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摘　 要：在分析特大型工程项目多元主体多目标效用函数的基础上，构建特大型工程项目

可持续均衡价值指数模型，分别提出经济、社会、环境生态分类价值指数和组合性均衡价值指

数的计算原理和方法，并结合“三峡工程”进行了算例分析。 研究表明：特大型工程项目可持

续均衡价值指数的大小反映了项目内在价值的高低，它随主体信念和时空环境的改变而变化，
据此可以判别项目的可行性和优劣性。
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　 　 一、引言
特大型工程项目具有不同于一般工程项目的

特点，即项目投资规模巨大，项目开发对于特定地

区乃至全社会的影响复杂而深远［１］，它的评价方

式是否科学，直接关系到项目的成败和社会的稳

定。 项目评价经历了从单指标到多指标、从静态

到动态、从单个主体决策分析到多主体动态博弈

分析的发展过程。 在人口不断增长、生态环境持续

恶化和资源快速枯竭的情况下，原有的净现值、实
物期权［２］、期权博弈［３］等项目评价方法存在一定的

缺陷，不能全面反映工程项目的真实价值，也不能

满足社会、经济、环境与人之间可持续协调发展的

要求。 因此，寻找一种更为合理和准确的项目评价

方法，是提高项目评价质量亟待解决的问题。
结合生态足迹［４］、可持续发展指数［５］ 等可持

续评价理论，以及组合性项目评价思想［６］，并根

据特大型工程项目评价的效率增进原则、风险规

避原则和互动评价原则［１］，用可持续均衡价值代

表项目经济价值、社会价值和环境生态价值的组

合性价值［７］［８］，以及项目主体之间信念和策略互动

的均衡结果，用数学公式表达为：Ｕ＝Ｕ１∩Ｕ２∩Ｕ３。
然后，再用指数形式直观反映特大型工程项目可持

续均衡价值大小和变化，不仅可以保证特大型工程

项目的评价质量，而且使不同项目以及同一项目不

同时点之间的价值显性化和可比较，进而为特大型

工程项目行政主体的决策提供帮助。

二、特大型工程项目的多主体多目标

效用函数
一个特大型工程项目方案的制定和实施是由
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政府、承包商、材料提供商、质量监测方、社会公众

