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基于层次分析法的三峡通航 e 站

评价指标体系探析
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（长江三峡通航管理局，湖北 宜昌 443000）

摘　要：三峡通航 e 站为社会提供通航信息、待闸锚泊、评价咨询等 6 大类 30 项信息服务。本文通过对三峡通航 e 站

的现状进行分析，在船方用户层面构建评价指标体系，运用层次分析法对指标进行评估，为促进线上通航服务发展和提

高温情服务质量提供参考。
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1 三峡通航 e 站的现状分析
三峡通航 e 站（以下简称 e 站）是长江三峡通航管

理局（以下简称三峡局）打造的一款信息平台，基于小

程序技术架构开发，集信息发布、信息互动、信息联动

于一体，为社会提供通航信息、待闸锚泊、评价咨询等

6 大类 37 项线上服务，其融合三峡通航现有的 6 个重

要核心业务系统，如调度、远程申报、安检、锚泊管理、

船舶吃水检统、诚信管理，对接“长江水文”“船 e 行”“长

航云医院”“易多优选”“e 充电”等其它社会公共服

务程序，并针对船公司、船舶、船员、游客等不同身份

提供个性化服务。2020 年 12 月 31 日开始试运行，截

至 2021 年 8 月 31 日总累计访问次数近 2740 万次；用

户使用统计数据显示日访问次数达 16 万次以上。

2 e 站评价指标体系的构建
2.1 评价指标体系构建原则

e 站评价指标的构建目的是能够全面反映小程序特

点的特征指标，其构建原则为 [1]。

系统性原则。系统考虑各指标逻辑关系的合理性，

较为全面地反映 e 站的主要特征，体现各指标间的内联

关系。

典型性原则。选取的评价指标具有一定的代表性，

能够准确反映特定区域内容的综合特征。

科学性原则。指标体系设计和评价指标选取必须以

科学性为原则，做到准确规范，能够客观科学合理地反

映各指标之间的真实关系。

可比、可操作性原则。评价指标含义明确，能够体

现通航 e 站的服务内容，所需数据资料便于收集和计算。

2.2 三峡通航 e 站评价指标体系的选取

本文运用文献调查法分析了相关对网站及程序的

评价因素，并结合有关专家意见，基于用户体验层面确

定了三峡通航 e 站微信小程序的评价指标体系，如表 1

所示。
表 1 三峡通航 e 站小程序评价指标体系

信息内容是评价三峡通航 e 站为用户提供信息服务

的基础指标，其中更新速度是指小程序中内容信息更新

快慢，内容广度是指为船方提供的信息内容的完整性以

及覆盖面的广度，形式多样是指小程序内容以文字、图

片、音频、视频等多格式形式显示，线上线下结合度是

指小程序线上服务与线下服务有效结合程度；功能建设

是评价小程序的服务能力和范围，其中信息公开是指小

程序发布通航信息、安检信息、吃水检测和其它信息，

在线搜索是指小程序提供在线查询信息功能，评价留言

是船方在小程序中可以进行相关评价和留言的功能，程

序链接是指通过小程序可以获取其它程序所需内容，在

线办理是指用户通过小程序进行线上业务办理的程度；

程序设计是评价小程序服务质量和效果的指标，其中程

序稳定是指用户在使用小程序过程中是否运行流畅以及

是否出现闪退现象，程序安全是指小程序的安全性，保

护用户隐私不泄露以及不易受到病毒攻击，查询准确是

指用户在使用查询功能的得到准确结果，程序便捷是指

用户获取小程序方式的便捷性和使用便捷性。
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3 基于层次分析法的三峡通航 e 指标评估
3.1 层次分析法介绍

层次分析法（The Analytic Hierarchy Process,AHP）

是著名运筹学家 Seaty 于 1980 年提出，通过运用人的经

验判断，来对定量因素和非定量因素进行统一的测度。

将一个多目标决策问题看成一个系统，将于决策相关元

素分成目标层、准则层和方案层，经过两两元素进行比

较或者目标相对重要性，构造判断矩阵，如表 2 所示，

计算判断矩阵的最大特征值，并得到目标元素相对重要

性的定量化描述 [2]。
表 2 判断矩阵

3.2 基于层次分析法的三峡通航 e 指标评估
本文通过向使用过三峡通航 e 站的 51 位船方使用

者采用匿名形式发放调查问卷，有效份数 50 份。运用

“1-9 标度方法”（如表 3 所示）对各评价指标的重要

程度进行判断，构成判断举证。
表 3 “1-9 标度方法”

