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浙江省水利管理与服务能力现代化发展水平评价
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摘要:遵循独立、科学、系统、层次和可操作性的原则,在充分分析国内外大量相关指标的基础上,结
合浙江省实际情况,提出了包括防汛防台抗旱管理、水利工程管理、水行政管理、水利工程完好率、
人才保障能力、资金保障能力等 6 项准则层的浙江省水利管理与服务能力现代化发展水平评估指

标体系,在此基础上利用模糊聚类循环迭代法科学确定指标权重,并构建了发展水平综合评估模

型。 对浙江省 2015 年的水利管理与服务能力现代化水平进行评价,将结果与 2020 年的预期值进

行对比,查找问题和薄弱环节并提出对策建议。
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Study on the evaluation of the modernization level of water resources management and service capacity in Zhejiang
Province / / CAO Feifeng1, LIU Gang2, JIN Aimin3, LI Xiaolong4 (1. College of Civil Engineering and Architecture,
Zhejiang University of Technology, Hangzhou 310014, China; 2. The 91937 force, PLA, Zhousan 316000, China; 3.
Ocean College, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China; 4. Hangzhou Yongji Water Science and Technology Co. ,
Ltd. , Hangzhou, 310000, China)
Abstract: According to the independent, scientific, system level and operational principles, an indicator system for the
evaluation of water conservancy management and service ability of modernization development level in Zhejiang is
constructed. The system is based on the full analysis of a large number of domestic and foreign related indicators, combined
with the actual situation of Zhejiang Province, preferably including six criteria layers, flood & typhoon control and drought
management, water conservancy project management, water management, water conservancy projects, talents guarantee
ability and the financial security ability. On the basis of fuzzy clustering iterative scientific method, the index weights were
determined, and the development level comprehensive evaluation model was constructed. The level of modernization of the
water resources management and service ability in Zhejiang in 2015 was evaluated using this model. The results are
compared with the expected values in 2020. Solutions and suggestions are put forward according to the problems and weak
links.
Key words: water resources management and service; modernization; evaluation index system; fuzzy clustering iterative
method; Zhejiang Province

摇 摇 水利是国民经济建设与社会发展最根本的基础

保障,是生态环境保护和建设的关键所在[1鄄2]。 水利

现代化是一个包含了社会、经济、生态以及环境发展

的动态系统性工程,是国家现代化与社会主义现代

化不可或缺的重要组成部分[3]。 水利管理与服务

能力现代化是一项适应经济社会现代化需求,涵盖

了高标准水利工程设施及监控调度手段、适应市场

经济体制的管理模式[4]、高素质高水平的现代化管

理与服务队伍于其中的一流的、先进的水利管理与

服务体系[5鄄6]。

水利管理与服务能力的现代化核心内涵包括管

理服务技术与管理服务法规的现代化,即在管理与

服务技术方面要充分吸收信息、通信、预测、决策等

方面的最新技术,使水利管理与服务过程公开化、民
主化、科学化。 同时建设完善的水利管理与服务法

规体系,坚持体制、机制和科技创新,改革现行水利

管理与服务体制机制,实现水务一体化管理服务,实
现科教兴水战略。

新中国成立以来,在历届省委省政府的高度重

视及几代水利工作者的坚持不懈的努力下,浙江省
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水利建设工作取得了显著的成就,然而现阶段所取

