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Abstract 
Through typical investigation and combining with the status quo of water conservancy science and 
technology projects in Jiangxi province, a performance evaluation index system from four dimensions of 
project management, technical level, output and impact, including 5 basic indicators and 15 specific in-
dicators, is proposed. Analytic Hierarchy Process (AHP) method is used to determine the weight of each 
index, which makes the weight more scientific, reasonable, simple and convenient. Finally, a complete 
evaluation index system of water resources science and technology projects is obtained, and four evalua-
tion grades of excellent and medium-poor indicators are set up. The evaluation results can reflect the 
overall level of the project, and the advantages and disadvantages are clearly reflected. It provides a cer-
tain reference for later project decision-making and management, and promotes the innovative devel-
opment and achievement transformation of water intake science and technology projects. 
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摘  要 

本文通过开展典型调查，结合江西省水利科技项目现状，构建了从项目的管理、技术水平、产出和影响四个维
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度的绩效评估指标体系，包括有5项基本指标和15项具体指标。采用层次分析法确立了各项指标的权重，使得

权重确立更为科学、合理、简便，最后得出一套完整的水利科技项目评估指标体系，并设置了优良中差四个指

标评估等级，评估结果可反应项目的总体水平，优缺点清晰体现，为后期项目决策及管理提供了一定的参考，

促进水利科技项目的创新发展和成果转化。 
 
关键词 

层次分析法，水利科技项目，绩效评估 

 
 
Copyright © 2019 by author(s) and Wuhan University. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 前言 

科学技术是第一生产力，创新是引领发展的第一动力。水利科技项目是经济和水利发展的重要组成部分，

是科学研究和技术开发的主要手段。随着各级政府对水利科技工作的关注程度越来越高，水利科技项目投入不

断加大，我省水利科技成果也在不断增多。长期以来，大量的水利科技成果得不到系统的总结及应用，科技成

果无法有效转化，发挥应有的作用。本文通过对江西省水利科技项目成果全面深入的研究分析，建立一套科学

的绩效评估体系来对江西省水利科技项目进行合理评价，分析项目成果的优缺点，有利于提高水利科技项目质

量，促进科研成果转化，为江西省水利科技决策和发展提供参考意见。 

2. 指标体系构建 

以 2005 年至今已结题验收的江西省水利科技项目为研究对象，依据科学性、系统性、可操作性、协调性、

客观准确性、导向性等构建原则，采用层次式的指标体系结构形式，通过收集有关成果资料，相关文献研究，

结合水利科技项目有关专家、项目负责人的建议拟定合理的指标结构，并进行分析及筛选，把江西省水利科技

项目评估指标分成目标层、准则层、指标层 3 个层次构建江西省水利科技项目评估指标体系，进而确定三级指

标具体内容及标度。 

2.1. 目标层的确定 

从整体上设立构建江西省水利科技项目投入与产出指标模式。其中，江西省水利科技项目的投入主要包括

科技投入、资金投入等，而绩效评估指标的建立主要依据水利科技项目产出建立。 

2.2. 准则层(一级指标)的确定 

在总体目标下，将从项目的项目执行、技术水平、生态和社会效益、经济产出和科研产出五个方面入手，

构建江西省水利科技项目项目评估指标体系。一级指标具体内容包括： 
1) 项目执行 
指水利科技项目在实施的过程中是否严格按照合同规定进行的，主要是从项目计划实施和项目考核指标两

方面进行分析。 
2) 技术水平 
指技术的先进程度、研究团队的专业结构以及科技成果。 
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3) 生态和社会效益 
指项目在完成执行后所产生的生态效益和社会效益，即用来评估项目的实施为社会的发展和生态环境的保

