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省级科技计划项目投入 /产出绩效的 
熵权物元可拓评价模型

——以福建省为例
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（福建省科学技术信息研究所，福建福州 350003）

摘要：各省级财政性项目支出具有多样性与复杂性，开展省级科技计划项目财政支出绩效评价研究，对于提升地

方科技计划项目管理和决策水平具有重要意义。在借鉴国内外公共财政支出项目绩效评价的理论研究和实践经验基础

上，设计了4套不同类型的福建省科技计划项目财政支出绩效评价指标体系，构建了熵权物元可拓模型，并以省科技重

大专项某专题为例进行实证分析。结果表明，熵权物元可拓模型运用于福建省科技计划项目财政支出绩效评价具有可

操作性。
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Entropy-weight and Matter-element Extension Evaluation Model for the Input/
output Performance of Local Science and Technology Projects
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Abstract: Due to the diversification and complication of local financial project expenditure, the research on 
expenditure performance evaluation of provincial science and technology projects is meaningful to improve 
the level of local scientific and technological management.  Based on the performance evaluation theory and 
practices of public-funded projects, this paper constructs four fiscal expenditure performance evaluation index 
systems, which are specifically suitable for the characteristics of science and technology projects in Fujian 
Province. Then it establishes the evaluation model using entropy-weight and matter-element analysis method, 
and conducts demonstrative analysis of a major science and technology special project.  The research results 
show that the entropy-weight and matter-element extension model is applicable for the fiscal expenditure 
performance evaluation of provincial science and technology projects.
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0 引言

