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[摘　要]　现有科学基金项目绩效评价方法没有考虑指标之间关联影响关系,忽视专家认知能力

会影响绩效评价结果的科学合理性.针对这一问题,本文首先遵循«科技评估工作规定(试行)办
法»中的原则构建了科学基金项目绩效评价指标体系,随后从定量自评与定性他评相结合、局部精

确与整体模糊相结合、独立分析与关联集成相结合三个层面阐述了科学基金项目绩效评价机制.
在此基础上采用能够处理指标之间关联影响关系并能对专家评价信息进行综合集成的 DEMAＧ
TEL—模糊综合评判方法构建了科学基金项目绩效评价的方法.最后以某国家自然科学基金项目

的绩效评价问题为例,演示了应用提出方法解决实际问题的具体操作过程,验证了方法的应用可行性.
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　　国家科技部、财政部和发展改革委于２０１６年联

合发布的«科技评估工作规定(试行)办法»指出:政
府管理部门及相关方面要委托评估机构或组织专家

评估组,运用合理、规范的程序和方法,对科技活动

及其相关责任主体进行专业化评价与咨询活动,旨
在优化科技管理决策,加强科技监督问责,提高科技

活动实施效果和财政支出绩效.«国家自然科学基

金条例»明确规定:确定国家自然科学基金(以下简

称“科学基金”)资助项目,应当充分发挥专家的作

用,基金管理机构应当聘请具有较高学术水平、良好

职业道德的同行专家,对基金资助项目申请进行评

审,以保证评审结果的科学有效.由此可见,由专家

评估组按照规范的程序方法,对包含科学基金项目

在内的科技活动开展绩效评价已成为“十三五”科技

体制改革的重要内容.
近年来国内外专家学者从机制设计、过程控制

等方面对科学基金项目管理问题进行了研究.提出

了过程管理体系、精细管理体系、质量问责机制等众

多的政策建议,这为规范管理过程、保障任务实施、
实现立项目标具有重要的理论参考价值.无论是从

机制设计方面还是从过程控制方面提出的政策建

议,其实际执行效果最终都要由基金项目的完成绩

效予以反映.针对科学基金项目绩效评价问题展开

研究对推动基金项目的滚动实施、促进科研成果的

转化和应用、完善科技管理的追踪问责机制具有重

要意义.值得庆幸的是,最近几年已有学者对该问

题展开研究,并提出了一些具有重要参考价值的前

期研究成果.如:李兴国等以省级自然科学基金项

目为研究对象,针对项目是否予以结题的问题提出

了基于BP神经网络的科学基金项目评价模型[１];
郑石明等基于样本分析方法构建评价指标体系,借
助层次分析法(AnalyticHierarchyProcess,AHP)
确定指标权重,并通过实证分析验证了评价体系的

有效性[２];梁公文等从投入与产出两个方面构建基

金项目的评价指标体系,应用数据包络分析模型进

行绩效评估,从而为管理部门决策和项目实施提供

理论参考[３];陈波等以同行评议结果为依据,从信息

集成视角基于证据理论提出了科学基金项目的绩效

评价方法[４];黄进从“能力—行为—绩效”视角构建

了科学基金项目评审专家科研信誉评价指标体系,
并给出了建立和完善专家科研信誉档案的理论

基础[５].
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表１　科学基金项目绩效评价指标体系

一级指标 二级指标
指标解释

优秀 良好 合格 不合格

项目执行

情况C１

按计划执行

情况c１１

研究目标完

成情况c１２

项目结题时项目进程

完成度≥１００％,项目

研究目的１００％达成,
具有较高研究质量及

创新性.

项目结题时项目进程

完成度≥１００％,项目

研究目的实现情况较

好,具 有 一 定 的 研 究

质量及创新性.

项目结题时项目进程

完成 度 ≥９０％,项 目

研究 目 的 基 本 实 现,
研 究 质 量 及 创 新 性

一般.

项目结题时项目进程

综合完成度 ＜９０％,
项目研究目的实现情

况较差,研究质量及

创新性较低.

项目取得

成果C２

获奖情况c２１

论文与专著c２２

学术报告等c２３

项目结题时目标成果

整体完成率≥１００％,
成果质量较高或影响

力较大.

项目结题时目标成果

整体 完 成 率 ≥８５％,
成果具有一定的质量

或影响力.

项目结题时目标成果

整体 完 成 率 ≥７０％,
成 果 质 量 或 影 响 力

一般.

