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基于物元分析法的水资源管理现代化评价

黄显峰1,钟婧玮1,方国华1,陈颖钦2

(1. 河海大学水利水电学院,江苏 南京摇 210098; 2. 河海大学文天学院,安徽 马鞍山摇 243031)

摘要:为科学合理地评价区域水资源管理现代化水平,从水资源保障、用水效率、水资源保护、水资

源公共管理能力、水资源支撑能力 5 个方面构建评价指标体系,将模糊层次分析法(FAHP)和熵权

法耦合,确定评价指标综合权重,基于物元理论建立水资源管理现代化评价模型。 以南京市高淳区

为例进行评价,结果表明,南京市高淳区水资源现代化管理水平处于初等现代化阶段,与实际情况

相符,验证了所构建评价模型的可行性和有效性。
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Evaluation on water resources management modernization based on matter element analysis / / HUANG Xianfeng1,
ZHONG Jingwei1, FANG Guohua1, CHEN Yingqin2(1. College of Water Conservancy and Hydropower Engineering, Hohai
University, Nanjing 210098, China; 2. Wentian College, Hohai University, Ma爷anshan 243031, China)
Abstract: In order to evaluate the modernization level of regional water resources management, an evaluation index system
was established from five aspects, including water resources guarantee, water utilization efficiency, water resources
protection, public management ability of water resources, and supporting capacity of water resources. The fuzzy analytic
hierarchy process (FAHP) and entropy method were used to determine the weights of indices. An evaluation model of water
resources management modernization was constructed based on the matter element theory. Using the Gaochun District of
Nanjing City as an example, the results show that the water resources management in the Gaochun District was in the
preliminary modernization stage, which is consistent with the actual situation and verifies the feasibility and effectiveness of
the established evaluation model.
Key words: water resources management modernization; evaluation index system; entropy weight method; matter element
analysis method; fuzzy analytic hierarchy process

摇 摇 水资源管理现代化是水利现代化重要组成部

分,是经济社会发展的重要支撑和保障。 在其动态

发展过程中,以水资源开发利用与经济社会和谐持

续发展为目标,通过改革创新、发展完善来实现水资

源管理效率和效益最大化[1]。 水资源管理现代化

必须以现代水利观念为指导思想,以科学发展观和

可持续发展为理论基础,将传统水利转变为现代水

利,实现水资源与经济、社会、环境协调可持续发展,
人与自然和谐相处[2]。

我国十分重视水资源管理工作,近年来不断加

大投入力度,各区域正在逐步建立符合水的自然属

性与客观规律、适应水资源管理和可持续利用要求

的现代水管理体制,国内一些学者也对水资源管理

现代化建设提出了自己的见解,左其亭等[3] 指出了

构建现代化水资源管理体系的指导思想和必要性,
季红飞等[4] 探讨了水资源管理现代化建设的主要

目标和工作任务,裘江海等[5] 提出了与城市化进程

相适应的水资源管理现代化目标及措施。 与此同

时,水资源管理现代化评价也具有十分重要的意义,
可以分析水资源管理水平,找到其现有水平与现代

化要求的差距,从而推进区域水资源管理现代化建

设。 但是,目前关于水资源管理现代化的评价指标

体系以及评价方法的研究较少。
本文拟构建水资源管理现代化评价指标体系,

其目标层从整体上反映水资源管理现代化水平,指
标层中各指标反映水资源管理各部分工作的现代化

实现程度。 由于指标间存在一定的不相容问题,选
择物元分析法对水资源管理现代化水平进行评价,
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并以南京市高淳区为实例进行研究,以期为水资源

