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改进的国际工程项目投资风险模糊评价

刘进，高轩能
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摘要：　首先在全面分析国际工程项目投资风险影响因素的基础上，建立合理的国际工程项目投资风险评价

指标体系；其次，针对使用层次分析法确定的固定权重存在较大主观性的缺陷，引入激励与惩罚并举的局部变

权原理对固定权重进行调整，提出使用变权层次分析法和熵权法相结合的方法确定综合权重，进而提出改进

的国际工程项目投资风险模糊综合评价模型；最后，通过实例分析与计算，验证该模型的有效性和合理性．
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国际工程项目具有投资大、周期长、复杂性、风险较大等特点，业主稍有不慎就可能造成重大损失，

因此，如何有效地对国际工程项目的投资风险进行评估就成为了重要的研究内容．目前的层次分析法在

确定固定权重时存在较大的主观性，大多按照专家的知识和经验来确定，容易使结果与实际情况产生偏

差．本文引入局部变权原理对固定权重进行调整，提出改进的国际工程项目投资风险模糊综合评价模

型，并建立了国际工程项目投资风险评价指标体系．

１　模型的建立

１．１　建立国际工程项目投资风险评价指标体系

国际工程项目的投资风险复杂多样．文中以大量的实际调查资料为基础，广泛收集有关专家学者

的经验，经过综合归纳、分析、研究和对比后，将国际工程项目的投资风险分为以下６个大类．

（１）政治风险，主要是指由战争、国际局势、政权更迭和政策变化带来的风险．如东道国的政局、外

交关系和项目所在地区的社会稳定、行政审批，以及东道国有意或无意变更政策等不确定因素可能给业

主造成的损失［１］．

（２）经济风险，主要指国家或社会一些经济政策或其他因素的不确定性变化所带来的风险
［２］．如东

道国的汇率、利率、通货膨胀及资金流动的管制政策和业主的融资能力等，都是影响投资的重要因素．

（３）自然风险，主要指工程项目所在地的地理、地质、水文和气象等自然环境因素，以及洪水、地

震、火灾、台风、雷电等不可抗拒自然力因素带来的不可预测的风险．

（４）管理风险，主要指由合同订立的严谨程度、承包商的履约情况、材料和设备供应商的履约情况、

监理工程师是否尽职，以及工程质量是否达标等不确定因素带来的风险［３］．

（５）设计风险，主要指由设计带来的风险，包括设计方声誉、技术成熟度和勘测准确性等３方面．工

程设计是工程质量的根本，如果设计上出现失误，轻则返工修复，重则可能导致工程毁损，给业主造成重

大损失．

（６）技术风险，主要指业主经验和管理能力不足带来的风险
［４］．国际工程项目的风险庞杂多样，因

此对业主的决策能力、经验和项目管理水平都是严峻的考验．

将上述国际工程项目的各种风险因素层层分解，构建出国际工程项目投资风险评价指标体系，如表
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１所示．表１中：国际工程项目投资风险称为总风险，下一个层次的风险称为犃级风险，即政治风险、经

济风险 、自然风险、管理风险、设计风险、技术风险，它显示了风险的来源，犃级风险之下的风险称为犅

级风险，即最低层次的风险，是指具体的风险因素．

表１　国际工程项目投资风险评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｒｉｓｋｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔ

总风险 犃级风险 犅级风险

国际

工程

项目

投资

风险

政治风险犚１ 战争和内乱犚１，１、外交关系犚１，２、政策多变犚１，３

经济风险犚２ 外汇风险犚２，１、市场动荡犚２，２、业主融资能力犚２，３

自然风险犚３ 不可抗力犚３，１、恶劣气候与环境犚３，２、地理位置犚３，３

管理风险犚４
合同是否严谨犚４，１、能源、劳动力、材料和设备的供应犚４，２、

承包商的履约情况犚４，３、监理工程师是否尽职犚４，４、工程质量犚４，５

设计风险犚５ 勘测准确性犚５，１、设计方声誉犚５，２、技术成熟度犚５，３

技术风险犚６ 决策水平犚６，１、业主的经验犚６，２、业主项目管理水平犚６，３

１．２　建立评语集

由于风险分析的需要，将评语集划分为“很大、大、中、小、很小”５个级别．评语集一般用大写字母犢

表示，即犢＝｛很大，大，中，小，很小｝，对其赋值为｛９０，７０，５０，３０，１０｝．

１．３　建立评价矩阵

犚＝

犚１，１ 犚１，２ … 犚１，犾

犚２，１ 犚２，２ … 犚２，犾

  

