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[摘要 ]采用多级模糊综合评价法对张家港市航道规划方案进行进行实证评价分析。设计的具体评价指标经
济效益评价包括张家港市的五个经济区 ,社会效益则包括投资环境、生态环境等指标。分析表明 ,多极模糊综
合评价法对航道规划方案进行定量分析评价是可行的。
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1、引言
对航道规划方案进行评价时 ,通常分为经济评价和社会评价。经济评价中 ,往往采取量化指标进行评价 ,
如国民经济评价指标、财务评价指标、内部收益率等 ;进行社会评价时 ,常常是定性描述 [1 ]。以往的航道规划
方案一般都以定性描述为主 ,没有建立综合评价指标 ,考虑经济评价与社会评价的联系 ,结论缺少量化结论。
因此 ,本文尝试采取多级模糊评价法 ,对航道规划方案进行全面的综合评价 ,并试图给出量化结果。

2、张家港市航道规划方案
张家港市位于长江下游南岸 ,江苏省东南部 ,是沿海和长江两大经济开发带交汇区的新兴港口工业城市。
该市河网密布 ,水运条件得天独厚。随着其港口和保税区的不断发展 ,现有航道已无法适应运输的要求 ,严重
滞后于区域经济建设和社会发展。因此 ,对张家港市的航道进行了重新规划。
通过规划调整 ,张家港市的内河航运将以长江干航为依托 ,以服务于全市四大工业带为目的 ,在 2010年
前实现“八纵五横”、2020年前实现“九纵九横”的航道网络 ,对外沟通江浙沪等九省市的大中城市及主要港
口 ,对内联结各中心镇和各工业区及骨干企业。以通江纵向干航为主 ,横向支航为辅 ,依托长江水道和两个骨
干航道申张线和锡十一圩线 ,实现江河相通、干支相连的水运网络体系。根据估算 ,规划方案实施总投资 33.
11亿元 ,其中工程费占 62. 5 % ,土地使用费占 29. 2 % ,预留费占 8. 3 % ,占地 16129. 5亩。规划后 ,张家港市三
级航道总里程 19. 07km ,四级航道总里程 25. 15km ,六级航道总里程 120. 35 km ,七级航道总里程 82. 7 km。
航道规划是一项复杂的系统工程 ,规划方案提出后 ,需要对该方案进行综合评价 ,以确定方案的可行性。
规划时除了考虑航道网络的技术条件外 ,还要从经济、社会和环境等多方面进行综合评价 ,有些评价因素有定
量指标 ,有些则不易明确计算。考虑到评价因素都具有一定的模糊性 ,故将多极模糊综合评价法引入航道规
划的综合评价中。

3、模糊评价方法

从而为我国发展循环经济提供技术保障。
(三)按照技术创新生态化的思路重新设计城市模式。从破坏生态系统的城市化经济转入持续发展的经

济 ,有赖于我们经济思想的改变。如果我们把城市经济看成是地球生态系统的一部分 ,调整经济使之与生态
系统相适合才能持续发展。然而 ,经济学家目前还没有为构造新型城市提供概念框架。新型的城市设计 ,必
须由理解生态的基本概念的人来参与 ,如可持续的经济增长 ,自然承载能力、养分循环、水文循环和气候等基
本生态概念。设计师们必须设计一种生态经济、一种尊重生态原理的城市化建设 ,一个能够与生态系统有机
结合的重新设计的城市模式。我们以化石燃料为基础、以汽车为中心的用后即弃的城市经济 ,是不适合未来
世界的模式 ,而应该是太阳/氢能源经济 ,城市交通则以公共轨道系统为中心 ,多用自行车少用汽车 ,再加上广
泛的再使用/再循环利用的经济。

(四)实施生态化的技术创新的配套措施。除此之外 ,推进技术创新生态化 ,还需从以下几个方面努力 ,一
是文化层面的生态化底蕴 ,通过媒体、舆论宣传增强民众的民主、生态意识和社会责任感 ,引起和动员整个社
会都来关心技术创新的社会后果 ,构建技术创新生态化转向的文化氛围。二是创新绩效的评估标准中引入生
态指标和社会发展指标 ,实施技术创新绩效的生态评估。三是创新成本的生态定位。就是建立技术创新生态
成本与社会成本的概念 ,资源生态与社会环境如何直接影响和制约着技术创新经济效益。丰富的资源、良好
的生态能极大地降低技术创新的经济成本 ,而和谐稳定的社会环境又是减少技术创新社会交易成本不可或缺
的基本前提。四是必须进行制度创新 ,建立适应技术创新生态化转向要求的经济制度与管理制度。技术创新
生态化转向着力于发展经济和解决经济发展过程中对资源和生态环境产生的压力与破坏 ,增强资源与生态环
境对经济社会发展的持续支撑能力 ,促进经济社会的可持续发展并最终实现人的生态化。而所有这些都必须
依靠政府来推动 ,政府应建立一种新型的制度框架 ,并通过一系列的法律、法规和经济政策 ,以促进技术创新
生态转向的顺利进行。
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(1)确定因素层次。设各评价因素的因子为 U = {U1 ,U2 ,⋯Ui‘ ,⋯Um}　i = 1 ,2 ,3 , ⋯,m式中 ,Ui‘为第 i类评价
因素指标子集 Ui = {U1i ,U2i ,⋯Uij‘ ,⋯Uin} ,评价指标个数 n可以不同。(2)建立权重集。根据每一层次中各因
素的重要程度 ,分别给予相应的权数。第一层次相应权重假设为 a1 ,a2 , ⋯am ,则第一层次相应权重集为 A =
(a1 ,a2 , ⋯am) ,且满足∑ai = 1 ,其中 ai 为第一层次中第 i个元素 Ui 的权数。
同理 ,第二层次权重集可假设为 ak = (ai1 ,ai2

