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一、引言和文献综述

公共工程项目是指由政府投资的各类服务大众的项

目，其作用是对建设领域市场失灵进行补充，为公民提供

公共服务设施，保证社会生产生活正常进行，促进国民经

济稳定增长。据有关部门统计，大约有 90%的政府投资工

程是在多项目背景下完成的。然而，政府在多个公共工程

项目投资选择方面还存在较大的盲目性和随意性，加之

受资源、财政预算等限制，政府部门缺少科学的量化指标

进行有效决策，致使投资过程中出现因资金短缺引起的

拖欠工程款等现象，严重影响了政府的社会形象。因此，

政府部门如何确定各项目的投资顺序，在资源、财政预算

限制的情况下，选择效益最大、风险最小的项目优先投资

建设，实现政府公共工程多项目投资效益和社会效益最

大化，是本文研究的主要内容。

目前，专家学者对公共工程项目的评价研究不断推

陈出新，从绩效、风险、效益、社会、环境等多个角度进行

研究，尤其重视绩效评价和风险评价。在绩效评价方面，

段世霞（2012）在综合分析公共工程绩效特征的基础上，

阐述大型公共工程经济绩效、社会绩效和生态绩效内涵，

并构建三重绩效协同评价模型；王晓生（2009）和欧阳春

花（2007）分别对公共工程项目的经济、社会、环境效益进

行经济学分析和投资效益评价；伴随着“双型社会”建设

和可持续发展战略的提出，基于低碳经济理念，李林

（2013）提出了公共工程项目绩效评价的大体框架。在风

险评价方面，姚波（2006）从制度上对公共工程项目投资

与建设风险进行识别与控制；胡芳（2012）在综合考虑内

外部因素和自身因素的基础上，对公共工程项目进行风

险评价，为公共工程项目投资提供决策依据；刘雷（2012、

2013）运用FMEA方法识别公共工程项目投资存在的潜在

风险，构建风险评价指标体系对其进行评价，以达到控制

风险的目的，同时提出了影响公共工程投资效益的四个

因素。

上述文献中，专家学者从公共工程项目的绩效评价

或风险评价方面进行研究。绩效评价多从经济绩效、环境

绩效和社会绩效三个方面展开，侧重于对公共工程项目

实施的过程及实施后的“行为和结果”进行衡量和评价。

然而，效益是绩效的反映，公共工程项目的效益贯穿其整

个寿命周期，决策阶段的效益评价研究尚有欠缺。风险评

价多从公共工程项目的决策阶段和实施阶段进行研究，

综合考虑项目可能遇到的潜在风险，但尚未形成一套完

整的公共工程项目风险评价指标体系。而且，专家学者的

评价研究大多基于单一项目或单一视角（绩效或者风险），

缺少对公共工程从多项目、多视角进行比较的综合评价。

为此，本文从效益—风险角度出发，在分析效益因素

和风险因素对政府公共工程多项目评价影响的基础上，

建立多项目优先级的效益—风险综合评价指标体系和基

于灰色关联—TOPSIS方法的综合评价模型，对多项目优

先级进行综合评价，并对各个项目进行排序，从而为政府

公共工程多项目投资决策提供科学依据。

二、公共工程多项目优先级的效益—风险综合评价

指标体系

公共工程多项目优先级的效益—风险综合评价指标

体系是在借鉴上述文献的研究成果，咨询政府部门、企事

业单位、高校学者等的意见，综合考虑经济、社会、环境等

因素对项目全寿命周期影响的基础上，遵循系统性、可比

性、独立性原则，建立的效益（经济效益、环境效益、社会
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【摘要】由于受到资源、财政预算等限制，以及效益风险等影响，政府在对公共工程项目进行审批时，常面临多
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后利用最小二乘—熵权法确定各指标权重，利用灰色关联法确定各评价项目与理想公共工程项目的关联度，最后结
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效益）和风险（技术与质量风险、经济风险、环境风险和社

