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江苏沿海港口开发的模糊评价
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摘要：根据港口开发建设项目的特点，选取了能反映区域与港口内在联系的区位交通条件、自然条

件、腹地经济条件、项目条件、社会效益等 )类因素共 ’$项指标，利用模糊综合决策方法，对江苏沿
海 *个港口进行了评价 &
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江苏沿海地区主要包括连云港、南通、盐城三个省直辖市及所管辖的有岸线的 !-个县市，面积 ’ & ’万
./’，拥有长达 ")- & (( ./的海岸线和丰富的滩涂及海洋资源 &该地区位于我国沿海经济带与沿江经济带、新
亚欧大陆桥经济带所形成“"”型生产力布局主轴线的结合部，是我国南北海上交通和对外联系的要冲，具有
明显的区位优势和重要的战略地位 &由于诸多历史原因，该地区总体经济实力相对薄弱，潜在的资源和区位
战略优势未能得到充分发挥，交通运输建设更是严重滞后于经济发展，近千公里的海岸线成了全国仅有的港

口空白带之一 & ’!世纪是海洋的世纪，江苏沿海地区是全省经济发展的后劲所在与新的重要的经济增长点，
“开发滩涂，发展海洋资源，建设海上苏东”，加快沿海建港步伐已是江苏经济可持续发展的迫切要求 &
港口开发建设是一项复杂的系统工程，需综合考虑陆上集疏运网络的经济技术条件以及对地区经济发

展的导向与带动作用，从经济、技术、环境和社会等多方面进行综合评价 &考虑到港口建设项目的许多评价因
素的内涵和外延都有一定的模糊性，故采用了模糊多级综合评价方法 &

! 模糊综合评价指标体系的建立

! !! 综合评价指标的选择
从纷繁复杂的因素中选择出即能反映所在地区综合条件全貌与评价目标相符，又具有切实可行的评价

指标体系，这是港口开发综合评价工作的关键 !基于本研究是为江苏沿海港口开发建设的一项前期工作，目
的在于从港口和区域间的相互依托关系来探讨港口发展的途径和评价港口的投资效益，因此，所选择的评价

指标有别于一般的建设项目评价体系 !以全面地体现区域与港口的内在关系为原则，通过实地调查和论证，
根据以往研究以及有关专家的意见综合衡量，筛选出区位交通条件、自然条件、腹地经济条件、项目条件和社

会效益等 )类因素共 ’$项因子，形成多级评价指标体系，见表 ! !影响因素类集合
" #｛"!，"’，⋯，"$，⋯，"%｝ $ # !，’，⋯，%

式中 "$ 为第 $ 类影响因素评价指标子集"$ 0｛&$!，&$’，⋯，&$’，⋯，&$(｝!评价指标个数 ( 可以不同 !
! !" 主要评价指标
! !’ !! 区位交通条件
港口开发地区的交通条件是影响港口发展的重要因素，通过分析选择了以下评价指标：

#$ 中心城市对港口的辐射力 0!)*+$ , -’$，其中 )*+$，-$ 分别为南通、扬州、盐城、淮阴、连云港等 )市
的国民生产总值及至具体港口的距离 !

%$ 对海岸空白带建设的贡献 0
’.! , / 1 !##0 ’.!"/
’ 1! , / 1 !##0 ’ 12"{ /

其中 .!，1’分别为港口至连云港和上海港的距离，/ 为沪连两港的距离 !
&$ 六级以上内河航道条件，主要指六级以上内河航道里程、内河航道通过能力、河网密度 -项指标，反
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映港口所在地区的水路运输条件 !
!" 陆上交通运输条件，主要指等级公路里程、公路通过能力、路网密度、与交通干线的距离等 !项指标 !
#" 大港的可能分流影响力，即!""# $ %"#，其中 ""#，%# 为上海、南通、连云港三大港口的年吞吐量及至具

体港的距离 !
表 $ 港口开发综合评价指标及权值

%&’(# $ )*+,-#.#/012# 32&(4&51*/ (/!#6#0 &/! 7#18.50 *9 :&-’*- ;#2#(*,+#/5

影响因素类（&） 因素类仅值（’） 评 价 指 标 指标权值（(）

&#区位交通条件 )# $ % !#&’

!##中心城市对港口的辐射力 *## $ % !"(#

!#"对海岸空白带建设的贡献 *#" $ % !")"

