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井灌节水项目综合评价模型及其应用!
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摘要：在对国内、外综合评价模型综述的基础上，结合井灌节水项目分析的特点，采用改进的多层次

综合评价方法，在传统的层次分析方法基础上，结合灰色关联的有关理论，再将专家意见，定性、定

量数据和各种信息有机结合起来，使项目分析更趋科学化 &
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低压输水管道节水灌溉项目，是 #’年代初发展起来的一项节水型灌溉新技术，它具有节水、节地、节能、
省工、投资少、效益高等突出优点 &近年来，在我国得到了大面积推广 &通过对山东 !*个县（市、区）的井灌节
水效益的综合评价，寻找一种全面合理的经济效益评价方法，并为推广这一技术提供理论依据 &本文运用的
综合评价法的内容包含财务评价、国民经济评价和自然、生态环境与社会评价，尤其侧重于自然、生态环境与

社会评价的研究和分析，这是我国理论界研究的新领域 &

! 井灌节水项目综合评价的指标建立

!"! 井灌节水项目综合评价的指导思想
井灌节水项目的综合评价，必须以该项目运行的一般过程为指导，具体体现在对该项目的综合理解、评

价要素的构成、评价指标体系的建立都要适应有效发展节水灌溉农业、提高经济生活质量的要求 &这是一个
复杂的系统，又是一个崭新的课题，在综合评价的过程中，必须遵循科学性和系统性等项原则 &
!"# 井灌节水项目综合评价的递阶层次构造
影响井灌节水项目效益的因素很多，并且结构复杂，在确定主要的影响因素以及各个因素之间的关系如

何时，需进行广泛的调研和咨询，并研究国内外大量有关方面的最新科研成果 &最后，设计出井灌节水项目综
合评价的递阶层次结构，见图 ! &
图 !中最外层是目标层 +，即井灌节水项目效益的综合评价 &第二层是指标层 -，包括财务评价，经济评

价和自然、生态环境与社会评价 &第三层 .是指标层 -的细分 &根据课题综合效益评价的需要对第三层 .再
细分出第四层 /，并进一步细分出第五层 0&

# 井灌节水项目综合评价模型的构建
在对国内、外综合评价模型综述的基础上，结合井灌节水项目的特点，井灌节水综合评价模型可采用改

进的多层次综合评价方法 &此处的多层次综合评价模型是在传统的层次分析方法基础上，再结合灰色关联的
有关理论，以期充分利用两种方法的优点，将专家意见，定性、定量数据和各种信息与计算机建模有机地结合

起来，达到对系统进行科学分析和评估目的 &
#"! 确定各评价指标的权重［!］

综合评价问题中的指标权重反映各个指标的重要程度，考虑到井灌节水项目的特点，采用层次分析法确

定各指标权重 &
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财务评价
&’&()*
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&’)++, 财务净现值
&’-..+ 财务内部收益率
&’*+&- 财务动态投资回收期
&’&,/0




 财务益本比

经济评价
&’-*&,
—

&’)++, 经济净现值
&’-..+ 经济内部收益率
&’*+&- 经济动态投资回收期
&’&,/0




 经济益本比

社会评价
&’.&).
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社会经济影响
&’)(/0
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&’&/,& 就业效益

———收入分配———
&’*0(.

&’*-&* 以税收形式上缴国家的粮食
&’*-&* 以税收形式上缴国家粮食的比重
&’)+.+ 项目产品商品率
&’--+. 为地方财政提供的份额
&’&+/.





 运行管理人员收入份额

技术效率系数
&’-+./

促进地区经济发展
&’&()*

—

&’&.+( 解决贫困县吃粮问题
&’*0&& 乡村企业产值
&’-&&+ 乡村企业利税
&’0(+) 工农业总产值
&’&)-) 在校中学生数
&’&)-) 教职工人数
&’&.,& 高中以上人数
&’&)-)
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
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 卫生技术人员数

资源开发利用
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————

&’+-/* 节水效率系数
&’-0() 节地效率系数
&’*0+/

[



















 节电效率系数

自然、生态环境
&’*++/

影响
1

&’/ 自然环境影响

&’/ 生态环境影响—
&’*-*, 对气候的影响
&’//() 对地下水及土壤次生盐渍化的影响
&’0*,+

[



 水质对灌区农作物的影响

社会环境影响
&’-(&-

———

&’&/)& 对社区居住条件的影响
&’*0/& 对农民医疗保健的影响
&’-00) 对农民生活环境与生活质量的改进
&’&,(- 对农民文化教育的影响
&’))0& 对项目区减轻旱灾的影响
&’&0+&





 项目区农民对项目的支持率

其它影响
&’&+(&
——————

&’-(/. 对国家和地区国际威望的影响
&’*)-, 对农民观念上的改变
&’/.*)
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图 ! 山东利用世行贷款井灌节水项目综合评价
"#$%! &’()*+,+-.#/+ +/01203#’- ’4 5675 )*’8+93 4#-0-9+: ;< 3,+ =’*1: ;0-> #- 7,0-:’-$ )*’/#-9+

