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公共工程投资绩效审计评价研究
———基于多层次灰色模糊评判法的分析

王　 慧，欧阳日辉
（中央财经大学 中国发展和改革研究院，北京　 １０００８１）

［摘　 要］公共工程投资绩效的审计评价是一个多因素综合的过程。以公共工程投资项目的基本特征为出发
点，构建公共工程投资绩效评价指标体系，并通过引入专家可信度的非线性优化层次分析法确定各指标所占权重，

综合运用多层次灰色模糊评判方法对公共工程投资绩效进行全面审计评价，既拓展了政府绩效审计理论研究，也

是“一揽子计划”中财政政策实施效果评价在理论上的新尝试。
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随着各国政府的救市举措相继出台，公众对政府公共资源经济责任的要求得到强化，政府审计在

国际金融危机中的作用成为理论界与实务界共同关注的焦点。２００９ 年世界审计组织“全球金融危
机：最高审计机关面临的挑战”特别工作组召开专题研讨会，讨论国际金融危机的本质、政府的应对

措施以及最高审计机关的作用等。在我国，国家财政多以下达国债资金计划方式增大基础设施建设

投资，特别是应对危机“一揽子计划”中政府明确提出至 ２０１０ 年累计新增 ４ 万亿元的公共工程投资，
主要用于加快建设保障性安居工程、农村民生工程、重大基础设施和城市电网改造、社会事业发展、环

境保护、自主创新、结构调整以及灾后恢复重建等方面。这些重点工程和项目时间紧、资金大、工期

长、政策性强，对拉动内需和促进经济发展起着举足轻重的作用。为保障资金使用的规范性、安全性

和效益性，审计机关围绕公共工程投资项目实施跟踪审计，充分发挥审计“免疫系统”功能。然而，究

竟如何客观、恰当地对大规模投入公共工程资金的经济性、效果性与效率性进行绩效审计评价是我们

需要深入思考的问题。

一、国内外研究现状

绩效审计产生于 ２０ 世纪 ４０ 年代的西方国家，直到 ６０ 年代至 ７０ 年代各国法律赋予审计机关进
行效益审计的职责，瑞典、美国、加拿大等西方国家先后确立了本国的绩效审计模式。绩效审计产生

以来，西方各国对其进行了广泛深入的实践与研究，且已发展得较为完善。美国审计总署率先把政府

审计工作的重心从经济性审计转向经济性、效率性和效果性并重的审计，并在 １９９４ 年修订的《美国政
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府审计准则》中指出“审计”一词包括财务审计和绩效审计。２００３ 年修订的《美国政府审计准则》进
一步明确“绩效审计本质是审计人员按照一个预期的焦点，基于客观的评价标准对实践活动和交叉

问题中的合成信息进行评价的过程”。目前英国、澳大利亚、芬兰等国的绩效审计已占其审计资源的

６０％至 ８０％，美国则高达 ８５％。绩效审计评价是政府绩效审计研究的重要内容。Ｊｏｈｎｓｅｎ（约翰逊）
和 Ｍｅｋｌｉｎ（梅克林）指出政府绩效审计不单代表着政府的利益，更重要的是维护了公众利益［１］。Ｂｏｗ
ｅｒｍａｎ（鲍尔曼）认为绩效审计是一个多维建构，观察和测量的角度、技术方法选择的不同，其结果也
会不同［２］。Ｃａｖａｌｌｕｚｚｏ（卡瓦鲁佐）和 Ｉｔｔｎｅｒ（伊特纳）指出组织因素与技术因素是绩效评价系统运用和
发展的关键因素［３］。Ｖａｎ（范）等人将环境评价指标引入绩效审计评价指标体系，包括生态效率、环境
管理系统存在性、可持续能源和再生能源的使用等定量与定性指标［４］。Ｇｕｔｈｒｉｅ（格思里）等人发现绩
效审计技术的构成主要体现在个人、组织、制度、社会政治和经济等层次上［５］。Ｐｏｌｌｉｔｔ（波利特）认为文
件分析法和访谈法是主要的绩效审计技术和方法，而经济分析法和统计分析法在绩效审计中运用得

