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基于熵权的改进可拓评价方法
在地下水水质评价中的应用

于　 丹１ꎬ张　 搏１ꎬ许春东２
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摘　 要 目的 构建应用于地下水水质评价的熵权改进可拓评价模型ꎬ并验证模型的

可行性. 方法 将熵权理论和非对称贴进度原则引入到传统可拓评价方法当中ꎬ建立

基于熵权的改进可拓评价模型. 同时ꎬ将模型应用到矿区地下水水质评价实例当中ꎬ
并且与采用 ＴＯＰＳＩＳ 法运用相同数据所得评价结果进行对比ꎬ以验证评价结果的准

确性和模型的可行性. 结果 基于熵权的改进可拓方法所得的评价结果显示ꎻ区域内

各个采样点地下水水质均处于 ＩＩ 类与 ＩＩＩ 类水之间ꎬ倾向于 ＩＩＩ 类水ꎬ与绝对隶属原

则判定结果完全一致ꎬ同时ꎬ评价结果与 ＴＯＰＳＩＳ 方法所得结果基本一致. 结论 研究

区地下水水质为 ＩＩＩ 类水ꎬ评价结果对比一致也印证了将基于熵权的改进可拓评价方

法运用到地下水水质评价中完全可行ꎬ是较为理想的地下水水质评价模型.
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ＩＩＩꎬｔｈｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｌｓｏ ｃｏｎｆｉｒｍｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ
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ｉｓ ａ ｉｄｅａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙꎻｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎻｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔꎻｃｌｏｓｅ ｄｅｇｒｅｅ

　 　 地下水水质评价ꎬ通常是指对区域水环

境进行环境要素分析ꎬ根据近期的地下水水

质监测资料ꎬ对水质的优劣进行定量的评价

过程. 评价方法的选择对于评价结果的准确

性尤为重要. 目前比较常用的方法主要包括

综合指数法[１ － ３]、人工神经网络模型[４ － ７]ꎬ模
糊数学法[８ － １１]、灰色聚类法[１２ － １３] 等. 尽管方

法(模型)多达几十种可供选择ꎬ但是ꎬ至今

仍然没有理想的模型能够得到广泛应用. 众
多方法普遍存在对地下水水质分界线的模糊

性考虑不足、对于样本的有限性和地下水系

统的复杂性的问题考虑不足、构建合理的隶

属函数和权重矩阵较为复杂、容易导致信息

丢失而使评价结果偏差等问题. 可拓评价方

法考虑了水质的不确定性ꎬ同时也注意到了

水质界限的模糊性ꎬ既可以反应评价等级ꎬ又
能够体现评价结果对于评价等级的贴进程

度. 兰双双[１４]等人以梨树县平原区浅层地下

水作为研究对象ꎬ采用可拓评价方法对研究

区的水质进行评价ꎬ并以综合指数法作为对

比方法验证了模型的可行性. 但是传统的可

拓评价方法中的最大隶属度原则存在容易丢

失信息而导致判别结果偏差的缺陷. 在评价

指标的权重确定方面ꎬ传统的头脑风暴法存

在较大的人为主观因素诱导ꎬ也容易造成评

价结果偏差. 因此ꎬ笔者采用熵权法确定评价

指标的权重ꎬ可有效地避免人为因素对权重

的影响.同时对传统可拓评价方法进行改进ꎬ采
用非对称贴进度原则取代原有的最大隶属度原

则进行结果判定ꎬ克服了传统方法的不足.

１　 基于熵权的改进可拓评价方法

可拓评价方法是建立包括多个指标参数

的评价模型ꎬ通过构建可拓相关矩阵ꎬ进行聚

类分析ꎬ进而反应事物的综合水平的评价方

法. 熵权法是把评价中各个待评单元的信息

进行量化与综合分析ꎬ并赋予权重的客观赋

权法. 鉴于熵权法和物元可拓评价方法自身

特点. 建立基于熵权的改进可拓评价模型. 并
且应用到地下水水质评价当中. 使得评价结

果既解决了人为因素对赋权的影响ꎬ又具有

可拓评价的优点ꎬ结果更加真实可信[１５] .
１􀆰 １　 同征物元体和待评物同征物元矩阵

为了正确反应事物的质与量的关系ꎬ从
而更加贴切地描述客观事物的变化过程ꎬ解
决矛盾. 为此ꎬ物元概念被蔡文[１６] 教授写入

了可拓学. 事物 Ｎ、事物特征 Ｃ 和特征量值 Ｖ
三者所组成的三元组称为物元ꎬ记作 Ｒ ＝
(ＮꎬＣꎬＶ) . 不同的事物可以兼有一个或多个

相同的特征ꎬ 用同征物元表示. 设 Ｒ１ ＝
(Ｎ１ ꎬＣ１ꎬＶ１ )、Ｒ２ ＝ (Ｎ２ ꎬＣ２ ꎬＶ２ )、􀆺、Ｒｍ ＝
(Ｎｍ ꎬＣｍ ꎬＶｍ) 为 ｍ 个同征物元ꎬ则由 Ｒ１ꎬ
Ｒ２ꎬ􀆺ꎬＲｍ组成的 Ｒ 称为同征物元体.

