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摘 要：依据评价对象与目标最优点的灰色关联度越大，则表明评价对象与最优点的距离越近，在大型灌区

运行状况综合评价时，将灰色关联法与密切值法相结合，既保存了密切值法客观性好的优点，又能合理利用灰色关

联法克服密切值在贫信息情况下的缺陷。以陕西省大型自流渠灌区洛惠渠为实例进行验证，评价结果显示洛惠渠

灌区在２００７、２００８、２００９、２０１０、２０１１、２０１２年的密切值分别为５．１２３８、４．７４２１、３．８３９６、３．０１４７、２．４６７９、１．２８６８，运行状况
级别分别为中等、中等、中等、良好、良好、良好。其评价结果与可拓评价法结果基本一致，都随着时间的推移，洛惠

渠灌区评价级别从中等逐渐变为良好，运行状况越来越好，这也符合洛惠渠灌区的客观实际和发展规律，且该方法

理解简单、可靠性高，为大型灌区运行状况综合评价提出了一种新方法。
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大型灌区一般拥有较完善的水源系统，输水、配

水以及供水调节系统，在构成灌区区域或跨流域的

水资源供需调配与优化配置中发挥着极其重要的作

用。

除此之外，大型灌区在干旱、荒漠地区还能发挥

改善生态环境、涵养水源、净化空气、抑制水土流失、



减轻风沙威胁的作用。

为了准确了解灌区在社会经济水平、水土资源

状况、灌区工程状况、灌区水资源利用率、管理体制

改革、经营管理状况及生态环境等方面的运行情况，

对灌区综合评价是十分必要的。大型灌区综合评价

是一个多指标综合评价问题，除定量指标外，还涉及

到许多定性指标，各指标间相互关联，用直观对比分

析法往往难以得到客观的综合评价，宜采用综合评

价方法。因此，对灌区运行状况进行综合评价研究，

建立一套合理的综合评价指标体系和综合评价方法

具有十分重要的意义。

目前，广泛运用的评价大型灌区运行状况的方

法，如层次分析法［１］、模糊综合评价法［２－４］、可拓评

价法［５］等，这些方法计算过程都比较复杂繁琐，灰色

关联理论－密切值法方法理解简单、可靠性高。因
此，本文将应用灰色关联理论－密切值法对陕西省
大型自流渠灌区洛惠渠进行实例验证。

１ 灰色关联理论－密切值法的基本思想
密切值法［６－８］是一种多目标、多层次的决策方

法。适用于多层次、多指标的评价系统。此方法原

理简单、概念清晰、易于计算，同时不需要确定隶属

函数等主观性参数，从而使评价结果更具客观性，通

过实例验证表明此方法是合理可行的。

灰色关联法［９－１１］主要是通过灰色关联度序列

描述不同因素评价对象的大小，此方法的基本思想

是：比较系统各个不同因素间（或各系统行为间）的

数据列（或指标列）的行为与发展趋势，由此判断彼

此之间的相似或差异关系，评价对象所处的评定级

别根据关联度的大小次序来确定。对于包含多指标

的评价问题，如果评价对象与目标最优点的灰色关