!#(六级以上内河航道条件 *#( $ % !#*(

!#!陆上交通运输条件 *#! $ % !#")

!#)大港的可能分流影响力 *#) $ % !"(%

&"自然条件 )" $ % !#&’

!"#平均波高（倒数） *"# $ % !#(&

!""通海航道条件 *"" $ % !(%)

!"(陆域条件 *"( $ % !(%)

!"!作业天数 *"! $ % !##"

!")泥沙条件 *") $ % !#(&

&(腹地经济条件 )( $ % !#’*

!(#腹地经济实力 *(# $ % !"!(

!("依托城镇规模 *(" $ % !"*%

!((腹地消费水平 *(( $ % !#’#

!(!腹地生产规模 *(! $ % !#()

!()腹地运输需求量 *() $ % !#’#

&!项目条件 )! $ % !"("

!!#项目前期工作基础 *!# $ % !#!"

!!"港口建设规划成熟程度 *!" $ % !#++

!!(项目筹资能力 *!( $ % !#++

!!!对发展的适应性 *!! $ % !")"

!!)起步综合效益 *!) $ % !")"

&)社会效益 )) $ % !#’*

!)#对地区经济发展的贡献 *)# $ % !("%

!)"改善区域交通能力的作用 *)" $ % !"(*

!)(对缩小地区间差距的贡献 *)( $ % !#"!

!)!对环境影响的程度 *)! $ % !("%

# !" !" 自然条件
自然条件是建港的基础条件，对港口投资及运行有重要影响 !选择了平均波高、通航条件、陆域条件、作

业天数和泥沙条件等 )项指标 !平均波高反映波浪条件，实际计算时取倒数，使其成为一个正指标 !航道条件
主要包括主航道离岸线的距离（岸滩宽度）、小于 #% ,水深的航道长度及港口设计吨位 !陆域条件主要指港
口的陆域宽度和海港岸滩稳定程度及河口港的拦门沙状态 !作业天数主要为扣除雾日及大风天数后的可作
业天数 !泥沙条件主要指大、中、小潮的平均含沙量，该指标越小越好，故实际计算时取倒数 !
# !" !( 腹地经济条件
港口发展离不开腹地支持和城镇依托 !港口的建成对区域经济发展有极大的推动力，但港口本身的性

质、功能及发展趋势又往往由腹地的经济特征决定，港口开发必须考虑港口的腹地经济条件 !取腹地经济实
力、依托城镇规模、腹地消费水平、腹地生产规模、区域运输需求量等指标 !腹地经济实力，取港口腹地国民生
产总值的近 )年平均值 !依托城镇规模，主要取依托城镇的人口规模 !腹地消费水平，主要指煤、电的年综合
消费量 !腹地生产规模，主要用港口腹地市县的资金总额来衡量 !区域运输需求量采用未来预测值 !
# !" !! 项目条件
项目条件指项目前期工作情况和经济可行性 !取项目前期工作基础、港口建设规划成熟程度、项目筹资

能力、对发展的适应性和起步综合效益等 )项指标 !项目前期工作基础，采用开展项目前期工作的实际年限 !
港口建设规划成熟程度和对发展的适应性由专家评估得出 !项目筹资能力主要由投资筹集环境和筹集渠道
来反映，定性指标 !起步综合效益采用规划起步效益值 !
# !" !) 社会效益
港口建设项目社会效益反映的是项目实施后对地区社会发展目标所做贡献与影响，应从全社会的角度
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进行评估 !根据分析，选择了项目对地区经济发展的贡献、改善区域交通能力的作用、对缩小地区间差距的贡
献、对环境影响的程度等 !项指标 !此 !项指标均为定性指标，由评价团打分后计算得出 !
! !" 评价指标权值的确定
确定各指标的权值是多目标决策的难点之一 !为此，在综合分析结合经济评定的基础上，利用层次分析

