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摘要: 大坝除险加固效果评价指标包括时效性指标和非时效性指标两类,时效性指标的量化是进行大坝除险加固效

果定量评价的关键。针对现有大坝除险加固评价体系中时效性指标量化理论较为缺失的问题, 基于无量纲化的定

量时效性指标 ,研究了大坝性态变化以及指标等级变化对时效性指标评价的影响,推导了安全度和等级提升系数的

公式, 进而建立了时效性指标量化模型。以江西某水库除险加固为例, 分析除险加固前、后各时效性指标的变化情

况, 并对模型的合理性进行了验证。结果表明, 应用本文建立的大坝除险加固时效性指标量化模型可合理评价除险

加固过程中的时效性指标。
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Quantitative model of time2efficient indexes for evaluation of reinforcement effect of dam
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Abstract: The basic indexes fo r evaluation of a damcs reinfor cement effect include time2efficient indexes and non2time2efficient

indexes. The quant ification o f time2efficient indexes is the key to quantitative evaluation of the reinfo rcement effect of a dam.

Since there is a lack o f theo ry on quantification of time2efficient indexes in the r einfor cement evaluation sy stem of dams, in t his

paper w e studied the influence o f the change of dam behav io r and the change of index level on the evaluation of time2efficient in2

dexes, deduced t he formulas for safety deg ree and gr ade promotion coefficient on the basis o f the dimensionless quantitativ e

time2efficient indexes, and then established a quant itativ e model o f time2efficient indexes. The r einfor cement of a reservo ir in

Jiangx i was taken as an example. We analyzed the changes o f the t ime2efficient ev aluation indexes befor e and after reinfo rce2

ment, and verified t he r ationality of the model. T he r esults indicated that the time2efficient indexes can be reasonably evaluated

by the pr oposed quantitat ive model o f time2efficient indexes.

Key words:dam; reinfor cement; t ime2efficient index ; quantitat ive model; safety degr ee; g rade promotion coefficient

  近年, 我国基本完成了水库的新一轮除险加 固[ 1] ,消除了绝大部分水库的安全隐患,但是仍有一

#155#

 

