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摘  要 

河流综合整治工程已成为近几年城乡建设过程中的重要工作之一，为了促进河流综合整治工程向更高质

量发展，需要对已实施完成的工程项目进行综合评价。本文针对河道整治工程的特点，综合考虑河道整

治工程中的影响因素，建立了多层次评价指标体系。选取以模糊数学为基础的多层次模糊综合评价法作

为评价手段，采用层次分析法(AHP)确定指标权重。以上海市某村级河道为例，统计了整治工程前后各

项指标并邀请相关专家进行协助评价，经过模糊综合评价后得出该项工程评价结果为较好，符合工程实

际。本文建立的指标体系和采用的评价方法可以为河道整治工程评价提供参考。 
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Abstract 
The comprehensive river improvement project has become one of the important tasks in the process 
of urban and rural construction in recent years. In order to promote the development of the com-
prehensive river improvement project to a higher quality, it is necessary to conduct a comprehen-
sive evaluation of the completed projects. According to the characteristics of river improvement pro- 
jects, this paper comprehensively considers the influencing factors in river improvement projects, 
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and establishes a multi-level evaluation index system. The multi-level fuzzy comprehensive evalua-
tion method based on Fuzzy mathematics is selected as the evaluation method, and the Analytic Hie-
rarchy Process (AHP) is used to determine the index weight. Taking a village-level river course in 
Shanghai as an example, various indicators before and after the improvement project were counted 
and relevant experts were invited to assist in the evaluation. After fuzzy comprehensive evaluation, 
it is concluded that the evaluation result of the project is good and conforms to the actual project. 
The index system and evaluation methods established in this paper can provide references for the 
evaluation of river improvement projects. 
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1. 引言 

河流对于人类的生存发展具有举足轻重的地位，我国河流数量众多，城市化进程快，存在水质差、防

洪排涝能力较低、水安全威胁、生物多样性低、亲水空间少等问题。因此，应采取正确有效的河流整治措

施以恢复河流的生态系统结构和功能。河道整治是在总体规划的基础上，通过修建整治建筑物或采用其他

整治手段，对不利于人类生产生活及人居生态环境建设甚至有破坏作用的河道演变进行控制。由于河道整

治工程往往具有经济、生态、社会等多方面的目标，且河道整治工程的优劣往往也取决于工程的管理、效

果等多方面因素，因此需要通过对目标工程的综合评价来判定该河道整治工程的综合情况。目前对于河道

整治工程评价的基本方法有定性分析法、定量分析法、逻辑框架法、成功度分析法及综合评价法等。 
蔡聪等人为了较为全面客观地评价昆山市老城区河道治理前后水质改善的情况，首先采用主成分分

析法提取出了水质指标中的主成分，再采用模糊综合评价法对河道治理前后水质变化情况进行综合的评

价[1]。王菁菁等人采用了层次分析法及模糊综合评价法，从功能性、景观性、生态型及经济型四个方面

出发，构建了生态护岸景观的量化评价体系，以系统地对杭州地区生态护岸作用效果进行评价，并以余

杭塘河为例进行案例研究[2]。姜志成等人从河道整治工程对经济发展、社会发展、社会环境、合理利用

自然资源四个方面的影响的角度，采用 AHP 法确定了各重要指标的权重，并用模糊综合评判法将定性评

价指标转化为定量评价指标，建立了河道治理工程社会影响的评价体系[3]。程军蕊等人针对城市河道水

环境特征，采用系统分析法及专家调查法，从水质改善效果、水体景观改善效果、公众满意度三个方面，

为评价城区河道水环境综合整治效果建立了指标体系与数学评价模型，并将该评价体系用于宁波市 11 条

河道水环境综合整治效果的评价[4]。目前的评价方法存在评价指标体系不全面、实用性不高、信息丢失

严重、没有针对性等问题，因此需要对河道整治工程评价体系和评价方法展开深入研究。 
河道整治工程涉及技术、社会、经济、生态环境及可持续发展等多方面因素，不能简单地进行定性

