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摘要: 为了科学评价水利信息化发展水平的地区差异, 根据水利信息化建设总体框架和信息化发展机制, 从水利信

息基础设施、水利业务应用和水利信息化保障环境三个方面构建了水利信息化发展水平评价指标体系。同时,对指

标体系的范围、构建原则、指标依据和内容进行了说明。区分和评价各地水利信息化发展水平, 可以为未来水利信

息化建设提供一定的参考。
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Abstract: In o rder to pro vide a scientific evaluation o f reg ional difference o f development lev el of wat er resource informatization,

an eva luation index system o f the development level of water r esour ce informatization w as developed fr om the perspectives of

water resource infrastr uctur e, w ater resource business application, and w ater resource informat ion securit y env ironment based

on the overa ll f ramewo rk of w ater resource informatization construction and development mechanism of info rmatization. Mean2

w hile, the content, building principle, basis, and scope o f the index sy st em were described. T he distinction and evaluat ion of the

development level o f water r esource informat izat ion in differ ent r egions can pro vide refer ences fo r the water resource informat i2

zation in the future.
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  长期的水利实践证明, 完全依靠工程措施, 不能有效全

面解决当前复杂的水问题[122]。因此, 在信息化大背境下,大

力发展水利信息化,实现工程与非工程措施相结合是水利发

展的必然选择。经过十余年的发展,我国水利信息化在全国

范围内取得了一定成果[ 324] ,但各地水利信息化发展水平参

差不齐,特别是中西部地区水利信息化建设明显落后。为了

客观、科学地评价各地水利信息化发展水平, 揭示水利信息

化建设中存在的问题[526] , 正确引导各地未来水利信息化建

设,制定一套定量、科学、具体的指标体系和评价模型是非常

必要和迫切的。

水利信息化的平台在过去已有很多专家和学者进行研究

和探讨,但是随着对水利信息化不断发展的进一步认识, 特别

是国家水利信息化即将迈入智慧水务的新阶级, 原先的评价

体系不能适应信息化不断发展的新特征和内涵, 且大多局限

于某一地区水利信息化评价及比较[ 729]。本文根据全国水利

信息化建设总体框架和信息化发展机制, 选择信息化发展关

键指标,构建新形势下水利信息化发展水平评价指标体系, 以

期对不同地区水利信息化发展水平进行区分和比较。

1  评价范围及指标体系构建原则

1. 1  评价范围
水利信息化发展水平评价范围即为评价对象。本文评

价的是全国范围内的水利信息化,因此评价对象的覆盖范围

应与全国水行政管理范围相当[10]。另外, 目前的水利信息

化建设主要以省 (自治区、直辖市 )为单位进行 , 各省 (自治

区、直辖市)根据实际需求和中央统筹要求进行信息化建设。

本文针对的是以省级水行政主管部门水利信息化建设工作,

需要反映的是本省水利信息化建设总体情况, 因此, 评价范
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围为全国省级水行政管理部门。

