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表土剥离再利用工程绩效评价
———以重庆市三峡库区移土培肥工程为例

陈光银１，２，张孝成１，２，王 锐１，２，陈凌静１，２，陈 令１，２
（１．重庆市 国土资源和房屋勘测规划院，重庆４０００２０；２．国土资源部 土地利用重点实验室重庆研究中心，重庆４０００２０）

摘　要：以重庆市三峡库区移土培肥工程为例，通过对该工程特点的分析构建绩效评价指标体系。根据科

学性、可操作性等原则将评价指标体系分为绩效指标体系和成效指标体系。采用层次分析法确定指标权

重。通过模糊综合评价法进行项目绩效评价分析。分析结果显示，三峡库区移土培肥工程成效指标体系

综合评价向量为０．８７５　１，绩效评价体系综合评价向量为０．６１７　０。按最大隶属度原则，该工程无论是成效

评价还是绩效评价均属于优质工程。
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　　表土剥离再利用在国内外均形成了较为成熟的
方法和制度，但对相关工程的绩效评价及其指标体系
的研究还处于起步阶段［１－３］。
重庆市三峡库区移土培肥工程作为表土剥离再

利用的典型示范工程，是一项综合、复杂的系统工程，
其产品和服务不但具有自身独特的工程技术特点，还
在其提供生产、使用或消费等方面表现出显著的经济
和社会属性。
移土培肥工程绩效评价作为一项新课题，对它的

研究不仅可以促进移土培肥理论体系的形成，而且对
规范与指导移土培肥的实践活动，提高专项资金效益
均具有重要的现实意义。

１　重庆市三峡库区移土培肥工程概况

重庆市三峡库区移土培肥工程是将三峡水库即

将被淹没的优质耕（园）地耕作层土壤剥离转移到交
通方便，海拔１８２ｍ以上，平均距库岸６ｋｍ左右的
瘠薄耕（园）地上，同时配套土地整理及相关工程项
目，以增加和提高现有耕（园）地面积，提高现有耕
（园）地质量的一项民生工程。工程自２００６年起，在
重庆市１２个区县实施，项目总投资１０．７５亿元。

１．１　工程项目区自然概况
重庆市三峡库区位于四川盆地东部，北靠大巴

山，南依云贵高原，处于我国地势第二阶梯东缘。库



区地貌类型为山地、丘陵和台地。区内江河密布，长
江干流自西向东横穿全境，全长６６９ｋｍ，有嘉陵江、
乌江、大宁河、小江等主要支流。库区地处亚热带湿
润季风气候区，四季分明，雨量适中，气候温暖湿润。
年平均气温为１７～１９℃，年降水量１　０００～１　２５０ｍｍ，
无霜期３００～３４０ｄ。主要土壤类型有山地黄壤、黄棕
壤、紫色土、石灰土、潮土和水稻土。库区属亚热带常
绿阔叶林区，森林植被丰富，主要植被类型有亚热带
常绿阔叶林、落叶阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、暖性
针叶林和温带针叶林，其中，仅维管束植物就有６　０００
余种，约占全国植物总数的２０％。

１．２　工程项目区社会经济状况

２０１１年重庆市三峡库区总人口１　２６４．１８万，其
中农业人口９６２．６４万人，占７６．１５％。实现地区生
产总值２　４８９．２６亿元，人均７　２８６元，其中农民人均
收入１．８８万元，地区财政收入１７７．５亿元。工程项
目区农村居民人多地少，加之三峡工程建设淹没大量
耕（园）地，农村劳动力富余现象较为突出。

２　移土培肥绩效评价含义及评价指标
的构建

２．１　移土培肥工程绩效评价概念
绩效在经济学领域就是效益、效率和有效性的总

称，包括行为过程、行为结果两方面。行为过程是指
投入是否满足经济性要求，是否符合规定；而行为结
果则是指产出相对于投入的有效性，预期目标是否实
现以及产生的中长期影响［４］。绩效评价是指运用一
定的技术方法，采用特定指标体系，依据统一评价标
准，按照一定的程序，通过定量、定性对比分析，对业
绩和效益做出客观、标准的综合判断，真实反映现时
状况，预测未来发展的现代管理控制系统［５］。移土培
肥工程绩效是产出结果与过程效率的综合反映和体

现，是过程和结果的统一。移土培肥工程绩效评价是
指运用一定的技术方法，通过构建特定的指标体系，
依据一定的评价和方法标准，对移土培肥项目和移土
培肥工作作出的公正、客观的综合判断，以真实反映
移土培肥项目建设或移土培肥工作现状，以更好地指
导和规范今后的移土培肥工作。