得的阶段性成果与如今高速腾飞的社会经济相比,
水利管理与服务能力还略显不足,保障水平依旧偏

低,体制机制和管理仍存在相当多的问题,水利发展

创新不足,所面临的挑战严峻[7]。
针对重建轻管的弊端,浙江省在提倡建管并重

大力开展水利标准化管理建设工作的同时,还就水

利管理与服务能力发展水平现状进行系统分析,以
期找出水利现代化建设中的薄弱环节,对症下药,而
这些工作的开展,无疑对加快浙江水利早日实现现代

化的宏伟目标有着重要的现实意义。 也正是基于此,
需要建立适合浙江省的水利管理与服务现代化发展

水平的评估体系及综合评价模型。
本文根据水利管理与服务能力的自身特点,结合

浙江省实际情况,优选了 12 项指标构建浙江省水利

管理与服务现代化发展水平评估指标体系,采用模糊

聚类循环迭代法科学确定各项指标权重,通过综合评

估模型对浙江省水利管理与服务能力进行评估。

表 1摇 浙江省水利管理与服务能力现代化水平评估指标体系

浙江省水利管理与服务能力
现代化水平评估指标体系

防汛防台抗旱管理指数 B1
基层防汛体系标准化建设达标率 C1

防汛防台抗旱指挥系统建设达标率 C
{

2

水利工程管理指数 B2
水利工程标准化管理达标率 C3

大中型水利工程信息自动化水平 C
{

4

水行政管理指数 B3

涉水事件结案率 C5

水利工程标准化管理划界率 C6

规模以上取水户自动监测点覆盖率 C
{

7

水利工程完好率 B4—大中型水利工程完好率 C8

人才保障能力指数 B5—中级及以上职称人才比例 C9

资金保障能力 B6

社会资本投入率 C10

水利建设资金保障度 C11

管理资金投入水平 C
{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ïï
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1摇 指标体系构建

1. 1摇 评价指标选取原则

围绕科学性、系统性、层次性、独立性以及可操

作性原则,并查阅国内外相关研究成果,结合浙江省

的水利发展实际,确保所选取的指标概念清晰、结构

清晰、层次分明、数据可获得性强,以便真实客观地

评估分析。
1. 2摇 评价指标选取

为了科学系统的评估浙江省水利管理与服务能

力现代化发展水平,在遵循上述各项原则基础上,通
过查阅大量国内外相关研究成果,同时借鉴其他兄

弟省份率先开展水利现代化建设方面的宝贵经验,
最终在反复征询有关专家后,构建了包含六项准则

层和十二项指标层在内的浙江省水利管理与服务能

力现代化定量评估指标体系(表 1)。 浙江省水利管

理与服务能力现代化发展水平评估指标体系的设

置,保留和继承了以前指标体系中能较好反映水利

发展状况的指标,以便于进行横向和纵向比较及后

续的评估对照。
表 1 中防汛防台抗旱管理指数 2 项:基层防汛

体系标准化建设达标率,其含义为基层防汛体系标

准化建设达标数量占基层防汛体系标准化建设总数

之比;防汛防台抗旱指挥系统建设达标率,其含义为

防汛防台抗旱指挥系统建设达标数量占防汛防台抗

旱指挥系统建设总数之比。 水利工程管理指数 2
项:水利工程标准化管理达标率,其含义为纳入标准

化管理名录的水利工程通过标准化管理验收的数量

占纳入标准化管理名录的水利工程总数之比;大中

型水利工程信息自动化水平,其含义为大中型水利

工程中已实现信息自动化的数量占大中型水利工程

总数之比。 水行政管理指数 3 项:涉水事件结案率,
其含义为涉水事件当年结案数量占同期立案总数之

比;水利工程标准化管理划界率,其含义为纳入标准

化管理名录的水利工程已划界的数量占纳入标准化

管理名录的水利工程总数之比;规模以上取水户自

动监测点覆盖率,其含义为已安装自动监测点的规

模以上取水户数量占规模以上取水户总数之比。 水

利工程完好率 1 项:大中型水利工程完好率,其含义

为大中型水利工程经鉴定安全的数量占大中型水利

工程总数之比。 人才保障能力指数 1 项:中级及以

上职称人才比例,其含义为中级及以上职称人才数

量占人才总数之比。 资金保障能力 3 项:社会资本

投入率,其含义为水利工程建设资金中的社会资本

占水利工程建设总资金投入之比;水利建设资金保

障度,其含义为水利建设资金占基础设施投资之比;
管理资金投入水平,其含义为管理资金投入占当年

水利工程总资金投入之比。
1. 3摇 基于模糊聚类循环迭代法的指标权重确定
1. 3. 1摇 指标标准化处理

通过对所收集到的数据进行标准化处理,可提
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高数据间的可比性,客观地评判各项指标的实际实

现程度与目标值之间的差距。 在标准化过程中定义

现状实现值与目标值的比值作为实现程度。 结合浙

江省经济社会发展实际水平与区域特点,反复咨询

专家并参考国内外同等发展水平地区的成果,确定

各评价指标的目标值如表 2 所示。
表 2摇 水利管理与服务能力现代化评价指标目标(标准)值

指标 目标值 / %
C1 100
C2 100
C3 100
C4 100
C5 98
C6 100
C7 95
C8 95
C9 60
C10 3
C11 100
C12 30