护所做出的贡献和影响。 
4) 经济产出 
指项目成果直接应用于生产活动领域，科技成果通过生产转化，表现为一定的经济效益，可以是直接或是

间接的带动经济的发展。 
5) 科研产出 
指科技项目产出得到的直接科技成果，主要包括对科研团队培养人才的层次和数量、出版著作和论文报告

的层次和数量。 

2.3. 指标层(二级指标)的确定 

评价指标体系的构建十分重要，在水利工程管理现代化评价指标具体构建时要先注意确立一级指标、二级

指标等[1]。采用准确、合理、可测的指标及指标群，对变量层的表现给予直接度量，是指标体系的最基本的组

成部分。确定二级指标包括：项目计划实施、项目考核指标、技术先进程度、专业结构、科技成果、生态效益、

带动后续资金投入、经费投入与研究成果产出、实验基地和示范点、知识产权获得、知识产权转化、标准政策

制定、经济效益、人才培养、学术成果。评估指标不仅要建立在科学理论之上，还要能反映水利科技项目的主

题特征、主要问题和发展趋势等，每个指标确定具体内容的同时应描述其指标标度，本文各级指标层具体内容

及评估标准如表 1 所示。 
 
Table 1. Jiangxi province water conservancy science and technology project performance evaluation index system and standards  
表 1. 江西省水利科技项目绩效评估指标体系及标准 

目标层 准则层 指标层 评估标准 

江西省 
水利科 
技项目 
的投入 
与产出 

项目执行 

项目计划实施 项目按期完成为 A，项目延期半年以内完成为 B， 
项目延期半年至一年以内为 C，项目延期超过一年为 D 

项目考核指标 

项目考核指标达到合同要求为 A，项目考核指标达到合同要求的 80%为 B， 
项目考核指标达到合同要求的 60%为 C，项目考核指标达到合同要求的 60%以下为 D 

项目验收证书中项目综合评价打分结果 A 占 50%及以上的为 A，A 和 B 合计占 
结果 50%及以上的为 B，其他结果且无 D 的为 C，结果中有 D 的为 D 

技术水平 

技术先进程度 

项目经鉴定达到国际领先、国际先进水平为 A，项目经鉴定达到国内领先水平为 B， 
项目经鉴定达到国内先进为 C，未鉴定的为 D 

项目经科学技术成果评价达到 85 分及以上的为 A，85 分以下 80 分及以上的为 B， 
80 分以下的为 C，未评价的为 D 

专业结构 在项目验收证书中研究团队的研究人员平均专业化水平高，人员间文化程度差异性不大， 
项目中至少有一个专业对口的正高级职称为 A，副高职称为 B，中级职称为 C，其他为 D 

科技成果 项目成果获国家级奖项为 A，获省部级奖项为 B，获厅局级奖项为 C，其他为 D 

生态和 
社会效益 

生态效益 显著改善周边的生态环境为 A，对周边生态环境无污染为 B，对周边环境造成影响为 C 

带动后续资金投入 项目吸引了企业或者社会资金投入的为 A，没有为 D 

经费投入与研究 
成果产出 

投入的经费得到高经济产出或产生了很好地社会、生态效益的为 A，投入的经费基本 
得到了经济产出或产生了较好地社会或生态效益的为 B，投入的经费与经济产出基 

本持平或社会、生态效益不明显为 C，经费投入与成果产出为负相关的为 D 

实验基地或示范点 项目实施过程中建成了实验基地或形成了示范点为 A， 
项目实施过程中未能建成实验基地或形成示范点为 D 

经济产出 
知识产权获得 项目实施过程中申请并取得了发明专利为 A，实用新型专利为 B， 

软件著作权或外观设计专利的为 C，以上都没有为 D 

知识产权转化 将知识产权转化成为了生产力的为 A，没有的为 D 
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Continued 

 

 

标准政策制定 项目实施过程中形成了国家标准或政策法规为 A，行业标准或政策法规为 B， 
地方标准或政策法规为 C，没有的为 D 

经济效益 因项目的实施节省了政府投入或带来了其他经济利益达 500~1000 万元及以上的为 A， 
经济利益在 300~500 万元之间的为 B，经济利益在 50~300 万元之间的为 C，没有的为 D 

