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物元模型在新疆水资源承载力综合评价中的应用
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摘要：采用物元分析法建立了区域地下水资源承载力的评价模型，并用该模型对新疆的地下水资源承载力进

行综合评价。评价结果为新疆的地下水资源承载力属于!级，已接近饱和值，进一步开发利用的潜力较小。
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水资源承载力一般是指在一定的技术经济水平

和社会生产条件下，水资源可最大供给工农业生产、

居民生活用水和生态环境保护等用水的能力，也即

水资源最大开发容量，在这个容量下水资源可以自

然循环和更新，并不断地被人们利用，造福于人类，

同时不会造成环境恶化［9］。水资源作为区域经济发

展的基础资源之一，应合理加以开发，加强保护。为

了水资源的可持续利用，就要对区域的农业水资源

承载力进行合理、全面地评价，为经济决策提供科学

依据［9"!］。

影响区域水资源承载力的因素很多，各因素之间

相互作用、影响和制约，以不同的特征和相互组合对

地下水资源承载力进行评价，其评价结果常常具有矛

盾性、不确定性和不相容性［!］。我国学者蔡文教授提

出的物元分析理论，是研究解决矛盾问题的规律和方

法。它以促进事物转化、解决不相容问题为核心，适

用于多因子的评价问题。本文对新疆农业水资源承

载力的数据进行关联分析，建立用于综合评价区域农

业水资源承载力的物元模型。

C 物元模型的建立

C 5C 基本模型

给定事物的名称 ?，它关于特征 # 的量值为 5，

以有序三元 ! W（?，#，5）组作为描述事物的基本

元，简称物元［"］。如果事物 ? 有多个特征，它以 0
个特征 #9，#!，⋯，#0 和相应的量值 59，5!，⋯，50 描

述，则表示为
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这时，称 ! 为 0 维物元，简记为 ! W（?，8，A）。

C !D 经典域与节域物元矩阵

当 ?# 为标准事物，关于特征 #+ 量值范围 5# + W
［.# +，B# +］时，经典域的物元矩阵可表示为
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若由标准事物 "! 加上可转化为标准的事物所

组成的物元 !) 称为节域物元，则 *) $［&)+，’)+］为节

域物元关于特征 %+ 的比相应标准扩大了的量值范

围。节域物元矩阵表示为
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显然，这里有［ &! +，’! +］!［ &)+，’)+］，+ $ "，#，

⋯，(。

! ," 关联函数及关联度的计算

关联函数表示物元的量值取值为实轴上一点

时，物元符合要求的范围程度。由于可拓集合的关

联函数可用代数式来表达，就使得解决不相容问题

能够定量化。令有界区间 -! $［&，’］的模定义为

-! ! ’ . &
某一点 - 到区间 -! $［&，’］的距离为

! !（-/，-!）! - . "
#（& 0 ’） .
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#（’ . &） （"）

则关联函数 1（-）定义为
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式中：!（-，-!）为点 - 与有限区间 -! $［ &，’］的距

