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小流域试点治理管理系统设计*
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摘　要　建立一个支撑水土保持小流域试点治理的数据管理、竣工验收和效益评价的系统 ,既可

保证数据处理的规范化和效益评价的科学化 ,又可建立小流域治理实体库 ,为区域水土保持治理

提供模式。研究设计开发的小流域试点管理系统 ,在功能上将小流域治理实体库、治理验收和评价

模型联结起来 ,可直接生成验收结论和效益评价结果。
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Abstract　 A computer sy stem, which was suitable for the acceptance of comprehensiv e

control and benefit s ev alua tion benefit s of experimental w atersh ed of soil and w ater

conserv ation, was designed by modern informa tion tech nolog y. It could make data

processing and evalua tion scienti fic and normal , and meantime create the entity base of

w atershed management. All these can prov ide comprehensiv e contro l o f w atershed in

di fferent regions w ith pa t terns. This management informa tion system o f experimenta l

w atershed can combine the enti ty base wi th acceptance and evalua tion of experimenta l

w atershed, and direct ly provide the results o f comprehensiv e rehabi li ta tion and i ts benefit s.
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1　研究背景
我国小流域治理已取得了显著的经济、社会和生态效益 ,并向多目标、多功能和高效益的

方向发展。如何分析治理动态、评价治理成效 ,为区域水土保持治理提供指导? 关键在于科学

化、系统化、规范化地总结已取得的经验与成功模式。

近年来 ,关于小流域治理的信息系统研究取得了较大发展 ,研究内容主要包括: 数据类型

的选取 (数据类型和数据库设计 ) ,流域治理综合评价 (指标体系和评价模型 )和流域治理规划

(土地经营和工程措施配置 )等。但是 ,对既适应试点小流域治理需要 ,建立小流域治理实体库 ,

又能够直接对试点治理进行验收和评价 ,为区域水土保持提供决策支持的可操作的系统并不
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多见 ,或在验收和评价时尚未采用有关部门标准。本研究依据水利部的标准 ,通过计算机技术 ,

对试点流域的数据进行规范化和统一化 ,并建立验收和评价模型 ,为流域治理实施单位和管理

部门服务。

2　系统结构与功能
2. 1　总体结构

本系统是为小流域试点治理的管理部门和实施单位对治理实施动态监测、评估和宏观调

控服务。系统主要的功能模块包括数据管理、试点验收和效益评价 ,可直接通过流域治理实体

库生成流域治理模式库 (包括理想治理模式和现实最优模式 ) ,其结构如图 1所示。

图 1　系统总体结构图

2. 2　系统功能
系统的开发以 Microsoft Visual Fox Pro3. 0

为基本支撑 ,操作系统为中文 Windows95。微机

内存 32M,硬盘 1. 5D。

2. 2. 1　数据管理　包括数据录入和数据编

辑。该模块的主要功能是进行数据的规范化和

数据质量控制。数据规范化包括数据指标体系

的建立、数据内容的确定 ,并且把这些内容以

数据库的物理结构和数据录入的屏幕界面分

别固定在系统中 ,提供给用户。数据质量控制

是为了提高数据的正确性 ,主要是通过系统的程序以“负反馈”的形式完成。

2. 2. 2　统计与检索　依据小流域治理单位和流域管理部门对试点小流域治理的信息要求 ,设

计若干查询接口 ,以便支持管理单位的预测和决策。

2. 2. 3　试点验收　按照《水土保持小流域综合治理开发标准》 (保治 [ 1996 ]6号 )的标准对试

点小流域进行验收。其中 ,定量标准是验收的量化依据 ,而对定性标准制订分等定级的规范。

2. 2. 4　治理评价　流域治理评价是为了反映试点治理中各项措施的数量、质量和治理效益 ,

为探索区域优质高效的小流域治理模式提供决策信息。

3　验收与评价模型设计
3. 1　试点验收模型设计

试点小流域的竣工验收 ,是按照试点合同的要求 ,对各项措施的质量和数量进行评价。 如

果把《水土保持小流域综合治理开发标准》规定指标作为试点治理合格的充分必要条件 ,那么 ,

验收模型可用下列规则表达:

IF所有指标的实测值≥对应指标标准的下限值 , THEN验收合格

IF任何一个指标的实测值 <对应指标标准的下限值 , THEN验收不合格

该模型实质上是一种产生式规则法 ,其特点是: 在验收时 ,可以回答试点小流域治理中“哪

些项目已经合乎标准 ,达标的程度如何?”“哪些项目尚未达标 ,仍有多大距离?”因此 ,可以说:

该模型能够明确反映进一步治理的方向和任务。

3. 2　治理效益评价模型设计

3. 2. 1　评价模型　 ( 1)加权综合指数模型。 对每个评价指标评分 ,其分值用 0～ 10的数值表

示 ,求全部指标分值的加权和得到效益总分值。然后按总分大小排序 ,以决定治理效益的优劣。
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其计算式为: A=∑
n

i= 1
W i· X i　　 ( 0 <W i < 10,∑ Wi= 10)