项目结题时目标成果

整体完成率 ＜７０％,
成果质量较低或不具

有影响力.

成果转化

应用C３

专利/标准/
软著c３１

技术转让/技术

许可c３２

作价投资/经济

效益c３３

项目成果已经取得专

利授 权,且 专 利 或 成

果经合法转让或作价

投资创造了一定的经

济效益,或对社会、经
济 等 发 面 产 生 重 大

影响.

项目成果已取得专利

授权,专 利 或 成 果 经

合法转让或作价投资

创造了一定的经济效

益,或对社会、经济等

方面影响较大.

项目成果已取得专利

申请受理,或专利、成
果等经合法转让或作

价投资创造少量经济

效益,对社会、经济等

方面有一定正面影响

项目未完成研究目标

中的专利成果部分,
研究成果无法转化为

经济效益或无法对社

会、经济等方面产生

正面影响.

人才培养

情况C４

中青年学术

带头人c４１

出站博士后/毕业

博士c４２

毕业硕士c４３

项目中中青年学术带

头人有较多高质量成

果产 出,其 所 培 养 的

博士、博士后、硕士在

项目 中 分 工 明 确,表

现优异,成果显著.

项目中中青年学术带

头人有较高质量的成

果产 出,其 所 培 养 的

博士、博士后、硕士在

项目 中 分 工 明 确,表

现 良 好,有 一 定 的

成果.

项目中中青年学术带

头人有一定的成果产

出,其所培养的博士、
博士 后、硕 士 在 项 目

中 分 工 明 确,表 现

较好.

项目中中青年学术带

头人有一定的成果产

出,其所培养的博士、
博士后、硕士在项目

中表现一般,成果质

量一般.

应用前景

情况C５

应用于学术

研究c５１

应用于经济

发展c５２

应用于社会

建设c５３

项 目 成 果 对 促 进 学

术、社会、经济发展贡

献突出、影响深远,具
有较 强 的 延 伸 性,为

后续研究提供高质量

的技术、人才储备.

项 目 成 果 对 促 进 学

术、社会、经济发展有

较大 的 贡 献 和 影 响,
具有 一 定 延 伸 性,为

后续研究提供一定的

技术、人才储备.

项 目 成 果 对 促 进 学

术、社会、经济发展有

一定 的 贡 献 和 影 响,
课题 延 伸 性 一 般,为

后续研究提供少量的

技术、人才储备.

项目 成 果 对 促 进 学

术、社会、经济发展有

一定的贡献和影响,
课题不具延伸性,无
法为后续研究提供技

术、人才储备.

上述研究成果无疑对开拓科学基金项目的绩效评价

思路、提高评价质量具有重要作用,但是其中仍然存

在以下两方面问题.其一,现有方法均假设科学基

金项目的绩效评价指标之间相互独立,而在现实评

价中各项指标之间可能存在着复杂的关联影响关

系,这导致了现有方法会因忽略指标之间关联影响

关系而造成指标权重设计不合理的问题.其二,现
有方法的评价信息大多是由专家根据自身知识经验

主观给出的,而现实中受认知能力、决策成本等主客

观条件的限制,专家的认知能力总是有限的,如果科

学基金项目的绩效评价机制没有考虑专家的认知能

力,那么很有可能带来决策信息失真甚至错误的

问题.
为了解决上述问题,本文在分析科学基金项目

绩效评价指标体系的基础上构建了能够考虑专家认

知能力的绩效评价机制,并结合决策试行与分析实

验室(DecisionMakingTrialandEvaluationLaboＧ
ratory,DEMATEL)与模糊综合评判两种方法,提
出了能够处理指标之间关联影响关系并能对专家评

价信息进行综合集成的科学基金项目绩效评价

方法.

１　科学基金项目绩效评价指标体系

评价指标体系是专家对科学基金项目进行绩效

评价的基本依据,其设计的合理与否直接决定着评

价结果的有效与否.科学基金项目绩效评价指标既

要全面综合地反映项目整体运行情况,充分发挥科

技财政宏观调控的导向作用和相关政策的激励作

用,又要具备一定的可操作性、降低操作成本、提高

数据的可获取性.正因如此,本文在识别科学基金

项目绩效评价指标时应遵循系统性、导向性、可操作

性、数据易获取性等原则.
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«科技评估工作规定(试行)办法»指出,对包括