会风险）综合评价指标体系，见表1。

（一）效益指标

1. 经济效益。公共工程项目主要包括基础性项目和

公益性项目，该类项目关系国计民生，具有非排他性或排

他无效率的特点。公共工程项目的经济效益不显著，如果

严格地从财务收益的角度进行分析，大多数公共工程项

目都不可行。不同公共工程项目的投资额、收入和运行费

用均不相同，同时多数公共工程使用单位的财务预算维

持收支平衡，一般不会有盈余收益。为消除以上因素影

响，在对其经济效益进行合理评价过程中保持各评价指

标的独立性，本文借助单位投资年均拨款额和单位建筑

面积投资额两项指标对其经济效益进行评价。

2. 环境效益。环境效益是对人类社会活动后果的衡

量，是经济效益和社会效益的基础。环境效益评价参照绿

色建筑的核心理念“四节一环保”，从绿色工程的角度考

虑项目的环境效益，从节能效益、节地效益、节水效益、

节材效益和与当地环境的相互适应性五个方面对项目的

环境效益进行评价。我们可参照《绿色建筑评价标准》

（GB/T50378-2014）的相关评价标准和要求，从上述五个

方面对其进行评估，以科学合理地预测公共工程项目的

环境效益。

3. 社会效益。社会效益是指公共工程项目实施后对

社会贡献的大小，主要体现在就业机会、社会互适性、公

众满意度和对区域经济发展的贡献四个方面。公共工程

项目在建设过程中，能创造大量的就业岗位，解决部分人

群的就业难题；社会互适性主要体现在相关利益群体对

项目实施的态度和配合程度；服务大众是政府的主要职

能，因此，公众满意度是衡量政府绩效的最终标准；公共

工程项目在实施、运行过程中，能带动商业、娱乐、饮食等

相关配套设施的建设和相关行业的发展，为促进区域经

济发展做出巨大贡献。

（二）风险指标

1. 技术与质量风险。技术与质量风险贯穿于工程项

目的设计、施工、运行阶段，对工程项目的可行性和安全

性影响尤其巨大。因此，可从设计错误风险、施工技术风

险、材料质量风险和人员素质风险四个方面对多项目的

技术与质量风险进行评价。设计错误常导致工程质量事

故、工程变更问题；施工技术风险主要体现在施工技术标

准、规范、方案的正确及有效性方面；建筑材料的质量是

影响工程质量水平和使用寿命的关键因素，应科学合理地

对其进行评估预测；当施工管理人员和技术工人的个人素

质、技术水平较高时，可在一定程度上降低项目风险。

2. 经济风险。经济风险是指在项目经济前景不确定

的情况下，项目可能遭受的损失，一般包括材料价格风

险、设计变更风险、资金来源风险和项目进度风险四个方

面。材料价格易受市场供求变化、市场行情变动等因素的

影响，产生较大的波动，引发成本增长风险，导致项目的

资金链断裂，因此应重视材料价格波动产生的风险；受业

主方某些方面的需要、原设计未预料到的情况以及施工

单位技术资源限制等因素影响，设计变更在施工阶段时

有发生，导致工程工期费用变化；资金是项目实施的根

本，公共工程的资金来源主要为财政拨款和自筹，确保资

金来源可靠能保证项目顺利实施；不同项目的紧迫程度

有所不同，项目越紧迫，相应的人材机成本投入越多，如

果工程不能如期完成，将会给项目带来较大的经济风险。