管理现代化评价提供思路与方法。

1摇 水资源管理现代化内涵及要求

水资源管理现代化在不同时期具有不同的内

涵,现代水资源管理更加注重水资源的开发、利用、
治理、配置、保护和管理,以科学发展观为指导,全面

落实最严格水资源管理制度,坚持人水和谐治水理

念,围绕水资源配置、节约和保护“三个环节冶,通过

健全制度、落实责任、提高能力、强化监管“四项措

施冶,建立健全用水总量控制、用水效率控制、水功

能区限制纳污控制、水资源管理责任和考核“四项

制度冶,以水资源的可持续利用保障经济社会的可

持续发展,以水资源管理现代化建设支持和保障水

利现代化及国家经济社会发展现代化目标的实现。
水资源管理现代化的建设要坚持以人为本、民

生优先的原则,把群众对水资源管理的满意度放在

优先地位;根据区域的自然地理条件和经济社会发

展要求,因地制宜、科学管理,强化建设管理改革,将
工作内容项目化,提高对经济社会发展的综合保障

能力;坚持政府的主导地位,建立健全以公共财政投

入为主的投入稳定增长机制,保证地方财力用于水

资源管理建设的比例,加强相关部门的沟通协调,有
序引导和鼓励社会资本参与水资源管理建设,形成

政府社会协同管理水资源的合力;实行水资源管理、
节约、保护并举,水资源管理队伍建设和管理能力建

设并进,促进区域与流域、农村与城市水利协调发

展;进行水资源管理重点领域和关键环节改革,推进

水资源管理体制、机制创新,加强人才队伍建设和水

行政执法力度。

2摇 水资源管理现代化评价指标体系

根据水利现代化及水资源管理现代化的目标任

务,结合近些年一些地区对水资源管理现代化建设

的实践探索,水资源管理现代化的主要建设内容概

括为:严格控制取用水总量,落实水资源论证制度,
加强取水许可监督管理,加快推进区域联网供水,强
化农田水利保障体系建设,优化水源地布局,使农

业、工业、生活供水保证率达标,提高水资源调控水

平和供水保障能力;建设更高水平节水型社会,加强

非传统水源利用,推进计划用水管理与考核,提高节

水管理水平,进一步优化水资源配置,提升用水效

率;开展饮用水源地达标建设,保障饮用水安全;加
强地下水保护和地下水取水许可监督管理;加强河

湖管理,推进河湖健康评估;强化水功能区管理,核定

水功能区纳污能力,落实纳污总量控制;健全和严格

落实水资源管理规划体系,加强规范管理,开展自动

监测站网建设,提高水资源监测能力;构建河湖健康

评价体系,开展河湖健康评估;建设水资源管理信息

系统工程,完善水资源管理应用系统,提高水资源公

共管理能力;推进涉水事务一体化管理,加强人才队

伍建设,完善人才专业结构,强化水资源费征收,加强

水行政执法工作和队伍建设,提高依法行政能力。
水资源管理现代化评价指标体系的构建是为了

合理地监测和评估水资源管理现代化发展水平,为
逐步实现水资源管理现代化目标服务。 应遵循科学

性、公认性、独立性、针对性、可行性、可比性、导向性

等原则,构建科学量化、精简明了、操作性强、能够反

映水资源管理现代化发展方向性与目标性的评价指

标体系,既要选择可以适用于各区域水资源管理现代

化评价的普适性指标,也要选择反映区域水资源管理

现代化特色的特色指标,使评价结果具有针对性。
从水资源管理现代化内涵、目标任务以及主要

建设内容出发,参照《江苏省水资源管理现代化指

标体系》,并结合评价指标体系建立原则,从水资源

保障、用水效率、水资源保护、水资源公共管理能力、
水资源支撑能力 5 个方面构建区域水资源管理现代

化指标体系,包括 18 项普适性指标和 4 项特色指

标,共 22 项指标,指标体系及各指标含义见表 1。
在实际应用中,应根据水利发展现状、区域自然经济

条件、经济社会发展布局及水资源管理现代化建设

的要求与发展目标,结合区域水资源管理特色进行

指标的选取和修改。

3摇 水资源管理现代化评价模型

3. 1摇 组合权重法确定指标权重

权重是一个指标在整个指标体系中的重要程

度,权重愈大,说明该指标在这个评价体系中愈重

要。 确定指标权重的方法可以分为根据专家经验确

定的主观赋权法和直接根据评价对象的属性值数列

的离散程度确定的客观赋权法[6]。 主观赋权法易

受到专家经验的限制与影响,有时不能完全真实反

映事物之间的实际关系。 客观赋权法依据指标真实

数据计算确定指标权重,避免了主观因素对指标权

重的影响,但在指标权重计算中忽略人的价值,往往

造成了指标权重计算的片面性。 主客观组合赋权法

结合决策者个人意志与样本数据真实关系,有效地

规避了上述两种赋权方法的弊端,因此,本文将模糊

层次分析法和熵权法耦合以确定评价指标综合

权重。
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表 1摇 水资源管理现代化评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标含义

