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苏北水利现代化评价指标体系赋权研究
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摘要: 为了能够科学、客观地评价苏北水利现代化发展水平,在江苏省水利基本现代化指标体系的

基础上,采用基于变异系数权重的 TOPSIS 法计算出现状评价指标权重,综合现状评价指标权重和

江苏省水利基本现代化评价指标权重,对各指标权重进行重新赋权,进而综合评价苏北地区 6 个典

型县的水利现代化水平,以验证其合理性。 研究结果表明,新权重下的指标体系深入剖析了苏北地

区的特点和发展需求,紧密联系苏北地区的水利发展现状,对于苏北地区实现水利现代化的目标具

有一定的指示与导向作用。
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Study of index weight of evaluation index system for
water conservancy modernization in northern Jiangsu Province
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Abstract: In order to scientifically and objectively evaluate the level of modernization of water conservancy
development in northern Jiangsu Province, on the basis of the index system of water conservancy modernization of
Jiangsu Province, the TOPSIS method based on the weight of the variation coefficient was used to calculate the
weights of current evaluation indices. In comprehensive consideration of the weights of the current evaluation
indices and the evaluation indices of water conservancy modernization of Jiangsu Province, the indices were
weighted again, in order to comprehensively evaluate the water conservancy modernization of six typical counties in
northern Jiangsu Province and to verify the rationality of the method. The study results show that the index system
with new weights thoroughly reflects the characteristics of northern Jiangsu Province and meets the region爷 s
development requirements, and it is closely related with the present situation of water conservancy development in
northern Jiangsu Province, providing guidance for the water conservancy modernization in this region.

Key words: TOPSIS method; northern Jiangsu Province; water conservancy modernization; evaluation index
system; index weight

水利现代化是我国现代化建设的基础条件之一,是整个现代化进程的重要组成部分。 2011 年中央一号

文件发布后,江苏率先对水利现代化开展了研究,针对全省水利发展的实际制订了江苏省水利现代化评价指

标体系。 由于自然地理和经济社会发展的差异,江苏省历来被分为苏南、苏中和苏北 3 个自然经济区。 苏南

和苏中的经济发展状况、人民生活水平、基础设施配套等都要优于苏北地区,基础情况不同导致实现水利现

代化目标与速度的差异。 苏北地区由于经济发展滞后,导致目前水利基础设施配套不完善,维护不到位,用
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水效率偏低。 江苏省水利现代化评价指标体系只在个别指标的目标值上做出了相应区分,其各个指标的权

重仍按同一套方案选取,显然这样的做法有失客观,不能充分、切实地反映各地的真实情况,因此,开展苏北

水利现代化评价指标体系的赋权研究,对于指导苏北水利现代化建设和评价苏北水利现代化水平、推进区域

水利现代化[1]发展具有极其重要的现实意义。
2012 年,江苏省水利厅在借鉴国内外水利现代化研究成果的基础上,结合江苏省实际提出了《江苏水利

基本现代化指标体系》 [2]。 该体系筛选确定 6 大类 22 项指标评价江苏省水利现代化水平,具有很好的完整

性、科学性和合理性,但由于江苏地域经济差异较大,如果按照统一的指标权重来测算全省的水利现代化水

平,势必存在一定的缺陷。 本研究旨在保持原指标不变的情况下,通过对苏北地区 6 个典型县区的现状进行

分析评价,重新确定各项指标权重,以期能够更好地引导苏北地区水利现代化的建设工作。

1摇 江苏水利基本现代化指标体系简介

近 10 年来,国内外学者对水利现代化指标体系的构建进行了广泛研究,陶长生[3]、潘田明[4] 初步提出

了反映水利发展状况的水利现代化评价指标体系。 傅春等[5] 结合我国实际,考虑到地区间水利基础建设、
经济社会发展和科技水平的差异,在借鉴发达国家水利现代化标准和国内其他部门现代化水平的基础上,构
建了具有中国特色的水利现代化评价指标体系,探索性地提出了水利现代化发展阶段的划分标准。 张于喆