3. 环境风险。环境风险是指工程项目受环境的影响

所带来的不确定性。工程项目往往会受到所在地地质条

件、水文气象、自然灾害的影响。因此，本文从地质条件风

险、水文气象风险和自然灾害风险三个方面对多项目的

环境风险进行综合评价。

4. 社会风险。社会风险是指由于项目的实施，引发社

会冲突，危及社会稳定和社会秩序的可能性，主要体现在

政策风险、重大活动停工风险和失业风险三个方面。政策

风险主要体现为当地政府对项目的态度发生改变、与项

目相关的政策发生重大变化等。近年来，由于举办重大活

动引发的工程停工现象时有发生，项目决策过程中应全

面考虑该现象对工程项目造成的损失，事先制定有效的

应对措施，使项目损失降到最低。同时，工程项目的实施

必定会损害部分利益相关者的利益，需正确地评估项目

对利益相关者的日常生活、失业情况等方面的影响，以保

证项目建设阶段和运行阶段顺利进行。

一级
指标

效益

二级
指标

经济
效益
B1

环境
效益
B2

社会
效益
B3

三级指标

单位投资年均
拨款额 I1

单位建筑面积
投资额 I2

节能效益 I3

节地效益 I4

节水效益 I5

节材效益 I6

与当地环境的
相互适应性 I7

就业机会 I8

社会互适性 I9

公众满意度 I10

对区域经济发展
的贡献 I11

一级
指标

风险

二级
指标

技术
与

质量
风险
B4

经济
风险
B5

环境
风险
B6

社会
风险
B7

三级指标

设计错误风险 I12

施工技术风险 I13

材料质量风险 I14

人员素质风险 I15

材料价格风险 I16

设计变更风险 I17

资金来源风险 I18

项目进度风险 I19

地质条件风险 I20

水文气象风险 I21

自然灾害风险 I22

政策风险 I23

重大活动停工风险 I24

失业风险 I25

表 1 公共工程多项目优先级效益—风险综合评价指标体系
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三、基于灰色关联—TOPSIS法的多项目优先级综合

评价模型

本文采用灰色关联—TOPSIS综合评价模型对多项

目优先级进行评价。该模型首先根据专家评判以及各定

性定量指标、结合主观赋权与客观赋权、通过最小二乘—

熵权法确定各指标的权重；然后运用灰色关联度分析，通

过比较各评价项目序列的几何形状相似程度来判断其与

理想公共工程项目参考序列的联系是否紧密，从而确定

各评价项目序列与理想公共工程项目参考序列的关联

度；最后结合TOPSIS分析方法，确定公共工程项目各项

指标的正理想值和负理想值，得出各评价项目与理想公

共工程项目的接近程度，给出各评价项目的排序。下面建

立灰色关联—TOPSIS综合评价模型：

假设公共工程多项目评价中，评价项目A=（A1，A2，…，

Am），评价指标F=（F1，F2，…，Fn），评价项目个数为M，评

价指标个数为N，其中：M=（1，2，…，m）；N=（1，2，…，n）。
设决策矩阵为X=（xij）m×n，其中 xij为第 i个项目在第 j个
指标下的数值，i∈M，j∈N。基于最小二乘—熵权—灰色关