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）



水利工程研究

些水库大坝在加固后发生险情[ 2] ,甚至发生溃坝事

故,如山西曲亭水库, 新疆联丰水库等。因此, 进行

水库大坝除险加固效果评价是十分必要的。

大坝除险加固效果评价是一项复杂的系统工

程,涉及到指标体系构建、指标量化和综合评价等。

针对于水库大坝除险加固效果评价体系研究, 吴焕

新
[ 3]
提出了基于加速遗传的层次分析法 ( AGA2

AHP) , 定量评价了病险水库除险加固治理效果的

综合评价体系。王宁 [ 4]等提出了基于模拟退火层次

分析法( SA2AHP) , 构建了病险水库除险加固评价

体系。黄显峰[ 5] 等提出了基于 GA2AHP 和物元分

析法,建立了水库除险加固的评价体系。在这些大

坝除险加固评价体系中, 针对于评价指标量化问题,

多采用专家赋分法。评价指标根据其特点可以分为

两类,一类指标不具有时效性,评价时只需对其某一

时期的状态或整体状态进行评价,称为非时效性指

标;另一类指标具有时效性,评价时需要分析该指标

除险加固前、后的状态进行比较, 称为时效性指标。

对于非时效性指标, 由于无法通过计算来确定,专家

赋分法可以较好地解决这些指标的量化问题; 对于

可以通过计算确定的一些时效性指标, 如渗流安全

与边坡稳定方面的基础指标, 若也使用专家赋分法

来确定,无疑会大大削弱这些指标评价的准确性, 从

而会影响到大坝除险加固效果综合评价的结果。因

此,实现时效性指标的量化是构建大坝除险加固效

果评价体系的关键。

本文首先对加固前、后的时效性指标进行无量

纲化处理, 建立基于 Logist ic生长曲线的大坝安全

度量化公式; 然后考虑加固前、后评价等级对评价

结果的影响, 建立了安全度等级提升系数公式; 最

后建立了时效性指标评价的计算公式。本文提出

的方法通过实际工程验证, 有效解决了除险加固

评价体系中时效性指标量化问题, 使得评价结果更

加科学可靠。

1  时效性指标量化模型

大坝除险加固效果评价体系中时效性指标的量

化主要包括: ( 1)对评价指标进行无量纲化处理, 确

定指标加固前、后的评分; ( 2)根据指标无量纲化后

的结果,在考虑大坝性态变化的前提下, 推导出指标

安全度公式。( 3)在前面的结果之上, 考虑加固前、

后指标安全度提升对评价指标的影响, 推导出等级

提升系数公式。( 4)根据时效性指标评价等级集判

别标准,对指标安全度和等级提升系数, 进行进一步

数学处理, 最终确定时效性指标的评价值及其评价

等级。

1. 1  指标无量纲化

对于时效性指标中的定性指标即无法通过数据

计算分析的指标, 依然采用专家赋分的方法对其进

行评价; 对于时效性指标中的定量指标即可以通过

数据计算分析准确评价的指标, 如渗流安全和边坡

稳定方面的指标,一般可通过渗流分析有限元法[ 628]

和刚体极限平衡法[ 9210] 求得,但由于各指标之间量

纲不同, 无法直接进行比较或综合,因此还需要进行

无量纲化处理,才能最终确定其评价值。

目前常规的无量纲化方法
[ 11212]

从几何的角度归

结为三类:直线型无量纲化、折线型无量纲化、曲线

型无量纲化。鉴于水库大坝除险加固效果评价的复

杂性,无量纲化方法必然是非线性的。针对时效性指

标中正向指标(即越大越优) ,当指标计算值远低于

规范值时,计算值稍有增加, 安全程度会大幅提升,

随着指标计算值继续增加, 安全程度提升幅度逐渐

变小,当远远大于规范值时, 即使指标计算值提升,

安全程度也不会再增加, 该过程可利用图 1所示曲

线近似表示。本文采用公式( 1)对该曲线进行描述:

x=

t
at+ b

 t< 2. 54

100   t \2. 54

(1)

式中: x 为时效性指标评分; t 为指标实际计算值与

该指标对应规范规定值的比值; a, b 为该曲线函数

的参数。本文根据以往工程经验, 认为除险加固后

的正向指标的实际计算值能够达到规范值的 21 54
倍及以上,则此指标的除险加固是完全成功的。即

t值为 21 54时, x 取 100;当实际计算值刚好等于规

范值时, 认为此除险加固是刚好达到成功,即 t值为

1时, x 取 60。故可确定公式(1)中参数 a和 b 的值

分别为 1/ 176、1/ 100。

图 1  正向指标函数图
Fig. 1  Forw ard in dex fu nct ion graph

逆向指标(指标值越小越好)正好与正向指标相

反, 需要做同向化处理。一般方法是,利用倒数法,

将逆向指标转化为正向指标, 即式( 1)里面的参数 t
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由原来的指标实际计算值与该指标对应规范规定值

的比值更改为指标对应的规范规定值与实际计算值

的比值。

1. 2  指标安全度

大坝安全程度的变化过程是一个动态、非线性

的变化过程[ 13215] ,仅仅通过前文所用的无量纲化处理

的方法来确定指标的评分是无法反应出大坝安全程

度的变化规律。大坝安全程度的变化规律主要由以

下五个阶段, 见表 1。可见, 大坝安全程度的变化过

程类似于一条 S 型曲线。第一阶段和第五阶段发展

平稳,其他阶段发展较快,其中第三阶段发展最快。

表 1 大坝性态与安全程度对应关系
T ab. 1  Corr espondin g relation s b etw een dam

behavior and safety degree

发展阶段 安全程度 性态特征

Ñ 非常安全 大坝安全状态较为稳定

Ò 基本安全 大坝局部有问题,安全程度平缓降低

Ó 不安全 大坝多处存在问题,危险性快速发展

Ô 很不安全
大坝多处存在明显问题, 危险性很大

且发展较为平缓

Õ 极不安全
大坝随时可能出现严重险情,此时危

险性发展到极致并趋于稳定

  根据对大坝安全程度变化特性的分析, 大坝安

全性态变化非常类似于 Logist ic 生长曲线的特征,

Lo gist ic模型的常用表达式为[ 16218] :

y=
c

1+ ae
- bt , t I ( 0, ] ) ( 2)