水
资
源
管
理
现
代
化
水
平

水资源保障

用水效率

水资源保护

水资源公共
管理能力

水资源支撑
能力

用水总量控制度 年度用水总量与用水总量控制指标之比

供水保证率
农业供水保证率采用供水保证率达标面积与总面积之比计算
工业和生活供水保证率按实际保证率与设计保证率之比折算

区域供水覆盖率* 区域供水覆盖面积与总面积之比

万元 GDP 用水量 年度地区用水总量与 GDP 之比

万元工业增加值用水量 年度地区工业用水量与工业增加值之比

灌溉水利用系数* 灌入田间的有效水量与灌溉水源引进的总水量之比

再生水回用率 污水处理厂再生水回用量与处理量之比

水功能区达标率 水功能区水质达标个数与监测个数之比

集中式饮用水源地达标率 集中式饮用水源地达标个数与总个数之比

入河污染物总量控制 年度重点河湖入河污染物量与上年度入河量之差与上年度入河量之比

地下水管理水平 地下水超采面积与地区面积之比和地下水水位控制水平

城市污水集中处理率* 城市污水集中处理量与污水排放总量之比

规划编制与实施 水资源综合规划、节水型社会建设、水资源保护规划等编制与实施程度

规范管理 建设项目水资源论证、取水许可管理、入河排污口审批管理等制度的执行率

水资源监测能力 河湖水量和水质监测覆盖率

河湖健康评估 开展健康评估河湖数与列入区域骨干河道湖泊名录的河湖数之比

管理信息化 重点用水户自动监测和水资源管理业务系统应用率

组织机构 机构设置、管理网络、涉水事务统一管理能力

管理设施 工作制度、档案管理、公众宣传、办公场所、设备配置等基础工作完备率

经费投入 水资源费征收到位率、水资源投入占比

人员结构 专业人才、专业结构达标率

执法能力* 水资源违法立案、行政处罚执行到位率

摇 摇 注:加“*冶的指标为特色指标,其他为普适性指标。

3. 1. 1摇 模糊层次分析法

采用模糊层次分析法[7鄄10]确定水资源管理现代

化评价指标的主观权重,主要步骤如下:
步骤 1摇 确定评价目标与评价指标集。
步骤 2摇 建立模糊一致判断矩阵。 设元素 a1、

a2、…、an 两两之间相对重要程度的模糊一致判断

矩阵为

R =
r11 … r1n
左 左
rn1 … r

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

nn

(1)

式中 rij为指标 ai 比 a j 重要的隶属度,rij越大,ai 比

a j 越重要,采用 0郾 1 ~ 0郾 9 标度法(表 2)结合德尔菲

法确定。
表 2摇 0郾 1 ~ 0郾 9 数量标度

标度 定义 说明

0郾 5 同等重要 两元素相比较,同等重要

0郾 6 稍微重要 两元素相比较,一元素比另一元素稍微重要

0郾 7 明显重要 两元素相比较,一元素比另一元素明显重要

0郾 8 重要得多 两元素相比较,一元素比另一元素重要得多

0郾 9 极端重要 两元素相比较,一元素比另一元素极端重要

摇 摇 注:若元素 ai 与 a j 的标度为 rij,则元素 a j 与 ai 的标度为 1-rij。

模 糊 一 致 判 断 矩 阵 R 具 有 如 下 性 质:
淤rii =0郾 5( i=1,2,…,n);于rij+r ji = 1( i, j = 1,2,…,
n);盂rij = rik-r jk+0郾 5( i,j,k=1,2,…,n)。

