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陕北供水网络方案的多方法综合评价

张　明,白　涛,黄　强
(西安理工大学 教育部西北水资源与环境生态重点实验室,陕西 西安 ７１００４８)

摘要:随着地区水资源供需矛盾的日益加剧,作为我国重要能源基地,陕北地区的供水网络建设及

建设方案的综合评价成为缓解水资源短缺亟需解决的关键问题.本文通过层次分析法、熵权法和

组合权重等多方法确定陕北供水网络方案评价指标的权重,采用层次分析法、灰色综合评价法和优

势比较法开展供水方案的多方法综合评价研究,以陕北地区四种供水方案为例,验证了多种方法综

合评价的优越性.结果表明:三种评价方法的评价结果一致,并结合实际情况推荐方案二为陕北供

水网络的最优方案.研究成果为陕北供水网络评价指标权重确定及其综合评价模型建立了提供理

论依据,对于陕北水资源优化配置方案的实施具有重要的现实意义和应用价值.
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MultiＧmethodscomprehensiveevaluationofwatersupplynetwork
schemesinnorthernShaanxi
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(TheMinistryofEducationNorthwestWaterResourcesandEnvironmentKeyLaboratory,Xi’anUniversityof

Technology,Xi’an７１００４８,China)

Abstract:WiththeincreasingcontradictionbetweensupplyanddemandofregionalwaterreＧ
sources,asanimportantenergybaseinChina,thewatersupplynetworkconstructionandthe
comprehensiveevaluationofconstructionschemesinnorthernShaanxihavebecomethekeyprobＧ
lemtoalleviatetheshortageofwaterresources．Inthispaper,theweightsoftheevaluationindeＧ
xesofnorthernShaanxiwatersupplynetworkschemesaredeterminedbytheanalytichierarchy
process(AHP),entropyweightmethodandcombinedweights．ByusingAHP,greycomprehenＧ
siveevaluationmethodandsuperioritycomparisonmethodtocarryoutthecomprehensiveevaluaＧ
tionresearchonwatersupplyscheme,thepaperverifiesthesuperiorityofthecomprehensiveeＧ
valuationofvariousmethodswiththeexampleofthefourkindsofthewatersupplyschemeof
northernShaanxi．Theresultsshowthattheevaluationresultsbythreeevaluationmethodsare
consistentwiththeactualsituationbytherecommendedbestschemeforthewatersupplynetＧ
workinnorthernShaanxiisthescheme２．Theresearchresultsprovideatheoreticalbasisforthe
weightdeterminationoftheevaluationindexandthecomprehensiveevaluationmodelofthewater
supplynetworkinnorthernShaanxi,whichisofpracticalsignificanceandapplicationvaluefor
theimplementationofthewaterresourcesoptimalallocationschemeinnorthernShaanxi．
Keywords:watersupplynetwork;comprehensiveevaluationmethod;schemeevaluation;combiＧ
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　　近年来,随着社会经济的快速发展,水资源供需矛 盾日益突出.如何更好地进行水资源供给成为缓解水
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资源短缺亟需解决的关键问题.针对地区供水方案的