随着全国财政科技投入规模的增大，审计部

门、财政部门以及社会公众对政府财政科技支出

的绩效关注度日益提高。2014 年，为适应收支规

模迅速扩大的形势，加快建立健全程序规范、公

开透明的资金分配和财政监管新机制，国务院发

布的《关于改进加强中央财政科研项目和资金管

理的若干意见》和《关于深化中央财政科技计划

（专项、基金等）管理改革方案》提出了“建立

各类科技计划（专项、基金等）的绩效评估、动

态调整和终止机制”“评估结果作为中央财政予

以支持的重要依据”等要求；2018 年 9 月 25 日

中共中央国务院发布《关于全面实施预算绩效管

理的意见》，要求完善绩效目标、绩效监控、绩

效评价、结果应用等管理流程，健全共性的绩效

指标框架和分行业领域的绩效指标体系。因此，

深入研究科技计划项目财政支出绩效评价理论、

方法，对促进我国预算绩效管理和发展具有重要

意义。

国外开展财政项目投入产出绩效评估的时间

不尽相同，最早起源于 20 世纪 20 年代的美国，

其次是英国、法国、德国、澳大利亚、日本等 [1]。

经过多年探索和实践，各国绩效评价制度相对

完善，如 1993 年美国出台了《政府绩效与结果

法案》（GPRA），1996 年欧盟颁布了《绩效管理

2000》[2]；绩效评价指标体系有经济合作发展组

织（OECD）指标体系、美国国家基金会（NSF）
指标体系和联合国教科文组织（洛桑报告）指标

体系等 [3]；在评价实践上，如澳大利亚从效率性

评价、适当性评价和有效性评价 3 个方面对科技

项目绩效进行考评，德国通过投入指标、产出指

标、关系指标（科研合作、人员流动）评估科研

水平 [4]；在评价类别上，世界各国根据科技活动

的性质特征和本国特色开展，如美国针对基础研

究和应用研究两大类型项目的特点、评估时间范

围、评估对象及重点进行测评，英国、德国则从

纯基础研究、战略性基础研究、应用研究、技术

开发和技术服务 5 个类型项目入手 [5]；在评价方

法上，各国大多运用数据包络分析法、平衡计分

卡法、网络分析法、人工神经网络法和灰色系统

评价法等 [6-8]。

与国外相比，我国开展科技计划项目财政支

出绩效评价研究比较晚，但经过几十年的研究和

财政部积极推动，在中央和地方项目财政支出绩

效评价研究与实践探索方面发展迅速。

一是在制度方面：国家层面上，2014 年出台

了以法律形式明确我国公共财政预算收支中绩效

管理要求的《预算法》，全方位、全过程、全覆

盖的《关于全面实施预算绩效管理的意见》也于

2018 年 9 月 25 日正式出炉。地方层面上，也相

继出台一系列管理办法以确保财政科技绩效评价

工作的科学化和规范化。如 2010 年，黑龙江省

科技厅与省财政厅联合制定了《黑龙江省财政科

技专项资金绩效评价实施意见（试行）》，明确规

定了财政科技专项资金绩效评价的范围、原则、

评价内容与方法等 [9]；2014 年，广东省科技厅

出台了《关于省财政科技支出绩效评价的实施细

则》，涉及绩效评价对象、内容、指标体系、评

价标准和评价方法等内容 [10]。

二是在理论研究方面：研究学者主要围绕科

技计划项目分类评价、评价指标体系设计、评价

模型与方法研究等展开研究。如分类评价方面，

有以余振坤等 [11]为代表的按照财政科技投入方向

划分，以谢福泉等 [12]为代表的按照科技活动性质

分类和以张小菁 [13]为代表的按照地方科技计划设

置及各计划属性分类；评价指标体系设计方面，

由于研究侧重点不同导致指标体系结构与内容存

在较大差异，如施筱勇等 [14]针对科技项目研究特

点，设计了包括相关性、目标实现、创新性、转

化与效果、影响和实施管理 6 个准则和 14 个关

键指标的国家科技计划开发类项目绩效评价指标

体系，李颖 [15]则建立了包括产出时效、产出数

量、产出质量、经济效益和社会效益的财政科技

支出项目绩效评价指标体系；评价模型与方法研

究方面，主要有德尔菲法、同行评议法、数据包

络分析法、模糊综合评价法、平衡计分卡法、层

次分析法以及灰色理论法等 [16-17]。
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三是在实践方面：北京、上海、浙江、福