1. 2  指标体系构建原则
( 1)科学性与交叉性原则。评价指标体系的科学性决定

了评价结果的好坏,因此水利信息化发展水平评价指标应当

首先从科学性的角度出发进行选取,充分体现和把握水利信

息化的丰富内涵和实质。同时, 水利信息化涉及多种知识、

多种学科,其目标是通过信息技术的应用, 实现水利管理的

信息化和自动化,以应对各类水问题, 优化水资源配置, 减少

环境污染,保护生态健康, 最终实现人水和谐,因此评价指标

体系构建过程中要遵循交叉性原则,不能仅从信息化的发展

角度出发,还应充分体现水利业务自身的发展要求。

( 2)系统性与代表性原则。由于水利信息化涉及多学科

的交叉内容,衡量水利信息化发展水平是一项复杂的系统工

程,因此评价指标体系必须具有系统性强、覆盖范围广、理论

层次高的特点,应该能够较全面反映水利信息化发展的具体

特征 ,具体来说就是水利信息化建设总体框架中所强调的三

个方面的内容:水利信息基础设施、水利业务应用和水利信

息化保障环境。另外, 评价指标能否真实地反映客观问题,

还受选取指标质量高低的影响, 因此需要选择信息量丰富、

代表性较强的指标。

( 3)可测量性与可比较性原则。为了衡量各地区水利信

息化发展水平,选取的指标必须考虑数据的可获得性、指标

含义的明确性、计算方法的可操作性。只有符合可测量性与

可比较性原则,才能够有效地对不同地区水利信息化发展水

平进行评价,从而指导、监督和促进水利信息化的发展。

( 4)动态性与稳定性原则。水利信息化建设是一个动态

的系统过程,因此, 无论是指标权重还是指标设置上都具有

一定的动态性, 随着社会、经济、科技的发展, 其评价指标的

内容应有所调整。同时,为了比较不同地区以及不同时间水

利信息化发展的过程并预测其发展趋势, 评价指标的内容在

一定时期内应保持相对的稳定。因此, 评价指标体系构建应

兼顾指标的动态性与稳定性原则,既能反映水利信息化建设

现状,又能反映其动态变化的趋势。

2  水利信息化发展水平评价指标体系的构建

2. 1  评价指标体系的构建
水利信息化发展水平评价指标体系是由若干个与水利

信息化发展水平密切相关的相互联系、相互补充的指标组成

的系列。在遵循上述的指标范围和构建原则的基础上, 以促

进水利现代化建设为目标,参照5国家信息化指标构成方案6

及其他行业信息化指标体系构建案例, 综合考虑水利信息化

建设中的网络连通率、安全保障度、信息感知度、数据中心覆

盖业务率、数据中心信息服务度、门户网站服务度等 3 大类 7

小类综合指标,构建了表 1 所示的水利信息化发展水平评价

指标体系。

2. 2  指标内容及评价依据

2. 2. 1  网络连通率
水利网络是为防汛抗旱、政务、水资源管理、水质管理、

水土保持、水电及电气化等各种水利应用提供的统一传输平

台,是最重要的水利信息化基础设施之一。水利网络整体分

表 1 水利信息化发展水平评价指标体系
T able 1  Evaluation index system of th e developmen t

level of wter res ou rce informatiz at ion

目标层 准则层 指标层(一级) 单位

水利信息化

发展水平( A)

水利信息基础

设施( B1)

水利业务应用

( B2)

水利信息化保

障环境( B3)

网络连通率( C1) %

信息感知度( C2) %

数据中心覆盖业务率( C3) %

数据中心信息服务度( C4) %

门户网站服务度( C5) %

业务系统覆盖率( C6) %

安全保障度( C7) %

为内网和外网,内网主要传输内部文件与涉密信息, 外网主

要用于获取外部信息服务。各级水利部门只有在接入网络

的情况下, 才能实现有效、实时、准确的数据传输 ,才能顺利

完成各类业务工作。因此,网络连通率应是一项重要的评价

指标,能够有效区分各评价单位水利信息化发展水平。网络

连通率指标内容见表 2。

表 2 网络连通率指标内容

T able 2  Contents of network con nectivity rate

一级指标 二级指标 三级指标

网络连通率( C1)

内网连通率( D1)

外网连通率( D2)

局属单位内网连通率( E1)

地市内网连通率( E2)

局属单位外网连通率( E3)

地市外网连通率( E4)

表中指标的计算关系为:

C1= W D1D1+ W D2D2 (1)

D1= W E 1E1+ W E 2E2 (2)

D2= W E 3E3 + W E 4E4 ( 3)

式中:W 为权重,且各层权重代数和均为 1。

下文中其它各评价指标的计算关系同上,不再赘述。

指标权重的合理选择关系到综合评价的正确性和科学

性,各指标的权重先分别构造判断矩阵,计算出初始权重,然

后经过专家咨询多次会商最终确定。其中, 局属单位内外网

连通率和地市内外网连通率是根据已连通单位的数量和全

部单位数量的比值确定。

2. 2. 2  信息感知度
水利业务涉及的管理对象分布在广阔的地理空间中,且

种类较多,包括雨量、水位、流量、地下水埋深、水保、水质、墒

情、蒸发等等。这些信息是进行水利综合管理的基础, 也是

水利信息化的重中之重,因此, 信息采集是否全面将直接关

系到水利业务能否正常开展。考虑到防洪、水资源调度等活

动对水利监测本身的实时性和准确性要求较高, 而且水利信

息自动化采集又是未来水利信息化发展的重要内容, 因此,

采用信息采集全面度和信息自动采集率来表征信息感知度。

信息感知度指标内容见表 3。

2. 2. 3  数据中心覆盖业务率
水利数据中心是水利信息化另一个重要基础设施, 其对

业务系统的支持是全面推进水利信息化建设的关键。为了
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表 3 信息感知度指标内容
T able 3  Index con tents of information perception