较少［６］。

我国绩效审计理论研究始于 ２０ 世纪 ８０ 年代，研究的深度及推广程度远不及西方国家，至今还未
形成政府公共部门的绩效审计指标评价标准和准则［７］。《审计署 ２００８ 至 ２０１２ 年审计工作发展规
划》指出，到 ２０１２ 年每年所有的审计项目都要开展绩效审计。审计署审计长刘家义在 ２０１０ 年 ４ 月
１２ 日召开的“世界审计组织第六届效益审计研讨会”上明确表示，要实现到 ２０１２ 年所有审计项目都
开展绩效审计的目标。绩效评价指标体系必不可少，需要建立一个适用的、能得到业界广泛认同的衡

量指标体系，促进绩效审计的规范化。实务中审计人员多关注建设项目管理、资金管理、工程造价控

制等方面，而对投资的合理性、经济性、效益性评价尚处于起步阶段。如何将投资项目评价的研究成

果恰当应用到绩效审计，这个问题已成为审计理论界与实务界共同关注的热点。周亚荣、廖洪在回顾

我国政府审计评价研究的基础上，从预算的视角探讨了我国政府部门绩效审计评价指标的构建和评

价方法的选择［８］。刘爱东和赵金玲认为科学的公共工程绩效审计评价指标是保证公共工程绩效审计

质量的有效工具。他们在对公共工程绩效审计评价理论分析的基础上，构建了由多维度层级结构组

成的评价指标模型［９］。钟刚、谢赤等指出政府绩效审计应该拓宽国际比较对象的范围，构建政府绩效

审计研究整体框架，为我国政府绩效审计理论的发展与实务上的良性变革提供借鉴［１０］。王如燕建议

利用 ＰＳＲ 框架建立经济预算与环境问题的指标体系，反映人类对环境的理解及影响［１１］。王会金等认

为绩效审计除了可借鉴财务审计采用的方法外，还可以采用费用效益分析和多项目系统评价等方

法［１２］。付同青则从平衡计分卡与政府审计绩效评价的内在关系入手，通过构建政府审计平衡计分卡

（ＢＳＣ）模式流程框架，有针对性地建立了由财务、顾客、内部流程、学习与成长等四大层面共有 ７０ 项
绩效考核指标组成的政府审计绩效指标评价体系，以此衡量审计资源运用的经济性、效率性与效果

性［１３］。然而，笔者认为公共工程投资绩效审计评价内容与评价指标的多样性特征决定了公共工程投

资绩效审计评价是一个综合复杂的过程。例如，指标体系中许多定性指标难以统一量化，而评价结果

却要求能够全面反映各公共工程投资绩效的真实水平，如果评价中仅以优、良、中、差四个等级度量指

标因素将产生较大的结果误差。而灰色模糊综合评判法集合模糊层次分析法、灰评估和模糊综合评

判的定量分析和定性分析等方法，从总体上考虑专家评判信息的不完全性（灰性），利用灰色评估理

论得到灰色统计量，构造出模糊隶属度矩阵后，采用模糊算法计算出要评价对象的等级。

因此，在构建公共工程投资绩效评价指标体系的基础上，引入专家可信度的非线性优化层次分析

法确定各指标所占权重，运用多层次灰色模糊评判方法对公共工程投资绩效进行审计评价，既是对绩

效审计理论研究的拓展，也是“一揽子计划”中财政政策实施效果评价在理论上的新尝试。

二、公共工程投资绩效审计评价指标体系的设计

公共工程投资绩效审计评价不单体现在对公共工程投资绩效水平可度量结果的比较，更重要的
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是对形成这些结果的因素进行科学评价。公共工程投资绩效审计评价指标体系是对公共工程投资经

