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摘要：由于铁路建设项目环境影响具有渐变性�影响区域无法明确划分．本文建立了铁路环境影响评价的指标体系�应用层次
分析法和模糊综合评判法计算铁路建设项目环境影响综合评价值�并给出了评价示例．
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　　近年来�随着有关法规在铁路工程建设中的强
制实施�使得选线设计过程进行环境考虑显得愈发
重要．现有的包括需编制环境影响报告书在内的环
境影响评价（Environmental Imapct Assessment�以下简
称为 EIA）项目基本都采用“以点为主�点线结合�突
出重点”的评价原则�很难正确地引导铁路（网）的
规划和建设．由于铁路的环境影响是一个复杂的系
统和过程�受很多因素的影响．铁路对周围环境的
污染程度是由重到轻逐渐过渡的�没有明显的界
限�所以对铁路环境进行综合评价采用模糊数学理
论较为合适．铁路 EIA的指标体系呈现多目标性和
多层次性�必须采用相应结构来建立铁路 EIA的指
标体系．本文将层次分析法与模糊综合评判法结合
起来�对铁路环境影响进行综合评价．

1　铁路环境影响模糊综合评判程序

铁路 EIA模糊综合评判的基本思想是：先按最
低层次的各个因素进行单因素评判�然后再按上一
层次的各因素进行综合评判�这样一层一层往上
评�一直评到最高层次�得出总的评判结果．本文采
用的是二级模糊综合评判�评判程序如图1所示．

2　建立铁路建设项目 EIA指标体系
铁路建设项目 EIA 是一个层次复杂、因素众多

的多变量系统�其指标体系的选取�不仅应遵循客
观性、科学性、完整性、有效性等普遍原则�还应满
足层次性、区域性、主成分性与可操作性等原则．

本文以改建铁路津浦线 K831线路所至蚌埠站
增建第二线工程为例�从实际出发�经分析筛选�以
自然环境、生态环境、社会环境为评价的一级系统�
三个一级系统又可划分为二级子系统�构成铁路
EIA的评价因素集合�详见图2．

第20卷第5期
2003年10月

华 东 交 通 大 学 学 报
Journal of East China Jiaotong University

Vol．20　No．5
Oct．�2003



3　建立综合评价的数学模型

3．1　确定评价因素集
模糊综合评判法把因素论域 U 按各因素的不

同属性划分成 m 个互不相交的子集 U＝｛u1�u2�
…�um｝�第一层次的因素 ui（ i＝1�2�…�m）又由第
二层次中的 n个因素决定�即 ui＝｛ui1�ui2�ui3�…�
uin｝．由图2确定铁路 EIA 评价因素集为 U＝｛u1�
u2�u3｝�u1�u2�u3分别为自然环境、生态环境、社
会环境�而三个因素又分别由几个子因素构成�即
u1＝｛u11�u12�u13�u14�u15｝；u2＝｛u21�u22�u23｝；u3
＝｛u31�u32�u33｝．
3．2　建立权重集

根据铁路环境影响因素的多样性和层次性�本
文采用层次分析法确定权系数�运用层次分析法确
定第一层次的权重集 A＝｛a1�a2�a3｝�第二层次的
权重集 A1＝｛a11�a12�a13�a14�a15｝；A2＝｛a21�a22�
a23｝；A3＝｛a31�a32�a33｝．
3．3　建立备择集

备择集可一般地建立为 V＝｛v1�v2�…�vp｝�铁
路 EIA各因子对周围的环境影响是互不相同的�有
的可以改善环境�有的可以恶化环境�有的因子影
响大�有的因子影响小．故备择集 V＝｛v1�v2�…�
v5｝�其中 v1代表铁路对周围环境有负面影响�且影
响最大；v2代表铁路对周围环境有负面影响�但影
响较轻；v3代表铁路对周围影响环境有中等程度影
响；v4代表铁路对周围环境有正面影响�但影响较
轻；v5代表铁路对周围环境有正面影响�且影响最
重．为了便于定量评价�可用分值表示各级别的分
级标准�如（50、40、30、20、10）．
3．4　模糊综合评判［1］

3．4．1　一级模糊综合评判
由于每一因素都是由低一层次的若干因素决

定的�所以每一因素的单因素评判�应是低一层次
的多因素综合评判．因此一级模糊综合评判应先按
第二层次诸因素进行．设第二层次中的因素 uij 对
备择集中第 k 个元素的隶属度为 rijk（ i＝1�2�…�m；
j＝1�2�…�n；k＝1�2�…�p；）�则第二层次的单因
素评判矩阵为：

