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领导干部自然资源资产离任审计方法研究
———基于模糊综合评价理论的分析
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［摘要］领导干部自然资源资产离任审计是一项全新的重要工作，这项工作对保护自然资源与生态环境、全
面加强对领导干部履职情况的监督意义重大。领导干部自然资源资产离任审计工作在我国刚刚开始，目前还没有
一套成熟的经验与方法。把模糊综合评价理论方法运用在领导干部自然资源资产离任审计中，能够较好地解决领
导干部自然资源资产离任审计中领导干部责任的多样性、复杂性、模糊性以及领导干部的环境资源责任不好评价
或无法准确评价的问题，这种方法在领导干部自然资源资产离任审计中是首次使用。
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一、引言
近年来，随着我国经济的快速发展，资源和环境问题越来越严重，雾霾、沙尘等极端天气，水、空

气、土壤污染已经影响到人民群众的基本生活。针对我国资源与环境方面存在的问题，党的十八大提
出了生态文明建设，十八届三中全会提出：“探索编制自然资源资产负债表，对领导干部实行自然资
源资产离任审计。建立生态环境损害责任终身追究制。”２０１５年１１月，中共中央办公厅、国务院办公
厅出台了《开展领导干部自然资源资产离任审计试点方案》。

领导干部自然资源资产离任审计是加强生态文明建设的重要举措，是对领导干部履行自然资源
资产责任情况的全面考核与检验。通过领导干部自然资源资产离任审计，摸清被审计领导干部任职
前后所在地区主要自然资源资产实物量和生态环境质量状况变化情况，揭示自然资源资产领域存在
的重大违法违纪违规问题和损害自然资源资产的典型事件，对领导干部履行自然资源资产责任情况
进行审计评价与责任界定。

二、文献综述
我国学者曹淑晶较早地提出干部离任的环境审计问题，她认为将环境审计纳入离任审计范畴是

“可持续发展”战略的客观要求，她还阐述了离任环境审计的主要内容，以及离任环境审计的应用等
问题［１］。黄溶冰等学者认为应将环境保护责任纳入经济责任审计的评价范畴［２］。杨肃昌等人提出区
域性环境审计概念［３］。张宏亮等人对自然资源资产离任审计的目标、主体、内容、方法与审计评价进
行了系统论述［４］。钱水祥等人提出县级党政主要领导经济责任审计要重点关注自然资源资产产权制
度和用途管理制度、自然资源资产的开发利用与保护、资源有偿使用制度以及自然资源资产负债表的
编制情况［５］。凌生春等人提出自然资源资产离任审计应该包括自然资源资产负债表、自然资源资产
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重大决策、自然资源资产监管、自然资源资产法规政策执行四方面内容［６］。
我国对自然资源资产离任审计理论与方法的研究虽然起步较早，但研究成果不多，特别是系统性

研究、深入研究的还远远不够。近年来，由于国家重视自然资源资产离任审计工作，这方面的研究成
果逐渐多起来，但自然资源资产离任审计理论与方法研究还远远落后自然资源资产离任审计的实践，
目前我国还没有一套完整的能够指导我国自然资源资产离任审计工作的理论与方法。本文把模糊综
合评价理论方法运用在领导干部自然资源资产离任审计中，能够较好地解决领导干部自然资源资产
离任审计中领导干部责任的多样性、复杂性、模糊性以及领导干部的环境资源责任不好评价或无法准
确评价的问题，这种方法在领导干部自然资源资产离任审计中是首次使用。

三、模糊综合评价理论方法简述
（一）模糊概念
模糊概念是指这个概念的内涵在一定程度上相对明确，但外延具有不确定性，或者说外延是不清晰

的、模糊的。事物的模糊性是普遍存在的，模糊包括现象模糊、概念模糊、内容模糊、效果模糊、比例模糊
等，现实世界中许多问题的界限都是不清晰、不分明，甚至是很模糊的。如“高个子的男人”，多高才算高
个子？这个标准并没有一个确切的数字。随着人类实践的发展，特别是社会科学研究的发展，人们为了
实现既定的目的，需要研究这些不清晰的模糊问题，使其清晰化、分明化，以获得有用的信息。

