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[摘 要] 工程项目优选是工程管理中的重要环节，科学合理的优选方法是保证工程项目决策质量的前提。

本文针对工程项目优选问题，提出了一种基于专家群决策与模糊综合评价相结合的决策方法。首先阐述了

专家群决策和模糊综合评价的基本原理，分析了两种方法在工程项目优选中的优势和适用性；然后构建了

包含经济效益、技术可行性、社会效益、环境影响等多维度指标的评价体系，采用主客观组合赋权法结合

专家群决策与客观赋权确定指标权重。
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[Abstract] Project optimization is an important part of engineering management，and a scientif

ic and reasonable optimization method is a prerequisite for ensuring the quality of engineer

ing project decision-making. This article proposes a decision-making method based on the com

bination of expert group decision-making and fuzzy comprehensive evaluation for the optimiza

tion of engineering projects. Firstly，the basic principles of expert group decision-making a

nd fuzzy comprehensive evaluation were elaborated，and the advantages and applicability of th

e two methods in engineering project optimization were analyzed；Then，an evaluation system w

as constructed that includes multidimensional indicators such as economic benefits，technolog

ical feasibility，social benefits，and environmental impact. The weights of the indicators we

re determined using a combination of subjective and objective weighting methods combined wit

h expert group decision-making and objective weighting.

[Keywords] Optimal selection of engineering projects；Expert group decision-making；Fuzzy com

prehensive evaluation

引言：

随着经济社会的快速发展，各类工程项目不断涌现，如

何在众多备选项目中优中选优，实现项目效益最大化，已成

为工程管理领域亟待解决的现实问题。工程项目优选是一个

复杂的决策过程，需要综合考虑技术、经济、社会、环境等

多方面因素，具有信息不完全、影响因素多、评价指标难以

量化等特点，属于典型的多准则决策问题。

一、专家群决策在工程项目优选中的应用

（一）专家群决策的基本原理

专家群决策是一种基于巳学理论的群体决策方法。巳学

是一种关注主观领域的学科，旨在挖掘专家的内隐知识，揭

示人的思维和判断活动的规律
[4]
。专家群决策充分发挥专家

的聪明才智，通过专家经验的集成达成共识，形成群体智慧。

其基本原理是：针对决策问题，邀请相关领域专家参与研讨

并各抒己见；在讨论的基础上，引导专家相互启发、互动交

流，激发群体智慧，对各种观点、方案进行归纳、评判；通

过协商谈判、反复修正，消除分歧，最终达成一致意见，形

成群体决策方案。

（二）专家群决策在工程项目优选中的优势

工程项目优选是一个复杂的决策过程，不仅需要定量的

数据分析，更需要定性的经验判断。专家群决策能够有效弥

补传统优选方法偏重定量分析的不足，为项目决策提供更为

全面、准确的依据。具体而言，该方法在工程项目优选中的

优势主要体现在以下几个方面：
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专家群决策能够充分挖掘专家的隐性知识，捕捉专家对