R 能成为模糊一致判断矩阵的充要条件是存在

n 阶非负归一化向量 W= (棕1,棕2,…,棕n)及正数 a,

使得坌i,j 满足下式:
rij = a(棕i - 棕 j) + 0郾 5 (2)

式中 a逸(n-1) / 2 (本文取 a=(n-1) / 2),a 取值大

小的选择反映了决策者的个人偏好,a 越小,表明决

策者越重视元素间权重的差异[11]。 由于实际问题

的复杂多样与众多专家认知上的差异,构造出的矩

阵往往不一定满足上述性质与充要条件,可参考文

献[12]进行判断矩阵一致性的调整。
步骤 3摇 计算指标权重。 由式(2)固定 i 得:

棕i =
1
a rik - 1( )2

+ 棕k 摇 (k = 1,2,…,n) (3)

对 k 求和得:

n棕i =
1
a移

n

k = 1
rik - n

2a + 移
n

k = 1
棕k (4)

由权重向量归一化条件 移
n

k = 1
wk = 1 得:

棕i =
1
n - 1

2a + 1
na移

n

k = 1
rik 摇 ( i = 1,2,…,n) (5)

其中 0 臆 棕i 臆1
3. 1. 2摇 熵权法

熵权法是一种客观赋权方法,信息熵是系统无

序程度的一个度量,即一个系统越是有序,信息熵就

越低; 反之,信息熵就越高[13]。 在评价过程中,其
值越小,对应指标提供的信息量越大,在综合评价中

所起的作用也越大,即权重也越高。
采用熵权法确定水资源管理现代评价指标的客
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观权重,主要步骤如下:
步骤 1摇 对层次分析法建立的判断矩阵 R 进行

归一化处理,得到标准矩阵:
P = (pij) n伊n (6)

其中 pij =
rij

移
n

i = 1
rij
摇 摇 ( i,j = 1,2,…,n)

摇 摇 步骤 2摇 计算第 j 个指标的熵值:

ej = - k移
n

i = 1
pij lnpij 摇 摇 ( i,j = 1,2,…,n) (7)

其中 k = 1
lnn

式中:ej(0臆ej臆1) 为第 j 项指标的熵值;k 为信息

熵系数。
步骤 3摇 计算各指标的熵权:

棕 j =
1 - ej

m - 移
n

j = 1
ej
摇 摇 ( j = 1,2,…,n) (8)

其中 0 臆 棕 j 臆1摇 摇 移
n

j = 1
棕 j = 1

3. 1. 3摇 组合权重法

为了使评价指标权重的确定更加科学准确,评
价结果更加客观可靠,既充分考虑专家的知识及经

验,又可以减少主观随意性影响,采用式(9)将确定

主、客观权重的两种方法进行耦合,计算综合权重:

渍i =
棕忆i棕义i

移
n

i = 1
棕忆i棕义i

摇 摇 ( i = 1,2,…,n) (9)

式中:棕忆i 为指标主观权重;棕义i 为指标客观权重。
3. 2摇 构建物元分析评价模型

物元分析法由我国蔡文教授提出,是用来处理

在某些条件下用通常的方法无法达到预期目标的不

相容问题的一种分析方法[14]。 对于任一事物均可

用“事物的名称 N、事物的特征 C、该特征对应的量

值 X冶3 个要素来描述,并组成有序三元组的基本

元,即物元。 可用有序三元组 R = (N,C,X)作为描

述事物的基本单元[15鄄6]。
步骤 1摇 建立物元矩阵。 水资源管理现代化评

价指标体系中有多个评价指标,记为 n 个特征,则建

立物元矩阵:

R =

R1

R2

左
R

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

n

=

P0 C1 X1

C2 X2

左 左
Cn X

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

n

(10)

式中:R 为 n 维水资源管理现代化物元;Ri 为 R 的

分物元;P0 为待评单元,即水资源管理现代化水平;
C i( i=1,2,…,n)为第 i 项评价指标;X i( i = 1,2,…,

n)为对应评价指标 C i 的量值。
步骤 2摇 构造经典域和节域物元。 水资源管理

现代化的经典域物元 R j 可表示为

R j =

N j C1 X j1

C2 X j2

左 左
Cn X

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

jn

=

N j C1 [a j1,b j1]
C2 [a j2,b j2]
左 左
Cn [a jn,b jn

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú]