科学基金项目在内的科技活动进行评估时应突出绩

效,评估内容一般包括目标完成情况、实施进展、成
果产出、知识产权、人才队伍、效果与影响等.以此

为导向,在遵循指标体系构建原则并借鉴国内外众

多研究成果的基础上[６１１],本文从项目执行情况、项
目研究成果、成果应用转化、人才培养情况、应用前

景情况五个方面选取了科学基金项目绩效评价指

标.其中,项目执行情况评价的是与项目立项时在

申请书或任务书中制定的计划相比,项目在结题时

对该计划的执行情况;项目研究成果评价的是项目

中产出的成果的数量、质量等相关情况;成果转化应

用评价的是项目产出成果的转化及应用情况;人才

培养情况评价的是待评项目在对中青年学科带头

人、出站博士后、毕业博士以及毕业硕士的培养方面

的贡献情况;应用前景情况评价的是待评项目产出

的成果在各个方面做出贡献的程度.科学基金项目

绩效评价指标体系具体如表１中第１—２列所示.
需要指出的是,为给后文提供评价依据、增强评价结

果的科学性,本文以一级指标为对象给出了待评项

目绩效表现为优秀、良好、合格、不合格的参照标准,
具体如表１中第３—６列.

２　科学基金项目绩效评价机制

在对科学基金项目进行绩效评价的过程中,指
标体系是评价的基础和依据,评审专家是评价信息

的来源.在现实评价过程中受认知能力、决策成本

等主客观条件的限制,专家的认知能力总是有限的,

具体表现在以下几个方面.其一,在给定二级指标

定量信息的基础上,专家有能力对项目在某几项指

标上的局部综合表现做出判断,但在缺乏二级指标

定量信息的条件下,专家则难以做出判断.其二,当
待评项目数量较少时专家可以非常耐心地进行评

价,给出高质量的评价信息,但当待评项目数量较多

时专家很可能会受烦躁情绪等主观因素的影响而难

以保证评价信息的质量.其三,主管部门一般会邀

请多位专家分别对科学基金项目进行评价,但是由

不同专家给出的评价信息可能并不一致,倘若仅简

单地对评价结果做加权平均处理则很可能会因存在

信息损失而影响评价结果的精确性.其四,对于较

为简单的科学基金项目评价问题,专家能够做出判

断,但对于较为复杂的问题(如既要对项目在某些指

标上的表现进行判断,又要考虑指标之间的关联影

响关系),专家则难以做出判断,故在评价过程中应

尽量保证专家直接评价的问题足够简单.由此可

见,在考虑专家认知能力的情况下对科学基金项目

进行绩效评价,既要简化评价问题、减少评价次数,
又要考虑专家评价信息的不一致性和兼顾指标之间

的关联影响关系.
为了解决上述问题,本文从定量自评与定性他

评相结合、局部精确与整体模糊相结合、独立分析与

关联集成相结合等三个方面设计了如图１所示的科

学基金项目绩效评价机制.具体如下:
其一,定量自评与定性他评相结合.首先由项

目承担者进行项目绩效自评价.由项目承担者根据

图１　科学基金项目绩效评价机制图
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实际运行情况对项目在“按计划执行情况(c１１)”、“研
究目标完成情况(c１２)”等１４项二级指标上的表现情