或定量的后评价，模糊综合评价法得出的结果清晰，系统性较强，能够很好地解决评价过程中普遍存在

的模糊的、难以量化的问题。将河流评价体系与模糊综合评价方法相结合，能够根据水文及生态等特点

进行综合定量计算及分析建立河道整治工程的评价体系，有助于河道整治工程的决策及监督以及整治方

式及技术的进一步发展。本文首先建立了完整科学的河道整治工程评价体系，结合层次分析法确定指标

权重，以模糊综合评价法为工具，计算了上海某村级河道整治工程的评价结果。 
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2. 评价指标体系建立[5]-[12] 

2.1. 指标选取原则 

为保证所筛选指标能够完整准确地反映河道整治工程的整体优劣程度，促进河流整治工程全周期评

价、行业可持续发展以及政府决策，评价指标筛选必须遵循以下基本原则： 
1) 完整性 
河流整治工程评价指标需要对河流整治工程实施各方面因素进行评价，能够全面反映影响工程效果

或实施工程各环节的优劣程度。 
2) 代表性 
所选取的评价指标需要包含较广泛的信息，能够在一定程度上反映该因素的整体性质。针对不同情

况的具体河流整治工程，需要选取能够代表该工程性质的特征性评价指标。 
3) 可操作性 
评价指标的评定或测量方法需要具有常规性，评价资料的获取需要简便，尽量选取能够继续量化的

指标或被行业广泛应用的定性指标。 

2.2. 评价指标体系 

评价指标体系建立需要遵循以上基本原则，将评价指标分为三大类：工程效果指标、工程施工指标、

管理维护指标。其中工程效果指标包括水利、环境、生态、景观、社会服务等 5 个方面，工程施工指标

包括施工质量、工期控制、绿色施工等 3 个方面，管理维护指标包括管理组织和后期维护两方面，具体

评价体系见表 1。 
 
Table 1. Evaluation system of river improvement project 
表 1. 河道整治工程评价体系 

目标层 准则层 一级指标层 二级指标层 评价方法 

河 
道 
整 
治 
工 
程 
评 
价 

工程效果 

水利 

防洪排涝 堤防达标率、排涝达标率 

水量状况 生态需水量满足率 

流速状况 定性评价 

形态结构 弯曲度、渠化度 

稳定性 定性评价 

护岸形式 定性评价 

环境 

水质 水质达标率 

底泥 有机指数、重金属负荷 

感官 定性评价 

生态 

浮游生物状况 多样性指数 

鱼类状况 完整性指数 

底栖动物状况 gbi 指数 

植物结构 定性评价 

生境状况 定性评价 

景观 

美观程度 定性评价 

亲水性 定性评价 

可达性 定性评价 
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Continued 

河 
道 
整 
治 
工 
程 
评 
价 

工程效果 社会服务 

经济提升 定性评价 

文化提升 定性评价 

幸福感 定性评价 

工程施工 

施工质量  优良品率 

工期控制  工期控制率 

绿色施工  定性评价 

管理维护 
管理组织  定性评价 

后期维护  定性评价 

3. 模糊综合评价法和层次分析法[13] [14] [15] [16] 

模糊综合评判决策能够有效处理受多种因素影响的事物，能够综合考虑各方面因素的权重进行全面

评价，层次分析法(AHP)是一种用来确定某一对象各指标相对权重的常用方法。本文中对河流综合整治工

程的评价结果地优劣性受多方面因素影响且在不同工程中各因素的重要程度也不相同，模糊综合评价法

和层次分析法是十分有效的工具。 

3.1. 模糊综合评价一般步骤[13] 

