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工程项目的建设往往需要很大的资金支持，项目建成后

通常会使用几十年甚至上百年。在资源有限的社会环境下，对

项目进行投资决策之前，需要对其进行认真的评价。建设项目

的评价指标有很多，包括经济性、环境影响程度、节能性、美观

度、功能性等指标。为了避免决策结果过于主观武断，项目投

资决策时往往需要征求多位专家的意见。因此，建设项目投资

决策应该是一个多属性群决策的过程，可以借助多属性决策

的相关方法来进行投资决策。

一、多属性决策方法

多属性决策问题是指决策问题中的变量是离散型的，其

中的备选方案数量为有限个的决策问题。多属性决策问题的

特征包括：有多个决策者，备选方案是离散的、数量有限的，每

个备选方案具有多个属性，各个属性具有各自的权重，权重表

示各个属性的重要程度。

1援 多属性群决策过程。在进行多属性群决策时，一般先

由多个决策者对不同备选方案的各项属性打分，给出决策矩

阵，再根据影响因素确定权重向量，然后利用选定的算子对群

决策矩阵进行集结，得出每个可选方案的综合属性值，最后利

用该值对各方案进行排序。具体步骤如下：

（1）确定备选方案集和属性集。设 X={x1，x2，x3，…，xi}为

决策问题的备选方案集，Y={y1，y2，y3，…，yi}为决策问题相关

的属性集。

（2）确定属性权重。属性权重的大小反映了该项指标在所

有指标中的相对重要程度，越重要的指标对应的权重值也就

越大。设 w={w1，w2，…，wj}T为属性的权重向量，则 wj沂

［0，1］，且 wj=1。权重的确定有多种方法，由于这里的权重

表示各指标在建设项目总效益中的重要性程度，可以采用分

配型判断构权法确定权重。

分配型判断构权法是对评价对象进行两两对比，按其重

要程度确定重要性分配比例，构造判断矩阵，进行归一化处理

后，确定评价对象权重。具体步骤如下：

首先构造判断矩阵，对判断矩阵进行倒数化处理；然后，

利用公式 pi=1/（ dij-n）计算绝对权值 pi；再对 pi进行归一

化处理，得到各指标的权重。

（3）给出决策矩阵。设 D={d1，d2，…，dp}为专家（决策者）

集，决策者 dp对第 l个方案评价时，针对每个属性来打分，如

对方案 xl的第 wk个属性的属性值可记为 ，则决策者 dp对

方案 xl的决策矩阵可记为 Ap=（ ）ij。

（4）综合评价。选定一个数学模型（或算子）将多个指标评

价值合成为一个可供比较的综合属性值。目前，常用的算子主

要有：极大（Max）和极小（Min）算子、加性加权平均（AWA）算

子、加权几何平均（WGA）算子、有序加权平均（OWA）算子、

有序加权几何平均（OWGA）算子。这些算子各有优缺点，需

要根据实际情况选择使用。

有序加权平均（OWA）算子和有序加权几何平均

（OWGA）算子的特点都是把数据按从大到小的顺序重新进

行排序，再进行加权集结，权重向量是根据打分的情况给出，

能消除分值偏差太大带来的影响，得出的结果相对较为合理。

（5）最后，根据综合属性值的大小对方案群进行排序，择

优选择。

2援 有序加权平均（OWA）算子。

设 f：Rn寅R，则：

f（a1，a2，…，an）= wjbj （1）

其中：w={w1，w2，…，wn}T是与 f相关联的加权向量，其

中 wj沂［0，1］， wj=1，且 bj是一组数据 ai中第 j个最大元

素，则称函数 f是 n维有序加权平均（OWA）算子。

wj的确定方法有很多，为了消除决策者打分过高或过低

而对决策结果造成的不良影响，这里考虑给偏差较大的数据

赋予较小的权重，给接近平均值的数据赋予较大的权重，具体

计算方法如下：

设 滋 为一组数据（a1，a2，…，an）的算数平均值，（b1，b2，

…，bn）是（a1，a2，…，an）的一个置换（bj-1逸bj，j=2，…，n），则第

j个最大数据 bj与 滋之间的相似度记为：

权重向量n

j=1
蒡

【摘要】本文根据工程项目投资决策过程的特点，提出基于有序加权平均算子（OWA）和有序加权几何平均算子（OWGA）的

多属性群决策方法。案例分析表明，该方法在工程项目的投资决策应用中具有可行性。
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3援 有序加权几何平均（OWGA）算子。