式中: A—— 治理效益总值 ; Wi——第 i指标的权重 ; X i——第 i指标的得分值 ( 0～ 10)。

( 2)关联度分析模型。对于参与评价的 m条流域 ,评价指标由 n个组成。各流域的所有指

标实测值就构成一个数据列 ,称为被比较数据列 ,计作 X i ;参考数据列由参评的 m条流域中各

单项指标实测值的最优值组成 ,计作 X 0。于是得到数据列:

　　　　　X i= X i( 1) ,X i ( 2) ,… , X i( n)　 ( i= 1, 2, 3,… ,m )

　　　　　X 0= X 0( 1) ,X 0( 2) ,… ,X 0(n )

在无量纲化处理后 ,就可以计算 m条流域与评价标准的关联系数ai (k )。公式如下:

ai (k) =
△ min+ 0. 5·△ max
△ i(k )+ R·△ max 　　　 ( i= 1, 2, 3,… ,m; k= 1, 2, 3,… ,n )

其中: △ i( k) = |X i (k) - X 0(k)|; △ min= min [min
i
△
k

i (k ) ]; △max= max [max△
i

i (k )
k

]。

关联系数 ai (k)只反映流域在一个指标上的关联情况 ,不反映全过程 (即在全部指标上 )的

关联程度。全过程的关联程度为:Gi= 1
n
·∑

n

k= 1
ai( k)

参考数据列是多个流域经过治理后所达到的最佳水平 ,实际上是特定时段试点流域治理

的“理想模式”。该模式就是关联度评价的标准 ,用参评各流域与该模式对比作出定量评价:Τ

值越大 ,说明流域治理成效越好。

3. 2. 2　指标权重值确定　 ( 1)权重以“默认值”内含在系统中 ; ( 2)由用户自定义权重 ,“确

定”后可参与评价。不同的评价模型 ,具有各自的效益评价定级标准 ,这些标准以系统常量的形

式内含在系统中。因此 ,对于不同的评价模型 ,不论采用哪种方式确定指标权重 ,只要小流域的

治理效益总分值在某个范围内 ,就唯一地属于对应的等级。

图 2　评价模型流程图

3. 2. 3　效益评价流程　效益评价数

据流程如图 2。通过图 2的评价 ,可以

由试点治理的实体库 ,直接生成流域

治理效益的得分值、等级 ,以及试点

时段的治理模式 (包括理想治理模式

和现实最优模式 ) ,为区域水土保持

提供决策依据。这里的所谓模式是指

由评价指标的数据值组成的数据列 ,

“理想模式”就是关联度分析模型中

的评价标准 ,“现实最优模式”是参评

流域中效益最好的 1～ 3条流域。

3. 3　验收和评价指标体系

该系统选用的验收指标是《水土保持小流域综合治理开发标准》中的 14个指标 。治理效

益评价选用其中的 10个定量指标作为评价指标。

4　系统工作方式及其应用范围
4. 1　工作方式

该系统是以水利部文件标准作为验收与评价的指标依据 ,采用产生式规则的知识表达方
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式 IF… T HEN…的形式 ,通过模型运算得到验收和评价结论。系统提供的工作方式为:验收和

评价的指标体系、模型由系统事先在专家水平上确定 ,本身无自学功能 ;指标权重由系统用户

自行定义、或直接采用系统内含的“默认值”;系统以“在线帮助信息”为用户提供解释和帮助。

只要用户按照屏幕提示信息操作 ,系统就可以生成验收结论与效益总得分及其等级 ,或者为用

户提供帮助信息。

4. 2　应用范围

尽管本系统是基于小流域试点治理的验收和效益评价开发的。但是 ,由本系统的工作方式

可知 ,只要在指标体系编制时 ,按照研究内容把规则做相应的改动 ,就可以应用到其它方式的

小流域治理。在编制规则时 ,应注意以下 2个要求: ( 1)对应于不同的模型 ,数据需要相应的形

式。加权综合指数模型需要有指标实测值及其量化分级体系 (包括各分级得分值 )。关联度分

析模型需要指标实测值与每个指标最优值的确定规则 ; ( 2)加权综合指数模型的指标值可以

是一定的区间 ,该区间必须唯一地属于指标分级体系的某一级 ,而不能跨越 2个级别 ;关联度

分析需要具体的数值。

所有符合上述要求的问题都可以用本系统进行相应的工作。 其用户包括小流域治理实施

主持单位、项目主管单位以及项目提出单位。该系统的突出特点是只要用户采用系统提供的规

则 ,就可以直接生成结果信息。 在系统的使用过程中 ,可以保证数据处理的规范化和效益评价

的科学化 ,同时自动建立小流域治理实体库 ,该实体库可以为不同区域的流域治理提供模式 ,

并为小流域试点的规划提供决策信息。
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