笔者将地下水水样设定为事物 Ｎꎬ将选

取的水质评价指标作为事物的相同特征ꎬ构
建待评物同征物元矩阵 ＲＮ 为

ＲＮ ＝
Ｎ　 Ｎ１ 　 Ｎ２　 􀆺　 Ｎｍ

Ｃ　 Ｖ１ 　 Ｖ２　 􀆺　 Ｖｍ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ＝

　

Ｎ　 Ｎ１　 Ｎ２　 􀆺　 Ｎｍ

Ｃ１　 ｖ１１　 ｖ１２　 􀆺　 ｖ１ｍ
Ｃ２　 ｖ２１　 ｖ２２　 􀆺　 ｖ２ｍ
⋮　 ⋮　 ⋮　 　 　 ⋮
Ｃｎ　 ｖｎ１　 ｖｎ２　 􀆺　 ｖｎｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

. (１)

式中:Ｎ１ꎬＮ２ꎬ􀆺ꎬＮｍ 表示 ｍ 个事物(地下水

水样)ꎻＣ１ꎬＣ２ꎬ􀆺ꎬＣｎ 表示同征物元的 ｎ 个相
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同特征(评价指标)ꎻｖｉｊ表示第 ｊ 个地下水水

样 Ｎｊ 的第 ｉ 个评价指标 Ｃｉ 的数量值ꎬ即待

评水样的水质实际检测数据ꎬ(ｖｉｊ) ｎ × ｍ称为待

评物同征物元矩阵[１７] .

１. ２　 确定经典域与节域物元矩阵

根据地下水环境质量标准和评价指标ꎬ
构造经典域和节域.

　 　 Ｒ０ ＝
Ｇ Ｇ１ 　 Ｇ２ 　 􀆺　 Ｇｍ

Ｃ Ｖ１ 　 Ｖ２ 　 􀆺　 Ｖｍ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ＝

Ｇ Ｇ１ Ｇ２ 􀆺 Ｇｓ

Ｃ１ (ａ１１ꎬｂ１１) (ａ１２ꎬｂ１２) 􀆺 (ａ１ｓꎬｂ１ｓ)

Ｃ２ (ａ２１ꎬｂ２１) (ａ２２ꎬｂ２２) 􀆺 (ａ２ｓꎬｂ２ｓ)

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
Ｃｎ (ａｎ１ꎬｂｎ１) (ａｎ２ꎬｂｎ２) 􀆺 (ａｎｓꎬｂｎｓ)

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

. (２)

式中:Ｒ０ 为经典域同征物元体ꎻＧ１ꎬＧ２ꎬ􀆺ꎬＧｓ

为地下水水质评价的 Ｓ 个等级ꎻ(ａｉｊꎬｂｉｊ)为 Ｓ
个等级的 ｎ 个相同特征的经典域ꎬ表示第 ｊ
个等级关于第 ｉ 个相同特征的规定数量值的

范围.

　 　 Ｒｐ ＝

ＰꎬＣ１ꎬｖ１ｐ
Ｃ２ꎬｖ２ｐ
⋮ ⋮
Ｃｎꎬｖｎｐ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝

ＰꎬＣ１ꎬ ‹ａ１ｐꎬｂ１ｐ›

Ｃ２ꎬ ‹ａ２ｐꎬｂ２ｐ›

⋮ ⋮
Ｃｎꎬ‹ａｎｐꎬｂｎｐ›

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (３)

式中:Ｒｐ 为节域物元阵ꎻＶ ｉｊ⊂Ｖ ｉｐ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ
ｎ)ꎻＰ 为评价等级ꎻ‹ａｉｐꎬｂｉｐ›为节域ꎬ表示第 ｉ
个评价指标的全体评价等级规定数量值范

围.
１. ３　 确定权重系数

笔者采用熵权法对各个评价指标的权重

进行计算. 作为一种客观赋权方法ꎬ熵权法有

效地克服了人为因素的影响ꎬ权重仅仅依赖

于所选定的待评水样和评价指标ꎬ从而使结

果更加符合实际.
(１)将待评物同征物元矩阵设定为初始

评价矩阵.
(２)初始数据标准化ꎬ消除数量级和量

纲的影响.