一级指标 二级指标 三级指标

信息感知

度( C2)

信息采集全

面度( D3)

信息自动采

集率( D4)

是否覆盖雨量信息( E 5)

是否覆盖水位信息( E 6)

是否覆盖流量信息( E 7)

是否覆盖地下水埋深信息( E 8)

是否覆盖水土保持信息( E 9)

是否覆盖水质信息( E 10)

是否覆盖墒情信息( E 11)

是否覆盖蒸发信息( E 12)

雨量自动采集率( E13)

水位自动采集率( E14)

流量自动采集率( E15)

地下水埋深自动采集率( E 16)

水土保持自动采集率( E 17)

水质自动采集率( E18)

墒情自动采集率( E19)

蒸发自动采集率( E20)

解决以往各自为政、分散开发带来的信息孤岛、数据烟囱、重

复建设、资源浪费等现象, 水利信息化应沿着信息集中存储、

充分共享和综合服务的方向发展, 因此, 数据中心的建设将

成为各水利部门信息化的核心内容。

目前,各省级部门重要的水利业务主要包括防汛抗旱指

挥与管理、水资源监测与管理、水土保持监测与管理、农村水

利综合管理、水利水电工程移民安置与管理、水利电子政务、

水利工程建设与管理、水政监察管理、水文业务管理、水利应

急管理,数据中心对这些业务的覆盖率能够较好地体现一个

部门数据中心建设的水平和科学性。据此选择数据中心覆

盖业务率关键指标,其内容见表 4。

表 4 数据中心覆盖业务率指标
T ab le 4  Index con tents of bus ines s coverage rate of data center

一级指标 二级指标 三级指标

数据中

心覆盖

业务率

( C3)

业务覆

盖 率

( D5)

是否覆盖防汛抗旱指挥与管理( E 21)

是否覆盖水资源监测与管理( E 22)

是否覆盖水土保持监测与管理( E 23)

是否覆盖农村水利综合管理( E 24)

是否覆盖水利水电工程移民安置与管理(E25)

是否覆盖水利电子政务( E26)

是否覆盖水利工程建设与管理( E 27)

是否覆盖水政监察管理( E28)

是否覆盖水文业务管理( E29)

是否覆盖水利应急管理( E30)

2. 2. 4  数据中心信息服务度
数据中心除了承担维护和管理数据的任务 , 还负责接

受用户数据请求并做出响应的工作, 即信息服务。数据

中心信息服务的方式和途径很多 , 包括业务系统联机访

问、目录服务、非授权联机查询、非授权联机下载、授权联

机查询、主题服务、数据挖掘和智能分析服务、离线服务

等。根据以上内容对数据中心信息服务度进行评价具有

一定的可信度和区分度 , 能够在一定程度上反映评价单

位水利信息化发展水平。据此选择数据中心信息服务度

关键指标 , 内容见表 5。

表 5 数据中心信息服务度指标
T able 5  In dex contents of inform at ion service rate of data center

一级指标 二级指标 三级指标

数据中心

信息服务

度( C4)

信息服

务 度

( D6)

是否建立数据中心( E31)

是否支持业务系统联机访问( E 32)

是否支持目录服务( E33)

是否支持非授权联机查询( E 34)

是否支持非授权联机下载( E 35)

是否支持授权联机查询( E36)

是否提供授权联机下载( E37)

是否支持主题服务( E38)

是否支持数据挖掘和智能分析服务( E39)

是否支持离线服务( E40)

2. 2. 5  门户网站服务度
门户网站是水利部门对外发布信息和实现与社会公众

交互的重要工具,其服务内容主要包括信息发布、行政许可

审批、信息交流等。

信息公开是水利信息化发展的趋势, 门户网站作为信息

公开的重要途径,能够很好地实现水利机构介绍、水利政策

法规、水利规划、水利统计信息等内容的公开,在不涉及保密

数据的前提下,信息公开程度应和水利信息化发展水平相一

致,能够较好地反映水利信息化发展水平。另外, 网上行政

许可办理率也是门户网站服务度的重要指标,能够较好的说

明水利部门的办公及业务自动化水平。据此选择门户网站

服务度关键指标,内容见表 6。

表 6 门户网站服务度指标
T ab le 6  Index contents of service rate of w eb portal

一级指标 二级指标 三级指标

门户网

站服务

度( C5)

