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综合评价方法探讨及其在海涂 

① 工程项目选择中的应用 
徐念榕 许长新 

(河海大学国际工商学院 南京 210098) 
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摘要 探讨了兼用层次分析法与灰色关联分析法进行项 目塔台评价的理论 、方法，以期利用两种 

方j盍的优点，处理复杂的、多层次的、且信息不够完垒的同题，井结台海涂工程投资项 且的特点，进 

行 了实例计算和分析 。 
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现实经济生 活中的问题 ，大 多是多 目标 

的。由于现实经济生活的复杂多样，以往的 

单目标的评价方法越来越显得无能为力。目 

前无论在西方还是在中国，有关学者都在探 

讨科学合理的综合评价方法 。纵观国内外的 

项目评价理论和实践，综合评价的理论还未 

成体系，评价方法 主要 以一些案例经验 为依 

据 ，且不同领域、不同部门评价的方法也不尽 

相同。 

层次分析法 自70年代由美国运筹学专 

家 Satty提出以来，引起了世界各国系统工程 

人员的极大兴趣 ，它被广泛用于工程技术、经 

济管理及社会生活等方面的评价与决策。灰 

色系统理论是我国学者邓聚龙于 1982年创 

立的，以后在经济生活的各个领域 得到 了广 

泛应用。灰关联空问，是升华了的信息空间， 

根据灰色系统内因素数据列的几何形状、发 

展态势接近的程度来衡量因素问的关联程 

度 ，这一方法也称关联度分 析方法⋯。将层 

次分析法与灰色关联分析结合起来 ，就能充 

分利用两种方法的优点 ，处理复杂的、多层次 

且信息不够完全的问题。 

1 层次分析法结合灰色关联分析的综 

合评价步骤 

1．1 建立层次结构．同层次求单权重 

首先，在明确问题、选定因素的基础上通 

过广泛的专家调查，建立多层次的综合评价 

指标图。其次，采用两两比较法，计算同层次 

的单权重，其步骤是：先根据专家意见，构造 

判断矩阵 A，算出最大特征根 一̂ ，然后求出 

其相应的标准化的特征 向量 ，即 A = 

一̂ ，这时的 分量( ， ，⋯， )，即 

相应的 个因素的权重也就是相对重要性， 

据此计算出的权重必须经过一致性检验。这 

里应注意客观地确定权重是一个很困难、也 

是不确定的问题，专家定权也只能做到照顾 

大多数，相对合理。有关这部分内容，见诸于 

许多文献，这里不再详述。 

1．2 建立灰色单层次评价模型 

设被分析系统有 n个方案，综台评价层 

次分析图从高到低可分为 A，B，C，D四层， 

灰色综评从最低层 D开始，设 D层共有 m 

个指标，原始数据构成如下矩阵： 

第一作者简介：撩：鲁榕 ．女，副教授，从事投资经挤研究．曾发表‘我茸理阶爱利用井膺琮台评价研究)等论文。 
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D ： 
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S2l Szz 
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S2m 

S 1 Sd ⋯ S 

式中 s ‘为第 个方案中第k个指标的原始 

数据(f=l，2，⋯，Ⅱ；k=1，2，⋯，m)。 

1．2．1 确定参考方案 

对各个方案进行评价时，首先要制定评 

价标准，标准的选取须遵循可比性和先进性 

原则。用灰色关联方法进行综台评价时，评 

价标准是各指标中的最优值。具体操作时如 

果该指标越太越好，则取各方案中的最大值； 

如果该指标越小越好，则取各方案的最小值。 

使用这一方法在实践中可能会出现超过此限 

的问题 ，因此在备选方案的选择中，应尽量作 

出全面的考虑。在一般情况下，方案的选择 

是在大量的调查研究 的基础上作出的 ，根据 

数理统计中的太数定律，超过这一范围的概 

率较小，因此，这是一种比较台适的方法。 

最优指标集 s =(S ，S ，⋯，s )。 

1．2．2 指标值的无量纲化处理 

由于各评价指标的含义及 目的不同．因 

而指标值通常具有不同的量纲和数量级．为 

了进行比较，须对最优指标集和原始数据指 

标进行无量纲化处理 ，公式如下： 

= 拽  
式中 5‘一为第 个指标中的最小值； 一 

为第 个指标中的最大值； 为第 个方案 

中第 个指标的无量纲化数据(∈[0，1])，同 

理最优指标集为(T ， ，⋯， )。 

1．2．3 计算综合评价的关联度 

将经过无量纲化处理的各方案的指标值 

作为被 比较 的数列 ，将 经过无量纲化处理的 

最优指标集作为参考数列，借助公式可求得 

第 i个方案中第k个指标与第 k个最优指标 

的关联系数【 J 

．min nil．nf ～一 l+g n础咖xl ¨一 

一 f T～一 l+g ， l T～一 l 

· 46 · 

式中 g∈([0，1])为分辨率系数，一般取 

0．5。则单层次灰色综合评价的结果矩阵： 

R= ×BR=(G1，c2，⋯， ) 