各评价指标的标准化计算公式为

正向指标 Nki = Zki / Zski (1)
负向指标 Nki = Zski / Zki (2)
式中:Nki为第 k 个准则层中第 i 个指标的标准化值;
Zki、Zski分别为第 k 个准则层中第 i 个指标的实际值

和目标值。
1. 3. 2摇 基于模糊聚类循环迭代法的指标权重计算

通过查阅文献[8鄄10] 及咨询专家,列举出可供参

考的指标权重的分配方法有变异系数法、主成分分

析法、层次分析法、客观赋权法、统计平均法以及模

糊聚类循环迭代法[11],其中模糊聚类循环迭代法能

够较好地减小一般主、客观赋权法的人为片面性对

决策结果所产生的影响,因此现采用模糊聚类循环

迭代法进行权重值的分配。
本文以指标体系中准则层中 6 项指标为例,计

算权重值过程如下:每项指标经过正、负向标准化处

理后的指标特征值,构成了样本集的指标特征值

矩阵:
X = (xij)摇 ( i = 1,2,…,6;j = 1) (3)

式中 xij为样本 j 指标 i 的特征值。
对样本集进行相对隶属度的计算,正向指标、负

向指标特征值的相对隶属度公式分别为

rij =
xij - min jxij

max jxij - min jxij
(4)

rij =
max jxij - xij

max jxij - min jxij
(5)

摇 摇 经过运算得到指标特征值相对隶属度矩阵:
R = ( rij) (6)

摇 摇 设样本集依据 6 个指标按照 c 个类别进行分

类,其各类对模糊子集的相对隶属度为

S = ( sih)摇 (h = 1,2,…,c; i = 1,2,…,6) (7)
式中 sih为类别 h 对应 i 的相对隶属度。

则准则层对各个类别的相对隶属度组成的模糊

划分矩阵为

U = (uhj)摇 (h = 1,2,…,c) (8)
式中 uhj为样本从属于类别 h 的相对隶属度。

设任一样本的指标权向量为 w = (w1,w2,w3,
w4,w5,w6),初始权重可以人为任意分配,通常选定

值为总权重(即 1)比总的指标项项数所获得的平均

值,该平均值即为指标体系中各项指标的初始权向

量为:w0 = (0郾 16,0郾 16,0郾 17,0郾 17,0郾 17,0郾 17),通
过式(9)得到相关初始矩阵,再将此矩阵代入公式

(10)。

w i = 移
m

k = 1

移
n

j = 1
移

c

h = 1
[uhj( rij - sih)] 2dT-2

hj

移
n

j = 1
移

c

h = 1
[uhj( rki - skh)] 2dT-2

ì

î

í

ïï

ïï

ü

þ

ý

ïï

ïï
hj

-1

(9)

uhj = 移
c

k = 1

移
m

i = 1
[w i( rij - sih)] 2

移
m

i = 1
[w i( rij - sik)]

ì

î

í

ïï

ïï

ü

þ

ý

ïï

ïï2

T

ì

î

í

ïï

ïï

ü

þ

ý

ïï

ïï

2 -1

(10)

其中 sih =
移

n

i = 1
u2
hjrij

移
n

j = 1
u2
hj

摇 摇 如此循环迭代,当所有指标的权向量与前一次

获得的相应权向量之差小于等于迭代精度 0郾 000 1,
停止迭代,得到客观最优权向量 w0 = (0郾 200 0,
0郾 155 6,0郾 155 6,0郾 177 8,0郾 133 3,0郾 177 8)。

按照上述计算过程,可以得到浙江省水利管理

与服务能力现代化评估指标体系各项指标的权重

(表 3),由表 3 可以看出在准则层与指标层中分别

存在水利工程管理指数与水行政管理指数;水利工

程完好率与资金保障能力、基层防汛体系标准化建
表 3摇 水利管理与服务能力现代化评价指标权重

指标层 C 指标最优权重值

C1 0. 500 0
C2 0. 500 0
C3 0. 529 4
C4 0. 470 6
C5 0. 347 8
C6 0. 304 3
C7 0. 347 8
C8 1
C9 1
C10 0. 291 7
C11 0. 375 0
C12 0. 333 3
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设达标率与防汛防台抗旱指挥系统建设达标率;涉
水事件结案率与规模以上取水用户自动监测点覆盖