２．２　移土培肥工程绩效评价指标体系的构建
移土培肥工程绩效评价体系的构建，涉及到指标

体系设计、指标的评分方法、指标间权重的分配方法、
绩效评价模型的建立等方面。确定绩效评价指标是
进行绩效评价的基本要素，制定有效的绩效评价指标
是绩效评价取得成功的保证，也是建立绩效评价体系

的中心环节，它直接影响着评价活动的取向、评价的
有效性和价值度。

２．２．１　移土培肥工程绩效评价指标设计原则　合理
选取评价指标构建评价指标体系是移土培肥绩效评

价工作的根本原则。移土培肥绩效评价指标的选取
应遵循以下几点原则。（１）系统性原则。构建移土
培肥绩效评价体系时，要把整个工程区作为一个相对
独立而又与其周围环境体系紧密联系的系统，在保证
系统性的原则下，充分考虑全部的因素，选取能反映
移土培肥工程建设过程中对工程绩效所能产生影响

的各种因子。（２）科学性原则。即指标体系能够比
较客观、真实、公平、公正地反映出移土培肥工程成效
及绩效，避免因价值观的取向不同而导致的指标取向
片面性。（３）可比性原则。它是指标体系中的指标
要有相互独立性，同一层次上的指标之间必须相互独
立，并且含义明确，不能交叉重迭。选取指标时，需注
意各个指标在总体范围上的一致性，即指标必须反映
移土培肥工程绩效的共同属性，只有在质相一致的条
件下，才能比较两个具体评价对象在这一方面量的差
异，同时，也要强调指标计算口径上的可比性和统一
性，以保证比较结果的合理性和科学性。四是可操作
性原则，评价指标体系的构建不仅是理论上的探索，
最终将用于移土培肥工程评价，为决策者提供参考依
据，这就要求指标必须具有可操作性。选取指标时要
充分考虑数据及指标量化的难易程度，各评价指标应
该概念明确，含义清晰，数据资料容易获得，计算范围
准确，计算方法简明，尽量利用现有的统计资料及有
关规范标准。

２．２．２　移土培肥工程绩效评价指标体系的构建　依
据指标设计原则，通过对绩效评价指标体系现状、影
响因素及设计原则的分析，结合移土培肥建设项目管
理的特点，在对移土培肥工程理念及其目标要求进行
全面理解和深入分析的基础上，分别提出了移土培肥
工程成效分析指标体系和绩效评价指标体系如表

１—２所示。

３　移土培肥工程绩效评价模型的建立

工程绩效评价指标体系是一个多角度、多层次的
系统，它由相互联系、相互依赖的众多定性、定量指标
组成。本文采用层次分析法—模糊综合评价法模型
进行项目绩效的评价，如图１所示。将定性描述和定
量计算进行有效地结合，将人为的主观性判断降到最
低，将绩效考核做到有理有据，提高考核的信度和
效度。
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表１　移土培肥项目成效分析指标体系及成效评价指标权重

目标
层Ａ
一级指
标层Ｂ

相对　
权重１

二级指标层Ｃ 三级指标层Ｄ
指标　　　 相对权重 指 标　　　　　　　　　　　　 相对权重

组 合
权 重

重
庆
市
三
峡
库
区
移
土
培
肥
工
程
绩
效
评
级

Ａ

增
强
资
源
保
障

Ｂ１

０．４５４　８

规模和增加
耕地数量Ｃ１

０．５３９　０
覆土面积Ｃ１１ ０．５００　０　 ０．１２２　６
投资额Ｃ１２ ０．５００　０　 ０．１２２　６

提高耕地
质量Ｃ２

０．２９７　２

覆土增加土壤厚度Ｃ２１ ０．４７１　５　 ０．０６３　７
土壤有机质含量Ｃ２２ ０．１０８　５　 ０．０１４　７
土壤全氮Ｃ２３ ０．０５５　１　 ０．００７　４
土壤全磷Ｃ２４ ０．０５５　１　 ０．００７　４
土壤全钾Ｃ２５ ０．０５５　１　 ０．００７　４
土壤碱解氮Ｃ２６ ０．０８４　９　 ０．０１１　５
土壤有效磷Ｃ２７ ０．０８４　９　 ０．０１１　５
土壤速效钾Ｃ２８ ０．０８４　９　 ０．０１１　５