况进行逐一说明,如实列出项目在各项指标上的绩

效数据信息,必要时可以提交相应的成果证明、支撑

材料等,上述定量自评的信息可以通过结题报告的

形式提供.然后由评审专家进行项目绩效他评价.
评审专家以待评项目在二级指标上的定量自评信息

为依据,对项目在各项一级指标上的局部整体表现

情况进行定性评价,评价结果可以通过对照表１中

评判标准以等级标度形式给出(如优秀、良好等).
定量自评一方面可以充分发挥项目承担者的主观能

动性,对项目的具体绩效表现进行详细说明,另一方

面也能为评审专家提供足够的判断依据并减少评价

次数(如专家仅需依据一级指标对待评项目的绩效

表现做５次判断,而非依据二级指标做１４次判断),
有利于专家给出高质量的评价信息,提高评价结果

的可靠性.
其二,局部精确与整体模糊相结合.局部精确

是指每位专家对待评项目在一级指标上的表现情况

给出的评价结果是精确的等级标度.但是受知识结

构、认知能力等主观因素的影响,不同专家对待评项

目在同一指标上表现做出的判断可能并不一致.为

了得到待评项目在某一指标上的评价信息,如果仅

简单地对各位专家的评价结果做加权平均处理,那
么势必因信息损失而影响最终评价结果的精确程

度.如:由三位同等重要的专家在“项目执行情况”
上对待评项目做出的评价分别是优秀、不合格、不合

格,优秀和不合格两个等级标度的分值分别设为

１００和４０,若做平均处理则在该指标上的综合评价

结果为(１００＋４０＋４０)/３＝６０.显然,６０分无法反

映有２/３的专家认为待评项目在该指标上表现不合

格的情况,造成了信息损失;与此同时,由等级标度

向具体分值进行转换时也可能存在信息损失.为了

解决上述问题,本文在对专家评价结果进行综合时

采用模糊数学中的隶属度函数(本文称为整体模糊)
进行描述.如:上例的综合结果若采用整体模糊形

式可以表示为(μ优秀 ＝１/３、μ良好 ＝０、μ合格 ＝０、μ不合格

＝２/３).由此可见,本文采用局部精确与整体模糊

相结合的方式,有利于提高评价结果的精确性.
其三,独立分析与关联集成相结合.独立分析

是指,专家在对待评项目进行评价时只需要对其在

各项一级指标上的表现进行独立分析即可,无需考

虑指标之间关联影响关系对评价结果的影响.关联

集成是指,对于指标之间的关联影响关系可以利用

相关方法(如 DEMATEL方法)将其反映在指标权

重之中,并采用特定方法(如模糊综合评判)对指标

权重与待评项目在各项指标上的评价值进行综合集

成即可做出最终评价.独立分析简化了科学基金项

目的绩效评价问题,关联集成反映了指标之间关联

影响关系对绩效评价结果的作用,二者相结合有利

于提高评价结果的科学性.

３　科学基金项目绩效评价方法

DEMATEL 方 法 由 SeyedＧHosseini 等 人 于

２００６年提出,该方法充分利用专家的知识和经验,
通过构建反映因素之间逻辑关系的影响关系有向图

和综合影响矩阵,计算每个因素对其他因素的影响

度以及被影响度,在此基础上通过计算出每个因素

的中心度与原因度即可反映元素间的相对重要程

度[１２,１３].模糊综合评判法是一种基于模糊数学的

综合评价方法,其根据模糊数学的隶属度理论把定

性评价转化为定量评价,用模糊数学对受到多种因

素制约的事物或对象做出一个总体的评价,具有结

果清晰、系统性强等优点,能够较好地解决模糊的、
难以量化的评价问题[１４].考虑到科学基金项目绩

效的评价指标之间存在关联影响关系以及评审专家

主观认知能力有限等问题,遵循定量自评与定性他

评相结合、局部精确与整体模糊相结合、独立分析与

关联集成相结合的评价机制,本文基于 DEMATEL
和模糊综合评判两种方法提出科学基金项目绩效评

价方法.具体步骤如下:
步骤１　构建直接影响关系有向图.科学基金

项目的各项绩效评价指标之间可能存在着复杂的关

联影响关系,这种影响关系会对指标权重造成一定

的影响.由多属性决策理论可知,指标权重是一项

指标相对于另一项指标的相对重要程度,反映了管

理部门对各项指标的重视程度,也具有目标导向作

用.针对上述问题,以图１中各项一级绩效指标为

研究对象,它们之间的关联影响关系应由科学基金

主管部门结合自身理解和管理需要进行分析,并结

合分析结果绘制出直接影响关系有向图.图中不仅

应描述出一项指标对其他指标是否存在影响关系,
而且还应反映出影响强度的大小(一般按照１—３标

度法将其划分为强↔３,中↔２,弱↔１三个级别).
具体而言:若指标Cn 对Cn′有直接影响,则在二者之

间标记一条由前者指向后者的单向箭头,并将影响

强度κn➝n′在箭头上方标记出来,其中n,n′＝１,,５.
以此类推,即可得到科学基金绩效评价指标之间的



　
第２期 杜元伟等:基于 DEMATEL 模糊综合评判的科学基金项目绩效评价方法 １６５　　 　

直接影响关系有向图.
步骤２:构建直接影响矩阵.为了便于量化处

理,还需将直接影响关系有向图转化为直接影响矩

阵.基于所构建的影响关系有向图构造科学基金项

目绩 效 评 价 指 标 的 初 始 化 直 接 影 响 矩 阵 X ＝
(xnn′)５×５,n,n′＝１,,５,其中,当Cn 对Cn′有直接影

响时令xnn′＝κn→n′(n,n′∈{１,,５},n≠n′),否则即

当Cn 对Cn′没有直接影响时令xnn′＝０.
步骤３　求解综合影响矩阵.基于 DEMETEL

方法中的综合影响定理,利用公式T＝Y (I－Y)－１

＝(tnn′)５×５测度各绩效评价指标在受到其他所有绩

效评价指标的直接和间接影响后所形成的综合影响

矩阵T,其中,I为单位矩阵,Y＝(ynn′)N×N 为规范化

直接影响矩阵,ynn′的计算公式如式(１)所示.