科研产出 

人才培养 因项目的实施培养出了博士生为 A，培养出了硕士研究生为 B，培养出了本科生为 C， 
没有的为 D(注：培养的人才毕业论文必须与本课题内容相关) 

学术成果 

在特种刊物《SCIENCE》《NATURE》上发表论文，或被国际通用的 SCIE、SCI、EI、 
ISTP、SSCI 等检索系统收录的项目相关论文为 A，其他国际检索系统、重要及一般核 
心刊物及以上的国内刊物上发表相关论文的为 B，在普通刊物上发表相关论文的为 C， 

没有为 D (注：发表的论文第一作者必须为课题承担单位的课题组成员) 

3. 指标权重确定 

权重集是表示各个指标在指标体系中重要程度的集合[2]。对各指标权重的确定是水利科技项目绩效评估体

系构建的一个重要步骤，权重的分布直接影响评估结果，具体指标的量值对评估体系的有效性和科学性有着重

要意义[3]。目前，常用于确定权重的方法有层次分析法、专家调查法、移动平均法、指数平滑法等，考虑到层

次分析法具有系统性、实用性和简洁性等优点，因此本文采用层次分析法计算各指标权重。 

3.1. 计算方法 

首先邀请水利专家凭借相关经验主观判断各评估指标之间的相对重要程度并合理地给出相应评估指标

权数，并根据标度理论构造出两两比较的判断矩阵，再运用数学方法对所建立的判断矩阵进行求解进一步计

算出比较元素对于该准则的相对权重，最后确定各层元素对系统目标的合成权重，对所计算出的权重进行一

致性检验，若通过检验可视为权重计算合理，若未通过检验则需要对判断矩阵做出调整并重新计算权重直至

通过检验。 

3.2. 计算过程 

1) 构造判断矩阵 
因此本研究邀请了来自高校、科研院所以及相关水利职能部门的 10 位专家为评估指标进行打分，本研究邀

请的专家均为高级工程师及以上职称，专业领域主要包括：水利工程、水文水资源、防汛抗旱、水环境与水生

态、农村水利等。专家打分根据两两因素比较的重要性给出相应分数。下面以其中一位专家的准则层指标打分

情况为例进行计算，其判断矩阵如表 2 所示。 
 
Table 2. Criterion layer index judgment matrix 
表 2. 准则层指标判断矩阵 

准则层指标 项目执行 技术水平 生态和社会效益 经济产出 科研产出 

项目执行 1 2 1 7 7 

技术水平 1/2 1 2 1 1/3 

生态和社会效益 1 1/2 1 1 7 

经济产出 1/7 1 1 1 3 

科研产出 1/7 3 1/7 1/3 1 

列求和结果 2.785714286 7.5 5.142857143 10.33333333 18.33333333 
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2) 归一化处理 
对上表中指标进行归一化处理，即每一具体标度与列求和结果相除之后对各行求和，最后计算总和(分数/

列求和结果)，如表 3 所示。 
 
Table 3. Column normalization matrix 
表 3. 列正规化矩阵 

指标标度与该列求和结果相除 行求和结果 

0.358974359 0.266666667 0.194444444 0.677419355 0.381818182 1.879323007 

0.179487179 0.133333333 0.388888889 0.096774194 0.018181818 0.816665413 

0.358974359 0.066666667 0.194444444 0.096774194 0.381818182 1.098677845 

0.051282051 0.133333333 0.194444444 0.096774194 0.163636364 0.639470386 

0.051282051 0.4 0.027777778 0.027777778 0.054545455 0.561383061 

求总和 4.995519713 

 

3) 求相对权重 ω 
将上一步计算得到的行求和结果除以总和(各行之和/总和)，得到相对权重，如表 4 所示。 

 
Table 4. Criterion layer index relative weight 
表 4. 准则层指标相对权重 

绩效指标评估准则层指标 相对权重(ω) 

项目执行 0.3762017 

技术水平 0.16347957 

生态和社会效益 0.219932641 

经济产出 0.12800878 

科研产出 0.112377309 

 

