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基于正态云组合赋权的水资源配置方案综合评价方法
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摘要:针对水资源配置方案评价过程中指标权重的模糊和随机不确定性问题,引入定性定量转换模
型———正态云模型,提出一种基于正态云组合赋权和云相似度 TOPSIS法的水资源配置方案综合评
价方法。 该方法利用逆向云生成算法将多个主客观权重进行信息融合,生成不确定正态云组合权
重;通过计算水资源配置方案与理想方案综合云模型间的相对相似度对方案进行排序并确定最佳
方案。 利用所提出的方法对天津市水资源配置 8 种方案进行评价,并与其他 5 种水资源配置方案
评价方法进行对比分析,结果表明:基于正态云组合赋权的水资源配置方案综合评价方法是可行且
有效的,评价结果与实际相符;该方法可以有效避免对评价指标赋权的不确定性,有效地解决组合
权重不确定信息的融合问题。
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Comprehensive evaluation method of water resource allocation schemes based on normal cloud combination
weighting∥ GONG Yanbing1,2,3 (1. School of Business, Hohai University, Changzhou 213022, China; 2. Institute of
Statistic and Data Science, Hohai University, Changzhou 213022, China; 3. Changzhou Key Laboratory of Industrial Big
Data Mining and Knowledge Management, Changzhou 213022, China)
Abstract: Aiming at the fuzzy and random uncertainty of index weight in the evaluation process of water resources allocation
scheme, a qualitative and quantitative transformation model, i. e. , the normal cloud model, is introduced, and a
comprehensive evaluation method of water resources allocation scheme based on normal cloud combination weighting and the
cloud similarity TOPSIS method is proposed. Using the backward cloud generator algorithm, this method generates
uncertain normal cloud combination weights through information fusion of multiple subjective and objective weights. By
calculating the relative similarity of the comprehensive cloud model of water resources allocation schemes with that of the
ideal scheme, the water resources allocation schemes are sorted and the best scheme is determined. Through application of
this method to evaluating eight water resources allocation schemes in Tianjin, and comparison of this method with other five
evaluation methods, the results show that the method is feasible and effective, and the evaluation results are consistent with
the reality. This method can also avoid the uncertainty in evaluation index weighting, effectively solving the problem
induced by uncertain information fusion of the combination weight.
Key words: water resources allocation scheme; comprehensive evaluation; normal cloud; combination weight; information
fusion; Tianjin

　 　 水资源合理配置是实现区域或流域水资源可持
续发展和水资源高效利用的有效调控手段,涉及社
会、经济、资源与生态等多方面的因素[1]。 水资源
配置方案具有多维度、多目标、模糊性和不确定性等
特点,导致配置模型优化的可行性方案较多,管理者

难以对多个方案做出最优判断和选择,因此,建立科
学合理且有效的水资源配置方案综合评价方法具有

重要的价值。 水资源合理配置方案的选择本质上是
一个不确定条件下的多指标方案综合评价问题,而
指标权重的合理性直接影响并决定多指标方案排序
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结果的合理性和有效性[2-3]。
指标权重问题的研究一直是水资源合理配置方

案评价方法研究中的重要内容,目前关于指标权重
确定的方法主要有 3 种:①主观赋权法,即通过决策
者个人的主观偏好或经验给出指标权重的方法,例
如,张阳等[4] 提出的基于层次分析法 ( analytic
hierarchy process, AHP)的主观赋权水资源配置方
案评价方法。 ②客观赋权法,即依据给定的决策矩
阵信息,建立数学模型计算权重的方法,例如,
Srdjevic等[5]采用无偏熵值法确定指标权重,并基于
逼近理想解排序法( technique for order preference by
similarity to ideal solution, TOPSIS)评估多种水资源
管理情景获得方案排序;Zhang 等[6]提出结合模糊

物元模型和投影寻踪客观赋权的水资源配置方案评

价方法;Jemmali[7]利用多维水贫困指数测算非洲国
家的水资源贫困状况,并对权重和聚合函数进行了
敏感性分析;吴凤平等[8]提出基于 Dempster-Shafer
证据理论客观赋权的水资源配置方案综合评价方

法。 ③组合赋权法。 该方法能够兼顾和平衡决策者
的主观判断和客观评价,使多指标评价的排序结果
更科学,例如,薛联青等[9]提出三标度法和熵权组

合赋权的水资源配置方案评价方法;张淑林等[10]提

出基于博弈论的 AHP 和层间相关性的重要性准则
( criteria importance though intercrieria correlation,
CRITIC)的 AHP-CRITIC 组合赋权水资源配置方案
评价方法;孙国营等[11]提出基于权重融合和灰色关

