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摘要：一种小型水库标准化运行管理评价方法，提出了一种基于 AHP‑ 物元可拓法的小型水库标准化运行管理

评价方法，将定性与定量分析相结合，在主观经验的基础上进行数据的加工提炼得出小型水库运行管理标准化

评价体系及评价指标权重，对摸清小型水库运行管理现状，提高小型水库标准化管理水平具有重要意义。
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1 背景技术

小型水库作为保障区域国民经济、社会发展和服务

民生的重要基础设施和物质载体，具有规模小、数量多、

分布广特点，且重建轻管问题较为严重，全、高效、标

准化的运行管理十分必要。在具体实践中，适时地进行

标准化评价，有针对性的提出对策意见，对摸清小型水

库运行管理现状，提高标准化管理水平具有重要意义。

AHP 法是一种定性和定量相结合、系统化、层次化

的分析方法，是构建评价模型时常使用的工具。但层次

分析法定量数据较少、定性指标较多，受主观影响程度

较大，针对不同地区、不同类型的小型水库，专家的赋

权会失去通用性；而指标选取数量较多时，对每两个指

标之间重要程度的判断就会出现困难，甚至会对层次单

排序和总排序的一致性产生影响，使一致性检验不能通

过。

物元分析法由我国学者蔡文于20世纪80年代首次

提出，用于从定性和定量的角度解决矛盾问题，适用于

多因子评价。物元分析法先依据某些客观标准确定评价

指标的经典域，再根据模型计算出来的各个指标(或综

合指标) 关于各个评价等级的关联度大小进行归等定

级，提高了等级判定的客观性和科学性。目前，物元可

拓模型已经广泛应用于水库水环境治理、大坝安全、和

水库防洪调度等的评价中。

目前，针对水库运行管理、标准化、评价的研究有

很多：水利部将水库工程管理考核标准划分为组织、安

全、运行、经济管理四大类 34个具体项目，浙江、江

西等省在水利部考核标准的基础上，结合实际出台了大

中型和小型水库标准化管理评价标准，并以千分制扣分

原则进行赋分考核；水库工程标准化管理实践与思考，

从组织管理、工作事项、操作流程、制度管理、应急管

理、现场管理和信息化管理方面分析总结水库工程标准

化管理工作；基于神经网络的水库标准化管理体系与评

估，基于 BP神经网络算法，构建了包含管理基础、安

全管理、运行管理、维养管理和保障管理的水库标准化

管理评估模型；等利用集对分析法和主成分分析法构建

风险评估模型，用于评价水利工程的社会稳定风险。

但是目前还没有学者基于系统思维及管理学理论

对小型水库运行管理标准化管理范围进行界定，已有的

评价方法大多采用层次分析法、BP神经网络算法等研究

方法，尚不能有效规避研究方法主观性太强或计算难度

太大等弊端，无法科学评价小型水库运行管理标准化程

度。

2 附图说明

图 1是小型水库运行管理模式结构图

3 评价方法
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一种小型水库标准化运行管理评价方法，

步骤一：小型水库运行管理模式构建；

如图 1所示，中小型水库运行管理要素包括管理组

织、保障措施、管理对象、管理内容、管理目标，这些

要素之间依据一定的关系和相互作用形成了小型水库

运行管理的模式，即小型水库管理单位通过一系列的保

障措施管理小型水库运行管理对象以实现管理目标，该

模式介绍如下文所述，模式结构见附图1。

该管理模式中，小型水库运行管理组织包括管理责

任主体，政府监督管理主体和社会服务主体。其中管理

责任主体包括乡镇人民政府、农村集体经济组织等；政

府监督管理主体包括省级水行政主管部门、县(市)水行

政主管部门等；社会服务主体包括具有考核评价能力的

技术支撑单位。

该管理模式中，运行管理保障措施主要包括管理责

任主体年度自检和考核，制定奖惩制度，实现信息化管

理，建设健全的管理设施，是小型水库运行管理过程中

管理责任主体为保证管理组织顺畅、管理内容明确，所

使用的工具、方法的总和。

该管理模式中，运行管理对象是针对小型水库水工

建筑物及其配套设施的管理，包括管理对象的管理保护

范围和职责范围。

该管理模式中，行管理内容主要包括运行管理、安

全管理和环境保护，是小型水库运行管理的重点环节，