评价成为实现水资源供水网络建设的重中之重.
水资源系统评价的方法已日渐成熟,评价的方

法主要有层次分析法、模糊综合评价法、灰色综合评

价法等[１２].随着研究的不断深入,评价方法不断

得到改进,模糊识别被引入水资源配置评价方法[３],
定量指标[４]和区间数[５]等用来改进层次分析法,时
域权重的概念[６]被用来改进模糊综合评价法.除了

对单一方法的改进,也有将两种评价方法结合形成

一种评价方法的研究,如层次分析法和模糊综合评

价法的结合[７８],灰色关联和模糊矩阵相结合[９]等.
也有针对指标权重进行研究,将主观和客观权重相

结合进行评价[１０].目前,我国水资源系统评价发展

较快,不断改进评价方法以提高评价的准确性,评价

方法日益成熟,但国内针对水资源系统评价的研究

多采用一种评价方法,或存在权重主观性较强等问

题.因此,水资源系统方案的多方法综合评价成为

方案优选领域研究的重要趋势之一.
陕北地区是我国重要的能源基地,区内工业基

地众多,工业的需水量要求巨大,可用水资源十分紧

缺,各个部门之间的供水矛盾逐渐提升.虽然陕北

已建成众多水库等供水工程,供水能力得到提高,但
由于各个供水工程大多独立工作,没有形成完善的

供水网络,供水效率不高,因此建立完善的供水网络

可以缓解供水紧张,促进陕北地区进一步发展.鉴

于此,本文在研究陕北地区供水网络规划的基础上,
采用层次分析法和熵权法联合确定指标的组合权

重,避免了指标权重确定时偏主观性或客观性的问

题.采用层次分析法、灰色综合评价法和优势比较

法,三种方法开展陕北地区供水的多方法综合评价

研究,确保评价的准确性,优选最佳的供水方案.研

究成果对于陕北地区供水网络的建立提供重要的支

撑,将为缓解陕北地区水资源供需矛盾具有重要的

现实意义和应用价值.

１　陕北供水网络及供水方案

１．１　供水网络简介

陕北地处黄土高原,总面积９．２５万km２,占全

省面积的４０％,东与山西省以黄河为界,西依子午

岭与甘肃省接壤,北面与内蒙、宁夏相邻,南以北山

与关中平原相接.区内自产水资源总量偏小,时空

分布不均匀,蒸发量大,水土流失严重.区内引水工

程主要分为定边引黄、佳县引黄、延安引黄、大泉引

黄和榆神供水工程.其次,少量供水由当地水库供

应,如王圪堵水库和南沟门水库.陕北能源基地矿

产资源优势十分突出,区内有定边工业区、靖边工业

区、榆横工业区、鱼河盐化工区、米脂绥德子州工业

区、延南化工园区、子长延川工业园区、榆佳工业区、
榆树湾麻黄梁工业区、清水沟工业区、锦界工业园区

和府谷煤电载能区１２个主要工业基地,工业需水量较

大.同时向定边、靖边、横山、神木、延长、延安、榆林、清
涧８个当地主要城镇供水.随着经济的发展,城市及

生活用水与工业用水的矛盾逐渐加深,建立完善的供

水网络成为缓解水资源短缺亟需解决的关键问题.