联度越大，则表明评价对象与最优点的距离越近。

因此，在大型灌区运行状况综合评价时，可以将密切

值法与灰色关联法相结合，这样既保存了密切值法

客观性好的优点，又能合理利用灰色关联法克服密

切值在贫信息情况下的缺陷。本文将基于这种思想

的方法称为灰色关联理论－密切值法。

２ 灰色关联理论－密切值法的原理和
步骤

密切值法是一种多目标、多层次的决策优选方

法［６］，而大型灌区评价是一种典型的多目标、多层次

决策问题。密切值法的基本原理是：将所有决策方

案指标值进行规范化处理后，找出决策方案的最优

点和最劣点的位置，然后计算出各方案距最优点和

最劣点的距离，最后计算密切值，来排序各决策方案

的先后顺序，即密切值越小，越优，从而将多指标转

化为一个可以从总体上衡量其优劣的综合值来进行

评价。灰色关联理论－密切值解法的步骤如下：
１）建立综合评价的初始矩阵
设待评价指标为 ｎ个，其总指标数列为 Ｘ１，Ｘ２，

…Ｘｎ，设选取的待评价目标为 ｍ个，则有 Ｄ１，Ｄ２，

…Ｄｍ；连同 ｎ个评价指标的ｈ级分级标准组成的矩

阵Ｄ：

Ｄ＝

Ｘ１ Ｘ２ … Ｘｎ
Ｄ１ ｄ１１ ｄ１２ … ｄ１ｎ
Ｄ２ ｄ２１ ｄ２２ … ｄ２ｎ
   … 

Ｄｍ ｄｍ１ ｄｍ２ … ｄｍｎ
Ｄｍ＋１ ｄ（ｍ＋１）１ ｄ（ｍ＋１）２ … ｄ（ｍ＋１）ｎ
    

Ｄｍ＋ｈ ｄ（ｍ＋ｈ）１ ｄ（ｍ＋ｈ）２ … ｄ（ｍ＋ｈ）

























ｎ

（１）

２）建立无量纲规范化评价矩阵
把有量纲的初始矩阵通过数学方法转换为以正

负数表示的数学矩阵 Ｚ，令

Ｚｉｊ＝±
ｄｉｊ－Ｅｊ
Ｅｊ

（２）

式中，“＋”表示正向指标；“－”表示逆向指标；Ｚｉｊ为
指标序列的目标差值率；ｄｉｊ为第ｉ个决策方案的第ｊ
个指标值；Ｅｊ为第ｊ个指标的目标值。Ｅｊ为正向指标
时，评价值越大，评价结果越好；Ｅｊ为逆向指标时，
评价值越大，评价结果越差，由（２）式计算得到各元
素 Ｚｉｊ组成规范化矩阵Ｚ：

Ｚ＝

Ｘ１ Ｘ２ … Ｘｎ
Ｚ１ ｚ１１ ｚ１２ … ｚ１ｎ
Ｚ２ ｚ２１ ｚ２２ … ｚ２ｎ
   … 

Ｚｍ ｚｍ１ ｚｍ２ … ｚｍｎ
Ｚｍ＋１ ｚ（ｍ＋１）１ ｚ（ｍ＋１）２ … ｚ（ｍ＋１）ｎ
    

Ｚｍ＋ｈ ｚ（ｍ＋ｈ）１ ｚ（ｍ＋ｈ）２ … ｚ（ｍ＋ｈ）

























ｎ

（３）

３）确定规范化评价矩阵 Ｚ的最优点和最劣点
分别对 Ｚ矩阵的各列进行求最小、最大值，求

最小的值为“最优点”Ｚ＋＝（ｚ＋１，ｚ＋２…，ｚ＋ｎ），其中ｍａｘ
｛ｚｉｊ｝
１≤ｉ≤ｍ＋ｈ

＝ｚ＋ｊ，ｊ＝１，２，…ｎ，同理，求最大的值为“最

劣点”Ｚ－＝（ｚ－１，ｚ－２…，ｚ－ｎ），其中ｍｉｎ｛ｚｉｊ｝
１≤ｉ≤ｍ＋ｈ

＝ｚ－ｊ，ｊ

＝１，２，…ｎ。
４）评价对象与最优点的灰色关联系数
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ｒｉｊ＝
ｍ＋ρＭ
Δｉｊ＋ρＭ

