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摘要：基于层次分析法（AHP）与逻辑模型，提出了科技项目绩效评价的定量方法。以医学卫生领域科

技项目为例，梳理了科技项目绩效管理的框架和思路，并为相关的科技项目管理者提供了科技项目绩效

评价的方法和决策依据。
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Abstract: The performance evaluation of science and technology projects in Beijing medical health field is put 

forward based on the analytic hierarchy process (AHP) and logic model. Taking science and technology projects 

in medical heath as an example, it is supposed to provide an effective management framework and solution for 

the performance evaluation of science and technology projects. Also, a performance evaluation way is given to 

relative project managers for them to make decision.
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1引言

科技项目评价是科技评价中的主要类型之一
[1], 它是优化科技资源配置和提高科技投入绩效的

重要手段和基本保证。近年来，科技管理部门从

过去“重立项、轻管理”逐步转为“立项、实施、

管理”并举的全过程管理机制 [2]，同时科技项目

的绩效及其评价工作也逐渐成为政府、社会关注

的热点问题，有关科技管理部门已经建立了一些

计划项目验收评价、成果评审鉴定的办法和有关

指标标准。但从总体上看，目前针对科技项目的、

具有代表性质的绩效管理模式研究还较少，仍缺

乏针对我国科技项目和科技系统运行特点的绩效

管理理论与方法研究 [3-6], 大部分科技项目绩效评

价工作仍停留在建议性质的描述。

为了进一步科学地、定量化的评价科技项目

的绩效，我们有必要构建科技项目的绩效评价体

系，为以后的科技项目管理工作提供支撑。本文

通过采用逻辑模型选定绩效指标，并利用运筹学

中的层次分析法（AHP）设定指标权重，然后以

医学卫生领域科技项目为例，构建了科技项目的

绩效评价体系，为科技项目管理提供了新的思路

与方法。

Discovery and Research 探索与研究

2绩效指标选取方法

逻辑模型（logic model）也称逻辑框架法，是

美国国际开发署在 1970 年开发并使用的一种项目

开发、计划与评价的工具。逻辑模型 [7] 是通过对

图 1   逻辑模型

解决事务背景的分析，借助逻辑推理的思维，来

寻求事务之间的内在联系，找出投入资金与产出

效果之间的内在联系。逻辑模型一般由以下六个

维度构成：情景、投入、产出、效果、假设、环境，

如图 1 所示，其中“情景”是逻辑模型提出的前

提条件；“投入”是指在特定情景下的投入，包

括人力、物力、时间、金钱、设备、技术等资源；

“产出”包括投入所带来的活动以及活动过程中

所涉及的对象；“效果”是指为什么要实施此项

目，即项目直接的效果和作用 ,“效果”是产出所

带来的影响，包括短期、中期、长期；“假设”

是联系情景、投入、产出、效果彼此之间的因果

关系。至今，已经有 2/3 的国际组织把逻辑模型

作为项目的计划、管理和评价的主要方法。David 

A Julian, Annie Millar[8,9] 将逻辑模型应用于公共项

目绩效评价中。

本文以逻辑模型为依据，从科技项目管理者

角度，构建科技项目的绩效评价指标。一个科技

项目从投入到产出结构，通常需要经历投入（资

源）、活动、产出、效果等四个过程，本文将在

科技项目结题时可以直接衡量的“效果”称为“结

果”，将科技项目中、长期的间接“效果”称作“影

响”，从产出、结果、影响、管理四个维度构建

绩效评价的一级指标，具体含义为：

①产出：科技项目投入所带来的活动以及活
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动过程中所涉及的对象；