式中: a、b、c为参数。

本文中用 S 来表示大坝各评价指标所处的安

全程度,称为指标安全度; x 表示指标评分, x 的取

值范围在[ 0, 100] , S 的取值范围在[ 0, 1]。S 值越

接近 1, 表示该评价指标的安全程度越高,将式 (2)

自变量进行转换 t= 01 2x - 10, 让模型满足 S 和 x

的取值范围,提出指标安全度量化基本公式:

S=
c

1+ ae
- b( 01 2x- 10) , x I [ 0, 100] ( 3)

式中: S 为指标安全度; x 为指标评分; a、b、c为待定

参数。

指标安全度曲线应该具备以下特点[ 13] : 在极不

安全阶段, 大坝的安全性非常差,随时可能出现严重

险情,此时的安全度降到最低基本上趋于零, 发展较

为平稳;在很不安全阶段,大坝多处存在明显问题,

安全度较小,但是在缓慢增加; 在不安全阶段, 安全

度变化最大; 在基本安全阶段, 安全度增加速度放

缓,曲线上升速度开始下降;在非常安全阶段, 大坝

安全状态较为稳定, 安全度几乎不再增加,曲线趋向

于水平。

根据安全度曲线发展的特点, 文献[ 14215] 认为第

一阶段与第五阶段安全度变化幅值相同,范围小于

01 1,第二阶段与第四阶段变化幅值相同且是第一阶

段的两倍,第三阶段变化幅值最大。本文根据工程

实际情况依次取 S1 = S 5 = 01 08, S2 = S4 = 01 16,
S3 = 01 52。

由此,大坝安全度量化模型关键点评分与安全

度对应关系见表 2。

表 2 指标安全度评分与安全度对应表
Tab. 2  Corresponding relations between index safety

score and safety degree

项目 对应关系

评分 x 100 80 60 40 20 0

安全度 S 1 0. 92 0. 76 0. 24 0. 08 0

  根据确定的关键点, 采用 MAT LAB 中 nlinf it

函数非线性拟合功能[ 19] , 可得到公式中的参数。拟

合得到的参数为 a = 01 9581, b = 01 5344, c =

01 9861, 拟合决定系数为 01 9942, 可见拟合相似程
度很高, 拟合曲线见图 2。

图 2  Log istic方程拟合大坝安全度曲线
Fig. 2  Fit tin g curve of Logist ic equat ion and dam safety

指标安全度量化公式:

S=
01 9861

1+ 01 9581e- 0. 5344( 0. 2x- 10) , x I [ 0, 100] (4)

式中: S 为大坝安全度, x 为指标评分。

由此量化公式计算出的关键点评价值与安全度

的对应关系见表 3。

表 3  量化公式拟合关键点数据
T ab. 3  Key point data of qu ant itative formula

评分 x 0 20 40 60 80 100

安全度 S 0. 0045 0. 0380 0. 2568 0. 7452 0. 9511 0. 9820

1. 3  指标安全等级提升系数
根据上述指标安全度量化公式, 可量化除险加

固前、后时效性指标的安全程度, 但是时效性指标的

评价不仅与加固后的安全度有关,还与加固前、后的

安全度的提升有关,因此,需要建立安全度的提升程
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度在指标评价过程中的数学模型。现依据常理做出

如下假设: ( 1)当某项评价指标加固后的安全度确

定,加固前该指标安全度越低,说明除险加固效果越

好,其评价值应该越高; ( 2)当某项指标加固前的安

全度确定, 加固后该指标安全度越高,说明除险加固

效果越好, 其评价值越高。

基于以上假设,定义安全等级提升系数 C见式

(5) :

C=
S2- S1

Smax- S min
( 5)

式中: C是安全等级提升系数; S 2 是加固后指标安

全度; S 1 是加固前指标安全度; S max是安全度最大

值,取 01 9820; Smin是安全度最小值, 取 01 0045。故

由式(5)有:

C=
S2 - S 1

0. 9775
( 6)

1. 4  指标评价值和评价等级的确定

现有的水库大坝安全评价技术[ 20] 在各基础指

标评价方面均是分为三级, 只能粗略地定性判断安

全程度,为了更加准确细致地对时效性指标进行评

价,将其细分为完全成功、基本成功、部分成功、不成

功、失败共五个等级,评价结果由高到低采用 100~

0的分数连续表示,见表 4。

表 4  时效性指标评价等级集判别准则
T ab . 4  Criteria of evaluat ion grades of t ime2eff icient indexes