等 ｍ 个利益主体共同完成的。 特大型工程项目

的组合性价值不仅与均衡结果形成的社会、经济、
环境生态价值有关，而且与多元主体对每种价值

的重要性判断相关，通常而言，企业更关注经济价

值，政府则重视项目带来的社会公平价值，而代表

当代和后代人利益的社会公众对环境生态价值更

为敏感。 这种主体价值判断会随着时空和博弈格

局的改变而变化，因此特大型工程项目的可持续

均衡价值在其生命周期内也是动态变化的。
根据多元主体在决策博弈中的地位和重要性

赋予其权重（α１，α２，…，αｍ），再记第 ｋ 个决策者

与决策目标 Ｖｉ（社会、经济、环境生态价值）对应

的效用值为 ｕｋ（Ｖｉ），那么 ｍ 个主体决策者的加权

平均效用值用公式表示为：

Ｕ（Ｖｉ） ＝ 
ｍ

ｋ ＝ １
αｋｕｋ（Ｖｉ）　 （ｋ ＝ １，２，．．．，ｍ） （１）

　 　 为简化起见，设特大型工程项目主要主体为

政府、企业和社会公众三方，项目主要价值为经

济、社会和环境生态三方面，每个主体的决策权重

和效用如表 １ 所示：
表 １　 特大型工程项目的三大主体和三大价值

　 　 　 　 主体

价值　 　 　 　
政府 企业 社会公众

经济价值（ＥＶ） （α１，ｕ１） （β１，ｕ２） （γ１，ｕ３）

社会价值（ＳＶ） （α２，ｕ４） （β２，ｕ５） （γ２，ｕ６）

环境生态价值（ＥＥＶ） （α３，ｕ４） （β８，ｕ８） （γ３，ｕ９）

因此， 特大型工程项目可持续均衡价值

（ＳＢＶ）可用三元主体的三重价值来表示：

ＳＢＶ ＝ 
３

ｎ ＝ １
ｗ１·ＥＶ ＋ ｗ２·ＳＶ ＋ ｗ３·ＥＥＶ

　 　 三、特大型工程项目可持续均衡价值评

价指标体系的构建
在坚持代表性、组合性、方便性、适用性等原

则的基础上，用层次分析法构建特大型工程项目

可持续均衡价值评价指标体系如表 ２ 所示：
表 ２　 特大型工程项目可持续均衡价值评价指标体系

目标层 一级指标 二级指标 三级指标

可持续均衡

价值

效率性指标（Ｅ）

公平性指标（Ｊ）

风险性指标（Ｒ）

直接经济价值指标

期权价值指标

国民经济价值指标

利益相关者满意度指标

促进社会公平正义指标

自然环境影响指标

生物平衡影响指标

重大灾难风险指标

年利润指标

动态投资回收期指标

机会收益指标

机会损失指标

促进区域经济发展价值指标

增进产业发展潜力价值指标

加速技术创新和运用价值指标

直接利益相关者满意度指标

间接利益相关者满意度指标

促进阶层公平指标

促进地区公平指标

促进代际公平指标

水、空气、土壤、噪声影响指标

森林、矿产影响指标

自然景观影响指标

植物影响指标

动物影响指标

地震和地质滑坡影响指标

水、旱灾影响指标

疾病传播影响指标
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　 　 四、特大型工程项目可持续均衡价值指