人们在认识模糊性时，是允许有主观性的，也就是说，每个人对模糊事物的界定不完全一样，承认
一定的主观性是认识模糊性的一个特点。模糊性是精确性的对立面，但不能消极地认为模糊性代表
的是落后的生产力，恰恰相反，我们在处理客观事物时，经常借助于模糊性，有时模糊性比精确性更
好。人们对模糊性的认识往往同随机性混淆，其实它们之间有着根本的区别。随机性是其本身具有
明确的含义，只是由于发生的条件不充分，而使得在条件与事件之间不能出现确定的因果关系，从而
事件的出现与否表现出一种不确定性。而事物的模糊性是指我们要处理的事物其概念本身就是模糊
的。在人类社会和各个科学领域中，人们所遇到的各种量可分为确定性和不确定性两大类。确定性
量由经典数学研究，不确定性量分为随机性与模糊性两类，分别由随机数学与模糊数学研究［７］。

（二）模糊理论
模糊理论是研究模糊现象的数学理论，模糊理论（Ｆｕｚｚｙ Ｔｈｅｏｒｙ）是在Ｚａｄｅｈ教授１９６５年创立的

模糊集合理论的数学基础上发展起来的。模糊理论的基础是模糊集合理论，核心是利用隶属度刻画
客观事物中大量模糊的界线，基本精神是接受模糊性现象存在的事实，以处理概念模糊不确定的事物
为目标，并将其量化成计算机可以处理的信息。模糊集合是用来表达模糊性概念的集合，隶属度表示
某元素属于某模糊集合的程度。模糊理论体系可分类为模糊数学、模糊系统、不确定性和信息、模糊
决策、模糊逻辑与人工智能五个分支。模糊理论的核心是模糊控制与模糊综合评价。模糊控制是以
模糊集合理论、模糊语言变量和模糊逻辑推理为基础，模仿人的模糊推理和决策过程的一种智能控制
方法。模糊控制的基本原理是把实时信号模糊化，将模糊化后的信号输入，按照模糊规则进行模糊推
理，给出模糊判决，将模糊判决转化为精确量，对控制对象进行控制作用。基本模糊控制系统包括模
糊化处理、模糊化推理和精确化控制三个环节。模糊综合评价法是基于模糊数学的综合评价方法。
该综合评价法是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，主要解决在实际评价工作中模糊、难以量化因素的量化问
题。模糊综合评价方法的关键是确定评价因素、量化评价因素、综合评价因素［８］。

模糊理论发展至今，应用的范围越来越广泛：在工程科技方面，它主要用于影像辨识、语音辨识
等；在控制工程中，它主要用于工业控制、人工智能等；在资源环境中，它主要用于净水处理工程、空气
污染检验、监控等；在教育、社会及人文科学方面，它主要用于心理测验、性向测验、多目标综合评
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价等。
（三）模糊综合评价方法
模糊综合评价最基本的方法是确定适合评价对象的评价指标体系与权重系数，然后根据评价指

标值与权重系数值进行模糊运算，得出模糊综合评价结果。评价指标是指根据被评价对象和综合评
价目的，制定的能够反映研究对象某一方面情况的特征依据，我们把每个特征依据叫一个指标向量，
一系列相互联系的指标度量构成的整体叫作指标体系。评价指标体系必须满足每个指标度量都是可
比的、可测的，各指标向量之间是独立的，整个评价指标体系必须具有系统性和科学性，评价指标体系
必须能够根据被评价对象和综合评价目的，反映出对象各个方面的基本情况。假设被评价对象有ｍ个
评价指标，分别记为：ｘ１，ｘ２，Ｌ，ｘｍ（ｍ ＞ １），则评价指标向量为ｘ ＝ （ｘ１，ｘ２，Ｌ，ｘｍ）Ｔ。权重系数是指各个
评价指标之间具有不同的相对重要性，权重系数就是用来刻画评价指标之间这种相对重要性的量。对
同一个被评价对象及同样的评价指标，综合评价的结果就依赖于权重系数。若权重系数确定的不合
理，将降低综合评价结果的可信度，甚至导致最后做出错误的决策。若用ｗｊ来表示评价指标ｘｊ（ｊ ＝ １，
２，Ｌ，ｍ）的权重系数，则应有ｗｊ ≥ ０（ｊ ＝ １，２，Ｌ，ｍ），∑

