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晴 摘要 本文应用层次分析法，通过对海涂开发顺序方案定量分析和定性分析，并结合岱山仇家门 

。 海涞开发的具体实倒。建立丁层次分析结构模型。提出了其最优开发颤序。 

关毽词 开发 皂逮盐蚯法 墼兰壁 

社会、经济、工程技术等领域出现的许多 

复杂系统，包含了许多定量与定性因素，给人 

们的决策带来了很大困难。通常存在的阿种 

倾向是：①过分强调数学模型和计算机技术 

的结合，期望对系统进行定量而精确的分析， 

把人们的判断和经验等因紊完全或基本抛 

弃；②偏重于行为、逻辑、推理方面的研究，忽 

视了大量定量数据。层次分析法的提出为人 

们提供了一种定量分析和定性分析相结合的 

方法。对于一个具有 层次性 特征的系统来 

说，它可以由高层次到次级再到次次级，如此 

逐级分解，把整个系统分解为一个金字塔式 

树状层结构，通过各层元素的两两比较，使定 

性因素转化为定量因素，把多目标、多准则的 

决策问题转化为多层次、单目标的两两对比 

问题。 

海涂开发是一个涉及资金、劳力、技术以 

及泥沙淤积等众多因素的复杂问题⋯。开 

发顺序就是在其规划年限内安排各阶段开发 

的工程项目，确定围涂面积 求在整个计算 

期内获得最好的经济效益和社会效益。确定 

开发顺序常在完成下述工作后进行：①确定 

海涂开发目标，如发展养殖业 、盐业、种植业 、 

第三产业等，以及它 7相应的规模 ②在海涂 

开发区内布置排水淘道、排水 闸、供水渠道 、 

① 本文为国家自然科学基金资助项目。 

道路等，本文通过实例，应用层次分析结构 

模型，探讨海涂开发顺序方案的优选问题。 

1 建立海涂开发层次分析结构 

苣刑 【2．3 J 
⋯  j 

沿海她区经济不断发展，大量土地被占 

用，人多地步的矛盾日益突出，沿海省市人均 

耕地占有量 比全国人均耕地占有量少 20％ 
～ 40％。对沿海 岛屿来说，这个矛盾更为突 

出。有的岛屿人均耕地仅为全国的 20％～ 

30％。同时，沿海地区特别是那些岛屿，淡水 

资源严重不足。这两个矛盾严重制约着沿海 

地区经济的发展。为了充分发挥沿海地区的 

优势产业，解决这些地区人多地步，淡水资源 

不足的矛盾，进一步带动整个地区经济的峙 

飞，开发海涂 已成为沿海地区一个重要的战 

略任务。 

为了使海涂开发取得最大的效益，确定 

海涂开发顺序是很重要的。运用层次分析法 

来确定最优开发顺序，关键是要建立层次分 

析结构模型。层次分析结构模型一般为三 

层：目标层、准则层、方案层，从而把一个多目 

标多准则的问题转化为单 目标多层次的问 

题。海涂开发的层次分析结构模型有其自身 

的特点，在优选开发顺序方案时，不仅要从经 

济效益方面考虑，也要考虑海涂开发所带来 

的巨大社会效益。因而在 目标层下，又有一 
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个分 目标层。通过分析，建立层次分析结构 

横型图(见图 1)： 

图 1 海涂开发层次分析结构模型图 

1．1 目标层及分目标层 

以效益作为海涂开发的总目标 G。海涂 

开发后．既可开发种植粮、棉、蔗、油料等作 

物，也可发展淡水、海水养殖，还可建立海涂 

水库．为生产、生活提供淡水资源，具有较好 

的经济效益。同时，还可以治理河口、稳定河 

势，改善航道，使许多岛屿成为旅游、疗养胜 

地，还有利于消化转移剩余劳动力，带动周围 

农民向开发区输出劳务，具 有巨大的社会效 

益，经济效益和社会效益为总 目标下的两个 

分目标。 

1．2 准则层 

准则层即实现 目标所要采取的措旖，这 

些准则有正向(越大越好)和逆向(越小越好) 