法（"#$）［%］，根据专家咨询法获得 !即选择一定的专家群体，每位专家根据分级标准（本研究采用 % & ’标度）
对所有指标相对重要性两两比较，建立判断矩阵，然后解矩阵特征值，结果见表 % !

" (｛#%，#)，⋯，#$，⋯，#%｝为因素类加权集，对 $ ( %，)，⋯，%，&$ (（’$%，$)，⋯，’$(，⋯’$)｝为对应于影响因
素 *$ 的二级评价指标加权集，权值 #$，’$(应满足归一性和非负性，即

!
%

$ + %
#$ + % #$ " *（ $ + %，)，⋯，%）

!
)

$ + %
’$( + % ’$( " *（ ( + %，)，⋯，)）

# 评价指标隶属度的确定
恰当的隶属函数的确定是模糊综合评判的关键 !根据港口项目综合评价指标特点，可将其分为结构化指

标，半结构化指标和非结构化指标三大类 !
$% 结构化指标 !即定量评价指标，如平均波高、作业天数等，可采用相对优属度计算公式直接量化 !即

,$( +
-$( .#

(
-$(

$
(
-$( .#

(
-$(

（%）

式中：,$(———决策 ( 目标 $ 的相对优属度；$
(
-$(，#

(
-$(———决策集 ( ( %，)，⋯，) 对目标 $ 的最大、最小特征值 !

&% 半结构化指标 !可用指标分解的办法对其进行处理，即将指标分解为可以量化的分指标，然后再用多
目标决策的方法对其进行综合，得到其综合指标值 !如六级以上内河航道条件、陆上交通运输等指标 !

’% 非结构化指标 !即定性评价指标，如项目社会效益因素类指标，可采用模糊统计方法确定其对评价集
的隶属关系，即按照事先制定的评价等级，由评价团确定各评价指标的等级，然后依次统计出各评价指标等

级的频率，计算出各指标的隶属度 !
评价集是评价者对评价因素所作各种评价结构的集合 !可根据评价对象的不同，划分为不同的等级 !本

文采用 ’级标准建立评价集，即：/ (｛很好，好，较好，一般，较差，差，很差｝!

" 港口选址模糊综合评价及结果分析
根据对江苏沿海地区的初步调查和评审，选定吕泗港（启东市）、洋口港（如东县）、王港（大丰县）、射阳港

（射阳县）、中山港（滨海县）、陈家港（响水县）和堆沟港（灌南县）等 ’处作为评价对象（论域）!根据这些工程
的有关资料求得各评价指标数值（见表 )），根据公式（%）确定各方案评价指标的隶属度，进行一级综合评价
运算；再进一步考虑各类因素的关联情况，进行二能综合评价运算，得出方案总的评价结果 !采用欧氏距离
（0 ( )）计算决策 ( 对于优的相对优属度 1(［)］：

1( +
%

% 2
!
%

$ + %
［3$（% . ,$(）］4

!
%

$ + %
（3$,$(）

{ }4

)
4

( + %，)，⋯，) （)）

式中：,$(———决策 ( 目标 $ 的相对优属度；5$———目标 $ 的权重 !
根据以上模型编程计算，其结果见表 + !从计算结果来看，沿海这 ’个港口的建设都是需要与可行的 !全

面考虑各项影响因素，获得顺序方案为：洋口港、吕泗港、王港、陈家港、堆沟港、中山港和射阳港 !
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表 ! 各港口评价指标数值
"#$%& ! ’(#%)#*+,- .-/&0 1#%)& 2,3 ’#45 6#3$,3

