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^ 摘 要 结合三峡I程库区淹没I业项目折迁，应用层次分析法，将各种影响项 目 

的因素用定量方式表示 并考虑资源有限性的制约，建立拆迁项目投资优化决策模 

型，为三峡工程的迁建工作提供一项有效、全面、实甩的决策方法。 
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三峡水利枢纽工程是建国以来最大的水利枢纽工程，其蚬体建设、移民安置和城镇搬迁 

等工作巨大浩繁，世界罕见。面对各项纷繁的搬迁工作，涉及的很多问题是过去在基本建设 

中未曾据见的。因此，不仅需要从宏观控制范围和规模上给予政策引导，而且需要结合三峡 

工程特点．在实际工作中应用一些准确、高教、简便的技术经济方法。本文从理论及应用的角 

度出发，试图针对三峡工程库区淹没工业项 目拆迁建，建立相应的多项 目投资优化决策模 

型，以期获得工业项目优选的最佳组合和相应的最大经济综 合效益。 

三峡工程对库区淹没地区来说是一个改变经济落后状况、实现经济腾飞的契机 。淹没工 

业项目的迁建不仅是一次简单的拆除和重建，更是需要通过迁建达到存优淘劣，保存实力， 

改善经济结构、开拓市场的目的。面对大量类型不同，厂址不同，生产工艺不同的迁建工业项 

目，如何判断其优劣，将优势项 目纳入优先拨款的计划内，将劣势项 目纳入后期拨款或淘汰． 

其项 目是否盈利是首要的评判标准 ．同时还应考虑社会因素和经济因素对项 目选择的影响， 

通过递阶层次结构，将各种影响项目的因素用定量方式表示．并考虑资源的有限性的制约 ， 

建立相应的决策模型。 

l 递阶层次结构 

1．1 建立递阶层次结构 

库区淹没工业项 目的综台效益由经济效益与非经济效益组成。经济效益可以通过技术 

经济和财务经济分析进行定量描述。非经济效益一般是定性描述 ．故通过建立递阶层次结构 
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进行综台评判。根据选择工业项目需要考虑的因素及其它们之间的隶属关系，将各因素自上 

而下分为四个层次，其递阶层次结构如图l所示： 

目标E 

口 

准 层 

匝至 固  

臣巫亟至互] 臣互互歪] 

__l  

， 图 I．递阶层次结构 
1 

。  
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1．2
．计算排序般重 b 
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、， ： 

1．一2 l ~aaty标度法 
．

． ． ． 
。 _ ‘  。  

-

； _ ‘ ， 

在计算过程中。ex~．L一层准则，判断下一层准贝 相对重鬻性时，采月j Saat~~标度判断 

方法。其含义姐表l所示；一 

程度 ． ， ；l_禽义 

1 表示爵因素柑忱 具有同样重要性 

，表示两囝蓑辑此，前者比后老稍重要 ’ 

5 表示两固棠相比，前者比后者明显 

7 表示两因素相比，前者比后者强烈重要 

9 表示两因素相比，前者比后者极端重要 

2．4，6，8 表示上述相邻判断的中同值 

倒数 羞因紊j与固紊J的重要性之比为％，那么 
● 

_ 因素J与固棠t的重要性之比 =÷ 

根据 ~aaty标度法判断准则，经过两两比较，相对于上 一层准则，*个被 比较方案构成了 
一 个判断矩阵：D一(d )⋯ ，其矩阵形式为： 一 
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l D】 ⋯ D， ⋯ 仉 

- “ ⋯ 0 ‘‘ ￡ 

2 l ⋯ · l ·-- ． 

● 

： 

n ．1 ．! ⋯ ．． ⋯ 

_  

： 

“  ⋯ - ‘． 

同理，可求出子准则层c的判断矩阵及准则层B的判断矩阵。 
构成判断矩阵后 ，根据和法求解各个被 较因索的相对于上一层准贝!l的相对权重值 。一 

致判断矩阵每一列归一化后就是相应的权重向量，公式为： ’ 

·  告耋轰 ■ 

式中： 一第j列元素归一化 苫 一第 列归·1=}；的各列相加 
备 — ． 

计算权重向量后，还需进行一致性检验，检验判断矩阵是否有大体上鲍 }健．若判断 

矩阵偏离一致性过太．则必须构置新的判断矩阵，以保证t博 权重菹的准确性。一致性检验 

主要是判断一致性指标C．1．(consisten廿index 与平均随机·致性指标 R．L( random indox) 