评价等级 指标评价值 判别准则

完全成功 [ 90, 100]

除险加固后,指标安全度达到非常安全;

加固后指标安全度越高、安全等级提升

程度越大,指标评价值越大。

较成功 [ 80, 90)

除险加固后,指标安全度达到基本安全,

且较加固前提升 2 个等级以上; 加固后

指标安全度越高、安全等级提升程度越

大,指标评价值越大。

基本成功 [ 70, 80)

除险加固后,指标安全度达到基本安全,

且较加固前提升 1 个等级及以内;加固

后指标安全度越高、安全等级提升程度

越大指标评价值越大。

不成功 [ 60, 70)
除险加固后,指标安全度接近基本安全;加

固后指标安全度越高,指标评价值越大。

失败 [ 0, 60)

除险加固后, 指标安全度较基本安全仍

有较大差距;加固后指标安全度越高,指

标评价值越大。

  根据时效性指标评价等级集判别标准, 对加固

后安全度 S2 ,安全等级提升系数 C, 进行进一步数

学处理,可以最终确定时效性指标的评价值及其评

价等级。

在完全成功、较成功、基本成功三个评价等级

下, 时效性指标评价值 X 是与安全等级提升系数 C

呈线性关系的,在不成功、失败两个评价等级下, 时

效性指标评价值 X 是与加固后安全度S 2 成线性关

系。由此,可得到式(7)、式( 8)。

X=
X max - X min

Cmax - Cmin
( C- Cmin) + X min (7)

式中: X max为对应评价等级下指标评价值上限; X min

为对应评价等级下指标评价值下限; Cmax为对应评

价等级下安全等级提升系数上限; Cmin为对应评价

等级下安全等级提升系数下限; C 为安全等级提升

系数。

X=
X max- X min

S2max- S 2min
( S 2- S 2min)+ X min (8)

式中: S2max为对应评价等级下加固后安全度上限;