济性、效果性和效率性展开评价的基础与关键环节。指标体系涵盖得是否全面、层次结构是否清晰合

理将直接关系到评价品质的好坏。要使测评结果客观、科学地反映公共工程投资的绩效，建立公共工

程投资绩效审计评价指标体系就要以公共工程投资项目的基本特点为出发点，此外，还需要遵循一定

的指标体系设计原则。

（一）公共工程投资项目的基本特点

公共工程投资项目是国家拥有的并为社会大众所共同享用的建设项目，主要包括市政基础设施

项目、交通工程项目、水利工程项目、农业工程项目等［１４］。这类项目具有非营利性、非竞争性和非排

他性，对国家或地区经济发展以及公众福利的提升能起到促进的作用。因此，公共工程投资项目除了

具有一般工程项目的特点之外，还具有工程建设周期长、外部效应大、公益性明显等特点。这些特点

既反映了公共工程投资项目绩效审计成为促进公共工程项目改善经营管理，提高其经济性、效率性与

效益性的必然趋势，也决定了公共工程项目绩效审计评价的复杂性。

公共工程投资项目不仅影响投资主体的生存发展，而且与资源合理配置、宏观经济及社会发展紧

密相关，还对社会投资具有引导性、调节性作用。因此，确定公共工程投资绩效审计评价体系指标时，

既要关注资金的使用效率、项目运营效果，揭示投资决策不科学、不合理或是因决策失误造成浪费等

问题，还要重点关注工程项目的经济、社会和生态环境效益。

（二）公共工程投资绩效审计评价指标体系设计的原则

１． 相关性与系统性原则。公共工程投资绩效审计评价指标体系既要与公共工程投资项目绩效
审计的目标紧密相关，也要能够系统揭示被审计对象的经济性、效率性和效益性的实现程度，不能只

重视某一方面的指标和内容，必须综合考虑经济、社会和生态环境效益。

２． 可操作性与可理解性原则。公共工程投资绩效审计评价指标体系的设计不仅要科学合理，还
要考虑在实际应用中简单适用，易于实际工作者操作，同时也能够被审计单位、立法机关、媒体和社会

公众所接受。

３． 定性指标与定量指标相结合的原则。定量指标指的是数值分析指标，它较具体、直观，评价时
有明确的实际数值和可供参考的标准指标，评价结果表现为具体的分值。定性指标则是采用基本概

念、属性特征等对被评价对象的某一方面进行语言描述和分析判断并解决问题，评价结果表现为分析

判断的文字描述。鉴于公共工程项目绩效审计评价的复杂性，在进行审计评价时，除了要使用定量指

标展开描述与分析之外，还需要使用定性指标对其进行定性的描述与分析。

４． 稳定性与发展性原则。指标体系应该具有一定的稳定性，不宜随意更换。整个指标体系的建
立是在不断实践的基础上逐步充实提高的，因此我们还要注重指标体系的发展性。

此外，在选取具体指标时还应考虑成本效益原则。对于那些获取成本较高的指标，可以考虑适当

放弃，转而采用替代指标。

（三）公共工程投资绩效审计评价指标体系

综合关于公共工程绩效审计评价指标的已有文献，指标选择主要涉及财务，工程建设成本、进度

及质量，工程投资决策与效果及其对社会与生态环境的影响等方面［７ １４］。然而，从公共工程投资项目

与社会发展、生态环境的紧密相关以及外部性强等特点考虑，我们进行绩效审计评价时需要多层次、

多角度地展开。本文系统分析评价指标体系的构成框架，结合已有的研究成果与目前的审计实务，构

建评价指标的准则层和子准则层，初步建立了公共工程投资绩效审计评价指标体系（如下页图 １ 所
示）。

图 １ 中，公共工程投资绩效审计评价指标体系由两个层次组成，即一级评价指标 Ｘｉ（ｉ ＝ １，２，３，
４），二级评价指标 Ｘ１ｊ（ｊ ＝ １，２，…，７），Ｘ２ｊ（ｊ ＝ １，２，３），Ｘ３ｊ（ｊ ＝ １，２，３，４），Ｘ４ｊ（ｊ ＝ １，２，３，４）。公共工程
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投资绩效审计评价指标体系并非是一些指标的简单堆积和随意组合，而是根据一定原则建立起来并

能反映公共工程投资绩效的指标集合。它既是审计人员评估公共工程投资绩效的工作依据，也是衡

量公共工程投资绩效水平的标尺。

图 １　 公共工程投资绩效审计评价指标体系

三、多层次灰色模糊评判法在公共

工程投资绩效审计评价中的应用

　 　 公共工程投资绩效审计评价多指标、
多属性的特征决定了公共工程投资绩效审

计评价是一个多因素综合评价过程，需要

借助一定的数学处理手段来实现。笔者认

为采用多层次灰色模糊评判法对公共工程

投资绩效进行审计综合评价是符合指标评

价中灰色与模糊特性的，可以在一定程度

上降低对评价指标体系度量的困难性和评

价过程中的人为因素误差。

（一）确定评价因素集及评语集

公共工程投资绩效审计评价因素集

Ｘ ＝｛Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４｝，其中：Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４ 为
四个子因素集。将评价因素四个子集 Ｘ１ｊ
（ｊ ＝ １，２，…，７），Ｘ２ｊ（ｊ ＝ １，２，３），Ｘ３ｊ（ｊ ＝ １，
２，３，４），Ｘ４ｊ（ｊ ＝ １，２，３，４）的优劣等级划分
为好、较好、一般、较差四个等级，即形成评