建、云南、河北、新疆等省份均开展了以项目自

评和政府考评方式相结合的科技计划项目财政支

出绩效评价工作 [18]。如广东省财政厅委托第三方

对 2011—2013 年科技类财政专项资金项目进行

绩效评价 [19]；福建省也于 2011 年起积极推进科

技项目绩效评价工作。

综上，国内外研究学者已对公共财政项目支

出绩效评价进行了理论和政策研究，部分省份还

开展了实践活动，取得了一定进展。但分析文献

发现，以上研究和实践仍存在评价指标体系不够

完善、指标赋权主观性较强、人工神经网络等评

价方法计算比较复杂等缺点，并且各省份财政性

支出项目具有区域性、多样性与复杂性的特点，

现有的绩效评价指标体系针对性较强。

2018 年起，福建省将各类省级科技计划项目

全部纳入绩效范围。然而，现有的评价指标体系

不能简单直接地应用于福建省的绩效评价活动，

福建省需在原有绩效工作基础上，根据本省科技

计划项目特点设立科学合理的指标体系，从而真

正反映项目绩效。本文将借鉴已有成果，设计不

同类型的福建省科技计划项目财政支出绩效评价

指标体系，引入计算相对简单的物元分析法建立

评价模型，并以某一个福建省科技重大专项专题

为案例，对其财政支出绩效评价水平及其影响因

素进行实证研究。

1 评价指标体系设计

经过多年科技体制深化改革的调整，目前福

建省科技计划体系包括：科技重大专项计划、产

业技术开发与应用计划、基础性研究与高校产学

合作计划、科技创新平台建设计划、技术转移计

划和公益类计划等 [20]。为了最大限度地使评价对

象具有可比性，本文参照谢福泉等 [12]按科技活动

性质分类，将对应的福建省科技计划项目分为基

础研究类项目、应用研究类项目、科技产业化类

项目和科技创新平台类项目 4 类。从 2015 年起

分析历年福建省科技计划项目立项情况，按此分

类进行绩效评价，可将福建省科技计划项目财政

支出 85%以上的项目纳入规范的绩效管理，进行

实用、有效的评价。

为了客观、科学、准确地评价福建省科技计

划项目实施程度和绩效水平，全面衡量财政支出

的管理水平和使用效益，本文针对福建省科技计

划项目具体特点，以综合绩效观为基础，注重过

程与结果统一，从投入、过程、产出与效益四要

素构建适合福建省科技计划项目实际情况的绩效

评价指标体系，以保证能够同时关注从立项、过

程管理与实施到产出整个过程的各个阶段，而不

是片面追求产出和综合效益。

基于上述讨论，本文贯彻分类评价的基本思

路，将福建省科技计划项目财政支出绩效评价指

标体系按基础研究项目、应用研究项目、科技产

业化项目和科技创新平台项目四类进行设计。根

据科技计划项目的具体特点，各类型的四维指标

体系（包括投入指标、过程指标、产出指标和效

益指标）评价重点各有侧重。

投入指标：反映财政支出活动中财政投入

和非财政投入情况，体现支出的经济性，涉及项

目立项和资金落实的评价，重点考察项目立项依

据充分性、目标设置合理性以及资金保障性。其

中，基础研究项目立项评价重点从项目创新性、

研究价值等入手，资金主要以政府资助为主，不

设自筹资金到位率和财政投入乘数两项指标；其

他 3 种类型项目立项评价除了考核技术创新外，

还需突出研究团队的创新能力、项目的预期成果

等，资金落实方面要体现财政资金的导向和杠杆

作用的大小（表 1）。
过程指标：反映科技计划项目执行过程中的

表 1 投入指标

一级指标 二级指标 三级指标

投入（B1）

项目立项（C1）
立项依据充分性（D1）

目标明确合理性（D2）

资金落实（C2）

财政资金到位率（D3）

资金到位及时性（D4）

自筹资金到位率（D5）
*

财政投入乘数（D6）
*

注：基础研究类项目财政支出绩效评价指标体系不含带*指标。
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综合管理水平，体现财政支出的效率性，下设业