联—TOPSIS法的评价步骤如下：

1. 数据处理。数据处理运用“标准 0-1”变换法，处理

后矩阵为：

Y=（yij）m×n
正向型指标处理方法为：

负向型指标处理方法为：

2. 基于最小二乘—熵权法的指标权重确定。因部分

三级指标包含的信息量过大，本文若直接运用熵权法确

定权重则过于客观，难以充分体现公共工程项目的特性，

从而对评价结果产生不利影响。为消除这种影响，客观合

理地对公共工程项目进行评价，本文首先运用最小二乘

法确定各二级指标权重，然后结合熵权法计算各二级指

标下的三级指标权重，具体过程如下：

步骤一：确定各二级指标权重。由专家组对两两评价

指标间的相对重要性进行比较，建立成对比较矩阵，运用

最小二乘法确定各二级指标权重：

各二级指标的权重为：u=（u1，u2，…，ue）（e=1，2，…，

p），p为二级指标数。

步骤二：确定各二级指标下的三级指标权重。运用熵

权法确定各二级指标下的三级指标的权重为：λ=（λe1，λe2，

…，λef）（f=1，2，…，q），q为各二级指标下的三级指标数。

步骤三：综合确定各三级指标权重：wj=up∙λpq，w=
（w1，w2，…，wn）。

3. 基于灰色关联—TOPSIS法的综合评价。

步骤一：计算加权规范化决策矩阵Z=（zij）m×n，其中

zij=wj∙yij，i∈M，j∈N。

步骤二：确定加权规范化矩阵Z的正理想解Z+和负

理想解Z-，Z+=（z+
1 ，z+

2 ，…，z+
n）=w，Z-=（z-

1 ，z-
2 ，…，z-

n）

步骤三：计算各评价项目与理想公共工程项目的正

负理想解的灰色关联系数矩阵R+和R-，其中：

R+=（r+
ij）m×n

其中，ρ为分辨系数，ρ∈（0，∞）。ρ的系数值越小，则分

辨力越大，一般ρ的取值范围为（0，1），其取值可视情况而

定。当ρ≤0.546 3时，其分辨力最佳，通常取ρ=0.5。
步骤四：计算各评价项目与正负理想解的灰色关联

度 r+、r-：

步骤五：计算各评价项目到正负理想解的距离

和 ：

步骤六：分别对灰色关联度 r+、r-和距离 、 的相

关数据进行无量纲化处理，得到R+、R-、D+和D-：

步骤七：将步骤六中无量纲化的灰色关联度和距离

yij =
xij - min

i
{xij}

max
i

{xij}- min
i

{xij}

yij =
max

i
{xij}-xij

max
i

{xij}- min
i

{xij}

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

min{∑p
e = 1∑p

f = 1( )aef uf - ue
2
}

st.∑
e = 1

n
ue = 1

ue > 0

=0。其中，Z+
j = max

i
zij =wij,Z

-
j = min

i
zij = 0 。

= ρwij

zij + ρwij

r-
ij =

min
i

min
j

|
|

|
|z

-
j - zij + ρmax

i
max

j
|
|

|
|z

-
j - zij

|
|

|
|z

-
j - zij + ρmax

i
max

j
|
|

|
|z

-
j - zij

=
ρwij

wij - zij + ρwij

r+
ij =

min
i

min
j

|
|

|
|z

+
j - zij + ρmax

i
max

j
|
|

|
|z

+
j - zij

|
|

|
|z

+
j - zij + ρmax

i
max

j
|
|

|
|z

+
j - zij

d+
i = ∑

j = 1

n
（zij - z+j）

2

d-
i = ∑

j = 1

n
（zij - z-j）

2

r+= 1
n∑j = 1

n
r+ij，r- = 1

n∑j = 1

n
r-ij

R-=（r-
ij）m×n

d-
id+

i

di
-di

+

R+
i =

r+i
max

i
r+i

，R-
i =

r-i
max

i
r-i

D+
i =
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max
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合并。因 和 值越大，公共工程项目越接近正理想

