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摘要:电网建设项目组合的投资决策属于多属性决策问题.现有投资决策方法一般将评价指标体

系的属性用确定值描述,并对单个项目进行评估得到待选项目集.事实上,有些属性并不适合用确

定值来描述;另一方面,有些项目之间存在相关性,这样按单个项目来确定待选项目集就未必合适.
在此背景下,首先发展了针对确定型、区间型、概率型和模糊型４种数据类型指标的收益/损失及其

概率的计算方法.为计及决策过程中决策者的心理因素和风险倾向的影响,将前景理论引入电网

建设项目组合的投资决策之中.然后,基于差异化思想选择指标权重,并利用VIKOR这种多准则

决策分析方法确定最优项目组合,避免了传统线性加权法用优质指标补偿劣质指标,从而可能导致

所得到的最优项目组合中包含劣质指标的情况.最后,以某省级电力公司的电网建设项目组合的

投资决策问题为例,说明了所述方法的可行性和有效性.
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０　引言

电力设备和线路的投资、规划和建设是保证电

力系统安全和经济运行的基础.电网建设项目种类

多、数量大,需要的投资巨大,而可用资金一般受限.
这样,如何在满足资金约束的前提下选择最合适的

项目对维持电力系统安全与经济运行,进而实现国

民经济与环境的可持续发展都具有重要影响[１].这

就是电网建设项目组合的投资决策问题.
在过去的几十年间,国内外在电网建设项目组

合投资决策方面已有大量研究,提出了一些决策模

型和方法[２Ｇ７].文献[２]选取了输电能力不足率、项
目征地费用等多项基础性指标,并按这些指标集的

特性归纳为紧迫性、利用率等多项二级指标以计算

综合指标;之后,采用层次分析法建立各方案综合指

标排序矩阵并应用灰色系统理论计算各方案对理想

方案的关联度,以方案的决策值距层次分析法得到

的排序值的偏差和与理想方案的关联度偏差之和最

小为目标建立了计及风险的层次—关联综合优化决

策模型.文献[３]按照每个项目的属性标签与约束

条件的匹配程度进行筛选以改善求解效率,在可同

时实施的项目中根据项目组合整体的计算数据进行

二次筛选,适用于从数量庞大的项目库中筛选合适

项目.文献[４]用损失电量量化建设项目可能带来

的经济损失,建立了以配电系统运行过程中经济损

失最小为目标的项目建设顺序优化模型.文献[５]
在电网建设项目经济评估中考虑了电价波动,发展

了计算项目风险的方法.文献[６]提出了项目迫切

度概念,并以迫切度改善程度最大为目标建立电网

改造优化模型,由此求得最优项目组合.文献[７]考
虑了电网建设项目的动态过程,建立了多阶段决策

的动态规划模型,但没有计及不确定性因素的影响,
且在待决策项目数较多的情况下,这种方法的计算

工作量较大.
上述文献从可靠性和经济性等不同方面对电网

建设项目进行评估并建立了相应的投资决策模型,
且有些模型已经得到实际应用.不过,现有研究尚

存在下述问题:①由于电力系统是互联网络,项目之

间存在关联性且其一般难以准确描述,对每个项目

单纯考虑就难以评估其他项目建设对其各项指标的

影响;②电网建设项目组合对电力系统的影响涉及

多个方面,各指标的评价值未必都适合用确定性数

据表示,应该根据指标特性采用合适的数据类型来

描述;③现有的电网建设项目决策模型忽略了决策

者心理因素的影响,决策者的知识和经验有一定的

局限,这会影响决策者对风险的估量和态度,因此很

有必要考虑决策者的心理因素对决策的影响;④传
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统决策方法一般根据各指标值线性加权选取最优方

