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基于修正熵权的TOPSIS地下水质评价方法
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摘要：为客观准确评价不同年份的地下水质量状况。建立了修正熵权的逼近理想解排序的综合评价

方法．该方法采用原始数据产生的信息熵权进行客观赋权，并引入专家因素对权重进行修正。利用逼近

理想解排序方法进行运算．通过对c城市2005--2009年地下水质进行评价。得出了c城市地下水质的

变化趋势．评价过程和结果证明该评价方法简便易行，结论合理，易于推广使用．
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0 引言

水是生命的源泉，然而中国城市地下水污染

日益加剧，据118个城市监测资料，约64％的城

市地下水遭受严重污染，33％的城市受到轻度污

染，基本清洁的城市只有3％⋯．随着城市化、工

业化的发展，人们环境保护意识的增强，地下水质

量出现不同程度的变化．科学地对地下水质进行

综合评价对于判别水质情况、预报水污染趋势、开

展水污染预警管理具有重要的意义．

采用科学合理的评价方法对地下水质状况进

行评价是地下水质量评价的核心内容．根据GB／

T 14848--1993旧1地下水质量标准可知，根据地下

水分类指标(监测项目)综合评价地下水质是一

个典型的多属性决策问题，各指标评判结果具有

独立性．因此，在地下水质量状况评价中形成了许

多综合的评价方法，地下水质量标准采用F分值

评分法，其他评价方法有模糊评判法”1、层次分

析法H1、人工神经网络算法(BPN)”。等．其中F

分值评分法无法区分属性的重要程度；模糊评价

法隶属函数的确定较困难，评价主观性较强；层次

分析法在属性较多时，判断矩阵容易出现严重的

不一致性问题；人工神经网络算法运算过于复杂．

笔者采用修正熵权系数和逼近理想解排序方

法(Technique for Order Preference by Similarity to

Ideal Solution，TOPSIS)对地下水质评价的方法进

行研究．

1修正熵权TOPSIS评价方法

1．1熵值法确定权重及修正

熵值法是在客观条件下，由评价指标值来确

定指标权重的一种方法”71．一般来说，综合评价

中某项指标差异程度越大，信息熵越小，该指标提

供的信息量越大，该指标的权重越大‘81．

(1)将m个可行方案n个指标值的原始数据善。

(i=1，2，⋯，m；．『=1，2，⋯，n)组成的矩阵定义为X；

(2)数据标准化：
m

如=茗g／∑％(i=1，2，⋯，m；．『=1，2，⋯，n)(1)
(3)计算各指标的熵：
1

E 2寺口lnp#(i=1，2，⋯，m；J=1“2”，，t)
(2)

信息偏差度五为

t=1一弓 (3)

(4)计算评价指标的熵权∞i：
， n

哆=哆／∑哆(，=1，2，⋯，n) (4)

(5)由于决策者对于属性集偏好不同，给出的

修正权重的系数为A，就可以利用A，对熵权进一步
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修正‘91，得到比较准确计算评价指标的熵权∞?：
／

“

∞?=Aidi／∑Ajdj(．『=1，2，⋯，n)(5)

1．2 TOPSIS综合评价方法

TOPSIS综合评价方法计算步骤如下⋯。1¨：

(1)建立加权标准化决策矩阵．通过式(5)得

出的权重向量∞。在这一步被考虑到决策矩阵

中．加权标准化决策矩阵y通过矩阵P的每一列

与其相应的权重∞?相乘得到．

V=

O

∞lPll

O

∞lp2l

0

∞lp以

0

∞^P1n

∞护2^

∞npmn

(6)

(2)确定理想解和负理想解．令方案A+表示

最偏好的方案(理想解)，A一表示最不偏好的方案

(负理想解)，因地下水质评价中所选取的指标都

是成本型指标，则有：

A+={(m!n移。)Ii=1，2，⋯，m) (7)
‘

A一={(max tJi)Ii=1，2，⋯，m) (8)

(3)计算距离．每个方案的距离通过，l维Eu．

elid距离来测量．每个方案与理想方案的距离为：

(i=1，2，⋯，m) (9)