(11)
式中:N j( j=1,2,…,m)为水资源管理现代化评价的

第 j 个等级;X ji =[a ji,b ji]为经典域,表示第 j 个等级

关于对应各评价指标所取的数值范围。
水资源管理现代化的节域物元 Rp 可表示为

Rp =

Np C1 Xp1

C2 Xp2

左 左
Cn X

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

pn

=

Np C1 [ap1,bp1]
C2 [ap2,bp2]
左 左
Cn [apn,bpn

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú]

(12)
式中:Np 为评价等级的全体;Xpi = [api,bpi]为节域,
表示各指标所有经典域取值范围之和。

步骤 3摇 构造关联函数及关联度。 关联函数表

示当物元的量值取为实轴上的一点时,物元符合所

要求的取值范围的程度。 若用 X0 = b-a 表示

有界区间 X0 =[a,b]的长度,则点 xi 到 X ji =[a ji,b ji]
和 Xpi =[api,bpi]的距分别为

籽(xi,X ji) = xi -
1
2 (a ji + b ji) - 1

2 (b ji - a ji) =

a ji - xi 摇 摇 xi 臆
a ji + b ji

2

xi - b ji 摇 摇 xi >
a ji + b ji

ì

î

í

ï
ï

ï
ï 2

(13)

籽(xi,Xpi) = xi -
1
2 (api + bpi) - 1

2 (bpi - api) =

api - xi 摇 摇 xi 臆
api + bpi

2

xi - bpi 摇 摇 xi >
api + bpi

ì

î

í

ï
ï

ï
ï 2

(14)

摇 摇 关联函数 K j(xi)的计算公式如下:

K j(xi) =

- 籽(xi,X ji)
X ji

摇 摇 xi 沂 X ji

籽(xi,X ji)
籽(xi,Xpi) - 籽(xi,X ji)

摇 摇 xi 埸 X

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï ji

摇 (15)

其中 X ji = a ji - b ji

摇 摇 步骤 4摇 计算综合关联度:

K j(P0) = 移
n

i = 1
棕iK j(xi) (16)

式中 K j(P0)为第 j 个评价等级的综合关联度。
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步骤 5摇 等级评定。 若 Kj =max{Kj(P0)}( j =1,
2,…,m),则该区域的水资源管理现代化水平处于第

j 级。 当 0臆Kj(P0)臆1 时,表示该区域的水资源管

理现代化水平符合该标准等级的要求;当 - 1 <
K j(P0)<0 时,表示其不符合该标准等级的要求,但
是具备转化为该等级的条件,其值越小,越易转化;
当 K j(P0)臆-1 时,表示其不符合该标准等级的要

