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决策理论在工程中的应用
＊

贾　超　刘　宁
(河海大学土木工程学院, 南京 210098)

　　【摘　要】　客观存在的诸多不确定性因素,使得工程系统的规划和设计不可避免地存在着风险。 如何把风

险降到最低限度同时使得工程建设的费用也达到最低, 决策理论给出了答案。
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Application of Decision-making Theory in Engineering
【Abstract】　There are Many uncertain factors caused risk in engineering construction.How to reduce the risk

and at the same time how to make the construction expense minimum, these are impo rtant questions.Decision-making

theory gives the answer.EUV ( expected utility value) criteria is used in decision-making to choice the foundation

type case and calculate the cost of experiment in three situations, and an example case is given.
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0　引　言

岩土体的性质千差万别, 存在着很大的随

机性,在未确切得知岩土体的工程地质条件的

情况下,对工程进行规划和设计就必然存在着

一定的风险, 因而也必然有不同的对策, 即方

案。对一个方案的选择要力求使工程的风险

降到最低,同时使工程建设的费用也应尽可能

地少,即在风险与费用之间寻求一个最佳的平

衡点 。决策理论就是应这一要求而产生的,但

它更多地被应用于经济管理领域
[ 1] [ 2]

, 如何将

其移植到工程规划与设计中来,越来越多的人

正在进行这方面的研究工作。

1　决策问题的一些特征

在一般的决策问题中,决策分析至少应包

括以下一些方面
[ 3]
:

1)应有至少两个以上的备选方案方能进

行决策分析, 需要的话,应包括补充资料的收

集。

2)与每一方案有关的各种可能的结果 。

3)与每一结果有关的概率估计。

4)与每一方案及其结果相结合的有关后

果的评价 。

5)决策的准则的确定。

6)方案的评价 。

2　本文决策准则的确定

决策分析的目的就是确定最优的方案,如

果知道了各因素的确切的经济价值,最大期望

的经济价值准则( EMV)可以作为决策的一个

很好的准则。但仅在很少的情况下,决策者才

能在了解确切的经济价值的情况下进行方案的

比较选择 。因此,在更多的情况下, 最大经济价

值准则是不适用的, 因为方案的某些属性有时

是不能用经济价值去衡量的,如文中即将给出

的基础沉降量。另外在其他方面, 时间因素 、政

治因素等, 这些都很难用经济价值来衡量 。为

了建立一个统一的尺度来衡量一个方案的优
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劣,引进了“效益( utility) ”的概念,对决策者来

说,其含义是价值的真实量度
[ 3]
。它在决策中

起到一种桥梁的作用,通过它可以把经济价值

因素和非经济价值因素进行相结合。通过判定

期望效益的大小来决定方案的优选。

只要已知每一后果的效益,每一方案的期

望效益值可由下式给出。

E( Ui ) =∑
j

p iju ij 　i =1, 2, …, n ( 1)

式中:u ij为与方案 i 有关的第 j 项结果的效

益;U i为方案 i 的效益。因此, 使期望效益达

到最大值, 就可得到最大期望效益价值准则

( EUV) 。根据这个最大 EUV 准则,最优方案

的期望效益价值为:

E( U opt ) =max
i
{∑

j

p ijuij} ( 2)

3　算例分析

岩土工程师需要在一幢拟建房屋的两种

基础方案之间做出决策,第一种方案 A 称之

为浮筏基础, 需要进行大量的开挖, 如在正常

条件下将耗资 200万元, 但是将有 0.4的概率

可能出现由于应力释放导致的基坑底部土层

的隆起以及需要排水施工的问题, 在此情况下

还需要额外的费用 50 万元 。第二种方案 B

是浅挖的刚性基础, 费用为 150万元。在表土

层以下有一层很厚的正常固结的粘土层 。因

此,方案二将会遇到沉降问题 。根据粘土层压

缩性的高低,期望沉降量见表 1。

表 1　场地土沉降量表

压缩性
沉降量

s cm
概　率

高 4 0.4

低 2 0.6

　　可以认为浮筏基础的沉降量可以忽略不

计。根据对经济价值与沉降量的效益的研究

结果,认为具有下面的联合效益函数:

u( d , s) =-0.1d -s
2

( 3)