式中：t是集合A+中对应的元素．
同样，到负理想解的距离为：

d‘一= (i=1，2，⋯，m)(10)

式中：秽i是集合A一中对应的元素．

(4)确定相对接近度．评价对象与理想解的

相对接近度为：

dc‘+2赢(i=l川2”，m)(11)
(5)排列偏好顺序．依据C；+的降序，方案集

此时能按偏好属性排列．

2 C城市2005m2009年地下水质的综合

评价

C城市位于河南省西北部，北依太行南临黄

河，总面积4 071 km2，总人口345．5万．按照GB／

T14848--1993地下水质量标准，选取砷、汞、铬

(六价)、总硬度、铅、溶解性总固体、氯化物共7

项评价指标，根据C城市地下水监测资料，

2005--2009年各项监测结果的平均值如表1．为

便于计算，我们只选取了与该事例有关的GB／T

14848--1993地下水质量标准中I类和Ⅱ类标

准．由于不同的监测项目对人们生活的影响有所

差别，专家给出了修正熵权的系数为A=(0．1，

0．2，0．15，0．15，0．2，0．1，0．1)．

2．1用熵权法计算权重

X=

(1)利用表1中原始数据组成矩阵x：

0．008 0．000 25 O．008 324 0．004 454 83

0．006 0．000 30 0．020 258 0．002 356 92

0．008 0．000 07 O．006 l“O．008 252 38

O．ool O．000 06 0．004 127 O．001 286 25

0．004 0．00004 0．004 145 0．002 261 43

0．005 0．000 05 0．005 150 0．005 300 50

0．010 0．000 50 0．010 300 0．010 500 150

(2)利用式(1)计算P。，得出：

表1 C城市2005—2009年地下水质监测结果与分类标准比较

Tab．1 Testing results of groundwater quality from 2005 to 2009 in C city and classification standarol mg／L
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P：