影响因素 评 价 指 标 吕泗港 洋口港 王港 射阳港 中山港 陈家港 堆沟港

区位交通条件

自然条件

腹地经济条件

项目条件

社会效益

!!!中心城市对港口的辐射力

!!"对海岸空白带建设的贡献

!!#六级以上内河航道条件

!!$陆上交通运输条件

!!%大港的可能分流影响力

!"!平均波高（倒数）

!""通海航道条件

!"#陆域条件

!"$作业天数

!"%泥沙条件

!#!腹地经济实力

!#"依托城镇规模

!##腹地消费水平

!#$腹地生产规模

!#%腹地运输需求量

!$!项目前期工作基础

!$"港口建设规划成熟程度

!$#项目筹资能力

!$$对发展的适应性

!$%起步综合效益

!%!对地区经济发展的贡献

!%"改善区域交通能力的作用

!%#对缩小地区间差距的贡献

!%$对环境影响的程度

$ !%& ’ !!! ’ !() % !#" " !%# # !)" # !)"
%# !&’ ’# !"’ &’ !") %( !%) $! !)’ "& !(* ") !’(
( !#!) ( !"$* ( !#!% ( !#!# ( !"’’ ( !!#) ( !!%’
( !"%& ( !")’ ( !#!* ( !!*$ ( !""* ( !!’% ( !"(’
( !)&) ( !))’ ( !"(" ( !!#& ( !#"$ ( !)#* ( !))(
( !!& ( !"! ( !"* ! !"% ( !"! " !%( " !%(
( !"#& ( !)"# ( !)(! ( !()& ( !&*% ( !#*% ( !#*"
) !" * !% ’ !% ) !% & !( ) !% ) !%

")( #(( #(( "&% "## "&% "&%
# !$% ’ !’* ( !&" ( !%’ ! !*" ( !’* ( !’*

"’*" !’( "#’& !% !’*! !$# )’) !"% &(’ !( *($ !($ ’’’ !!*
% !( $ !( " !" # !" ! !% $ !& # !*
!( !$" !( !)’ & !!& ) !*’ & !!! * !!) ’ !&(
’"" !) ’#( !* ""& !" "’) !* $** !( "#* !% "$" !&
"&) !& !&( !* "%( !’ ""# !’ !$" !& !’# !& !!# !%
!! & % "( % #" "(
好 好 较好 很好 较好 较好 好

好 较好 较好 一般 较好 一般 一般

较好 很好 好 一般 较好 一般 一般

!$ !%# !$ !’* !$ !(( !" !*# !# !’) !# !"% !# !%)
较好 很好 好 较好 较好 较好 较好

较好 较好 很好 好 一般 一般 一般

较差 一般 较差 较好 很好 好 好

一般 一般 较好 较差 一般 一般 一般

表 7 模糊决策综合评价结果
"#$%& 7 8,9:3&5&-;+(& ’(#%)#*+,- <&;)%*; $= >)??= @;;&;;9&-* A&*5,/

区位条件 自然条件 腹地经济条件 项目工作条件 项目社会效益 综合评价结果

吕泗港 ( !)&’ ( !%%& ( !&&& ( !&!) ( !’)( ( !&$*
洋口港 ( !&$* ( !))% ( !&%" ( !&$’ ( !*)% ( !&)*
王港 ( !)!# ( !*)( ( !’)& ( !)&) ( !)#’ ( !&##
射阳港 ( !’!’ ( !%(’ ( !’(’ ( !)’# ( !$)’ ( !*’!
中山港 ( !$’’ ( !)** ( !$#% ( !)%’ ( !*$’ ( !*’%
陈家港 ( !’!& ( !*!# ( !’%) ( !)&" ( !’(& ( !)%’
堆沟港 ( !’%’ ( !*!# ( !$)% ( !)*( ( !’(& ( !**&
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