项目的深层次洞见。工程项目决策往往涉及诸多不确定因素，

需要专家凭借多年的理论积累和实践经验做出判断。传统优

选方法主要依赖显性数据，难以全面反映项目的内在价值。

而专家群决策注重专家智慧的挖掘，通过引导专家回忆、反

思、探讨，提取内隐于专家头脑中的经验、见解，形成对项

目全局性、本质性的认识，有助于选择真正优质的项目。

（三）专家群决策在工程项目优选中的应用流程

专家群决策在工程项目优选中的应用，一般包括以下几

个步骤：

第一步，组建专家决策小组。根据项目类型和决策需求，

选择技术、经济、管理等不同领域的专家组成决策小组，人

数一般为 5-12 人。专家的选择要注重权威性、代表性和广泛

性，既要有学术造诣深、实践经验丰富的资深专家，也要有

来自业主单位、设计单位、施工单位等一线工程人员的代表，

以保证决策的专业性和可操作性。

第二步，确定评价指标体系。结合工程项目特点，从技

术、经济、社会、环境等方面构建全面、系统的评价指标体

系，包括定性指标和定量指标。指标设置要科学合理、易于

评判，能够全面反映项目的综合效益。同时，要合理确定各

指标的权重，可采用主客观组合赋权法，既考虑专家经验判

断，又兼顾客观数据分析。

第三步，组织专家研讨决策。召开专家研讨会，就各备

选项目逐一展开讨论。首先听取项目汇报，向专家详细介绍

项目的基本情况、技术方案、投资预算等；然后专家依次发

表意见，从不同角度对项目进行点评；在此基础上，专家相

互质询、交流思想，碰撞观点，启发新思路；通过反复探讨，

梳理各方观点，找出分歧，逐步形成一致意见；最后以投票、

打分等方式对备选项目进行排序，得出初步决策结果。

第四步，综合分析评价。将专家评判结果进行归纳整理，

运用模糊综合评价法等定量分析工具进行计算，得出各备选

项目的综合得分和排序。综合考虑专家定性判断和定量评价

结果，对排名靠前的项目方案进行可行性论证和风险评估，

据此提出优选的项目建议方案。

第五步，形成决策报告。撰写专家群决策报告，详细记

录决策过程、专家观点、评价结果等，并就优选方案的可行

性、风险防控、配套措施等提出意见建议，供决策层参考。

同时，建立专家决策跟踪反馈机制，根据项目执行情况定期

总结优选方案的适用性和有效性，为后续项目决策优化提供

依据。

二、模糊综合评价法在工程项目优选中的应用

（一）模糊综合评价法的基本原理

模糊综合评价法是一种基于模糊数学理论的多因素决策

方法，通过建立模糊评价矩阵，将定性评判与定量计算相结

合，可用于解决复杂系统下的综合评价问题。其基本原理是：

针对评价对象，从不同侧面设置评价指标，并确定各指标权

重，构成模糊评价矩阵；然后从评语集中选择适当的评语，

对每个指标进行模糊评判，得到模糊评价矩阵；利用合适的

模糊算子对评价矩阵进行模糊合成运算，得到评价对象对各

评语的隶属度；最后根据最大隶属度原则或加权平均原则，

得出评价对象的综合评价结果。

（二）模糊综合评价法在工程项目优选中的适用性

工程项目优选是一个多目标、多准则的复杂决策问题，

具有信息不完备、属性多样、关联因素复杂等特点，传统的

单一评价方法难以全面刻画项目的综合属性。模糊综合评价

法能够有效应对工程项目决策的模糊性和复杂性，为项目优

选提供新的思路和方法。

工程项目决策通常需要权衡技术、经济、社会、环境等

多个方面的因素，不同指标之间往往存在交叉影响，难以用

精确的数学模型完全描述。而模糊综合评价法正是为应对此

类复杂系统评价而提出的，其模糊性思维有利于描述指标间

的交互作用，揭示事物的内在联系，使评价过程更符合人的

思维习惯。工程项目决策需要考虑大量的定性因素，如技术

方案的先进性、市场前景、环境影响等，缺乏可度量的精确

数据。传统的定量评价方法难以客观评判这些要素，而模糊

综合评价通过隶属度的概念，将语言值描述与定量计算结合

起来，能够定量化处理人的主观判断，克服了评价信息单一、

评价结果片面的局限。

（三）模糊综合评价法在工程项目优选中的应用步骤

模糊综合评价法在工程项目优选中的具体应用，一般包

括以下几个步骤：第一步，建立评价指标体系。根据工程项

目的特点和决策目标，从技术、经济、社会效益、环境影响

等方面设置评价指标，并进行必要的层次划分，形成科学、

完备的指标体系。指标设置要全面、系统，覆盖项目评估的

各个维度；要突出重点，抓住影响项目决策的关键要素；要

简明易行，避免指标过多导致评价过于繁琐。

第二步，确定指标权重。指标权重的合理性直接影响评

价结果的可靠性。可采用层次分析法、熵值法等方法确定客

观权重，或者通过专家打分、德尔菲法等方式确定主观权重。

为综合考虑主客观因素，提高权重分配的合理性，可采用主

客观组合赋权法。具体而言，可先用层次分析等方法计算指

标的客观权重，再通过专家群决策对权重进行主观修正，最

后用一定的数学方法将二者结合，得到综合权重。

第三步，构造评价矩阵。根据模糊数学理论，建立模糊

评价矩阵。首先要确定评语集，一般分为 3-5 个等级，如“优、

良、中、差”。然后邀请专家对每个指标进行打分，得到第一

级指标的评价矩阵。如果指标体系分多层，则在此基础上逐

层建立子矩阵，最终形成总评价矩阵。评语集的选择要与问

题的模糊程度相适应，太少则难以准确描述对象的模糊性，

太多则会增加评判的难度。专家打分可采用 0-1 标度、0-100

打分等形式，关键是要保证评价尺度前后一致。

第四步，进行模糊综合评判。运用模糊数学中的合成算

子，对评价矩阵进行逐层模糊合成运算，得到评价对象对各

评语等级的综合隶属度。常用的模糊合成算子有主因素突出

型、加权平均型等，应根据评价目的和指标性质选择适宜的

算子。例如，对于资源投入类指标，可选择主因素突出型算

子，突出资源配置的影响；对于效益产出类指标，可选择均

衡型算子，兼顾各方面的贡献。模糊合成运算可借助 MATLAB

等数学软件完成，以提高计算效率、保证结果准确性。

第五步，评价结果分析。根据隶属度大小，对评价对象

的综合得分进行排序，得到初步的优选排序结果。为直观展

示各方案的优劣，可绘制隶属度雷达图、综合得分柱状图等，

清晰呈现优选结果。同时，要对排序结果进行敏感性分析，

通过调整指标权重、优化模糊算子等方式，考察评价结果对
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参数变化的稳定性，以检验评价体系的合理性。