务管理、财务管理、资金使用以及会计信息管理

4 个指标，为共性指标。该类指标主要考察是否

根据项目周期理论按照项目各实施阶段（立项、

实施、验收、成果转化）建立详细的实施计划

（包括质量、进度、经费等），是否根据实际结果

与计划目标偏差实施动态调整，从而使财政科技

经费合理分配、有效使用，并有效控制项目进展

状况，以实现预期目标（表 2）。

表 2 过程指标

一级指标 二级指标 三级指标

过程（B2）

业务管理（C3）

组织管理制度健全性（D5）

制度执行有效性（D6）

项目质量可控性（D7）

财务管理（C4）
财务管理制度健全性（D8）

项目资金安全性（D9）

资金使用（C5）
资金使用率（D10）

支出合规性（D11）

会计信息管理（C6）
信息完整性（D12）

信息规范性（D13）

产出和效益指标：反映项目执行过程的产

出成果与影响，体现产出和效果的有效性和公平

性。其中，产出阶段以项目任务书要求为准，评

价项目任务完成程度和技术水平，下设目标实现

和技术成果两项指标；效益阶段综合科技效益和

社会效益等方面的作用，下设社会效益、经济效

益、可持续影响等。本文根据不同类别项目考核

侧重点不同，微调个性指标。如对基础研究的评

价以研究论文、会议报告或著作的发表、优秀人

才、创新团队培养为评价重点（表 3）；应用研

究则突出其自主知识产权获取、技术标准研制、

成果转让或潜在的经济社会效益情况（表 4）；

科技产业化类项目的主要目的是实现产业化新增

产值和利税，以及引导社会资本投入，发挥政府

资金的杠杆作用（表 5）；科技创新平台项目注

重社会效益及公共服务效果，以科技基础条件和

资源的共享性、提供服务的开放度等为评价重点

（表 6）。
本指标体系采用德尔菲法确定指标权重，邀

表 3 基础研究类项目产出和效益指标

一级 
指标

二级指标 三级指标

产出

（B3）

目标实现

（C7）

目标完成率（D14）

目标完成时效（D15）

技术成果

（C8）

论文论著（D16）

会议报告 /内部报告（D17）

知识产权（D18）

科技奖励（D19）

效益

（B4）

社会效益

（C9）

人才培养与引进（D20）

学术交流（D21）

科技进步贡献（D22）

就业收入增加（D23）

可持续影响

（C10）

对科研能力的影响（D24）

对相关研究的持续影响（D25）

获得后续项目（D26）

社会满意度

（C11）
满意度调查（D27）

表 4 应用研究类项目产出和效益指标

一级

指标
二级指标 三级指标

产出

（B3）

目标实现

（C7）

目标完成率（D16）

目标完成时效（D17）

技术成果

（C8）

论文论著（D18）

技术标准、规范（D19）

知识产权（D20）

科技奖励（D21）

效益

（B4）

社会效益

（C9）

人才培养与引进（D22）

带动区域产业技术进步和产业发展（D23）

保障区域社会经济持续发展（D24）

就业收入增加（D25）

经济效益

（C10）
成果转让（D26）

可持续影响

（C11）

对科研能力的影响（D27）

对相关研究的持续影响（D28）

获得后续项目（D29）

社会满意度

（C12）
满意度调查（D30）

请多位专家根据经验判断二级、三级权重系数，

经加权平均后得出初始指标权重αj。

2 熵权物元可拓模型

物元分析法是解决指标间不相容问题的一种

方法，主要通过物元变换将矛盾问题进行可变转
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表 5 科技产业化类项目产出和效益指标

一级指标 二级指标 三级指标

产出（B3）

目标实现（C7）
目标完成率（D16）

目标完成时效（D17）

技术成果（C8）

论文论著（D18）

技术标准、规范（D19）

知识产权（D20）

科技奖励（D21）

效益（B4）

社会效益（C9）

人才培养与引进（D22）

带动区域产业技术进步和产业发展（D23）

保障区域社会经济持续发展（D24）

就业收入增加（D25）

经济效益（C10）

新增产值（D26）

产销率（D27）

盈利率（D28）

投入利税率（D29）

创汇节汇率（D30）

可持续影响（C11）

建立研发平台（D31）

对相关研究的持续影响（D32）

获得后续项目（D33）

社会满意度（C12） 满意度调查（D34）

表 6 科技创新平台类项目产出和效益指标

一级指标 二级指标 三级指标

产出（B3）

目标实现（C7）
目标完成率（D16）

目标完成时效（D17）

创新能力（C8）

论文论著（D18）

技术标准、规范（D19）

知识产权（D20）

科技奖励（D21）

承担项目（D22）

创新服务（C9）
基础条件服务（D23）

技术推广及信息服务（D24）

效益（B4）

社会效益（C10）

人才培养与引进（D25）

开放交流（D26）

促进创新能力建设（D27）

新增就业（D28）

经济效益（C11） 技术性收入（D29）

可持续影响（C12） 科技服务业可持续发展（D30）

社会满意度（C13） 满意度调查（D31）

化，其优势在于可以同时获得各单个指标和综合

评价等级水平，也可以发现评价指标的不足和问

题 [21]。近年来，该方法已在图书馆联盟和学科评

价 [22]、大气环境质量评价 [23]、地下水质量评价 [24]

和土地整理项目绩效评价 [25]等领域中得到了成功

应用，但其在科技项目绩效评价的应用则鲜有文

献报道 [26-28]。

本文将熵权法+物元分析法相结合的熵权物
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元可拓模型运用到影响因子较多的财政支出绩效

评价领域中，可以相对较为全面地反映科技计划

项目财政支出的总体绩效水平，从而为政府管理

部门和项目承担单位提供较为客观、准确、公

正、合理的决策依据。利用熵权物元模型评价福

建省科技计划项目财政支出绩效水平的技术路线

如图 1 所示。

2.1 经典域和节域

科技计划项目绩效P，绩效特征c和特征量值v
共同构成科技计划项目绩效物元。如果绩效P可通

过n个特征c1, c2, …, cn和相应的量值v1, v2, …, vn来

描述，则称R 为n维科技计划项目绩效物元，即

物元矩阵 [21、26]。

R P c v= =( , , )

 
 
 
 
 
 

P

c v

c v
c v

 