土地利用效率Ｃ３ ０．１６３　８

复种指数Ｃ３１ ０．３３３　４　 ０．０２４　８
田坎系数降低度Ｃ３２ ０．３３３　３　 ０．０２４　８
户均田块数量变化Ｃ３３ ０．３３３　３　 ０．０２４　８

促进粮
食安全

Ｂ２
０．２６３　０

改善农业生产
条件Ｃ４

０．６６６　７
土方工程量Ｃ４１ ０．５００　０　 ０．０８７　７
配套坡改梯面积Ｃ４２ ０．５００　０　 ０．０８７　７

提高粮食生产能力Ｃ５ ０．３３３　３ 新增粮食产能Ｃ５１ １．０００　０　 ０．０８７　７

会推
和进
谐社

Ｂ３

０．１４１　１

区域协调发展Ｃ６ ０．５００　０
贫困地区移土培肥工程占总面积比例Ｃ６１ ０．５００　０　 ０．０３５　３
贫困地区移土培肥投资额占总投资比例Ｃ６２ ０．５００　０　 ０．０３５　３

惠及移民
群众Ｃ７

０．５００　０

移土培肥受益人数Ｃ７１ ０．５３９　０　 ０．０３８　０
农民人均新增年收入Ｃ７２ ０．２９７　２　 ０．０２１　０
公顷均农业生产成本降低程度Ｃ７３ ０．１６３　８　 ０．０１１　６

实
现
环
境
友
好

Ｂ４

０．１４１　１

节约利用土地
资源Ｃ８

０．５３７　４
坡耕地治理面积Ｃ８１ ０．５００　０　 ０．０３７　９
中低产田治理面积Ｃ８２ ０．５００　０　 ０．０３７　９

水土流失治理Ｃ９ ０．２６８　０

土壤可蚀性指标Ｃ９１ ０．５２５　３　 ０．０１９　９
土壤黏粒含量Ｃ９２ ０．２３９　８　 ０．００９　１
土壤粉粒含量Ｃ９３ ０．０６７　７　 ０．００２　６
土壤砂粒含量Ｃ９４ ０．１６７　２　 ０．００６　３

扩大库容Ｃ１０ ０．１９４　６ 库容扩大量Ｃ１０１ １．０００　０　 ０．０２７　５

表２　移土培肥项目绩效分析指标体系及绩效评价指标权重

目标层Ａ
一级指标Ｂ

指标 赋 值

二级指标层Ｃ
指标　　　 分 值

组合权重

培重

肥庆

项市

目三

绩峡

效库

评区

价移

Ａ土

计划与预算　　
完成情况Ｂ１　　

０．２７７　１
主要工量完成情况Ｃ１ ０．５００　０　 ０．１３８　６
预算执行情况Ｃ２ ０．５００　０　 ０．１３８　６

质量达标情况Ｂ２ ０．０９６　０ 工程建设质量情况Ｃ３ １．０００　０　 ０．０９６　０

项目时效情况Ｂ３ ０．１６１　１
资金拨付及时情况Ｃ４ ０．５００　０　 ０．０８０　５
按期完工情况Ｃ５ ０．５００　０　 ０．０８０　５

管理规范情况Ｂ４ ０．４６５　８

资金使用规范情况Ｃ６ ０．１１３　６　 ０．０２８　６
规划设计方案情况Ｃ７ ０．１１３　６　 ０．０２８　６
权属调整工作情况Ｃ８ ０．１１３　６　 ０．０５２　９
后期管护制度情况Ｃ９ ０．１１３　６　 ０．０５２　９
五项制度执行情况Ｃ１０ ０．０６１　３　 ０．０５２　９
档案资料管理情况Ｃ１１ ０．０６１　３　 ０．０５２　９
公众满意情况Ｃ１２ ０．２１１　５　 ０．０９８　５
公众参与情况Ｃ１３ ０．２１１　５　 ０．０９８　５

３．１　层次分析法确定指标权重
层次分析法（ＡＨＰ）融合了有关专家的经验，是

能将评价者的定性分析转化为定量分析的一种分析

方法，是针对移土培肥工程绩效评价这类多目标、多
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准则综合评价体系的行之有效的方法［６］。在建立项
目区移土培肥工程成效评价指标体系的基础上，邀请
相关专家填写调查问卷，根据１—９的标度确定各指
标间的相对重要性，建立两两成对比较的判断矩阵，
然后利用和积法计算矩阵的最大特征向量，并进行一
致性检验，从而确定各评价指标的权重［７－１０］。

