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Comprehensive Evaluation Method of Economic Evaluation 
Index System of Water Conservancy Projects——Fuzzy 
Integrated Economic Post-Evaluation Based on AHP 
Qili Kang 
Xingxin Vocational and Technical College of Xinjiang Production and Construction Corps, Urumqi, Xinjiang, 830074, China 

Abstract
Fuzzy mathematics method is to use mathematical tools to quantify some unclear borders and difficult to quantify factors, and evaluate 
the target object from multiple angles and multiple factors. AHP transforms qualitative analysis into quantitative analysis on the basis of 
fuzzy decision-making, which provides convenience for decision-makers to solve decision-making problems that are difficult to quanti-
tatively describe, and plays an important role in the field of fuzzy decision-making. Combining AHP and multi-level fuzzy comprehen-
sive evaluation, the actual economic benefits of the project can be evaluated, providing a new supplementary evaluation method for the 
economic post-evaluation of water conservancy projects. 
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对水利工程项目经济评价指标体系的综合评价方法——基
于 AHP 的模糊综合经济后评价　
亢其莉　

新疆生产建设兵团兴新职业技术学院，中国·新疆 乌鲁木齐 830074　

摘　要

模糊数学方法就是使用数学工具将一些边界不清、不易定量的因素定量化，从多角度多因素分等级的对目标对象进行评价。
AHP 是在模糊决策的基础上，将性质分析转化成数量分析，为决策者解决难以定量描述的决策问题提供了便利，并且在模糊
决策领域发挥着重要作用。结合 AHP 和多层次模糊综合评价，可对项目的实际经济效益进行评价，为水利工程经济后评价提
供了一个新的增补评价方法。　
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1 引言

在客观世界中，事物之间存在直接的逻辑关系，但绝大

部分事物间的关系不明确且不清晰。模糊数学方法就是使用

数学工具来解决此类问题，将一些边界不清、不易定量的因

素定量化，从多角度多因素分等级的对目标对象进行评价。

下面对模糊综合评判的步骤进行介绍。

2 模糊综合评价法

2.1 确定体现评判对象性质的因素集

在了解该项目的基础上，分析影响该项目的因素（指标），

将因素归类，确定因素集：U={u1，u2，Λ，um}。

2.2 确定评价集

评 价 集 是 对 项 目 定 量 描 述 的 基 础， 确 定 因 素 评 价

等 级， 并 组 成 评 价 集 V={v1，v2，Λ，vn}, 令 评 价 集 为  
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V={ 优，良好，一般，较差，差 }。

2.3 隶属度向量计算

对因素集中各指标进行归一化处理，获得隶属度向量 ri 

=(ri1，ri2，ri3...rim)。对不同方向的指标处理方法不同。

隶属度 rij：

r E Eij ij ij= /∑
i

W

=1
 （1）

异向指标隶属度 rij：

r E Eij ij ij= (1 / ) / 1 /∑
i

W

=1
 （2）

上式中，i=1，2，3...n，j=1，2，3...m。  

2.4 模糊集矩阵

由隶属度向量构成模糊集矩阵：
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2.5 综合评判

集 间 关 系 算 子“ ° ” 有 四 种， 分 别 为 M1 = ∧ ∨( ， )、

M 2 = ⋅ ∨(， )、 M 3 = ∧ ⊕( ， )、 M 4 = ⋅ ⊕(， )，其中 M4 利用模糊

集中信息最为充分，且具有强体现权重性质。

集间关系采用“相乘有界和”算子 ° ,  M 4 = ⋅ ⊕(， )：

f min a rj i ij=
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计算综合评判矩阵 S：
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评判结果采用最大隶属原则，将 Sn 值由大到小排序，确

