
任何研究成果都可以看作一个系统，其中，无论从其内部
结构和机理还是外部现象均未知的系统是黑色系统。相反的，
研究对象的内部、外部各种信息完全明确，这样的系统属于白
色系统。在这个系统中既存在大量的量化指标，也存在很多未
知的因子，由大量灰色单元构成的信息部分明确、部分不明确
的系统称为灰色系统。因此，对于软科学成果，我们将其视为灰
色系统，建立灰色评价模型进行评价。
一、软科学成果评价指标体系构建属性分析
针对我国各个地市软科学发展状况，把软科学科技成果的

评价指标体系分为评价成果本身的内在属性指标和外在属性
指标，每类指标还可以展开成多层的指标结构。

A市软科学成果评价体系的内在指标属性设计如图 1所
示。其中，内在属性指标，是衡量软科学成果质量优劣的重要指
标，是软科学成果在理论、方法、技术等方面区别与其他成果的
本质属性。

图 1 A市软科学成果评价指标体系内在属性

外在属性，也可称软科学研究成果的社会属性。主要是反
映成果与社会的联系，以成果的应用价值和可实现性等来表

征。根据 A市的实际情况，我们又将其分为实用性价值和可实
现性两部分。A市软科学成果评价体系的外在指标属性见图 2。

图 2 A市软科学成果评价指标体系外在属性

该指标体系有内在属性的一级评价指标 Ui（i=1，2，…，4）
的集合 U={U1，U2，U3，U4}，二级评价指标 Vij（i =1，2，…4；j=1，2，
…，4）的集合 V={V11，V12，…，V44}，外在属性的一级评价指标
Ui'（i=1，2）的集合 U'={U1'，U2'}，二级评价指标 Vij'（i=1，2；j=1，2，
…，6）的集合 V'={V21',V22'，……,V26}。
二、软科学成果多层次灰色评价过程
首先，针对具体情况制定软科学项目评价指标 Vij的评分

等级标准，将软科学评价指标优劣等级划分为 4级（优、良、中、
差），给出 4、3、2、1分标准，指标等级介于两相邻等级之间时，
相应评分为 3.5、2.5、1.5分。由此，内在属性的 13个二级指标
和外在属性的 11个二级指标均划分为 7个评分等级。
标准制定之后要确定软科学项目评价指标 Ui和 Vij的权

重，采用利用层次分析法确定 A市软科学成果评价指标，其中
内在属性评价指标 Ui（i=1，2，3，4）的权重向量 A=（a1，a2，a3，a4）=
（0.250，0.250，0.250，0.250）；

V1j的权重向量A1=（a11，a12，a13，a14）
=（0.179，0.250，0.250，0.321）
V2j的权重向量 A2=（a21，a22，a23，a24）
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=（0.250，0.250，0.250，0.250）
V3j的权重向量 A3=（a31）=（1.000）
V4j的权重向量 A4=（a41，a42，a33，a44）
=( 0.185,0.259,0.259，0.111)
A市软科学评价体系外在属性评价指标 Ui（i=1，2）的权重

向量 A'=(a1'，a2')=（0.50，0.50）；
V1j'的权重向量 A1'=（a11'，a12'，a13'，a14'，a15'）
=（0.177，0.241，0.128，0.227，0.227）
V2j'的权重向量 A2'=（a21'，a22'，a23'，a24'，a25'，a26'）
=（0.147，0.147，0.206，0.206，0.206，0.088）
通过层次分析法确定了软科学评价指标的权重向量后，可

以进行专家评分，软科学成果评价在执行时可根据实际情况确
定评价专家的人数，这里假设组织 5位专家，即 P=5，k=1，2，3，
…，5，分别对某软科学成果的内在属性和外在属性进行了相应
的等级评分标准，并填写相应的评分表，在评价过程中，将搜集
到的各指标量化值提交给各位专家，作为他们确定相应等级评
分标准的依据。
根据 5位专家所填的评分表，A市软科学成果的评价样本

矩阵为：

D=

d111 d112 … d115
d121 d122 … d125

…
d141 d142 … d145
d211 d212 … d215

…
d441 d442 … d445

其中横向量为专家对每一评价指标的评分。
确定评价灰类是灰色评价中重要的一步，确定评价灰类就

是要确定评价灰类的等级数及灰数的白化权系数。在 A市软科
学项目评价模型中，采用四个灰类，即优、良、中、差，这四个灰
类的白化权函数分别为：

f1 =

dijk

d1
dijk∈[0，d1）

1 dijk =[d1，+∞]
0 dijk埸[0，+∞

埸
埸
埸
埸
埸埸
埸
埸
埸
埸
埸埸
埸

）

f2 =

dijk

d2
dijk∈[0，d2 ]

2d2 - dijk

d2
dijk∈[d2，2d2 ]

0 dijk埸[0，2d2

埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸

]

f3 =

dijk

d3
dijk∈[0，d3 ]

2d3 - dijk

d3
dijk∈[d3，2d3 ]

0 dijk埸[0，2d3

埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸
埸

]

f4 =

2d4 - dijk

d4
dijk∈[d4，2d4 ]