= ( l，"2，⋯，"m)× 

B11 

B2 

Bi2 

Bz2 

●  

B1 

B2 

B 1 B 2 ⋯ Bm  

式中 为第 个指标的单权重(k：l，2， 
⋯ ，m)；G 为第 i个方案盼关联度，其值越 

太，说明该方案与最优指标集越接近，根据关 

联度的太小可排出各方案的优劣次序。 

1．3 灰色多层次综合评价模型 

复杂的系统通常是多层次的，此时需采 

用多层次的综台评价模型。多层次综台评价 

模型是在单层次评价模型基础上进行的。 

如上，通过对 D的计算，得出各方案相 

对第 c层某个指标的关联度 ，若 c层有P 

个指标 ，利用上述方法 可得关于 C层的各方 

案各指标的关联度系数矩阵： 

C = 

CII C12 

c2I C∞ 
_  _  

： ： 

61 l 2 

式中 c 为关于 c层第 个方案中第 k个 

指标的关联度数据( 1，2，⋯，n；k=1，2，⋯， 

p)。其余步骤同上，一直计算到最高层 A为 

止 ，得各方案相对于总 目标 的综合关联度(A。， 

A2，⋯，A )，并据此作出各方案的综台评价。 

2 应用实倒 

2．1 项 目概况 

宁海县属浙江宁波市郊县 ，是 国务院批 

准的开放县之一。该县海涂经济开发潜力很 

大 。双盘涂开发工程位于宁海县三 门湾 内． 

是宁海县国民经济发展规划中的重大项 目之 

一

，其开发方案选择与宁海县经济和社会发 

展水平及长远规划有着密切的联系。 

根据有关部门的要求，宁海县海涂经济 

开发总公司具体负责双盘涂的开发工作，决 

咖 
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定采取国家拨款、银行贷款、各方有偿投资等 

多方位、多层次、多渠道的开发资金筹措办 

法，用若干年时间，集中一定的人力、财力、物 

力，全面规划，分步实施，滚动开发，力求把自 

然资源优势转化为现实的经济优势，以取得 

最大的综合经济效益。 

根据理论分析与实地考察，筹贷方式有： 

政府贴息、世行贷款、联合投资；经营方式有： 

一 伏拍卖、分期拍卖、租赁经营、种养混合、全 

部养殖。经初步 筛选，可行的组合方案共有 

15个 。见表 1。开发公司在选择方案时，考虑 

的目标是多方面的。一方面要考虑方案的经 

挤性，这一点可用净现值和内部收益率来表 

示 ：另一方面要考虑开发方案的实施 对后期 

工程的影响 ，即滚动开发的可能性 ，我们用动 

态投资回收期来表示；此外尚要分析方案实 

现的可能性，即项 目实施可能遇到的风险。 

风险主要来 自两个方面：筹资和经营。在筹 

资方式中，联合投资可能性较大，争取政府贴 

息有些难度．而获得世行贷款的可能性则更 

小。在经营方式 中，以预定的价格 、在预定的 

时间内拍卖完的可能性较小，一伏拍卖的操 

作性最差；其次是租赁．而公司组织从事种植 

和养殖实现预期收益的可能性就较大。 

衰 l 海涂工程各投贲方案豆指标值 

各方 III的指标值 

：~ III霎霎霎霎藤 

— — — — — — — — — —I——一  

蠢茎冀 佰 收 彗 箍 磐 

衰 2 判断矩阵 l 

2．4 灰色关联度计算 

根据上述原理 ，计算得各层 指标 的关 联 

度 。关于 层各指标的综合关联度见表 5。 
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寰5 各方案相应于 ^层指标的蟪台关联度 

锩  
1 0．584 6 0．456 Il 0．658 

2 0．6笛 7 0．398 j2 0 

3 0 449 8 0．m  j3 0 691 

4 0．514 9 0．477 14 0 658 

5 0 502 10 0．688 I5 0．∞  

2．5 结果分析 

从表 5的结果可知，方案 l3的综合关联 

度最大，即综合考虑项目的经济性、滚动性及 

风险性。筹资采用政府贴息。同时将围垦的土 

地全部用于养殖是最佳 的方案 ，应作 为公 司 

首选的方案。结果也表明，方案 8的综合关 

联度最小 ，即采用世行贷款并从事租 赁经 营 

是最不可取 的方案。所有这些将为公 司的决 

策提供全面而科学的依据。 

3 结 语 

使用层次分析与灰色关联分析相结合 的 

方法进行项目的综台评价，既能保持评价的 

多层次性 ，从而处理较 为复杂的问题 ，又能利 

用有限的信息将实际方案与最优的参考方案 

建立起关联 。从而达到充分利用 已有信息作 

出决策的 目的。 

这一综合评价的新方法具有概念 清晰 、 

层次分明 、应 用方便等优 点，实例分析表 明， 

这一方法得 出的结果是科学合理的。 
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的个别性能如抗除冰盐性能不能令人满意； 

HFCC的配制技 术，包 括外加 剂与胶 凝材 料 

的适应性、激发剂的研制等；HFCC的推广应 

用技术。如HFCC的质量控制、施工工艺等。 
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