三、专家群决策与模糊综合评价法结合的工程项目优选

模型

将专家群决策与模糊综合评价有机结合，能够融合两种

方法的优势，克服单一方法的局限性，为工程项目优选提供

更加科学、全面、可靠的决策支持。本文构建了一种基于专

家群决策与模糊综合评价的工程项目优选模型，主要包括以

下几个模块：

（一）评价指标体系的构建

科学合理的评价指标体系是优选模型的基础。本文从经

济效益、技术可行性、社会效益、环境影响四个方面构建指

标体系，兼顾项目的财务评价、技术评价、社会评价和环境

评价，全面反映工程项目的综合效益。

1.经济效益指标

经济效益是工程项目的根本目标，直接决定项目的投资

价值和可持续发展能力。评价指标主要包括财务净现值、内

部收益率、投资回收期等，反映项目在全生命周期内创造的

经济价值。同时，还要考虑项目的融资能力、抗风险能力等，

设置资本金比例、债务偿还能力等指标，以保证项目的财务

稳健性。

2.技术可行性指标

技术可行性是保证工程项目顺利实施的前提条件，影响

项目能否达到预期建设目标。评价指标主要包括技术成熟度、

工艺先进性、设备可靠性、施工难易度等，反映项目在工艺

路线选择、设备选型、施工组织等方面的可行性。同时，还

要考虑项目的创新性，设置专利申请量、新工艺比例等指标，

以评估项目的技术领先优势。

3.社会效益指标

社会效益体现工程项目的外部性和公益性价值，是项目

的重要考量因素。评价指标主要包括就业岗位数、带动相关

产业发展、改善民生福祉等，反映项目实施对促进就业、繁

荣经济、服务民生等方面的贡献。同时，还要考虑项目的社

会责任，设置扶贫助困投入、慈善公益投入等指标，以评估

项目在履行社会责任方面的表现。

4.环境影响指标

环境影响已成为工程项目不可忽视的约束条件，事关项

目的可持续发展。评价指标主要包括“三废”排放量、资源

能源消耗量、生态破坏程度等，反映项目在废弃物处理、节

能减排、生态保护等方面的表现。同时，还要考虑项目的环

保投入，设置环保设施投资、环境治理成本等指标，以评估

项目的环境友好性和可持续性。

（二）指标权重的确定方法

权重的合理性直接影响优选结果的可靠性。本文采用主

客观组合赋权法确定指标权重，既发挥专家智慧，又兼顾客

观数据，以提高权重分配的科学性。

1.专家群决策确定主观权重

邀请行业专家、管理专家等组成专家组，采用专家群决

策法确定主观权重。专家通过头脑风暴、专题讨论等，运用

经验知识对指标重要性做出判断，并用 1-9 标度法打分。在

此基础上，专家进行充分讨论、交流，反复修正分歧，最终

形成一致的权重意见。

2.客观赋权法确定客观权重

运用熵值法、变异系数法等客观赋权法，根据指标的变

异程度确定其重要性。以熵值法为例，首先对原始数据进行

标准化处理，然后计算第 j项指标下第 i个评价对象占该指

标的比重 pij，据此计算指标的熵值 ej，公式如下：

3.主客观组合赋权

采用乘积法、加权平均法等对主客观权重进行组合。以

乘积法为例，设第 j 项指标的主观权重为 wsj，客观权重为

woj，则组合权重 wj计算公式为：

组合后的权重既考虑了专家经验，又吸收了客观信息，

从而更加全面、平衡地反映指标的重要程度。

（三）模糊综合评价的实现过程

在构建评价指标体系、合理确定权重的基础上，采用模

糊综合评价法对各工程项目方案进行评判和优选，主要环节

如下：

1.建立模糊评价矩阵

根据指标的特点和评价需要，构建模糊评价矩阵。首先

确定评语集 V={v1，v2，...，vm}，一般可分为“优、良、中、

差”四个等级。然后邀请专家对每个指标进行隶属度打分，

得到第 k位专家对第 i个方案在第 j项指标下的隶属度向量

Rk=（rkij）n×m。多位专家的评分结果可用算术平均法、加权平

均法等综合为总体隶属度矩阵 Rk=（rkij）n×m。

2.结果分析与优选方案确定

根据隶属度原则，对评价对象的隶属度向量Bi进行分析，

得出每个方案的综合评价等级。一般可采用最大隶属度原则，

即方案 i的评价等级以隶属度最大的评语等级 vk为准，记为

v（i）=vk；或者采用加权平均法，根据隶属度的大小赋予相

应的等级得分，计算方案的综合得分，并以此为基础对方案

优劣进行排序。结合隶属度分析与综合得分排序，对评价结

果的合理性、可靠性进行必要的验证修正，并撰写评价报告，

提出优选方案建议，为最终决策提供参考。

结语

工程项目优选是一个复杂的系统决策问题，需要从技术、

经济、社会、环境等多角度进行综合评判。专家群决策法和

模糊综合评价法各具特色，将二者结合应用于工程项目优选

领域，能够同时发挥主观经验和客观数据的作用，增强评价

信息的全面性，提高优选结果的科学性。
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