语集。假设评语集四个等级中各等级的分

值标准分别为 ４，３，２，１ 分。评价过程中，
当指标等级介于两相邻等级之间时，相应的评分为 ３． ５，２． ５，１． ５ 分。

（二）确定评价指标的权重

评价指标的权重直接决定着评价结果的优劣，是公共工程投资绩效审计评价的关键所在。为了

使评价指标的权重更为科学、合理，本文采用非线性优化层次分析法来确定指标的权重［１５］。

１． 采用专家问卷调查法来构造两个层次的判断矩阵 Ｐ。鉴于参评专家的知识结构、经验水平以
及对评价指标的熟悉程度存在差异，确定评价指标的权重时，应分别从专家的知名度、职称、学历、判

断依据、熟悉程度、自信度等 ６ 个方面对参与评价的专家进行综合评价，如表 １ 所示。
表 １　 评审专家评价标准与分值

项目 评价标准与分值

知名度 国内著名学者、国内知名学者、一般专家（分值 １０，９，８）
职称 正高、副高、中级（分值 １０，９，８）
学历 博士及博士后、硕士、本科（分值 １０，９，８）

判断依据 理论分析、参考学术著作、经验判断（分值 １０，９，８）
对问题的熟悉程度 符合专业、相关专业、专业不符（分值 １０，９，８）
对评审的自信程度 自信、较自信、一般（分值 １０，９，８）

表 １ 是对专家可信度的分
析。假设专家组有 ５ 位专家，
则其各自的自我评价值为 Ｇｔ
（ｔ ＝ １，２，３，４，５），且 Ｇｔ ＝
ａｔｂｔｃｔｄｔｅｔ ｆｔ（ｔ ＝ １，２，３，４，５），其
中 ａｔ，ｂｔ，ｃｔ，ｅｔ，ｄｔ，ｆｔ 分别表示
第 ｔ位专家的知名度、职称、学

历、判断依据、熟悉程度、自信度。第 ｔ位专家的可信度 Ｗｔ ＝ Ｇｔ ／∑
ｎ

ｔ ＝ １
Ｇｔ（ｔ ＝ １，２，３，４，５），专家可信度向

量则为Ｗ ＝（Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３，Ｗ４，Ｗ５）。
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２． 让每位专家评价采用 Ｓａａｔｙ（萨蒂）提出的 １ ９ 标度法［１５］，以待评价的总目标为准则对图 １ 的
指标体系进行两两比较，进而分别得到第 ｔ位专家（ｔ ＝ １，２，３，４，５）对两个层次指标的判断矩阵。

