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摘要 : 对水资源配置多准则决策的参数———权重及指标性能值进行描述 ,并对结果进行了比较分析。实际应

用分析结果表明 ,采用权重敏感性和概率分布法可分析不确定因素对水资源配置多准则方案排序的影响 ,并

可选择最佳方案。
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　　多准则决策是一种应用广泛的管理决策方

法 ,有多个不确定因素影响决策后果 ,应用其研究

水资源配置时 ,这些因素常被忽视或未进行足够

的评估[1 ,2 ]。敏感性分析是多准则决策问题的一

个重要内容 ,可评价数学模型中各个参数的不确

定性对运行结果的影响 ,并采取针对性措施降低

不确定因素的影响。影响多准则决策的参数主要

有属性的权重和方案所对应的属性值。权重是影

响决策结果的一个重要参数 ,若对一个准则赋予

大的权重 ,则其他准则将被赋予较小的权重。此

外 ,决策性能值也影响决策的结果 ,可能由于数据

获得的变化和局限性及对基于预测未来事件的方

案评估而呈现不确定性。

1　研究方法

输入参数的不确定性将影响方案排序结果 ,

因此在决策过程中需加以考虑[3～8 ]。文献 [ 9～

11 ]提出了概率敏感性分析法 ,系统分析了决策过

程中准则性能 PV 值和权重 CW值的不确定性与

变化对方案排序的影响。Kylie[12 ]在决策过程中

考虑了准则权重间的相互关系 ,采用均匀分布描

述 PV 与 CW值的不确定性 ,并将其应用于水资

源配置实例分析中。鉴此 ,本文采用 PV 值正态

分布与 CW值均匀分布描述对水资源配置决策结

果的影响 ,以相同实例对结果进行比较分析。

2　应用实例

2 . 1 　基本情况

西班牙 Huesca Flumen Monegros 地区气候半

湿润 ,全年少雨 ,缺水较严重 ,但灌溉却是农业高产

的必要条件[12 ]。基于地区水可持续发展和节水的

目的 ,提出了灌溉系统类型、水价、水配置、农作物

分布、农作物类型、使用化肥类型和获得津贴等七

个灌溉方案。考虑经济、环境、社会三组因素十个

评价准则对方案进行排序 :①经济因素。包括灌溉

系统初始费用 C1、维护费用 C2、农作物收益率 C3

及欧盟津贴 C4 ; ②环境因素。主要考虑灌溉水量

C5、灌溉后水质 C6、水利用率 C7 及抗洪旱灾害性

C8 ;③社会因素。包括就业 C9 及栽植地区 C10。三

组决策的准则权重及准则性能指标值如表 1所示。

采用均匀分布描述 PV 与 CW值的不确定性

时 , 各方案累积概率分布见图 1 [13 ]。

2 . 2 　计算结果

CW按均匀分布随机取值 , PV 为正态分布的

均值 ,当δ= 10 时取值结果见表 2。采用蒙特卡

罗模拟计算可得到各决策方案排序的概率矩阵 ,

见表 3。

采用连续均匀分布描述 CW值的不确定性和

变化、采用正态分布描述 PV 值时 , 各方案累积

概率分布见图 2。



表 1　评价准则与准则权重、准则性能值

Tab. 1　Cri t e ria us e d and as s ocia t e d

c ri t e ria w eigh t s and p erf ormanc e values

评价

准则

准则权重方案

1 2 3

准则性能值方案

1 2 3 4 5 6 7

C1 0. 100 0. 060 0. 060 80 100 80 80 90 60 90

C2 0. 100 0. 060 0. 060 100 90 70 70 50 50 60

C3 0. 200 0. 100 0. 100 210 210 190 170 160 160 140

C4 0. 100 0. 030 0. 030 120 110 120 120 100 90 30

C5 0. 100 0. 100 0. 100 110 90 110 130 130 150 160

C6 0. 060 0. 100 0. 060 90 90 90 90 70 100 100

C7 0. 060 0. 200 0. 060 60 50 60 60 80 80 30

C8 0. 030 0. 100 0. 030 140 120 140 140 100 140 100

C9 0. 125 0. 125 0. 250 180 180 170 160 140 120 110

C10 0. 125 0. 125 0. 250 160 170 150 140 100 110 80

图 1　各方案 (1～7)累积概率分布 ( PV均匀分布)

Fig. 1　Cumula t ive f re que nc y dis t ribu t ion f or

res ul t s of al t erna t ives ( PV unif ormi t y dis t ribut e)

