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摘要!城市地下物流系统建设周期长$投入大$隐蔽性较强及众多的不确定性因素!决定了其

建设过程中存在较大风险%为了对地下物流系统建设风险进行客观公正的评价!文中在属性权重

信息尚且未知的情况下!以政策审批$工程地质$经济$环境$技术与施工等
5

项可能引起重大风险

的因素进行分析!建立评价指标体系!通过熵权法确定各评价指标的权重!运用模糊数学方法对系

统建设风险进行综合评价%
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近年来#中国城市规模迅速扩大#城市物流的范

围渐增#并带来了城市交通堵塞$生态环境破坏$资

源浪费等城市问题#利用城市地下空间建设地下物

流系统是解决城市问题的一种新方法%但地下物流

系统建设不可避免地会对当地经济$社会$环境等带

来影响#并直接涉及到人民的切身利益%

目前对地下物流系统建设风险评价的研究还不

成熟#相关理论和应用尚处于发展阶段#需不断完善

和创新%

Ǹ 5225#30"2-

,物流建筑设计规范-要

求物流建筑根据建筑性质和功能要求#结合当地气

象$水文$地质和施工条件进行设计#根据物品的来

源和流向$建设条件$经济$社会人文$环境保护等因

素综合确定%地下物流系统建设风险影响因素也应

在以上要求的基础上结合自身特点来确定%该文对

地下物流系统建设风险进行识别#基于模糊数学和

熵权法构建综合评价模型#对地下物流系统建设风

险进行评价%
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风险因素评价指标体系的建立

!#!
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风险定义与发生机理

风险普遍存在于人类社会生产活动中#它是指

在某一特定环境中#某个特定情况下某种损失发生

的可能性%对于城市地下物流系统建设#风险是指

可能发生事故的场地区域$周边环境$施工技术和处

理方案等%

风险发生机理涉及的孕险情况因子$致险因子$

承险体的定义如下'

2

"孕险情况因子%孕险情况是

指可能发生事故的各类场地$周围环境等%对于地

下物流系统建设#地质水文情况$不良的岩层及土层

环境$工程周边的建筑物$地下管线及构筑物等均为

孕险因子的组成部分%

0

"致险因子%激发工程风

险产生的因素即为致险因子#亦是诱发危害的直接

原因#和孕险情况一起组成风险事故的两个重要因

子%

;

"承险体%承险体是指承担危害的工具#地下

物流体系节点及地道布局$地下管线和社会群体等

均是地下物流建造期危害的承载体%
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风险识别方法

风险如果不能被识别#它就不能被控制$转移或

管理%适用于地下物流系统建设风险辨识的方法较

多#实际运用的常见风险识别方式主要有专家调查

法$事故树法$工作风险分解法$半履历法$类比法%

类比是科学认识的一种主要方法#它是遵照两

个或两类对象间的某些方面的相近性而推理出它们

在此外一些方面也相像的一种逻辑方式%该方法以

比较为基础#通过对两个或两类不同对象进行比较#

找出它们的相似点#并以此为依据#把其中一个对象

的有关知识推移到另一对象中%考虑到目前地下物

流系统建设并未具体实施#而地下物流系统建设与

地铁及地下工程建设有相像之处#采用类比法并结

合相关文献进行风险识别%
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风险因素分析

影响城市地下物流系统决策的因素很多#即便

是在同一城市#在不同时间段或不同地段开展城市

地下物流项目建设#对周边环境的影响程度也不同#

所产生的风险亦不同%因此#在大量地下工程建设

风险相关文献及,城市轨道交通地下工程建设风险

管理规范-要求的基础上#将整体风险系统分解为政

策审批风险$工程地质风险$经济风险$环境风险$技
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术与管理风险五方面#进一步分析地下物流建设中

发生概率较高的风险因素%

!
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"政策审批风险%是指因为地下物流系统所

需的法令法规$政策体系的不完善和审批流程!政策

审批流程是系统建设从立项到竣工的全部程序"不

规范而致使项目从一开始就难以顺利进行或失败的

可能性#它贯穿于地下物流系统建设的全过程#也是

其法律保障%

!
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"工程地质风险%地质危害是因为地质$水

文等条件决定的#会存在坍塌$地下水造成的涌水和

涌砂及不利地层等施工条件的风险%在地下物流系

统建造前#需勘查的地质风险状况!主要有基本地下

土质水文条件$所在地的岩层特质和特点$地质构造

状况和地下断层情况"及勘探资料的不准确等都会

带来一定风险%

!