等[6]认为水利现代化评价方法可分为定量评价和定性评价,在构建指标体系的过程中,应兼顾经济、社会、
环境三者的效益和均衡,将水利现代化指标体系分为 2 级。 张海涛等[7]根据当前我国水利现代化建设的特

点和总体要求,通过增加水生态环境建设、水法制建设和水利管理建设等方面的评价指标,构建了更完整的

水利现代化评价指标体系。
为科学引导、评价江苏各地水利现代化进程,围绕江苏水利现代化“六大体系冶建设任务,江苏省水利厅

对 2010 年 12 月形成的《江苏省水利现代化评价指标体系(试行)》进行了修订,广泛征求省内外有关专家和

省内水利部门的意见,形成了《江苏水利基本现代化指标体系》 [8鄄10]。

2摇 基于变异系数权重的 TOPSIS 法

水利现代化评价模型旨在通过一定的数学统计方法,按照现代化的要求和目标,测定特定区域水利建设

的各方面属性,并将这些属性以客观计算数值和主观效用的形式反映出来。 本次研究利用基于变异系数权

重的 TOPSIS(technique for order preference by similarity to ideal solution)法综合评价模型[11鄄13],对苏北地区水

利现代化指标体系进行重新赋权和综合评价。 以下介绍评价原理。
设有 n 个待评价的区域,每个区域有 m 个评价指标,n 个样本组成评价指标集合 X = {x1,x2,…,xn},类

聚成 m 个评价指标特征值向量 x j ={x1j,x2j,…,xmj},则形成指标特征值矩阵 A:

A =
X11 … X1m

左 左
Xn1 … X

é
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ê
êê
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û

ú
ú
úú

nm

(1)

摇 摇 由 A 可以构成规范化的矩阵 Z忆,其元素为 Z忆ij:

Z忆ij =
X ij

移
n

i = 1
X2

ij

摇 摇 ( i = 1,2,…,n; j = 1,2,…,m) (2)

摇 摇 构造规范化加权矩阵 Z,其元素为 Z ij:
Z ij = W j Z忆ij (3)

摇 摇 下面利用变异系数法求各个评价指标的权重 W j。
计算第 j 个评价指标的变异系数 啄 j:

啄 j =
D
軈X j

(4)

式中:D———第 j 个评价指标特征值的均方差;軈X j———第 j 个评价指标特征值的均值。
计算第 j 个评价指标的权重:
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W j =
啄 j

移
m

j = 1
啄 j

(5)

摇 摇 确定理想解和负理想解。 设 J 代表越大越优型目标集,J忆代表越小越优型目标集,则

Z* = {(max
i
Z ij j 沂 J),(min

i
Z ij j 沂 J忆),i = 1,2,…,n} = {Z*

1 ,Z*
2 ,…,Z*

m } (6)

Z - = {(min
i
Z ij j 沂 J),(max

i
Z ij j 沂 J忆),i = 1,2,…,n} = {Z -

1 ,Z -
2 ,…,Z -

m} (7)

摇 摇 计算每个区域到理想解的距离 S*
i 和到负理想解的距离 S-

i :

S*
i = 移

m

j = 1
(Z ij - Z*

j ) 2 摇 S -
i = 移

m

j = 1
(Z ij - Z -

j ) 2 (8)

摇 摇 计算每个区域接近于理想解的相对贴近度 C*
i :

C*
i =

S -
i

S*
i + S -

i
摇 0 臆 C*

i 臆1 (9)