联方法的水资源配置方案评价方法。
目前,国内外众多学者提出的组合赋权方法主

要是基于加法合成法和乘法合成法的主客观组合赋

权,目的是要兼顾主观权重和客观权重的优点,但是
对于不同的主客观权重组合方法是否能够兼顾主观

权重的优点,缺乏一个认可度较高的合理性解
释[12]。 事实上,由于水资源配置方案评价问题一般
都具有权重不确定和决策矩阵信息不精确等特点,
因此,无论是专家经验给出的主观权重,还是基于决
策信息的客观权重都存在不精确或不确定的问题,
即权重是一个不确定值[13]。 针对在水资源配置方
案综合评价中存在的权重不确定性问题,本文提出
基于正态云组合赋权和云相似度 TOPSIS 法的水资
源配置方案综合评价方法,通过逆向云生成算法将
主客观权重信息进行融合,并通过计算备选方案与
理想方案加权综合云模型间相似度值的大小对备选

方案进行排序并确定最佳方案,从而有效地解决主
观权重和客观权重的信息不确定和信息融合问题以

及云组合赋权后不同评价方案之间的排序问题。

1　 评价方法

1． 1　 正态云组合权重确定
正态云组合赋权法基本思想是将主观权重和客

观权重看作围绕真实权重的一组云滴群,通过逆向
云生成算法构成一个正态云组合权重,从正态云的
形式上看既包含主观偏好又包含客观信息,这也说
明了权重信息的模糊和随机不确定性,而正态云组
合权重既满足合理性又满足可解释性。 同时,通过
对正态云组合权重和决策信息进行综合集成,得到
的综合评价结果也是一个正态云,因此,建立在权重
信息不确定基础上的评价结果,可以很好地反映综
合评价中的模糊性和动态性,使得评价结果更符合
实际[14]。
假设有 n个水资源配置方案和 m 个属性指标,

方案 Ai( i = 1,2,…,n)对指标 U j( j = 1,2,…,m)的
标准化决策矩阵为 V = (vij) n × m,现采用 k1种主观赋

权方法(如 AHP、德尔菲法等)和 k2种客观赋权方法

(如信息熵、CRITIC等),得到指标权重为 W = (W1,
W2,…,WK) (K = k1 + k2),其中 Wk = (wk1,wk2,…,
wkm)(k = 1,2,…,K),则通过有限个(K)权重样本
Wk 构成如下指标权重矩阵:

W =
w11 … w1m

︙ ︙
wK1 … wKm

é

ë

ù

û

(1)

利用逆向云发生器算法[15]生成各个属性指标

的云组合权重 W′j = (Exj,Enj,Hej) ( j = 1,2,…,m),
其中 Exj、Enj和 Hej分别为第 j 个属性指标云组合权
重的期望、熵和超熵,具体过程如下:

a. 利用指标权重 W 计算水资源配置方案第 j
个属性指标权重的均值 Y j:

Y j = 1
K∑

K

k = 1
wkj 　 ( j = 1,2,…,m) (2)

b. 计算每个样本属性指标权重的一阶绝对中
心距 M j 和方差 S2

j :

M j = 1
K∑

K

k = 1
wkj - Y j 　 ( j = 1,2,…,m) (3)

S2
j = 1

K - 1∑
K

k = 1
(wkj - Y j) 2 　 ( j = 1,2,…,m)

(4)
c. 水资源配置方案第 j个属性指标正态云组合

权重 W′j的 Exj、Enj和 Hej分别表示为

Exj = Y j

Enj = π
2 M j

Hej = S2
j - E2

nj

ì

î

í (5)
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1． 2　 综合云模型的构建
对于任意两朵正态云 Ni ( Exi, Eni, Hei ) 和

N j(Exj,Enj,Hej),则云模型的加法和数乘代数运算
法则可定义为[15]

Ni + N j =

N Exi + Exj,
1
2 (E2

ni + E2
nj),

1
2 (H2

ei + H2
ej)

æ

è

ö

ø

(6)

λNi = N(λExi, λEni, λHei) (7)
式中 λ 为常数,且 λ∈R。 假定任意 l 个正态云
N1(Ex1,En1,He1),N2(Ex2,En2,He2),…,Nl(Exl,Enl,
Hel)和常数 λ i( i = 1,2,…,l),则 l 个正态云加权集
成后的综合云模型 N(Ex,En,He)可以通过下列公
式计算:

