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Abstract： 
Focusing on the potential natural risk of 
overseas support bases, the paper structures 
the assessment model based on the risk 
identification according to the particular 
political and military function. The model 
uses the Hesitated Analytic Hierarchy 
Process to collect the specialistic 
information in order to calculate risk 
membership, solving the problem of the 
deficiencies of group decision making and 
decision preference, improving the 
objectivity and applicability of the 
quantitative evaluation ， and providing 
recommendations for planning and 
development of overseas strategy for our 
country.  
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摘要 

针对海外保障基地潜在的自然风险，在风险辨识

的基础上构建评估模型，并根据海外保障基地的

特殊政治、军事功能搭建指标体系。在这一基础

上利用犹豫层次分析法计算集成专家信息计算风

险隶属度，有效地解决群决策和犹豫偏好的问题，

提高量化评估过程中的客观性和适用性,旨在为

我国进行海外战略建设与规划提供提供指导建

议。 
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析  
 

1引言 

伴随着中国“一带一路”一带一路对外

开放格局的形成，尤其是以“21世纪海上丝

绸之路”为纽带，为中国主动创造和平、合

作、和谐的外部环境提供了良好机会和有力

保障[1]。在这一过程中，海外保障基地作为

国家参与全球事务的“桥头堡”，对于大国

投射军事力量，发展海外利益具有极其重要

的影响[2]。相对于军事港口，海外基地的功

能更加复杂，具体来说可以分为军事作战功

能，外交宣示功能，政治改造功能，关系塑

造功能，以及军事训练功能[3]。因此，本国

海外保障基地战略方针的确定，以及其相应

评估、建设工作的开展，对“一带一路”开

放政策具有重要的意义。 
其中，海外保障基地基础设施的防灾减

灾能力，是决定基地整体功能强弱的重要组

成部分。目前，国内外对于海外基地的研究，

大多以基地对周边地区的政治军事影响[3]，

以及基地自身功能和法律问题等作为研究

方向。在自然灾害方面，国外学者认为气候

变化将严重威胁沿海港口及军事设施[4]，并

指出当前的基础设施设计标准和施工准则

都不足以应对气候变化[5]；张韧等人研究构

建了沿岸及岛礁守备基地风险评估体系[6]。

然而关于海外保障基地的风险评估指标构

建，以及进行量化评估的研究十分欠缺。因

此，本文针对海外保障基地的功能和以上所

述的研究现状，基于风险评估理论,通过风险
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辨识确定致险因子和承险体，引入犹豫层次