ynn′ ＝ xnn′

M ＝ max max
１≤n≤５

５

n＝１
xnn′,max

１≤n′≤５
５

n′＝１
xnn′{ }

(１)

　　步骤４　确定指标权重.由综合影响矩阵T 可

以推知绩效评价指标Cn 的影响度与被影响度分别

为fn ＝
n′
tnn′ 与en′ ＝

n
tnn′,进而可以推知用于表

示Cn 在所有绩效评价指标中作用大小(重要程度)
的中心度mn＝fn＋en(∀n)以及用于表示指标体系

内部构造的原因度rn＝fn－en(∀n)[１２].由于中心

度表示单个指标在整个指标体系中的作用大小,能
够反映指标的相对重要程度,因此对各指标的中心

度进行归一化处理即可得到科学基金项目绩效评价

一级指标的权重[１２,１５].不妨设由此得到指标权重

向量为

A ＝ an|
５

n＝１
an ＝１,０≤an ≤１,n＝１,,５( ),

其中,an 为指标Cn 的权重.
步骤５　建立评语集.根据科学基金项目现行

评价方法,本文建议采用四级评价标度.若vk 表示

评语,v１＝优秀、v２＝良好、v３＝合格、v４＝不合格,
则用于描述四级评价标度的评语集可表示为V＝
(v１,v２,v３,v４)＝{优秀,良好,合格,不合格}.四级

语义标度的评价标准详见表１第３—６列.如:如果

专家认为待评项目在“项目取得成果(C２)”上的目标

成果整体完成率≥１００％且成果质量较高或影响力

较大,则该专家对待评项目在该指标上的绩效表现

可评为优秀.
步骤６　由专家进行单因素评价.首先由项目

承担者结合实际情况对项目在表１中１４个二级指

标上的具体表现进行定量自评,自评结果可以考虑

在结题报告中予以体现.然后由科学基金主管部门

邀请３—５位专家按照四级评价标度参与项目绩效

评价工作(为反映最复杂的情况,本文设专家数量为

５位),每位专家需要结合定量自评结果对项目在各

项一级指标上的局部整体表现分别做出定性评价.
不妨将专家ei 对待评项目在指标Cn 上做出的判断

表示为

Min ＝ mk
in|

４

k＝１
mk

in ＝１;mk
in ＝０,１;k＝１,,４( ),

i＝１,,５,n＝１,,５ (２)
其中,mk

in表示专家ei 对待评项目在指标Cn 上的评

语是否为vk,如果是则mk
in＝１,否则mk

in＝０.如:专
家ei 对待评项目在指标Cn 上给出的评语是v１＝优

秀,则其判断可表示为Min＝(１,０,０,０).
步骤７　构建隶属度矩阵.因为专业领域、知

识背景、经验积累等方面的差异,不同专家在科学基

金项目评价中的重要程度可能是不同的.不妨设用

于反映专家重要程度的权重向量为

W ＝ wi|
５

i＝１
wi ＝１,０≤wi ≤１,i＝１,,５( ),

其中,wi 为专家ei 的权重.对所有专家在指标Cn

上做出的判断信息Min进行统计即可得到待评项目

在单因素上的隶属度向量rn＝(rnk|k＝１,,４),n＝
１,,５.rnk表示待评项目在指标Cn 上隶属于标度

vk 的概率,其计算方法如下式所示.

rnk ＝ 
５

i＝１
mk

inwi,

k＝１,,４,n＝１,,５ (３)

可以证明,
４

k＝１
rnk ＝１,０≤rnk ≤１,k＝１,,４,n＝

１,,５,所以rn 满足隶属度函数的定义要求.将所

有单因素隶属度向量进行组合便可得到待评项目在

所有指标上表现的隶属度矩阵R,具体如下式所示.