信息公开

度( D7)

网上行政许
可办理率
( D8)

是否有信息公开目录( E41)

是否有机构介绍( E42)

是否有政策法规介绍( E43)

是否公开水利规划( E44)

是否有水利统计信息( E45)

是否有人事管理信息( E46)

是否有财政预算和决算信息( E 47)

是否有行政事业性收费信息( E 48)

是否具有依申请公开信息的功能(E 49)

是否有地区和行业宣传信息( E 50)

网上行政许可办理率( E51)

2. 2. 6  业务系统覆盖率
是否建有完整的业务系统是部门信息化发展水平高低

的重要体现。目前, 业务系统包括防汛抗旱指挥与管理系

统、水资源监测与管理系统、水土保持监测与管理系统、农村

水利综合管理系统、水利水电工程移民安置与管理系统、水

利电子政务系统、水利工程建设与管理系统、水政监察管理

系统、水文业务系统管理、水利应急管理系统等。一个部门

业务系统对上述系统的覆盖率能够较真实地反映其水利信
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息化发展水平。据此选择业务系统覆盖率关键指标, 内容见

表 7。

表 7 业务系统覆盖率指标

T ab le 7  Index con tents of coverage rate of bus ines s system

一级指标二级指标 三级指标

业务系

统覆盖

率

( C6)

业务系

统覆盖

率

( D9)

是否建有防汛抗旱指挥与管理系统( E52)

是否建有水资源监测与管理系统( E53)

是否建有水土保持监测与管理系统( E54)

是否建有农村水利综合管理系统( E55)

是否建有水利水电工程移民安置与管理系统(E56)

是否建有水利电子政务系统( E57)

是否建有水利工程建设与管理系统( E58)

是否建有水政监察管理系统( E59)

是否建有水文业务系统管理( E60)

是否建有水利应急管理系统( E61)

2. 2. 7  安全保障度
利用计算机网络技术与各重要业务系统相结合, 可以实

现无纸化办公,而且能提高水利部门工作效率, 但同时, 也暴

露出了各种网络与信息系统安全问题, 如恶意入侵、数据丢

失等。水利对国民经济发展具有基础性支撑作用, 其网络、

应用、数据等的安全至关重要。

水利信息化中主要的安全保障措施或设备包括 : 防火

墙、入侵检测、漏洞扫描、防病毒系统、安全管理平台、客户端

监控、身份认证、本地数据备份、同城异地数据备份和远程异

地容灾备份等。据此选择安全保障度关键指标,内容见表 8。

表 8 安全保障度指标

T ab le 8  Index contents of safety insurance degree

一级指标 二级指标 三级指标

安全保障

度( C7)

安全保障

度( D10)

是否有防火墙( E62)

是否有入侵检测( E63)

是否有漏洞扫描( E64)

是否有防病毒系统( E65)

是否有安全管理平台( E66)

是否有客户端监控( E67)

是否有 CA 身份认证( E68)

是否有本地数据备份( E69)

是否有同城异地数据备份( E70)

是否有远程异地容灾备份( E71)

3  结论与展望

本文通过分析水利信息化发展机制, 从水利信息化综合

体系构成成分出发, 确定了评价指标体系构建的范围和原

则,并将评价指标从宏观上分为 3 大类 7 小类, 同时对每一

类评价指标的选取依据和内容做了详细解释。该指标体系

涵盖了水利信息化建设总体架构的主要内容,且较易获取和

计算 ,能够较好的描述和评价省级单位的水利信息化发展水

平,对指引水利信息化发展具有一定的参考价值。

但是,由于水利信息化建设仍然处于发展阶段, 受现行

研究资料所限,指标的选取以及评价等级的划分可能还不够

成熟 ,因此该指标体系会随本领域以及相关领域研究的深入

而得到逐步补充和完善。另外, 在实际评价过程中,各地水

利信息化发展需求存在较大差异,特别是对上层应用的需求

差异更大,这将促使差异化评价成为未来的发展方向。
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