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浅谈技术经济评价在海洋能电站项目中的应用

徐红瑞，马晓琨
（国家海洋技术中心　天津　３００１１２）

摘要：海洋能电站属于新兴的能源产业，具有技术复杂、系统性强等特点，为了防止盲目投资

或投资不当的现象发生，文章介绍了技术经济评价方法。以潮汐电站为例，对潮汐电站的技

术水平、经济效益、社会和环境效益几个方面，运用综合模糊数学方法进行评价并得出结论，

为项目可行与否做出准确的判断。文章旨在为其他海洋能电站项目的综合评价提供理论和

方法参考。
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１　引言

国民经济的发展离不开能源的供给，人类生

活的不断进步也离不开能源的支持，能源已成为

生活中与我们最息息相关的物质基础，是经济发

展的原动力。２０世纪７０年代两次石油危机后，

西方工业化国家过分依赖石油的能源机制受到

冲击，开始出现寻找替代能源的热潮。进入８０

年代以后，人们认识到长期推动人类文明发展的

常规化石燃料能源必然会越来越少，同时，燃料

能源在燃烧中会放出有害物质，这不仅污染人类

现实生活环境，还对大气产生温室效应等长远的

破坏影响，将危及人类的生存和发展。９０年代以

来，为了人类社会的可持续发展，国际社会对今

后应逐步减少对化石燃料能源的依赖，加速开发

利用有利于人类社会可持续发展的、数量巨大、

清洁的、可再生能源已形成共识。这时对开发利

用可再生能源的重视，已不再是７０年代受石油

危机形势所迫意义上的重视，而是为了人类社会

的持续发展，为了人类的子孙后代文明幸福生存

的、自觉理智的战略行为［１］。

作为可再生能源之一的海洋能，自２０世纪

７０年代开始，就受到各沿海国家特别是发达国家

的重视。各国都在相继开发利用海洋能，纷纷建

立海洋能电站。我国作为沿海发展中国家，海洋

能资源丰富，开发利用海洋能技术飞速发展，

１９８０建立的江厦潮汐电站，揭开我国较大规模建

设海洋能电站的序幕，至今已建立多个波浪能、

潮汐能电站，以缓解能源短缺的问题。海洋能发

电属于新兴的能源产业，在项目投资前，如果不

能对项目进行精确的海洋能资源勘测、分析，对

电站技术、经济等各方面影响因素合理的评价，

就不能及时发现电站项目中的问题，可能会导致

项目投资的失败，造成巨大的浪费。加强海洋能

电站项目的技术经济综合评价方法的研究，对项

目可行与否做出准确判断，显然是十分必要的。

２　技术经济评价理论

所谓评价，是指根据指定的尺度（标准），对

某一策略（方案）进行全面的检查和考核。所谓

技术经济评价，是指对技术方案从各个有关方面

进行全面考核与评价，为方案决策提供科学依

据，以保证方案在技术上的先进性、生产上的可

行性、经济上的合算性和社会上的合理性［２］。

技术经济评价可从不同的角度、按不同的标

准进行分类。一般地，按照技术经济评价与方案

实施的时间关系，技术经济评价可分为事前评

价、事中评价和事后评价；按照评价使用的方法，

技术经济评价可分为定性评价和定量评价；按照

评价的内容与范围，技术经济评价可分为技术评

价、经济评价、社会评价和综合评价等。

技术评价是对项目在技术水平上的必要性

以及实施过程中的可行性进行分析评价；经济评

价是对项目投产后经济效益（如盈利能力、清偿
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能力等）的大小进行分析评价；社会评价是对项

