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$在建设管理中已经得到广泛应用!但是!该方法存在构造出的

判断矩阵"
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$难以满足一致性要求的问题%本文在已有成果基础上!进一步采用几何加权平均

综合判断矩阵"
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$方法确定了风险源的综合权重%通

过调查问卷分析!改进的
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和
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方法在地铁施工风险源综合权重确定中能够紧密的结合在一起!操作步

骤简单易行!为多准则决策"
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近年来%在多准则决策#

;,%72C5-278-2/=852A2$.C;/V2.

<

%

T1C

]T

$分析中利用层次分析法#
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)C'

)确定指标的权重%在建设管理中已经得到了广泛的

应用&例如%项目管理(

!C*

)

*选择承包商(

?C>

)

*采购(

F

)

*设施选

址(

)(

)

*施工安全管理(

))

)

*项目"方案评价(

)'C)!

)

*绿色建筑评

价(

)*
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%以及技术"设备"材料的选择(

)?C)B

)

&张玉春(

)>

)研究了

火灾发生时人员疏散过程中表现出的随机性和确定性行为

造成的死亡风险&曹文贵(

)F

)采用三角模糊数互补判断矩阵

排序方法确定权向量%以体现评价指标重要程度取值的不确

定性和专家判断的模糊性&项贻强(

'(

)在层次分析法层

#

4IU

$结合专家打分建立各指标的权重%再利用模糊综合评

价法#

Z1:

$建立模糊评价集对桥梁的设计风险进行了研究&

但是%

4IU

在确定各指标权重时存在以下缺点(

')C''

)

%一是判

断矩阵的一致性问题%另一个是构造判断矩阵的方法过于复

杂&针对上面的问题%很多文章对
4IU

的适用性进行了改

进&

S$8.=8-

等(

'!

)和
168.

等(

'*

)在
4IU

中嵌入模糊方法来

解决一致性问题&

D,

<

26/-/

(
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)也提出了模糊层次分析法对

判断的不确定性和信息的不完整性进行处理&但是%这些改

进使
4IU

在实际应用中更为复杂&在保证
4IU

简单适用

的基础上%文献(

'"

)提出了一种改进的
4IU

来构造判断矩

阵解决一致性问题&笔者进一步采用
,̀

(

'B

)提出的几何加权

平均综合判断 矩 阵 #
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$的方法进行风险源综合权重的

确定%并对造成地铁施工事故的
?

种事故类型进行调查问卷

分析%分析结果表明改进的
4IU

和
hLT1+T

方法在地铁

施工风险源综合权重确定中能够紧密的结合在一起%操作步

骤简单易行%为地铁施工风险管理提供了新的思路&
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改进的层次分析法"
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判断矩阵不容易满足一致性的原因

!!

造成
4IU

不容易满足一致性的原因有以下两个方面!

首先%在
4IU

的使用过程中%通过两两比较的方法构造判断

矩阵%若该层次中需要比较的因素有
+

个%那么接受调查的

对象需要做出
+

#

+[)

$"

'

个判断才能构造出该层次的判断

矩阵&这种方法对调查对象来说内容过于繁杂%容易对调查

的内容产生厌烦的心理%做出的判断也容易失真&其次%专

家在对所有的元素进行比较判断的过程中%把其中的一个元

素#

.

$与其它的元素进行比较%然后根据自己的经验*知识等
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因素给出一个模糊的重要程度的判断%即元素
.

与它元素相

比重要程度如何%是同等重要*稍微重要*很重要*非常重要

还是极其重要&然而%在判断的过程中%对重要程度的把握

是非常困难的&由于很难做到对重要程度中1度2的准确把

握%所以构造的判断矩阵有很大的失真%也很难满足一致性

的要求&为了解决一致性问题%李凤伟(
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)对原有的
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进

行了改进&
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方法介绍
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排序'赋值
!

改进的层次分析法#

P4IU

$与传统的层

次分析法#

4IU

$最主要的区别就是!

P4IU

通过先对元素排

序%然后赋值的方法来构造判断矩阵&为了更好的说明

P4IU

的操作方法%下面结合地铁施工风险分析进行论述&

首先对造成地铁施工事故的
?

个主要类型进行问卷调查&
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$调查的内容

事故分类中%坍塌事故是指建筑物*构造物*堆置物*土

石方等因设计*堆置*摆放或施工不合理而发生倒塌造成伤

害的事故&坍塌事故主要分为以下类别!深基坑#槽$施工中

的土石方坍塌'拆除过程中的坍塌'模板*支撑失稳引起的坍

塌'脚手架坍塌'大型起重机械安*拆装过程中引起的坍塌&

塌陷主要是施工过程中造成路面的下沉&

在以下
?

种地铁施工事故类型中%按发生的频率由高到

低进行排序&频率发生最高的排序为
)

*其次排序为
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$排序结果
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给出的排序为!
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给出的排序为!
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火灾#第
!

名$

=&

坍塌#第
)

名$

8&

毒气#第
?

名$

专家
!

给出的排序为!
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对排序后的事故类型#元素$进行赋值&把排名第
)

的

元素赋值为
)(

%排名最后的元素赋值为
)

%然后按线性内插

的方法对位于中间的元素进行赋值&在问卷调查中%一共有

?

个元素&所以%排名第
)

的元素赋值为
)(

分%排名第
'

的

元素赋值为
>

分%剩下的
!