数模型
特大型工程项目可持续均衡价值指数模型是

用来反映项目可持续均衡价值的应用模型，其最

大的特点是“组合性＋模糊性＋相对性”。
（一）特大型工程项目指标权重的确定方法

指标权重的确定是建立在多元主体价值偏好

的调查与实验基础之上的。 特大型工程项目三大

主体对项目三大价值的重要性判断也是不同的。
在现实中，各个主体的信念和决策相互影响，最后

形成策略组合均衡，共同决定项目的可持续均衡

价值。 在互联网平台上，邀请中南大学、湖南大学

等 ２０ 名专家分别代表企业、政府和社会公众等三

大项目关联主体，让其对同一层次指标的重要性

进行两两比较和模糊打分，然后通过计算得到权

重，具体步骤如下：
１．建立传阶层次结构

目标层：指求解目标；准则层：指影响目标实

现的准则（见图 １）。

图 １

　 　 ２．构建判别矩阵并赋值

原理如表 ３ 所示。 征求所有专家意见后，加

权平均得到Ｘｍｎ，填写判别矩阵如表 ４ 所示。
表 ３　 重要性标度含义表

重要性标度 含义

１ 表示两个指标同等重要

３ 表示两个指标相比，前者比后者稍微重要

５ 表示两个指标相比，前者比后者明显重要

７ 表示两个指标相比，前者比后者强烈重要

９ 表示两个指标相比，前者比后者极端重要

２，４，６，８ 表示上述判断的中间值

倒数
若指标 ｍ 与指标 ｎ 的重要性之比为 Ｘｍｎ，则

指标 ｎ 与指标 ｍ 的重要性之比为 １ ／ Ｘｍｎ

表 ４　 判别矩阵表

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ … Ｂｎ

Ｂ１ １ Ｘ１２ Ｘ１３ … Ｘ１ｎ

Ｂ２ １ ／ Ｘ１２ １ Ｘ２３ … Ｘ２ｎ

Ｂ３ １ ／ Ｘ１３ １ ／ Ｘ２３ １ … Ｘ３ｎ

… … … … … …

Ｂｎ １ ／ Ｘｎ１ １ ／ Ｘ２ｎ １ ／ Ｘ３ｎ … １

３．层次单排序与检验

用和法计算权重，对 ｎ 个列向量求算术平均

值作为最后权重。

Ｗｉ ＝
１
ｎ

ｎ

ｊ ＝ １

ａｉｊ


ｎ

ｋ ＝ １
ａｋｌ

（２）
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　 　 ４．一致性检验

一致性比例 ＣＲ＜０．１ 时，认为判断矩阵的一

致性是可以接受的；反之，则不可接受。
（二）单项指标的标准化处理和赋值

单项评价指数的计算公式为：
ｒｉ ＝ ｄｉ ／ ｓｉ 　 　 （ ｉ ＝ １， ２， ３，…，ｎ）

　 　 式中，ｒｉ 为单项评价指数；ｄｉ 为目标项目某单

项评价指标的设计值；ｓｉ 为类比项目某单项指标

的参照值，标准值为 １．０。
ｓｉ 代表社会平均投资利润水平 ／平均投资回

收期 ／机会收益和成本为零 ／利益相关者基本满意

值 ／项目对环境生态和社会公平的影响接近于中

性。 ｒｉ 是根据单项指标 ｄｉ 与标准值 ｓｉ 的对比赋

值的，如果该项指标具有超出平均（中性）水平

１０％的正向价值，则专家模糊赋值为 １．１，如果是

负向价值 １０％，则赋值为 ０．９，依次类推，最后将所

有赋值平均后得到ｒｉ。
（三）分类价值指数的计算

特大型工程项目的分类均衡价值指数分别包

括效率性指数、公平性指数和风险性指数，分别代

表项目的经济、社会和环境生态价值。 特大型工

程项目分类均衡价值指数是根据所属各单项指数

采用加权平均法而得。 其计算公式为：

Ｙ ＝ 
ｍ

ｉ ＝ １
ｒｉ × ｗ ｉ （３）

　 　 式中，Ｙ 为分类指数（总得分）；ｒｉ为单项指数

（指标标准化后的得分）；ｗ ｉ 为单项指标的复合

权重。
（四）组合性可持续均衡价值指数的计算

ＣＶＩ ＝ 
３

ｉ ＝ １
Ｗｉ × Ｙｉ × γｓ （４）

　 　 项目的组合性均衡价值不仅与分类价值的大

小有关，而且与它们之间的协调性有关。 在（４）
式中，Ｙｉ 代表特大型工程项目的三大分类价值指

数：效率价值指数（ＥＶＩ）、公平价值指数（ ＪＶＩ）和

风险价值指数（ＲＶＩ）；Ｗｉ 是各个指数的权重；γｓ

为组合性修正系数，如果分类指数之间的协调性

好，则 γｓ＞１；反之，则 γｓ＜１。

表 ５　 分类指数之间的协调度

协调等级 优质协调 良好协调 中级协调 初级协调 勉强协调 濒临失调 严重失调

协调度 １．２１～１．３ １．１１～１．２ １．０～１．１ １ ０．９～０．９９ ０．８～０．８９ ０．７～０．７９

