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一种改进的建设工程项目风险评价方法
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(河北工程大学经济管理学院，河北邯郸056038)

摘要：为解决直觉模糊环境下建设工程项目的综合评价问题，给出一种改进的直觉模糊层次分

析法，并建立了基于该种改进的直觉模糊层次分析法的建设工程项目风险评价模型。依据建设

工程项目风险管理理论，结合工程项目特点，将风险影响因素识别并按层次关系分组，建立了建

设工程风险评价指标体系，利用直觉模糊集理论，给出了改进的直觉模糊互补判断矩阵，利用直

觉模糊层次分析法计算属性权重，给出最优决策。

关键词：直觉模糊集；直觉模糊层次分析法；工程项目；风险评价

中图分类号：F282 文献标识码：A

尽管人们开始认识到对建设工程项目风险进

行评价的重要性，并探索出了一些评价方法，目前

德尔菲法、层次分析法等多种决策方法已应用到

了建设工程项目风险的综合评价中_1-3]。然而这

些方法的评价结果易受主观因素的影响，为了避

免确定权重时的主观片面性，模糊层次分析法。4 o

利用AHP建立了各种影响因素指标权重集，同时

利用模糊评价法，也解释了模糊因素在评价中的

度量。为了有效处理直觉模糊环境下的综合评价

问题，高红云等。5o基于直觉模糊集理论，给出了直

觉模糊层次分析法。在此基础上，建立了一个较

为完善的风险评价指标体系，并从风险因素在此

指标体系中的所占的比重进行分析，为风险管理

提供了一种新思路。

1评价指标体系的建立

评价指标体系是评价模型的主要部分，将其

影响因素进行纵向划分为三个层次，即目标层、准

则层和指标层，采用可量化的风险指标表达风险

的等级大小，构建了风险评价指标体系，如图1

所示。

2评价模型的建立

1)建立层次结构模型。对工程项目中的风险

因素进行识别、分层可得到层次结构模型图。

2)建立直觉模糊互补判断矩阵。直觉模糊层

次分析中，对属性问的重要程度进行两两比较得

到直觉模糊判断矩阵A。=(以。以。=(p。w。))，(i，

?=1，2，⋯，m)。
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图1建设工程项目风险评价指标体系

Fig 1．Construction engineering project

risk evaluation index system

当A满足以下条件：

(跏。=0．5，i=1，2，⋯，171；
②若以。=(p"w。)，aji=瓦=(w"p。)，(i，J=

1，2，⋯，m)。

则称4为直觉模糊互补判断矩阵。

为了对属性之问的重要程度进行定量的描

述，我们定义标度一。81如表1所示。

表1属性重要性程度定义的标度表

Tab．1 Table of scale the importance of the attribute

评价等级 直觉模糊数

因素i比因素j极端重要

因素i比因素i强烈重要

因素i比因素j明显重要

因素i比因素j稍微重要

因素i比因素i同等重要

(0．90，0．10)

(0．80，0．15)

(0．70，0．20)

(0．60，0．25)

(0．50，0．50)

3)判断矩阵权重的确定。一级权重的确定：

设专家P根据属性i和i的相对重要程度得到直

觉模糊判断矩阵4印’，A印’=(以≯’)。。。，以≯’=

(p≯’，w≯’)，(i，歹=1，2，⋯，n)，P=1，2，⋯，厶，其中

肛≯’和w≯’分别表示专家P对属性i与歹相比的重

要程度，下面这个公式可帮助计算相对权重，

㈤卜㈧屹∥⋯础叫[器n蔫n]
[嚣n n，茹n n]．．．[嚣n n，茹]](1)l。∑l，挚∥∑l，秽八。∑l，挚∥耋，秒JJ¨’

根据公式删。(以，，以z⋯，以。)=，∑1哆哆2(1一

，马(1一心)"s,Nvf弩)进行直觉模糊加权计算得
∞}D ∞iu

∞}2’ ∞i2’

=[∑，∞P∞：川∑，∞P∞≯’⋯∑，∞P∞≯’]