案,如此得到的最优方案有可能包含某个或某些过

劣指标值.
电网建设项目组合的评价指标通常涉及多个方

面,既包含客观的定量统计数据,又包含决策者凭借

知识和经验给出的有些主观性的判断数据,仅用单

一类型数据无法合理表征不同指标的评价内容.可

根据各指标的评价内容特征相应地采用确定型、区
间型、概率型和模糊型等不同数据形式.前景理论

由DanielKahneman和 AmosTversky在１９７９年

提出,与常用的描述理性行为的期望效用理论不同,
前景理论隶属于行为决策理论[８].决策者在面对收

益和损失时具有不同的风险偏好,在面对收益时,决
策者为避免收益流失而小心翼翼,即表现为风险厌

恶;在面对损失时,又由于“不甘心”,其往往会选择

“赌一把”,即表现为风险偏好[９].前景理论能够处

理决策者面对收益和损失时的心理因素对决策结果

的影响[１０],适用于解决建设项目组合决策问题.
在上述背景下,本文提出一种基于前景理论的

电网建设项目组合多属性决策方法.具体主要做了

下述工作:①发展了针对多种数据类型指标的收益

和损失及其相应概率的计算方法;②将前景理论引

入电网建设项目组合决策之中,并利用差异性权重

法 为 各 指 标 分 配 权 重;③ 利 用 VIKOR
(VIseKriterijumskaOptimizacijaIKompromisno
Resenje)这种多准则决策分析方法求取协调解.

１　电网建设项目组合评价指标的收益/损失

及其概率

假定有m 个项目组合和n个评价指标.设xij
为第i个项目在第j个评价指标下的属性值,xij可
为确定型、区间型、概率型和模糊型４种数据类型之

一.同时,属性值又可分为效益型和成本型两大类,
对于效益型或成本型指标,其属性值分别越大或越

小越好.决策者对得失的判断往往针对某种参考点

来进行,即以相对值为基础.用rij和dij分别表示

相对参考值的收益和损失,而pij和lij分别表示相

对收益和相对损失的发生概率.
１．１　确定型指标的收益/损失及其概率

对于确定型属性值xij,其归一化后的属性值用

yij 表示.令mU,j＝max
１≤i≤m

xij,mL,j＝min
１≤i≤m

xij.若指

标j为效益型,则yij＝(xij－mL,j)/(mU,j－mL,j);
若其 为 成 本 型,则yij ＝ (mU,j －xij)/(mU,j －
mL,j).对归一化后的指标j,给定其参考值为

yref,j＝∑
m

i＝１
yij/m.

若yij≥yref,j,则
rij＝yij－yref,j　　pij＝１
dij＝０ lij＝０{ (１)

若yij＜yref,j,则
rij＝０　　　　　　pij＝０
dij＝yref,j－yij lij＝１{ (２)

１．２　区间型指标的收益/损失及其概率

区间数可以表征决策过程中定量数据的一种不

确定性,能够对不确定的客观评价准则进行合理描

述[１１].对 于 区 间 数 形 式 的 属 性 值xij ＝[xL,ij,
xU,ij],设xij 在区间[xL,ij,xU,ij]上均匀分布,概率

密度 函 数 为fij ＝１/(xU,ij －xL,ij). 令 mU,j ＝
max
１≤i≤m

xU,ij,mL,j＝min
１≤i≤m

xL,ij.若指标j为效益型,则

y＝(x－mL,j)/(mU,j－mL,j);若j为成本型,则

y＝(mU,j－x)/(mU,j－mL,j).归一化后的属性值

yij＝[yL,ij,yU,ij
],概率密度函数fij′＝１/(yU,ij－

yL,ij).对归一化后的指标j,选其参考值为yref,j＝
é

ë
ê
ê∑
m

i＝１

(yU,ij＋yL,ij)/２
ù

û
ú
ú/m.