　 　 （五）组合性可持续均衡价值指数的分级

根据特大型工程项目可持续均衡价值指数大

小，将项目可持续性分为五级：优、良、一般、较差

和差，具体内涵见表 ６。
表 ６　 特大型工程项目可持续价值指数分级

级别 优 良 一般 较差 差

指数区间 ≥１．４０ １．２０～１．４０ １．００～１．２０ ０．９０～１．００ ≤０．９０

指数内涵

项目组合性均衡

价值很高，经济、
社会、环境分类

指标高，指标之

间协调性很好。

项目组合性均衡价

值较高，经济、社会、
环境分类指标较高，
指标之间协调性也

较好。

项目组合性均

衡价值一般，部
分分类指标不

太理想，指标之

间协调性一般。

项目组合性均

衡价值较差，部
分分类价值指

标较低，指标之

间协调性较差。

项目组合性均

衡价值很差，多
数分类价值指

标很低，指标之

间协调性很差。

　 　 五、特大型工程项目可持续均衡价值指

数的算例分析

“三峡工程”是世界上规模最大的水电项目，

也是中国有史以来建设的最大工程项目。 “三峡

工程”对中国影响十分巨大，人们对其利弊的争

论也一直没有停止。［９］［１０］依据上述指数模型的原
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理和方法，在结合文献研究和实地调查的基础上，
对“三峡工程”可持续均衡价值评价如下（以下所

用原始数据大部分来自于官方统计，少量来自于

文献和抽样调查）：

（一）“三峡工程”项目的效率性价值指数

经专家赋值后计算，“三峡工程”效率性指标

的赋值及其权重如表 ７ 所示。

表 ７　 “三峡工程”效率性价值指数体系

分类指数 二级指标 三级指标 赋值 复合权重

效率性

指数（Ｅ）

直接经济价值（Ｅ１）

期权价值（Ｅ２）

国民经济价值（Ｅ３）

年利润（Ｅ１１） １．２５ ０．２

投资回收期（Ｅ１２） ０．９ ０．１３

机会收益（Ｅ２１） １．３ ０．１２

机会成本（Ｅ２２） ０．８ ０．１３

促进区域经济发展价值（Ｅ３１） １．３ ０．１５

增进产业发展潜力价值（Ｅ３２） １．２ ０．１５

加速技术创新和运用价值（Ｅ３３） １．３ ０．１２

　 　 说明：直接经济价值指标赋值＝项目水平 ／行业平均水平，期权价值指标、国民经济指标赋值 ＝基准值 １±对项目直接

经济价值的损益程度（％）。

　 　 因此，“三峡工程”的效率性价值指数为：

Ｅ ＝ 
ｍ

ｉ ＝ １
Ｅ ｉ × Ｗｉ ＝ １．１６

　 　 （二）“三峡工程”项目的公平性价值指数

经专家赋值后计算，“三峡工程”公平性指标

的赋值及其权重如表 ８ 所示。
表 ８　 “三峡工程”公平性价值指数体系

分类指数 二级指标 三级指标 赋值 复合权重

公平性

指数（Ｊ）

利益相关者满意度指数（Ｊ１）

促进社会公平正义指数（Ｊ２）

直接利益相关者满意度（Ｊ１１） ０．９２ ０．３２

间接利益相关者满意度（Ｊ１２） ０．８６ ０．２４

促进阶层和地区间公平程度（Ｊ２１） １．１８ ０．２２

促进代际间公平程度（Ｊ２２） ０．８５ ０．２２

　 说明：利益相关者满意度以 ６０ 分为标准值 １，上下 １０ 分，则赋值加减 ０．１；促进社会公平程度指标主要以缩小

（扩大）收入差距的程度来计算，缩小 １０％，则指标为 １．１。

　 　 因此，“三峡工程”的公平性价值指数为：

Ｊ ＝ 
ｍ

ｉ ＝ １
Ｊｉ × Ｗｉ ＝ ０．９５

　 　 （三）“三峡工程”的风险性价值指数

经专家赋值后计算，“三峡工程”风险性单项

指标的赋值及其权重如表 ９ 所示。
因此，“三峡工程”的风险性价值指数为：

Ｒ ＝ 
ｍ

ｉ，ｊ ＝ １
Ｒ ｉｊ × Ｗｉｊ ＝ ０．８７

　 　 （四） “三峡工程”组合性可持续均衡价值

指数

经专家赋值后计算，“三峡工程”的效率性指

数、公平性指数和风险性指数及其权重如表 １０
所示。

因此，“三峡工程” 的组合性均衡价值指

数为：

ＣＶＩ ＝ 
３

ｉ ＝ １
Ｗｉ × Ｙｉ × γｓ ＝ ０．９１

其中 γｓ ＝ ０．９６。
（五）“三峡工程”项目价值指数的内涵

１． 分类价值指数的内涵

“三峡工程”项目效率性指数为 １．２，反映该
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表 ９　 “三峡工程”风险性价值指数体系