１．２　供水网络方案设置

根据基于陕西省水利电力勘测设计研究院资料

汇编的«陕北供水网络规划方案研究报告»,在保证

了各个工业基地和主要城镇各自的用水总量不变的

情况下,考虑陕北当地的水资源分布和水利工程建

设情况,制定了不同供水水源之间的供水组合,并初

步拟定了四种可行的供水网络建设方案.其中各个

供水水源总引水情况如下.
方案一:王圪堵水库引水１．５６亿 m３,佳县引黄

工程引水０．６６亿 m３,大泉引黄工程引水７．３１亿

m３,定边引黄工程引水０．１７亿 m３,南沟门水库引

水１．１７亿 m３,延安引黄工程引水０．８３亿 m３,榆神

供水工程引水１．７２亿 m３.
方案二:王圪堵水库引水１．５６亿 m３,佳县引黄

工程引水５．７５亿 m３,大泉引黄工程引水２．２２亿

m３,定边引黄工程引水０．１７亿 m３,南沟门水库引

水１．１７亿 m３,延安引黄工程引水０．８３亿 m３,榆神

供水工程引水１．７２亿 m３.
方案三:王圪堵水库引水１．５６亿 m３,佳县引黄

工程引水０．６６亿 m３,大泉引黄工程引水７．３１亿

m３,定边引黄工程引水０．１７亿 m３,南沟门水库引

水１．１７亿 m３,延安引黄工程引水０．８３亿 m３,榆神

供水工程引水１．７２亿 m３.
方案四:王圪堵水库引水１．５６亿 m３,佳县引黄工

程引水１．５０亿 m３,大泉引黄工程引水６．４７亿 m３,定
边引黄工程引水０．１７亿 m３,南沟门水库引水１．１７亿

m３,延安引黄工程引水０．８３亿 m３,榆神供水工程引水

１．７２亿m３.
陕北供水网络总引水１３．４２亿 m３,其中四种方

案在定边引黄工程引水,南沟门水库引水,延安引黄

工程引水,榆神供水工程引水的总引水量和水量分

配不变,区别主要体现在王圪堵水库引水,佳县引黄

工程引水,大泉引黄工程引水上.以方案一为参考,
方案二改变了佳县引黄工程引水和大泉引黄工程引

水的引水量和供给对象,方案三改变了王圪堵水库

和大泉引黄工程的水量分配情况,方案四改变了王
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圪堵水库、佳县引黄工程引水和大泉引黄工程引水 的引水量和供给对象.见表１.
表１　陕北供水网络各方案供水量

Tab．１　WatersupplyofthewatersupplynetworkinNorthernShaanxi

供水源 供水用户
各方案下的供水量/亿 m３

方案一 方案二 方案三 方案四

王圪堵水库

靖边 ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．５５
横山县城 ０．１７ ０．１７ ０．１７ ０．１７

米脂绥德子洲工业区 ０．８４ ０．８４ ０ ０．４７
榆横工业区 ０ ０ ０．４７ ０．４７

鱼河盐化工区 ０ ０ ０．３７ ０．３７

佳县引黄工程

榆佳工业区 ０．６６ ０．６６ ０．６６ ０．６６
清水沟工业区 ０ １．４０ ０ ０

榆树湾麻黄梁工业区 ０ ０．１９ ０ ０
鱼河盐化工区 ０ ３．１３ ０ ０
榆横工业区 ０ ０．３７ ０ ０

米脂绥德子州工业区 ０ ０ ０ ０．８４

大泉引黄工程

府谷煤电载能区 １．１８ １．１８ １．１８ １．１８
窟野河河谷区 １．０４ １．０４ １．０４ １．０４
清水沟工业区 １．０４ ０ １．０４ １．０４

榆树湾麻黄梁工业区 ０．１９ ０ ０．１９ ０．１９
榆横工业区 ３．１３ ０ ２．２９ ２．６６

鱼河盐化工区 ０．３７ ０ ０．３７ ０
米脂绥德子州工业区 ０ ０ ０．８４ ０

定边引黄工程 定边县城及工业区 ０．１７ ０．１７ ０．１７ ０．１７

南沟门水库 延南化工园区 １．１７ １．１７ １．１７ １．１７

延安引黄工程

延长县城及工业园区 ０．２８ ０．２８ ０．２８ ０．２８
清涧县城及工业区 ０．０９ ０．０９ ０．０９ ０．０９
子长延川工业园区 ０．２８ ０．２８ ０．２８ ０．２８

延安市及经济开发区 ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０

榆神供水工程

神木县城 ０．２７ ０．２７ ０．２７ ０．２７

锦界工业园区 ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３

清水沟工业区 ０．６４ ０．６４ ０．６４ ０．６４

榆林市及经济开发区 ０．７８ ０．７８ ０．７８ ０．７８

１．３　供水方案评价指标体系构建

根据水资源配置评价综合性、代表性、层次性和

可操作性的原则[１１１２],本文根据«陕北供水网络规

划方案研究报告»中对供水网络的初期设计,综合考

虑陕北供水网络建设费用,以及工程建设对当地已

有其他工程的损失和供水效率的准则,采用管道长

度、隧道长度、抽水站总装机、跨河建筑物长度、穿过

铁路公路数量、穿过城镇数量、可利用调蓄工程和单

线最多供水数量共８个指标.

