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［摘要］　强烈地震给人民生命财产带来重大损失，灾后重建工作任务急且十分繁重。 管理者需要对重建工
作做出全面科学的决策，按照以人为本、科学规划、统筹兼顾、分步实施、自力更生、国家支持、社会帮扶的方
针，对投入的巨大人力、物力资源进行合理分配，以实现其最大效益。 文章运用系统建模思想和统筹计划方
法对这一问题进行了理论探讨，从灾后重建的全局角度出发，建立了重建项目的优先排序和满足资源总限量
的项目决策数学模型，在理论上为重建工作的合理统筹规划提供了支持，以期对决策者有所启迪和帮助。
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1　 前言
我国四川省汶川县在 ２００８ 年 ５ 月 １２ 日发生了

８．０ 级大地震，这场地震给四川、甘肃、陕西等省的
几十个市、县的基础设施带来极大的损害，灾后重建
任务十分紧迫而且需要花费巨额的资金，消耗大量
的资源。 据专家估计，要完全恢复这些基础设施至
少需要 ５ ～１０ 年时间，估计需要 １０ ０００ 亿元的灾后
重建费用。 面对千疮百孔的城市，一幢幢倒塌的房
屋，毁坏的道路、桥梁、通信设施，急需修复的水库、
电站，需要管理决策者做出理性的决策，认真做好灾
后重建的前期工作，统筹规划、科学评估、分步实施，
采用科学的项目管理决策方法，把有限的资金、资源
用在最紧迫的项目上，使资源发挥最大的效益。 笔
者试图运用系统建模的思想对这一问题进行理论上

的探讨，以期对决策者有所启迪和帮助。
灾后重建工作面临的首要工作就是要做好总体

规划和预算统筹，要从社会长远发展考虑重建工作，
采取积极稳妥的态度，不能为了追求速度而操之过
急。 在规划等大体方针确定后，安排项目重建时主
要有两个问题需要认真考虑：一是在资源有限的情

况下如何决定整个重建恢复项目的优先顺序问题，
即哪些项目应及时修建，哪些项目可以往后缓一缓；
二是要确保所有重建项目能够满足当年社会资源的

总供应，否则不能盲目开工实施，而应放在下一个年
度再考虑，要把当年有限的资源用在其他的项目之
上以早日发挥效益，以使整个重建恢复工作总体达
到一个良好效果。
2　灾后重建项目决策的基本原则及注意
事项

　　灾后重建应本着以人为本、科学规划、统筹兼顾、
分步实施、自力更生、国家支持、社会帮扶的方针，坚持
尊重自然、科学重建，坚持统筹兼顾、突出重点、远近结
合，注重发展提高。 要始终贯穿人民至上、生命至上、
安全至上的理念，以科学发展观为指导，以对人民高度
负责的精神，统筹兼顾、科学规划，在进一步提高今后
防灾抗灾救灾能力的基础上抓好灾后重建。 灾后重建
安排项目时重点应从以下几个方面考虑。
2．1　对灾民基本生活的保障

民生问题是灾后重建考虑的首要问题，凡是涉及
人民生命安全、基本饮食居住医疗保障的重建项目都
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应优先考虑，以确保社会安定和谐发展。 主要包括：
１） 灾民的安置。 灾后重建要把灾民的安置问

题放在突出位置，需要及时解决好受灾群众基本吃
住有关的项目重建。 例如，饮用水供应的恢复，民居
民宅的重新建设等。

２） 学生上学、群众看病就医。 要及时恢复受损
学校、医院的基础设施建设，早日满足受灾学生上学
的需求，老百姓的基本医疗能够得到保证，尤其受灾
严重、较为偏远的乡镇学校、医院的建设。

３） 城镇、乡村防洪，防次生灾害的安全设施。
突出水利设施的修复，把防治次生灾害的基础设施
早日安排修复，保证人民群众的生命财产安全。
2．2　对社会经济发展的促进

从宏观经济视角分析重建项目对地区经济的影

响，包括恢复受损的道路、桥梁等基础设施，为人们
出行及社会地区发展提供运输保证；恢复通信信息
保障设施；保证农业生产供应相关设施的修复；保证
重点工业生产的相关设施恢复等。 通过这些项目的
重建，促进灾区产业结构调整以及城乡协调发展，提
高灾区就业比例和人均收入。
2．3　对当地资源的节约和利用

资源的有限性是资源的基本属性之一。 破坏性
地震往往对当地资源造成较大的破坏，资源的有限
性矛盾更为突出。 因此要保证灾区全面恢复建设小
康社会和可持续发展，必须充分重视当地资源的节
约和利用。 考虑重建项目对当地自然资源的合理利
用、综合利用、节约使用等效用的贡献，最大限度地
提高其利用效益，同时减少排放，减轻污染，降低恢
复发展经济和保护环境的成本。 重点考察重建项目
的国土利用情况、综合开发效益以及可利用当地充
足现有人力、自然资源的条件。
2．4　对生态环境的恢复