本次调查问卷统计结果采用加权平均法进行处理，
得到判断矩阵中每个指标的量化值，如式（1）所示。

                                                                   （1）

根据表 1 中三峡通航 e 站小程序评价指标体系，构

建同一准则中相关指标重要程度的判断矩阵，并计算各

指标权重，由于每个船长对各个评价指标的判断不同，

需要对其进行一致性检验指标 CI, 如公式（2）所示。

                                                                （2）

其中 maxλ 代表最大特征值， n 代表判断矩阵的
阶数。

其中判断矩阵的平均随机一致性指标 RI 值 [3]，如

表 4 所示。
表 4 RI 值

准则层 B1-B3 的构成的判断矩阵及权重如表 5 所

示。

表 5 准则层 B1-B3 判断矩阵及权重

准 则 层 B1-B3 判 断 矩 阵 最 大 特 征 值 maxλ
=3.054， 一 致 性 指 标 CI=（3.054-3）/(3-1)=0.027,CI/

RI=0.027/0.58=0.047<0.1, 通过一致性验证。 

方案层 C1-C4、C5-C9、C10-C13 的构成判断举证

如表 6、表 7、表 8 所示。
表 6 方案层 C1-C4 判断矩阵及权重

方 案 层 C1-C4 判 断 矩 阵 最 大 特 征 值 maxλ
=4.215， 一 致 性 指 标 CI=（4.215-4）/(4-1)=0.072,CI/

RI=0.072/0.9=0.08<0.1, 通过一致性验证。
表 7 方案层 C5-C9 判断矩阵及权重

方 案 层 C5-C9 判 断 矩 阵 最 大 特 征 值 maxλ
=5.351， 一 致 性 指 标 CI=（5.351-5）/(5-1)=0.088,CI/

RI=0.088/1.12=0.078<0.1, 通过一致性验证。
表 8 方案层 C10-C13 判断矩阵及权重

方 案 层 C10-C13 判 断 矩 阵 最 大 特 征 值 maxλ
=4.211， 一 致 性 指 标 CI=（4.211-4）/(4-1)=0.070,CI/

RI=0.070/0.9=0.077<0.1, 通过一致性验证。

通过计算各评价指标在目标层中的权重，最后对各

个评价指标对三峡通航 e 站的影响程度进行排序，如表

9 所示。
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摘　要：海底电缆是海上风电场的生命线，一旦有任何损坏，将给风电场的运行发电带来不可估量损失。鉴于传统方法

在海上风电场海底电缆防护方面的不足，本文结合如东海上风电场 220KV 主海缆的实际情况，提出一种基于电子预警

系统的海缆防护系统，与值班监控、现场警戒、专用航标相辅相成，全面提升海上风电场海缆安全防护的本质水平。
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基于电子预警系统的海上风电场

海缆防护措施研究与应用

表 9 三峡通航 e 站评价指标权重及排序

4 结果分析和发展展望

从三峡通航 e 站小程序指标评价结果可以看出，船

方用户比较注重更新速度、内容广度和信息公开三个方

面的内容，特别是更新速度。及时了解各种通航信息有

助于船方掌握通航状态，为船舶过闸做好准备以及采取

相应的应变措施，是船方特别关心的问题。发展建议，

在信息内容方面，三峡通航 e 站要及时更新相关通航信

息，为船方提供最新、最全、可靠的通航信息；在功能

建设方面，三峡通航 e 站要做好各类信息的公开公示；

在程序设计方面，三峡通航 e 站要做好实时维护，提高

程序的稳定性。
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当前，如东沿海已建成并网 16 座风电场，装机容

量 483 万千瓦。在整个风电场运行结构中，海底电缆发

挥了生命线和大动脉作用，同时扮演着“血管”和“神

经”的角色，除了汇集、传输电能外，其内部还有光纤

单元，作为风电场通信及海缆监测信号的通道。由于海

缆敷设距离长且缺乏有效的防范措施，如东海上风电场

220 千伏主海缆集中廊道内经常有渔船或其他船舶随意

下锚、停泊，导致海缆被破坏事故多次发生。据初步统

计，仅 2021 年下半年，如东沿海风电场已发生海缆锚

害事故超过 5 起，直接损失已超过 5000 万元，综合考

虑电量损失、修复施工费用等间接损失，风电场整体经

济损失已超亿元。为适应海底电缆保护和海上风电高质

量发展的要求，急需研究推行海底电缆的电子预警系统、

配套管理手段等新型智慧防护措施。

1 系统设计

如东沿海的华能、国信、三峡、国电投、中广核、

苏交控、协鑫等海上风电场，从 220KV 海上升压站至

陆上集控中心的主海缆（包括海底电缆和光缆）均为集

中敷设，且陆上集控中心均建设于如东县小洋口（见图