第一层次指标的判断矩阵为 Ｐｔ ＝（ｐ
ｔ
ｉｊ ｜ ｉ，ｊ ＝ １，２，３，４）４ × ４，其中元素 ｐ

ｔ
ｉｊ表示第 ｔ位专家在待评价的

总目标考虑之下指标 Ｘｉ 对 Ｘｊ 的重要性程度。
第二层次指标的判断矩阵分别为 Ｐ１ｔ ＝（Ｐ

ｔ
１ｉｊ ｜ ｉ，ｊ ＝ １，２，３，４，５，６，７）７ × ７；Ｐ２ｔ ＝（Ｐ

ｔ
２ｉｊ ｜ ｉ，ｊ ＝ １，２，３）３ × ３；Ｐ３ｔ ＝（Ｐ

ｔ
３ｉｊ

｜ ｉ，ｊ ＝ １，２，３，４）４ × ４；Ｐ４ｔ ＝（Ｐ
ｔ
４ｉｊ ｜ ｉ，ｊ ＝ １，２，３，４）４ × ４。

３． 指标体系中各指标的重要性程度的单排序及其一致性检验。设第 ｔ位专家确定的图 １ 中两个

层次下各指标的单排序权值为 ａｔｋ，（ｋ ＝ １，２，３，４），且满足 ａ
ｔ
ｋ≥０，∑

４

ｋ ＝ １
ａｔｋ ＝ １；ａ

ｔ
１ｋ，（ｋ ＝ １，２，３，４，５，６，７），

且满足 ａｔ１ｋ≥０，∑
７

ｋ ＝ １
ａｔ１ｋ ＝ １；ａ

ｔ
２ｋ，（ｋ ＝ １，２，３），且满足 ａ

ｔ
２ｋ≥０，∑

３

ｋ ＝ １
ａｔ２ｋ ＝ １；ａ

ｔ
３ｋ，（ｋ ＝ １，２，３，４），且满足 ａ

ｔ
３ｋ≥

０，∑
４

ｋ ＝ １
ａｔ３ｋ ＝ １；ａ

ｔ
４ｋ，（ｋ ＝ １，２，３，４），且满足 ａ

ｔ
４ｋ≥０，∑

４

ｋ ＝ １
ａｔ４ｋ ＝ １。

根据判断矩阵 Ｐｔ 的定义，理论上有 ｐ
ｔ
ｉｊ ＝ ａ

ｔ
ｉ ／ ａ

ｔ
ｊ，（ｉ ＝ １，２，３，４）；ｐ

ｔ
１ｉｊ ＝ ａ

ｔ
１ｉ ／ ａ

ｔ
１ｊ，（ｉ ＝ １，２，３，４，５，６，７）；

ｐｔ２ｉｊ ＝ ａ
ｔ
２ｉ ／ ａ

ｔ
２ｊ，（ｉ ＝ １，２，３）；ｐ

ｔ
３ｉｊ ＝ ａ

ｔ
３ｉ ／ ａ

ｔ
３ｊ（ｉ ＝ １，２，３，４）；ｐ

ｔ
４ｉｊ ＝ ａ

ｔ
４ｉ ／ ａ

ｔ
４ｊ（ｉ ＝ １，２，３，４）。

于是，第 ｔ位专家确定的 Ｐ中各层次下各指标的单排序权值及一致性检验问题可归结为非线性
优化问题，即：

ｍｉｎＣＩＦｔ（４）＝ １４∑
４

ｉ ＝ １
∑
４

ｋ ＝ １
（ｐｔｉｋａ

ｔ
ｋ）－ ４ａ

ｔ
ｉ ｓ． ｔ
． ａｔｋ ≥ ０，ｋ ＝ １，２，３，４；∑

４

ｋ ＝ １
ａｔｋ ＝ １ （１）

ｍｉｎＣＩＦｔ（７）＝ １７∑
７

ｉ ＝ １
∑
７

ｋ ＝ １
（ｐｔ１ｉｋａ

ｔ
１ｋ）－ ７ａ

ｔ
１ｉ ｓ． ｔ
． ａｔ１ｋ ≥ ０，ｋ ＝ １，２，３，４，５，６，７；∑

７

ｋ ＝ １
ａｔ１ｋ ＝ １ （２）

ｍｉｎＣＩＦｔ（３）＝ １３∑
３

ｉ ＝ １
∑
３

ｋ ＝ １
（ｐｔ２ｉｋａ

ｔ
２ｋ）－ ３ａ

ｔ
２ｉ ｓ． ｔ
． ａｔ２ｋ ≥ ０，ｋ ＝ １，２，３；∑

３

ｋ ＝ １
ａｔ２ｋ ＝ １ （３）

ｍｉｎＣＩＦｔ（４）＝ １４∑
４

ｉ ＝ １
∑
４

ｋ ＝ １
（ｐｔ３ｉｋａ

ｔ
３ｋ）－ ４ａ

ｔ
３ｉ ｓ． ｔ
． ａｔ４ｋ ≥ ０，ｋ ＝ １，２，３，４；∑

４

ｋ ＝ １
ａｔ３ｋ ＝ １ （４）

ｍｉｎＣＩＦｔ（４）＝ １４∑
４

ｉ ＝ １
∑
４

ｋ ＝ １
（ｐｔ４ｉｋａ

ｔ
４ｋ）－ ４ａ

ｔ
４ｉ ｓ． ｔ