率权重相等的情况,这是由于指标在经过标准化后

的所建立的样本集的指标特征矩阵中特征向量值相

同所导致,而经过计算后咨询相关水利专家的意见,
计算所得结果与实际重要性程度是相符合的。

2摇 综合评价模型

通过选取多层次多指标来综合评价浙江省水利

管理与服务能力现代化水平。 通过将评价对象的现

状指标值与目标值进行对比,计算得出各项指标的

实际实现程度,从而评价全省及各市、县(市、区)的
进程。 该评价指标是一个综合性的评价指标,综合

各项指标后所得出的值能够从整体上反映出浙江省

水利管理与服务能力现代化的实际情况。
水利管理与服务能力现代化综合评价指数模

型为

N = 移
n

i
akNk = 移

n

i
ak移

mk

i
bkiZki (11)

式中:N 为水利管理与服务能力现代化评估综合指

数;Nk 为第 k 个准则层评价指数;n 为准则层指标总

数量;ak 为第 k 个准则层评价指标权重;bki为第 k 个

准则层评价指标中第 i 个评价指标权重;mk 为第 k
个准则层评价指标中指标的数量。

3摇 评价结果与分析

3. 1摇 区域概况

浙江省地处长江三角洲南翼,陆域面积10郾18万 km2,
省内地形地貌复杂,有“七山一水两分田冶之称。 省

内水系发达,钱塘江、苕溪、甬江、瓯江、飞云江、灵
江、鳌江及京杭运河(浙江段)等八大水系贯流其

中。 由于长期以来在水利建设中存在的“重大型轻小

型,重骨干轻配套,重工程轻实效,重建设轻管理冶的
观念,浙江省在水利管理与服务能力方面一直处于薄

弱状态,重建轻管轻服务的思想并没有从根本上得到

扭转,管理粗放、管理设施和经费不足、缺乏价格和收

费的良性运行机制;部分水利工程配套不齐全,有些

工程老化严重,水利工程效益衰减;水利管理与服务

机构臃肿;流域管理与服务的机构和机制不健全。 这

些问题是当前浙江水利现代化建设的主要矛盾和国

民经济社会可持续发展的突出制约因素。
根据构建的评价指标体系和综合评估模型,选

取 2015 年的实际水利管理与服务各项数据及 2020
年全面建成小康社会对水利管理与服务能力的期望

值代入模型进行定量化计算,得出浙江省水利管理

与服务能力现代化发展水平评估情况(表 4)。

表 4摇 2015、2020 年浙江省水利管理与服务能力

现代化实现程度

准则层
实现程度 / %

2015 年 2020 年
指标层

实现程度 / %

2015 年 2020 年

B1 92. 50 95. 50

B2 78. 35 100

B3 69. 48 97. 11

B4 97. 89 100
B5 80. 67 84

B6 68. 09 72. 79

C1 95 98
C2 90 93
C3 68 100
C4 90 100
C5 89. 29 94. 89
C6 18 100
C7 94. 74 96. 84
C8 97. 89 100
C9 80. 67 84
C10 36. 33 41
C11 100 100
C12 55 70

3. 2摇 2015 年浙江省水利管理与服务能力现代化发

展水平

摇 摇 近年来浙江省根据经济社会对水利行业能力提

出的新需求,按照“依法管水、科学治水冶的目标要

求,着力构建有利于水利科学发展的体制机制,通过

完善水法规体系、转变行政审批职能、基础设施建

设、加强水利科学管理和科技创新等方面工作,加强

水利管理与服务水平,不断提升水利行业管理能力,
促进了水利持续稳定发展。

从表 4 可以看出,2015 年的浙江省水利管理与

服务现代化综合指数已达到水利现代化基本实现阶

段对管理与服务能力的评分要求,但却处于该阶段

的起步阶段,综合评价指数只有 0郾 814 7,其中准则

居中资金保障能力指数得分最低(0郾 680 9),水利工

程管理指数也要略低于基本实现水利现代化的要

求。 这些现象的产生是由于长期以来在水利建设中

人们所产生的“重视工程轻视实效,重视骨干轻视

配套,重视建设轻视管理轻视服务冶的观念所致。
防汛防台抗旱管理指数、水利工程完好率指数以及

人才保障能力指数的实现程度均已达到或接近理想

状态,实现程度都很高,有的甚至已经超过基本实现

水利现代化阶段所要求的评估指数值,而达到了发

达阶段的水平,一定程度上反映了我省防汛抗旱及

人才队伍建设工作成效明显。
3. 3摇 2020 年浙江省水利管理与服务能力现代化发

展水平

摇 摇 近年来,按照“横向到边、纵向到底冶 “组织健

全,责任落实,预案实用,预警及时,响应迅速,全民

参与,救援有效,保障有力冶总体要求,浙江省在全

省开展基层防汛体系标准化建设,通过反复演练预

案、宣传和教育,切实加强了全民的防灾意识和能

力,在防汛防台应急实战中发挥了重要的防灾减灾
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作用,基层防汛体系标准化建设达标率及防汛防台