②结果：科技项目所产生的直接效果，即项

目的直接效果，例如产生的 SCI 论文数量；

③影响：科技项目所产生的间接效果或作用，

即项目结题时比较难以衡量的间接成果，例如科

技项目对本学科发展的贡献；

④管理：科技项目负责人在项目实施过程中

的管理情况，例如是否配合、以及项目是否出现

审计问题等。

3绩效指标的权重设定方法及流程

层 次 分 析 法 [10]（The Analytic Hierarchy 

Process，简称 AHP）是美国运筹学家 T.L.Satty 教

授在 20 世纪 70 年代初提出的，主要用于处理一

情报工程 第 1 卷   第 1 期 2015 年 2 月

表 1  9 标度

些复杂的决策问题，例如企业需要购买那些设备、

学校中优秀学生的评选、人事部门决定如何从若

干求职者中选取录用人员，等等。AHP 通过分析

复杂系统所包含的因素及相关关系，将问题条理

化、层次化，构造一个层次分析结构模型，将每

一层次的各要素两两比较，按照一定的标度理论，

得到相对重要程度的比较标度并建立判断矩阵，

计算判断矩阵的最大特征值及其特征向量，得到

各层次要素对上层次各要素的重要次序，从而计

算出权重，一般要经历四个步骤：

①建立系统的递阶层次结构，即建立指标间

的层次关系；

②利用表 1 中的 9 标度法构造两两两比较判

断矩阵，例如

以 A 表示绩效目标， 、  

表示评价指标，则 表示 对 的相对重要性数

值 , 具体取值参照表 1。由 组成的判断矩阵 E

如下：

③根据判断矩阵，确定同一层次指标的相对

权重，求出其最大特征值 所对应的特征 w，

方程如下：

                    

所求特征 w 向量经归一化，即为各评价因素

的重要性排序，也就是权重分配。一般采取方根

法或者求和法计算最大特征值和特征向量的近似

值，本文采用求和法来计算：
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第一步：将矩阵按列归一化得到 , 

其中

    , 

第二步：计算权重 , 其

中 

第三步：计算最大特征值

，其中  为  的第 j 个分量。

第四步：一致性检验。以上得到的权重分配

是否合理。还需要对判断矩阵进行一致性检验。

检验使用公式：

       

式中，CR 为判断矩阵的随机一致性比率； 

CI 为判断矩阵的一般一致性指标，RI 为判断矩阵

的平均随机一致性指标，1-10 阶的判断矩阵的 RI

值参见表 2。

表 2 平均随机一致性指标 RI 的值

阶数 n    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10
  RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

当 判 断 矩 阵 E 的 CR<0.1 时 或

 时，认为 E 具有满意的一致性，

否则需调整 E 中的元素以使其具有满意的一致性。

④计算当前一层指标关于上一级指标的排序

权重。

4医疗卫生领域科技项目的绩效评价

科技项目绩效是指科技项目在获得立项批准

到应用期间，根据事先设定的计划，所达到的阶

段目标完成程度以及项目对社会、经济进度所产

生的影响。下面我们以医疗卫生领域科技项目绩

效为例，通过逻辑模型设定绩效评价指标，并采

用层次分析法设定指标权重，给出医疗卫生领域

科技项目绩效评价的实施过程。

4.1 设定绩效评价指标

通过召开专家咨询会，邀请医疗卫生领域专

家共同讨论医疗卫生领域科技项目的评价指标及

权重问题，咨询专家均具有正高技术职称，都在

相关领域从事工作 10 年以上，分别来自于研究院

所、高校、医院等。

根据逻辑模型 [11,12], 选取的一级评价指标为产

出、结果、影响、管理；通过专家研讨，在相应

的一级指标下面设立了二级指标，其中“产出”

有 10 个二级指标支撑，“结果”有 6 个二级指标

支撑，“影响”、“管理”分别有 4 个二级指标支撑，

具体指标见图 2：

图 2  绩效评价指标体系
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4.2设定绩效指标的权重

在设定绩效指标方面，由于直接让专家给出

指标的权重会让专家有些措手不及，因此我们选

取层次分析法（AHP）设计调查问卷，即利用根

据表 1 的 9 标度法让专家两两对比二级指标的重

要性，然后将二级指标的重要性转化为二级指标

的权重，再通过二级指标的权重计算出各个一级

指标的权重。具体过程如下：

a) 将项目进行分类

由于“产出”、“结果”受项目创新性影响

较大，因此针对项目的特点，我们将项目分成两类：

前沿类项目，指创新性较强的项目；应用类项目，

指强调应用的项目。并在评价“产出”、“结果”

指标的权重时，分别按照“前沿类项目”、“应

用类项目”进行权衡。

b) 按照项目的分类进行专家调研

根据表 1 的 9 标度法设计调查问卷，通过召

开专家咨询会来收集专家对二级指标的重要程度

的认识，共邀请了 11 位专家，11 份调查问卷均

回收且有效。

c) 分析专家调研结果，建立对比矩阵、计算权重

对于每一位专家的意见，逐一分析专家对指

标重要性的认识，分别建立两两对比矩阵，例如，

根据专家 1 对于一级指标的重要性认识，构造一

级指标之间的两两对比矩阵为：

       