摇 摇 若该区域与理想解重合,则相应的 C*
i =1;若该区域与负理想解重合,则相应的 C*

i =0。

3摇 实 例 应 用

3郾 1摇 利用 TOPSIS 法计算指标权重

选取宿城区、宿豫区、泗阳县、东海县、淮安区和大丰市 6 个评价样本,按照文献[7]所列的 22 个指标统

计相应数值,见表 1(*为关键性指标)、表 2。
表 1摇 江苏省水利基本现代化指标体系

Table 1摇 Evaluation index system for water conservancy modernization in northern Jiangsu Province
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 一级指标摇 摇 摇 摇 摇 二级指标

江苏省水利基本
现代化指标体系

防洪减灾能力 X1

流域防洪达标率* x1
区域防洪除涝达标率 x2
城市防洪除涝达标率 x

{
3

水资源供给与效率水平 X2

供水保证率 x4
万元 GDP 用水量* x5
万元工业增加值用水量 x

{
6

水管理能力 X3

水资源管理达标率 x7
骨干河湖管理达标率 x8
水利工程设施完好率* x9
防汛防旱管理与应急能力 x10
基层水利管理服务水平 x

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

11

农田水利保障能力 X4

旱涝保收田面积率* x12
灌溉水利用系数 x13
农村河道有效治理率 x

{
14

河湖水质与水生态状况 X5

水功能区水质达标率 x15
集中式饮用水源地水质达标率* x16
水域面积率 x17
水土流失治愈率 x

ì

î

í

ïï

ïï
18

发展保障能力 X6

重要水管理事项有效实施率 x19
水利投入政策到位率* x20
人才结构达标率 x21
水利科技信息化水平 x

ì

î

í

ïï

ïï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

22

根据表 2 中数据,利用基于变异系数权重的 TOPSIS 法求得各评价指标的权重及 Z*、Z-值,见表 3。 根

据 TOPSIS 法,得出各区县的综合评价值和评价结果,见表 4。
3郾 2摇 新指标体系权重的确定

由表 3 可知,TOPSIS 法计算出的指标权重与省指标体系权重有较大差异,这是由于 TOPSIS 法计算出的

指标权重是建立在现状基础上的,而省指标体系权重是基于水利发展要求提出的,有一定的前瞻性。 将具有

未来导向意义的江苏省指标权重和反映现实发展状况的 TOPSIS 权重进行综合:考虑防洪减灾能力的首要性
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表 2摇 2010 年苏北典型县水利现代化评价指标数值

Table 2摇 Values of water conservancy modernization evaluation indices for
typical counties of northern Jiangsu Province in 2010

地区

X1 X2 X3

x1 / % x2 / % x3 / % x4 / % x5 / m3 x6 / m3 x7 / % x8 / %
x9 / %

骨干 农水
x10 / % x11 / %

宿城区 75 70 70 82郾 0 260 35 68 70 70 40 75 55
大丰市 87 70 65 85郾 0 242 34 70 75 80 55 85 70
泗阳县 75 60 70 83郾 0 290 40 75 70 60 50 75 60
宿豫区 85 70 70 85郾 0 250 45 75 70 68 41 75 70
淮安区 70 60 75 81郾 7 368 29郾 5 60 70 65 50 70 65
东海县 90 55 75 75郾 0 400 50 75 80 60 45 85 70

地区
X4 X5 X6

x12 / % x13 x14 / % x15 / % x16 / % x17 x18 / % x19 / % x20 / % x21 / % x22 / %
宿城区 66 0郾 51 66郾 7 69郾 0 81郾 4 8郾 5 44 70 65 48 60
大丰市 65 0郾 55 60郾 0 60郾 0 75郾 0 8郾 5 70 85 80 60 60
泗阳县 45 0郾 51 66郾 7 61郾 5 100郾 0 9郾 0 50 70 65 50 60
宿豫区 67 0郾 53 72郾 0 75郾 0 83郾 0 9郾 0 70 75 60 50 60
淮安区 61 0郾 52 68郾 8 57郾 0 90郾 8 10郾 5 65 70 60 50 50
东海县 68 0郾 53 75郾 0 40郾 0 60郾 0 6郾 2 65 80 60 60 50