·i = 1⋯,ain) ,i = 1 ,2 , ,⋯m ,其中 aij是元素 Ui在第二层次不同指
标中的权数。

(3)一级模糊综合评价。对每个 Ui ,即每组 ,用单层次评价模型做模糊综合评判 [2 ] :
Bi = Ai·Ri 　　(i = 1 ,2 , ⋯,n)

(4) 二级模糊综合评价。由 Bi (i = 1 ,2 , ⋯,n) ,建立高一层次的综合评判矩阵 [2 ] :

　　则二层评判模型为 :

　　(5)评价指标的处理[3 ]。经过多层次的处理 ,最终得到的是一个具有多种评判结果的评判指标集 ,即 B =
(b1 ,b2 , ⋯bm)。通常 ,有以下几种处理方法 :

方法一 :最大隶属度法 ,取 bj0 = bj = max
m

i = 1
bj 为评价结果 ,即取与最大的评价指标相对应的评价元素为评价

结果。该方法的缺点是 :仅考虑了最大评判指标的贡献 ,舍去了其他的指标信息。
方法二 :加权平均法。将对各个评价因素进行加权平均的值作为评判的结果。
方法三 :模糊评价法。这种方法是直接把评价指标作为评价结果 ,或将评判指标进行归一化处理 ,用归一
化的评价指标作为评价结果。
这里采用的是最大隶属度法。

4、具体评价
张家港市航道规划综合评价体系的指标由两个层次组成 ,第一层次包括了经济效益评价和社会效益评
价 ;第二层次是具体的评价指标 ,经济效益评价分别按张家港市的五个经济区来评价 ,社会效益则分为投资环
境、生态环境等指标来评价。综合评价指标体系可归纳为图 1。

图 1　张家港市航道规划方案综合评价指标

评价步骤 :第一步 ,将评价因素分为 X = {X经济 ,X社会}第二步 ,分别对两个因素进行单层次综合评判。评
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语集为 Y= {很好 ,较好 ,一般 ,不好}
采用专家打分法 ,分别对 X经济、X社会因素作单层次综合评价 ,各评价因素权重分配 ,见表 1。

根据专家打分并参考各经济片区的重要性 ,得到各经济片区的权重分配 :A经济 = [0. 3　0. 2　0. 2　0. 2　
0. 1 ] ;根据专家意见 ,航道规划与一般的工程项目不同 ,比较注重方案的社会效益。因此 ,将经济效益和社会
效益的权重分配为 A = [0. 4　0. 6 ]。

同理 ,可求得 X社会的单因素评价结果 :
B社会 = [0. 31　0. 38　0. 22　0. 09 ]

表 1　单层次综合评价因素权重值
评价因素 评价指标

很好 较好 一般 不好

金港片区 0. 4 0. 3 0. 3 0

锦丰片区 0. 3 0. 3 0. 3 0. 1

经济效益 塘桥片区 0. 5 0. 3 0. 2 0

乐余片区 0. 5 0. 3 0. 2 0

杨舍片区 0. 2 0. 3 0. 3 0. 2

投资环境 0. 2 0. 5 0. 2 0. 1

生态环境 0. 3 0. 4 0. 2 0. 1

社会综合效益 土地资源 0. 5 0. 3 0. 2 0

道路等级 0. 2 0. 3 0. 3 0. 2

第三步 :对方案进行多层次综合评判

则多层次评价结果为 B = [0. 346　0. 348　0. 236
　0. 070 ]

5、评价结果分析
采用最大隶属度法分析 ,方案评价结果隶属于

“很好”、“较好”、“一般”与“不好”的程度分别为 0. 346 ,
0.348 ,0. 236 ,0. 070。方案隶属于“较好”的程度最高 ,并且
与“很好”很接近 ,说明该方案是可行的。

　　就实际情况看 ,本项规划方案在提高原有航道等级的同时 ,加强了张家港市西部地区航道网的建设 ,新建了
等级航道。为该地区保税区、金港片区间货物的运输提供了便利 ;其次 ,在东部地区形成航道网 ,彻底改变了东
部地区航运落后的局面。通过对航道网的建设与改造工程 ,张家港市形成了北接长江、南接申张线、干线相通、
干支相连、纵横交错的水运网络 ,使张家港市与相邻地区及张家港市内部的水路联系更加方便 ,为各工业园区、
保税区的货物进出提供了便利 ,提高了经济效益。从社会效益来说 ,航道网的建设为张家港市大型工矿企业、工
业园区间的货物运输提供了便利 ,为其招商引资创造了有利条件 ,有效地改善了张家港市的投资环境。
同时 ,张家港市后备土地资源有限 ,非农业建设项目用地占用耕地日益严重。航道网的规划方案利用了
现有的航道、河流等自然资源 ,克服了公路、铁路工程在土地利用方面的缺陷 ,以占用最少的土地资源为代价 ,
达到最大的经济效益和社会效益。航道网的建设与改造工程还将改建一批乡镇的碍航桥梁和危险桥梁 ,改善
跨河桥梁的技术状况 ,适当提高桥梁标准和荷载等级 ,从而带动当地交通和城镇的发展。
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