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模糊 LS网络优选模型在水利工程绩效
管理评估中的应用

刘岭山
"盘锦河海土木工程咨询有限公司$ 辽宁 盘锦!$"/#$##

!摘!要"!水利工程绩效管理作为管理系统的核心$涵盖多种控制因素$本文以中国水利工程客观管理现状为出

发点$依据项目管理全生命周期为系统划分绩效管理影响因素及衡量指标$在综合考虑指标定量与定性特征的基

础上$建立了水利工程绩效管理评估指标体系$探索构建基于神经网络与模糊优选理论的模糊 j̀ 网络优选模型'

应用实例表明$该模型运用于水利工程绩效管理评估工作中具备较强适用性$该研究可为类似工程绩效管理评估

提供决策依据'
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!!水利工程绩效管理评估是检测企业计划实施与企

业战略的重要途径"是施工单位价值判断的前提"也是

管理控制系统的关键# 鉴于此"保障'测评'提高水利

工程的绩效管理是理论研究的热点与前沿# 有相关学

者构造了一个全面考察工程项目安全'费用'质量及工

期 / 个控制指标的绩效管理模型/$0

# 此外"也有学者

以环境评估'经济社会评估'财务评估为控制指标建立

了工程项目评估模型"进行研究与分析# 然而"在实际

的工程实践中"绩效评估管理的分析因素却具有多层

次性与多维度性# 以往针对绩效管理的评估"往往采

用简单线性回归分析的方法"虽计算简易"却不能体现

出各指标多维度性'复杂性的相关关系"同时"这些方

法一般采用简易化或降维度的方式处理问题"致使评

估结果精度较低"无法达到管理及决策的要求# 对比
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于传统的评估方法"人工神经网络针对未处理过的样

本"利用其联想'适应及自变的特性"产生适应的输出

结果"以控制管理系统"且评估精度也高于一般统计方

法# 因此"本文将神经网络理论与模糊优选相结合"综

合 j̀ 网络自学特性"在训练过程中不断调整权重"使

网络实际输出的结果更贴近理想值"构建更具实用性

的模糊 j̀ 网络优选模型"以评估建设工程项目绩效管

理的好坏#

)'水利工程绩效管理评估体系的构造

由于水利工程的建设具有施工复杂'环境恶劣'建

设工期长的问题"且处理这些问题需工程建设的施工'

监理'设计单位及业主各部门统一协调处理# 每个大

型水利工程项目具有特殊的发展过程/"0

# 本文将水利

工程施工建设划分为 & 个生命周期阶段"分别为后评

估'竣工验收'生产准备'建设实施'施工准备'初步设

计'可行性报告'项目建议书'总体规划"包括了从设计

规划'建设施工到竣工运营的整个周期# 工程管理评

估划分为项目后评估'工程进度质量评估'投资控制评

估'投资设计管理评估'勘察设计评估 - 个部分"即将

工程建设全周期每个阶段的控制重点及工作难点进一

步分为 - 个评估准则/)0

"构建出水利工程绩效管理综

合评估体系,见表 $-#

表 )'水利工程绩效管理评估体系

目标,*- 准则,j- 评估指标,,-

水利工程绩效

管理评估体系

工程后评估,j

$

-

工程进度及质量

评估,j

"

-

投资控制评估,j

)

-

投资计划评估,j

/

-

设计勘测工作

评估,j

-

-

社会效益影响,,

$

-

经济效益影响,,

"

-

工程进度,,

)

-

工程质量,,

/

-

审计'稽查状况,,

-

-

资金管理,,

%

-

投资控制水平,,

(

-

投资控制体系,,

'

-

投资计划调整,,

&

-

投资计划执行,,

$#

-

投资计划编制,,

$$

-

现场服务及设计管理,,

$"

-

设计变更,,

$)

-

勘察设计质量,,

$/

-

!!鉴于绩效管理评估体系中指标的度量单位与方法

及指标取值范围均不一致"致使同层指标无法实现互

相对比/)0

# 因此"在进行绩效管理评估之前需对各指

标的评估数据进行标准化处理"即将其转化为 # $̂之

间可进行比较的无量纲数#

请专家对各指标水利工程绩效管理评估结果的具

体数值进行打分"分为优秀'较好'一般'及格'不及格

- 个档次"分别对应的区间为
#.&"
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"打分数值越大表明管

理越好//0

# 同时"运用分析'统计及规范化处理的方法

对 $/个实际项目的数据进行处理"可得到 $- 个评估指

标与专家打分的结果# 此外"可增加 " 个理想样本以加

强样本的可靠程度"该 "个样本评估值为 # 或 $"对应的

评估结果为 #和 $# 最终得到的样本数量为 $(组#

%'模糊LS网络优选模型建立

".$!基本计算过程

构建 ) 层模糊 j̀ 神经网络的优选系统"该系统有

$个目标本征值"即输入层有 $ 个节点"输出层只有一

个单输出节点"隐含层有 %个单元系统"见图 $# 假设

样本个数为0个"对样本 *的输入为 '

*9

" 其中 *J$"

""2"$(9J$"""2"0#建模流程如下!