R＝ (rnk)５×４ ＝

r１１ r１２ r１３ r１４

r２１ r２２ r２３ r２４

⋮ ⋮ ⋱ ⋮

r５１ r５２ r５３ r５４

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(４)

　　步骤８　计算综合隶属度向量.模糊综合评判

法是利用特定算子对一级指标权重向量A 与隶属

度矩阵R 进行综合集成即AR,从而得到能够反映

待评项目在所有指标上整体表现的综合评价结

果B.

B＝AR＝ (b１,b２,b３,b４) (５)
需要指出的是,模糊综合评判法给出了多种集成算



　

　１６６　　 中　国　科　学　基　金 ２０１８年

子,其中加权平均算子M(•,)具有体现权重作用

明显、综合程度强、能充分利用隶属度矩阵R 的信

息等优点,因此本文建议选用该算子进行模糊运算,
以此体现科学基金项目绩效评价指标权重的作用,
充分利用所有专家给出的评价信息.

步骤９　根据最大隶属度原则做出评判.综合

隶属度向量B 表示的是待评项目的综合绩效表现

在各项评价标度上的隶属概率分布(如bk 表示待

评项目综合绩效表现为vk 概率),根据最大隶属度

原则即可对待评项目的综合绩效表现做出最终

判断.

４　案例分析—以某科学基金项目为例

国家自然科学基金是我国支持基础研究的主渠

道之一,其在推动我国自然科学基础研究的发展,促
进基础学科建设,发现和培养优秀科技人才等方面

取得了巨大成绩[１６,１７].作为该类基金项目的主管

部门,国家自然科学基金委员会在项目立项方面严

格实行“依靠专家,发扬民主,择优支持,公正合理”
的评审原则,采用同行专家通讯评审和会议评审两

级评审制度.但在项目结题方面,尚缺乏行之有效

的绩效评价机制,并未考虑指标之间的关联关系和

专家主观认知能力对项目绩效评价结果的影响.为

此,本文以某国家自然科学基金项目的绩效评价问

题为例,结合本文提出的理论方法进行案例模拟应

用研究.
本文以关于知识网络的一个国家自然科学基金

项目为例进行说明,该项目于２０１２年立项,其预期

目标是通过借鉴吸收知识管理、行为科学、管理决

策、信息融合等理论的基本观点和技术方法,针对知

识网络中知识数量庞大、知识类型多样、知识主体复

杂等特点,对知识网络中决策信息的提取问题开展

研究,以期能够明确知识网络中关键知识主体的识

别方法、揭示多元决策信息智能提取机理、建立多元

决策信息智能提取模型.经过四年的努力,该项目

取得了一定的研究成果.遵循本文的方法步骤,首
先应由国家自然科学基金委的相关管理部门,结合

该类项目的具体特点和管理需要,分析表１中各项

一级绩效指标之间的关联影响关系并绘制直接影

响关系有向图.此处不妨假设由主管部门经过分

析之后绘制出的直接影响关系有向图如图２所示.
遵循前文步骤２—步骤４,先将图２所示的直接影

响关系有向图转化为直接影响矩阵,然后通过计算

综合影响矩阵并求解各项一级指标的影响度、被影

响度,进而计算指标的中心度,再对中心度进行归

一化 处 理 即 可 得 到 各 项 一 级 指 标 的 权 重 向

量A＝(０．２２３,０．２２２,０．２０５,０．２１４,０．１３６).
邀请项目承担者结合实际情况对项目在表１中

１４个二级指标上的具体表现进行定量自评,自评结

果参见表２中第３—４行.我们邀请了曾在管理学

部下设方向主持过国家自然科学基金项目的５位专

家参与项目绩效评价工作,请每位专家结合表２中

的定量自评信息按照四级评价标度对项目在各项一

级指标上的局部整体表现进行评价,评价结果参见

表２中第５－９行.