离；!（-，-)）为点 - 与有限区间 -) $［ &)，’)］的距

离；-，-!，-) 分别为待评物元的量值、经典域物元的

量值范围和节域物元的量值范围。

! ,# 评价标准

关联函数 1（ -）的数值表示评价单元符合某标

准范围的隶属程度。当 1（ -）$"%! 时，表示被评价

对象超过标准对象上限，数值愈大，开发潜力愈大；

当 !%1（-）%"%! 时，表示被评价对象符合标准对象

要求的程度，数值愈大，愈接近标准上限；当 & "%!%

1（-）’ ! 时，表示被评价对象不符合标准对象要

求，但具备转化为标准对象的条件，且值愈大，愈易

转化；当 1（-）% & "%! 时，表示被评价对象不符合

标准对象要求，且又不具备转化为标准对象的条件。

! ,$ 事物的综合关联度和质量等级评定

待评事物 "- 关于等级 / 的综合关联度

1/（"-）! &
(

+ ! "
"+1/（-+） （(）

式中：1/（"-）为待评事物关于等级 / 的综合关联度；

1/（-+）为待评事物关于各等级的关联度（ / $ "，#，⋯

(）；"+ 为各评价指标的权系数。若

1/! ! )*+（1/（"-））

则评定事物 "- 属于等级 /!。

% 实 例 分 析

目前新疆农业用水的比例已占到 ,!2 。一方

面，由于干旱缺水，造成土地沙漠化、次生盐碱化、水

土流失、草原旱化矮化；而另一方面水资源又在大量

浪费，耕地用水量高达 #-.!!)( / 0)#，水资源开发利

用引发的生态环境问题几乎均与农用水资源有关。

农用水资源的浪费问题、水资源管理及水环境问题

已不容忽视。

% ,! 评价指标与分级标准［1］

影响区域水资源承载力的因素很多：既有供水

方面的又有需水方面的；既有直接又有间接因素。

根据指标体系的完全性原则、简捷易得性原则、相对

独立性原则和客观性原则，参照全国水资源供需分

析中的指标体系［2!.］和一些关于水资源评价指标体

系的研究成果［3!""］。选取了 , 个相对性评价指标：

耕地灌溉率 3"，水资源利用率 3#，地表水资源开发

利用程度 3(，地下水资源开发程度 31，供水模数 32，
需水量模数 3.，灌溉用水指标 33，生态环境用水率

3-，渠系水利用系数 3,。
根据文献［""］把 , 个评价指标对水资源承载力

影响的程度划分为 ( 个等级。其中"级表示该区仍

有较大的承载力，#级表示该区水资源开发利用已

有相当规模，但仍有一定的开发利用潜力，$级表示

水资源的承载力已接近饱和值，进一步开发利用的

潜力较小，评价标准和新疆农业水资源的评价指标

特征值［""］见表 "。

表 ! 综合评价标准指标及新疆地区评价结果

评价因素 3" 4 2 3# 4 2 3( 4 2 31 4 2 32 4（万 )(·4)& #） 3. 4（万 )(·4)& #） 33 4（万 )(·4)& #） 3- 4 2 3,

" #! 2! 2! (! "! "! !%, #2 !%(2
# #! 5 .! 2! 5 32 2! 5 32 (! 5 3! "! 5 .! "! 5 .! !%12!! 5 !%, "2 5 #2 !%(2 5 !%3
$ .! 32 3! 3! .! .! !%12 "2 !%3

新疆 -, 3, 2( 3%, "!%"! 3! "%# #( !%.
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! !! 评价物元模型

"# 确定经典物元矩阵

根据表 !，取! " "级评价标准对应的取值范

围作为经典域 !#! " !#$。
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$# 确定节域物元

根据 表 ! 中 评 价 因 子 的 取 值 范 围 来 确 定 节

域 !$。
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%# 计算权系数

对于评价等级 ’(（ ( - !，%，⋯，)）门限值 "(*的

权系数为

!(* " "(* !
)

( " !
"(* （ ( " !，%，$；* " !，%，⋯，+）

计算的权系数见表 %。

&# 综合关联度及评价结果

根据公式（!）（%）（$）计算新疆的综合关联度，见

表 $。由表 $ 可以看出，新疆水资源的承载力为"
级，已接近饱和值，进一步开发利用的潜力较小，该

评价结果与文献［!!］中的评价结果相一致。

表 !

"""

权系数

!(* !! * !% * !$ * !(* !! * !% * !$"" *

!(! # !!#!+ # !!$#) # !!’&+ !(( # !#&!# # !!!’$ # !"" !’&+
!(% # !%&’, # !%#’! # !!,%’ !() # !##’( # !##%! # !"" ##!!
!($ # !%&’, # !%#’! # !!)#$ !(, # !!%)’ # !#(&$ # !"" #$(&
!(’ # !!&%+ # !!($$ # !!)#$ !(+ # !##!, # !##!( # !"" ##!)
!(& # !#&!# # !!!’$ # !!’&+

表 ’ 综合关联度

承载力级别 ! # "
+*（’,） . #*%,$+ . #*%(,) . #*!+(%

’ 结 论

"# 物元模型计算方法简便，容易进行计算机编

程。模型的关联函数可以取负值，这样该方法可以

全面地分析待评价对象属于某一等级的程度，使评

价结果更为准确，因此用来综合评价区域水资源承

载力是合理可行的。

$# 利用物元模型对新疆的水资源承载力进行

评价，得出了新疆的水资源承载力为"级，评价结果

符合实际情况，为水资源开发利用和保护而做短期、

长期规划提供了比较客观的依据，为区域经济的发

展奠定了基础。
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