解，因此设 ，i∈M，其中，

α和β反映政府部门对位置和形状的偏好程度，同时上述

公式需满足α+β=1，且α、β∈［0，1］，政府部门可根据现实

需要确定α和β的值。 综合反映了各评价项目与理想公

共工程项目的接近程度，其值越大，则被评价项目越优；

反映了各评价项目与理想公共工程项目的远离程度，

其值越大，则被评价项目越劣。

步骤八：构造各评价项目的相对贴近度 /（
+ ），i∈M。按相对贴近度的大小对各评价项目进行排

序，贴近度越大，则被评价项目越优；贴近度越小，则被评

价项目越劣。

四、实例应用

某市现有4个政府公共工程项目待审批：实验中学北

校区项目、社会福利中心项目、市公安局指挥中心迁建项

目、市图书馆项目。实验中学北校区项目规划占地 19公

顷，总建筑面积11.3万平方米，估算总投资2.9亿元，预计

工期 25个月。社会福利中心项目规划占地 6.2公顷，总建

筑面积 5.9万平方米，估算总投资 2.24亿元，预计工期 47
个月。市公安局指挥中心迁建项目规划占地 5.1公顷，总

建筑面积7.1万平方米，估算总投资2.712亿元，预计工期

26个月。市图书馆项目规划占地4.34公顷，总建筑面积3.6
万平方米，估算总投资2.517亿元，预计工期38个月。该市

需在资源、财政预算限制的情况下，确定这四个项目的优

先级，选择效益最大、风险最小的项目优先投资建设。

各评价项目经济效益评价指标中的数据，参考其可

行性研究报告中的相关数据，并根据类似项目的数据预

测，其中实验中学北校区项目预计所需年均运行费用为

4 476.49 万元，年收入为 1 547.23 万元，年需财政拨款

为2 929.23万元；社会福利中心项目预计所需年均运行费

用为 3 490.53万元，年收入为 2 459.28万元，年需财政拨

款为1 031.25万元；市公安局指挥中心迁建项目预计所需

年均运行费用为966.16万元，财政全额拨款；市图书馆项

目预计所需年均运行费用为 2 495.6 万元，年收入为

378.47万元，年需财政拨款为 2 117.13万元。其他评价指

标邀请 15位相关领域专家打分，采用百分制的形式对各

指标进行描述，其评分标准见表2。

专家选择涵盖政府相关部门人员，高校相关领域专

家学者，经验丰富的决策、设计、施工、运营方面的管理人

员。各项目指标的评分取值为：15位专家评分中，去掉一

个最高分和一个最低分，取平均值作为该指标的评分，相

关原始数据见表3。各项目优先级采用上述评价指标和模

型进行综合评价分析，具体过程如下：

通过专家小组法，利用 1 ~ 9标度分别对二级指标进

行两两比较，相关判断矩阵见表4。借助LINGO9.0软件求

经济效益B1

环境效益B2

社会效益B3

技术与质量风险B4

经济风险B5

环境风险B6

社会风险B7

经济效益B1

1

9/2

7

7/2

4

3/2

5

环境效益B2

2/9

1

4

5/3

3/2

1/5

7/2

社会效益B3

1/7

1/4

1

3/5

1/2

2/9

2/3

技术与质量风险B4

2/7

3/5

5/3

1

7/5

1/5

7/2

经济风险B5

1/4

2/3

2

5/7

1

1/4

1

环境风险B6

2/3

5

9/2

5

4

1

5

社会风险B7

1/5

2/7

3/2

2/7

1

1/5

1

表 4 二级指标评价判断矩阵

评价项目

实验中学

福利中心

指挥中心

市图书馆

评价项目

实验中学

福利中心

指挥中心

市图书馆

I1

0.101

0.046

0.037

0.084

I14

24.59

19.56

23.57

21.24

I2

2 566.37

3 796.61

3 819.72

6 991.67

I15

23.56

24.15

23.24

21.57

I3

71.24

87.56

91.26

93.56

I16

39.24

35.31

27.34

51.27

I4

79.24

94.32

81.29

87.48

I17

31.24

41.21

54.69

35.57

I5

73.61

91.26

88.25

91.57

I18

28.47

62.57

14.75

47.65

I6

87.56

84.28

91.24

88.57

I19

75.61

35.64

41.25

27.56

I7

91.24

84.27

86.35

92.54

I20

21.36

14.23

20.21

27.25

I8

92.56

91.07

85.23

90.97

I21

24.56

23.51

24.35

24.14

I9

97.51

94.26

96.23

95.89

I22

23.28

24.67

23.91