之分。对于经济效益这一分 目标来说．其影 

响因素主要有投入 (逆向)和产出(正向)，投 

入越小，产出越大，其经济效益越好。其它如 

管理水平、施工进程等因素均隐含在该两准 

则中。对于社会效益这一分 目标来说，其涉 

及的因素较多 海涂开发后，增加了土地面 

积，扩大了就业机会，促进了旅游业的发展。 

为此，采用以下几方面作为社会效益这一分 

目标的准则：改善生态环境(正向)、发展旅游 

业(正向)、扩大就业机会(正向)、防止台风暴 

潮危害(正向)等等。 

1．3 方案层 

根据所开发海涂的自然条件及所在地区 

社会经济条件的不同，海涂开发顺序的方案 

也较多。对于单片海涂来说，它既可以分区 

开发，也可以整片海涂一起开发；对多片海涂 

来说，既可以分片开发，又可以多片开发，同 

时还可以在各片中分区开发，开发顺序的方 

案随具体情况的不同而不同。不失一般性， 

以方案 P ，P2．⋯，P 作为该层的方案。层次 

分析结构模型的求解见下面的实例验算。 

2 实例验算 

2．1 仇家门海涂慨况及层次分析结构模型 

仇家门海涂位于浙江省舟山市岱山本岛 

的西北部，濒临岱衢洋，遥对杭州湾北岸。由 

于其 资源 开 发条件好，利用价 值高，故 从 

1970年以来当地政府和人民就有计划准备 

对其进行开发和利用。其范围拟定为：西自 

双台山、牛山起，经西垦山、东垦山．最终至燕 

窝山，以上述各岛的连线作为外缘边界，总面 

积2129．3 hrn2。东西长 u ．5 km，两端以拷 

门堵坝与仇家门堵坝南侧堤线为界。因为有 

外缘边界的小岛作为天然依托，是布置堤线 

的良好位置，以此分为四区，见图 2 

岱山岛气候温暖湿润，夏无酷暑，冬无严 

寒，年平均气温 l6℃左右。全年光照充足， 

年平均 日照达 2 300h。雨量充沛，多年平均 

降雨量约为 l150 rD．nl。优越的自然气候条 

件，结合本地区土质 、海水及居民从业习惯分 

析，仇家门海涂 非常有利于发展水产养殖业 

和盐业，这也是 岱山县的优 势产业。 目前随 

着经济的进 一步发展，该海岛面临着土地资 

源不足和淡水 资源缺乏两大矛盾．人均耕地 

只有 0．012hm2，为全国人均耕地的 20％，远 

远低于全国及全省的水平。因此，仇家门海 

涂资源的开发利用对该岛国民经济的发展具 

有战略意义。根据<岱山县国民经济和社会 

发展十年规划 、八五计划纲要>的要求，仇家 

门海涂的开发 目标，应以水产品养殖、盐业、 
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图2 岱山仇家门海涂开发分区图 

第三产业、海涂水库为主。各开发目标的规 

模通过线性规划模型计算及多次调查、研究 

等方式确定，这里从略。 

仇家门海涂地形地貌并不均衡．一 区是 

涂面最高的区域，平均高程(黄海高程，下同) 

达一0．5m．同时经仇家门大坝多年促淤后， 

开发的条件较好．因此在选 择开发顺序的方 

案时，首先考虑一区。其它各 区涂面高程分 

别在一8．4～一4．6in之间，故开发应相应滞 

后为宜。为此．层次分析结构模型中，目标 

层、准则层如图 1所示，方案层中的方案经实 

地考察，有七个不同开发顺序的方案可供选 

择：①方案 P。：四区单独开发；②方案 P2：先 

开发 一、二 区，再单独开发三、四区；⑦方案 

：先开发一、二、三区．再开发四区；@方案 

P4：四区同时开发i⑤方案 P5：先开发一区、 

再二、三区同时开发，然后开发四区；@方案 

：单独开发～、二区，再三、四区同时开发； 

⑦方案 P，：单独开发一区，再二 、三 、四区同 

时开发。 

2．2 层次分斩结构模型求解 

2．2．1 确定喜层之r目1的判断矩 阵 

根据仇家门海涂的资料数据，通过多个 

专家评估，采用 1～9标度法，得到不同的判 

断矩阵。标度的选择遵循以下原则 ：随着一 
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个元素比另一元素重要程度的增加，其标度 