的比值是否小于0．1，其计算步骤为： ． ， 

(1) 计算一致性指标 C．I． 

C．I： 、 

式中：k ——矩阵最太特征根 ． - ． - ： 

、 ll⋯ ∑∑ 一ll_ l_ 
一 i —  ；_  

(2) 查找相应的平均随机一致性指标 R．I_值见表2： 。。’ 。 

表 2 平均随机·致性指标 R．1 

矩阵阶数l I l 2 3 J 4 s l e l e l】l9 10 · ï  · ． 1 5 
R．T． 1 0 l 0 0．52l 0．89 I．J2l1．26{1．36 lll 一e 。_J． · ；司 sa』l_59． 

_1 ． ” 
- 

．． ■ ? 。．． 

(3) 计算一致性比例 C．R．(consistency ratio) ．。 

c． ． = _。 

当 C．R．<0．1时，判断矩阵的一致性据 可以接受的。G码 ≥。．．1时，应对判断矩I阵作适 

当修改。 ． { 
．

一 ～ ， ⋯  ：’ 
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I·2·2 排序权重值 -的计算 

1) 根据上述公式计算权重向量和一致性检验，如下列综合判断矩阵所示： 

(1)判断矩阵A--B 

“ I 

门2 6 

(2)判断矩阵 B—c： 

， == 

C I．= 

R．I．一 

C．R．一 

． l n  6 ^ I ． 

，】】 ，̈  ^3 ，̈  5 ．，1| ，IT ^· I 

1 ^2 ●●- ●●● ⋯ ●-- ●●- ! 

^ ^1 ^! ^I ●●- ●●- ●-- ●●- l 

，|1 ，．： l ^I ●●- ，-- ^· ． ●●- 

^l ，E} ，‘l ，l· ，‘· ⋯ ●●- ‘ 

^I ^ ，‘l ，．· ，‘5 ，B· ，|7 f L L 

^I ^! ^I ^· 1n fn ，T7 fIt
．  

t 

n ^I ，|! ，Bl ，．· ，|‘ ^E ^ ，自‘ t 

-̂ 一 R．T．= 

C．I．一 C．R． 

同类推 ，但 ^从^至 ，ts 

(3)判断矩阵 口一D 

I J，1 D± 

D． dll ：  ̈ d1_ 

D± t!I 0H 屯 0 

● ● ● ： ● ： ： ： 
● ： 

’ dl! dl】 

● - ： ● ： ： } 
●  ： 

●  

D． l J 

一  R-T．=  

C．I．= C．R．= 

z， ．·̂ ． l5同类推。 

2) 计算排序权重值 

(1， B层总捧序= 层单捧序权值 

(2) C层总捧序计算 

层元素为 ，Bz，总捧序值为 ， ，即 'W,bI， 6。= z 

C层元素为 n， z，⋯，n； 

相应单排序权值为： 

B ：，i，，i'．．·， 其中 

，}=咄( =l，2，⋯，8) 即对应于判断矩阵 B一 中 B-部分的 

：水， o'．，·，， 其中 
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．f}一 ( 一9，10，⋯，15) 即对应于判断矩阵 B—c中 B：部分的 

故 ^的总排序权值为 
： 

，1一∑b (：=l，2，⋯，15) 
J— l 

， 一 ，i+ bz = b,fi 

一  ，5 

，e一 ，{ 

，g；6t，}+ z = 6 } 

，lo一62．『io 

，l5=6：，}5 

(3) D层元素即为方案层的项目，分别为 

Dl， ，⋯ ， 

相应单排序权值为； 
’ 

： 『fi，以，⋯， 对应于判断矩阵 —D中 Ft部份的 帆 (；一l，2，⋯，H) 

同理n： ，《，di，⋯ ， 

n 5： i5， 15，⋯ ， 

故 ，的总排序权值 为 
b 

． 正=∑，Jdf( l，2，⋯， ) 
i- l 

． l= l一 ^础 + ，2研 + ^ 4-⋯ + ，l 5科 

k2=也 一 ^以 + ，：码 + ^ 4-⋯ + ，t 5越 

． =『f．一 ，ld + ，2以 + ⋯ + ^5 

计算得到的 l，k，⋯，h，即为层次分析法(The Anatytic Hiorarchy Pr。cc搴s)决策模型中各 

备选项目相对于总 目标的权重系数。 

工业项 目投资优化决策模型 

2．1 目标函数 

人选项 目必须保证系统在该项 目群组合下获得最大的综合效益。故 目标函数为 
● ● 

max：spw = B丘t ( 一 1，2，⋯ ' ) 
-一 l 

式中：sPw——项目系统最大效益(system projectworth) 