破坏性地震不仅造成人员伤亡，房屋、构筑物的
损坏和倒塌，还对区域生态环境造成巨大的影响，导
致山体滑坡、崩塌、泥石流等严重的次生灾害。 良好
的生态环境系统是保证灾区农业生态环境可持续发

展的重要资源，也是进行高质量的农业生产和保障
灾区人民生活、身体健康的基础。 因此，灾后的恢复
与重建要着重考虑重建项目对生态环境质量的贡

献，对生态景观、旅游的恢复。
3　重建项目决策的数学模型构建
3．1　评价指标的选取

围绕上述四个方面因素，结合当地的具体受灾

实际情况，科学合理地设计重建项目重要性评价指
标体系。 指标要尽可能的全面，能综合反映重建项
目各方面的优劣性，并且能够量化或模糊量化，对于
不能量化的定性指标要借助数学的方法采取专家打

分法或集值统计的方法予以量化。
3．2　重建项目的优先顺序模型构建

设需要恢复重建的建设项目一共有 n 项，选择
m 个评价指标，对这 n 项工程的优先建设顺序进行
评判。 首先需要确定出这 m 个指标的权重向量
λ′i ，权重向量可通过专家打分或采用 ＡＨＰ 法确定，
权重必须要充分体现出灾后重建的原则和要求。 其
次构造判断矩阵 R′，其元素 ｒ′ｉｊ为第 j个重建项目对
第 i个指标的贡献水平，则有：

R′＝
r′１１ r′１２ … r′１ n
r′２１ r′２２ … r′２ n
  
r′m１ r′m２ … r′mn

对 R′做标准化处理：
r ij ＝

r′ij －ｍｉｎ
j
｛ r′i j｝

ｍａｘ
j
｛ r′ij｝ －ｍｉｎ

j
｛ r′i j｝

得到： R ＝（ r i j） m ×n

式中，r ij称为第 j 个评价对象在指标 i 之上的
值，且 r ij∈［０，１］。

利用申农的熵理论
［１，２］
计算指标 i 的综合权数。

在有 m 个评价指标，n 个被评价对象的评估问题中，
第 i个评价指标的熵可定义为

Ｈ i ＝－k钞n

j ＝１
ｆ i j ｌｎｆ i j

i ＝１，２，…，m
式中， ｆ ij ＝ r i j

钞n

j ＝１
r ij

，k ＝ １
ｌｎ n

并假定当 ｆ i j ＝０ 时， ｆ ij ｌｎｆ ij ＝０。
求出第 i 个指标的熵后，则可按下式求出第 i 个

指标的熵权 ωi ：
ωi ＝ １ －Ｈ i

m －钞m

i ＝１
Ｈ i

算出熵权 ωi 后，结合 λ′i ，最后得到关于指标 i
的综合权数：

λi ＝ λ′iωi

钞m

i ＝１
λ′iωi

应用 Ｚａｄｅｈ 定义将项目集映射到距离空间，可
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以得到：
Lp（λ，j） ＝ 钞m

i ＝１
λp

i （１ －r i j） p
１
p

取 p ＝１ ，得到海明距离：
L１ （λ，j） ＝１ －钞m

i ＝１
λi r i j

显然，距离小者更接近理想项目，因此可按照 L
由小到大对各重建工程项目进行排序，从而解决了
第一个问题。
3．3　重建项目的选取模型

重建工程项目排序后，还需要根据当年资源的
限制情况对可开工实施的建设项目进行判断，以取
得最佳的投资目的，为此可构建 ０ －１ 规划模型解决
该问题

［ ３，４］ 。
设变量 x j ＝０ 或 １，当 x j ＝０ 时，表示当年资源

供应限量不能满足第 j 个重建项目资源需要量，不
能安排开工建设；当 x j ＝１ 时，表示第 j个投资项目
所需资源能够得到满足，可开工建设。 数学规划建
立如下：

y ＝ｍｉｎ钞n

j ＝１
L１ （λ，j）x j

s．t　 钞n

j ＝１
s i， jx j ≤ S i ， i ＝１，２，…，k ；

钞x j ＝N ， N ∈ ０，n 且使方程有解的最大
值；

x j ≥ ０ 且 x j 为 ０ －１ 变量， j ＝１，２，…，n 。
式中： si， j 为第 j个重建项目对第 i 种资源的当

年需求（主要包括资金、劳动力、技术、电力能源、燃
油、主要建筑材料、主要机械设备等），需要 k 种资
源； S i 为第 i 种资源的当年总共给。

求解此数学规划问题
［５］ ，即可求出满足当年资

源限量的可实施重建工程项目的组合，这样在理论
上就解决了第二个问题。
4　算例

假设某地区地震发生后，对该地区的基础设施
造成了一定的破坏，经过科学规划分析，共有 １２ 项
较大的工程项目需要恢复重建。 根据重建项目决策
的原则及考虑的事项，结合具体受灾情况，设立以下
６ 项评价指标：ａ．灾区人民生活质量改善；ｂ．对当地
就业率的贡献；ｃ．对当地产业调整的贡献；ｄ．环境质
量的改善；ｅ．对地区生产总值的贡献；ｆ．对当地资源
的贡献。