式中:d 为以万元计的经济价值;s以厘米计

的沉降量 。

问题 1　在现有的信息情况下如何选择基础

方案

为了选择一个最佳方案,我们做出下面的

决策树模型(见图 1) 。

图 1　现有信息情况下基础方案的决策树

图 1中:N —正常情况, UN —土层隆起, H —

高压缩性, L —低压缩性, d —以万元计的经济

价值, s—以厘米计的沉降量 。

先计算浮筏基础的期望效益值:

U ( B N ) =-0.1×200=-20

U ( B UN ) =-0.1×250=-25

E[ U ( B) ] =-20×0.6+( -25) ×0.4=-22

计算浅挖刚性基础的期望效益值

U ( A H) =-0.1×150-4
2
=-31

U ( A L ) =-0.1×150-2
2
=-19

E[ U( A)] ) =-19×0.6+(-31)×0.4=-23.8

因为 E[ U ( B ) ] ) >E[ U ( A) ] )

所以在现有信息的情况下应当选择方案 B ,即

浮筏基础 。

问题 2　在试验的基础上选择方案,如何控制

实验费用

已知进行试验可以对场地粘土的压缩性

提供某些信息, 据以往统计,当场地土确实为

高压缩性土时,试验结果表明为高压缩性土的

概率为 0.85,当场地土确实为低压缩性土时,

试验结果表明为低压缩性土的概率为 0.8。

在此情况下确定方案,估计这种情况下对试验

的费用的投入应当多少 ?

首先应当知道试验结果的概率为多少。用

H0表示实验结果为高压缩性土, L0表示实验

结果为低压缩性土。 H 表示场地土为高压缩

性土, L 表示场地土为低压缩性土 。有以下的

关于场地土压缩性的先验概率和似然率

61贾超等:决策理论在工程中的应用



P ( H ) =0.4　　　　P( L ) =0.6

P ( H0 H ) =0.85　 P( L0 L ) =0.8

根据 Byes理论
[ 4]
, 我们可以得到场地土压缩

性的后验概率值,计算结果为

P″( H H0) =0.74　　P″( L H0) =0.26

P″( L L 0) =0.89　P″( H L0) =0.11

一般来说, 在试验基础上的效益值不应比

没有试验时的效益值低。我们做出下面的决

策树模型(见图 2) 。

图 2　带有试验的基础方案的决策树

B 方案浮筏基础的效益值同无试验时的效益

值相同,应为-22。

如试验表明场地土为高压缩性土, 则有

U ( A H , H0) =-0.1×150-4
2
=-31

U ( A L , H0) =-0.1×150-2
2
=-19

U( A H0) =-0.74×( -31) +0.26×( -19) =

-27.88

E ( B H0) =-22

此时应当选择方案 B 浮筏基础 。

如果试验表明场地土为低压缩土, 有下式

U ( A L , L0) =-0.1×150-2
2
=-19

U ( A H , L 0) =-0.1×150-4
2
=-31

U( A L) =-31×0.11+( -19)×0.89=-20.32

U ( B L0) =-22

此时应当选用 A 方案浅挖刚性基础 。

因此,试验的期望效益为

U( T ) =-20.32×0.5-22×0.5=-21.16

进行这样的试验其费用的最大值为[ -21.16

-( -22) ] =0.84万元

问题 3　进行一项准确实验最高费用为多少

现在,有一项试验, 可以得出场地土的压

缩性的具有 100 %可靠度的准确信息,如果进

行这样的试验其费用应控制在多少?

为解决这一问题,我们的决策树见图 3。

图 3　准确试验下基础方案的决策树

可以得出进行准确试验情况下的效益为

E[ U ( T ) ] =0.4×( -22) +0.6×( -19) =

-20.2所以进行准确试验的最大费用不应超

过[ -20.2-( -22) ] =1.8万元, 这也是进行

试验所能承受费用的极限值 。

4　结　论

笔者把决策理论应用于工程方案的选择

与试验费用的估计中,方法是可行的。用期望

效益作为决策准则克服了用期望经济价值作

为决策准则时某些因素无法用经济价值来衡

量的缺点,在经济因素和非经济因素之间架立

起了一座桥梁。用联合效益函数使两者之间

达到了一种很好的统一 。
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