S2min为对应评价等级下加固后安全度下限; S2 为加

固后安全度。

2  实例分析

江西省宜春市某水库洪水标准为 50年一遇设

计, 1000年一遇校核,设计洪水位 761 85 m ,校核洪

水位 771 32 m ,总库容1 640万 m3 , 多年平均年径流

量为1 4461 8万 m
3
, 是一座以灌溉为主, 兼顾防洪、

发电、养殖等综合利用的中型水库。大坝为均质土

坝, 坝顶高程 801 0 m, 最大坝高 211 2 m, 坝顶宽度

61 0 m , 坝顶长 404 m。该水库加固前存在的病险

有: 坝体存在渗漏问题, 与坝基均存在接触渗漏问

题; 溢洪道边墙及底板抗冲不满足规范要求;主坝坝

下涵管混凝土管身多处出现蜂窝、麻面、剥蚀现象,

管身存在多条环向裂缝;西二副坝坝下涵管预制混

凝土管长年有压运行, 混凝土老化,剥蚀严重等。经

安全鉴定,确定该水库属三类坝, 需进行除险加固。

主要加固内容有: 坝坡平整、上游护坡翻修、白蚁防

治、坝顶混凝土路面、坝体坝基防渗处理、下游草皮

护坡、下游反滤排水及坝顶排水设计、坝体坝基防渗

处理设计。

为了进行该水库除险加固效果评价,根据该水

库的实际情况,选取以下时效性指标进行量化。定

性指标: 运行质量、管理制度与人员配置、水库运行

环境、维修环境、安全监测;定量指标:出逸点高程、

渗透坡降、渗透流量、稳定安全系数。对所选取的时

效性指标按着定性与定量分别进行处理。

2. 1  本模型的评价结果

( 1)定性指标的量化。采用专家赋分的方法确

定加固前、后指标的评价值, 再利用前文所述模型确

定指标的评价值。

#158#

第 16 卷 总第 96 期# 南水北调与水利科技# 2018年 6月  

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）



水利工程研究

a. 专家权重的确定。

该水库除险加固效果评价邀请了 5 位权威专

家参与,表 5是五位专家的权威性调查结果, 基于

权威性调查表确定各位专家在定性指标评价中的

权重。

表 5  专家权威性调查表
T ab . 5  Experts authoritativeness ques tionn aires

专家一 专家二 专家三 专家四 专家五

硬指
标

资历

学术

成果

学历 90 90 90 90 90

职称 90 80 80 85 80

行政职务 75 85 90 80 90

论文 90 85 85 85 80

科研成果 90 80 85 80 75

获奖情况 90 85 80 85 80

会议情况 80 85 85 80 80

软指

标

实践经验 85 90 85 80 90

专业熟练程度 90 90 90 90 90

专家权重 0. 2961 0. 2544 0. 2308 0. 0871 0. 1316

  b.加固前后评价值确定

根据大坝的实际情况, 五位专家在加固前和加

固后对所选的定性指标分别进行赋分, 然后利用专

家权重算出加固前和加固后每一项定性指标的评价

值 x 1 , x 2 ,见表 6和表 7。

表 6 加固前时效性定性指标评价值
Tab. 6  Evaluat ion of qualit at ive ind exes before reinforcement

专评价指标
专家一

0. 2961

专家二

0. 2544

专家三

0. 2308

专家四

0. 0871

专家五

0. 1316

评价

值 x1

运行质量 50 55 52 58 54 52. 96

管理制度与

人员配置
65 70 73 68 71 69. 17

水库运行环境 62 65 60 60 65 62. 52

维修环境 65 62 64 60 60 62. 91

安全监测 50 58 52 55 54 53. 46

表 7 加固后时效性定性指标评价值
T ab. 7  E valuat ion of qual itat ive index es after r einforcement

评价指标
专家一

0. 2961

专家二

0. 2544

专家三

0. 2308

专家四

0. 0871

专家五

0. 1316

评价

值 x2

运行质量 82 85 82 84 86 83. 46

管理制度与人

员配置
80 82 78 77 86 80. 58

水库运行环境 80 82 80 85 84 81. 47

维修环境 86 85 87 84 85 85. 67

安全监测 80 82 78 80 80 80. 05

  c.定性指标评价值。

利用前文所述的方法确定最终时效性指标的评

价值 X , 结果见表 8。

表 8  定性指标评价值
Tab. 8  T he value of qualit at ive evalu at ion index es

评价指标 x1 x 2 S 1 S 2 C X

运行质量 52. 96 83. 46 0. 5807 0. 9604 0. 3884 93. 88

管理制度与人

员配置
69. 17 80. 58 0. 8777 0. 9514 0. 0754 90. 75

水库运行环境 62. 52 81. 47 0. 7880 0. 9544 0. 1702 91. 70

维修环境 62. 91 85. 67 0. 7945 0. 9657 0. 1750 91. 75

安全监测 53. 46 80. 05 0. 5933 0. 9495 0. 3643 93. 64

  ( 2)定量指标的量化。

a.出逸点高程。

根据5碾压式土石坝设计规范6( SL 274- 2001)