图１　层次分析法一模糊综合评价法模型

其中项目成效以增强资源保障成效Ｂ１、促进粮
食安全成效Ｂ２、推进社会和谐成效Ｂ３ 和实现环境友
好成效Ｂ４ 相对于总目标Ａ的权重计算过程为例，说
明评价指标权重的确定过程：

（１）增强资源保障成效Ｂ１，促进粮食安全成效

Ｂ２，推进社会和谐成效Ｂ３ 和实现环境友好成效Ｂ４ 相
对于总目标Ａ的权重计算。

① 构建Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４ 相对于总目标Ａ的相对重
要程度判断矩阵（表３）。

表３　Ａ－Ｂ判断矩阵

Ａ　 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４
Ｂ１ １　 ２　 ３　 ３
Ｂ２ １／２　 １　 ２　 ２
Ｂ３ １／３　 １／２　 １　 １
Ｂ４ １／３　 １／２　 １　 １

② 将矩阵列规范化。将矩阵中每一个元素除以
它所在列的和（表４）。

表４　Ａ－Ｂ判断矩阵规范化

Ａ　 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４
Ｂ１ ０．４８　 ０．５０　 ０．４３　 ０．３８
Ｂ２ ０．２４　 ０．２４　 ０．２９　 ０．３８
Ｂ３ ０．１４　 ０．１３　 ０．１４　 ０．１２
Ｂ４ ０．１４　 ０．１３　 ０．１４　 ０．１２

　　③ 计算矩阵的最大特征向量。对经过列规范化
后的矩阵求每一行的算术平均值，就可得到Ａ—Ｂ矩
阵的特征向量：

Ａ＝（Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４）＝（４５４　８，０．２６３　０，０．１４１　１，０．１４１　１）

④ 计算矩阵的最大特征根λｍａｘ。将判断矩阵
Ａ—Ｂ（表４）中的每一行与特征向量Ａ中的相应数相
乘，然后将得数相加：

０．４８×１．０＋０．２４×２＋０．１４×３＋０．１４×３
０．５０×０．５＋０．２４×１＋０．１３×２＋０．１３×２
０．４３×０．３＋０．２９×０．５＋０．１４×１＋０．１４×１

熿

燀

燄

燅０．３８×０．３＋０．３８×０．５＋０．１２×１＋０．１２×１

＝

１．８０
１．０１
０．５５

熿

燀

燄

燅０．５４
将所得结果与特征向量中相应数相除，然后计算

其平均数：

λｍａｘ＝（１．８００．４５＋
１．０１
０．２９＋

０．５５
０．１３＋

０．５４
０．１３

）／４＝３．９７

经计算得：λｍａｘ＝３．９７
⑤ 一致性检验：

ＣＩ＝λｍａｘ－ｎｎ－１ ＝
３．９７－４
４－１ ＝０．０１（其中ｎ为比较项

个数）

ＣＲ＝ＣＩＲＩ＝
０．０１
０．９＝０．０１

（当ｎ＝４时，查表可得ＲＩ

＝０．９），其中，ＣＩ为一致性指标，ＣＲ为一致性比率，

ＲＩ为平均随机一致性指标。
因为ＣＲ＝０．０１＜０．１，Ａ的一致性可接受，则增

强资源保障成效Ｂ１、促进粮食安全成效Ｂ２、推进社会
和谐成效Ｂ３ 和实现环境友好成效Ｂ４ 相对于总目标

Ａ的权重为：

Ａ＝（Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４）＝［４５４　８，０．２６３　０，０．１４１　１，０．１４１　１］
同理，可构建评价指标准则层Ｃ相对于准则层Ｂ

的判断矩阵，则培肥规模和增加耕地数量Ｃ１、提高耕
地质量Ｃ２ 和土地利用效率Ｃ３ 相对于增强资源保障

Ｂ１ 的权重为：

Ｂ１＝（Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３）＝［０．５３８　９，０．２９７　３，０．１６３　８］
覆土面积Ｃ１１和投资额Ｃ１２相对于增强资源保障