ｍ

ｊ ＝ １
ｗｊ ＝ １。

综合评价是按照一定的数学模型，将多个评价指标值合成为一个整体的综合评价值，以作为综合
评价的依据，从而得到最后的评价结果，这种评价方法就是多指标综合评价。

假设ｎ个被评价对象的ｍ个评价指标向量为ｘ ＝ （ｘ１，ｘ２，Ｌ，ｘｍ）Ｔ，指标权重向量为ｗ ＝ （ｗ１，ｗ２，
Ｌ，ｗｍ）Ｔ，由此可构造出综合评价函数：ｙ ＝ ｆ（ｗ，ｘ）。

如果各个评价指标的ｎ个测量值为｛ｘｉｊ｝（ｉ ＝ １，２，Ｌ，ｎ；ｊ ＝ １，２，Ｌ，ｍ），则可计算出各个被评价对
象的综合评价值：ｙｉ ＝ ｆ（ｗ，ｘ（ｉ）），ｘ（ｉ） ＝ （ｘｉ１，ｘｉ２，Ｌ，ｘｉｍ）Ｔ（ｉ ＝ １，２，Ｌ，ｎ）。

最后只要根据综合评价值ｙｉ（ｉ ＝ １，２，Ｌ，ｎ）的大小，将这ｎ个被评价对象进行排对，即可得到综
合评价结果［９］。

（四）模糊理论与领导干部自然资源资产离任审计
领导干部自然资源资产离任审计要围绕领导干部任职前后其管辖区域内的土地资源、水资源、矿

产资源、森林资源、环境大气资源等实物量的变化情况开展，评价的指标不仅包括自然资源与生态环
境管理、资源节约和生态环境保护指标、生态红线考核、节能减排、环境质量、森林资源保护指标等，而
且包括生态环境政策执行情况、生态环境资金使用情况、重大生态环境项目建设情况等内容，涉及的
项目非常多、内容非常广泛，有定性指标，有定量指标，也有很多不能定性与定量的模糊指标［５］。由
于领导干部在自然资源资产方面所承担责任的多样性与复杂性，有时候领导干部所承担责任的界定
比较复杂，不能简单地用对错或是非来界定，很多情况下责任是由多种原因与多因素造成的，并且各
种原因与因素相互交织在一起，很难区分清楚，在这种情况下，如何对领导干部进行自然资源与生态
环境审计，模糊综合评价理论的方法就是最好的方法之一。模糊综合评价理论方法把复杂问题简单
化，把无法完全分清楚的东西运用专家经验与判断，吸收集体智慧，把模糊概念转化为清晰概念，把定
性意见转化为定量评价与判断，能较好地解决领导干部自然资源与生态环境审计中对领导干部的评
价与责任界定问题，客观地反映领导干部在自然资源与生态环境方面的功过是非。

四、模糊综合评价实证研究
（一）模型建立
１． 确定单因素评价指标和评价等级
评价因素集：ｕ ＝ ｕ１，ｕ２，…，ｕ{ }

ｐ 。
评语集：ｖ ＝ ｖ１，ｖ２，…，ｖ{ }

ｐ 。
·０３·
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２． 构造单因素评价矩阵
确定从单因素ｕｉ ｉ ＝ １，２，…，( )ｐ 来看被评价对象对等级模糊子集的隶属度（Ｒ ｜ ｕｉ），可得到模糊