Ri

ri11 ri12 … ri1p
ri21 ri22 … ri2p
… … … …
rin1 rin2 … rinp

（1）

于是�第二层次的模糊综合评判集为
Bi＝Ai●Ri＝（ ai1�ai2�…�ain）●

ri11 ri12 … ri1p
ri21 ri22 … ri2p
… … … …
rin1 rin2 … rinp

＝（bi1�bi2�bip） （2）

3．4．2　二级模糊综合评判
二级模糊综合评判是对第一层次的所有因素

ui（ I＝1�2�…�m）进行综合�其单因素评判矩阵�应
为一级模糊综合评判矩阵：

R＝
B1
B2

Bm

＝
A1●R1
A2●R2

Am●Rm

（3）

于是�二级模糊综合评判集为：

B＝A●R＝A●
A1●R1
A2●R2

A1m●Rm

＝（b1�b2�…�bp） （4）

bk 便是综合考虑所有因素�评判对象对备择集
中第 k 个元素的隶属度．

4　铁路建设项目环境影响模糊综合评判法
的应用

4．1　合成运算方式选取
在以上两级模糊综合评判中�合成运算算子

“●”的模型包括模型Ⅰ：M（∧�∨）；模型Ⅱ：M（·�
∨）；模型Ⅲ：M（∨�♁）；模型Ⅳ：M （·�♁）；模型
Ⅴ：M （·�＋）．模型Ⅰ～Ⅲ�都是在具有某种限制和
取极限的情况下寻求各自的评判结果的�因此在评
判过程会不同程度地丢失许多有用信息�可用于仅
关心事物的极限值和突出某主要因素的场合．模型
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Ⅴ对所有因素依据权重大小匀衡兼顾�比较适用于
要求整体指标的情形．对于铁路建设项目环境影响
的综合评判�要统筹考虑各种影响因素�恰好满足
模型Ⅴ的要求�故采用模型Ⅴ�以便对所有因素进
行评判．
4．2　隶属函数的确定

对于铁路建设项目环境影响评价�采用降半梯
形法［2］来确定隶属函数．即设 V j 和V j＋1为相邻两级
的分级标准�如（40和30）�显然 V j＞V j＋1�则因素对
V j 的隶属函数为：

r（x）＝
X－V j＋1
V j－V j＋1 V j＋1≤X≤V j　　

0 X＜V j＋1�X＞V j
（5）

对 V j＋1的隶属函数为：

r（x）＝
V j－X
V j－V j＋1 V j＋1≤X≤V j　　

0 X＜V j＋1�X＞V j
（6）

4．3　评价结果的确定
得到评判指标 bk（k＝1�2�…�p）后�评价结果

v 的值�可用加权平均法确定�即：

v＝∑p
k＝1bkvk／∑

p

k＝1bk （7）

5　评价示例

应用上述方法进行铁路环境影响评价�仍以改
建铁路津浦线 K831线路所至蚌埠站增建第二线工
程为例．
5．1　评价因子权重的确定

第一层次的判断矩阵为：

A＝
1 5 3
1／5 1 1／3
1／3 3 1

判断矩阵的最大特征根λmax�CI＝0．018�CR＝0．03
＜0．1�判断矩阵具有满意的一致性�三因子的权向
量 A＝（0．637�0．105�0．258）�用同样的方法求出第
二层次的权重集为 A1＝（0．326�0．145�0．361�0．
037�0．131）�A2＝（0．256�0．073�0．671）�A3＝（0．
185�0．156�0．659）．
5．2　一级模糊综合评判

对自然环境进行一级评价时�根据实际情况对
噪声、景观、大气、水、固体废弃物诸因子的评分为
（38�26�42�35�38）�由式（5）、（6）可得到相应的单因
素评判矩阵为

R1＝

0 0．8 0．2 0 0
0 0 0．6 0．4 0
0．2 0．8 0 0 0
0 0．5 0．5 0 0
0 0．8 0．2 0 0

同样可求得

R2＝
0 0 0 0．7 0．3
0 0 0．4 0．6 0
0 0 0．5 0．5 0

R3＝
0．1 0．9 0 0 0
0．2 0．8 0 0 0
0 0 0 0．9 0．1

将权重集和单因素评判矩阵代入（2）得一级模
糊综合评判结果为：

B1＝（0．072�0．673�0．197�0．058�0）
B2＝（0�0�0．365�0．559�0．077）
B3＝（0．050�0．291�0�0．593�0．066）

5．3　二级模糊综合评判
由式（4）得二级模糊综合评价结果为
B＝A●R＝（0．637　0．105　0．258）●
0．072 0．673 0．197 0．058 0
0 0 0．365 0．559 0．077

0．050 0．291 0 0．593 0．066
＝（0．059　0．504　0．164　0．249　0．025）．

5．4　综合评价值的计算
因为评判指标 bk 已归一化�由（7）得评价结果

v∑p
k＝1bkvk＝33．26．
利用上述模糊综合评价方法可以计算单方案

的环境影响综合评价值�如果在规划阶段有 n条技
术、经济可行方案�考虑环境因素时�可以根据各方
案的环境影响综合评价值进行方案比选�提出推荐
方案．

6　结　语

本文建立的模型�将定量分析和定性分析结合
起来�为铁路建设项目环境影响综合评价提供了一
种科学合理�简单可行的方法．计算表明�该模型具
有较好的实用价值�特别是在设计方案存在多个主
要的影响因素�并且这些主要因素在不同的方案中
又各有优劣�使得仅凭人工经验难于取舍时�该模
型非常有助于进行方案比选的辅助决策．根据建立
的数学模型可以编制出相应的计算机程序�以减少
评价工作量． （下转第90页）
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A New Power Network Dispatching Automation System

FU Qin-cui

（School of Electrical and Electronical Eng．�East China Jiaotong University�Nanchang330013�China）

Abstract： This article reviews the development of the power network dispatching automation system in recent years�and
then describes the new technology trends in the design of control center infrastructures：Web technology�COBRA�Com-
mon Information Model�Java．According to the requirement of the liberalized energy market in the21st century�the
prospect of the new power network dispatching automation system is presented．
Key words： energy management system；internet；COBRA；Java；extranet
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