采用求和法，计算可得权重和最大特征值的

近似值分别为：

W=(0.394, 0.394, 0.138, 0.074)； =4.0034；

然 后， 计 算 一 致 性 比 率 为：CI=0.0011，

CR=0.0013, 可见 CR<0.1, 矩阵 E 满足一致性。由

此可知，专家１对于一级指标之间的权重关系为：

w=(0.394, 0.394, 0.138, 0.074)，类似可得其他专家

对于一级指标的权重，具体过程略。将所有专家

对于一级指标之间的权重关系进行加权求和，求

得一级指标之前的权重为：

产 出 A： 结 果 B： 影 响 C： 管 理 D ＝

0.186:0.444:0.236:0.134

类似，计算可得二级指标占整体目标的权重

关系，见表３。

表３  评价指标及其权重

情报工程 第 1 卷   第 1 期 2015 年 2 月
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4.3科技项目绩效评价的全流程

对于即将结题的项目，可以根据已经建立的

绩效评价指标和权重对项目的研究成果进行综合

的评价，大概的绩效评价流程分为以下四个阶段：

设立考核指标、审查考核指标、结题评价、社会

效益评价，参见图 3。以上四个阶段组成一个完

整的绩效评价流程，着眼点涵盖了短期、中期、

以及长期，并且四个阶段的工作各有侧重点，下

面我们分别进行叙述。

1）制定考核指标

项目申报阶段，项目申请者按照规定填写项

目申报书，同时按照绩效评价的一级指标（产出、

结果、影响、管理），制定清晰的考核目标。

3）审查考核指标

项目立项阶段，召开专家评审会，对项目申

请者填报的指标进行审核，专家参照图 2 中的考

核指标作为审批方向，进行立项审批工作：

a)如果之前有项目没有达到项目的考核目标，

可以考虑不批准项目；

b) 评价拟资助项目的价值大小，主要从预期

“产出”方面进行衡量，具体指标为：SCI 论文（数

图 3  绩效评价的流程

量）；专利，即授权的专利数量；（撰写的）规

范标准，即撰写国家级、市级等规范标准的数量；

（提出的）适宜技术（数量）；新技术 \ 方法，

即提出的新技术 \ 方法的数量；（提出的）政策

建议，即提出国家级、北京市级等建议数量；健

康教育，即开展健康教育所惠及的总人数；培养

研究生的数量，即在项目实施过程中，培养研究

生的数量；培养高水平人才的数量，即在项目实

基于 AHP 与逻辑模型的科技项目绩效评价方法
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施过程中，培养国家人才、教育部、卫生部人才、

北京市级人才等的数量；提供公共信息数据、样本、

资源数量。

如果项目审批通过，则进入“结题评价”程序，

否则转回“制定考核指标”阶段。

4）结题评价

项目结题时，组织专家对项目的成果进行实

施验收，主要参考的内容是项目立项时设立的考

核目标：

a) 项目申请者以立项时设立的考核指标作为

梳理成果的参考依据，撰写总结报告。

b) 专家评价资助项目的价值，主要从“产出”

进行评价。

c) 专家评价项目是否有必要继续研究以对探

索性研究或者新技术的继续研究提供依据。

5）社会效益评价

项目结题之后的 5 年左右，对于咨询项目进

行跟踪评价，主要评价已结题项目的社会“产出”、

“结果”、“影响”，主要从以下几个方面评价：

（形成的）规范标准 , 即级等规范标准的数量；

（取得的）适宜技术（数量）；（被采纳的）政

策建议，即采纳的国家级、北京市级等建议数量；

承接国家级项目的数量、经费额度，即依托此项

目所承接的国家级项目（包括“973”、“863”、

国家自然科学基金重要项目等）的数量；获奖情

况，即获得国家科技进步奖、北京市科技进步奖、

中华医学会科技进步奖的奖项的数量；对本学科

或专业领域的作用和贡献，即取得学术成就，对

本学科或专业领域的作用和共享；为患者诊疗带

来的收益，即从诊出率、治愈率、复发率、致残率、

住院时间和医疗费用等方面评价；对组织整体能

力的提升，即从此项目对组织整体能力提升方面

进行评价；项目的可持续性，即此项目是否可持

续申请国家级项目以及成果是否在应用领域推广

等方面进行评价。

5结论

本文将层次分析法与逻辑模型运用到科技项

目绩效评价中，并以医学卫生领域科技项目为例，

设定了绩效评价的指标、权重，并论述了绩效评

价的整体流程及相关流程节点的考核重点。本文

的研究对于科技项目的绩效管理工作提供了一个

全新的思路，并对医学卫生领域的项目评价提供

了一个有效的管理框架和思路。
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