ｙｉｊ ＝
(ｖｉｊ) ｉ

ｍａｘ － ｖｉｊ

(ｖｉｊ) ｉ
ｍａｘ － (ｖｉｊ) ｉ

ｍｉｘ
. (４)

式中:ｙｉｊ为标准化后的特征值ꎻ(ｖｉｊ) ｉ
ｍａｘ为第 ｉ

个评价指标的各个地下水水样水质检测数据

最大值ꎻ(ｖｉｊ) ｉ
ｍｉｘ为第 ｉ 个评价指标的各个地

下水水样水质检测数据最小值.
标准评价矩阵为

Ｙ ＝

ｙ１１ ｙ１２ 􀆺 ｙ１ｎ

ｙ２１ ｙ２２ 􀆺 ｙ２ｎ

⋮ ⋮ ⋮
ｙｍ１ ｙｍ２ 􀆺 ｙｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (５)

(３)计算信息熵.

Ｐ ｉｊ ＝ (ｙｉｊ ＋ １０ －４) /∑
ｍ

ｉ ＝１
(ｙｉｊ ＋ １０ －４) . (６)

式中:Ｐ ｉｊ 为特征值修正值ꎻ１０ －４ 为修正系数.

ｅｉ ＝ － １
ｌｎｍ∑

ｍ

ｉ ＝１
Ｐ ｉｊ ｌｎＰ ｉｊ . (７)

式中: ｅｉ 为第 ｉ 评价指标信息熵.
(４) 计算熵权.

ｗｉ ＝
１ － ｅｉ

∑
ｎ

ｉ ＝１
(１ － ｅｉ)

. (８)

式中:ｗｉ 为指标 ｉ 的权重.
１􀆰 ４　 关联度的计算及等级评定

在众多的分析方法中ꎬ判别原则的有效

性至关重要. 传统的可拓评价方法运用最大

隶属原则进行关联度计算和等级评价. 但是ꎬ
最大隶属度原则也存在着容易导致信息丢失

而使判别结果偏差或出错的缺陷. 为了弥补

最大隶属原则失效的问题ꎬ相关学者通过大

量的分析研究[１８ － １９]ꎬ最终提出ꎬ非对称贴近

度原则可以很好地解决最大隶属原则信息丢

失的问题. 因此本文中在关联度计算和等级

评定过程中采用张洪波[２０] 提出的非对称贴

近度公式(９)(Ｐ ＝ １ 时)进行计算和评价.

　 　 Ｔ ＝ １ － １
ｎ(ｎ ＋ １)∑

ｎ

ｉ ＝１
Ｄ × ｗｉ . (９)

式中:Ｔ 为非对称贴进度ꎻＤ 为待评物同征物

元矩阵关于经典域数量值范围的距离.
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具体的计算和评价步骤如下:
(１)对经典域通征物元矩阵 Ｒ０ 中的数

量值进行规格化处理ꎬ得:

Ｒ′０ ＝

Ｇ Ｇ１ Ｇ２ 􀆺 ＧＳ

Ｃ１ ｖ′１１ ｖ′１２ 􀆺 ｖ′１Ｓ
Ｃ２ ｖ′２１ ｖ′２２ 􀆺 ｖ′２Ｓ
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
Ｃｎ ｖ′ｎ１ ｖ′ｎ２ 􀆺 ｖ′ｎＳ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

. (１０)

式中:ｖ′ｉｊ ＝
ｖｉｊ

ｂｉｐ
( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ)为

规格化后的经典域ꎻｂｉｐ为节域的上边界值.
同理ꎬ对待评物同征物元矩阵进行规格

化ꎬ得:

Ｒ′Ｎ ＝

Ｎ Ｎ１ Ｎ２ 􀆺 Ｎｍ

Ｃ１ ｖ″１１ ｖ″１２ 􀆺 ｖ″１ｍ
Ｃ２ ｖ″２１ ｖ″２２ 􀆺 ｖ″２ｍ
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
Ｃｎ ｖ″ｎ１ ｖ″ｎ２ 􀆺 ｖ″ｎｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

. (１１)

(２)计算规格化后的待评物同征物元矩阵

关于新的经典域数量值范围的距离 Ｄｊ(ｖ′ｉ).

令:Ｄｊ( ｖ″ｉ) ＝ ρ( ｖ″ｉꎬＶ′ｉｊ) ＝ ｖ″ｉ －
ａ′ｉｊ ＋ ｂ′ｉｊ

２ －

１
２ (ｂ′ｉｊ － ａ′ｉｊ) .

