统随机抽

取或凭“印象分”指派专家的形式。同一个科技

专家在不同科技管理部门组织的项目评审活动中

形成的评审质量后评价信息存在“信息壁垒”，评

价信息共享机制缺乏，不利于科技专家管理机构

依据动态更新、丰富完善的专家项目评审质量评

价信息，精准抽取可靠、负责、专业的科技专家

参与项目评审服务，而且科技专家项目评审质量

评价信息不能共享，容易造成专家评价“信息孤

岛”以及专家行为监督、约束机制的局部失效，

从而形成业务评审效率低下、公信力缺失、滋生

学术腐败沃土的局面。因此，本章节将探索如何

应用区块链技术促进粤港澳大湾区科技专家项目

评审质量后评价信息的高效、安全、畅通共享。

3.1 区块链技术在信息共享中应用

2008 年 11 月，中本聪发表了《比特币 :一种

点对点的电子现金系统》文章，第一次阐述区块

链的概念。区块链技术本质是一种去中心化的分

布式数据库账本技术，通过加密、共识和分布式

存储等技术保障数据的安全性、权威性和不可篡

改性 [29]。区块链技术最早出现在金融领域，随后

被广泛应用于数字版权、信用验证等领域，在公

共服务、信息共享、数字认证等方面获得积极进

展 [30-31]。以政务信息通过区块链技术共享为例。

首先，跨职能政府部门间达成政务信息资源共享

的智能合约，完成智能合约签名，并将签名信息

打包到区块链网络中；其次，当某用数部门提出

政务信息共享请求时，数源部门收到请求广播

后，对请求进行数字验证，确认符合智能合约约

定后，将数字签名后的政务信息反馈给发送请求

的用数部门，并将共享记录打包到区块链进行留

痕记录，到这里就完成一次政府部门间的政务信

息共享 [32-35]。基于区块链技术开展政务信息共享

的逻辑如图 4 所示。

图 3 测试集误差区间分布情况
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3.2 基于区块链的专家评价信息共享机制

3.2.1 构建大湾区专家信息管理区块链生态

圈

本文设想的粤港澳大湾区专家信息管理区块

链生态圈源于区块链网络的联盟链 [36-37]理论，粤

港澳大湾区内的科技管理部门协商确定专家信息

管理机构成员单位作为区块链生态圈的网络节

点，对专家评审质量后评价信息记账人、区块链

上的读写权限、记账规则通过智能合约形式来约

定。科技专家后评价信息包区块由单个专家信息

管理机构节点产生，其他管理节点参与后评价信

息上链的共识过程并同步共享更新后的专家评价

信息包区块 [38]。各专家信息管理机构节点通过生

态圈查询和调用专家参与项目评审活动形成的评

审质量后评价信息，作为抽取、指派项目评审专

家的一个重要参考依据。通过专家信息管理区块

链生态圈有利于保障专家评审质量的后评价信息

动态及时更新、公开透明和不可篡改 [39]。专家信

息管理区块链生态圈结构如图 5 所示。

3.2.2 基于区块链生态圈的专家评价信息流

首先，结合 3.2.1 节构建的专家信息管理区

块链，专家信息管理机构节点将专家的身份标识

信息和新产生的项目评审质量后评价信息加密后

打包成新区块 [40]；其次，以区块链行业圈共识机

制为基础，将新区块更新到已有区块链中，生成

新区块链，在区块链行业圈中进行广播；最后，

其他专家信息管理机构节点根据需要申请获得专

家后评价信息使用授权 [41]，再从新区块链中调取

专家的最新后评价信息，应用于科技项目评审服

务，从而提高抽取、指派专家的精度及效率。本

文在 2.1 节研究形成的专家项目评审后评价指标

体系有利于粤港澳大湾区内专家信息管理机构真

正推动专家后评价信息共治共享，在专家信息管

理机构将专家项目评审质量的各项后评价数据输

入专家评审质量后评价信息处理模块后，能够通

过BP神经元算法自动形成专家项目评审质量后

评价结果。基于区块链生态圈的专家评价信息流

如图 6 所示 [42-43]。

4 结论及展望

首先，针对粤港澳大湾区建设背景下科技

专家项目评审质量后评价体系不健全以及大湾区

内各级科技管理部门间针对专家的后评价信息共

享壁垒问题，以基本素养、工作态度、专业水平

为一级指标框架，构建了一套科技专家项目评审

质量的后评价指标体系，并结合BP神经网络算

法处理非线性问题的显著优势建立了科技专家项

目评审质量的后评价模型，通过人工主观评价产

图 4 基于区块链技术开展政务信息共享
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生的数据验证了后评价模型的可靠性，弥补了科

技行业在科技专家项目评审质量后评价领域的研

究不足；其次，基于区块链技术在政务信息共享

领域的理论研究成果，探索构建了粤港澳大湾区

科技专家后评价信息共治共享的科技行业链生态

圈，为大湾区科技专家项目评审质量的后评价信

息共治共享提供一种可行路径。

可以预见随着人工智能、区块链技术日臻

完善，实现科技专家项目评审质量的智能化评价

将变为可能，通过人工智能手段开展评价相较于

人类主观评价具有客观、公正、精准、高效的优

势，人工智能、大数据等技术手段将被更广泛

地应用于工作质量评估评价领域；将区块链行业

链理念应用于具有跨区域、跨层级、跨制度特性

图 6 基于区块链生态圈的专家评价信息流

图 5 专家信息管理区块链生态圈结构
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的粤港澳大湾区专家管理信息共治共享上具有开

创性，在推动大湾区科技交流合作、营造风清气

正的粤港澳大湾区科研环境上具有重要的现实

意义。
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