Ex = ∑
l

i = 1
λ iExi

En = 1
l ∑

l

i = 1
λ iE2

ni

He = 1
l ∑

l

i = 1
λ iH2

ei

ì

î

í (8)

1． 3　 正态云模型相似度计算
不确定多属性综合评价过程中,有两个关键问

题,一是属性指标权重的确定,二是对方案进行量化
比较或排序,这涉及不同云模型间相似度的度量,一
个好的度量方法可以很大程度上提高评价的科学性

和合理性。 现有的云模型相似度度量方法主要有余
弦相似度算法、期望曲线法、组合法、重叠法和组合
模糊贴近度方法等。 为了定量比较若干个评价方案
的综合云云滴与评估标准云之间的关系,本文采用
龚艳冰等[16]提出的组合模糊贴近度方法,对于两个
正态云模型 Ni (Exi,Eni,Hei)和 N j (Exj,Enj,Hej),基
于模糊贴近度的正态云模型相似度计算公式为

s(Ni,N j) = 1
2 + 1

2φ(ξ) - φ(ξ) (9)

其中　 ξ =
Exj - Exi

E2
ni + H2

ei + E2
nj + H2

ej

φ(ξ) = ∫ξ
-∞

1
2π

e -x
2
2 dx

式中 φ(ξ)为标准正态分布函数。
1． 4　 评价流程与步骤
基于正态云组合权重的水资源配置方案综合评

价方法的基本思路为:①在主观权重和客观权重给
定的基础上,通过逆向云生成算法将已有的各种主
客观权重进行不确定正态云组合,生成云模型组合
权重;②将云模型组合权重与评价方案的决策矩阵

进行信息融合生成综合决策,得到各方案的综合云
模型;③通过计算各方案组合赋权与正、负理想方案
组合赋权正态云模型间的相对相似度得到方案的排

序结果,组合权重兼顾主观权重和客观权重的优点,
使待评价对象的评价结果和区分度较为合理。 因
此,该方法可为决策者进行不确定分析和理性判断
提供决策依据。 基于正态云组合权重的水资源配置
方案综合评价方法的具体评价步骤如下:
步骤 1　 针对 n个待评价方案和 m个属性指标

的水资源配置方案多指标评价问题,建立评价指标体
系和方案关于属性指标的决策矩阵。 将方案 Ai( i =
1,2,…,n)关于属性指标 Uj( j = 1,2,…,m)的决策矩
阵转换为标准化矩阵 V = ( vij ) n ×m,分别以 V + =
(max

i
vi1,max

i
vi2,…,max

i
vim)和 V - = (min

i
vi1,min

i
vi2,

…,min
i
vim)表示决策方案的正、负理想方案 A +和 A - 。

步骤 2　 采用 k1种主观赋权方法和 k2种客观赋

权方法,得到指标权重矩阵 W。
步骤 3　 依据式(1) ~ (5)生成各指标正态云

组合权重 W′j( j = 1,2,…,m)。
步骤 4　 依据式(8),得到水资源配置方案 Ai

( i = 1,2,…,n)和正、负理想方案 A +和 A -的正态云

加权集成后的综合云模型,分别为 Ni(Exi,Eni,Hei)、
N + (Ex,En,He)和 N - (Ex,En,He)。
步骤 5 　 利用式(9)分别计算方案 Ai 与正、负

理想方案 A + 和 A - 正态云模型间的相似度 s(Ni,
N + )和 s(Ni,N - )。
步骤 6　 计算水资源配置方案 Ai ( i = 1,2,…,

n)和正、负理想方案 A +和 A -综合云模型间的相对

相似度 D(Ni) =
s(Ni,N + )

s(Ni,N + ) + s(Ni,N - )
,其值越大,

对应的方案越优。

2　 实例分析

以天津市 2010 年水资源配置方案评价为例,从
需水(基本节水、强化节水、现状污水回用量、加大
污水回用量、现状海水利用量、加大海水利用量)和
供水(引滦入津、南水北调中线、南水北调东线)两
个方面考虑水资源配置方案,共拟定 8 个待评价水
资源配置方案,如表 1 所示。 综合考虑天津市的社
会合理性、经济合理性、资源合理性和效率合理性 4
个方面建立评价指标体系,其中社会合理性指标包
括:区域缺水率 U1、工业缺水率 U2、农业缺水率 U3;
经济合理性指标包括:单方水工业产出 U4、工业增
加值增长率 U5、水利工程投资 U6;资源合理性指标
为:污水回用量 U7;效率合理性指标包括:工业用水
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表 1　 天津市水资源配置方案集
Table 1　 Water resources allocation schemes for Tianjin