若yL,ij≥yref,j,则

　
rij＝∫

yU,ij

yL,ij

(yij－yref,j)fij′dx　　pij＝１

dij＝０ lij＝０

ì

î

í

ïï

ïï

(３)

若yU,ij≤yref,j,则

　
rij＝０　　　　　　　　　　　　pij＝０

dij＝∫
yU,ij

yL,ij

(yref,j－yij)fij′dx lij＝１{ (４)

若yL,ij＜yref,j＜yU,ij
,则

　　

rij＝∫
yU,ij

yref,j

(yij－yref,j)fij′dx

pij＝(yij－yref,j)fij′

dij＝∫
yref,j

yL,ij

(yref,j－yij)fij′dx

lij＝(yref,j－yij)fij′

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(５)

１．３　概率型指标的收益/损失及其概率

对于概率型属性值xij,设其满足正态分布,概
率密度函数为fij.虽然xij的范围为无穷大,但可

由“３σ原则”确定其集中范围,则可进一步转化为

xij＝[xL,ij,xU,ij]的形式,即转化为和区间型指标

相同的形式[１２].其归一化方法、参考值的选择和收

益/损失及其概率的计算与区间型指标形式相同.
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１．４　模糊型指标的收益/损失及其概率

决策者有时会根据经验知识用简单熟悉的语言

术语对某个指标进行评价,此时适合用模糊型来描

述该指标,可采用三角模糊数将语言值转换为数学

形式[１３].对于模糊型属性值xij,三角模糊数形式

的语言值xij＝(aij,bij,,cij),aij≤bij≤cij,其隶属

度函数如下:

　　　φij(x)＝

０　　　　　x＜aij,x＞cij
x－aij
bij－aij

aij≤x＜bij

cij－x
cij－bij

bij≤x≤cij

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(６)

令mU,j＝max
１≤i≤m

cij,mL,j＝ min
１≤i≤m

aij.若属性j
为效益型,则y＝(x－mL,j)/(mU,j－mL,j);若j为

成本型,则y＝(mU,j－x)/(mU,j－mL,j).归一化

后的指标yij＝(aij′,bij′,cij′),隶属度为φij′(y).

φij′(y)的形式与φij(x)相同,如式(７)所示:

　φij′(y)＝

０　　　　　　　y＜aij′,y＞cij′
y－aij′
bij′－aij′

aij′≤y＜bij′

cij′－y
cij′－bij′

bij′≤y≤cij′

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(７)

可通过对φij′(y)做线性变换,将隶属度转化为

概率密度函数,需使得∫
＋∞

－∞
mφij′dy＝１.因此,归一

化后的三角模糊数形式yij 的概率密度函数fij′＝
mφij′,其中m ＝２/(cij′－aij′),分布函数Fij′＝

∫
y

－∞
fij′(y)dy. 指 标 j 的 参 考 值 为 yref,j ＝

∑
m

i＝１
bij′/m.

若aij′≥yref,j,则

　
rij＝∫

cij′

aij′
(yij－yref,j)fij′dy　　pij＝１

dij＝０ lij＝０
{ (８)

若cij′≤yref,j,则

　
rij＝０　　　　　　　　　　　pij＝０

dij＝∫
cij′

aij′
(yref,j－yij)fij′dy lij＝１{ (９)

若aij′＜yref,j＜cij′,则

rij＝∫
cij′

yref,j
(yij－yref,j)fij′dy

pij＝F(cij′)－F(yref,i)

dij＝∫
yref,j

aij′
(yref,j－yij)fij′dy

lij＝F(yref,i)－F(aij′)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

(１０)

２　基于前景理论获取指标前景值

前景理论中用价值函数将相对收益/损失价值

转化为决策价值.给定收益和损失价值函数[１４]为:
vr,ij＝(rij)α

vd,ij＝－λ(－dij)β{ (１１)

式中:α和β分别反映决策者对收益和损失的态度,
表示价值函数的凹凸程度[１５],０≤α≤１,０≤β≤１;λ
反映决策者对损失的厌恶程度,λ＞１.