．——t项 目相对综合效益的总排序权值 

C．——i项目净效益现值指数 

≈—— i项 目优化投资额，属于决策变量。 

■ 
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— — 0～I变量 ． 

f 0 不选 项 目时 ≈一0 

ll 选 项目时，≈>0 

其中：Ci一 

 ̂ ．—— 项目在寿命期内的经济净现值 

．PVI．——；项目总投资现值和 

NPV．一∑ (1+，，)-T- 
· 0 

— — 表示 i项 目在第 f年的净现金流量 ． ； 。 

E“一 CI“一 c‘k 

c， —— 项 目第 f年的现金流人量 

c —— 项目第 f年的现金流出量 ． 
— —  

项 目建设期和生产服务期的总和，即寿命期 

， ——社会折现率 ，一般取l0％ 

2．2 约束条件 ．· 

影响工业项目肋匿域圾素包括：．． ： ． - ， 

(1)与产品市场和原材料采购市场的位置关系 

(2)道路、港口等运输设施的建设状况 

(3)动力资源与排水费用 

(d)劳动力市场供求关系 

(5)与相关产业的位置关系 

这些因素制约善工业项目投产后的运行状况|和接益。卞面的模型约束条件将逐一反映 

上述因素的重要性 a、。．．
．

，  

． ． 、 

2·2·J 苷叠约震 ． ～ ．。 t 

资金约束是投资优化过程中的决定性制约因素。一定时间内拨人的移民资金有限性使 

备选工业项目不能都成为投资对象，只能选出_．些具有经济 优势的项目进入投资系统，故资 

拿 枣零 为 。 ．Il。。．． ．； ∥ ==、 - 一 。：一 

M≥ ∑ > 0 —l，互，·， ，_簦。 r，． 

其中 ——规划期内用于该模型应用范围内工厂迁建的移民资金总额 

2．2．2 运输约束 ■羔 舞爱t ■ 、j蠢 

交通运输作为连结项目与外界物质环境，交流物质信息的渠道，对项目的经济发展起着 

重要作用。尤其在山高道曲的库区淹没地区，工业项 目的原材料来源和完成 嚣饷卦运销 

售，以及柑美产 l酌遣送与交通遣糨 分 园此 选硬仔构凌湎运输要求必须低于地 

区交通系绕所能提供的运攀能 即： 

道路运输 

航道运输 

o 宝 

0≤∑ 州．≤ 
} 
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其中 ． 对 』种运输业 

i项目规划期内投诨额现值和 
— —

规划期内地区交通系棼能提供的』种运l输业的运输总量 
R = Hj× G × D 

— —

规划期 内地 区系统提供 J类运输业的货运总量 

G ——规划期内j种运输业提供的路程公里总数 。 

D ——规划期内 J种运输业每单位公里使用所消耗的费用 

2．2．3 能源约束 ’ 

能源是提供工业项 目正常运行的动力，一般分为电，煤 、天然气三大类。地区动力系统提 

供 能源是有限的，故人选项目应在能源方面满足下列条件： 

电： 0≤∑n“ ≤ 。。 
ll I1．。。 ll 

煤： o≤∑ z _<!呸 。．．．． ． ． 
1 J t ：I 。 ～ 

天鼎汽： ≤∑ ≤岛 

其中 

项目规划期内对 _种船源的实物型消耗总量 
” i项目规划期内投资额原值和 ． 

— —

规划期内地区能源系统提供的 种能源的实物型总和 

2．2．1 水资源约束 ～ 

移民地区虽位于长江岸边，但在夏季用水商蜂期供水量仍较紧缺，加上某些工业项目的 
特殊用水要求，使供水量不能充分满足要求，故甫 ： 

日≤∑ ．≤ 

i项目规划期内水的实物消耗总和 甄甲 
‘

一 硕百 孺iij 西霜 藏 ⋯l̈ 
— — 规蜘期内供给工业项目用水量总和． 

2．2．5 劳动力资源约柬 。 

工业项目需要的人员分为智 力人员和劳动_人员，智力人员在管理 、技术 、开发等方面服 

务干项目，劳动人员则从事具体生产工作，库区劳动力结构失衡，长期存在技术力量不足、劳 

动力素质偏低的状况，因此，工业项目的人员需要还应受到劳动力资源约束 
二  

高层技术人员 0≤ L ． ≤ G。 

劳动人员 ∑L： ．≥H 

其中： ～ 

一  旦塑型塑 盐 置壁塑西星焦 厶旦望塾 “
“一 i项目规划期内投资总额现值和l 
i项 目规划期内计划需要的劳动人员总量 

一  

i项 目规划期内投资总额现值和 一 

G——规划期内地区系统提供的高层技术人员总量 
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— — 规划期内地区主管部门要求项 目必须提供给社会的最低劳动人员就业人数 

2．2．6 。三材”约束 

“三材”指术材、钢材、水泥 。迁建工作引起大量迁建项 目的重建，形成的基建高潮，将使 

三材供应趋于紧张，故有下列约束： 

术材 0≤∑ 划≤岛 
·一 l 

钢材 0≤∑ ≤吼 
·一 l 

水泥 o≤∑ ≤ 
·一 l 

其中 。 

— — 规划期内地区系统提供的 』种材料总量 

2．3 模型最终形式 、 

目标函数； 

maxIspw=∑C,k．x~y 
J— l 

约束条件； 

(1) 