抗旱指挥系统建设达标率大大提高。 通过开展水行

政执法“三百六保障冶达标活动,全省水政执法制度

持续完善,执法能力有效加强,执法力度不断加大,
涉水事件结案率不断提升。

根据浙江省经济社会发展实际情况和浙江省水

利发展十三五规划,测算出浙江省 2020 年水利管理

与服务现代化期望的发展水平(表 4)。 预测发现,
届时浙江省水利管理与服务现代化能力发展水平较

2015 年均有大的提高,尤其是水行政管理指数和资

金保障能力指数两项之前评分最低的指标均有一定

的提高,这表明经过“十三五冶时期的水利现代化建

设,浙江省水利管理与服务能力的发展水平会得到

大大提高。 而且在努力提高水行政管理指数和资金

保障能力指数两项指标的同时,防汛防台抗旱管理

指数、水利工程管理指数、水利工程完好率指数、人
才保障能力指数等之前发展较好的建设类指标均在

原有基础上稳步提升。 这与浙江省开展的加强人才

培养引进,提高水利从业人员的业务能力;加强基层

水利人才建设,提升基层水利服务能力;鼓励和引导

社会资本进入水利领域,发挥市场的作用,创新投融

资体制机制,推进 PPP、BOT、TOT 等投融资模式,更
多调动社会资本的力量等分不开。

4摇 对策建议

通过构建的水利管理与服务现代化发展水平综

合评估模型,对浙江省 2015 年的水利管理与服务能

力现代化水平进行评价,并预测了 2020 年的预期水

平。 针对水利管理与服务中水利工程标准化管理达

标率、标准化管理划界率、社会资本投入率、管理资

金投入水平不高的“短板冶,提出以下对策建议:
a. 大力推进水利标准化建设工作,重构水利工

程管理体系。 多年来,浙江省已经走了很长一段

“重建轻管冶的传统水利之路,如何转变传统水利观

念,促进水利工作转型升级,仍需要努力探索,并继

续贯彻落实全省全面推行水利工程标准化管理决策

部署,补齐工程管理“短板冶,积极探索推进标准化

管理工作,加速水利工程向“重建强管冶转变,提升

水利工程标准化管理水平。 通过规范各个管理环

节,重构水利工程管理系统,降低运行事故发生率,
更大程度保障人民群众生命财产安全。

b. 加快水利信息化资源整合与共享进度,形成

水利大数据资源共享。 从评估结果看,大中型水利

工程信息化覆盖率相对较低,需进一步提升相关信

息化水平。 水利行业通过水利普查、建设防汛抗旱

指挥系统、水资源监控能力建设项目等,积累了海量

的数据资源。 如何有效管理相关数据,充分挖掘水

利数据中蕴含的信息,为水利建设提供依据和支撑,
是提升这些数据价值的重要内容。 建议行业内提升

对水利大数据的价值认识,认识并充分利用好数据

的再生性;进行数据挖掘,发现数据的蕴藏信息;重
视数据管理,顺应智能化管理趋势;完善外围保障,
构建数据的安全长城。

c. 加大社会资本投入力度,加快水务管理一体

化进程。 加强社会资本参与水利领域投资的力度,
发挥市场作用,创新投融资体制机制,推进 PPP、
BOT、TOT 等投融资模式,更多调动社会资金力量。
探索以供水、水电等资产及其相关收益权等作为还

款来源和合法抵押担保物的融资方式。
d. 深化改革,完善财政水利资金预算管理机

制。 当前一些领域水利资金多头管理,特别在农村

水利建设方面涉及的资金渠道及管理部门多,资金

交叉重复和分散使用并存,影响了资金的整体效益。
建议加快政府职能转变,科学合理确定政府在水利

改革发展中的事务边界,进一步规范各部门在水利

资金和项目管理中承担的职责、审批权限、审批环节

和程序,明晰部门责任,加强统筹协调。
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