1 1

n n

2 2  （1）

如果Pj表示各个不同等级的待评项目，ci为

对应的评价指标，vji为待评项目Pj关于评价指

标ci所确定的可量值范围，即<aji, bji>称为经典

域。如果Pp表示评价等级的全体，vpi分别为Pp

关于 i的量值范围，即P的节域 [26]。本文将福建

省科技计划项目财政支出绩效评价水平划分为 4
个等级，定性描述为优秀、良好、合格、不合

格。具体评价指标可根据所选项目实际情况，结

合专家意见确定评价经典域和节域。如目标完成

率：对照目标完成情况计算结果从 0 到 100%，

其经典域为优秀<95,100>、良好<80,95>、合格

<60,80>、不合格<0,60>，节域确定为<0,100>。

R P c vj j i ij= = =( , , )
  
 
 
 
 
 P pj j

c c

c c a b
c c

 

1 1

n n

2 2 2 2v
v

v


nj

j

j1

2

 
 
 
 
 
 
  

a b

a b

j j

nj nj

j j1 1



,

,

,

 （2）

图 1 福建省科技计划项目财政支出绩效评价技术路线图
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R P c vp p i p= = =( , , )
  
 
 
 
 
 P Pp p

c c

c c a b
c c

 

1 1

n n

2 2 2 2v

v

v



p

pn

p1

2

 
 
 
 
 
 
  a b

a b

p p

pn pn

p p1 1



,

,

,

 （3）

对于待评项目P，把所测得的数据和分析的

结果用物元表示为：

 R P c v0 = =( , ,i i )

 
 
 
 
 
 

P

c v

c v
c v

 

1 1

n n

2 2  （4）

在式（4）中，vi为P关于 i的量值，即待评项目

检测所得各评价指标的具体数据。

2.2 关联函数、关联度与指标权重

关联函数表示当物元的量值为实轴上的某一

点时，物元符合要求的取值范围程度。由于可拓

集合的关联函数可用代数式表达，解决了不相容

问题定量化。第 i个指标数值域属于第 j个等级的

关联度函数为：

k vj i( ) = 









− ∈

ρ ρ

ρ

(v v v v

(
i pi j ji

v v

, ,

v
i ji

ρ

ji

,

(
)
v v
−

)

i ji,

(
)

)

(

(v v

v vi ji

∉ ji )

)
 （5）

其中：vi、vji、vpi分别表示待评项目绩效物元的

量值、经典域物元的量值范围和节域物元的量值

范围。

 v b aji ji ji= −  （6）

定义为有界区间vji=<aji, bji>的模。

ρ (v v v b ai ji i ji ji, ) = − − −
(a bji ji

2 2
+ ) 1 ( )  （7）

表示点vi与有限区间vji的距离。

ρ (v v v b ai pi i pi pi, ) = − − −
(a bpi pi

2 2
+ ) 1 ( )  （8）

表示vi与有限区间vpi的距离。

熵权法根据各指标所含信息量的大小确定

指标权重，是一种客观赋权法，克服了主观赋

权法的种种缺陷 [28]。本文采用主客观相结合的

熵权法+德尔菲法确定指标权重。利用熵权法修

正德尔菲法确定的初始指标权重，尽可能消除

专家主观影响，使评价结果更加符合实际 [29]。

（1）建立数据矩阵。假设有m个待评项目，

n个评价指标，形成初始数据矩阵：r=(rij)m×n，

其中，rij为第 j个指标下第 i个项目的评价值。

（2）数据的标准化。为了避免求熵值时对数

的无意义，需对数据进行标准化处理。

越大越好的指标：

 f uij = − +(1 )
max min

u r r× −(
(

ij j

r rj j) −
min (

(
))
)  （9）

越小越好的指标：

 fij = − +(1 µ)
max min

µ × −(
(
max

r rj j) −
(r rj ij)

(
)
)  （10）

式中，i=1, 2, …, m；j=1, 2, …, n；0<μ<1。
（3）计算各指标信息熵。

 e k p pj ij ij= − ×∑
i

m

=1
ln  （11）

式中， k m=1 ln ； p f fij ij ij= ∑
i

m

=1
。

（4）计算各指标权值。第 j个指标的熵权：

 w e ej j j= − −(1 1) ∑
j

n

=1
( )