(2) 

(3) 

0≤∑ ≤M 

0≤∑‰≈ ≤R 

0≤∑ ≤岛 

0≤∑ ． ≤ - 

o≤∑ ≤ 

o≤∑ ≤ 

0≤∑‰ ≤W 

0≤∑L ≤0 

∑L： y．≥ 

o≤∑ zlyl≤岛 

o≤∑“ ≤岛 

㈨ ㈣ ㈨ m ㈣ ㈣ ⋯ 
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(12) 0≤∑ ≤岛 

；一 l，2，⋯ ，≈ 

一  

3 模型结果分析与数据说明 

为检验优化系统模型计算得到的最优项目组合，必须对计算结果进行成本效益分析和 

敏感性分析，以证明是否符合财务评价标准，并评价某些变化的经济数据对投资项目的影响 

程度 。 

3．1 成本效益分析 

成本效益分析是通过各种备选项目的全部预期效益和全部预计代价的现值或比率来评 

估这些备选项 目，以作为决策者进行选择和决策时的参考依据，一般采用内部报酬率(IRR) 

进行成本效益分析。 

内部报酬率实质是项 目的投资利润率，它表明了项 目本身具有的最高获利能力，是评判 

包括多个性质 ，工艺均不相同的入选项 目计算结果的最合适的方法，将计算得到的各个备选 

项 目的 IRR从大到小排列，若位于 IRR序列较前的项 目均为入选项 目，则说明计算结皋正 

确，反之则表明有误，需重新进行计算。 

IRR的计算公式为 

． 耋等4晋-一o ‘ (1 )‘ 
式中 —— 年收益 

m —— 年成本 

卜一 各年度 -——项 目寿命期 

‘——内部收益率 

应用时，先试算出正、负净现值接近于零的两个贴现率 ，然后用线性插值公式求得内部 

报酬率。 

— t+ 

式中 。——净现值为正值时的折现率 
— — 净现值为负值时的折现率 

 ̂ -——对应 时的净现值(正) 

 ̂ ：——对应 ：时的净现值(负) 

肿  塞等等 
3．2 敏感性分析 

在项 目评估决策中，各个指标(如 NPV，IRR)在应用上究竟有多大的可靠性 ，取决于分 

析者对成本和效益的估计是否正确可靠，而它们在一定程度上受到某些不确定因素的影响， 

因此，决策者需要知道若估计出了差错，会给各项指标带来何种影响和影响的程度。 

http://www.cqvip.com
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敏感性分析的计算方法采用不定性分析击。先使其他因素不变，只变动其中某个因素， 
然后再换另一个因素，算出各项因素的敏感度。 

这里，我们以项 目的投资额和利润额变化为判断标准 。将选定的变动因素进行增减变 

化，计算出投资额和利润额的相应变化率，然后与变动因素的变化半进行比较，若小于变动 
因素变化率，则证明模型计算结果属低度敏感，抗风险能力强；反之则表明计算结果属高度 

敏感；风险性大，易受变动因素波动的影响。 

3．3 计算方法与运用说明 

臣黪县辨拿 分期蘑壤发鹑，鳇；蜂工翠地区氧穆 县 笮室 朝掌握的工厂珏建资金 
． 是_在 毫数量菹鼠内。如万县地区臻民办茸次工J_迁逛移民资金额为N-~5o万元，投资高峰期 

的工厂迁建金额不超过5000万元，因此资金的有限性使备选项 目的数量不可趋于很大。在确 

定初选项目时，三峡工程分期蓄水的水位线是一个决定性的条件，按照不同时期淹没地区的 

硬且 事用净效益—- 投巅嘉 进行初选 l代l入攥型内计算 。在计算中，首先以初选项目时帛 

嗌 —-一投资事为标砖，从大烈小瞳选、然后以十二个约束条件为筛选标准．选择满足所有 

约束条件的项目组合，最后以入选项目的权重系数 ．和净效益砚值指数￡乘积的叱僦分 

岛投 耨 辫譬合效益值 辖盒效益搏最大对应6 题明 台为 进̂项目的最佳组台。 
l_ _筠 碴畦模 主确与蔚荇，羲舳莲 真谴区菇 工业 目扫 象，根据此模型编 
写 _÷硅l序；应用计算机避行计算 ；并梧结集与备选项自l酌实际生产赢利情况相比较， 
其结果与实际基本一致，从而证明了此模垫的可行性与正确性。 

。 。

(编辑 ：刘家凯) 
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