求,而且又不具备转化为该等级的条件;当 K j(P0) >
1 时,表示其超过标准等级的上限。
3. 3摇 评价标准

为了使水资源管理现代化与经济社会发展、全
面小康社会建设相联系,将水资源管理现代化水平按

照其现代化实现程度划分为起步期、基本小康、全面

小康、初等现代化和基本现代化 5 个等级[17],其对应

的水资源管理现代化评价标准取值范围分别为

[0, 40)、[40, 60)、[60,80)、[80, 90)和[90,100]。

4摇 实例分析

4. 1摇 南京市高淳区水资源及水资源管理概况

南京市高淳区位于南京市最南端,地处北纬

31毅13忆 ~31毅26忆、东经 118毅41忆 ~ 119毅12忆,土地总面积

801郾 8 km2,其中陆地面积 566郾 5 km2,占总面积的

70郾 65%;水域面积 235郾 3 km2,占总面积 29郾 35%。 区

域水资源具有“四多四少冶的特点,即:本地水少,过境

水多;冬春水少,夏秋水多;东部丘陵山区水少,西部

圩区水多;优质水少,受污染水多。 全区多年平均本

地径流量约为 2郾 86 亿 m3,多年平均过境水量约为

23郾 11 亿 m3,2010—2012 年年平均地表水水资源量约

为 3郾 724 亿 m3,平均水资源总量为 3郾 997 亿 m3。
高淳区现状地产水资源量相对短缺再加上水资

源污染现象日益严重,属于工程型缺水和水质型缺

水并存的地区。 近年来,高淳区十分重视水资源的

合理开发与高效利用,积极开展水资源管理能力建

设,水资源保障能力、公共管理能力、支撑保障能力

逐步提高,用水效率稳步提升,水资源保护扎实推

进,逐步由水利水务分开管理向水务一体化转变,初
步建立了符合水的自然属性与客观规律、适应水资

源管理和可持续利用要求的现代水管理体制。
根据高淳区水资源管理现代化特点和发展目

标,从第 2 节构建的水资源管理现代化评价指标体

系中选取普适性指标和特色指标共 20 项,基于

2012 年现状调查统计、水利普查以及《南京市高淳

区水资源管理现代化建设实施方案》,高淳区水资

源管理现代化各评价指标现状值、现代化目标值以

及现状年现代化实现程度见表 3。

表 3摇 高淳区水资源管理现代化评价指标体系及指标值

目标
层 A 准则层 B 指标层 C 2012 年

现状值
现代化
目标值

现状年
现代化

实现程度

水
资
源
管
理
现
代
化
水
平

水资源
保障
(B1)

用水
效率
(B2)

水资源
保护
(B3)

水资源
公共
管理
能力
(B4)

水资源支
撑能力
(B5)

用水总量控度制(C1)

供水保证率(C2)

万元 GDP 用水量(C3)
万元工业增加值

用水量(C4)
灌溉水利用系数(C5)
再生水回用率(C6)

水功能区达标率(C7)
集中式饮用水源地

达标率(C8)

入河污染物总量
控制(C9)

地下水管理水平(C10)
规划编制与实施(C11)

规范管理(C12)
水资源监测能力(C13)
河湖健康评估(C14)
管理信息化(C15)
组织机构(C16)
管理设施(C17)
经费投入(C18)
人员结构(C19)
执法能力(C20)

100% 100% 100郾 00%
80%

(农业)
85%

(农业)
95%

(工业)
95%

(工业) 96. 06%

95%
(生活)

100%
(生活)

85郾 4 m3 70 m3 81郾 97%

18 m3 15 m3 83郾 33%

0郾 62 0郾 68 91郾 18%
12% 30% 40郾 00%
75% 85% 88郾 24%

100% 100% 100郾 00%

4郾 5% 5% 90郾 00%

100% 100% 100郾 00%
65% 80% 81郾 25%
85% 100% 85郾 00%
70% 80% 87郾 50%

22郾 22% 100% 22郾 22%
85% 95% 89郾 47%
75% 85% 88郾 24%
77% 90% 85郾 56%
75% 85% 88郾 24%
60% 80% 75郾 00%
83% 95% 87郾 37%

4. 2摇 指标权重的计算

根据模糊层次分析法、熵权法步骤以及式(9)
计算各指标主、客观权重及综合权重,并得到指标层

各评价指标对于目标层的最终权重值:W= (棕1,棕2,
…, 棕n ) = ( 0郾 051, 0郾 040, 0郾 022, 0郾 022, 0郾 018,
0郾 019,0郾 043, 0郾 018, 0郾 019, 0郾 018, 0郾 079, 0郾 102,
0郾 079,0郾 041, 0郾 060, 0郾 100, 0郾 114, 0郾 052, 0郾 052,
0郾 052)。 各评价指标权重值见表 4。
4. 3摇 待评物元、经典域和节域的确定