表 2　随机生成各方案可能值

Tab. 2　Values of s t oc has t ic al t e rna t ive s ob t aine d

方案

1 2 3 4 5 6 7　

123. 76 125. 63 116. 25 117. 19 99. 43 103. 15 81. 44

125. 34 127. 23 117. 53 117. 24 100. 02 104. 95 84. 00

125. 68 127. 47 117. 96 118. 94 102. 55 105. 27 85. 44

127. 34 127. 57 119. 59 118. 94 102. 55 105. 63 88. 83

127. 59 128. 50 123. 11 119. 43 104. 39 106. 17 89. 59

130. 15 128. 86 123. 77 119. 91 104. 83 106. 26 90. 46

130. 59 128. 86 125. 18 119. 95 105. 31 106. 96 90. 47

131. 96 129. 49 125. 57 120. 50 105. 82 107. 49 90. 96

132. 02 130. 83 125. 65 121. 58 105. 85 108. 18 90. 97

132. 04 130. 98 126. 08 121. 62 105. 96 108. 48 92. 78

133. 17 131. 87 126. 61 122. 44 106. 46 108. 64 93. 73

133. 26 132. 29 126. 64 122. 62 106. 55 111. 43 93. 88

133. 69 134. 17 126. 72 123. 03 107. 79 113. 00 94. 20

136. 12 135. 48 126. 75 123. 63 108. 42 113. 58 96. 43

136. 58 135. 49 127. 22 124. 13 108. 55 113. 79 97. 09

136. 99 135. 65 127. 64 124. 35 108. 61 114. 98 97. 22

137. 59 136. 53 129. 23 124. 48 109. 66 115. 13 97. 85

138. 25 137. 74 129. 32 125. 06 110. 54 118. 98 99. 26

139. 33 137. 94 132. 26 127. 11 113. 19 119. 08 100. 32

146. 98 147. 61 138. 75 137. 54 117. 56 121. 02 106. 15

　表 3　决策方案 m获得排序 r的概率矩阵

Tab . 3　Probabili t y mat rix t hat al t ernative m obt ains rank r

排序 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 5 方案 6 方案 7

1 60 35 5 0 0 0 0

2 35 65 0 0 0 0 0

3 5 0 50 25 0 0 0

4 0 0 45 75 0 0 0

5 0 0 0 0 20 80 0

6 0 0 0 0 80 20 0

7 0 0 0 0 0 0 100

图 2　各方案 (1～7)累积概率分布 ( PV正态分布)

Fig. 2　Cumula t ive f re que nc y dis t ribu t ion f or

re s ul t s of al t e rna t ive s ( PV normal dis t ribu t e)

2 . 3 　分析讨论

对 PV 值分别采用均匀分布和正态分布时方

案排序结果影响进行比较 (图 1、2) 。当方案 1、2

取值 < 128时 ,排序结果相反 ,表明 PV 值取均匀

分布时方案对参数不敏感 ;当参数取值正态分布

且 < 128时 ,表明不同概率分布的参数对方案排

序结果有一定影响。

3　结语

a.计算结果表明 ,方案 1 为最佳。当考虑不

确定性输入参数值时 ,可给决策者提供更多的信

息 ,即一个方案排序的确定性概率及每个方案的

排序值的概率。

b.不同概率分布的不确定性参数对方案排

序结果有一定影响 ,即便输入参数有很大程度的

不确定性 ,方案 1仍为最佳。
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4　结语

a.蒙特卡罗法与安全系数法相比 ,考虑了随机

变量的分布类型和变异系数 ,分析得到闸室的抗滑

稳定性更接近水闸运行实况 ,理论上更合理有效。

b.蒙特卡罗法模拟的收敛速度与基本随机

变量维数无关 ,极限状态函数的复杂程度与模拟

过程无关 ,更无须将状态函数线性化和随机变量

正态化 ,具有直接解决问题的能力。
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Application of Monte2Carlo Method in Reliabil ity Analysis against
Sl iding for Gate Lock Chamber
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Abstract : The result of lock chamber reliability analysis using Monte Carlo for numerical simulation method shows

that the mean value ,coefficient s of variation and the dist ribution type of the variables in the stability against sliding lock

chamber function have different impact to the reliability index.
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(上接第 30页)

[3 ]　蒋艳 ,岳超源.方案排序对属性值的敏感性分析 [J ] .

武汉理工大学学报 ,2003 ,25 (5) :86289

[4 ]　蒋艳 ,岳超源.方案排序对权重比例变化的敏感性分

析[J ] .华中科技大学学报 (自然科学版) ,2002 ,30

(8) :24226

[5 ]　Wolters W T M , Mareschal B. Novel Types of Sen2
sitivity Analysis for Additive MCDM Methods [J ] .

European Journal of Operation Research , 1995 , 81

(2) : 2812290

[6 ]　Rios D. Sensitivity Analysis in Multi2objective Deci2
sion Making[ M ]. Berlin :Springer ,1990.

[7 ]　梁国华 ,何斌 ,陆宇峰.大连市多种水资源配置的影

响分析[J ] .水电能源科学 ,2008 ,26 (6) :29232

[8 ]　赵鸣雁 ,程春田 ,武新宇.定性方法与 MCDEA 模型

在调水方案评价中的应用 [J ] .水电能源科学 ,2005 ,

23 (4) :58260

[9 ]　Critchfield G C ,Willard K E. Probabilistic Analysis

of Decision Trees Using Monte Carlo Simulation[J ] .

Medical Decision Making ,1986 ,6 (2) : 85292

[10 ] Felli J C , Hazen G B. Sensitivity Analysis and the

Expected Value of Perfect Information [J ] . Medical

Decision Making , 1998 , 18 (1) :952109

[11 ] Janssen R. Multiobjective Decision Support for En2
vironmental Management [ M ]. Netherlands : Kluwer

Academic Publishers ,1991.

[12 ] Srinivasa R K ,Duckstein L A. Multicriterion Analy2
sis for Sustainable Water Resources Planning : A

Case Study in Spain [J ] . Water Resources Manage2
ment ,2000 ,14 :4352456

[13 ] Kylie M H , Holger R M , Chris B C. Reliability2
Based Approach to Multicriteria Decision Analysis

for Water Resources[J ] . Water Resources Planning

and Management , 2004 ,130 (6) :4292438

Sensitivity Analysis of Multi Criteria Decision for Water Resources Allocation
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Abstract :The water resource allocation problem of multicriteria decision making is described in this paper. The

weight s and the criteria performance values are also int roduced. The result s are comparatively analyzed. It is indicated by

the measured application analysis that using weight sensitivity and probability dist ributing method can analyze the effect of

uncertainties on the water resources allocation multicriteria ranking alternative problem. The best alternative is selected by

this method.

Key words :water resources allocation ;multi criteria decision making ;sensitivity analysis
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