1) 确定因素集 { }1 2, , , nU u u u=  ，即确定影响待评价对象评价结果的 n 种因素。对于因素较多且分

类明确的情况，可将指标进行分类，形成多级评价体系，将因素集 { }1 2, , , nU u u u=  分为 k 组，使得

1

k

i
i

U U
=

=


， ( )i jU U i j= ∅ ≠ ，称 { }1 2, , , nU u u u=  为一级因素集。其中 { } ( )1 2, , , 1, 2, ,i i i
i niU u u u i k= =  ，

1

n

i
i

n n
=

=∑ ，称为二级因素集。 

2) 确定评判集 { }1 2, , , mV v v v=  ，即确定评价对象评价结果的等级和标准。 
3) 进行各层次单因素评价，得到各层次模糊关系矩阵 ( )ij n m

R r
×

=  

11 1

1

m

n nm

r r
R

r r

 
 =  
 
 



  



                                   (1) 

4) 确定各层次指标的权重 { }1 2, , , nA a a a=  ，将权重和模糊关系矩阵计算，得到综合评价结果

B A R= 



。 

3.2. 层次分析法确定权重的一般步骤 

1) 建立层次模型 
首先根据研究对象的性质和特征确定影响因素与评价目标之间的层次关系，构造目标层、准则层、

一级指标层、二级指标层等层次模型。 
2) 构造判断矩阵 
在层次模型中，二级指标层中的指标对一级指标层的指标相对重要性不同，一级指标层中的指标对

准则层中的准则相对重要性也不同。因此将同一层级中的指标进行两两对比，确定它们相对于上一层级

的相对重要程度，以此确定该层级中指标的相对权重。例如某一层级的指标 A 由下一层级的 n 个指标

( )1 2, , , nB B B 确定，则构造如下判断矩阵 A： 
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11 12 1

21 21 21

1 1

      
      

            
      

n

n n nn

b b b
b b b

A

b b b

 
 
 =  
  
 





   



                                (2) 

其中 ijb 表示指标 iB 比 jB 的重要程度，取值范围为 1~9，定义见表 2。 
3) 单层次排序 
计算上一步骤所得判断矩阵的特征根和特征向量的计算，和积法计算特征根和特征向量过程如下： 

首先将判断矩阵的列归一化处理，即 ( )
1

, 1, 2, ,
n

ij ij kj
k

a b b i j n
=

= =∑  ，其次按行求和，即 

( )
1

1, 2, ,
n

i ij
j

x a i n
=

= =∑  ，然后对向量 ( )T
1 2, , , nX x x x=  归一化处理，即

1

n

i i i
i

w x x
=

= ∑ ，求得的向量

( )T
1 2, , , nW w w w=  即为判断矩阵的特征向量，最大特征值 MAXλ 为： MAXAW Wλ= 。 

 
Table 2. Judgment matrix value definition 
表 2. 判断矩阵取值定义 

标度( ijb ) 取值定义 

1 iB 和 jB 重要性相同 

3 iB 比 jB 稍显重要 

5 iB 比 jB 明显重要 

7 iB 比 jB 强烈重要 

9 iB 比 jB 绝对重要 

2、4、6、8 iB 比 jB 的重要性介于上述数值之间 

倒数 jB 比 iB 重要，取值为1 ijb  

 
4) 一致性检验 
判断矩阵的有效性需要通过一致性检验来判定，检验公式如下： 

CICR
RI

=                                       (3) 

式子中，CR 表示判断矩阵的随机一致性比率，CI 表示判断矩阵中出成绩总排序的一致性指标，计算公 

式为：
1

MAX nCI
n

λ −
=

−
，RI 表示平均随机一致性指标，取值如表 3。 

 
Table 3. RI value definition table 
表 3. RI 取值定义表 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 

 
当 0.1CR < 时，即可认为该判断矩阵满足一致性要求，否则需要调整判断矩阵的取值。 
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4. 评价算例 

选取上海市某村级河道整治工程作为算例，定性指标通过专家咨询确定隶属度，定量指标通过相关

规范标准和文献计算确定隶属度，结果如下。 
 
Table 4. Subordination degree of each index before and after project implementation 
表 4. 工程实施前后各变化指标隶属度 