将收益和损失的概率转化为决策权重[１６]:

　　　

πp,ij(pij)＝
(pij)r

((pij)r＋(１－pij)r)
１
r

πl,ij(lij)＝
(lij)μ

((lij)μ＋(１－lij)μ)
１
μ

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

(１２)

式中:πp,ij为风险收益的决策权重;πl,ij为风险损失

的决策权重;r和μ 分别为决策者面对收益风险和

损失风险时的态度,表示概率权重函数的弯曲程

度[１５].
项目组合i的指标j的前景值vij可定义为:

vij＝πp,ijpij＋πl,ijlij (１３)

３　权重计算

这里采用差异性权重法为各指标分配权重.这

种方法利用指标间的差异性反映指标的重要程度,
某一指标与其他指标越不相同则该指标区分项目组

合优劣的作用就越大[１７].
定义指标间的差异性:

def＝∑
m

i＝１

(vie－vif)２

m
(１４)

式中:def为第e个指标和第f 个指标之间的差异

性.
指标之间的平均差异性为:

d
－
f＝∑

n

e＝１

def
n

(１５)

式中:d
－
f为第f个指标的平均差异性.

指标f的权重为:

wf＝
d
－
f

∑
n

f＝１
d
－
f

(１６)

４　基于VIKOR法的项目组合选择方法

传统的决策方法,如简单加权法及在其基础上

发展起来的一系列方法,均建立在完全补偿的假设

基础之上,即一个方案的某指标无论多差都可用其

他指标来补偿[１８].应用此类方法进行决策时,不需

０１
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要考虑是否有最差属性,只需考虑方案的总体水平.
采用传统决策方法时,项目组合i的综合前景值σi
可用式(１７)求取:

σi＝∑
n

j＝１
vijwj (１７)

然后,按照综合前景值的大小排序选择最优项

目组合.事实上,采用线性加权法时需要满足下述

前提[１８]:①指标体系为树状结构,即每个下级指标

只与一个上级指标相关联;②每两个属性都是相互

独立的;③属性间可完全补偿,即一个方案的某属性

无论多差都可用其他属性补偿.事实上,对于实际

问题,未必总能满足属性间完全补偿这一要求,这样

按照综合前景值的大小排序选择最优项目组合的方

法就存在弊端.
在电网建设项目组合决策时,决策者通常希望

在最终的方案中各指标属性值相对比较均衡,避免

某个或某些属性过差.ELECTRE(eliminationet
choicetranslationreality)法 和 PROMETHEE
(preference ranking organization methods for
enrichmentevaluations)法[１０]都不要求完全补偿,
并引入偏好信息,克服了传统多属性决策中的完全

补偿要求.不过,ELECTRE法只追求个体遗憾度

最小,而PROMETHEE法只追求群体效用最大.
VIKOR法[１９]兼顾了这两种方法的优点,可以同时

考虑个体遗憾度最小和群体效用最大[１９].
VIKOR法是一种逼近理想点解的多属性决策

方法[２０],通过最大化群体效用和最小化个体遗憾度

对有限项目组合进行折中排序,进而得到项目组合

各指标互相折中的妥协解[２１].在引入前景理论后,
电网建设项目组合的评价指标属性值将由各指标的

前景 值 代 替,并 全 部 转 化 为 效 益 型 指 标.基 于

VIKOR法的项目组合选择方法[２２]步骤如下.
步骤１:采用下式计算最大化群体效用Si、最小

化个体遗憾度Ri 和综合值Qi,即

Si＝∑
m

j＝１
wj
vmax,j－vij
vmax,j－vmin,i

(１８)

Ri＝max
j
wj
vmax,j－vij
vmax,j－vmin,i

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１９)

Qi＝η
Si－Smin

Smax－Smin
＋(１－η)

Ri－Rmin

Rmax－Rmin
(２０)

式中:vmax,j ＝ max
１≤i≤m

vij,vmin,j ＝ min
１≤i≤m

vij;Smin＝

min
i
Si,Smax ＝ max

i
Si;Rmin ＝ min

i
Ri,Rmax ＝

max
i
Ri;η为决策者在最大化群体效用和最小化个

体遗憾度之间的折中系数,取值在[０,１]之间.
步骤２:由Si,Ri 和Qi 三个指标分别对备选项

目组合从小到大进行排序,得到三个排序结果,分别

代表备选项目组合在最大化群体效用、最小化个体

遗憾度和综合方面的排序结果,且Si,Ri 和Qi 数

值越小则代表该项目组合在这一方面越优.主要根

据Qi 的值排序,而用Si 和Ri 的值进行校验.
步骤３:按照Qi 值递增对项目组合进行排序.