． ａｔ４ｋ ≥ ０，ｋ ＝ １，２，３，４；∑

４

ｋ ＝ １
ａｔ４ｋ ＝ １ （５）

公式（１）、（２）、（３）、（４）、（５）中 ＣＩＦ为一致性指标函数。对于非线性优化问题，采用加速遗传算
法（ＡＧＡ）来求解较简便而有效［１６ １７］。

据此求出第 ｔ位专家确定的 Ｐ 中各级指标的单排序权值以及相应的一致性指标函数 ＣＩＦ。记
Ｕ ＝［ａｔｋ］５ × ４，Ｕ１ ＝［ａ

ｔ
１ｋ］５ × ７，Ｕ２ ＝［ａ

ｔ
１ｋ］５ × ３，Ｕ３ ＝［ａ

ｔ
３ｋ］５ × ４，Ｕ４ ＝［ａ

ｔ
４ｋ］５ × ４，它们为 ５ 位评价专家的群体权

重矩阵。当 ＣＩＦ小于某一标准值时，则认为其所对应的判断矩阵 Ｐｔ，Ｐ１ｔ，Ｐ２ｔ，Ｐ３ｔ，Ｐ４ｔ具有满意的一致
性，据此所计算出来的各指标单排序权重 ａｔｋ，（ｋ ＝ １，２，３，４），ａ

ｔ
１ｋ，（ｋ ＝ １，２，３，４，５，６，７），ａ

ｔ
２ｋ，（ｋ ＝ １，２，

３），ａｔ３ｋ，（ｋ ＝ １，２，３，４），ａ
ｔ
４ｋ，（ｋ ＝ １，２，３，４）是可以接受的；否则，必须反复调整判断矩阵 Ｐｔ，Ｐ１ｔ，Ｐ２ｔ，

Ｐ３ｔ，Ｐ４ｔ，直至具有较满意的一致性为止。
４． 两个层次指标体系中各指标权重的确定。将含有专家可信度的线性加权和对每位专家求出

的指标权重进行加权平均，得到专家组最后确定的对评价指标 Ｘｉ（ｉ ＝ １，２，３，４）的权重向量 Ａ ＝
Ｗ１ × ５·Ｕ５ × ４ ＝（Ａ１ ′，Ａ２ ′，Ａ３ ′，Ａ４ ′），其中 Ｗ１ × ５是之前所确定的专家可信度向量，Ｕ５ × ４是 ５ 位评价专家群
体权重矩阵。同理，可以得到评价指标 Ｘ１ｊ（ｊ ＝ １，２，３，４，５，６，７）的权重向量 Ａ１ ＝ Ｗ·Ｕ１ ＝（Ａ１１ ′，Ａ１２ ′，
Ａ１３ ′，Ａ１４ ′，Ａ１５ ′，Ａ１６ ′，Ａ１７ ′）；评价指标 Ｘ２ｊ（ｊ ＝ １，２，３）的权重向量为 Ａ２ ＝ Ｗ·Ｕ２ ＝（Ａ２１ ′，Ａ２２ ′，Ａ２３ ′）；评价
指标 Ｘ３ｊ（ｊ ＝ １，２，３，４）的权重向量 Ａ３ ＝Ｗ·Ｕ３ ＝（Ａ３１ ′，Ａ３２ ′，Ａ３３ ′，Ａ３４ ′）；评价指标 Ｘ４ｊ（ｊ ＝ １，２，３，４）的权
重向量 Ａ４ ＝Ｗ·Ｕ４ ＝（Ａ４１ ′，Ａ４２ ′，Ａ４３ ′，Ａ４４ ′）。
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（三）专家打分评价

５ 位专家对拟评价的公共工程投资项目 Ｈ针对二级评价指标因素进行赋值评价，根据专家填写
的评分表，则可得到公共工程投资项目的评价样本矩阵 ＤＨ。

ＤＨ ＝
ｄＨ１１１ 　 …　 ｄ

Ｈ
１１５

…　 …　 …
ｄＨ４５１ 　 …　 ｄ

Ｈ









４５５

式中 ｄＨｉｊｋ表示第 ｋ个专家对拟评对象 Ｈ的指标 Ｘｉｊ的评价赋值。
（四）确定评价灰类

取 ｇ ＝ ４，即 Ｅ ＝１，２，３，４ 分别表示优、良、中、差四个等级，而与之对应的灰数白化函数为：第 １ 灰
类优（ｅ ＝ １），设定灰数１∈［４，∞］，白化函数为 ｆ１。第 ２ 灰类良（ｅ ＝ ２），设定灰数１ ＝［０，３，６］，白
化函数为 ｆ２。第 ３ 灰类中（ｅ ＝ ３），设定灰数１∈［０，２，４］，白化函数为 ｆ３。第 ４ 灰类中（ｅ ＝ ４），设定
灰数１∈［０，１，２］，白化函数为 ｆ４。