供需措施 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 5 方案 6 方案 7 方案 8

引滦入津 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
南水北调中线 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
南水北调东线 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
基本节水 ✓ ✓ ✓ ✓
强化节水 ✓ ✓ ✓ ✓
现状污水回用量 ✓ ✓ ✓ ✓
加大污水回用量 ✓ ✓ ✓ ✓
现状海水利用量 ✓ ✓ ✓ ✓
加大海水利用量 ✓ ✓ ✓ ✓

重复利用率 U8、农业灌溉水有效利用系数 U9、城市
供水管网漏失率 U10。
针对上述评价指标体系,通过收集供需两方面

的数据,得到天津市水资源配置方案的评价指标值,
并进行归一化处理[1],结果如表 2 所示。

表 2　 天津市水资源配置评价方案标准化指标值
Table 2　 Standardized index values of water resources allocation schemes for Tianjin

方案 U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 U10

1 0． 131 6 0． 000 0 0． 285 4 0． 526 6 0． 398 3 0． 744 2 0． 302 8 0． 484 8 0． 431 8 0． 400 0
2 0． 231 9 0． 611 3 0． 285 4 0． 499 9 0． 541 0 0． 559 5 0． 302 8 0． 484 8 0． 431 8 0． 400 0
3 0． 363 3 0． 436 6 0． 447 9 0． 506 1 0． 499 6 0． 629 6 0． 697 2 0． 484 8 0． 431 8 0． 400 0
4 0． 463 6 1． 000 0 0． 447 9 0． 473 4 0． 601 7 0． 447 9 0． 697 2 0． 484 8 0． 431 8 0． 400 0
5 0． 348 3 0． 237 9 0． 509 9 0． 548 0 0． 451 4 0． 549 1 0． 302 8 0． 515 2 0． 568 2 0． 600 0
6 0． 478 8 0． 890 6 0． 509 9 0． 520 8 0． 599 8 0． 367 4 0． 302 8 0． 515 2 0． 568 2 0． 600 0
7 0． 649 9 0． 704 1 0． 714 6 0． 531 7 0． 564 9 0． 392 4 0． 697 2 0． 515 2 0． 568 2 0． 600 0
8 0． 780 6 1． 000 0 0． 714 6 0． 505 4 0． 601 7 0． 255 8 0． 697 2 0． 515 2 0． 568 2 0． 600 0

正理想方案 0． 780 6 1． 000 0 0． 714 6 0． 548 0 0． 601 7 0． 744 2 0． 697 2 0． 515 2 0． 568 2 0． 600 0
负理想方案 0． 131 6 0． 000 0 0． 285 4 0． 473 4 0． 398 3 0． 255 8 0． 302 8 0． 484 8 0． 431 8 0． 400 0

表 3　 各指标的主客观权重值
Table 3　 Subjective and objective weights of each index

赋权方法
指标权重

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 U10

AHP 0． 049 6 0． 090 2 0． 027 2 0． 133 2 0． 133 2 0． 066 6 0． 167 0 0． 179 8 0． 054 3 0． 098 9
IAHP 0． 117 7 0． 107 3 0． 121 1 0． 148 4 0． 118 7 0． 156 8 0． 131 5 0． 035 5 0． 036 4 0． 026 6
证据理论法 0． 100 0 0． 046 0 0． 101 0 0． 104 0 0． 103 0 0． 101 0 0． 137 0 0． 104 0 0． 102 0 0． 102 0
熵值法 0． 087 2 0． 071 9 0． 099 2 0． 067 3 0． 070 3 0． 077 3 0． 130 1 0． 132 2 0． 132 8 0． 131 7
投影寻踪法 0． 100 0 0． 092 8 0． 100 7 0． 101 9 0． 101 6 0． 100 7 0． 098 4 0． 101 9 0． 101 0 0． 101 0

分别采用主观赋权法: AHP 和改进的 AHP
(IAHP)及客观赋权法:证据理论法、熵值法和投影
寻踪法对 10 个指标进行赋权,结果如表 3 所示。 5
种主客观赋权方法得到的各指标权重差异较大,对
水资源配置方案结果的影响也比较大;各指标权重
的波动性也很大,说明了指标权重的不确定性,不能
用单一固定数值表示各指标权重。
采用本文提出的基于正态云组合赋权和云相似