要求,贴坡排水体顶部高程应高于坝体下游出逸点

高程,由于本水库枢纽等级为 3等,出逸点高程应低

于排水体顶部高程不小于 11 5 m。在本文实例中,

排水体顶部高程为 63 m, 在考虑最不利工况下, 加

固前下游出逸点高程 611 92 m, 加固后下游出逸点

高程 601 43 m, 分别低于顶部高程 11 08 m 和 21 57
m。利用公式( 1) , 计算可得加固前、后出逸点高程

指标的评价值 x 1、x2, 利用公式(2)~ ( 8)可得最终

该指标的评价值 X , 见表 9。

b.渗透坡降。

该水库坝体材料允许渗透坡降为 01 3, 加固前
后实际坝体渗透坡降通过渗流计算, 取最不利工况

下的值分别为 01 413、01 177。利用公式( 1) ,计算可

得加固前、后渗透坡降指标的评价值 x 1、x 2 ,利用式

(2)至式(8)可得最终该指标的评价值 X ,见表 9。

表 9  定量指标评价值
T ab. 9  Th e valu e of quan titat ive evaluation indexes

评价指标 x1 x 2 S 1 S 2 C X

出逸点高程 51. 10 86. 82 0. 5324 0. 9680 0. 4456 94. 46

渗透坡降 51. 42 86. 34 0. 5408 0. 9670 0. 4360 94. 36

渗透流量 70. 66 80. 92 0. 8921 0. 9526 0. 0618 72. 55

稳定安全系数 71. 84 78. 40 0. 9023 0. 9427 0. 0413 72. 38

  c. 渗透流量。

本文取多年平均年径流量的 5%作为水库年渗

透流量的规范值, 该水库多年平均年径流量为

1 4461 8万 m3 ,则年渗透流量规范值为 72134万 m3 ,

年渗透流量实际值以典型断面的单宽流量乘以坝长

作估算。在本例中,加固前后水库年渗透流量分别为

611 28万 m3、481 30万 m3。运用公式( 1) ,计算可得

加固前、后渗透流量的评价值 x 1、x 2 , 利用公式( 2)

至式(8)可得最终该指标的评价值 X ,见表 9。

d. 稳定安全系数。

根据5碾压式土石坝设计规范6( SL 274- 2001)
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要求,坝体抗滑稳定安全系数在正常运行条件下为

11 3, 非常运行条件下为 11 2。本例各个工况下稳定

安全系数实际值采用刚体极限平衡法计算求得, 在

最不利工况(设计洪水位)下, 加固前、后稳定安全系

数分别为 11 52、11 79。运用公式( 1) , 计算可得加固

前后稳定安全系数的评价值 x 1、x 2 ,利用公式( 2)至

式(8)可得最终该指标的评价值 X ,见表 9。

  对照表 4时效性指标评级等级集, 由表 8、表 9

的计算结果可知,该水库所选取的 9个时效性指标

中 5个定性指标以及定量指标中前 2个定量指标都

达到了完全成功标准, 渗透流量指标和稳定安全系

数指标达到了基本成功标准。结合该水库除险加固

的实际情况, 利用模型计算得到的结论符合工程实

际情况。

2. 2  本模型的合理性验证
本文利用文献[ 15]所提的模型对江西省某水库

除险加固效果进行评价,与本文所提的模型的评价

结果进行对比,以验证本模型的科学合理性。选取

的评价指标与上文保持一致,运行质量、管理制度与

人员配置、水库运行环境、维修环境、安全监测, 出逸

点高程、渗透坡降、渗透流量、稳定安全系数。评价

结果见表 10。

表 10 模型的计算结果
T ab. 10  Calculat ion r esul t s of th e model

评价指标
专家评分 安全程度影响系数 L

加固前 加固后 加固前 L 1 加固后 L 2

加固效果量化公式 评价值 C 评价等级

运行质量 4. 5 8. 5 0. 40 0. 95

管理制度与人员配置 4. 8 8. 5 0. 50 0. 95

水库运行环境 5. 5 9. 0 0. 60 0. 97

维修环境 5. 7 9. 0 0. 63 0. 97

安全监测 5. 5 9. 0 0. 60 0. 97

出逸点高程 4. 5 9. 0 0. 40 0. 97

渗透坡降 4. 5 9. 0 0. 40 0. 97

渗透流量 6. 0 8. 0 0. 69 0. 92

稳定安全系数 6. 0 8. 0 0. 69 0. 92

C=
L 2- L 1

1- L 1
@ 100

91. 06 完全成功

89. 33 完全成功

91. 55 完全成功

90. 68 完全成功

91. 55 完全成功

94. 30 完全成功

94. 30 完全成功

74. 16 基本成功

74. 16 基本成功

 注:在文献[ 15]的除险加固效果量化体系中,专家评分的范围是 0~ 10。

  由表 10的计算结果可知,本文所提的量化模型

的评价结果与文献[ 15]所提的量化模型的评价结果

完全一致。

3  结论

( 1)本文针对水库大坝除险加固效果评价体系中

时效性指标量化问题,建立了时效性指标量化模型。

( 2)利用本文所提的时效性指标量化模型对江

西省某水库除险加固后的时效性指标进行评价, 评

价结果与该水库实际加固效果吻合, 并与其它模型

的评价结果进行对比,评价的结果一致, 验证了模型

的合理性。

( 3)在大坝除险加固效果评价体系中,运用本文

所提模型, 可有效地减少人为等主观因素对时效性

指标评价的影响,使得最终评价结果趋于更加合理。
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