目开展给生态自然、社会可持续发展方面带来的

影响（如环境污染、生态平衡、国民经济效益等）

进行分析评价［３］。

３　海洋能电站项目技术经济评价

３１　海洋能电站项目技术经济评价特点

（１）海洋能电站技术经济评价中，资源评价

是项目评价的关键和核心，因此，对于海洋能电

站项目的技术经济评价而言，在海洋能资源和发

电技术方面，无论在评价内容和数据分析处理上

都有着自身的特点和角度，主要体现在对海洋能

资源的调查和统计，以及海洋能发电机组的选

择、特点、运行和维护水平等方面作为海洋能电

站项目技术评价的重点考察部分。

（２）海洋能电站项目的社会评价也是整个项

目评价的组成部分，具有很强的清洁能源行业特

点，海洋能发电几乎无氧化还原反应，不向大气

排出有害气体和热，对环境影响很小，并且多是

限于对局部环境的影响，不存在对全球性气候的

影响，也不存在常规化石燃料能源和核能发电类

似的环境污染问题，避免了很多社会问题的处

理。另外，由于海洋能发电在沿岸和海上进行，

所以一般不占用已开垦的土地资源、不需要迁

移人口，而且还多具有综合利用效益。因此，有

必要对项目所产生的环保效益进行详尽定量科

学地分析，同时还要综合考察社会生活各个领

域与项目之间的相互适应和影响，即需要系统

地将不同层次的社会效益、环保效益都进行充

分考虑。

（３）海洋能电站项目技术经济评价中所需的

技术、经济方面的数据资料和信息都要通过调查

取得，评价人员对站址的资源条件、技术水平、项

目概况、自然环境等方面的把握程度直接影响甚

至决定其分析判断的结果，因此海洋能电站的技

术经济评价要把搞好各项数据调查、收集和对资

料的分析研究工作放在重要地位，予以高度

重视。

（４）采用定性分析和定量分析相结合的原

则，并以定量分析为主要方法。通过效益和费用

的计算判断项目在经济上是否可行，明确项目在

建设和运行中的要素的数量情况，从而对这些要

素进行经济分析和比较。在评价指标设置方面

要做到科学地正确反映项目设计的各个方面，即

包括技术、经济、社会等的主要内容，由于海洋能

电站项目涉及的因素众多，一些重要的影响因素

可能存在不能量化分析的问题，对此在评价中则

应进行实事求是的分析、准确的描述，并科学地

采用先进数学方法来将定性的问题转化为定量

问题分析，帮助得出科学的评价结论［４］。

３２　海洋能电站项目技术经济评价指标体系研究

海洋能电站技术经济评价工作的基础是建

立海洋能电站项目综合评价指标体系。选取代

表性强，能客观全面反映海洋能电站项目关键因

素的指标是建立海洋能电站项目技术经济评价

指标体系的重要一步，关系到所得评价结果的科

学准确与否。因此在遵循评价指标体系的设计

原则、深入分析各层次因素的内涵、比较和筛选

各层次指标因素的基础上，确定指标之间的相互

关系，运用定性分析和定量测算相结合思想，建

立一套适合海洋能电站技术经济评价的指标体

系，结合项目的实际情况参考相应的行业规范和

标准作为评价标准，对指标因素进行技术经济综

合评价。

由于各种海洋能电站的选址及技术等方面

的差异，本文选择潮汐能电站为例来研究评价指

标体系，其他海洋能电站技术经济评价可参考使

用。潮汐能电站项目技术经济评价指标体系如

表１所示。

表１　潮汐能电站技术经济评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

技术

评价

指标

海洋能

资源

蕴藏量

平均潮差

站址的

选择

较大的平均潮差

良好的坝基和环境条件

距负荷中心和电网距离

有配合的水电站

技术条件

水轮发电机组的选型

水轮发电机组的布放

水轮发电机的运行、维护

项目管理

施工组织

工程管理

项目安全
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续表

一级指标 二级指标 三级指标

经济

评价

指标

盈利能力

净现值

内部收益率

投资回收期

经营能力
流动资产周转率

敏感性分析

清偿能力
资产负债比率

流动比率

社会

评价

指标

自然环

境影响

节省能源

减少环境污染

减少生态破坏

社会经

济影响

促进社会就业

促进经济发展

加快地区建设

社会环

境影响

维持社会稳定

实现可持续发展

４　综合评价方法的应用研究

海洋能电站项目评价体系由于涉及指标多

且层次繁琐复杂，指标不易定量确定且因素之间