其中A。=(p。，w。)=(1一Ⅱ1(1一p；川)W，，Ⅱ1

(w∥∞。))，i=1，2，⋯，n。

则计算一级权重的得分权重为

1一V

H(A。)=一，i=1，2，⋯，n (2)
上十77

归一化得

吁掣，㈦，2，⋯，n (3)矿L 2‘——— ，o
2 l，z，⋯，n Lj J

㈦EH(A。)

二级属性综合权重确定：设厶个专家对二级

指标属性i√相对于一级指标r(r=1，2，⋯，171)的

重要性程度的直觉模糊判断矩阵为B∥=

(6譬’)。。。，6譬’=(p等’，w譬’)，其中i，歹=1，2，⋯，

m；p=1，2，⋯，厶；r=1，2，⋯，n，p等’、w等’，分另0表示

决策者P对二级属性i√相比较的重要程度。

首先，求出二级属性对一级属性的加权相对

权重为矿=(矿。)，。。，矿。=(p"u。)，P=1，2，⋯，厶；

i，J=1，2，⋯，m。然后，根据一级属性权重对二级

属性综合加权得到二级属性的综合权重为(o-怛’)

=(o-u’)⋯o-。由公式(4)和公式(5)求得二级指

标的综合权重为(o-怛’)⋯=(o-，，o-：，⋯o-。)。

(4)最终评价计算。假设有t个侯选方案，有

厶个专家根据二级指标对这些方案进行对比得到

厶个直觉模糊判断矩阵，c∥=(c≯’)。Ⅲc≯’=

(p≯’，w≯’)，i=1，2，⋯，m；歹=1，2，⋯，t；P=1，2，

⋯，厶。其中p≯’、w≯’分别表示第厶个专家认为属
性i对方案．i的满足程度。加权计算求出各方案

的综合得分日(d。)(P=1，2，⋯，厶)并比较大小。

3实证分析

以邯郸市三个住宅项目为例，引入直觉模糊

层次法对影响此项目风险的诸因素进行评价，最

终进行评分，选取最优方案，操作步骤如下：

1)建立递阶结构的风险评价指标体系，见

图1。

2)通过专家评分对准则层各指标对于上层目

标层的重要程度进行两两比较，综合各位专家的

意见，给出直觉模糊判断矩阵。

(Q5'0 5)(Q 25，Q6)(n7，Q2)(Q9，Q 1)(Q6'0 25)(Q2，Q7)

(Q6'0 25)(Q 5，Q5)(n25，Q6)(Q 1'09)(Q7'02)(Q 25，Q6)

(Q2'07)(Q6'025)(n5，Q5)(Q 15'0 8)(Q 8'0 15)(n6，Q25)

(Q9'01)(Q9'01)(Q 8，Q15)(Q5，Q 5)(Q9'01)(Q 8'015)

(Q25'06)(Q2，Q7)(n15，Q 8)(Q1'09)(Q 5'0 5)(Q15，Q 8)

(Q7'02)(Q6'025)(n25，Q6)(Q15'0 8)(Q 8'015)(Q5，Q 5)
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专家给出的判断矩阵转化为直觉模糊数为

((0．183，0．167)(0．136，0．217)(0．162，0．153)

(0．273，0．046)(0．076，0．235)(0．170，0．178))

得分为(0．504 0．475 0．502 0．567 0．452

0．497)。

归一化之后得到的权重(0．168 0．159

0．167 0．189 0．151 0．166)。

3)专家对二级指标相对于一级指标4两两比

较的重要程度评价矩阵分别为

卟慨撼‘裟船妒瞄嬲，‘拦矧，
4。=[；：：i：：：；；；：：：：：：；；]，4。=[；：：i：：：；：，‘0。。．．1，5，,。0．．，a，)]
妒暇蒿般㈤A嚣鬻■麓船