4) 计算最大特征根 
最大特征根计算公式为 ( )max Bwλ = ∗判断矩阵阶数 相对权重 。其中，Bw 计算结果如表 5 所示。 

 
Table 5. Results of the product of each scale and relative weight of the criterion 
layer index 
表 5. 准则层指标各标度与相对权重乘积求和计算结果 

绩效指标评估准则层指标 Bw = ×∑指标两两重要性对比值 相对权重
 

项目执行 2.605796105 

技术水平 0.956913586 

生态和社会效益 1.592524068 

经济产出 0.902296018 

科研产出 0.73064766 

 

最大特征根计算结果如表 6 所示。 
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Table 6. Maximum characteristic root calculation 
表 6. 最大特征根计算 

绩效指标评估准则层指标 maxλ  

项目执行 1.385318624 

技术水平 1.17068278 

生态和社会效益 1.448192554 

经济产出 1.409740823 

科研产出 0.016421644 

 

5) 一致性检验。 
计算该判断矩阵一致性指标 CI： 

max 5.430356 5 0.107589
1 5 1

n
CI

n
λ − −

= = =
− −

∑  

得出 CI 值后，计算该判断矩阵的一致性比率：
CICR
RI

= ，通过查平均随机一致性指标 RI 值表可知 5 阶矩

阵 RI 取 1.12，因此，
0.107589 0.096062 0.1

1.12
CR = = < ， 0.1CR < 则该判断矩阵的不一致性程度在容许范围内，所

计算出的各评估指标权重可以采用。 

3.3. 计算结果 

按上述方法计算出 10 位专家给各项指标打分的权重值，并将同一指标的权重进行算术平均，得出代表专家

群体集中意见的综合权重即为本文所构建的评估指标体系的综合权重。计算结果如表 7 所示。 
 
Table 7. Comprehensive weight of evaluation index system 
表 7. 评价指标体系综合权重 

一级指标 相对权重 二级指标 相对权重 

项目执行 0.227370517 (0.23) 
项目计划实施 0.291944445 (0.29) 

项目考核指标 0.708055556 (0.71) 

技术水平 0.238309042 (0.24) 

技术先进程度 0.261906753 (0.26) 

专业结构 0.390002236 (0.39) 

科技成果 0.348091011 (0.35) 

生态和社会效益 0.131992741 (0.13) 

生态效益 0.179443182 (0.18) 

带动后续资金投入 0.40242103 (0.4) 

经费投入与研究成果产出 0.21035308 (0.21) 

实验基地和示范点 0.207782708 (0.21) 

经济产出 0.195795056 (0.20) 

知识产权获得 0.239621953 (0.24) 

知识产权转化 0.20716455 (0.21) 

标准制定 0.282280458 (0.28) 

经济效益 0.270933039 (0.27) 

科研产出 0.206532645 (0.21) 
人才培养 0.380833333 (0.38) 

学术成果 0.619166667 (0.62) 
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4. 指标评估等级 

水利科技项目绩效计算公式为： 
15

1
i i

i
K Pω

=

= ∑  

式中：K 为水利绩效综合评价指数， iω 为各评价指标权重， iP 为各评价指标绩效评定等级分数。得分在 81~100
之间的项目为优，得分在 61~80 之间的项目为良，得分在 41~60 分之间的项目为中等，项目评估得分在 0~40
分之间的项目为差。 

5. 建议 

本文建立的评估指标体系涉及内容较多，受评项目成果的各项信息至关重要，若信息缺失则会影响到整个

绩效评估结果。因此，在项目验收后建议建立一套采集项目信息的长效机制。部分信息如一定时期内产生的经

济效益等还需要通过科学测算，确保后期绩效评估体系正常运行。且对已完成的水利科技项目进行绩效评估之

后，应当做好评估成果的管理工作，对相关数据进行科学的归纳整理，将成果集成处理形成一定规模的数据库，

为今后水利科技项目的科学建设与健康发展奠定基础。 
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