个元素的赋值分别为
"
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分&

排名最后的#第
?

名$为
)

分&按照调查结果中专家
)

给出的

排序%则
?

个元素的赋值结果为!
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构造判断矩阵
!

对排序赋值后的结果按照下面的方

法构造判断矩阵
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按照式#
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$构造的判断矩阵具有以下性质!
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利用一致性比率
Q

M

(

'

)来衡量矩阵的一致性&

Q

M

按式

#

'

$计算&
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'

+

+
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+
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+
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式中!

Q

M

为一致性比率#

1$.A2A78.5

N

a/78

$'

M

P

为平均随机性

指标#

a/.=$;P.=8M

$'

Q

P

为一致性指标#

1$.A2A78.5

N

P.=8M

$'

"

;/M

为矩阵的最大特征值'

4

为与最大特征值对应的权向量&

M

P

是多次#

?((

次以上$重复进行随机判断矩阵特征值

的计算之后取算数平均数得到的&许树柏(

'>

)得出的
)

"

)?

阶重复计算
)(((

次的平均随机一致性指标如表
)

所示&

表
>

!

平均随机一致性指标
&
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阶数#

+

$

) ' ! * ? " B >
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P

( ( (E?' (E>F )E)' )E'" )E!" )E*)
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群组决策

由于群组决策在社会*经济*管理及工程系统等各个领

域有着广泛的实际应用%所以一直是决策分析的一个重要的

研究内容&为了使决策具有广泛的代表性%提高决策的有效

性和准确性%一个复杂的评价需要由多个决策者参与其中&

并且%在同一准则下分别独立地对决策的对象给出判断%这

时将得到多个判断矩阵和相应的多个排序向量&如何把得

到的多个判断矩阵和相应的多个排序向量进行综合以获得

一个合理的决策%这就是群组决策所要解决的问题&

在基于
4IU

的群组决策方法+++几何加权平均法

)?

第
!"

卷增刊 何德福&地铁施工期风险源综合权重的确定
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#

hLTT

$的基础上%

,̀

(

'B

)研究了
hLTT

的一致性问题%提

出了几何加权平均综合判断矩阵#

hLT1+T

$方法&证明了

当每个判断矩阵#

'

)

%

'

'

%..%

'

E

$满足一致性要求时%综合

判断矩阵#

'

$也是满足一致性要求的%并且%

'

#

'

"

)

)

O'

"

'

'

O

.

'

"

E

E

#

"

$

&

E

(

#

)

"

(

#

)

%

!"

(

%

(

#

(

#

)

%

'

%.%

L

$ #

B

$

其中
"

(

为第
(

个专家所占的权重&

定义矩阵
'^

#

%

,

0

$%

!^

#

D

,

0

$为
+i+

的判断矩阵&则

Q

#

'

,

!

#

#

A

,

0

$%

A

,

0

#

%

,

0

D

,

0

#

>

$

'

"

#

#

%

,

0

"

$ #

F

$

关于如何确定专家的权重问题%已经有很多的文献资料

进行了此方面的研究%本文不展开讨论&假设
!

个专家在进

行判断时所占的权重都是同样重要的%即!

"

)

^

"

'

^

"

!

^)

"

!

%

由式#

"

$可以得到几何加权平均综合判断矩阵为#综合
)

$

'

)

#

)E(((( ?E)F'? !E>'?F )E'?FF >E'B">

(E)F'" )E(((( (E"F!* (E'*'" 'EB)**

(E'")* )E**'' )E(((( (E'F'* !E">*(

(EBF!B *E)')! !E*'(( )E(((( BE"))B

1

2

8

9

(E)'(> (E!">* (E'B)* (E)!)* )E((((

#

)(

$

采用排序赋值的方法构造出的判断矩阵都是满足一致

性要求的&利用公式#

?

$分别对判断矩阵
'

)

*

'

'

*

'

!

和综合

判断矩阵#

)(

$进行计算%求出风险源权重向量
4

&为了更好

地对计算结果进行比较分析%把权重向量汇总到表
'

中&

表
@

!

元素权重值计算结果

事故类型

#元素种类$

元素的权重值
4

专家
)

专家
'

专家
!

综合
)

塌陷
(E*B!> (E'B!? (E*B!> (E*))?

机械事故
(E(")) (E(")) (E(")) (E(>B(

火灾
(E)?!F (E)?!F (E)?!F (E))>*

坍塌
(E'B!? (E*B!> (E'B!? (E!*!>

毒气
(E(!B" (E(!B" (E(!B" (E(!F*

利用综合判断矩阵#

)(

$计算得到的风险源权重分布情

况见图
)

所示&

图
>

!

地铁施工风险源权重分布

塌陷和坍塌是地铁施工事故
'

类主要的类型%占事故总

数的
B?_

&火灾和机械事故占
')_

&

A

!

结
!

论

在改进的
4IU

的基础上%采用几何加权平均综合判断

矩阵的方法来进行群组决策分析&通过对造成地铁车站施

工事故的调查%介绍了改进的
4IU

和几何加权平均综合判

断矩阵#

hLT1+T

$方法在实际工程中的运用&改进的

4IU

和
hLT1+T

方法在确定地铁施工风险源权重中能够

紧密的结合在一起%操作步骤简单易行%为多准则决策分析

和地铁施工风险管理提供了新的思路&
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