犚犿，１ 犚犿，２ … 犚犿，

熿

燀

燄

燅犾

． （１）

式（１）中：犚犻，犼（犻＝１，２，…，犿；犼＝１，２，…，犾）为第犻个评价指标对于第犼个评价等级的隶属度，它

反映了评价指标与评价等级之间用隶属度表示的模糊关系［５］；犿表示评价指标的数目；犾表示评语集中

评价等级的数目．

１．４　变权层次分析法确定权重

层次分析法是一种把定性和定量分析相结合的系统分析方法，在风险评价中经常使用．其基本步

骤［６］：（１）建立递阶层次结构，将有关的各个评价指标按照不同属性自上而下分解成若干层次，形成递

阶层次结构；（２）构造两两比较的判断矩阵，在建立了递阶层次结构以后，对同一层次的各评价指标关

于上一层次中某一准则的重要性进行两两比较，根据评定尺度确定其相对重要程度，构造两两比较判断

矩阵；（３）由判断矩阵计算被比较评价指标对于该准则的权重并作一致性检验；（４）组合一致性检验．

用层次分析法确定的指标权重是固定的，不会因状态或评价指标的不同而改变；但实际上，人们对

客观事物进行评价时所运用的并不是固定权重［７?８］．变权重的根本思想在于引入激励惩罚机制，即某个

风险项的评价值较低时，说明该项风险较小，则给予一定的激励，增加其权重，使整体风险评价值降低；

反之，当某个风险项的评价值较高时，表明该项风险较大，则给予一定的惩罚，增加其权重，使整体风险

评价值升高，从而使整体风险评价值更趋科学、合理．

根据局部变权的公理化定义，设评价指标的固定权重为犪０犻，局部状态变权向量为犛犼（狓），则变权向

量犪′犻（狓）可表示为

犪′犻（狓）＝
犪０犻犛犼（狓）

∑
狀

犽＝１

犪０犽犛犽（狓）

． （２）

　　局部状态变权向量犛犼（狓）的定义为

犛犼（狓）＝

１ ０≤狓犼＜０．３

－４狓犼＋２．２ ０．３≤狓犼＜０．５

０．２ ０．５≤狓犼＜０．８５

５．３狓犼－４．３ ０．８５≤狓犼≤

熿

燀

燄

燅１

． （３）
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　　因此，当０≤狓犼＜０．３时，惩罚程度最大；当０．３≤狓犼＜０．５时，惩罚程度随着狓犼 的减小而增大；而当