设Ai 为排名第i的项目组合,若综合值最小的项目

组合A１ 满足:①Q(A２)－Q(A１)≥D,其中D＝１/
(m－１);②A１ 依据Si 或Ri 排序仍为最优,则A１
为最终选择的项目组合.否则,就按以下方法选取:
若不满足条件①,则得到妥协解,可选择按综合值递

增排列的项目组合A１,A２,,AJ 中的任一个,其
中AJ 为最后一个能满足Q(AJ)－Q(A１)＜D 的

项目组合;若不满足条件②,则选择项目组合A１ 或

A２ 中的任一个.

５　算例分析

针对某省级电力公司规划库中待选项目组合集

进行投资决策.待决策项目均来自该省电力公司的

电网滚动规划库,所有项目的技术可行性均已通过

论证,而且通常以项目组合的方式投入建设[３].某

省电力公司下属的一个供电公司需在同一电压等级

的７个电网建设项目组合中选择１个最优项目组

合.为保证电网均衡发展,避免因未合理评价而错

选项目组合进而影响系统整体发展,评价指标应尽

可能充分全面;不仅要考虑建设项目自身的风险因

素及其对电力系统的影响,而且要考虑项目实施过

程对社会经济、环境、用户的影响.从电网建设项目

组合的影响方面,可将评价指标分为五大类,即项目

重要性指标、投资风险指标、技术发展指标、环境影

响指标、社会福利指标.其中,项目重要性指标包括

减少重载主变压器数和超限线路数等,环境影响指

标则包括噪音和植被破坏面积等.电网建设项目组

合的评价指标及其分类如表１所示.

表１　电网建设项目组合的评价指标及其分类
Table１　Evaluationindicesandclassificationsfor
portfolioofconstructionprojectsinapowersystem

一级指标 二级指标
指标
类型

数据
类型

分类

项目重要性指标
减少重载主变压器数 定量 确定型 效益型

减少超限线路数 定量 确定型 效益型

投资风险指标 风险等级 定性 模糊型 成本型

技术发展指标 项目技术创新水平 定性 模糊型 效益型

环境影响指标
噪音 定量 概率型 成本型

植被破坏面积 定量 区间型 成本型

社会福利指标 新增就业岗位数 定量 确定型 效益型
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　　项目组合和指标数据见附录 A表 A１.其中,
减少重载主变压器数和减少超限线路数均由确定型

数据表示,施工过程产生的噪音由正态分布的随机

数描述,施工过程中破坏的植被面积由区间型数据

表示,项目的风险等级采用语言值进行评价并用数

值型三角模糊数量化.其中,语言评价值“极低”“很
低”“低”“较低”“稍低”“一般”“稍高”“较高”“高”“很
高”“极高”所对应的三角模糊数分别给定为(０,０,
０．１),(０,０．１,０．２),(０．１,０．２,０．３),(０．２,０．３,０．４),
(０．３,０．４,０．５),(０．４,０．５,０．６),(０．５,０．６,０．７),(０．６,
０．７,０．８),(０．７,０．８,０．９),(０．８,０．９,１．０),(０．９,１．０,

１．０).在上述指标中,减少重载主变压器数、减少超

限线路数为效益型指标,其值越大越好;噪音、破坏

植被面积、风险等级为成本型指标,其值越小越好.
与前景理论有关的一些参数如α,β,γ,μ 参照文

献[１５]的方法设定:α＝β＝０．８８,γ＝０．６１,μ＝０．６７.
对指标值进行归一化处理,计算各指标的参考

值,并求取指标值的收益和损失值及其对应的收益

概率和损失概率.之后,采用价值函数将相对收益

和相对损失转化为价值函数,进而通过权重函数将

收益概率和损失概率转化为决策权重,最终得到各

指标的前景值,如表２所示.