评价指标体系层次结构见图１,各方案各指标

原始数据见表２.
图１　陕北供水网络方案评价指标层次结构

Fig．１　Hierarchicalstructureofevaluationindexesfor
watersupplynetworkschemeinnorthernShaanxi
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表２　陕北供水网络方案评价指标及其原始数据

Tab．２　Evaluationindexesanditsoriginaldataofwater

supplynetworkschemeinnorthernShaanxi

指标 符号 方案一 方案二 方案三 方案四

管道长度/km C１ ２３１．６４２３１．６２２０１．４８２１４．７８

隧道长度/km C２ １１９．６ ７３．３７ １１９．６ １７４．６

抽水站总装机/MW C３ ４０６．２ ３２１．８ ４１１ ３８４

跨河建筑物长度/km C４ ２３．３５ １１．４４ ２２．９７ ２５．１６

穿过铁路公路数量/条 C５ ９ １０ ８ ８

穿过城镇数量/个 C６ ９ １５ １５ １３

可利用调蓄工程/个 C７ ６ ６ ７ ７

单线最多供水数量/个 C８ ６ ５ ７ ５

　　为了方便以后的评价计算,对所选的指标的原

始数据进行归一化处理[１３].陕北供水网络方案评

价指标归一化结果如表３所列.其中,可利用的调

蓄工程指标属于越大越优型,其余指标属于越小越

优型.

表３　陕北供水网络方案评价指标及其归一化结果

Tab．３　Evaluationindexesofwatersupplynetworkscheme

innorthernShaanxiandthenormalizedresults

指标 符号 方案一 方案二 方案三 方案四

管道长度/km C１ ０．００００ ０．０００７ １．０００００．５５９０

隧道长度/km C２ ０．５４３３ １．００００ ０．５４３３０．００００

抽水站总装机/MW C３ ０．０５３８ １．００００ ０．０００００．３０２７

跨河建筑物长度/km C４ ０．１３１９ １．００００ ０．１５９６０．００００

穿过铁路公路数量/条 C５ ０．５０００ ０．００００ １．００００１．００００

穿过城镇数量/个 C６ １．００００ ０．００００ ０．０００００．６６６７

可利用调蓄工程/个 C７ ０．００００ ０．００００ １．００００１．００００

单线最多供水数量/个 C８ ０．５０００ １．００００ ０．００００１．００００

　　越大越优型指标归一化公式如下:

C′ij ＝ Cij －MinCij

MaxCij －MinCij
(１)

其余指标归一化公式如下:

C′ij ＝ MaxCij －Cij

MaxCij －MinCij
(２)

式中:Cij 表示第j 个方案第i个指标的原始数据;

MaxCij 和 MinCij 表示第j个方案第i个指标的最大

值和最小值;C′ij 表示Cij 归一化之后的数据.

２　指标权重的确定

２．１　层次分析法

层次 分 析 法[１４１６](Analytic HierarchyProcess,

AHP)是构建一个多层次的评价模型,通过逐层计算,

得出指标相对于位于最高层的目标层的权重.层次

分析法确定权重的主要步骤如下.

１)构建陕北供水网络层次结构模型,模型分为

四层,分别为目标层、准则层、指标层和方案层.

２)构建元素之间的判断矩阵.两两判断矩阵的

构建方法采用SAATY提出的指标相对重要性９级

标度法.

３)判断矩阵的一致性检验.对于第二步建立的

每个判断矩阵都应进行一致性检验,一致性检验采

取CI、RI、CR 进行检验,CI为一致性指标,RI为平

均随机一致性指标,CR 为一致性比率.RI的值与

判断矩阵的阶数有关,当矩阵的阶数大于等于三阶

时应计算CR 的值,指标CI和RI的计算公式如下:

CI＝λmax－n
n－１

(３)

CR ＝CI
RI

(４)

式中:λmax 表示判断矩阵最大特征值;n为判断矩阵

的阶数;CI值越大,判断矩阵一致性较差,CI 值越

小,判断矩阵一致性越好,当CI＝０时,认为判断矩

阵具有完全的一致性;当CI ≤０．１时,认为判断矩

阵一般满足一致性检验;当CR ≤０．１时,认为判断

矩阵满足一致性检验,否则重新进行构建判断矩阵.