 项目实施前 项目实施后 

指标名称 好 较好 一般 较差 差 好 较好 一般 较差 差 

防洪排涝 0.1665 0.3335 0.3335 0.1665 0 1 0 0 0 0 

水量状况 0 0.5 0.5 0 0 0.625 0.375 0 0 0 

流速状况 0 0 0.2 0.7 0.1 0.7 0.3 0 0 0 

形态结构 0.25 0.25 0.1 0.4 0 0.477 0.523 0 0 0 

稳定性 0 0.05 0.35 0.5 0.1 0.4 0.5 0.1 0 0 

护岸形式 0 0.2 0.8 0 0 0.8 0.2 0 0 0 

水质 0 0 0 0.125 0.875 0.333 0.667 0 0 0 

底泥 0 0.2 0.3 0 0.5 0.3 0.5 0.2 0 0 

感官 0 0 0 0.6 0.4 0.1 0.6 0.3 0 0 

浮游生物状况 0 0 0.4 0.6 0 0.3 0.7 0 0 0 

鱼类状况 0 0 0.4 0.6 0 0.2 0.8 0 0 0 

底栖动物状况 0 0 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0 0 0 

植物结构 0 0 0.2 0.5 0.3 0.2 0.5 0.3 0 0 

生境状况 0 0 0.2 0.5 0.3 0.4 0.5 0.1 0 0 

美观程度 0 0 0.1 0.7 0.2 0.1 0.6 0.3 0 0 

亲水性 0 0 0.2 0.6 0.2 0.7 0.3 0 0 0 

可达性 0 0 0.6 0.4 0 0.2 0.6 0.2 0 0 

经济提升 0 0 0 0.2 0.8 0 0.2 0.6 0.2 0 

文化提升 0 0 0 0.2 0.8 0 0.3 0.5 0.2 0 

幸福感 0 0 0.1 0.6 0.3 0.1 0.6 0.3 0 0 

管理组织 0 0.6 0.4 0 0 0.6 0.4 0 0 0 

后期维护 0 0 0.3 0.5 0.2 0.2 0.5 0.3 0 0 

 
Table 5. Subordination degree of project construction index 
表 5. 工程施工指标隶属度 

指标名称 好 较好 一般 较差 差 

施工质量 0.5 0.5 0 0 0 

工期控制 0.6 0.4 0 0 0 

绿色施工 0 0.6 0.4 0 0 

 
表 4 和表 5 分别为工程实施前后变化指标的隶属度和工程施工过程的评价指标隶属度。通过分析工

程实施前后指标变化的隶属度和工程施工过程隶属度确定该工程的综合评价结果。采用专家问卷层次分

析法确定各级指标权重，统计和计算结果如表 6~8。 
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Table 6. Judgment matrix for the weights of second-level indicators 
表 6. 二级指标权重的判断矩阵 