;

"经济风险%地下物流系统建设需大量资金

投入#若缺少恰当的风险投资分析#会导致其在创建

初期因资金缺少而丢失发展机会%另外#对于建设

项目需进行详细的生命周期效益成本分析#以明确

地向规划者和决策者展示其经济可行性%成本和工

期目标是衡量项目经济性及是否能如期完成施工的

关键指标%

!
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"环境风险%环境风险是指建设城市地下物

流系统所处的自然情况由于外部或人为因素而改

变#使地下物流系统在投资$建造过程中发生的风

险%主要包括自然灾害!地震$暴雨$飓风$泥石流$

冰雪"$生态环境污染与破坏!空气污染$噪声污染$

能源与原材料耗损等"$社会环境风险!社会安定$文

化风俗$公众的支持"%

!

5

"技术与施工风险%该风险是指遵照现实施

工流程进行施工的过程中产生的危害%地下物流系

统建设需考虑特殊设计和技术的先进性#其技术效

果需较长时间才能显示出来#更先进的技术出现#可

能会使正在被研究的地下物流系统技术在没有实施

产业化前就被淘汰%另外#城市的内部基础设施状

况也会给地下物流系统建设带来风险#地下物流系

统施工中面临复杂的地下管线及周围建筑物!古文

物$地下障碍物"#需考虑布置不明的地下管线$周边

建筑沉降等风险因素%

综上#在一级风险因素中#工程地质风险$技术

与施工涵盖的风险因素更多的是孕险因子&政策审

批风险$经济风险及环境风险除包含部分孕险因子

外#更多的是不确定的致险因子#尚不能作明确划

分%承险体则为项目建设中具体风险事故的作用对

象%风险因素识别结果见表
2

%

表
!

"

城市地下物流系统建设风险识别结果

识别对象 一级风险因素 二级风险影响因素

城市地下

物流系统

建设风险

政策审批风险
,

法律政策体系不配套
,

2

审批程序不规范
,

0

工程地质风险
O

不明的地下水文条件
O

2

地下岩层特质和特点
O

0

地质构造与断层情况
O

;

勘探资料不准确
O

!

经济风险
9

融资风险
9

2

成本风险
9

0

工期延期风险
9

;

环境风险
A

自然灾害
A

2

生态环境污染与破坏
A

0

社会环境风险
A

;

技术与施工风险
S

技术的先进性
S

2

城市内部基础设施
S

0

布置不明的地下管线
S

;

"
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基于熵权法的模糊综合评价

"#!

"

熵权法

遵照信息论原理#信息是体系有序水平的一个

度量#熵是体系无序水平的一个度量&指标的信息熵

越小#则其供给的信息量越大#在综合评价中所起作

用越大#权重越高%依照熵的特点#通过计算熵值来

确定一个事件的随机性及无序程度#可判定某指标

的分离程度#指标的离散度越大#对综合评价的影响

!权重"越大%

"#"

"

基于熵权的模糊数学

模糊综合评价是一种基于模糊数学的综合评价

方法#根据模糊数学的附属度理论把定性评价转化

为定量评价#具有结论清晰$系统性强的特点#并能

解决模糊$难以量化的问题#适合各种非确定性问题

的处理%设
,

是集合
M

到*

"

#

2

+的一个映射#
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&
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X

"#则分别称
M

是
,

上的模糊集$

,

!

X

"为
X

对模糊集
,

的从属度!从属函数"%若

,

!

X

"越接近于零#则
X

隶属于
,

的水平越小&若

,

!

X

"越接近于
2

#表明
X

隶属于
,

的水平越大&若

,

!
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"为
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!
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#则
X

具有模糊性%
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评价流程

结合熵权法与模糊综合评价法#运用模糊数学

2-"

0"2.