又存在着相互作用。在综合考虑各种方法后，提

出了模糊综合评价方法。模糊综合评价法是基

于模糊数学的综合评价方法。该综合评价法根

据模糊数学的隶属度理论把定性评价转化为定

量评价，即用模糊数学对受到多种因素制约的事

物或对象做出一个总体的评价。它具有结果清

晰、系统性强的特点，能较好地解决模糊的、难以

量化的问题，适合解决各种非确定性问题［５］。模

糊综合评价的具体步骤和方法如下［６］。

（１）设评价因素集犝 ＝ ｛犝１，犝２，…，犝犿｝，其

中犿 为评价因素的个数。

（２）确定评价集。设评语向量为犞 ＝ ｛犞１，

犞２，犞３，犞４｝，犞１，犞２，犞３，犞４ 分别表示评语为优、

良、中、差。

（３）确定各层次因素的权重。权重的确定可

用德尔菲法、层次分析法、连环比率法等。为了

便于操作，对于潮汐能电站技术经济评价中的各

层次权重的确定采用专家评分法或专家修正评

分法，从较低一层次开始逐层评分，还可考虑剔

除专家的极端偏向的极值方法，再平均，即去掉

每个评分中的最高和最低者，具体操作时可根据

监督机构专家组成情况和实际经验情况，选择适

合于自己的方法。应用上述方法确定出各层次

因素的权重为：

犃＝ （犪１，犪２，犪３）

犃１ ＝ （犪１１，犪１２，犪１３，犪１４）

犃２ ＝ （犪２１，犪２２，犪２３）

犃３ ＝ （犪３１，犪３２，犪３３）…

（４）评价矩阵的确定。令犚犻犼 表示相对于第

三层次因素犝犻犼 的模糊评价矩阵，即

犚犻犼 ＝

狉犻犼１１狉犻犼１２狉犻犼１３狉犻犼１４

狉犻犼２１狉犻犼２２狉犻犼２３狉犻犼２４

…　…　 …　…

狉犻犼犽１狉犻犼犽２狉犻犼犽３狉犻犼犽

熿

燀

燄

燅４

其中，狉犻犼犿狀（犿＝１，２，…，犽；狀＝１，２，３，４）表

示第四层指标犝犻犼犿 对于第狀 个评语犞狀 的隶属

度，犽表示相应于第三层指标犝犻犼的第四层评价指

标个数。狉犻犼犿狀 的值根据专家评分结果进行整理，

得到相对于指标犝犻犼犿 的评语中有狊犿１个狏１ 级评

语，狊犿２个狏２ 级评语，狊犿３个狏３ 级评语，狊犿４个狏４ 级

评语，则

狉犻犼犿狀 ＝狊犿狀／∑
４

犻＝１

狊犿犻（狀＝１，２，３，４）

（５）模糊矩阵运算。先从第四层（最低一层）

开始，计算相应于第三层指标犝犻犼 的评价向量，用

权重向量犃犻犼 ＝ （犃犻犼１，犃犻犼２，…，犃犻犼犽）与犚犻犼 进行模

糊合成运算，得到其上一层因素指标犝犻犼 对于评

语集犞 的隶属度向量犅犻犼 （仍用它表示隶属向

量）。

犅犻犼 ＝犃犻犼·犚犻犼 ＝ （犫犻犼１，犫犻犼２，犫犻犼３，犫犻犼４）

其中犫犻犼犿 ＝∪
犽

犾＝１

（犃犻犼犾 ∩狉犻犼犿狀）（狀＝１，２，３，４）

并对犫犻犼１，犫犻犼２，犫犻犼３，犫犻犼４，进行归一化处理，得到

的隶属向量仍表示为犅犻犼 。

同类类推，将对应于第二层因素犝犻的第三层

因素的隶属向量按行并在一起，得到犅犻的模糊评

价矩阵，进行模糊合成运算，并进行归一化处理，

依次求得上一层各指标的隶属向量，即

犅犻 ＝ ［犫犻１犫犻２犫犻３犫犻４］（犻＝１，２，３，４）

最后得到目标层犅对于评语集犞 的隶属向

量犅

犅＝ ［犫１犫２犫３犫４］

（６）评价结果分析。最后得到的模糊综合评
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价犅＝［犫１犫２犫３犫４］就是预期目标层的评价结果，

在根据最大隶属原则，看看在评价等级“优、良、

中、差”中，项目属于哪个等级，从而得出关于项

目是否可行的结论。

５　结束语

本文旨在为海洋能发电项目的全面综合评

价提供理论和方法参考，重点将技术经济理论和

模糊数学方法相结合，提出了一种对海洋能电站

项目进行技术经济综合评价的新思路。通过以

科学系统而又能简洁的阐述清楚问题为原则，建

立了潮汐能电站项目技术经济评价指标体系。

并在此体系基础上运用模糊数学综合评价方法，

将体系中得各层次的相互关系清晰化，使得原本

定性的评价结果定量化，更加的科学客观。

本文虽通过研究构建出潮汐能电站项目技

术经济综合评价指标体系，但是由于海洋能电站

项目本身是一个影响因素多且复杂庞大的系统，

涉及理论和学科非常广泛，有些因素被忽视和遗

漏。在今后的工作与研究中，还需要进一步补充

其相关理论与知识，对其指标的选取有待于进一

步研究，不断调整、优化指标体系。
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