是指管理流程、内容、技术部分。

该管理模式中，运行管理目标是在保障水库安全运

行前提下，保护水库生态环境，实现水库高效运行、高

质量发展。

步骤二：在步骤一的基础上构建小型水库运行管理

标准化指标体系；

在明确小型水库运行管理的概念、主体、对象、主

要内容及保障措施后，通过文献统计、实地调查、专家

访谈的方法，基于系统思维及管理学理论，遵循标准化、

规范化进行管理范围界定，从组织管理、安全管理、运

行管理、环境保护以及保障措施五个方面对管理对象标

准化管理范围进行界定，得出小型水库运行管理标准化

评价的指标，确定标准化评价体系。

本方法所建评价体系为三级评价体系，包括目标层、

准则层和指标层，该指标体系各标层中各指标及其内涵

等如下所述：

目标层为：小型水库运行管理标准化 A1；

准则层为：组织管理 B1，安全管理 B2，运行管理

B3，环境保护 B4，保障措施 B5；

组织管理 B1对应的指标层为：管理体制和运行机

制 C1表示管理体制顺畅程度及运行机制完善程度，机

构设置和人员配备C2 表示机构岗位设置合理程度及培

训制度完善程度，管理制度和岗位责任C3 表示管理制

度科学健全程度，岗位明确、合理程度，教育培训 C4

表示人员培训率满足专业管理需求程度，经费落实与经

费使用 C5表示维修养护经费配套率，使用规范程度，

水行政管理C6表示水行政管理程序完善程度及实施率；

安全管理 B2对应的指标层为：安全鉴定 C7表示大

坝定期开展安全鉴定情况，安全监测 C8表示监测设施

完善、正常工作情况，除险加固C9 表示除险加固计划

编制情况及实施情况，应急管理C10表示应急方案编制、

演练情况，防汛物料配备情况；

运行管理 B3对应的指标层为：划界确权 C11 表示

划界确权率，防汛调度 C12 表示防汛、调度制度完善程

度及组织落实情况，维修养护 C13 表示维修养护制度制

定情况及落实情况，工程检查 C14 表示日常巡查落实情

况，工程观测 C15 表示观测设施完备情况及观测工作完

成情况，操作运行 C16 表示规程完善程度及规范实施情

况；

环境保护 B4对应的指标层为：水质安全 C17 表示

水质达到水功能区要求所占比率，物种多样性C18 表示

物种丰富程度，水土保持 C19 表示植被覆盖率，最小生

态需水量 C20 表示最小生态需水量满足率，环保宣传

C21 表示库区环保意识情况；

保障措施 B5对应的指标层为：年度自检和考核 C22

表示年度自检和考核完成率，奖惩制度 C23 表示职工考

评结果与奖惩挂钩落实情况，信息化管理 C24 表示管理

信息化水平，管理设施 C25 表示管理用房、标识牌等管

理设施齐备情况。

步骤三：利用 AHP 法，将定性与定量分析相结合，

在主观经验的基础上进行数据的加工提炼得出小型水

库运行管理标准化评价体系权重；

步骤三中，首先需要收集数据，根据选定的评价指

标收集相关定量数据，并根据专家打分结果计算定性数

据。

根据收集到的数据构造判断矩阵，公式如下：
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其中a ij 表示要素i与要素j的重要性比较结果。

求取判断矩阵的最大特征值和对应的特征向量。再

对判断矩阵进行一致性检验，检验通过后，对求得的特

征向量做归一化处理，得到该准则下各个指标的权重。

步骤四：基于步骤三建立的带有权重的指标体系，

利用物元分析方法中可拓学充分结合定性及定量指标

的特性，建立物元评价模型，将小型水库运行管理标准

化评价指标分为“差、较差、中、较好、好”五个等级

进行评价。

小型水库运行管理标准化评价包括组织管理、安全

管理、运行管理、环境保护和保障措施五个方面，每个

指标均对评价结果产生影响且存在差异，本方法将其看

作一个不相容问题。

利用物元分析方法中可拓学可以充分结合定性及

定量指标的特性，可准确描述小型水库运行管理标准化

各评价指标相互影响和作用的拓展过程。

进一步地，本发明方法通过客观标准确定评价指标

的经典域，再根据模型计算出来的各个指标关于各个评

价等级的关联度大小进行归等定级，提高了等级判定的

客观性和科学性。

进一步地，利用物元对小型水库运行管理标准化评

价的基本特征进行描述，同时构建三元组 R＝(Z，C，V)