年 第
2

期 娄晓梦!等'基于熵权法的城市地下物流建设风险模糊评价
"



综合评价法对地下物流系统建设中可能产生的风险

因素进行评价#评价步骤见图
2

%

图
!

"

城市地下物流系统建设风险模糊综合评价流程

$

"

评价模型

$#!

"

建立风险评价因素集

城市地下物流系统建设风险因素集是建设风险

评价指标的集合#按它们的层次性将其分为一级和

二级两个层次#分别用
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风险评语集

由于城市地下物流系统建设各风险因素和各因

素下的子指标所含的不确定性难以量化#将各指标

的可能风险程度划分为可忽略$需考虑$严重与非常

严重
!

个等级#对应分数为
TC

!

."

#

4"

#

#"

#

-"

"%城

市地下物流系统建设各风险等级所对应的风险程度

及风险决策见表
0

%

$#$

"

熵权法确定权重

建立因素集与评语矩阵后#对风险指标进行量

化处理#确定城市地下物流系统建设评价指标对应

评语集的风险等级隶属程度%设评价体系有
0

个

评价对象$

6

个评价指标#则经过规范化处理后的评

价隶属矩阵为'

表
"

"

城市地下物流系统建设风险等级划分与应对措施

风险等级 风险程度 风险分数 应对措施

"

可忽略
."

可忽略#无需风险处理

措施#进行常规监测

%

需考虑
4"

尚可接受#但需注意

监督管理

'

严重
#"

需采取相应措施

消除或规避

&

非常严重
-"

需高度重视#采取紧急

措施排除或转移
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模糊综合评价

将模糊评价隶属矩阵
M

和因素权重
P

进行合

成#得到模糊综合评价矩阵'
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险程度#
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算例分析

%#!

"

数据收集与整理

以某城市地下物流建设为例#通过问卷调查#邀

请相关专家对其建设风险进行评价#共发放
!"

份问

卷#其中
;-

份有效%调查结果见表
;

%

%#"
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熵权法确定指标权重

采用测度计算方法确定各指标的隶属度#得出

模糊关系矩阵#再应用熵权法得到每个风险影响因

子的权重%

表
$

"

风险影响因素调查结果

一级风险 二级风险影响因素
问卷调查结果(人

非常严重 严重 需考虑 可忽略

政策审批风险
法律政策体系不配套

- 2. - 5

审批程序不规范
5 0" . 0

工程地质风险

不明的地下水文条件
5 2" 2- 5

地下岩层特质和特点
# 20 2! ;

地质构造与断层情况
- 2! 2; ;

勘探资料不准确
22 # 2- 0

经济风险

融资风险
. 24 # 0

成本风险
20 2# 5 0

工期延期风险
2" 0" ! 0

环境风险

自然灾害
. 20 22 !

生态环境污染与破坏
- 22 25 !

社会环境风险
- 24 2" 0

技术与施工风险

技术的先进性
# 00 - 2

城市内部基础设施
2- . 2" 2

布置不明的地下管线
- 25 20 ;

""

隶属度
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指标所得相应评语的有效问卷(总的

有风险评价%由式!
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该城市地下物流系统建设风险最后综合得分为
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#风险等级为
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级&

.I

的人认为该城市地

下物流建设风险等级为非常严重#

05I

的人认为其

风险级别为严重#

!!I

的人认为其风险级别为需考

虑#

00I

的人认为其风险可忽略%根据,城市轨道交

通地下工程建设风险管理规范-#该程度的风险不能

小觑#政府主管及工程建设部门应实施风险防范与

监测#制定风险处置措施并加强日常管理&一级风险

中工程地质和环境风险的得分较低#项目建设前要

做好地质勘探和周围环境方面的准备%

&

"

结语

城市地下物流系统建设可大大拓宽城市的生存

空间#为人们的生活带来诸多效益%但地下物流系

统建设和运作中均会出现无法预知的风险%该文仅

从政策审批$工程地质$经济$环境$技术与施工风险

5

个主要方面进行分析#对可能发生的风险进行预

测评估#为以后城市地下物流系统建设提供参考%

目前对于城市地下物流系统的建设并没有可供参考

的实践经验#其建设风险也并不只有上述几方面#建

设中需进行更多主$客观因素的详细论证%
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