根据评价目的和要求，专家确定的初始权重

为 a j nj ( =1,2, , )，最后得到指标 j的综合权重

λ j ：

 λ j =

∑
j

m

=

α

1
α

j jW

j jW
 （12）

待评项目P关于等级 j的综合关联度：

 K P K vj i j i( ) =∑
i=

n

1
λ ( )  （13）

式中， K vj i( ) 为待评项目P的第 i个指标关于等

级 j的单指标关联度（j=1,2,…,n）。
根据关联度最大识别原则，判定评价等级，

即 K K P j mj j0 = =max 1,2, ,( )(  )。

3 实证研究

3.1 样本选择

从福建省科技计划项目中挑选企业A承担

的某省科技重大专项专题为案例。该项目总投



中国科技资源导刊 第51卷第1期 2019年1月

─ 34 ─

资 1500 万元（其中，财政科技经费 500 万元），

本阶段已完成了盾构机开发，申请了发明专利 4
件、实用新型专利 7 件（其中 6 件获得授权），

发表学术论文 2 篇，制定企业标准 1 项。但由于

科技活动具有一定的滞后性，该专题执行 1.5 年

时，虽已掌握关键技术，具有一定知识产权，但

离产业化还有一定距离，尚未产出投入利税率、

盈利率和创汇结汇率。为使评价更加客观、准

确，经精简科技产业化项目支出绩效评价指标体

系，剔除了以上 3 项指标，形成新的指标体系

（表 4）。

3.2 经典域和节域

通过查阅文献和咨询项目负责人、专家意见

后，以项目任务书和全国科技产业化项目为评价

标准，得到经典域和节域（表 7）。
3.3 关联度和评价等级

经收集该企业原始数据和相关佐证材料，确

定了待评物元矩阵，利用公式（5）—公式（8）
计算得出指标各等级的关联度。邀请一定数量的

专家确定初始指标权重后，取μ=0.8，标准化后

由公式（9）—公式（12）计算综合权重，如表 8
所示。

表 7 项目绩效评价指标经典域和节域的取值区间

三级指标 优秀 良好 合格 不合格 节域

C1 立项依据充分性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C2 目标明确合理性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C3 财政资金到位率 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C4 自筹资金到位率 /% <100,200> <80,100> <60,80> <0,60> <0,200>

C5 资金到位及时性 /月 <0,3> <3,6> <6,9> <9,12> <0,12>

C6 财政投入乘数 <6，10> <4,6> <2,4> <0,2> <0,20>

C7 组织管理制度健全性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C8 制度执行有效性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C9 项目质量可控性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C10 财务管理制度健全性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C11 项目资金安全性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C12 资金使用率 /% <95,100> <80,95> <60,80> <0,60> <0,100>

C13 支出合规性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C14 信息完整性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C15 信息规范性 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C16 目标完成率 /% <95,100> <80,95> <60,80> <0,60> <0,100>

C17 目标完成时效 /月 <-3,0> <0,6> <6,12> <12,24> <-6,24>

C18 论文论著 /篇 <6,10> <3,6> <1,3> <0,1> <0,10>

C19 技术规范、标准 /个 <2.5,3.5> <1.5,2.5> <0.5,1.5> <0,0.5> <0,3.5>

C20 知识产权 /件 <3,5> <2,3> <1,2> <0,1> <0,5>

C21 科技奖励 /项 <3,5> <2,3> <1,2> <0,1> <0,5>

C22 人才培养与引进 /人 <10,20> <8,10> <5,8> <0,5> <0,20>

C23 带动区域产业技术进步和产业发展 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C24 保障区域社会经济持续发展 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C25 就业收入增加 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C26 新增产值 /万元 <5000,10000> <1000,5000> <200,1000> <0,200> <0,20000>

C27 产销率 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C28 建立研发平台 /个 <3,5> <2,3> <1,2> <0,1> <0,5>