０．５≤狓犼＜０．８５时，既不惩罚也不激励；当０．８５≤狓犼≤１时，激励程度随狓犼的增大而增大．

经过以上步骤，得到变权重集犃′＝｛犪′１，犪′２，…，犪′狀｝．其中：狀为某个犅 级风险评价指标的个数．

１．５　熵权法确定权重

熵权法是一种客观赋权方法，其原理是根据各指标数值的变异程度所反映的信息量大小来确定权

重．设有犺个评价指标，犽个评价对象，由它们形成的原始数据矩阵犠′＝（狑′犻，犼）犺×犽，则熵权值的计算步

骤［９］：（１）对犠′各个指标值的数据归一化处理，得到矩阵犠＝（狑犻，犼）犺×犽；然后，计算第犻项指标下第犼个

评价对象指标值狑 权重，即有

狆犻，犼 ＝狑犻，犼∑
犽

犼＝１

狑犻，犼；

（２）计算第犻项指标的熵值

犲犻＝－犳∑
犽

犼＝１

狆犻，犼ｌｎ狆犻，犼，　　犳＝１／ｌｎ犺；

（３）计算指标犻的差异性因数犵犻＝１－犲犻；（４）确定指标犻的熵权值犪″犻＝犵犻∑
犺

犻＝１

犵犻．

１．６　综合权重的确定

变权层次分析法在确定权重时，虽然考虑了专家的知识和经验，并且引入了局部变权原理计算变权

重，使权重的确定具有较高的合理性和科学性，但仍然存在主观随意性的缺陷．熵可以度量评价指标体

系中指标数据所蕴含的信息量，并依此确定各指标的权重，结果较为客观，但是这种客观权值有时与实

际情况相差较大．综合分析这两种方法的优势和劣势，文章把变权层次分析法和熵权法相结合，得到综

合考虑主客观评价指标的权重向量犪＝（犪犻）１×狀，即

犪犻＝β犪′犻＋（１－β）犪″犻，　　０≤β≤１， （４）

组合权重随β的改变而改变，当β＝１和β＝０时，分别对应于变权层次分析法和熵权法．关于β如何合理

取值有很多讨论，通过比较各指标的重要程度等级、变权层次分析法所得权重和熵权法所得权重的３种

排序可知，β分别取０，０．５和１．０．文中根据国际工程项目的具体情况，取β＝０．５．

１．７　模糊综合评价

运用模糊运算法则［１０１１］，进行综合运算，有

犅＝犃×犚． （５）

式中：犃为评价指标的权重集；犚为评价矩阵．先进行一级模糊综合评价，得出一级模糊综合评价的结果

犅犻＝犃犻×犚犻；然后，进行二级模糊综合评价，由犚＝［犅１，犅２，…，犅犻，…，犅犿］
Ｔ 组成二级评价矩阵，犿 为犃

级风险的个数，得到总评价向量犅＝犃×犚；最后，使用加权平均法处理，得出综合评价结果．

２　应用实例

２．１　确定一级评价矩阵

由多位专家对犅级风险评价指标的风险程度进行评价，组成一级评价矩阵，如表２所示．

表２　一级评价矩阵列表

Ｔａｂ．２　Ｏｎｅ?ｌｅｖｅｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘ

犚１，１ 犚１，２ 犚１，３ 犚１，４ 犚２，１ 犚２，２ 犚２，３ 犚３，１ 犚３，２ 犚３，３ 犚４，１ 犚４，２ 犚４，３ 犚４，４ 犚４，５ 犚５，１ 犚５，２ 犚５，３ 犚６，１ 犚６，２ 犚６，３

０．０２０．０４０．１３０．１４０．０４０．２３０．０５０．０６０．０７０．０９０．０４０．０３０．０３０．０６０．０２０．０３０．０６０．０７０．１５０．０７０．１１

０．０５０．０８０．１６０．１８０．１８０．４６０．１３０．０８０．０８０．１１０．０６０．０９０．０５０．１４０．０５０．０５０．０８０．１００．１７０．１２０．１３

０．１７０．１９０．３５０．３８０．５７０．１６０．１７０．３９０．４８０．３６０．７３０．５８０．０７０．４７０．１２０．２５０．４７０．３８０．４６０．５７０．３５

０．３３０．２７０．２１０．１９０．１２０．１２０．２６０．２９０．２１０．２５０．１００．２３０．７７０．２００．５５０．５３０．２３０．２７０．１４０．１５０．２６

０．４３０．４２０．１５０．１１０．０９０．０３０．３９０．１８０．１６０．１９０．０７０．０７０．０８０．１３０．２６０．１４０．１６０．１８０．０８０．０９０．１５

２．２　权重的确定

２．２．１　变权重　使用专家调查法和层次分析法来确定固定权重．根据评价矩阵和风险等级量化集计

算风险评价指标的综合评分，由综合评分所对应的区间得到犛犼（狓），再确定变权重．各级风险变权重的
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确定，如表３所示．