图２　案例中直接影响关系有向图
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表２　自评与他评信息表

一级

指标
项目执行情况C１ 项目取得成果C２ 成果转化应用C３ 人才培养情况C４ 应用前景情况C５

二级

指标
c１１ c１２ c２１ c２２ c２３ c３１ c３２ c３３ c４１ c４２ c４３ c５１ c５２ c５３

自

评

计

划

情

况

第１ 年 完

成主 体 识

别 方 法,
第２ 年 完

成信 息 提

取 机 理,
第３ 年 完

成信 息 提

取 模 型,
第４ 年 完

成案 例 应

用;每 年

撰写 论 文

３篇

构 建

知 识

网 络

信 息

提 取

机 理

和

模型

省

级

奖

励

１
项

论 文

１０—１２
篇, 其

中 SCI
２—３
篇, 国

家 自 然

科 学 基

金 委 认

定 期 刊

论 文

３—５篇

１
次

本 项 研

究 属 于

基 础 研

究, 成

果 主 要

以 论 文

和 专 著

形 式 体

现, 无

此 类

计划

本 项 研

究 属 于

基 础 研

究, 成

果 主 要

以 论 文

和 专 著

形 式 体

现, 无

此 类

计划

本 项 研

究 属 于

基 础 研

究, 成

果 主 要

以 论 文

和 专 著

形 式 体

现, 无

此 类

计划

培 养

中 青

年 教

师

１—
２人

出 站

博 士

后/
毕 业

博 士

１—
２人

毕 业

硕 士

２—
３人

本 项 研

究 成 果

对 充 实

知 识 管

理 理 论

具 有 重

要作用

本 项 研

究 属 于

基 础 研

究, 成

果 主 要

以 论 文

和 专 著

形 式 体

现, 无

此 类

计划

本项研究

属于基础

研 究,成

果主要以

论文和专

著形式体

现,无 此

类计划

完

成

情

况

各年 度 均

完成 计 划

任 务;第

１—４年发

表论 文 分

别是８、５、
７、７篇;出
版 专 著

１部

面 向

知 识

网 络

构 建

了 一

套 多

元 决

策 信

息 智

能 提

取 模

型 方

法

体系

省

级

哲

社

三

等

奖

２
项

论文３０
篇,SCI
２篇,EI
７篇,中
文 核 心

７ 篇,
CSSCI
１１ 篇;
学 术 专

著一部

４
次

研 究 提

出 的 关

键 知 识

主 体 识

别 方

法、 主

客 观 知

识 融 合

方 法 可

以 申 请

专 利 或

软著

拟 将 研

究 成 果

开 发 成

决 策 支

持 系

统, 并

以 转

让、 许

可 等 方

式 进 行

转 化

应用

决 策 支

持 系 统

开 发 完

成 后,
能 够 产

生 一 定

的 经 济

效益

３人,
其 中

１ 名

副 教

授 破

格 晋

升 为

教

授,２
名 讲

师 晋

升 为

副

教授

５人,
其 中

２ 名

成 员

获 得

博 士

学位

５人,
其 中

１ 名

成 员

取 得

硕 博

连 读

资

格,２
名 成

员 取

得 硕

士

学位

研 究 成

果 被 知

识 管 理

领 域 多

篇 论 文

引用

拟 开 发

的 决 策

支 持 系

统, 可

以 辅 助

企 业 做

出 科 学

决 策,
创 造 经

济价值

拟开发的

决策支持

系 统,可

以辅助政

府部门做

出科学决

策,创 造

社会价值

他

评

e１ 优秀 优秀 良好 优秀 优秀

e３ 优秀 优秀 良好 良好 优秀

e２ 优秀 优秀 合格 良好 合格

e４ 良好 优秀 优秀 优秀 良好

e５ 优秀 优秀 良好 良好 良好

　　按照前文步骤６,将专家评价信息转化为式

(２)所示的表达形式,限于篇幅,此处仅以专家e１

的评价信息为例进行说明(详见式(６)),其他４位

专家的评价信息可类似得出.假设５位专家的权

重向量是W ＝(０．３０,０．１５,０．２０,０．２５,０．１０),则
按照前文式(３)和式(４)可以构造出如式(７)所示

的隶属度矩阵.

M１１ ＝ (１,０,０,０)

M１２ ＝ (１,０,０,０)

M１３ ＝ (０,１,０,０)

M１４ ＝ (１,０,０,０)

M１５ ＝ (１,０,０,０)

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(６)

R＝

０．７５ ０．２５ ０．００ ０．００
１．００ ０．００ ０．００ ０．００
０．２５ ０．５５ ０．２０ ０．００
０．５５ ０．４５ ０．００ ０．００
０．４５ ０．３５ ０．２０ ０．００

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
úú

(７)

　　按照前文步骤８,利用加权平均算子 M(•,

)对一级指标权重向量A 与隶属度矩阵R 进行

综合 集 成,得 到 综 合 隶 属 度 向 量 B＝AR＝
(０．６１９,０．３１２,０．０６８,０．０００).由综合隶属度向

量可知,在综合所有专家在各项一级指标上的评价

信息之后,该项目被评为优秀、良好、合格、不合格

的概率分别是６１．９％、３１．２％、６．８％、０．０％.遵
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循最大隶属度原则,该项目最终绩效评价结果应该