分类指数 二级指标 三级指标 赋值 复合权重

风险性价值

指数（Ｒ）

自然环境影响（Ｒ１）

生物平衡影响（Ｒ２）

重大灾难风险（Ｒ３）

空气质量影响（Ｒ１１） １．３ ０．１

水资源影响（Ｒ１２） ０．８ ０．２５

气候影响（Ｒ１３） ０．９ ０．０５

自然景观影响（Ｒ１４） ０．９ ０．０５

动物平衡影响（Ｒ２１） ０．８ ０．１

植物平衡影响（Ｒ２２） ０．９ ０．１

地震和地质滑坡影响（Ｒ３１） ０．６ ０．１

水、旱灾影响（Ｒ３２） ０．７ ０．２

疾病传播影响（Ｒ３２） ０．９ ０．０５

　 说明：如项目对环境生态没有任何影响则赋值为 １，如改善则加，破坏则减，改善（破坏）程度为 １０％以内则相

应±０．１， ２０％则±０．２，以此类推。

表 １０　 “三峡工程”组合性可持续均衡价值指数体系

组合性指数 分类指数 数值 权重

“三峡工程”可持续

均衡价值指数（Ｃ）

效率性价值指数（Ｅ） １．２ ０．１４２ ８

公平性价值指数（Ｊ） ０．９５ ０．４２８ ６

风险性价值指数（Ｒ） ０．８７ ０．４２８ ６

项目整体经济价值（包括直接经济价值、期权价

值和国民经济价值）较好，这是当时政府积极推

动该项目建设的主要动力，因为“三峡工程”立项

上马之时正是我国追求经济发展速度的时期。 然

而，“三峡工程”项目公平性价值指数仅为 ０ ９５，
反映出包括移民在内的重要利益相关者满意度并

不高，甚至有部分主体利益受损；“三峡工程”项

目的风险性价值指数为 ０．８７，说明该项目造成了

一定的生态失衡并存在潜在的生态灾难风险，尽
管这些风险发生的概率很低，但由于其危害和影

响面极大，也是项目主体无法承受的。
２． 组合性价值指数的内涵

“三峡工程” 项目组合性均衡价值指数为

０．９１，根据表 ６ 的指数分级，所处等级为“较差”，
反映出在当前追求社会和谐、生态文明和经济质

量的理念之下，“三峡工程”项目整体上不具有理

想的可持续均衡发展价值。 “三峡工程”属于政

府投资型项目，当时政府强力推动该项目的主要

动因在于其巨大的能源经济价值。 事实证明，
“三峡工程”项目建成以来，虽产生了巨大的经济

效益，但对长江中下游区域人民群众的生活质量

和生产活动造成了一些负面的影响，很多被破坏

的动植物资源和生态环境无法逆转，潜在的生态

灾难风险令人担忧。 如果当时决策者能延缓该项

目的开发，在以后合适的时机以更合适的方式进

行开发，或许具有更好的可持续均衡发展价值。

六、结论

特大型工程项目可持续均衡评价指数模型是

一种简明、实用的项目评价工具，可以综合反映项

目可持续均衡价值内涵，判别项目的可行性以及

对多个项目和同一项目不同时期进行价值对比，
从而为企业决策、政府制定公共政策和进行公共

建设提供有效的工具。 在本文中，项目价值指标

的评价虽带有一定的模糊性和不精确性，但基本

上反映了经济、社会和环境协调发展的要求以及

项目主体的价值偏好和策略互动特征。 下一步可

以考虑对多个特大型工程项目进行价值比较研

究，在更大范围内验证模型的有效性和实用性。
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