２．２．２　熵权重　由上述熵权法的计算式计算各级评价指标的熵权重，结果如表３所示．

２．２．３　综合权重　根据式（４），计算各级评价指标的综合权重，结果如表３所示．
表３　投资风险评价指标的权重确定

Ｔａｂ．３　Ｗｅｉｇｈｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｒｉｓｋｉｎｄｅｘ

犃级风险 固定权重 变权重 熵权重 综合权重 犅级风险 固定权重 变权重 熵权重 综合权重

政治风险犚１ ０．１２ ０．１７ ０．１０ ０．１３

犚１，１ ０．１４ ０．３６ ０．１０ ０．２３

犚１，２ ０．０８ ０．２０ ０．１３ ０．１７

犚１，３ ０．１５ ０．１１ ０．２１ ０．１６

犚１，４ ０．６３ ０．３３ ０．５６ ０．４４

经济风险犚２ ０．２２ ０．１４ ０．３１ ０．２３

犚２，１ ０．５６ ０．４４ ０．６７ ０．５５

犚２，２ ０．３２ ０．２１ ０．２５ ０．２３

犚２，３ ０．１２ ０．３５ ０．０８ ０．２２

自然风险犚３ ０．１５ ０．１５ ０．１４ ０．１４

犚３，１ ０．２７ ０．３１ ０．１６ ０．２４

犚３，２ ０．３３ ０．３０ ０．３７ ０．３４

犚３，３ ０．４０ ０．３９ ０．４７ ０．４２

管理风险犚４ ０．２０ ０．２７ ０．２１ ０．２４

犚４，１ ０．４１ ０．２４ ０．３８ ０．３１

犚４２ ０．２３ ０．１７ ０．３１ ０．２４

犚４，３ ０．２１ ０．３７ ０．１７ ０．２６

犚４，４ ０．０８ ０．０７ ０．０８ ０．０８

犚４，５ ０．０７ ０．１５ ０．０６ ０．１１

设计风险犚５ ０．１４ ０．１７ ０．１３ ０．１５

犚５，１ ０．０９ ０．１３ ０．１９ ０．１６

犚５，２ ０．１３ ０．１２ ０．３３ ０．２３

犚５，３ ０．７８ ０．７５ ０．４８ ０．６１

技术风险犚６ ０．１７ ０．１０ ０．１１ ０．１１

犚６，１ ０．３７ ０．２７ ０．３５ ０．３１

犚６，２ ０．２５ ０．２２ ０．１８ ０．２０

犚６，３ ０．３８ ０．５１ ０．４７ ０．４９

２．３　模糊综合评价

根据式（５）进行一级模糊综合评价，有

犅１ ＝犃１×犚１ ＝ ［０．２３，０．１７，０．１６，０．４４］×

０．０２ ０．０５ ０．１７ ０．３３ ０．４３

０．０４ ０．０８ ０．１９ ０．２７ ０．４２

０．１３ ０．１６ ０．３５ ０．２１ ０．１５

０．１４ ０．１８ ０．３８ ０．１９ ０．

熿

燀

燄

燅１１

＝

［０．０９３８，０．１２９９，０．２９４６，０．２３９０，０．２４２７］．

同理可得

犅２ ＝ ［０．０８５９，０．２３３４，０．３８７７，０．１５０８，０．１４２２］，

犅３ ＝ ［０．０７６０，０．０９２６，０．４０８０，０．２４６０，０．１７７４］，

犅４ ＝ ［０．０３４４，０．０６９９，０．４３４５，０．３６２９，０．０９８３］，

犅５ ＝ ［０．０６１３，０．０８７４，０．３７９９，０．３０２４，０．１６９０］，

犅６ ＝ ［０．１１４４，０．１４０４，０．４２８１，０．２００８，０．１１６３］．

然后，进行二级模糊综合评价，有

犅＝犃×犚＝ ［０．１３，０．２３，０．１４，０．２４，０．１５，０．１１］×

０．０９３８ ０．１２９９ ０．２９４６ ０．２３９０ ０．２４２７

０．０８５９ ０．２３３４ ０．３８７７ ０．１５０８ ０．１４２２

０．０７６０ ０．０９２６ ０．４０８０ ０．２４６０ ０．１７７４

０．０３４３ ０．０６９９ ０．４３４５ ０．３６２９ ０．０９８３

０．０６１３ ０．０８７４ ０．３７９９ ０．３０２４ ０．１６９０

０．１１４４ ０．１４０４ ０．４２８１ ０．２００８ ０．

熿

燀

燄

燅１１６３

＝

２９６ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０１１年



［０．０７２６，０．１２８９，０．３９２９，０．２５４７，０．１５０８］．

　　对结果做加权平均处理，有０．０７２６×９０＋０．１２８９×７０＋０．３９２９×５０＋０．２５４７×３０＋０．１５０８×

１０＝４４．３５１，最终得出该国际工程项目投资风险的综合评分为４４．３５１，风险等级属于中等偏小．

３　结束语

文中引入局部变权原理计算变权重，实现对某些风险评价指标的奖励和惩罚．采用变权层次分析法

和熵权法相结合的方法确定综合权重，将主观判断与客观计算相结合，使得权重的确定更加科学、合理，

从而确保了评价结果的可靠性．建立全面合理的国际工程项目投资风险评价指标体系，提出基于变权层

次分析法和熵权法的二级模糊综合评价模型，为业主提供了重要的参考和依据．
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