，ρ∈［０，１］ （４）

式中：Δｉｊ＝ ｚ＋ｊ－ｚｉｊ，ｍ＝ｍｉｎｊΔｉｊ，Ｍ ＝ｍａｘｊΔｉｊ，（ｉ

＝１，２，…ｍ＋ｈ；ｊ＝１，２，…ｎ），ρ为分辨系数，ρ∈
［０，１］，根据前边的研究成果，通常取分辨系数 ≤
０．５，在本文中取ρ ＝０．５。

通过式（４）计算得到各个评价对象与最优点之
间的灰色关联系数矩阵为：

Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｎ
   

ｒ（ｍ＋ｈ）１ ｒ（ｍ＋ｈ）２ … ｒ（ｍ＋ｈ）













ｎ

（５）

５）确定灰色关联系数矩阵 Ｒ的最优点和最劣
点

分别对 Ｒ各列进行求最小、最大计算，求最小
的结果为“最优点”Ｒ＋＝（ｒ＋１，ｒ＋２…，ｒ＋ｎ），其中 ｍａｘ
｛ｒｉｊ｝
１≤ｉ≤ｍ＋ｈ

＝ｒ＋ｊ，ｊ＝１，２，…ｎ，同理，求最大的结果为

“最劣点”Ｒ－＝（ｒ－１，ｒ－２…，ｒ－ｎ），其中 ｍｉｎ ｛ｒｉｊ｝
１≤ｉ≤ｍ＋ｈ

＝

ｒ－ｊ，ｊ＝１，２，…ｎ。

６）确定第ｉ个评价对象与最优点和最劣点的欧

式距离

ｄ＋ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｊ（ｒｉｊ－ｒ＋ｊ）槡

２，（ｉ＝１，２，…，ｍ＋ｈ）

ｄ－ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｊ（ｒｉｊ－ｒ－ｊ）槡

２，（ｉ＝１，２，…，ｍ＋ｈ）

（６）

式中，Ｗｊ为第ｊ个指标的综合权重值，通过主观的Ｇ１
法［１２］和客观的变异系数法［１３］确定，然后通过博弈

论法［１４］将两者综合集成得到。

７）确定各评价对象的密切值
ｄ＋＝ ｍｉｎ

１≤ｉ≤ｍ＋ｈ
｛ｄ＋ｉ｝，ｄ－＝ ｍａｘ

１≤ｉ≤ｍ＋ｈ
｛ｄ－ｉ｝ （７）

则密切值为：Ｙｉ＝
ｄ＋ｉ
ｄ＋ －

ｄ－ｉ
ｄ－

（８）

３ 灰色关联理论－密切值法在洛惠渠
灌区的实例研究

基于灰色关联理论－密切值法对洛惠渠灌区在
２００７—２０１２年的综合运行状况进行评价，首先，确立
的洛惠渠灌区评价指标体系包括工程性指标、管理性

指标、节水与经济性指标及生态性指标４个一级指
标，并将这４个一级指标进一步细化，划分为２４个二
级指标，建立的无量纲规范化评价矩阵见表１、表２。

表１ 洛惠渠灌区在２００７—２０１２年无量纲规范化评价矩阵
Ｔａｂｌｅ１ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｆｒｏｍ２００７—２０１２ｉｎＬｕｏｈｕｉｑｕｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ

二级指标（指标层）

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｅｘ（ｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ） ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

灌水保证率 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｓｓｕｒａｎｃｅ －０．１６２５ －０．２１２５ －０．１３７５ －０．０１００ －０．０５００ ０．０１２５

单位控制面积供水量

Ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｕｎｉｔｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ －０．５４１０ －０．４７７３ －０．４２００ －０．３０６７ －０．２３６７ －０．１０４０

渠道配套率 Ｃｈａｎｎｅｌｍａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ －０．３０００ －０．２４４４ －０．１６６７ －０．１３３３ －０．０７７８ －０．０３３３

建筑物配套率 Ｂｕｉｌｄｉｎｇｍａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ －０．１８８９ －０．１６６７ －０．１２２２ －０．１５５６ －０．０７７８ －０．０２２２

排水沟配套率 Ｄｒａｉｎｍａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ －０．３０００ －０．２７７８ －０．２１１１ －０．１５５６ －０．０８８９ －０．０６６７

渠道衬砌完好率 Ｃｈａｎｎｅｌｌｉｎｉｎｇｐｉｐｅｒａｔｅ －０．２８００ －０．２６６７ －０．２１１１ －０．１４４４ －０．０５５６ －０．０１１１

建筑物完好率 Ｂｕｉｌｄｉｎｇｐｉｐｅｒａｔｅ －０．２０００ －０．１２２２ －０．０６６７ －０．０４４４ －０．０３３３ ０．０１１１

灌溉管理人员业务素质

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙ －０．３６８８ －０．２８７５ －０．１７５０ －０．０８７５ －０．０６２５ －０．０３７５

灌溉水费实收率 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｒｅｃｏｖｅｒｙｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ －０．１４４４ －０．０７７８ －０．０３３３ ０．０１１１ －０．０１１１ ０．０５５６

农民用水协会参与率

Ｆａｒｍｅｒｓｕｓｅｗａｔｅｒａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｒａｔｅ －０．４２１７ －０．４９６７ －０．３６６７ －０．２８００ －０．２１６７ －０．０８８３

单位员工管理面积 Ｕｎｉｔｓｔａｆｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｒｅａ －０．５６００ －０．４３７０ －０．３２００ －０．２３２５ －０．２６５０ －０．１９５０

政府支持程度 Ｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓｕｐｐｏｒｔ －０．２６６７ －０．２８５０ －０．２３３３ －０．１０００ －０．０５００ ０．０５００

节水灌溉面积占有率

Ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｒａｔｅ －０．４８１７ －０．４５００ －０．３９１７ －０．３９１７ －０．３４１７ －０．３９８３

灌区渠系水利用系数

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃａｎａｌｗａｔｅｒｕｓｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ －０．２２８６ －０．１５７１ －０．１５７１ －０．１５７１ －０．１１４３ －０．０８５７

灌溉水利用系数 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｕｓｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ －０．１０００ －０．１５００ －０．２１６７ －０．１５００ －０．１５００ －０．０６６７