 防洪排涝 水量状况 流速状况 形态结构 稳定性 护岸形式 权重 

防洪排涝 1.00 6.00 6.00 3.00 3.00 3.00 0.40 

水量状况 1/6 1.00 1.00 1/3 1/3 1/3 0.06 

流速状况 1/6 1.00 1.00 1/3 1/3 1/3 0.06 

形态结构 1/3 3.00 3.00 1.00 1.00 1.00 0.16 

稳定性 1/3 3.00 3.00 1.00 1.00 1.00 0.16 

护岸形式 1/3 3.00 3.00 1.00 1.00 1.00 0.16 

 水质 底泥 感官    权重 

水质 1.00 4.00 4.00    0.66 

底泥 1/4 1.00 1.00    0.17 

感官 1/4 1.00 1.00    0.17 

 浮游生物状况 鱼类状况 底栖动物状况 植物结构 生境状况  权重 

浮游生物 1.00 1/2 1/2 1/3 1/3  0.09 

鱼类状况 2.00 1.00 1.00 1/2 1/2  0.16 

底栖动物 2.00 1.00 1.00 1/2 1/2  0.16 

植物结构 3.00 2.00 2.00 1.00 2.00  0.33 

生境状况 3.00 2.00 2.00 1/2 1.00  0.26 

 美观程度 亲水性 可达性    权重 

美观程度 1.00 2.00 3.00    0.54 

亲水性 1/2 1.00 2.00    0.30 

可达性 1/3 1/2 1.00    0.16 

 经济提升 文化提升 幸福感    权重 

经济提升 1 1/2 1/2    0.20 

文化提升 2 1 1    0.40 

幸福感 2 1 1    0.40 

 
Table 7. Judgment matrix for the weights of first-level indicators 
表 7. 一级指标权重的判断矩阵 

 水利 环境 生态 景观 社会 权重 

水利 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 0.25 

环境 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 0.25 

生态 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 0.25 

景观 1/2 1/2 1/2 1.00 1.00 0.125 

社会 1/2 1/2 1/2 1.00 1.00 0.125 

 施工质量 工期控制 绿色施工   权重 

施工质量 1.00 3.00 4.00   0.65 

工期控制 1/3 1.00 2.00   0.12 

绿色施工 1/4 1/2 1.00   0.23 

 管理 维护    权重 

管理 1 1    0.5 

维护 1 1    0.5 
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Table 8. Judgment matrix for the weights of criterion-level 
表 8. 准则层权重的判断矩阵 

 工程效果 管理维护 施工过程 权重 

工程效果 1.00 3.00 4.00 0.62 

管理维护 1/3 1.00 2.00 0.24 

施工过程 1/4 1/2 1.00 0.14 

 
工程效果和管理维护通过分析工程项目实施前后的提升程度确定隶属度，与工程施工最后进行加权

计算，得到最终评价结果，如表 9。 
 
Table 9. The calculation result of the subordination degree of criterion-level 
表 9. 准则层隶属度计算结果 

 项目实施前 项目实施后 

指标名称 好 较好 一般 较差 差 好 较好 一般 较差 差 

工程效果 0.026 0.07 0.213 0.36 0.331 0.38 0.47 0.135 0.015 0 

管理维护 0 0.3 0.35 0.25 0.1 0.4 0.45 0.15 0 0 

工程施工      0.397 0.51 0.093 0 0 

 
分别计好、较好、一般、较差、差为 4 分、3 分、2 分、1 分、0 分，根据项目实施前后的隶属度确

定分数提升量，并确定提升效果的隶属度，从而确定该项目的整体评价结果，如表 10。 
 
Table 10. Subordination degree of effect of the comprehensive river improvement project 
表 10. 河道整治工程效果提升隶属度 

 项目实施前 

指标名称 好 较好 一般 较差 差 

分值提升标准 2.5 2 1.5 1 0 

工程效果提升隶属度 0.252 0.748 0 0 0 

管理维护提升隶属度 0 0 0.8 0.2 0 

工程施工隶属度 0.397 0.51 0.093 0 0 

河道整治工程评价 0.212 0.535 0.205 0.048 0 

 
计算结果显示该河道整治工程属于好的隶属度为 0.212，属于较好的隶属度为 0.535，根据最大隶属

度原则，该河道整治工程评价结果为较好，符合专家和民众的直观评价结果。 

5. 结论 

本文建立了表 1 所示的河道整治工程评价体系，能够较全面地反映影响河道整治工程项目质量的各

种因素。层次分析法能够结合定性和定量方法确定指标权重，基于模糊数学的模糊综合评价法能够充分

考虑各指标的评价结果，不会损失太多信息，两种方法能够有效处理河道整治工程评价问题。算例计算

结果与实际情况相符，验证了上述评价体系和方法的有效性，可以作为河道整治工程的评价参考。 
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