Ｃ１ 的权重为：

Ｃ１＝（Ｃ１１，Ｃ１２，Ｃ１２）＝ ［０．５００　０，０．５００　０］
（２）评价指标评价指标覆土面积Ｃ１１和移土培肥

新增耕地面积Ｃ１２相对于总目标Ａ的组合权重的计算。
由组合权重计算方法可知（文中Ｃ１ 相对于Ｃ１ 的

权重表示为Ｃ１（Ｃ１１））Ｃ１ 相对于总目标Ａ的权重为：

Ａ＝Ｃ１（Ｃ１１）×Ｂ１（Ｃ１）×Ａ（Ｂ１）＝
０．５００　０×０．５３８　９×０．４５４　８＝０．１２２　６

Ｃ１２相对于总目标Ａ的权重为：

Ａ＝Ｃ１（Ｃ１２）×Ｂ１（Ｃ１）×Ａ（Ｂ１）＝
０．５００　０×０．５３８　９×０．４５４　８＝０．１２２　６
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则Ｃ１１和Ｃ１２，相对于总目标Ａ的权重为：

Ａ＝［Ｃ１１，Ｃ１２］＝［０．１２２　６，０．１２２　６］。
（３）由于评价体系分层较多，计算比较繁琐，此

处不一一列举。将专家对绩效指标比较后的比例标
度输入己经链接好的表格中，自动计算结果，得出各
评价指标权重如表１—２所示。

３．２　基于模糊综合评价法的项目绩效评价分析
对移土培肥工程进行综合评价的模糊分析方法，

总的评价思想是综合考虑定量与定性评价指标，评价
过程是对层析分析法确定的权重指标取值无量纲化，
再对定量指标隶属度的确定采用隶属函数法，定性指
标隶属度的确定采用模糊统计法。最后综合评判的
结果由定量指标和定性指标的总得分计算［１０－１１］，并结
合工程自身特点，将评价等级分为“优”、“良好”、“及
格”、“不及格”４个标准。
构建各指标的隶属矩阵，进而求出重庆市三峡库

区移土培肥工程成效隶属度为：

Ｂ１＝［０．１２２　６，０．０６３　７，…，０．０２４　８］

１．００　０．００　０．００　０．００
１．００　０．００　０．００　０．００
   

熿

燀

燄

燅０．３０　０．６０　０．１０　０．００
＝［０．８７５　２，０．０９６　３，０．０２６　９，０．００１　９］
同理可知重庆市三峡库区移土培肥工程绩效隶

属度为：

Ｂ２＝［０．０９７　０，０．０９７　０，…，０．０８８　７］

０．７０　０．３０　０．００　０．００
０．７０　０．３０　０．００　０．００
   

熿

燀

燄

燅０．９０　０．１０　０．００　０．００
＝［０．６１７　０，０．３３９　７，０．０４３　４，０．０００］
根据最大隶属度原则，选取最大的评判指标ｂｊ，

则与其相对应的评价集元素ｕｊ 即为对该评价项目的
评判结果。成效和绩效评价结果均为“优”，其中，成
效指标体系综合评价向量为０．８７５　１，绩效评价体系
综合评价向量为０．６１７　０。

４　结 论
（１）构建了移土培肥工程绩效评价指标体系。

通过对移土培肥工程绩效评价指标体系影响因素的

分析发现，移土培肥工程绩效评价指标的设计还不是
一个成熟的体系，因此，本文在全面分析和研究的基
础上，初步建立了以增强资源保障能力，促进粮食安
全，推进社会和谐和实现环境友好为主要内容的移土
培肥工程成效评价体系和以计划与预算完成情况、质

量达标情况、项目时效情况和管理规范情况为主要内
容的移土培肥工程绩效评价体系。

（２）建立了移土培肥工程绩效评价的 ＡＨＰ—

ＦＣＥ评价模型。运用层次分析法对移土培肥绩效评
价指标的权重进行了分配，确保了权重赋值的科学
性，采用模糊综合评价法减少主观因素带来的不公正
与不准确，可以对移土培肥进行比较准确的评价。

（３）以重庆市三峡库区移土培肥项目为例，运用
所建立的数学模型对该移土培肥工程的指标数据进行

绩效评价分析，得到评价结果为“优”。
移土培肥是一个复杂的系统，其绩效评价不但涉

及投资、建设和经营管理等过程，还涉及政府、市场和
当地居民（使用者）等不同的主体。本文虽然就其绩
效评价进行了探讨，并取得了一定的成果，但还有许
多问题有待进一步解决。
本文分析移土培肥绩效评价影响因子时还停留

在初级分析阶段，尚需进一步的深化分析和研究。
绩效评价在移土培肥项目中的发展仍属于起步阶

段，针对移土培肥的特殊性尚未形成较成熟的评价管
理模式，因此，对于移土培肥项目管理的改革需要继续
进行，指导改革的理论研究也需更进一步的探讨。
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