(３)采用熵权法计算各评价指标的权重

ｗｉ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ)定义贴进度.
按照式(９)进行贴进度计算

Ｔｊ(Ｇ) ＝ １ － １
ｎ(ｎ ＋ １)∑

ｎ

ｉ ＝１
ｗｉ ×Ｄｊ(ｖ″ｉ)ꎬ

ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ . (１２)
式中: Ｔｊ(Ｇ) 为第 ｉ个地下水水样关于第 ｊ个
等级的贴近度.

(４) 等级评定.
若 Ｔｊ(Ｇ) ＝ ｍａｘ

ｊ
Ｔｊ(Ｇ)ꎬ则 ｊ 为待评物所

属级别.

令 Ｔｊ(Ｇ) ＝
Ｔｊ(Ｇ) －ｍｉｎ

ｊ
Ｔｊ(Ｇ)

ｍａｘ
ｊ
Ｔｊ(Ｇ) －ｍｉｎ

ｊ
Ｔｊ(Ｇ)ꎬ

　 ｊ∗ ＝
∑
ｍ

ｊ ＝１
ｊ􀅰Ｔｊ(Ｇ)

∑
ｍ

ｊ ＝１
Ｔｊ(Ｇ)

. (１３)

式中:ｊ∗为待评物元等级变量特征值ꎬ用以判

断待测物元偏向相邻等级的程度[２１] .

２　 改进可拓法在地下水水质评

价中的应用

２. １　 研究区地下水环境概况

研究区位于辽宁省本溪市东北部山区ꎬ
地貌单元为构造剥蚀高丘ꎬ地貌类型单一ꎬ地
势较为平缓ꎬ坡度较小. 地层自上而下由角砾

和不同风化程度的页岩构成. 地下水类型主

要为区域基岩裂隙水ꎬ赋存于页岩的裂隙当

中ꎬ水源丰富.
２. ２　 监测水样采集与监测项目分析方法

根据国家环境 «采样方案设计技术规

定»(ＨＪ４９５—２００９)要求ꎬ采样设计四个地下

水采样点ꎬ采样网络扩展到整个研究区ꎬ采样

频次为一次ꎬ监测项目见表 １.
表 １　 地下水水质监测项目

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

水样名称 监测项目

餐馆水
董家水
大井水
旅店水

水温、色度、臭和味、浊度、ｐＨ 值、ＤＯ、ＴＤＳ、电
导率、碳酸根 / 重碳酸根、总磷、亚硝酸盐氮、氨
氮、氯化物、钾、钠、钙、六价铬、苯系物、金属元
素全扫、铜、锌、铁、银、锰、镉、砷、汞、锶等的定
量测试以及有机物质多环芳烃的定量测试

　 　 本次检测实验室水质监测项目的分析方

法优先选用国家或行业标准分析方法ꎬ尚无

国家或者行业标准分析方法的检测项目ꎬ选
用行业统一分析方法或行业规范. 采用经过

验证的 ＩＳＯꎬ美国 ＥＰＡ 和日本 ＪＩＳ 方法体系

等其他等效分析方法ꎬ其检出限、精确度和精

密度达到质控要求.
现场测试使用的仪器为哈希多功能水质

参数仪ꎬ其检测的项目有水温、ｐＨ 值、电导

率、浑浊度、色、臭和味等.
２. ３　 评价指标的确定

　 　 鉴于文中研究区位于矿区附近ꎬ矿山开
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采和尾矿堆存势必会产生大量重金属污染

物. 因此ꎬ在对研究区进行现场调查后ꎬ结合

实际情况ꎬ综合考虑影响作用ꎬ选择对人体有

害并且会对地下水利用功能造成严重影响的

锰、镉、汞、铅和砷 ５ 种重金属元素作为本次

的评价指标. 实际检测数据见表 ２.
表 ２　 地下水水质评价因素指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

水样名称 ρ(锰) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １) ρ(镉) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １) ρ(汞) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １) ρ(铅) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １) ρ(砷) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １)