24.81

I10

98.56

95.69

97.58

96.47

I23

10.23

9.14

9.69

10.11

I11

95.54

94.56

91.23

93.56

I24

26.78

51.24

76.24

84.21

I12

28.36

23.54

27.56

29.26

I25

21.45

27.52

51.24

61.84

I13

26.24

35.54

37.69

52.24

表 3 各评价项目原始数据

分值区间

效益等级

风险等级

0～25

低

小

26～50

较低

较小

51～75

较高

较大

76～100

高

大

表 2 评分标准
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三级指标

权重

三级指标

权重

I1

0.025

I14

0.028

I2

0.019

I15

0.030

I3

0.013

I16

0.044

I4

0.022

I17

0.042

I5

0.013

I18

0.051

I6

0.015

I19

0.040

I7

0.018

I20

0.010

I8

0.066

I21

0.014

I9

0.075

I22

0.016

I10

0.091

I23

0.091

I11

0.072

I24

0.084

I12

0.035

I25

0.068

I13

0.020

表 5 三级指标权重

得各二级指标的权重为：u=（u1，u2，u3，u4，u5，u6，u7）=
（0.044，0.081，0.304，0.113，0.176，0.040，0.242）。从二级指

标的权重可以看出，u3、u5、u7值较大，三者之和占总权重

的72.2%。因此，政府部门进行多项目优先级决策时，应重

视对公共工程项目的社会效益、经济风险和社会风险的

衡量，以保证决策质量。

结合熵权法，求得各三级指标权重，如表5所示。

计算指标权重后，通过灰色关联—TOPSIS法分别计

算各评价项目与正负理想解的灰色关联度和各评价项目

到正负理想解的距离，并进行无量纲化处理，得到：

R+=（0.983 0，1.000 0，0.859 6，0.835 8）
R-=（0.940 3，0.852 1，0.885 3，1.000 0）
D+=（0.678 6，0.811 6，0.899 5，1.000 0）
D-=（1.000 0，0.808 3，0.618 0，0.537 2）
当α=β=0.5时，合并灰色关联度和距离，得到：

由贴近度公式，可计算得到： =（0.550 5，0.520 8，
0.452 9，0.472 5），对各评价项目排序可知，C1>C2>C4>
C3。由此可以看出，实验中学北校区项目贴近度值最大，

市公安局指挥中心迁建项目贴近度值最小。在综合考虑

效益—风险的基础上，政府部门应优先投资建设实验中

学北校区项目，其次是社会福利中心项目，最后考虑市图

书馆项目和市公安局指挥中心迁建项目。

五、结语

目前政府公共工程多项目投资决策机制尚有不足，

缺少科学合理的量化指标和决策方法来确定多个公共工

程项目的投资顺序，从而导致政府部门的投资决策存在

盲目性、随意性，出现项目定位不明确、效率低下、资金短

缺等问题，有损政府形象。政府相关部门应科学合理地预

测效益、风险因素对项目造成的影响，确定各项目的优先

级投资顺序，以有效地解决资源、环境限制等问题，防止

政绩工程等现象产生，使公共工程更好地实现其投资和

应用价值。

本文针对公共工程项目决策阶段的多项目优先级问

题，首先从效益（经济效益、环境效益和社会效益）和风险

（技术与质量风险、经济风险、环境风险和社会风险）两个

角度出发，在分析效益因素和风险因素对政府工程多项

目评价影响的基础上，建立公共工程多项目优先级的效

益—风险综合评价指标体系。然后建立了基于灰色关联

—TOPSIS法的综合评价模型，根据专家评判以及各定性

定量指标将主观赋权与客观赋权相结合，通过最小二乘

—熵权法确定各指标的权重。同时运用灰色关联度分析，

通过比较各评价项目序列的几何形状相似程度来判断其

与理想公共工程项目参考序列的联系是否紧密，确定各

评价项目序列与理想公共工程项目参考序列的关联度，

并借助TOPSIS分析方法确定公共工程项目各项指标的

正理想值和负理想值，得出各评价项目与理想公共工程

项目的接近程度，最终给出各评价项目的排序。

实例证明，运用公共工程多项目优先级的效益—风

险综合评价指标体系和基于灰色关联—TOPSIS法的综

合评价模型，可以较为科学合理地确定各公共工程项目

的优先级，对风险和效益进行预测，提高政府部门的决策

水平，为公共工程项目的顺利实施和运行提供决策保障。
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