根据第 2郾 3 节构建的评价标准,结合江苏省以

及全国平均水平和先进水平、国际通行指标以及相

关文献[18鄄20],确定高淳区水资源管理现代化评价分

级标准,以此建立待评物元、经典域和节域,见表 5。
4. 4摇 评价结果与分析

将待评物元中的数据输入物元模型,计算各评

价指标关于各评价等级的关联度,结果见表 6。
由表 6 可知,K j =0郾 047 9,故高淳区水资源管理

现代化水平处于初等现代化阶段,并有进入基本现

代化阶段的趋势。 由各指标关联度可以看出,大部

分指标都达到了初等现代化水平,尤其在用水总量

控制、供水保证率、集中式饮用水源地达标率、地下

水管理等方面都已基本达到现代化目标值,但仍有
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表 4摇 评价指标权重值

准则
层 B

主观
权重
棕忆i

客观
权重
棕义i

综合
权重
渍i

指标
层 C

主观
权重
棕忆i

客观
权重
棕义i

综合
权重
渍i

最终
权重
棕i

B1 0郾 158 0郾 126 0郾 091

B2 0郾 148 0郾 118 0郾 080

B3 0郾 163 0郾 130 0郾 098

B4 0郾 263 0郾 305 0郾 360

B5 0郾 268 0郾 322 0郾 371

C1 0. 530 0. 530 0. 560 0. 051
C2 0郾 470 0郾 470 0郾 440 0郾 040
C3 0郾 258 0郾 262 0郾 270 0郾 022
C4 0郾 258 0郾 262 0郾 270 0郾 022
C5 0郾 238 0郾 234 0郾 222 0郾 018
C6 0郾 245 0郾 242 0郾 237 0郾 019
C7 0郾 313 0郾 362 0郾 437 0郾 043
C8 0郾 227 0郾 210 0郾 183 0郾 018
C9 0郾 233 0郾 218 0郾 196 0郾 019
C10 0郾 227 0郾 210 0郾 183 0郾 018
C11 0郾 210 0郾 212 0郾 218 0郾 079
C12 0郾 230 0郾 252 0郾 284 0郾 102
C13 0郾 210 0郾 212 0郾 218 0郾 079
C14 0郾 160 0郾 144 0郾 113 0郾 041
C15 0郾 190 0郾 180 0郾 167 0郾 060
C16 0郾 228 0郾 244 0郾 270 0郾 100
C17 0郾 238 0郾 267 0郾 308 0郾 114
C18 0郾 178 0郾 163 0郾 141 0郾 052
C19 0郾 178 0郾 163 0郾 141 0郾 052
C20 0郾 178 0郾 163 0郾 141 0郾 052

表 5摇 高淳区水资源管理现代化评价待评物元、
经典域及节域

评价
指标

Xi

五级经典域 X ji

起步期
X1i

基本小康
X2i

全面小康
X3i

初等现代
化 X4i

基本现代
化 X5i

节域
Xpi

U1 100郾 00 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U2 96郾 06 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U3 81郾 97 [0, 60) [60, 70) [70, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U4 83郾 33 [0, 60) [60, 70) [70, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U5 91郾 18 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U6 40郾 00 [0, 35) [35, 45) [45, 60) [60, 75) [75, 100] [0, 100]
U7 88郾 24 [0, 50) [50, 60) [60, 80) [80, 95) [95, 100] [0, 100]
U8 100郾 00 [0, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 95) [95, 100] [0, 100]
U9 90郾 00 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U10 100郾 00 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U11 81郾 25 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U12 85郾 00 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U13 87郾 50 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U14 22郾 22 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U15 89郾 47 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U16 88郾 24 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U17 85郾 56 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U18 88郾 24 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U19 75郾 00 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]
U20 87郾 37 [0, 40) [40, 60) [60, 80) [80, 90) [90, 100] [0, 100]

少部分指标,如再生水回用率、河湖健康评估水平距

离现代化目标值还有较大的差距,有关部门应积极

推进再生水回用工程的建设工作,提高用水效率,积
极建立河湖健康评估体系,制订河湖健康标准,科学

合理开展河湖健康评估,提高水资源公共管理能力。
另外,由表 4 可以看出规范管理、组织机构、水资源

监测能力 3 项指标所占的权重较大,高淳区在水资

表 6摇 高淳区水资源管理现代化评价指标

对各评价等级的关联度

评价
指标

K j(xi)