以A，(制度风险)为例，专家给出的判断矩阵

转化为直觉模糊数为((0．405，0．594)(0．594，

0．405))，得分为(0．405 0．594)。

归一化之后得到权重to，=(0．405，0．595)，

同理，求得其他二级指标相对于一级指标的权重

∞2=(0．595，0．405)，∞3=(0．632，0．368)，∞4=

(0．333，0．667)，∞，=(0．700，0．300)，∞。=

(0．667，0．333)。

4)集结各层指标因素之问的权重，进行归一

化处理后，得到各元素相对于目标层元素的组合

权重为州=(0．680，0．0999，0．0946，0．0643，

0．1055，0．0624，0．0629，0．1260，0．1057，0．0453，

0．1102，0．0552)。

5)计算各个项目的得分，三个项目的直觉模

糊决策矩阵为D。

，(O．7，o．2)(O．3，n 5)(n4，n 5)(n 3，n4)(n 6，n2)(n4，o．3)

D=J(o．5，0．3)(o．7，n2)(n 3，n 6)(n 8．n 1)(n4，n 5)(n 5，0．4)

L(O．5，0．4)(O．3，n 5)(n 7，n 1)(n 6，n2)(n 5，n4)(n2,0．5)

由直觉模糊数的运算法则可得出三个项目各

自的的综合屙陛值d。(i=1，2，3)。6—7I：

d1=IFlFA((0．7，0．2)(0．3，0．5)(0．4，0．5)

(0．3，0．4)(0．6，0．2)(0．4，0．3)(0．5，0．3)(0．7，

0．2)(0．3，0．6)(0．8，0．1)(0．4，0．5)(0．5，

0．4)))=(0．5122，0．3289)，

d2=IFWA((0．5，0．4)(0．3．0．5)(0．7，0．1)

(0．6，0．2)(0．5，0．4)(0．1，0．5)(0．6，0．3)(0．5，

0．4)(0．3，0．5)(0．9，0．0)(0．7，0．1)(0．4，0．3))

=(0．5564，0．3081)，

d3=IFWA((0．74，0．1)(0．4，0．3)(0．6，0．3)

(0．5，0．3)(0．5，0．3)(0．4，0．5)(0．3，0．4)(0．4，

0．2)(0．6，0．1)(0．7，0．1)(0．7，0．1)(0．2，0．5)

(0．3，0．5))=(0．4788，0．2564)。

利用得分函数算出各个项目的得分s(d。)，(i

=1，2，3)，s(d1)=0．5790，s(d2)=0．6098，s(d3)

=0．5879。

综上可得排序为s(d：)>s(d，)>s(d，)，则应

选项目2。

4结论

根据建设工程项目的特点及发展状况，对其

风险因素进行评价研究，可知技术风险是风险管

理中影响风险评价的最主要的因素，项目2为最

优投资方案。

参考文献：

[1]武乾，武增海，李慧民．工程项目风险评价方法研究

[J]．西安建筑科技大学学报，2006，26(4)：258

—560．

[2]赵亮，李前明．基于层次分析法的建设工程项目风

险分析[J]．建筑工程，2013，23(1)：159—160．

[3]贺剑平．层次分析法在承包工程项目风险评价中的应

用研究[J]．水利科技与经济，2008，32(4)：298

—300．

[4]陈簧，吴竹青，刘君健．基于模糊层次分析法的公路

工程项目风险评价[J]．长沙交通学院学报，2008，25

(4)：121—124．

[5]高红云，王超，哈明虎．直觉模糊层次分析法[J]．

河北工程大学学报：自然科学版，2011，29(4)：101

—105．

[6]ATANASSOV K．Intuitionistie fuzzy Sets[J]．Fuzzy Sets

and Systems，1986，26(1)：87—96．2013，34(4)：326

—329．

[7]赖晓燕，宁正元，王长缨，等．基于直觉模糊集的构件

质量评价模型研究[J]．河北科技大学学报，2013，34

(4)：326—329．

[8]徐泽水．直觉模糊信息集成理论及应用『M]．北京：

科学出版社，2008．

(责任编辑刘存英)