度 TOPSIS法对天津市水资源配置方案进行综合评
价。 首先,计算主客观权重构成的正态云组合权重。
利用逆向云生成算法,依据表 3 和公式(1) ~ (5)计
算水资源配置方案各指标的正态云组合权重 W′ =

(W′1,W′2,…,W′10),其中 W′1 = (0． 090 9,0． 022 6,
0． 003 8),W′2 = (0． 090 9,0． 022 6,0． 003 8),W′3 =
(0． 089 8,0． 0314,0． 0052),W′4 = (0． 1110,0． 0299,
0． 005 0),W′5 = (0． 105 4,0． 020 6,0． 003 4),W′6 =
(0． 100 5,0． 0286,0． 0048),W′7 = (0． 1328,0． 0193,
0． 003 2),W′8 = (0． 110 7,0． 045 4,0． 007 6),W′9 =
(0． 085 3, 0． 040 1, 0． 006 7 ), W′10 = ( 0． 092 0,
0． 032 8,0． 005 5)
正态云组合权重将不同赋权方法得到的权重看

成是一组云滴群,其权重是由不同云滴群所构成的
正态分布形式表示的,将权重的模糊性和随机性关
联在一起,显然正态云组合权重可以很好地反映权
重的不确定性和波动性。
将上述正态云组合权重与评价指标值按照式

(7)进行加权集成,得到水资源配置方案的正态云
组合赋权值,并将上述云组合权重与正、负理想方案
指标值按照式(8)进行综合集成,得到水资源配置
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正、负理想方案的正态云组合赋权值,结果如表 4
所示。

表 4　 理想方案正态云组合赋权值
Table 4　 Normal cloud combination weight

of ideal schemes

指标 正理想方案 负理想方案

U1 (0． 071 0,0． 019 9,0． 003 3) (0． 012 0,0． 008 2,0． 001 4)
U2 (0． 081 6,0． 022 8,0． 003 8) (0． 000 0,0． 000 0,0． 000 0)
U3 (0． 064 2,0． 026 5,0． 004 4) (0． 025 6,0． 016 8,0． 002 8)
U4 (0． 060 8,0． 022 1,0． 003 7) (0． 052 5,0． 020 6,0． 003 4)
U5 (0． 063 4,0． 016 0,0． 002 7) (0． 042 0,0． 013 0,0． 002 2)
U6 (0． 074 8,0． 024 7,0． 004 1) (0． 025 7,0． 014 5,0． 002 4)
U7 (0． 092 6,0． 016 1,0． 002 7) (0． 040 2,0． 010 6,0． 001 8)
U8 (0． 057 0,0． 032 6,0． 005 4) (0． 053 7,0． 031 6,0． 005 3)
U9 (0． 048 5,0． 030 2,0． 005 0) (0． 036 8,0． 026 3,0． 004 4)
U10 (0． 055 2,0． 025 4,0． 004 2) (0． 036 8,0． 020 7,0． 003 5)

同样的,将正态云组合权重与方案评价指标值
按照式(8)进行综合集成,得到 8 个方案与正、负理
想方案的综合正态云分别为:N1 (0． 380 3,0． 019 6,
0． 003 3 )、 N2 ( 0． 527 8, 0． 041 2, 0． 006 9 )、 N3

(0． 500 9,0． 021 0,0． 003 5)、N4 (0． 544 8,0． 021 5,
0． 003 6 )、 N5 ( 0． 461 4, 0． 021 6, 0． 003 6 )、 N6

(0． 520 9,0． 022 3,0． 003 7)、N7 (0． 592 0,0． 023 1,
0． 0038)、N8(0． 6153,0． 023 3,0． 003 9)、N + (0． 669 1,
0． 0747,0． 0125)和 N - (0． 325 3,0． 051 3,0． 008 6)。
为了对各方案的综合云模型进行比较,采用基

于云相似度 TOPSIS 法对方案排序。 通过式(9)计
算各方案与正、负理想方案加权综合云模型间的相
似度 s(Ni,N + )和 s(Ni,N - ),并依据相对相似度
D(Ni)值的大小进行排序,相对相似度值越大方案
越优,计算结果如表 5 所示。 天津市 8 个备选水资
源配置方案优劣排序结果为:方案 8、方案 7、方案
4、方案 6、方案 3、方案 5、方案 2、方案 1,即天津市最
优水资源配置方案为方案 8,推荐方案为“引滦入津
工程 +南水北调中线工程 +南水北调东线工程 +强
化节水 +加大污水回用量 +加大海水利用量”。
表 5　 各方案与理想方案云模型间的相似度和排序