值也相应增加，如 5．7，9等。如果重要程度 

介于上述两标度之间．则可采用4，6，8标度。 

对于 个元素来说其判断矩阵可以表示为 

A = (0 ) x (1) 

A 具有以下特征： 

a = 1，ali ltai ，aq> 0 

各判断矩阵从略。 

2．2．2 层次单排序 一致性检验及总排序 

层次单排序就是把某一层所有各元素对 

上一层某一元素来说，排出评 比顺序，邵要求 

出各判断矩阵 A的特征向量及最大特征根 

问题。当 AW ：  ̂ W 成立时，W 即为判 

断矩阵A的特征向量，̂ 为 A的最大特征 

根。由于在对具体问题进行分析时，总带有主 

观性、片面性，判断矩阵不可能表现出完全的 
一

致性，因而．在求 出判断矩阵 A 的最大特 

征根 ⋯ 后，还需对判断矩阵进行一致性指 

标 a 的计算．以便与平均随机一致性指标 

RI进行比较。 
一 致性指标 cf的计算公式如下 ： 

CI=( ～ )／( 一1) (2) 

式中 n为矩阵阶数。平均随机一致性指标 

RI可按表 1查得。 
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表 1 平均随机一致性指标 

叶数 I 2 3 4 5 6 7 8 

判断矩阵平均随机一致性比率 CR计算 

公式为 

CR = CI／Rf (3) 

当 CR 小于 0．10时，认为判断矩阵具有满意 

的一致性 否则要对判断矩阵 A 重新进行调 

整，直到有满意的一致性。仇家门海涂开发顺 

序实例计算成果见表2和表 3，各判断矩阵都 

具有满意的一致性。 

层次总排序是在单排序的基础上，进一 

步综合出对更上一层次的优劣顺序，总排序 

结果见表 3中的 w 。 

表2 准则层相对分 目标和总目标的权重殛一致性检验 

准 层 嚣 — — 一 一 a ，CR 
C‘ 

c． 

方案层对总 目标杈重 w 0．2652 0．195 3 0 0868 0．0842 0．1402 0．1393 0．0890 0．061 1．32 0 046 

2．3 成果分析及结论 

a．就准则层对总目标面言，由表2知，准 

则cl即开发的产出权重最大，为0．5632；其 

次是准则 即开发的投入，权重 为0．186 9。 

由此可知，海涂开发的产出对总 目标的影响 

最大，在进行海涂开发规划时，应着重考虑开 

发后的产出效果。 

b．由表 3中的 W 值知．方案 P 占的权 

重最大，该方案应优先考虑，也即在规划年限 

内一、二、三、四区分别依次进行顺序开发；其 

次是方案 P2．该方案分三期开发．首先开发 
一

、二两区，然后再依次开发三、四区，该方案 

虽可减少堤线长度，但由于二区涂面高程鞍 

低，一、二区同时开发不但需要筹措 大量资 

金，且围涂技术难度增大，二区生产基建投资 

也相应加大，该方案在经济上劣于方案 P 。 

所 ，按方案 P，开发仇家门海涂是合理的， 

它体现了仇家门海涂开发中的最优顺序。 

c．通过实例分析，它表明了用层 次分析 

法安排海涂开发工程的先后顺序是有参考价 

值的。 

这里要指出的是：使用该方法时，如何准 

砖地对判断矩阵 ^中各元素工 值，尽量避 

免人们判断的主观性、模糊性，还有待于更深 

入的研究。 
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