分析计算各指标风险隶属度，从而为海外保

障基地的防灾减灾、规划设计提供科学依据

和有效指导。 
2 海外保障基地自然灾害风险评估建模 

2.1 风险辨识 

针对海外保障基地的特殊战略地位和

兼具训练基地与港口的复合功能，以及我国

设立军事基地的潜在位置，将风险分为危险

性，脆弱性和防范能力三大部分。 
危险性指标表现风险因子的出现频率

和强度。恶劣天气状况是对于军事基地基础

设施和作训人员安全的首要威胁。热带气旋

会带来狂风、暴雨等破坏性天气过程；风暴

潮所导致的海表面异常升高会导致潮水对

基地生活设施、战备战略的浸泡以及风浪对

武器装备的冲击，加速海岸侵蚀[7]；大雾所

导致的低能见度严重影响船只靠港停泊和

出港；高温湿热天气对基地人员的体能、生

理和心理健康产生影响和危害。与此同时，

港口的复杂地理条件同样对基地产生直接

威胁。海平面上升会导致海水对生活设施和

武器装备阵地淹没和倒灌[8]；地理特征指数

是衡量和评价海外保障基地承受极端气候

条件和环境灾害能力的重要评判依据[6]。 
脆弱性指标用于描述对风险的敏感性

和风险承受能力。港口作业能力代表基地对

护航舰队的补给、保养水平；海外保障基地

的军事战略价值主要体现其在国家维护海

外利益和参与海外政治、军事活动中的战略

地位[9]；备用基地数量对于基地减灾能力具

有极大的影响。 
防范能力指标用来刻画对风险的监督、

预警水平和风险防范能力。防污疏浚能力影

响港口通航、停泊能力；东道国与设立国合

作类型代表东道国对基地建设和维护的参

与程度，一般来说参与程度越高，东道国对

基地的建设和维护力度越大；应急预案与应

急处置能力即针对各类恶劣天气状况天和

危险海况的预报预警技术、应急响应机制和

联动措施等；后勤保障能力包括物质保障、

突发性事件处置能力和救援行动协调水平

等。 
针对以上风险辨识与综合分析，对风险

评估指标构建如表 1所示。 

表 1海外保障基地自然灾害风险评估指标体系 

2.2 指标风险隶属度 

AHP 法由专家根据自身经验和专业知
识对各层次因素之间两两量化比较，采用1-9

标度进行打分。其缺点不仅在于主观性较

强，更表现在会出现决策者面对两个类似或

相邻的选项难以判别的情况，以及对于群决

目标层（A） 准则层（B） 一级指标层（C） 判别层（D） 

海外保障基地自然

风险 A1 

危险性 B1 

恶劣天气状况 C1 

热带气旋危险指数 d1 

风暴潮危险指数 d2 

大雾危险指数 d3 

高温闷热危险指数 d4 

港口复杂地理条件 C2 
海平面上升危险指数 d4 

地理特征指数 d6 

脆弱性 B2  

港口作业能力 d7 

军事战略价值 d8 

备用基地数 d9 

防范能力 B3  

合作类型 d10 

后勤保障能力 d11 

防污疏浚能力 d12 

应急预案与应急处置能力 d13 
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策单纯使用平均处理方法的不足。为进一步

增强其客观性，并着力解决上述存在问题，

徐泽水、朱斌基于传统的层次分析法，引入

犹豫偏好的概念，利用概率描述犹豫偏好的

程度，提出了犹豫层次分析法（H-AHP）[10]。

H-AHP适用于决策过程中决策者选择、判断
时犹豫不决的情况，可描述决策者提供的带

有不同程度偏好的决策信息，并对群决策的

信息进行合并，从而提高了方法的适用性和

准确性。 
2.2.1 构建概率型犹豫积型偏好关系 

对于表 1中给出的每一层次指标，由专

家给出概率型犹豫积型数，进而构建概率型

犹豫积型偏好关系（P-HMPR），对群 P-MHPR

进行合并后集成得到积型偏好关系（MPR），

计算得到各指标隶属度并通过一致性检验。 

基于 1-9 标度，邀请相关专家对属性层
中的每一个指标风险元素进行两两比较，给

出犹豫偏好信息，并依据评估结果，构造概

率型犹豫积型偏好关系（P-HMPR）。在准
则层判别中，专家给出的群偏好关系如表 2
所示。 

其中，各初始信息矩阵中的其中 




l

ijy

是 ijy 的第  个可能值，  l
ijp 

是
 l

ijy 
的

概率。 
对群决策信息进行合并，获得聚集

P-HMPR，得到结果如表 2.4所示。 

表 2 准则层概率型犹豫积型偏好关系 

表 2.1专家信息一 

准则层 B1 B2 B3 

B1 1 3 (5
(0.4)

,6
(0.6)

) 

B2 1/3 1 4 

B3 (1/5
(0.4)

,1/6
(0.6)

) 1/4 1 

表 2.2专家信息二 

准则层 B1 B2 B3 

B1 1 2 1 

B2 1/2 1 1 

B3 1 1 1 

表 2.3专家信息三 

准则层 B1 B2 B3 

B1 1 (2,3) 1/2 

B2 (1/2,1/3) 1 (4
(0.3)

,5
(0.7)

) 

B3 2 (1/4
(0.3)

,1/5
(0.7)

) 1 

                                      表 2.4聚集 P-HMPR 

准则层 B1 B2 B3 

B1 1 (2
(0.5)

,3
(0.5)

) 

(1/2
(0.25)

,1
(0.25)
， 

 5（0.2），6
（0.3)

) 

B2 (1/2
(0.5)

,1/3
(0.5)

) 1 
(1

(0.25)
,4

(0.4)
, 

    7
(0.35)

) 

B3 
(2

(0.25)
,1

(0.25)
， 

 1/5
(0.2)

,1/6
（0.3)

) 

(1
(0.25)

,1/4
(0.4)

, 

1/5
(0.35)

) 
1 

 

2016RA0313.indd   259 29/09/16   2:20 PM



Risk Analysis and Crisis Response in Big Data Era (RAC-16)

260

对于任意一个聚集概率型犹豫积型偏

好关系 
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  ，得到集成积型偏

好关系（MPR）如表 3所示。 

表 3 准则层集成 MPR 

准则层 B1 B2 B3 

B1 1 2.4495 1.986 

B2 0.4082 1 3.4404 

B3 0.5035 0.2907 1 

 

2.2.2 隶属度计算与一致性检验 

基于概率分布 pij，集成得到MPR  
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y l

ijY l
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的几何一致性指

标，表示为 )(lY
GCI 。根据 Crawford 和

Williams[11]提出的行几何平均法（RGMM），

对于MPR
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基于排序值 i ，Aguaron[12]等提出了几