1 dijk∈[0，d4 ]
0 dijk埸[0，2d4

埸
埸
埸
埸
埸埸
埸
埸
埸
埸
埸埸
埸

]
根据评价灰类，确定 A市软科学成果灰类评价系数，由于

篇幅所限，我们仅列出权重系数 V1j。
对于评价指标 V11，其属于第 e个评价灰类的灰色评价系

数 x11e为：

e=1 x111 =
5

k = 1
Σf1（d11k）=f1（d111）+f1（d112）+f1（d113）+f1（d114）

+f1（d113）

同理：

e=2 x112 =
5

k = 1
Σf2（d11k）

e=3 x113 =
5

k = 1
Σf3（d11k）

e=4 x114 =
5

k = 1
Σf4（d11k）

因此，对于软科学成果评价指标 V11其属于各个评价灰类
的总灰色评价系数为：

x11 =
4

e = 1
Σx11e = x111 + x112 + x113 + x114

为了得到直观的评价矩阵，我们还需要对 A市软科学成果
灰色评价权向量进行计算，对于评价指标 V11，其第 e个评价灰
类的灰色评价权 r11e为：

e=1 r111 =
X111

X11

e=2 r112 =
X112

X11

e=3 r113 =
X113

X11

e=4 r114 =
X114

X11

所以，A市软科学评价体系外在属性指标 V11对于个评价
灰类的灰色评价权向量 r11为：

r11=（r111，r112，r113，r114）
同理可计算 r12，r13，r14
依次，可计算出 V1所述指标 V1j（j=1，2，3，4）的对于评价灰

类的灰色评价权矩阵 R1为：
R1＝（r11，r12，r13，r14）T

以此类推，可计算出 R1，R2，R3，因篇幅所限，不再一一列
举。
最后，我们可以得到 A市软科学成果综合评价矩阵，即：
B=A×R
其中，对 A市软科学成果评价体系外在属性的评价：
B1=A1×R1=（a11，a12，a13，a14）×（r11，r12，r13，r14）T

B2=A2×R2=（a21，a22，a23，a24）×（r21，r22，r23，r24）T

B3=A3×R3=（a31）×（r31）T

B3=A4×R4=（a41，a42，a43，a44）×（r41，r42，r43，r44）T

对 A市软科学成果评价体系内在属性的评价：
B1'=A1'×R1'=（a11'，a12'，a13'，a14'，a15'）×（r11'，r12'，r13'，r14'，r15'）T

B2'=A2'×R2'=（a21'，a22'，a23'，a24'，a25'，a26'）×(r21'，r22'，r23'，r24'，r25'，r26'）T

通过上述方法，我们可以针对 A市软科学成果进行定性与
定量的评价，并给出评价结论，以指导进一步的研究工作。
三、结论
软科学研究成果评价是沟通科研项目计划安排情况的重

要渠道，应用软科学成果评价体系，在一项软科研课题完成之
后及时组织鉴定（评审）、评价并予以公示，可以避免他人进行
重复研究，从而可大量减少人力、物力的浪费，把有限的科研力
量和经费转到尚未解决的问题和尚未研究的领域中去。另外
研究成果评价还可以充分调动科研人员的积极性。正确的成果
评价方法，将会促进科研人员积极思考，勇于探索，发挥丰富的
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创造能力，及时调整自己的选题方向和研究方法。
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（上接第 111页）续发展。相邻城市可发展互补的产业，如一个城市发展制造业，另一个可发展物流业等服务行
业。扩大城市群内城市选择主导产业的边界，不仅局限于本城市，今后的主导产业选择要着眼于整个城市群，而
不仅是一个城市。
（三）建立和完善区域性公共品的管理机构
要建立独立于各地区政府的区域性公共品管理机构，编制城市群经济与资源环境协同发展规划。该机构可
以直接受省领导，对于各地方提出的行业发展计划，应首先送由该独立机构审核。各城市提供的同一产业发展
计划多于两项时，可让其提供详细论证，根据可持续发展的原则及该产业发展的必要性，优先批准节能环保做
的较好的发展计划。公共品提供机构应负责编制经济与资源环境协同发展规划，制定一系列制度，这些规划或
制度便是关于沈阳经济区可持续发展的区域性公共品。这类规划包括对资金、管理机构的统一管理和协调，还
包括新的高效的环境评价体系的建立。通过对资金的统一调配，提高资金的使用效率，引进对资源环境监督评
价的先进设备提高监督、管理质量，以克服解决资源环境问题时存在的资金投入不足和管理水平落后等问题。[5]

这样不但有利于提高资金使用的规模效用，专门部门的建立还可以增强各市对资源环境的重视程度，增加对资
源环境问题的研究以及新技术的使用等等。制定城市群环境规划应先定位，再确定经济发展的战略、方针、速
度、结构和布局，在做出这些决策的同时，充分考虑城市群的环境承载量，包括资源供给承载量、城市群可发展
空间的水资源、土地供给量和污染物的环境容量，推行战略环境影响评价机制，以促使经济与资源、环境协调发
展，使城市群的人工环境与自然环境协调发展。
公共机构制定的制度主要目的是促进城市群内产业结构的协调。一直以来，我国城市群的发展普遍依靠高
消耗、低效率产业的发展，不仅造成了区域内产业的竞争压力，而且造成了对资源的过度开采和浪费，使环境普
遍受到很大影响，因此城市群可持续发展问题的解决离不开城市群内产业结构的系统性调整。实行产业结构的
调整和协调，一方面要打破地区间的行政壁垒，改变各个地区各自为政的状态，各地区产业发展规划统一受公
共机构制定的制度约束。如一个地区煤炭深加工产业已经有所发展，另外一个地区再发展该产业就要受到严格
审核，但由于地区间距离较近，可鼓励其发展配套产业。公共制度的制定可能涉及交通、财政、税收等方面，因此
公共机构必须有足够的独立性和权威性。
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