定评价结果。

3 层析分析法

权重数值的大小代表因素的重要程度的高低，权重的确

定有很多方法：专家预测法、加权平均、Delphi、灰色关联度、

“超标法”、单层 AHP 法（幂法、和法、方根法）[1-3]。这

里采用单层次 AHP 中的和积法获得权重。

AHP 是在模糊决策的基础上，将性质分析转化成数量分

析。在主观意识基础上，利用转化原则量化性质，便于决策

者从直观的定量数据获取不同方案的优劣。同时，通过权重

数值的差异能清楚表明各指标或各分目标在总决策体系中对

于总目标的重要程度，与传统简单分析相比，此种方法有直观、

明确、分析简易、涉及因素广等优点。AHP 的出现为决策者

解决难以定量描述的决策问题带来了极大的便利。并且在模

糊决策领域发挥着重要作用，以下对 AHP 进行介绍。

3.1 建立递阶层次结构 

了解水利工程项目，收集和分析影响项目经济后评价的

各种因素，构成一系列因素集。对因素集分析，确定因素子

集的性质及递阶层次数，最后将因素集归类于不同层次。当

出现部分层次所含因素数量相对较多的情况，可将该因素子

集作为一个小总集，并在该总集的基础上再次建立子集，即

再次详细分层。针对项目建立经济后评价递阶层次结构。

3.2 判断矩阵

3.2.1 定量原则

明确判断矩阵建立的定量原则，如表 1 所示。

表 1 构造判断矩阵相对重要定性定量转化原则

重要程度定量值 定义

主判断

1 表示两个元素相比，具有同样重要性

3 表示两个元素相比，一个元素比另一个元素稍
微重要

5 表示两个元素相比，一个元素比另一个元素明
显重要

7 表示两个元素相比，一个元素比另一个元素强
烈重要

9 表示两个元素相比，一个元素比另一个元素极
端重要

副判断 2，4，6，8 表示其重要程度介于两个主判断之间

3.2.2 判断矩阵的构造

建立的判断矩阵如图 1 所示。

Aij A1 A2 ... An

A1 a11 a12 ... a1n

A2 a21 a22 ... a2n

... ...
... ... ...

An an1 an2 ... ann

图 1 判断矩阵
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3.2.3 判断矩阵的边界条件
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判断矩阵：
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3.3 计算单一准则下元素的相对重要性

对数据归一化方法有“和积法”“幂”“方根法”，此

处选用“和积法”，设权向量 D d d d d= ( 1 2 3， ，  n )。

对判断矩阵 A 归一化：

aij =
∑

a
n

j

ij

=1
aij

   （6）

对由判断矩阵每行之和构成的单列矩阵归一化，即行

和为：

d ai ij= ∑
j

n

=1

     （7）

单列矩阵归一化：

di =
∑

d

i

n

=

i

1
di

   （8）

上式中，di 为权矩阵元素，权矩阵元素构成权重矩阵 D，

i,j=1,2...n。

4 单层次判断矩阵 A 的一致性检验

在单层次判断矩阵 A 中，当 a a aij ik jk= / 时，称判断矩阵

为一致性矩阵，进行一致性检验的步骤如下。

（1）计算判断矩阵最大特征根 λmax

λmax = ∑
(AD

nDi

)i  （9）

（2）计算一致性指标

C I. . = λ nmax

n −
−
1

 （10）

（3）计算平均随机一致性指标 R.I.

R.I. 是多次重复进行随机判断矩阵特征值的计算后取算

术平均数得到的，表 2 给出 1~11 维矩阵重复计算 1000 次的

平均随机一致性指标。

（4）计算一致性比例 C.R.

C R C I R I. . . . / . .=  （11）

式中，A、n、R.I. 分别为判断矩阵、矩阵阶数、平均随

机一致性指标 [4]。当 C.R.<0.1 时，一般认为判断矩阵的一致

性是可以接受的，即由该判断矩阵得出的权重效度可靠。

表 2 平均随机一致性指标 R.I.

维数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R.I. 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52

当 C.R.>0.1 时，需重新构造判断矩阵，调整两两元素相对重

要程度定量值，直至 C.R.<0.1 时为止。调整方法采用“等价

法”，即在同一列，选取对于同一元素重要程度差异最大的

另外两元素，用等价替换原则确定这两个元素的相对重要性。

确定完毕后再选取重要程度差异次之的两元素，以此类推，

直至调整完毕。

采用层次分析法来确定各因素权重，可以获得比较满意

的结果，结合 AHP 和多层次模糊综合评价，利用 AHP 构建

项目评价的层次模型，计算并确定各评价指标的权重，改善

了前人评价指标权重直接由专家给出、主观影响较大的不足。

建立的新模型评价的精确度较高，可对项目的实际经济效益

进行评价，为水利工程经济后评价提供了一个新的增补评价

方法，具有一定的实践意义。
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