灌溉水分生产效率

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ －０．５１００ －０．３４００ －０．３８００ －０．２２５０ －０．１３００ ０．０６５０
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续表１

二级指标（指标层）

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｅｘ（ｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ） ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

灌区农民人均纯收入

Ｐｅｒｃａｐｉｔａｎｅｔｉｎｃｏｍｅｏｆｆａｒｍｅｒｓｉｎｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ －０．３８０６ －０．３２３４ －０．１９９７ －０．０７２６ －０．０１３７ ０．０４９７

灌区收入支出比

Ｒｅｖｅｎｕｅｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ －０．２５８９ －０．１７４４ －０．１６１１ －０．２３８９ －０．１１７８ －０．０３８９

水费收入占总收入比例

Ｗａｔｅｒａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｒｅｖｅｎｕｅｒａｔｉｏ －０．３７１４ －０．２５７１ －０．１７１４ －０．０８５７ －０．０５７１ －０．１０００

灌溉水质达标率

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｕｃｃｅｓｓｒａｔｅ －０．１３３３ －０．１５５６ －０．２１１１ －０．２３３３ －０．２６１１ －０．２２３３

地下水相对埋深 Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｐｔｈｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ －１．５６００ －１．７３００ －１．２６００ －０．４３００ －０．６５００ －０．８７００

生态用水满足率 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｒａｔｅ －０．１６２５ －０．０８７５ －０．０５００ ０．０７５０ ０．０３７５ ０．１３７５

盐碱化面积占有率 Ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎａｒｅａｓｈａｒｅ －２．２０００ －１．７５００ －０．８５００ －０．５５００ －０．３０００ －０．０５００

灌区涝渍化面积占有率

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄａｒｅａｓｈａｒｅ －１．４６００ －１．１２００ －０．８６００ －０．４８００ －０．３４００ ０．１２００

表２ 洛惠渠灌区４个分级标准无量纲规范化评价矩阵
Ｔａｂｌｅ２ ＤｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｆｏｕｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎＬｕｏｈｕｉｑｕｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ

二级指标（指标层）Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｅｘ（ｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ） 优 Ｂｅｓｔ 良 Ｇｏｏｄ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 差 Ｐｏｏｒ

灌水保证率 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｓｓｕｒａｎｃｅ ０．００００ －０．１２５０ －０．２５００ －０．３７５０

单位控制面积供水量 Ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｕｎｉｔｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

渠道配套率 Ｃｈａｎｎｅｌｍａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

建筑物配套率 Ｂｕｉｌｄｉｎｇｍａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

排水沟配套率 Ｄｒａｉｎｍａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

渠道衬砌完好率 Ｃｈａｎｎｅｌｌｉｎｉｎｇｐｉｐｅｒａｔｅ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

建筑物完好率 Ｂｕｉｌｄｉｎｇｐｉｐｅｒａｔｅ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

灌溉管理人员业务素质 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙ ０．００００ －０．１２５０ －０．２５００ －０．３７５０

灌溉水费实收率 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｒｅｃｏｖｅｒｙｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ０．００００ －０．１１１１ －０．２２２２ －０．３３３３

农民用水协会参与率 Ｆａｒｍｅｒｓｕｓｅｗａｔｅｒａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｒａｔｅ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

单位员工管理面积 Ｕｎｉｔｓｔａｆｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｒｅａ ０．００００ －０．２５００ －０．５０００ －０．７５００

政府支持程度 Ｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓｕｐｐｏｒｔ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

节水灌溉面积占有率 Ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｒａｔｅ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

灌区渠系水利用系数 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃａｎａｌｗａｔｅｒｕｓｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０．００００ －０．１４２９ －０．２８５７ －０．４２８６

灌溉水利用系数 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｕｓｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

灌溉水分生产效率 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ０．００００ －０．２５００ －０．５０００ －０．７５００

灌区农民人均纯收入 Ｐｅｒｃａｐｉｔａｎｅｔｉｎｃｏｍｅｏｆｆａｒｍｅｒｓｉｎｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ ０．００００ －０．２８５７ －０．５７１４ －０．８５７１

灌区收入支出比 Ｒｅｖｅｎｕｅｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

水费收入占总收入比例 Ｗａｔｅｒａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｒｅｖｅｎｕｅｒａｔｉｏ ０．００００ －０．１４２９ －０．２８５７ －０．４２８６

灌溉水质达标率 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｕｃｃｅｓｓｒａｔｅ ０．００００ －０．１６６７ －０．３３３３ －０．５０００