C29 对相关领域研究的持续影响 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>

C30 获得后续项目 /项 <3,5> <2,3> <1,2 <0,1> <0,5>

C31 满意度调查 /% <90,100> <80,90> <60,80> <0,60> <0,100>
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表 8 项目绩效评价三级指标权重和关联度

三级指标 初始权重αj 综合权重λj 待评物元P Kj（优秀） Kj（良好） Kj（合格） Kj（不合格） 水平级别

C1 0.070 0.065 95.8 0.4200 -0.5800 -0.7900 -0.8950 优秀

C2 0.070 0.065 98.2 0.1800 -0.8200 -0.9100 -0.9550 优秀

C3 0.040 0.036 100.0 0.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 优秀

C4 0.040 0.036 102.4 0.0240 -0.0240 -0.1867 -0.3029 优秀

C5 0.030 0.027 1.0 0.3333 -0.6667 -0.8333 -0.8889 优秀

C6 0.050 0.059 2.39 -0.6017 -0.4025 0.1950 -0.1403 合格

C7 0.025 0.023 95.2 0.4800 -0.5200 -0.7600 -0.8800 优秀

C8 0.040 0.036 86.0 -0.2222 0.4000 -0.3000 -0.6500 良好

C9 0.040 0.040 82.4 -0.3016 0.2400 -0.1200 -0.5600 良好

C10 0.025 0.023 91.2 0.1200 -0.1200 -0.5600 -0.7800 优秀

C11 0.040 0.045 84.2 -0.2685 0.4200 -0.2100 -0.6050 良好

C12 0.040 0.045 93.8 -0.1622 0.0800 -0.6900 -0.8450 良好

C13 0.040 0.035 80.4 -0.3288 0.0400 -0.0200 -0.5100 良好

C14 0.025 0.023 75.0 -0.3750 -0.1667 0.2500 -0.3750 合格

C15 0.025 0.023 95.2 0.4800 -0.5200 -0.7600 -0.8800 优秀

C16 0.040 0.037 98.8 0.2400 -0.7600 -0.9400 -0.9700 优秀

C17 0.040 0.047 2.0 -0.2000 0.3333 -0.3333 -0.5556 良好

C18 0.020 0.018 2.0 -0.6667 -0.3333 0.5000 -0.3333 合格

C19 0.030 0.046 1.0 -0.6000 -0.5000 0.5000 -1 合格

C20 0.030 0.027 4.0 0.5000 -0.5000 -0.6667 -0.7500 优秀

C21 0.020 0.029 0.0 -1.0000 -1.0000 -1.0000 0.0000 不合格

C22 0.020 0.018 6.0 -0.4000 -0.2500 0.3333 -0.1428 合格

C23 0.010 0.009 91.0 0.1000 -0.1000 -0.5500 -0.7750 优秀

C24 0.010 0.009 86.8 -0.1951 0.3200 -0.3400 -0.6700 良好

C25 0.020 0.020 91.2 0.1200 -0.1200 -0.5600 -0.7800 优秀

C26 0.040 0.036 640.0 -0.8720 -0.3600 0.4500 -0.4074 合格

C27 0.040 0.047 98.5 0.1500 -0.8500 -0.9250 -0.9625 优秀

C28 0.030 0.026 4.0 0.5000 -0.5000 -0.6667 -0.7500 优秀

C29 0.020 0.018 86.0 -0.2222 0.4000 -0.3000 -0.6500 良好

C30 0.010 0.012 0.0 -1.0000 -1.0000 -1.0000 0.0000 不合格

C31 0.020 0.020 94.8 0.4800 -0.4800 -0.7400 -0.8700 优秀