Table 5　 Cloud model similarity between each scheme
and ideal scheme and scheme ranking

方案 s(Ni,N + ) s(Ni,N - ) D(Ni) 排序

1 0． 001 9 0． 364 9 0． 005 2 8
2 0． 010 6 0． 106 2 0． 090 5 7
3 0． 063 0 0． 012 5 0． 834 9 5
4 0． 157 6 0． 002 2 0． 986 2 3
5 0． 025 2 0． 049 7 0． 336 2 6
6 0． 101 2 0． 006 6 0． 938 9 4
7 0． 358 1 0． 000 3 0． 999 2 2
8 0． 502 4 0． 000 0 0． 999 8 1

为了进一步检验水资源配置云组合赋权综合评

价方法的合理性与有效性,选取 AHP 赋权 模糊优

选 法[1]、 AHP 赋 权-TOPSIS 法[4]、 熵 权-TOPSIS
法[5]、投影寻踪赋权法[6]、证据理论赋权 格序法[8]

5 种代表性赋权综合评价方法对 8 种水资源配置方
案进行排序,结果如表 6 所示。 6 种综合评价方法
得出的最优和次优方案均集中在方案 7 和方案 8,
两个方案的优先顺序不尽相同,其评价结果非常接
近,结合天津市的实际情况进行综合分析,最终选取
方案 8 为最佳方案,说明本文方法是可行且有效的。
在其他方案的排序上,前 5 种综合评价方法得到的
排序结果不完全一致,排序结果差异比较大,主要原
因是前 2 种综合评价方法采用 AHP 赋权容易受到
主观因素的影响,在各子系统和整体系统判断矩阵
均满足一致性条件下存在多种分配方法,选取的权
重与真实的权重之间存在一定差异[8];而后 3 种评
价方法分别采用从信息熵、投影和证据推理 3 个不
同角度计算得到的客观权重,忽略了权重本身的不
确定性,容易产生信息损失。 本文提出的云组合赋
权方法能够将主观权重信息和客观权重信息融合在

一起,既能最大限度地利用主客观权重信息,又能保
持权重信息的不确定性,因此,优于其他综合评价
方法。
表 6　 天津水资源配置方案不同赋权方法排序结果比较
Table 6　 Comparison of ranking results of different
weighting methods for water resources allocation

schemes for Tianjin

方
案

AHP赋权-
模糊优
选法

AHP赋权-
TOPSIS
法

熵权-
TOPSIS
法

投影寻
踪赋权
法

证据理论
赋权 格
序法

云组合
赋权-

TOPSIS法
1 8 8 8 8 8 8
2 7 6 7 7 7 7
3 6 5 6 6 5 5
4 5 3 5 5 3 3
5 4 7 4 4 6 6
6 3 4 3 3 4 4
7 1 2 2 2 2 2
8 2 1 1 1 1 1

3　 结　 语

科学合理地确定权重是水资源配置方案决策问

题中的重点和难点问题,一方面受到个人偏好、经验
等限制,权重存在不确定性,另一方面,关于属性指
标的决策矩阵存在不确定性。 本文提出了正态云组
合赋权法,该方法充分考虑水资源配置方案指标权
重的主观和客观信息,将主客观权重信息作为一组
权重云滴群,通过逆向云生成算法进行融合和扩散,
生成正态云组合权重。 云组合权重将各类主客观权
重进行有效的融合,避免了在水资源配置方案评价
过程中的模糊性和不确定性,得到的权重结果更加
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符合实际,提高了评价结果的可解释性。
现有水资源配置方案排序过程中,权重的主观

性和影响因素的不确定性易造成评价结果客观真实

性不足。 采用基于正态云组合权重和云相似度
TOPSIS法的水资源配置方案综合评价方法,将每个
评价方案与正、负理想方案综合云模型间的相似度
进行比较,同时考虑了评价结果的确定性与不确定
性,克服了传统方法将不确定因素转化为确定因素
带来的不利影响,对水资源配置方案综合评价更加
客观全面。 与其他方法相比较,本文方法计算简单,
有利于决策者根据水资源配置方案排序结果进行进

一步分析,提高水资源配置决策的准确性和科学性。
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