起步期 基本小康 全面小康
初等

现代化
基本

现代化

C1 -1. 000 0 -1. 000 0 -1. 000 0 -1. 000 0 0. 000 0
C2 -0. 934 3 -0. 901 5 -0. 803 0 -0. 606 0 0. 394 0
C3 -0. 549 3 -0. 399 0 -0. 098 5 0. 197 0 -0. 308 1
C4 -0. 583 3 -0. 444 3 -0. 166 5 0. 333 0 -0. 285 8
C5 -0. 853 0 -0. 779 5 -0. 559 0 -0. 118 0 0. 118 0
C6 -0. 111 1 0. 500 0 -0. 111 1 -0. 333 3 -0. 466 7
C7 -0. 764 8 -0. 706 0 -0. 412 0 0. 450 7 -0. 365 0
C8 -1. 000 0 -1. 000 0 -1. 000 0 -1. 000 0 0. 000 0
C9 -0. 833 3 -0. 750 0 -0. 500 0 0. 000 0 0. 000 0
C10 -1. 000 0 -1. 000 0 -1. 000 0 -1. 000 0 0. 000 0
C11 -0. 687 5 -0. 531 3 -0. 062 5 0. 125 0 -0. 318 2
C12 -0. 750 0 -0. 625 0 -0. 250 0 0. 500 0 -0. 250 0
C13 -0. 791 7 -0. 687 5 -0. 375 0 0. 250 0 -0. 166 7
C14 0. 444 5 -0. 444 5 -0. 629 7 -0. 722 3 -0. 753 1
C15 -0. 824 5 -0. 736 8 -0. 473 5 0. 053 0 -0. 047 9
C16 -0. 804 0 -0. 706 0 -0. 412 0 0. 176 0 -0. 130 2
C17 -0. 759 3 -0. 639 0 -0. 278 0 0. 444 0 -0. 235 2
C18 -0. 804 0 -0. 706 0 -0. 412 0 0. 176 0 -0. 130 2
C19 -0. 583 3 -0. 375 0 0. 250 0 -0. 166 7 -0. 375 0
C20 -0. 789 5 -0. 684 3 -0. 368 5 0. 263 0 -0. 172 3

K j(P0) -0. 720 2 -0. 648 5 -0. 379 1 0. 047 9 -0. 192 4

源管理现代化建设中硬件投入相对较大,重点强化水

资源管理制度,规范水资源管理行为,完善机构设置,
提高涉水事务管理能力,提高全区水资源监测能力。

总体而言,本文评价结果与高淳区水利现代化

评价相适应,与《南京市高淳区水资源管理现代建

设实施方案》中“高淳区 2012 年水资源管理尚未实

现现代化冶的评价结果一致,评价结果具有一定的

可信度,评价指标体系和评价方法具有一定的可靠

性和适用性。

5摇 结摇 语

水资源管理现代化是水利现代化重要组成部

分,是经济社会发展现代化的重要支撑和保障,其重

要性越来越突出。 水资源管理现代化涉及范围较广

且内容较多,目前对其评价指标体系的建立和评价

方法的研究比较少。 本文构建了水资源管理现代化

评价指标体系,将物元分析法运用到水资源管理现

代化评价中,以各个指标的现状年现代化实现程度

作为指标的量值,使构建的物元分析模型更具有通

用性,计算更加便捷,结果清晰明了。 采用主、客观

权重相结合得到综合权重,同时考虑决策者个人偏

好与客观情况,使所确定的权重更加科学合理。 将

水资源管理现代化评价模型应用于南京市高淳区

中,评价结果与实际情况相符,说明物元分析法作为

水资源管理现代化评价的一种方法具有一定的可行

性和有效性,也说明所建立的水资源管理现代化评
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价指标体系具有一定的科学性和合理性。 在具体应

用中,所构建的水资源管理现代化指标体系应充分

考虑各区域实际情况以及当地水资源管理特色,并
进行适当的调整或补充。 另外评价指标的经典域与

节域范围界定等问题也有待进一步研究。
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