（五）计算灰色评价系数

对于拟评价对象 Ｈ的评价指标 Ｘｉｊ第 ｅ个评价灰类的评价系数为 ｙ
Ｈ
ｉｊｅ，当 ｅ ＝ １ 时，

ｙＨｉｊ１ ＝ ∑
５

ｋ ＝ １
ｆ１（ｄ

Ｈ
ｉｊｋ）＝ ｆ１（ｄ

Ｈ
ｉｊ１）＋ ｆ１（ｄ

Ｈ
ｉｊ２）＋ ｆ１（ｄ

Ｈ
ｉｊ３）＋ ｆ１（ｄ

Ｈ
ｉｊ４）＋ ｆ１（ｄ

Ｈ
ｉｊ５）

同理，当 ｅ ＝ ２，ｅ ＝ ３，ｅ ＝ ４ 时，

ｙＨｉｊ２ ＝ ∑
５

ｋ ＝ １
ｆ２（ｄ

Ｈ
ｉｊｋ）＝ ｆ２（ｄ

Ｈ
ｉｊ１）＋ ｆ２（ｄ

Ｈ
ｉｊ２）＋ ｆ２（ｄ

Ｈ
ｉｊ３）＋ ｆ２（ｄ

Ｈ
ｉｊ４）＋ ｆ２（ｄ

Ｈ
ｉｊ５）

ｙＨｉｊ３ ＝ ∑
５

ｋ ＝ １
ｆ３（ｄ

Ｈ
ｉｊｋ）＋ ｆ３（ｄ

Ｈ
ｉｊ１）＋ ｆ３（ｄ

Ｈ
ｉｊ２）＋ ｆ３（ｄ

Ｈ
ｉｊ３）＋ ｆ３（ｄ

Ｈ
ｉｊ４）＋ ｆ３（ｄ

Ｈ
ｉｊ５）

ｙＨｉｊ４ ＝ ∑
５

ｋ ＝ １
ｆ４（ｄ

Ｈ
ｉｊｋ）＋ ｆ４（ｄ

Ｈ
ｉｊ１）＋ ｆ４（ｄ

Ｈ
ｉｊ２）＋ ｆ４（ｄ

Ｈ
ｉｊ３）＋ ｆ４（ｄ

Ｈ
ｉｊ４）＋ ｆ４（ｄ

Ｈ
ｉｊ５）

对于评价指标因素 Ｘｉｊ属于各个评价灰类的总灰色评价系数为 ｙ
Ｈ
ｉｊ ＝∑

４

ｅ ＝ １
ｙＨｉｊｅ。

（六）计算灰色评价权向量及权矩阵

所有评价者就评价指标因素 Ｘｉｊ，对其主张第 ｅ个评价灰类的灰色评价权重为 ｒ
Ｈ
ｉｊ１，当 ｅ ＝ １ 时，

ｒＨｉｊ１ ＝
ｙＨｉｊ１
ｙＨｉｊ
＝
ｙＨｉｊ１

∑
４

ｅ ＝ １
ｙＨｉｊｅ

同理，当 ｅ ＝ ２，ｅ ＝ ３，ｅ ＝ ４ 时，

ｒＨｉｊ２ ＝
ｙＨｉｊ２
ｙＨｉｊ
＝
ｙＨｉｊ２

∑
４

ｅ ＝ １
ｙＨｉｊｅ
，ｒＨｉｊ３ ＝

ｙＨｉｊ３
ｙＨｉｊ
＝
ｙＨｉｊ３

∑
４

ｅ ＝ １
ｙＨｉｊｅ
，ｒＨｉｊ４ ＝

ｙＨｉｊ４
ｙＨｉｊ
＝
ｙＨｉｊ４

∑
４

ｅ ＝ １
ｙＨｉｊｅ

由此可得评价指标因素 Ｘｉｊ对于各灰类的灰色评价权向量为 ｒ
Ｈ
ｉｊ ＝（ｒ

Ｈ
ｉｊ１，ｒ

Ｈ
ｉｊ２，ｒ

Ｈ
ｉｊ３，ｒ

Ｈ
ｉｊ４）。

指标 Ｘｉｊ对于各灰类的灰色评价权向量构成 Ｘｉ，各评价灰类的灰色评价矩阵 Ｒ
Ｈ
ｉ 为：

ＲＨ１ ＝

ｒＨ１１
ｒＨ１２


ｒＨ













１７

　 　 ＲＨ２ ＝

ｒＨ２１
ｒＨ２２


ｒＨ













２４

　 　 ＲＨ３ ＝

ｒＨ３１
ｒＨ３２


ｒＨ













３７

　 　 ＲＨ４ ＝

ｒＨ４１
ｒＨ４２


ｒＨ













４４

（七）综合评价

一级评价结果 Ｚ１，Ｚ２，Ｚ３，Ｚ４ 分别为 Ｚ
Ｈ
１ ＝ Ａ１ｇＲ

Ｈ
１，Ｚ

Ｈ
２ ＝ Ａ２ｇＲ

Ｈ
２，Ｚ

Ｈ
３ ＝ Ａ３ｇＲ

Ｈ
３，Ｚ

Ｈ
４ ＝ Ａ４ｇＲ

Ｈ
４。公共工程

·８２·



投资项目 Ｈ绩效总灰色评价矩阵为：

ＭＨ ＝

ＺＨ１
ＺＨ２
ＺＨ３
ＺＨ














４

于是，该项目绩效的审计综合评价结果为 ＺＨ ＝ ＡｇＭＨ。

（八）计算综合评价值