４)确定权重.判断矩阵在通过一致性检验后采

用规范列平均法确定权重.规范列平均法计算步骤

如下.

a)求出判断矩阵每一元素每一列的总和.

b)把判断矩阵的每一元素除以其相对应列的

总和,得标准判断矩阵.

c)计算判断矩阵的每一行的平均值,平均值即

为权重.
在确定针对同一影响因素下不同元素的权重之

后,根据层次分析结构所属关系将上一级与下一级

权重对应相乘,确定针对目标层不同指标的总权重.

２．２　熵权法

熵权法[１７]作为一种客观赋权法应用广泛且易

操作,在水质评价中的得到了广泛的应用,通过对熵

的计算确定权重.当评价指标的变异程度越大,信
息熵越小,该指标所体现的信息量越大,指标的熵权

越大.反之,指标变异程度越小,信息熵越大,该指

标所体现的信息量越小,指标的熵权越小.
通过信息熵计算熵权的计算步骤如下.

１)对原始数据进行归一化处理.

２)设有m 个指标,n个评价方案,根据公式计算

指标的定义熵:
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hi ＝－k∑
n

j＝１fijlnfij (５)

式中:hi 为第i 个指标的熵;k ＝ １/lnn;fij ＝

cij/∑
n

j＝１cij ,cij 为第j个方案第i个指标归一化结

果,当fij ＝０时,令fijlnfij ＝０.

３)根据定义熵和公式计算指标的定义熵权:

wi ＝ １－hi

m－∑
m

i＝１hi

(６)

式中:wi为第i个指标的熵权.

２．３　组合权重

组合权重是将主观赋权法和客观赋权法所确定

的权重利用公式进行计算,综合两种权重使得最终

的权重同时具有主观和客观两种方法的优点.采用

乘法合成归一法[１８]确定组合权重:

wi ＝ w′iw″i

∑
m

i＝１w′iw″i

(７)

式中:wi为第i个指标组合权重;w′i为层次分析法

确定的第i个指标权重;w″i 为熵权法确定的第i个

指标的权重.

２．４　权重计算

由层次分析法确定的各个相对重要性判断矩

阵、一致性检验以及各指标分权重的计算结果见表

４~７.
表４　准则层B相对于目标层A 的

相对重要性判断矩阵及分权重

Tab．４　RelativeimportancejudgmentmatrixandsubＧ
weightofthecriterionlayerBrelativetothetargetlayerA

A B１ B２ B３ CR 权重

B１ １ ４ ２
B２ １/４ １ １/２
B３ １/２ ２ １

０．００００
０．５７１４
０．１４２９
０．２８５７

表５　指标层相对于准则层B１的相对重要性判断矩阵及分权重

Tab．５　Relativeimportancejudgmentmatrixandpartial
weightofindexlayerrelativetocriterionlayerB１

B１ C１ C２ C３ C４ CR 权重

C１ １ １/７ １/３ １/３
C２ ７ １ ３ ２
C３ ３ １/３ １ １
C４ ３ １/２ １ １

０．００５５

０．０７０８
０．５０７５
０．２００３
０．２２１４

表６　指标层相对于准则层B２的相对重要性判断矩阵及分权重

Tab．６　Relativeimportancejudgmentmatrixandpartial
weightofindexlayerrelativetocriterionlayerB２

B２ C５ C６ CI 权重

C５ １ １/２
C６ ２ １

０．００００
０．３３３３
０．６６６７

表７　指标层相对于准则层B３的相对重要性判断矩阵及分权重

Tab．７　Relativeimportancejudgmentmatrixandpartial
weightofindexlayerrelativetocriterionlayerB３

B３ C７ C８ CI 权重

C７ １ ２

C８ １/２ １
０．００００

０．６６６７

０．３３３３

从层次分析法的计算结果可以看出:各个指标的

判断矩阵的CI或CR值都小于０．１,一致性检验合格.
故可以采用层次分析法确定的权重计算结果.