餐馆水 ０. ００１ ０. ００２ ０ ０. ０００ ４０ ０. ００６ ０. ０４６ ０

董家水 ０. ００１ ０. ０００ ６ ０. ００１ １３ ０. ００７ ０. ００５ １

大井水 ０. ００１ ０. ０００ ３ ０. ００１ ０３ ０. ０１０ ０. ００４ ６

旅店水 ０. １７５ ０. ０００ ２ ０. ０００ ４０ ０. ００６ ０. ００７ ９

　 　 评价标准选用地下水环境质量标准

(ＧＢ / Ｔ１４８４８—９３) . 由于标准在等级划分过

程中采用限制评价指标的浓度上限原则ꎬ这
样就存在第 Ｖ 类水只存在指标下限而无指

标上限的现象. 鉴于所选择水样不存在严重

超标的现象ꎬ笔者采用地下水环境质量标准

的前四个等级构建评价指标的等级评价范

围. 划分标准见表 ３.
表 ３　 地下水水质标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｆｉｎｅｄ ｒｕｌｅｓ

评价等级 ρ(锰) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １) ρ(镉) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １) ρ(汞) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １) ρ(铅) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １) ρ(砷) / (ｍｇ􀅰Ｌ － １)
Ｉ 类 ≤０. ０５ ≤０. ０００ １ ≤０. ０００ ０５ ≤０. ００５ ≤０. ００５
ＩＩ 类 ≤０. ０５ ≤０. ００１ ≤０. ０００５ ≤０. ０１ ≤０. ０１
ＩＩＩ 类 ≤０. １ ≤０. ０１ ≤０. ００１ ≤０. ０５ ≤０. ０５
ＩＶ 类 ≤１ ≤０. ０１ ≤０. ００１ ≤０. １ ≤０. ０５

２. ４　 计算权重系数

采用熵权法对各个评价指标的权重值进

行计算ꎬ则评价指标的权值计算结果见表 ４.
表 ４　 权重计算表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔ

评价因子 熵权值

锰 ０. １７３
镉 ０. １７６
汞 ０. ３００
铅 ０. １７８
砷 ０. １７３

２. ５　 关联度计算

将实际检测数据及熵权法所得权重代入

式(１０) ~式(１３)中进行计算ꎬ得到评价结果

(见表 ５) . 同时ꎬ为了验证模型的可行性ꎬ选
择 ＴＯＰＳＩＳ 法对研究区水质进行综合评价ꎬ
将评价结果进行对照.
２. ６　 地下水水质等级评定

由评价结果表 ５ 中的评价等级 ｊ０ 可以

看出ꎬ研究区的４个不同采样点的水质等

表 ５　 地下水水质评价结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

水样名称
评价指标贴进度

Ｉ 类 ＩＩ 类 ＩＩＩ 类 ＩＶ 类 最大值
ｊ０ ｊ∗ ＴＯＰＳＩＳ 法

餐馆水 ０. ９９１ ０. ９９４ １. ００３ ０. ９８９ １. ００３ ＩＩＩ 类 ２. ６７７ ＩＩＩ 类

董家水 ０. ９８７ ０. ９９１ ０. ９９７ ０. ９８８ ０. ９９７ ＩＩＩ 类 ２. ７９２ ＩＩＩ 类

大井水 ０. ９９０ ０. ９９３ ０. ９９９ ０. ９９０ ０. ９９９ ＩＩＩ 类 ２. ７５３ ＩＩＩ 类

旅店水 ０. ９９５ ０. ９９７ １. ００２ ０. ９９７ １. ００２ ＩＩＩ 类 ２. ９１６ ＩＩ 类
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级均为 ＩＩＩ 类. 由等级变量特征值 可以看出ꎬ
区域地下水水质均处于 ＩＩ 类与 ＩＩＩ 类水之

间ꎬ倾向于 ＩＩＩ 类水ꎬ与绝对隶属原则判定结

果一致. 评价结果与采用相同检测数据的

ＴＯＰＳＩＳ 法所得评价结果基本一致. 从而说明

了评价结果的准确性ꎬ同时也印证了将基于

熵权的改进可拓评价方法应用到地下水水质

评价当中完全可行.

３　 结　 论

(１)采用基于熵权的改进可拓评价方法

对辽宁东北部某矿区地下水水质进行评价ꎬ
区域内的四个不同采样点水质等级均为 ＩＩＩ
类ꎬ变量特征值表明ꎬ水质均处于 ＩＩ 类与 ＩＩＩ
类水之间ꎬ并倾向于 ＩＩＩ 类水. 评价结果与采

用 ＴＯＰＳＩＳ 经典方法所得评价结果基本一

致.
(２)基于熵权的改进可拓评价方法ꎬ在

权重赋值方面ꎬ克服了人为因素的影响. 在判

定原则方面ꎬ引入非对称贴近度原则ꎬ很好地

弥补了传统可拓评价方法最大隶属度原则容

易丢失信息的问题. 同时ꎬ改进可拓评价方法

所得结果既能反应相对级别ꎬ有能体现绝对

隶属程度ꎬ是较为理想的地下水水质评价

模型.
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