关系矩阵：

Ｒ ＝

Ｒ ｜ ｕ１
Ｒ ｜ ｕ２
…
Ｒ ｜ ｕ










ｐ

＝

ｒ１１ ｒ１２ …ｒ１ｍ
ｒ２１ ｒ２２ …ｒ２ｍ
…………
ｒｐ１ ｒｐ２ …ｒ











ｐｍ ｐ． ｍ

矩阵Ｒ中第ｉ行第ｊ列元素ｒｉｊ表示某个被评价对象从因素ｕｉ来看对ｖｉ等级模糊子集的隶属度。本文通
过模糊向量（１ ～ １００）来刻画一个被评价对象在某个因素ｕｉ方面的表现：（Ｒ ｜ ｕｉ）＝ （ｒｉ１，ｒｉ２，…，ｒｉｍ）。
３． 确定单因素权重系数
我们用层次分析法确定指标体系的权重系数。在用层次分析法确定指标体系的权重系数时，本

文要建立层次结构模型，构造判断矩阵，进行层次单排序及其一致性检验，层次总排序如下。
（１）层次结构图

图１　 领导干部自然资源资产离任审计层次结构图
（２）构建判断矩阵
本文运用对同一层次的指标重要程度进行两两比较的方法得到它们的权重系数。如果ＡＢ的重要

性相同，则用１表示；如果Ａ比Ｂ稍重要，则用２表示；如果Ａ比Ｂ明显重要，则用３表示；如果Ａ比Ｂ
强烈重要，则用４表示；如果Ａ比Ｂ极端重要，则用５表示。若因素ｉ与因素ｊ的重要性之比为ａｉｊ，那么
因素ｊ与因素ｉ的重要性之比为ａｊｉ ＝ １ａｉｊ。根据上述原则，我们构建判断矩阵

［１０ １１］：

Ｒａ ＝

ａ１１ ａ１２ …ａ１ｍ
ａ２１ ａ２２ …ａ２ｍ
  
ａｎ１ ａｎ２ …ａ











ｎｍ

判断矩阵具有如下性质：ａｉｊ ＞ ０；∑
ｊ

ｉ ＝ １
ａｉｊ；ａｊｉ ＝ １ａｉｊ。

（３）利用几何平均法进行指标权重计算
Ａ． 计算判断矩阵Ｒａ各行各个因素的乘积：ｍ ＝ Π

ｍ

ｊ ＝ １
ａｉｊ，ｊ ＝ １，２，…，ｎ。
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Ｂ． 计算ｎ次方根：ｗｉ ＝ ｎ ｍ槡ｉ。
Ｃ． 对向量ｗ ＝ （ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）进行规范化计算得出权重Ｗ：Ｗｉ ＝ ｗｉ

∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｗｋ
。

Ｄ． 矩阵的最大特征根λｍａｘ：λｍａｘ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

｜ Ｒｎ ｗｉ ｜
ｎ（ｗｉ）ｉ 。

（４）层次单排序及其一致性检验
表１　 维数与一致性偏离的关系

Ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１
ＲＩ ０ ０ ０． ５８ ０． ９０ １． １２ １． ２４ １． ３２ １． ４１ １． ４５ １． ４９ １． ５１

本文运用特征相量法进行求解和排序
一致性检验，当判断完全一致时，一致性指
标为ＣＩ，ＣＩ ＝ λｍａｘ － ｎｎ － １ ，随机一致性指标为
ＲＩ，它是用数字１—９及其倒数中随机抽取的数字构造的ｎ阶正互反矩阵。我们算出相应的ＣＩ，取充分
大的样本，计算得到样本均值。

我们把ＣＩ与ＲＩ之比定义为一致性比率ＣＲ，ＣＲ ＝ ＣＩ ／ ＲＩ。当λｍａｘ与ｎ一致时，ＣＩ ＝ ０；不一致时，
一般λｍａｘ ＞ ｎ，因此，ＣＩ ＞ ０，只要满足ＣＲ ＜ ０． １，就可以认为层次单排序具有一致性，如果ＣＲ ＞ ０． １，
就重新进行计算。