根据层次分析法、熵权法和组合权重的数学模型

分别计算陕北供水网络评价指标的权重(见表８).
表８　陕北供水网络评价指标权重

Tab．８　Evaluationindexweightofwatersupplynetwork
innorthernShaanxi

指　标 C１ C２ C３ C４

层次分析法 ０．０４０４ ０．２９００ ０．１１４５ ０．１２６５

熵权法 ０．１６１３ ０．０７３６ ０．１５４３ ０．１５３９

组合权重 ０．０５４５ ０．１７８４ ０．１４７７ ０．１６２８

指　标 C５ C６ C７ C８

层次分析法 ０．０４７６ ０．０９５２ ０．１９０５ ０．０９５２

熵权法 ０．０７３２ ０．１５７５ ０．１５３１ ０．０７３１

组合权重 ０．０２９１ ０．１２５４ ０．２４３８ ０．０５８３

从表８可看出:层析分析法和熵权法所确定的指

标权重在个别指标上差异较大,这是因为层次分析法

主要考虑了决策者的意愿而忽视了客观因素,熵权法

则完全考虑客观因素而忽视了主观意愿,因此这两种

方法确定的指标权重都不能直接参与评价,综合这两

种方法的组合权重法同时考虑主观和客观的因素,确
定的指标权重更加合理.

陕北供水网络的建立是为了使陕北各个供水节点

联合供水,因此指标权重上赋予可利用调蓄工程最高

的权重,同时陕北地处黄土高原,地区多丘陵沟壑,建
立陕北供水网络需要建立众多的水利工程和设备,相
比于其他方面的投资,输水隧洞的费用较大,其次为跨

河建筑物和抽水站总装机,这些在确定的组合权重之

中都有体现.

３　供水方案的评价方法

３．１　层次分析法

层次分析法在确定权重后,将处理后的归一化数

据直接与确定的权重进行加权和计算,计算的结果为

层次分析法评价各个评价方案的评分,再根据各个方

案的评分进行排序,得到层次分析法评价结果.
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R＝wC (８)
式中:R为评价结果集;w为评价指标权重矩阵;C为

归一化的指标数据矩阵.

３．２　灰色综合评价法

灰色综合评价法[１９]是一种以灰色关联分析为理

论指导的综合性评估方法.基于灰色关联度的灰色综

合评价法通过计算关联度来评价目标对象.灰色综合

评价法的主要计算步骤如下.

１)构建评价指标矩阵C,确定各个指标的最优值,
构建最优指标集:

Cmax ＝ C１max,C２max,􀆺,Cnmax( ) (９)

式中:Cmax 为最优指标集;Cnmax 为第n个指标的最

优值.

２)将最优指标值与指标矩阵各指标相减,构建绝

对差值矩阵,确定绝对差值矩阵的最大值Δmax 和最小

值Δmin :

Δ＝
Δ１１ 􀆺 Δ１m

⋮ ⋱ ⋮

Δn１ 􀆺 Δnm

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

(１０)

式中:Δ为绝对差值矩阵;Δnm 为第m个方案第n个指

标的绝对差值.

３)建立关联系数ε:

εij ＝Δmin＋ξΔmax

Δij ＋ξΔmax
(１１)

式中:εij 为第j个方案第i个指标的关联系数;Δij 为第

j个方案第i个指标的绝对差值;ξ为分辨系数,常取０．
５.

４)将关联系数与确定的权重进行加权和计算各

方案关联度,并进行方案排序.关联度计算公式如下:

rj ＝∑
n

i＝１
wiεij (１２)

式中:rj 为第j个方案关联度;wi为第i个指标的组合

权重.

３．３　优势比较法

优势比较法是一种基于方案相对优势概念的评价

方法.优势比较法首先将这些相同数据的无用指标剔

除,再对其余指标进行评价工作.其主要思路是根据

方案优选的确定性和一致性要求进行评价计算.其

中,确定性是指两种方案比较后必有优劣之分,可以确

定方案的优劣排序;一致性是指通过两两比较的结果

不能相互矛盾.例如:通过比较 A方案劣于B方案,B
方案劣于C方案,则A方案一定劣于C方案.优势比

较法的主要计算步骤如下.