经灾后评估专家评议，确定指标的权重以及每

个重建项目对每一个评价指标的贡献值（已折算成
百分制）如表 １ 所示，各项目当年主要资源需要量
及资源限量如表 ２ 所示。

表 1　重建项目的评价指标值
Table 1　The targeted value of reconstruction project

重建项目
评价指标

ａ ｂ ｃ ｄ ｅ ｆ
Ａ ７５ ８０ ５０ ９５ ２５ ８５
Ｂ ２５ ５０ ６５ ６０ ６５ ４５
Ｃ ６５ ５５ ８５ ５５ ３０ ５５
Ｄ ６０ ７５ ９０ ４５ ３５ ７５
Ｅ ４５ ３５ ６５ ７０ ５５ ５０
Ｆ ５０ ６０ ６５ ９０ ３５ ６０
Ｇ ８０ ８５ ３５ ６５ ３０ ２５
Ｈ ３５ ６０ ８５ ５０ ２５ ８５
Ｉ ４５ ５０ ９５ ９０ ５０ ６５
Ｊ ７０ ９５ ８５ ５０ １５ ８０
Ｋ ８５ ７０ ２５ ９５ ５０ ６０
Ｌ ９０ ４５ ７０ ７５ ４５ ８５

指标权重 ０．３５ ０．２０ ０．１５ ０．１０ ０．１２ ０．０８

表 2　重建项目当年资源预计需要量及资源限量
Table 2　Requirement resource and limited quantity

of reconstruction project current year

重建

项目

当年资源预计需要量

资金 ／
万元

劳动力

／工日
电力／

１０４ ｋＷ· ｈ
钢材

／ｔ
水泥

／ｔ
木材

／ｍ３

Ａ ４９７ ２３ ２４０ １１０ ３１２ ８３０ ７４５
Ｂ ６２０ ７ ８５４ ５９ ６５ ２ ５７０ ４ ５３０
Ｃ １３４ ４５８１ １９ ２３ ２２１ ４４１
Ｄ １ ７４９ ２９ ３０５ ２５１ １７１ ２ ０６２ ３ ５１０
Ｅ １ ７３０ ３１ ６５３ １５５ ５３１ ７０２ １ ４３５
Ｆ １４０ ６ ００５ １２ ２７ ４８０ １ ９１０
Ｇ １５９ １１ ４０１ １６ ２５ ７３７ １ ４４４
Ｈ ５３８ ４３ ０８９ ４８ ６８ ２ ５３１ ４ ２２９
Ｉ ２ ４００ ４８ ６４６ ２１２ ５３８ ５ ２５５ ８ ７３４
Ｊ １９２ １４ ８４４ １７ １３０ ３１５ ６４０
Ｋ ９５８ ７３ ０２７ ８６ １０４ ８７０ １ ４３２
Ｌ １２０ ５ ７０９ １２ ２１ ３８１ ８４２

当年资

源限量
６ ０００ ２５０ ０００ ９００ １ ８００ １５ ０００ ２８ ０００

经过计算，得到以下数据：
ω＝｛０．１９６，０．１９８，０．０７２，０．２０８，０．２０７，０．１１９｝
λ＝｛０．３９４，０．２２７，０．０６２，０．１２０，０．１４２，０．０５５｝
L１ （λ，j） ＝ ｛０．３０１，０．７１２，０．５３５，０．４７６，０．６４７，
０．５２２，０．３７８，０．６９７，０．５１６，０．３８５，０．２５２，０．３１６｝

项目优先建设顺序为：Ｋ，Ａ，Ｌ，Ｇ，Ｊ，Ｄ，Ｉ，Ｆ，Ｃ，
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Ｅ，Ｈ，Ｂ。
求解 ０ －１ 规划模型，有如下解：
y ＝４．３２８；X１ ＝X２ ＝X３ ＝X５ ＝X６ ＝X７ ＝X８

＝X１０ ＝X１１ ＝X１２ ＝１，X４ ＝X９ ＝０。
当年可以开工建设的项目有：Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｅ，Ｆ，Ｇ，

Ｈ，Ｊ，Ｋ，Ｌ，项目 Ｄ，Ｉ 应推迟到下一年度再根据资源
供应情况决定是否开工。 这样就为灾后项目重建提
供了科学决策依据。
5　结语

灾后恢复重建的政府投资主要用于被损毁的基

础设施和公共建设类项目，包括灾区群众的生活安
置、公共交通、医院、学校、水利以及政府办公场所的
恢复重建。 重建的任务非常繁重，投资十分巨大。
一定要经过科学的管理和规划，坚持以人为本、可持
续发展，切实落实工作责任，把有限的资源投入到最

急需的地方，使之发挥最大效益。 利用笔者介绍的
统筹计划方法，可以从全局的角度把握资源的投向
和数额，从而提高资源的使用效率。
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