（５）层次总排序
我们获得指标体系中指标因素权向量，即获得方案层相对于决策层的权重：
Ｗ ＝ （ａ１，ａ２，…，ａｐ）；　 ∑

ｐ

ｉ ＝ １
ａｉ ＝ １，　 ａｉ ≥ ０，　 ｉ ＝ １，２，…，ｎ。

４． 模糊综合评价
我们将单因素Ａ与各被评对象Ｒ进行合成，得到各被评对象模糊综合评价结果向量Ｂ。

Ｂ ＝ Ａ × Ｒ ＝ （ａ１，ａ２，…，ａｐ）×
ｒ１１ ｒ１２ …ｒ１ｍ
ｒ２１ ｒ２２ …ｒ２ｍ
…………
ｒｐ１ ｒｐ２ …ｒ











ｐｍ

＝ （ｂ１，ｂ２，…，ｂｍ）

其中，ｂｉ是由Ａ与Ｒ的第ｊ列运算得到的，它表示被评对象从整体上看对ｖｊ等级模糊子集的隶属
度，模糊综合评价的标准是隶属度最大最优［１２］。

（二）实证研究
１． 构建评价指标体系
要构建评价指标体系，本文首先要根据某市市政府主要领导的任职情况以及分管工作情况，选择与

领导干部履行职责情况相符的评价指标，评价指标的选择可根据领导干部的实际履职情况而定，不同职
位的领导干部选择的指标是不同的，指标的不同也可能有不同的指标因素评价集、评语、标度分值。

本文将某市市政府主要领导的评价分为四个等级，Ｖ ＝｛优秀、良好、一般、较差｝，四个等级总得
分为１。本文根据某市市政府主要领导的职责范围、当地自然资源与生态环境的特点，以及国家对领
导干部自然资源资产离任审计工作的要求，对领导干部进行自然资源资产离任审计，主要是以领导干
部任职前后其管辖区内的自然资源资产实物量及生态环境质量变化为基础，审计内容涵盖土地资源、
水资源、矿产资源、森林资源、环境保护及大气污染防治等领域，重点关注领导干部在自然资源资产环
境领域是否存在重大违法违纪行为、严重损害自然资源资产、重大生态环境破坏、环境污染等典型问
题，对领导干部履职期间所在地区的自然资源资产管理、生态环境保护、自然资源资产实物量与生态
环境质量状况的变化情况进行审计。根据某市市政府主要领导在自然资源资产方面的职责，本文把
领导干部自然资源资产方面的审计内容分为５个一级指标，１９个二级指标，１１１个三级指标，具体指

·２３·
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标构建情况见自然资源资产指标体系表①。这些指标体系的选择是依据现行的领导干部自然资源资
产离任审计办法要求，结合领导干部当地自然资源与生态环境特点以及国家正在开展的领导干部自
然资源资产离任审计试点地区工作方案内容的基础上整理而成，初步指标体系形成之后，又进行了反
复修改，同时在形成正式指标体系之前，还请１０位资深审计专家、政府官员与专家学者进行了进一步
的修改完善，最终形成了目前的指标体系。
２． 构建评价矩阵与权重矩阵
评价矩阵的构建可以分层次进行，构建的方法是聘请专家、行业主管、审计人员等对单因素进行

打分，然后对打分进行数学处理，形成分层级的评价矩阵与权重矩阵，总的评价矩阵是各分层级评价
矩阵与权重矩阵的合成，根据合成结果，最终本文形成总体评价矩阵与权重矩阵。本文根据自然资源
资产指标体系表的内容以及评语集的等级，分别对三级评价指标设计了三套自然资源资产评价表与
权重表。评价表设计模式是纵栏为因素，横栏为评语等级，权重表的设计是纵栏为因素，横栏为重要
程度。评价表设计完成后，我们初步选择评价表的发放对象，在发放对象的选择上主要是请某市市政
府机构不同级别的干部，部分群众，环境、国土、院校等研究部门的专家。本次问卷调查共发出问卷调
查表５０份，收回有效问卷调查表４６份，通过对问卷调查表进行整理，得出分层级的评价矩阵与权重
矩阵，然后本文对各层级的评价矩阵与权重矩阵进行模糊运算，得出总的评价矩阵与权重矩阵：