何一致性指标（GCI）用于检验Y l 


的一致

性水平： 
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式中
 

ij
l

ijij ye  / 。对表 6中

得到的集成MPR计算其 )(lY
GCI ，得到结

果为 )(lY
GCI =0.6963，可接受一致性临界

值如表 7所示，若 )(lY
GCI < 

)(nIGC ，

那么Y 是满足可接受一致性的，否则是不一
致的。由计算结果对比表 4可以发现，这一
结果不满足一致性。 

表 4 不同维数Y 的GCI 可接受临界值 

n 3 4 >4 

 
)(nIGC  0.3174 0.3526 0.370 

 
因为犹豫偏好可以认为是随机偏好的

一种特殊情况，所以可以用 Xu[13]提出的随

机方法改进一致性。具体方法如下： 
令参数 1.0 ，从Y 中随机得到一个

MPR，计算其最大特征向量  Y l 



max 和

特征向量  n ,,2,1  。计算

))1/ ( ()m a x( RInnACR   ，RI 的

取值如表 5 所示。若 1.0ACR 则退出；

否 则 令 











 ''

ijalY ， 其 中
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/'
jiijaija 。 用






lY '
替换






lY 。 

应用上述算法改进的一致性，可得改进

后的 P-HMPR为如表 6所示。计算其几何一

致性指标 GCI，得到其 )(lY
GCI =0.0139，

对比表 7可知满足可接受一致性，极端的得
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到的风险隶属度分别为危险性：0.5071，脆
弱性：0.3352 ，防范能力：0.1577。 

基于以上算法，由专家对各层次指标打

分给出偏好信息后，得到的海外保障基地自

然灾害风险评估体系的指标风险隶属度如

表 7所示。 

表 5 不同维数Y 的 RI 平均值 

n  1  2   3  4  5  6  7  8 
RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 

                                表 6 改进的 P-HMPR 

准则层 B1 B2 B3 

B1 1 1.5877 3.0639 

B2 0.6298 1 2.2298 

B3 0.3264 0.4485 1 

表 7 指标风险隶属度 

准则层（B） 风险隶属度 一级指标层（C） 风险隶属度 判别层（D） 风险隶属度 

危险性 B1 0.5071 

恶劣天气状况 C11 0.7322 

热带气旋危险指数 d1 0.3422 

风暴潮危险指数 d2 0.2789 

大雾危险指数 d3 0.2467 

高温闷热危险指数 d4 0.1322 

港口复杂地理条件

C12 
0.2678 

海平面上升危险指数

d4 
0.3758 

地理特征指数 d6 0.6242 

脆弱性 B2 0.3352  

港口作业能力 d7 0.2384 

军事战略价值 d8 0.5788 

备用基地数 d9 0.1828 

防范能力 B3 0.1577  

合作类型 d10 0.3444 

后勤保障能力 d11 0.1219 

防污疏浚能力 d12 0.1788 

应急预案与应急 

处置能力 d13 
0.3549 

3 结论与展望 

1.本文中，首先针对海外保障基地进行风险

辨识，在传统的港口风险评估的指标基础之

上，结合基地作训功能和政治特性，引入相

应的致险因子和脆弱性、防范能力指标，构

建了海外保障基地的自然风险评估体系。利

用犹豫层次分析方法计算各级指标风险隶

属度，解决了专家打分过程中的群决策和决

策偏好问题，在一定程度上增强了评估过程

客观性的同时，进一步提高方法的适用性。 

2.通过集成专家偏好经验得到的各指标风险

隶属度，可以直观地发现，对于海外保障基

地的风险评价，危险性指标特别是恶劣天气

状况影响较大，热带气旋所造成的威胁大于

其他致险因子。另一方面，军事战略价值指

标的风险隶属度为 0.5788>0.5，在脆弱性指

标中重要性显著，说明海外保障基地固有的

军事和政治价值在孕灾环境中的敏感度最

高。最后，根据防范能力各项判别层指标的

隶属度相对大小，如果需要增强防灾减灾能

力，显然需要在合作类型，即东道国参与程

度，和应急能力上加大建设力量。 

3.由于相关基地的建设工作尚未完成，以及

国内印度洋沿岸相关气象水文资料的缺乏，
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无法进一步使用数据继续量化评估工作。但

通过已计算得到的风险隶属度，可以与贝叶

斯网络模型、云模型等算法结合，提高评估

效果的准确性，也将成为笔者下一阶段的工

作。 
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