摇 摇 注:表中数据是在广泛征求当地水利部门意见的基础上确定;骨干代表骨干工程,农水代表农水工程。

表 3摇 各评价指标权重及 Z 值

Table 3摇 Weights of evaluation indices and Z values

二级指标 权重 Z* Z- 二级指标 权重 Z* Z-

x1 0郾 040 3 0郾 018 4 0郾 014 3 x12 0郾 056 3 0郾 025 0 0郾 016 6
x2 0郾 041 7 0郾 018 5 0郾 014 5 x13 0郾 011 6 0郾 005 0 0郾 004 6
x3 0郾 021 4 0郾 009 2 0郾 008 0 x14 0郾 030 4 0郾 013 6 0郾 010 9
x4 0郾 018 1 0郾 007 7 0郾 006 8 x15 0郾 079 8 0郾 039 8 0郾 021 2
x5 0郾 082 4 0郾 027 1 0郾 044 8 x16 0郾 067 4 0郾 033 3 0郾 020 0
x6 0郾 078 7 0郾 024 0 0郾 040 7 x17 0郾 065 1 0郾 032 1 0郾 018 9
x7 0郾 034 0 0郾 014 7 0郾 011 8 x18 0郾 072 9 0郾 033 9 0郾 021 3
x8 0郾 023 2 0郾 010 5 0郾 009 1 x19 0郾 034 0 0郾 015 7 0郾 012 9
x9 0郾 044 9 0郾 021 7 0郾 016 3 x20 0郾 048 0 0郾 024 0 0郾 018 0
x10 0郾 031 8 0郾 014 2 0郾 011 7 x21 0郾 041 6 0郾 019 2 0郾 015 3
x11 0郾 039 2 0郾 017 2 0郾 013 5 x22 0郾 036 7 0郾 015 8 0郾 013 2

表 4摇 各区县的综合评价结果

Table 4摇 Comprehensive evaluation results of study districts and counties

评价地区 S*
i S-

i C*
i TOPSIS 评价结果

宿城区 0郾 018 8 0郾 028 8 0郾 605 7 榆
大丰市 0郾 014 0 0郾 032 1 0郾 696 7 淤
泗阳县 0郾 020 9 0郾 025 2 0郾 546 2 虞
宿豫区 0郾 016 7 0郾 032 1 0郾 661 5 于
淮安区 0郾 018 8 0郾 029 3 0郾 618 0 盂
东海县 0郾 037 2 0郾 015 8 0郾 297 8 愚

摇 摇 注:TOPSIS 评价结果表示得分排序的先后顺序。

和重要性,取原体系 70% 、TOPSIS 法 30% ;苏北地区农田水利的主导地位及区域防洪权重适当增加;考虑现

行用水保障及水资源利用率低下,取原体 70% 、TOPSIS 法 30% ;综合考虑苏北地区生态水利的发展地位与

全省未来发展趋向,取原体系 50% 、TOPSISI 法 50% ;考虑到苏北地区是粮食主产区,农田水利保障能力不容

忽视,综合比较 2 种权重并适当增加;考虑到苏北地区的经济状况,管理等各项保障措施[14鄄15]的到位率受到

限制,取原体系 30% 、TOPSIS 法 70%并适当减少,结果见表 5。
3郾 3摇 结果与分析

江苏省水利现代化评价指标体系权重囊括全省各地,综合考虑了整个江苏的基础以及未来发展定位,不
能充分反映地区差异性;TOPSIS 法所得指标权重能充分反映该地区的实际发展状况,但过分依附于现状,未
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表 5摇 新指标体系评价指标权重的确定