Ｒ ＝

０． ３ ０． ４ ０． ２ ０． １
０． ５ ０． ３ ０． １ ０． １
０． ３ ０． ４ ０． ２ ０． １
０． ４ ０． ３ ０． ２ ０． １
０． ３ ０． ３ ０． ３ ０．











１

Ｗ ＝ （０． ２，０． ３，０． ３，０． １，０． １）
３． 模糊综合评价
根据上述构建的评价矩阵与权重矩阵，本文按照上述方法进行模糊运算：

Ｂ ＝ Ａ × Ｒ ＝ （０． ２，０． ３，０． ３，０． １，０． １）×
０． ３ ０． ４ ０． ２ ０． １
０． ５ ０． ３ ０． １ ０． １
０． ３ ０． ４ ０． ２ ０． １
０． ４ ０． ３ ０． ２ ０． １
０． ３ ０． ３ ０． ３ ０．











１

＝ （０． ３７，０． ３５，０． １８，０． １）

从上述综合评价结果可以看出，该市市政府主要领导干部自然资源资产离任审计的总体评价等
分：优秀为０． ３７，良好为０． ３５，一般为０． １８，较差为０． １，根据模糊综合评价规则，该市市政府主要领
导自然资源资产离任审计总评价为优秀等级。

五、几点建议
（一）尽快建立完善领导干部自然资源资产离任审计的评价指标体系
领导干部自然资源资产离任审计工作涉及的内容多，并且不同地区、不同部门、单位重点还不相同，

目前试点地区的做法是各地都结合自己的实际，选择部分评价指标体系。这种做法差异性较大，可比性
差，因此，应尽快从国家层面建立完善针对不同地区、不同部门、单位的规范的领导干部自然资源资产离
任审计评价指标体系，从源头上规范领导干部自然资源资产离任审计工作。

（二）进一步规范领导干部自然资源资产离任审计的技术方法
领导干部自然资源资产离任审计在我国刚刚开始试点，目前使用的审计技术方法很多，有定性的

方法和定量的方法，在这两大类方法下又可分为若干不同的审计方法，审计技术方法不同，同一审计

·３３·
①限于篇幅，该自然资源资产指标体系表略，感兴趣的读者可向作者索要。
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对象得出的审计结论不尽相同，有时候差别很大。本文建议应从国家层面尽快对现行的审计技术方
法进行规范，统一领导干部自然资源资产离任审计的技术方法，这是规范领导干部自然资源资产离任
审计的基础性工作。

（三）完善自然资源资产保护监督管理的相关法规和政策
目前，我国自然资源资产保护监督管理的政策法规体系还不够健全完善，自然资源资产责任不够

落实。要有效地保护好自然资源资产，就必须把对自然资源资产保护和开发利用作为生态文明建设
的一项重要内容，纳入国家法制化管理体系，促进政府与领导干部依法行政，保护自然资源资产，这是
保护自然资源资产最有效的方法之一，也是开展领导干部自然资源资产离任审计的法规政策依据。

（四）进一步加大自然资源资产离任审计软件开发力度
领导干部自然资源资产离任审计内容多，程序方法比较复杂，不具备一定专业知识的审计人员很

难完成这个任务，为了进一步降低领导干部自然资源资产离任审计的门槛，让更多的一般审计人员都
能从事这项审计工作，就必须尽快开发领导干部自然资源资产离任审计的计算机软件，设计好人机界
面，把复杂的计算放在后台由计算机完成，不断解放审计人员的劳动，提高审计人员的工作效率。
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