地下水相对埋深 Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｐｔｈｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ０．００００ －１．００００ －２．００００ －３．００００

生态用水满足率 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｒａｔｅ ０．００００ －０．１２５０ －０．２５００ －０．３７５０

盐碱化面积占有率 Ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎａｒｅａｓｈａｒｅ ０．００００ －１．５０００ －４．００００ －６．５０００

灌区涝渍化面积占有率 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄａｒｅａｓｈａｒｅ ０．００００ －１．００００ －２．００００ －３．００００

通过基于灰色关联理论 －密切值法的模型计
算，根据公式（４）～（８）得到洛惠渠灌区在 ２００７—
２０１２年和 ４个分级标准的最优点和最劣点的欧式

距离及密切值，如表３。
表４为灰色关联理论－密切值法与可拓评价法

评价结果对比。由表可以看出，灰色关联理论－密
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切值法和可拓评价法评价结果在 ２００７—２００９年洛
惠渠灌区运行状况均为中等，２０１０—２０１２年运行状
况均为良好。灰色关联理论－密切值法与可拓评价
法得到的洛惠渠灌区运行状况评价结果基本一致，

随着时间的推移洛惠渠灌区运行状况越来越好，这

符合洛惠渠灌区的实际情况，说明灰色关联理论－
密切值法在大型灌区评价中是可行的。

４ 结 论

密切值越小，即越优，由排序结果可知，洛惠渠

灌区在 ２００７—２００９年运行状况为中级，２０１０—２０１２
年运行状况为良级，而可拓评价法评价结果２００７—
２００９年运行状况为中等，２０１０—２０１２年运行状况为
良好，灰色关联理论－密切值法与可拓评价法评价
结果基本一致，说明灰色关联理论－密切值法在灌
区评价中是可行的，且该方法理解简单、可靠性高。

所得结果同时也符合洛惠渠灌区的实际情况，

即随着时间的推移，洛惠渠灌区的运行情况越来越

好。这是因为自１９９９年以来，政府相关部门持续地
对灌区进行了节水与配套的改造，其中包括水源工

程、输水设施、基础设施和配水系统等多方面，同时

对灌区的运行管理制度也不断加强，将现代化的信

息技术投入管理之中，对灌区生态环境的重视程度

也逐渐提高，节水改造措施的投入实施使得灌溉水

得到更充分地利用，这些综合因素的影响，使得灌区

的综合运行状况越来越好。

表３ 洛惠渠灌区在不同年份和４个分级标准
所对应的欧氏距离和密切值

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅｓａｎｄｏｓｃｕｌａｔｉｎｇｖａｌｕｅｓｏｆｆｏｕｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎＬｕｏｈｕｉｑｕｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

年份

Ｙｅａｒ ｄ＋ｉ ｄ－ｉ Ｙｉ

２００７ ０．５５４１ ０．１４８３ ５．１２３８

２００８ ０．５１９９ ０．１７９８ ４．７４２１

２００９ ０．４４２６ ０．２７５８ ３．８３９６

２０１０ ０．３６９４ ０．３４８１ ３．０１４７

２０１１ ０．３１９４ ０．３８７４ ２．４６７９

２０１２ ０．２２２１ ０．５３６４ １．２８６８

优 Ｂｅｓｔ ０．１０３３ ０．６２１９ ０．００００

良 Ｇｏｏｄ ０．３６３９ ０．２５９１ ３．１０５２

中 Ｍｅｄｉｕｍ ０．５７３２ ０．０９４３ ５．３９５１

差 Ｐｏｏｒ ０．６６５３ ０．００５１ ６．４２９９

表４ 灰色关联理论－密切值法与可拓评价法评价结果对比
Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｏｓｃｕｌａｔｉｎｇｖａｌｕｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

评价方法

Ｅｖａｌｕａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

灰色关联理论－密切值法
Ｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ－ｏｓｃｕｌａｔｉｎｇｖａｌｕｅｍｅｔｈｏｄ

可拓评价法 Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

５．１２３８ ４．７４２１ ３．８３９６ ３．０１４７ ２．４６７９ １．２８６８

中 Ｍｅｄｉｕｍ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 良 Ｇｏｏｄ 良 Ｇｏｏｄ 良 Ｇｏｏｄ

－０．１０１２ －０．１０１ －０．０７９４ ０．０２２５ ０．１４７４ ０．１１８８

中 Ｍｅｄｉｕｍ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 良 Ｇｏｏｄ 良 Ｇｏｏｄ 良 Ｇｏｏｄ
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