１)对指标进行加权处理,确定决策矩阵Z:

Z＝
Z１１ 􀆺 Z１n

⋮ ⋱ ⋮

Zm１ 􀆺 Zmn

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

(１３)

式中,Zij 为第j个方案第i个指标的归一化加权后

的值.

２)确定相对优势矩阵V :

Vkj ＝ ∑
n

i＝１ZikZij

∑
n

i＝１Z
２
ij

(１４)

３)根据相对优势矩阵确定优势判断矩阵D,当
Vkj ＞Vjk ,表示第k个方案优于第j个方案,dkj ＝１,
反之dkj ＝０,此外dkk ＝１.

D＝
d１１ 􀆺 d１n

⋮ ⋱ ⋮

dn１ 􀆺 dnn

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

(１５)

４)将判断矩阵各行元素相加并减去１得矩阵P,
将判断矩阵各列元素相加得矩阵Q,判断矩阵应满足:

Pi＋Qi ＝n,(i＝１,２,３,􀆺,n) (１６)
式中:Pi为P的第i个元素,Qi为Q的第i个元素,Q各

列的数值即为对应方案的排名.

４　陕北供水网络方案的评价

根据建立的三种评价方法的数学模型分别对陕北

供水网络４种供水方案进行评价,评价结果见表９.

表９　陕北供水网络多方法综合评价评分及排序结果

Tab．９　ComprehensiveevaluationandrankingresultsbymultiＧ
methodsofwatersupplynetworkinnorthernShaanxi

计算方法 方案一 方案二 方案三 方案四

层次
分析法

０．２９５５
４

０．５４７１
１

０．４５０４
３

０．４９００
２

灰色综合
评价法

０．４７２３
４

０．６９８０
１

０．５９１８
３

０．６１０８
２

优势
比较法 ４ １ ３ ２

　　层次分析法和灰色综合评价法先计算各方案评

分,再进行排序,优势比较法直接得出方案排名.由

表９可以看出三种评价方法评价结果一致.最终确

定陕北供水网络方案最优方案为方案二,其次分别

为方案四、方案三和方案一.
陕北供水网络拟定的四种方案中虽然方案二在

可利用调蓄工程相对方案三和方案四评分低,但在

实际中已经可以保障供水网络的正常运行.在其他

投资较大的指标上方案二评分较高,实际建设投资

较少.此外方案二主要考虑佳县引黄,其他方案主

要考虑大泉引黄,据实际调查结果,佳县引黄线路所
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经过地段,不存在采空区风险问题,基本不存在压煤

情况,虽然大泉引黄线路在布设时已根据地质调查

资料,避开采空区,并尽可能减少压煤采空问题,但
相对于佳县引黄风险和投资较大.因此从投资、效
益和安全综合考虑,方案二应优于其他方案,这也与

三种评价方法的评价结果吻合.根据陕北供水网络

方案多方法综合评价的结果及实际情况,综合考虑

优选方案二.

５　结　论

本文针对我国重要能源基地———陕北地区的供

水问题,采用多方法开展陕北供水网络方案的多方

案评价与优选研究,得出以下结论.

１)采用层次分析法和熵权法两种方法进行指

标的赋权,综合了主观和客观赋权法的优点,得到的

指标权重与实际情况相差较小,为供水方案的优选

提供技术参考.

２)采用层次分析法、灰色综合评价法和优势比

较法分别对陕北供水网络的４种方案进行评价计

算,推荐方案二为陕北供水网络的最优方案.

３)多评价方法计算结果的一致性,并根据实际

情况验证了最优方案的合理性,证明了多评价方法

较单一评价方法的的优越性和可靠性,增强了评价

结果的说服力,更有利于陕北供水网络方案的实施.
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