0.输入层的节点 9直接将信息传递到隐含层"即

节点的输入与输出相等"有 (

*9

J'

*9

#

=.隐含层节点H"输入为 %

H9

J

)

$

*J$

0

H9

'

*9

"其中 0

H9

是节点H'9的权重链接"且满足
)

$

9J$

0

H9

J$"0

H9

&

#"等

于目标9权重D

9

# 其中隐含层节点H的输出 (

H*

为!

(

H*

J

$ K

%

M$

H*

M$

( )"

M$

,$-

!!3.输出层一个节点 W"输入为 %

W9

J

)

%

HJ$

0

HW

(

H*

" 其

中0

HW

为节点 H' W的权重链接"且满足
)

%

HJ$

0

HW

J$"

0

HW

&

#"等于中间层权重D

H

#输出层节点W的输出为!

(

W*

J

$ K

%

M$

W9

M$

( )"

M$

,"-

!!:.采用模糊 j̀ 网络优选权重优化模型"输出层

与隐含层的节点W'H的权重优化量为!

+%'+
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!!针对上述模型"利用神经网络中逆向传播算法"确

定网络的链接权重"即求解出单元系统与目标的权重"

使期望输出与实际输出误差值最小#
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图 )'模拟 j̀ 网络优化绩效管理评估模型

"."!模型检测及训练

训练样本取前 $/ 组样本的数据"输入节点取评估

指标体系中经无量纲化处理过的指标值"出入期望值

取与之相对应的由专家组评分确定的绩效管理评估

值# 经过 ( 个训练周期"j̀ 网络达到了已设定好的标

准误差"见图 "#
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图 %'训练均方误差曲线

将样本中的 $- V$( 样本数据作为检测样本# 将

检测数据中的指标值数据和与之对应的由专家打分而

定的绩效管理评估值作为检测模型的输出结果与输入

节点对照值"结果见表 "# 分析表 ""可得运用该模型

进行绩效管理评估得到的结果与实际工程绩效管理评

估结果相同"其期望输出与实际输出值大小几乎相同"

且相对误差较小"结果满足要求# 故表明该模型运用

到水利工程绩效管理的评估中是可行的"且该模型可

运用到实证的研究与应用中#

表 %'期望与训练对比

样本组 实际输出值 期望输出值 相对误差 评估等级

$- #.') #.'/ #.##( 较好

$% #.%' #.%& #.##/ 及格

$( #.(/ #.() #.#$$ 一般

B'模型实例应用

以东深供水改造工程为模糊 j̀ 网络优选模型实

证应用实例# 该工程全长 -".%C"供水保证率 &'S"设

计年总供水量 "- g$#

'

C

)

# 在工程质量方面"单元工

程'分部工程及单位工程的优良率分别为 &-S'$##S'

&%S"工程外观的质量得分率也为 &/S# 在安全方面"

该工程施工及运营期间未发生一起安全责任伤亡事

故# 同时"征地移民安置工作质量符合相关标准"且投

资预算也在概算标准内# 此外"对于环境方面"治理水

土流失的程度也达到 &%S# 工程节约成本率及工期

提前率分别为 $-S'$#S"都远远超过同种类型项目

的均值#

依据该工程建设施工'设计监理'竣工验收等一系

列的实际情况"将得到的指标值无量纲化处理结果列

在表 )# 通过计算可得该工程绩效管理评估值为

#.&-$)"处于 #.&"[ ]$ 内"即评估等级为优秀"说明该项

目绩效管理相对优秀"即本文的模糊 j̀ 网络优选评估

模型是有效可行的#

表 B' 标 准 化 数 据

参!数 指 标 数 值 参!数 指 标 数 值

,

$

#.&-
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'

#.&/

,

"

#.&#

,

&

#.&'

,

)

#.&$

,

$#

#.&-

,

/

#.&#

,

$$

#.&%

,

-

#.'&

,

$"

#.'&

,

%

#.&"

,
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$.##
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$/
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$'结'语

0.本文在综合分析水利工程绩效管理评估特点

及内容基础上"构建了水利工程绩效管理综合评估体

系# 对比传统项目评估方法"本文选用的评估指标涵

盖了更全面的项目因素"具有更明确的方向"更加适于

工程项目的作业环境"为类似工程项目管理的评估工

作提供了一定的借鉴# 此外"针对不同类别的工程项

目及其评估工作"应考虑具体的工程项目特点和内容

对评估指标有所取舍与侧重"从而保障指标体系更贴

近实际评判标准#

=.本文构建模糊 j̀ 网络优选评估模型"探索建

立了相对完备的水利工程绩效管理评估标准及评估指

标体系"可为类似工程绩效管理与评估提供有益借

鉴#

$
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内蒙古自治区乌海市乌海湖水利风景区

!!景区位于内蒙古自治区乌海市勃湾县"依托黄河

海勃湾水利枢纽工程而建"景区规划面积 $$&.%" 平方

公里"其中水域面积 $$' 平方公里"属于水库型水利风

景区#

海勃湾水利枢纽工程是黄河干流梯级开发工程之

一"具有防凌'防汛'发电'改善生态环境等多种功能#

景区生态环境保护有力"水质达到
!

类标准"生态系统

完整"原生态特征明显# 景区横贯乌海市南北"水城相

依'水沙相连"形成了集湖泊'岛屿'沙漠'湿地为一体

的自然景观"是集休闲度假'康体养生'自然观光'文化

体验等功能于一体的生态旅游区"已成为带动乌海市

产业转型升级的龙头项目#

+''+
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