设 f：R+n寅R+，则：

f（a1，a2，…，an）= （4）

其中：w={w1，w2，…，wn}T是与 f相关联的加权向量，其

中 wj沂［0，1］， wj=1，且 bj是一组数据 ai中第 j个最大元

素，则称函数 f是 n维有序加权几何平均（OWGA）算子。其

中，wj的确定方法同上。

二、案例分析

假设某企业面临一个投资决策，有六个商业项目可供选

择，用 X={x1，x2，x3，…，x6}来表示，为了评估每个项目的社

会效益和经济效益，需要考虑以下五个方面的因素：经济性、

盈利性、功能、节能性、环保性，以向量 Y={y1，y2，y3，y4，y5}分

别表示。

邀请三位决策者进行决策打分，他们对项目 xi（i=

1，2，3，4，5，6）就因素 yj（j=1，2，3，4，5）来打分，分值范围为 0

~100，得出的评估矩阵如表 1 ~ 3所示：

计算过程如下：

首先，用分配型判断构权法确定评价指标的权重。经讨论

确定，本项目五个指标的重要程度为 y1=y2>y4>y3=y5，则得

到构造判断矩阵 A：

对其进行倒数化处理和归一化处理后，得到各指标值的

权重向量 w={0.28，0.28，0.12，0.2，0.12}T。

然后，利用有序加权平均（OWA）算子将 3位决策者给出

的决策矩阵的第 j列的属性进行集结，得出每位决策者对于

项目 xi的综合属性值 ：

再用有序加权几何平均（OWGA）算子对综合属性值

进行集结，得到项目 xl 的群综合属性值 Cl：C1=76.8，C2=

76.3，C3=74.9，C4=75.9，C5=68.6，C6=76.6。

根据 Cl的大小对方案进行排序：x1>x6>x2>x4>x3>x5。

三、结论

基于 OWA算子和 OWGA算子的项目投资决策方法，

考虑了项目投资决策过程中的多因素问题，能从多个方面来

综合评价各投资项目的优劣性，进而择优选择。使用该方法

时，不是主观地确定各位决策者的权重向量，而是通过决策者

给出的决策矩阵来确定其权重向量，对打分过低或过高的决

策者赋予较小的权重，从而使决策更为合理。
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u1

u2

u3

u4

u5

x1

80

90

75

70

70

x2

80

80

70

75

70

x3

60

85

80

85

75

x4

75

85

70

75

80

x5

90

70

75

65

70

x6

85

75

80

70

75

表 1 决策者 d1的决策矩阵

u1

u2

u3

u4

u5

x1

80

85

80

75

75

x2

85

80

75

70

70

x3

70

85

80

90

75

x4

75

90

75

70

80

x5

90

75

70

65

70

x6

85

85

80

75

75

表 2 决策者 d2的决策矩阵

u1
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u3
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u5

x1

90

80

75

70

75

x2

80

80

70

75

70

x3

70

75

70

85

75

x4

75

85

70

75

70

x5

80

70

75

70

70

x6

85

75

80

70

75

表 3 决策者 d3的决策矩阵
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A=

Cl
(p)

Cl
(p)

C1 =76.5，
(1) C2 =76.5，

(1) C3 =73.6，
(1) C4 =

(1) 77.4，C5 =70.4，
(1) C6 =

(1)

C1 =78.6，
(2) C2 =75.5，

(2) C3 =77.5，
(2) C4 =

(2) 75.1，C5 =72.6，
(2) C6 =

(2)

C1 =76.6，
(3) C2 =76.5，

(3) C3 =74.4，
(3) C4 =

(3) 75.6，C5 =70.9，
(3) C6 =

(3)

75.3，

79.1，

75.3。