为优秀.
上述评价过程体现了科学基金项目绩效评价

机制中三条原则.具体而言:定量自评与定性他评

相结合原则体现在,评价信息先由承担者对项目绩

效完成情况在二级指标上做出定量自评(表２中第

３—４行),再由５位专家对项目在一级指标上进行

定性他评(表２中第５—９行).局部精确与整体模

糊相结合原则主要体现在,每位专家都对项目在一

级指标上的绩效表现按照四级标度给出了精确的

判断信息(表２中第５—９行),在此基础上将专家

评价信息和专家权重进行综合即可得到能够反映

所有专家评价信息整体模糊分布的隶属度矩阵(式
(７)).独立分析与关联集成相结合原则主要体现

在,专家和管理部门各司其职,专家只要对待评项

目在一级指标上的绩效表现进行判断即可(表２中

第５—９行),而管理部门则只需要对指标之间的关

联影响关系进行分析即可(图２),利用本文方法对

二者进行综合集成便可得到待评项目的最终评价

结果(综合隶属度向量B).由此可见,上述案例模

拟分析过程验证了本文提出的理论方法具有应用

可行性.

５　结束语

现有科学基金项目绩效评价方法因为没有考虑

指标之间关联影响关系、忽视专家认知能力,所以会

影响绩效评价结果的科学合理性.为了解决上述问

题,本文首先遵循«科技评估工作规定(试行)办法»
中的原则构建了科学基金项目的绩效评价指标体

系,然后遵循定量自评与定性他评相结合、局部精确

与整体模糊相结合、独立分析与关联集成相结合三

项原则设计了科学基金项目的绩效评价机制,在此

基础上采用能够处理指标之间关联影响关系并能对

专家评价信息进行综合集成的 DEMATEL—模糊

综合评判方法构建了科学基金项目绩效评价的方法

步骤,最后以某国家自然科学基金项目的绩效评价

问题为例演示了应用提出方法解决实际问题的具体

操作过程,验证了方法的应用可行性.本文理论方

法的优势在于能够反映专家主观认知能力和指标之

间关联影响关系对科学基金项目绩效评价结果的影

响,相对于现有研究成果而言,应用本文理论方法进

行绩效评价所得出的评价结果更具科学合理性.需

要说明的是,为了能够做出系统全面的评价,本文从

项目执行情况、项目取得成果、成果转化应用、人才

培养情况、应用前景情况构建了科学基金项目绩效

评价指标体系,而在实际评价过程中可能存在因项

目产出侧重点不同而导致其在个别指标上并无计划

产出(称之为无计划指标)的情形,此时在邀请专家

进行评价时可按以下规定执行———如果项目在无计

划指标上并无绩效产出,那么专家评价结果应为合

格;如果项目在无计划指标上实际上有一些绩效产

出,那么专家可视产出情况将评价结果定为良好或

优秀.
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Performanceassessmentmethodforsciencefoundationprojectbasedon

DEMATELandfuzzycomprehensiveevaluation

DuYuanwei WangSusu
(ManagementCollege,OceanUniversityofChina,Qingdao２６６１００)

Abstract　ThereareseveralproblemsexistingincurrentperformanceassessmentmethodsforsciencefounＧ

dationproject,suchasthescientificrationalityofassessmentresultsareaffectedbecauseofignoringtheasＧ

sociationbetweenindicesandcognitiveabilitiesofexperts．Inordertosolvetheaboveproblems,aperＧ

formanceassessmentindexsystemisconstructedfirstlybyfollowingtheprincipledescribedin“Measures

fortheassessmentofscientificandtechnologicalwork(trialversion)”．Then,aperformanceassessment

mechanismisdesignedfromthreeaspectsthatthecombinationofquantitativeselfＧratingandqualitative

othersＧrating,thecombinationofpartialprecisionandintegralfuzziness,thecombinationofindependentaＧ

nalysisandassociativeintegration．Thestepsoftheperformanceassessmentmethodaregivenbymeansof

DEMATELandfuzzycomprehensiveevaluation,whichcanintegrateindexweightswithfuzzyevaluation

values．Finally,theperformanceofanationalnaturalsciencefundprojectissimulativelyassessedtodemＧ

onstratetheprocessoftheproposedmethodandproveitsapplicablefeasibilities．

Keywords　Sciencefoundproject;performanceassessmentmechanism;performanceassessmentmethod;

DEMATEL;fuzzycomprehensiveevaluation
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