表示“事物、特征、量值”。

引入物元，构建评价模型，步骤如下：

步骤 4.1：确定经典域、节域及待评价物元

小型水库运行管理标准化评价的经典域物元矩阵

可表示为：

式中，R oj 称为经典域物元，Z oj 表示所评价小

型水库运行管理标准化的第 j 个评价等级(j＝1，

2，......m)，C oi 表示第 i个评价指标(i＝1，

2，......n)， V oji 为 Z oj 关于 C oi 的取值范围，

区间(a oji ，b oji )即为经典域。

小型水库运行管理标准化评价节域物元矩阵表示

为：

式中，R p 称为节域物元，Z表示待评价指标的所

有等级，V pi 为 Z关于特征 C i 所有等级的取值范围

集合，区间(a pi ，b pi )即为节域。

将小型水库运行管理标准化待评价物元矩阵表示

为：

式中，Z 0 为评价指标，V i 为 Z 0 关于 C i 的

特征值实际数据。

进一步地，步骤四中，综合考虑小型水库特征，参

考相关文献资料，本发明将小型水库运行管理标准化评

价指标分为“差、较差、中、较好、好”五个等级。

定性指标的特征值用数值0-1表示各项标准化指标

的完善程度及落实情况，具体参考水利部颁布的《水利

标准化工作管理办法》进行评分，将定性指标的五个等

级评价区间划分为[0，0.2]、(0.2，0.4]、(0.4，0.6]、

(0.6，0.8]、(0.8，1]。

对照小型水库运行管理标准化过程中各指标的实

现难易程度确定待评价定量指标的经典域和节域；

步骤 4.2：计算各指标的关联度：

小型水库运行管理标准化评价指标关联度函数的

定义为：

式(1)表示第i个指标与第j个等级的关联度，式(2)

表示 V i 与经典域的距离，式(3)表示 V i 与节域的距

离。K j (V i )越大说明该指标相对于该等级的隶属度

越大，若 K j (V i )＝maxK j (V i )，则评价对象 V i

隶属于等级j。

步骤 4.3：计算各指标综合关联度并确定评价等级：

待评价对象关于某一等级的综合关联度为：

式中，W j 表示各评价指标的权重，K j (W 0 )为

考虑各指标权重的综合关联度，K j (V i )为待评价对

象的第 i个指标关于水平等级 j的单指标关联度。对评

价体系准则层和目标层中指标的评价等级进行逐层计

算。
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若 K ji ＝max[K j (V i )]，j＝1，2，...m，则

待评价对象第i指标属于小型水库运行管理标准化评价

等级j；

若 K ji ＝max[K j (W 0 )]，j＝1，2，...m，则

待评价对象属于小型水库运行管理标准化评价等级 j；

关联度数值 K(V)在实数轴上的大小表征了待评价

对象隶属于小型水库运行管理标准化评价某一标准级

别的程度。

若 K j (V i )＜-1，说明该指标的评价结果不属于

此等级，又不具备达到此等级的条件；

若-1≤K j (V i )＜0，说明评价指标虽不属于此

等级，但具有达到此等级的趋势；

若 0≤K j (V i )＜1，说明评价指标属于此等级，

且数值愈大，愈接近标准上限；

若 K j (V i )≥1，表示评价指标超过等级上限，

数值愈大，开发潜力愈大。

4 结语

根据层次分析法和物元分析法互补的特点，提出了

结合层次分析法和物元分析法的综合评价方法，将定性

与定量分析相结合，在主观经验的基础上进行数据的加

工提炼得出小型水库运行管理标准化评价体系及评价

指标权重，该方法计算简便，可操作性强，便于推广，

使小型水库运行管理标准化评价更具合理性、科学性和

高效性，对提高小型水库标准化管理水平具有重要意义。
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