表２　７个待决策项目组合指标属性前景值
Table２　Prospectvaluesofindicesofportfolioofsevencandidateconstructionprojects

项目组合
减少重载主变
压器数/台

减少超限
线路数/条

噪音/
dB

破坏植被

面积/m２
风险等级

项目技术
创新水平

新增就业
岗位数/个

成本/
万元

１ ０．１２６３ ０．１３７３ －０．６３５２ ０．２８２８ ０．３３２１ ０．１０９４ ０．０３７３ －０．４４２９
２ ０．１２６３ －０．５１２７ ０．５２７２ －０．１２６６ －０．６４１６ ０．２８９９ －０．４０５５ －０．６３２８
３ ０．６３３５ ０．２８２８ －０．２７８２ ０．０５１３ －０．２９６９ －０．３３７６ ０．６４４６ ０．１６０４
４ －０．４２４３ －０．７１１７ ０．０９０９ ０．２８２８ ０．０６４４ －０．５６０２ －０．１２５３ －０．２４０６
５ ０．１２６３ －０．１８９４ －０．１７２５ －０．４６１４ －０．０７３９ ０．４３４４ ０．２３２４ ０．４２１８
６ －０．４２４３ ０．６１１１ －０．４６１４ －０．７１１７ －０．２９６９ －０．３３７６ －０．２７０６ ０．６６１３
７ －０．６７６７ －０．１８９４ ０．３５７９ ０．２８２８ ０．４４３４ －０．０６０４ －０．６５９２ －０．６３２８

参考值 ０．４０４８ ０．４２８６ ０．４６３９ ０．５９５２ ０．３８１０ ０．４９２１ ０．３２６５ ０．４６９４
权重 ０．１１３９ ０．１３４８ ０．１６０６ ０．１３５３ ０．１００５ ０．０８９３ ０．１０６６ ０．１５８９

　　由表２可见,前景值能细致刻画出各指标值相

对于参考值的大小,决策者对位于参考值以下的指

标值的厌恶程度由λ决定,这里取λ为１．５.基于差

异化思想得到的权重计算结果列于表２最后一行.
计算综合前景值和最大化群体效用、最小化个

体遗憾度和综合值,结果如表３所示.

表３　利用VIKOR法和线性加权法求得的７个
待决策项目组合结果

Table３　Attainedresultsofportfolioofsevencandidate
constructionprojectsemployingVIKORmethodand

linearweightingmethod
项目组合 S R Q 综合前景值

１ ０．５１３５２ ０．１６０６１ ０．７１３７０ －０．０５４５
２ ０．５８３６２ ０．１５８８８ ０．８７３４３ －０．１７０１
３ ０．４２７６０ ０．１１１２８ ０．０８４２６ ０．１０６９
４ ０．６２２４９ ０．１３４７７ ０．７６６９９ －０．１８６８
５ ０．４８１１３ ０．１０１２８ ０．２３３１４ ０．０２２３
６ ０．６２８６３ ０．１３６６１ ０．７９７７８ －０．１１９５
７ ０．５６４５７ ０．１５８８８ ０．８２６０６ －０．１３９１

由表３可以看出,项目组合３的最大化群体效

用和综合值均为最优,且满足VIKOR法的两个条

件,因此应该选择该项目组合.结合表２和表３可

以看出,项目组合３在减少重载主变压器数指标和

减少超限线路数指标方面表现最好,在噪音指标、风
险等级指标和指标项目技术创新水平指标方面虽不

是最优,但并不存在最劣指标,因此该项目组合符合

选择条件.采用几种方法得到的排序结果如下.
１)采用VIKOR法的排序结果:项目组合３＞

项目组合５＞项目组合１＞项目组合４＞项目组

合６＞项目组合７＞项目组合２.
２)采用传统线性加权的综合前景值排序结果:

项目组合３＞项目组合５＞项目组合１＞项目组

合６＞项目组合７＞项目组合２＞项目组合４.
３)按 照 最 大 化 群 体 效 用 排 序 结 果:项 目 组

合３＞项目组合５＞项目组合１＞项目组合７＞项目

组合２＞项目组合４＞项目组合６.
４)按照最小化个体遗憾度排序结果:项目组

合５＞项目组合３＞项目组合４＞项目组合６＞项目

组合７＝项目组合２＞项目组合１.
由上述结果可以看出,利用 VIKOR法和线性

加权法的决策结果均为项目组合３,两者排序结果

的差别主要在于:①在VIKOR法的结果中,项目组

合４优于项目组合６,７,２;②在线性加权法的结果

中,项目组合４不如项目组合６,７,２.这是因为项

目组合４的个体遗憾度优于项目组合６,７,２,即项

目组合４在各个指标间比较均衡;而在基于线性加

权法的综合前景值排序中,由于项目组合６,７,２中

较差的指标被较好的指标补偿,所以从基于传统加
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权法的前景值来看,项目组合６,７,２的排名较靠前.
因此,VIKOR法有效避免了传统线性加权法中用

优质指标补偿劣质指标的问题.在按照最大化群体

效用排序的结果中,最优的也是项目组合３,因为该

组合的整体优质指标较多.在按照最小化个体遗憾

度排序的结果中,最优的是项目组合５,次优是项目

组合３,这说明项目组合３的各个指标优劣也较为

均衡,在个体遗憾度方面较好.因此综合来讲,最优

的应为项目组合３.

６　结语

本文研究了电网建设项目组合的多属性投资决

策问题.在进行投资决策之前,需要对项目组合进

行评价,而评价指标涉及多个方面,且指标的数据类

型可以是确定型、区间型、概率型和模糊型等多种.
本文提出了一种基于前景理论和VIKOR法的多属

性电网建设项目组合决策方法.首先,建立了容纳

４种数据类型的电网建设项目组合评价指标的收

益/损失及其概率的计算方法.然后,基于前景理论

计算出各指标的前景值,较细致地刻画了各个指标

属性值的优劣程度,并利用差异性权重法计算各指

标权重.为避免传统决策方法用优质指标补偿劣质

指标的弊端,采用了VIKOR法进行决策,既考虑了

综合水平又避免了最优项目组合存在劣质指标的问

题.最后,以某省级电力公司项目组合投资决策问

题为例对所述方法进行了验证.计算结果表明,所
述方法能够有效处理多种类型的指标数据,并能计

及决策者的心理因素和避免传统决策方法的完全补

偿问题,最终获得综合最优的电网建设项目组合.

本文得到国网河南省电力公司科技项目

(SGTYHT/１３ＧJSＧ１７５)资助,谨此致谢!

附录 见 本 刊 网 络 版(http://www．aepsＧinfo．
com/aeps/ch/index．aspx).
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Abstract DeterminingthemostdesirableportfolioofconstructionprojectsinapowersystemisamultipleＧattributedecisionＧ
makingproblem敭IntraditionalportfoliodecisionＧmakingmethods theattributevaluesofindicesaredescribedasdeterministic
ones andtheoptimalportfolioisselectedfromsingleprojectsrankedwiththeattributevaluesoftheindices敭However itis
notappropriatetorepresentsomeindicesasdeterministicquantities andtheoptimalportfolioshouldnotbeselectedbasedon
theevaluationsofsingleprojectsbecauseofthepossibilityofhavingcorrelationsamongsomesingleprojects敭Giventhis
background amethodforcomputingthegains lossesandtheirprobabilitiesoftheindiceswithdeterministic interval 
probabilistic fuzzytypesofdataisfirstdevelopedfortheportfolioofconstructionprojects敭Inordertodealwiththeimpactsof
psychologyandriskpreferenceofthedecisionＧmakers thewellＧestablishedprospecttheoryisnextintroducedtotheportfolio
decisionＧmakingproblem敭Then thedifferentiationsofweightsarecalculatedfortheindicesandtheoptimalportfolio
determinedbyemployingtheVIKOR VIseKriterijumskaOptimizacijaIKompromisnoResenje method whichcanavoidthe
disadvantageofcompensatingthebadindiceswithgoodonesintraditionalweightingmethods敭Finally asampleexamplefora
provincialpowersystemisemployedtodemonstratethefeasibilityandefficiencyoftheproposedmethod敭
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