表 9 项目绩效评价指标评价结果

指标名称 权重 Kj（优秀） Kj（良好） Kj（合格） Kj（不合格） 评价等级

B1 投入 0.288 0.0134 -0.1696 -0.0514 -0.0582 优秀

B2 过程 0.293 -0.0347 -0.0120 -0.0175 -0.0202 良好

B3 产出 0.204 -0.0556 -0.0840 -0.0655 -0.1343 优秀

B4 效益 0.215 -0.0234 -0.0852 -0.0900 -0.1397 优秀

综合关联度 - -0.1004 -0.3508 -0.2243 -0.3524 优秀

利用式（13）可得到该企业承担的科技重大

专项专题财政支出绩效评价结果，如表 9 所示。

3.4 评价结果

评价结果显示，该专题投入、产出、效益

评价等级均为“优秀”，但过程评价等级为“良

好”，这与该专题的实际情况和专家评估结果相

符。其中，投入、产出、效益属于“优秀”的

程度很小，且有转化为“良好”的趋势。同时，

利用式（13）得出，待评项目P的综合关联度

Kj0=Kj（优秀）=-0.1004，表明该项目综合绩效
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达到优秀水平，但从其关联度值可以看出，由于

某些指标，尤其是产出指标还没有达到优秀水平

使该项目的等级关联度较弱，说明产出是影响该

专题绩效水平的主要原因。从投入、产出的知识

产权指标看，企业A具有优秀的科研团队、相对

完善的组织管理制度和财务管理制度，并注重知

识产权保护，但其忽略了论文产出、提升成果水

平等的管理，导致实际的项目产出低于专家设定

的标准水平。

从上面的评价结果中，不仅可以看出专题总

体绩效水平，还可以看出各个绩效指标的等级情

况及其各指标间的关联程度。案例对于 31 项指

标的评价结果，有 15 项指标绩效水平达到“优

秀”，8 项指标达到“良好”，财政投入乘数、信

息完整性、论文论著、技术标准规范、科技奖

励、人才培养与引进、新增产值、获得后续项目

等 8 项指标处于“合格”或“不合格”水平且结

果等级相互影响。因此，针对上述结果，本文提

出以下建议来提升该专题的整体绩效水平。

一是建议科技管理部门加大宣传，通过制定

引导政策，发挥政府科技资金的杠杆撬动作用，

引导企业A投入更多经费到科技项目研究上，通

过项目引导，切实提升企业创新能力。同时，积

极引导各类科技资源集聚，组织企业A与院校和

科研院所开展产学研对接，通过合作项目促进发

展。

二是企业A应针对论文论著、技术标准规

范、科技奖励、新增产值等 4 个指标较低的情

况，加强技术研发，争取多方面出成果，促进技

术产业化；及时引进中高级人才，加强科研团队

建设；加大研发投入进行技术革新。

4 结语

福建省科技计划项目财政支出绩效评价是一

个多指标、多层次的系统工程。本文在对福建省

科技计划项目分类基础上，采用可拓学理论中的

熵权物元分析法进行评价，并进行了实证分析。

结果表明，熵权物元分析法简明易懂，计算方法

简便，具有较强的可操作性与实用性。

（1）项目分类和构建指标体系。针对已有研

究成果的不足，按科技活动性质对福建省科技计

划项目进行分类，并有针对性地提出各类别评价

指标体系，满足未来全省省级科技计划项目全部

纳入绩效范围的工作需要。

（2）熵权法确定指标权重。以信息熵理论修

正指标初始权重（德尔菲法），减少了权值分配

的主观性，得到更为科学的评价结果。

（3）物元分析处理模糊性。福建省科技计划

项目财政支出绩效从定量和定性两个角度进行评

价，引入物元分析模型可以运用关联系数对评价

项目定性指标的等级结果进行定量化表示，最终

获得项目绩效与等级的关联度，量化出各项目指

标的相对重要度。

（4）案例分析验证指标体系。以企业A承担

的省科技重大专项专题为实例进行分析，评价结

果与专题实际情况较为符合，说明基于熵权物元

可拓模型运用于福建省科技计划项目财政支出绩

效评价具有可行性和操作性。

（5）模型还需进一步改进和完善。熵权物元

可拓模型虽能保障指标权重的客观性，并兼顾一

定的灵活性，但各专家的行业背景和认识角度不

同造成指标体系和经典域的初始设置存在一定差

异，由此直接影响了最终评价结果和各指标间关

联度。因此，在构建省级科技计划项目财政支出

绩效评价体系过程，还需根据实际情况反复论证

以优化绩效指标，同时，进一步修正经典域，从

而确保绩效评价的客观公正。
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