假设各评价灰类等级值向量为 Ｃ ＝（Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４），则公共工程投资项目 Ｈ 的绩效综合评价值
为 ＪＨ ＝ ＺＨｇＣＴ。根据 ＪＨ 的数值判断公共工程投资项目 Ｈ的绩效水平，并据此进行比较排队，为进一
步制定和落实工程建设绩效管理机制提供参考依据，从而充分体现审计在国家经济社会运行中的作

用。例如，根据综合评价值对所有参加评价的公共工程投资项目，按照其绩效水平从大到小进行分类

排队，对前 １０％以内的辖区内公共工程投资项目给予适当激励，如以“红名单”的形式进行公布，而对
排在后 ３０％的公共工程投资项目则应找出绩效低下的原因并要求其进行整改。

四、公共工程投资绩效审计灰色模糊评价法的拓展分析

公共工程投资绩效审计评价是通过审计手段对公共工程投资绩效的经济性、效果性与效率性进

行的全面衡量，需要按照独立、客观、公正、科学的原则，执行严格的评价程序。评价体系的原始数据

源于审计人员围绕公共工程投资项目管理系统所获取的相关数据，经过评价目标设定、评价目标分

解、评价指标选取、评价方法确定等步骤完成公共工程投资绩效审计综合评价，最终得到绩效评价信

息，并把它作为评判公共工程项目绩效管理水平的依据，如图 ２ 所示。

图 ２　 公共工程投资绩效审计评价指标体系

公共工程是以政府作为主要投资

人、以广大民众作为受益者向社会提供

公共产品或服务的建设项目。项目建

设过程以及运营都耗费了大量社会资

源以满足社会需要，提升人民生活质

量［９］。公共工程项目涵盖了社会建设

的多个领域，涉及交通、水利、农业、林

业、市政建设等方面。为使测度工具有

效而可信，测评结果全面、客观而准确，评价过程中对指标的选择还要根据公共工程项目的不同类型，

充分考虑不同建设项目的特殊性，遵循科学性与系统性相结合、单一指标与综合指标兼备、稳定性与

发展性兼顾等原则对图 １ 的指标体系依据工程项目所属类别加以细化，甚至做必要的补充。
公共工程投资绩效审计评价体系的实施过程，除了要求政府各部门之间沟通与协调、审计部门与

相关政府机构审计信息资源的共享外，还要求人员配备合理。公共工程投资绩效审计评价需要审计

人员具有较宽的知识面，既要具备工程概预算和相关专业知识，又能够运用审计专业判断选择恰当的

评价指标对投资效果进行评价。公共工程投资绩效审计不但专业性强，而且工作量大，需要较多的审

计资源，因此审计机关可争取上级主管部门给予业务上的指导和支持，临时抽调工程预算人员和专业

技术人员或者下属单位的内部审计人员参加，当然，也可以借助社会审计力量。

本文仅对公共工程投资绩效审计评价方法进行探索性研究，研究过程和结论都有待完善。研究

中虽然在公共工程投资绩效审计评价指标体系的基础上将多层次灰色模糊评判法融入公共工程投资

绩效审计评价的具体操作中进行描述，但并没有结合审计案例加以检验。因此，通过收集具体数据对

本文所构建的评价指标与引入的公共工程投资绩效审计多层次灰色模糊评价方法进行完善，将是笔

·９２·



者后续研究的重要内容。
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