Table 5摇 Determination of weights of
evaluation indices in new index system

一级
指标

二级
指标

原指标
权重

TOPSIS 法
所得权重

新指标
权重

X1

x1 8 4郾 03 7
x2 6 4郾 17 8
x3 6 2郾 14 5

X2

x4 7 1郾 81 5
x5 6 8郾 24 7
x6 3 7郾 87 5

X3

x7 3 3郾 42 2
x8 3 2郾 32 2
x9 6 4郾 49 4
x10 6 3郾 18 4
x11 2 3郾 92 2

X4

x12 5 5郾 63 6
x13 3 1郾 16 3
x14 4 3郾 04 6

X5

x15 8 7郾 98 8
x16 3 6郾 74 5
x17 4 6郾 51 5
x18 2 7郾 29 5

X6

x19 3 3郾 40 3
x20 6 4郾 80 4
x21 3 4郾 16 2
x22 3 3郾 67 2

能充分反映未来水利的发展趋向,具有很大的局

限性。 新指标体系权重综合考虑了苏北水利现状

和发展趋向,并结合地区发展定位以及地区特色

产业等,客观性与科学性并存,基本上反映了苏北

水利现代化建设的特色。
根据江苏省水利基本现代化评价指标体系和

新计算出的指标体系,并结合 2020 年的目标值,
对 6 个典型县进行评价并打分。 评分结果如下:
江苏省水利现代化评价指标体系下,宿城区、大丰

市、泗阳县、宿豫区、淮安区、东海县得分分别为

71郾 88、75郾 98、69郾 40、74郾 45、69郾 25、69郾 04;新指标

体系下,得分分别为 71郾 14、74郾 89、68郾 73、74郾 36、
69郾 88、67郾 41。 由此得出各典型县 2010 年水利现

代化现状发展程度排序:(a)TOPSIS 法:大丰市>
宿豫区>淮安区>宿城区>泗阳县>东海县;(b)江
苏省指标体系:大丰市>宿豫区>宿城区>泗阳县>
淮安区>东海县;(c)新指标体系:大丰市>宿豫区

>宿城区>淮安区>泗阳县>东海县。
根据以上结果可知:2010 年苏北地区各县得

分均不高,距离江苏省基本实现水利现代化的目

标还有一定差距。 新评价指标体系权重与江苏省

评价指标体系权重下各典型县(区)得分排序除

淮安超越泗阳外,其余县区排序基本不变,事实上淮安区无论从经济发展状况,还是从水利基础建设、设施维

护管理、水利用率以及水管理能力等方面都较泗阳县领先,现状水利现代化水平超过泗阳县也是符合实际

的,说明新权重下的指标体系能够与江苏省水利现代化未来大的发展方向相契合,体现了新指标体系权重的

科学性。

4摇 结摇 摇 语

本研究在依据江苏省水利基本现代化评价指标体系指标项的基础上,通过 TOPSIS 法计算了苏北 6 个典

型县 2010 年各评价指标的现状权重,重新确定了评价指标体系中各指标项的权重值,通过对 6 个区县现状

水平的综合评价验证了新体系的合理性。 研究结果表明,按照本研究的赋权方法确定的指标权重能大致反

映苏北地区的水利发展现状,提高了新指标体系的针对性和客观性;通过指标权重测算,分析了各典型县区

水利现代化发展过程中的薄弱环节和有利因素。 该研究旨在对苏北调整水利现代化发展策略,更快更好地

实现水利现代化建设目标提供借鉴意义。
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·简讯·

第十二届中国水论坛将在福州市召开

为更好地研讨和解决中国面临的水问题,由中国自然资源学会水资源专业委员会、中国可

持续发展研究会水问题专业委员会、中国水利学会水资源专业委员会等主办,河海大学、武汉

大学、清华大学等协办的第十二届中国水论坛将于 2014 年 10 月 31 日在福建省福州市召开。
会议主题为变化环境下的水科学与防灾减灾,主要议题:(a)变化环境下流(区)域水循

环;(b)变化环境下区域水资源可持续发展;(c)水与空间信息科学;(d)水与灾害。 会议电子

文件请浏览网站:www. meeting. edu. cn(中国学术会议在线)。
(本刊编辑部供稿)
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