o-190 5 0．196 9 0．1加4 0．220 7 o．125 0

01142 9 0．236 2 0．350 9 0．175 7 o．062 5

O．190 5 O．055 l 0．105 3 O．1ll 7 0．250 0

0．023 8 0．047 2 o．070 2 0．086 5 0．031 2

0．095 2 o．031 5 o．昕o 2 0．098 8 0．062 5

0．119 0 0．039 4 0．087 7 0．10口2 o．156 3

o．238l 0．393 7 0．175 3 0．2044 o．312 5

0．1韶5 o．172 6

0．1盯8 o．19l 2

O．1舛6 o．0790

o．118 7 o．051 9

o．108 3 o．089 4

0．124 5 o．104 O

0．2昕6 o．3ll 9

(3)利用式(2)、(3)、(5)分别计算Ei，dj，
0

tO．／：

E=『0．934 1 0．805 8 0．910 5 0．967 1

0．881 2 0．983 0 0．919 0 l；

d=『0．065 9 0．194 2 0．089 5 0．032 9

0．118 8 0．017 0 0．081 0 l；

∞o=『0．067 7 0．399 0 0．137 9 0．050 7

0．244 1 0．017 5 0．083 1 1．

2．2 TOPSIS综合评价方法

(1)建立加权标准化决策矩阵，由式(6)得：

V=

0．012 9 0．078 6 0．019 4 0．011 2 0．030 5 0．003 3 0．014 3

o．009 8 0．094 2 o．048 4 0．008 9 0．015 3 0．002 6 0．015 9

0．012 9 0．0∞O 0．014 5 0．005 7 0．06l 0 0．001 8 0．006 6

0．00l 6 o．018 8 0．909 7 O．0044 o．007 6 0．0(121 o．004 3

0．006 5 o．012 6 0．009 7 o．005 O o．015 3 0．00l 9 0．008 4

o．00 8l o．015 7 0．012l 0．005 2 0．038 2 o．002 2 0．008 6

0．016 l o．157 l o．024 2 0．010 4 0．076 3 o．003 6 0．025 9

(2)确定理想解和负理想解．因地下水质监

测指标都是成本型指标，由式(7)、(8)知：

A+={0．001 6 0．012 6 0．009 7 0．004 4

0．007 6 0．001 8 0．004 3}，

A一=j 0．016 1 0．157 1 0．048 4 0．01l 2

0．076 3 0．003 6 0．025 9}．

(3)计算距离．由式(9)得：d。+=0．072 5，

d2+=0．290 5，d3+=0．055 7，d4+=0．006 2，d5+

=0．009 7，d6+=0．031 8，d7+=0．162 9．

由式(10)得：d。一=0．304 1，d：一=0．884 5，

d3．=0．141 6，d4一=0．161 5，d5一=0．163 0，d6一=

0．152 2。d，．=0．024 2．

(4)计算与理想解接近程度．由式(11)得：

C1．=0．807 5，C2+=0．752 8，C3+=0．717 7，C4+

=0．963 0，C5+=0．943 8，C6+=0．827 2，C7+=

0．129 3．

(5)方案集和评级标准此时的排列顺序为：

C．+卜C5+卜C6+卜C1+卜C2+卜C3+卜C7+

2．3 结果分析

由此可见，c城市2005--2009年地下水质量

的综合评价排序为：2008年>2009年>2005年

>2006年>2007年．通过以上计算可以得出I类

水质与最优值的接近程度为0．827 2，II类水质与

最优值的接近程度为0．129 3，显然2008--2009

年度地下水属于I类水质，2005--2007年度地下

水属于Ⅱ类水质．2005--2009年度地下水质变化

趋势可以用图1清楚地表达出来．
1

u
0·9

翟o．s
蝴0．7
鲻
0．6

0．5

●——叫
～

／I类水质一＼．／
2005 2006 2007 2008 2009

年份

图1 C城市2005--2009年地下水质变化趋势圈

Fig．1 Change tendency figure of groundwater quality

from 2005 to 2009 in C city

3 结论

基于修正熵权的TOPSIS综合评价方法，既采

用信息熵进行客观赋权，又根据监测项目对人们

生活影响的强弱，利用专家意见对熵权进行修正，

是对TOPSIS评价方法的进一步研究．通过对C

城市2005--2009年度地下水质进行综合评价，得

出了该城市地下水质属于I、Ⅱ类水质，并据此得

到该城市地下水质变化趋势．评价的过程和结果

表明该方法计算简单，结论明确，易于推广使用；

通过与该城市水质评价资料对比，该结果与实际

结果基本一致．
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Similarity to Ideal Solution(TOPSIS)based on

on the Evaluation of Groundwater Quality
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Abstract：Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution(TOPSIS)based on ameliorated en-

tropy weight was established in order to evaluate the groundwater quality in some yeam objectively and accu-

rately．In this method，entropy weight that originated from original data was put forward，which was ameliora．

ted by the experts’factor，and an evaluation method of technique for order preference by similarity to ideal SO．

1ution is constructed．A case study of the comprehensive evaluation of groundwater quality from 2005 to 2009

in C city．the change tendency of groundwater quality was attained．The process and result indicate that this

method is easy in calculation，and the outcome is reasonable，and this method is worth popularizing and apply—

ing in groundwater quality evaluation．

Key words：groundwater quality；entropy weight；TOPSIS method
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Multi·sensor Image Fusion Algorithm based on the Lifting Wavelet Transform
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(1．College of Information Science and Engineering，Shandong University of Science and Technology，Qingdao 2665 1 0．China；2．

College of Computer Engineering，Qingdao Technological University，Qingdao 266033，China)

Abstract：The paper proposes an image fusion algorithm based on the regional variance and directional con-

trast which can fuse image better based on the lifting wavelet transform．This algorithm combines the advanta-

ges of lifting wavelet transform to acquire the multi—resolution decomposition of the image；then according to

the different characteristics of the low frequency components and high frequency components，the paper fuses

the image using the different fusion rules；finally we can acquire the fused image through inverse transforma-

tion of lifting wavelet．Experiment results show that the images fused by the proposed algorithm are of better

quality than that produced through the traditional algorithms with wavelet transform，since the algorithm can

enhance the details of the image space and make the fused image clearer．

Key words：lifting wavelet transform；multi—sensor；fusion rule；image fusion
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