表 ! ! ? @标度的含义
A0;1+ ! 6()1#903#’- ’4 .901+ ! ? @

标 值 意 义

* 表示两个元素相比，具有同样重要性

0 表示两个元素相比，一个元素比另一个元素稍微重要

/ 表示两个元素相比，一个元素比另一个元素明显重要

. 表示两个元素相比，一个元素比另一个元素强烈重要

, 表示两个元素相比，一个元素比另一个元素极端重要

!标值 -，)，+，(为上述相邻判断的中值 2

首先，建立递阶层次结构，将评价目标

层次化，见图 * 2
其次，构造两两比较判断矩阵 2目标层

次结构建立后，上下层次指标间的隶属关

系就被确定了，对同一层次指标，进行两两

比较，其比较结果以 * 3 , 标度法表示，各
级标度的含义见表 * 2
第三，计算各评价指标的相对权重，采

用方根法进行层次单排序 2

!" # "
$

% # *
&"% #’" # !* ( $

" ’" # #’" ($
$

% # *

#’%

式中：’"———各评价指标的权重；$———判断矩阵的阶数 )
第四，进行一致性检验 )计算特征根：

*,第 -(卷第 0期 侯维东等 井灌节水项目综合评价模型及其应用



!!"# ! $
"!

"

# ! $

（$%）#
%#

&’ !!!"# ( "
" ( $

计算一致性比例 &) ! &’ * )’
式中 )’ 为平均随机一致性指标，见表 % +

表 ! " # ""阶平均随机一致性指标
$%&’( ! )(%* +%*,-. /,(*0/01 /*,(2 3-+ -+,(+ " # ""

阶 数 $ % & ’ ( ) * + , $- $$

)’ - +-- - +-- - +(+ - +,- $ +$% $ +%’ $ +&% $ +’$ $ +’( $ +’, $ +($

当 &) . - + $时，则认
为判断矩阵一致性可以接

受，否则重新构造判断矩

阵 +这样就可以得出各级
评价指标的权重 % +
!4! 灰色关联度的计算［!］

灰色单层次评判模型

! " # $ %
式中：! /［ ,$，,%，⋯，,"］———" 个方案的综合评判结果矩阵，,#（ # / $，%，⋯，"）———第 # 个方案的评判结果；
# /（%$，%%，⋯，%-）———- 个评判指标权重分配矩阵，%.（. / $，%，⋯，-）———第 . 个评判指标权重，应满

足!
-

. / $
%. / $；

% !

/（$）$ /（$）% ⋯ /（$）"
/（%）$ /（%）% ⋯ /（%）"

/（-）
$ /（-）

% ⋯ /（-）













"

（$）

/（ .）
# （ # / $，%，⋯，"；. / $，%，⋯，-）———第 # 种方案第 . 种指标与第 . 个最优指标的关联系数 +具体计算过
程：

%5 确定最优指标值（&"）
设 &" !［ 0"$ ，0"% ，⋯，0"& ］

式中 0".（. / $，%，⋯，-）为第 . 个指标在诸方案中的最优值（指标中，如某一指标取大值为好，则取该指标在
各方案的最大值；如取小值为好，则取各指标中的最小值）+
构造矩阵

’ !

0$" 0%" ⋯ 0-"

0$$ 0%$ ⋯ 0-$

0$" 0%" ⋯ 0-













"

式中 0 #.（ # / $，%，⋯，"；. / $，%，⋯，-）为第 # 个方案中第 . 个指标的原始数值 +
&5 指标值的规范化处理
由于评判指标之间常具有不同的量纲和数量级，不能直接对比，因此要对原始指标进行规范化处理 +
设第 . 个指标的变化区间为［ 0.$，0.%］，即 0.$为第 . 个指标在所有方案中的最小值，0.%为第 . 个指标在

所有方案中的最大值，则可用式（%）将式（$）中的原始数据变换成无量纲值 &#
.#［-，$］+

&#
. !

0 #. ( 0.$
0.% ( 0.$

（%）

65 计算综合评判结果
将经规范化处理后的最优指标集｛&"｝/［&"$ ，&"% ，⋯，&"& ］作为参考数据列，将经规范化处理后各方案

的指标值｛&#｝/（&#
$，&#

%，⋯，&#
&）作为被比较数列，则可用公式（&）分别求得第 # 个方案中第 . 个指标与第 .

个最优指标的关联系数：

/（ .）
# !

!01
#

!01
.

1 &". ( &#
. 1 2"!"#

#
!"#

.
1 &". ( &#

. 1

1 &". ( &#
. 1 2"!"#

#
!"#

.
1 &". ( &#

. 1
（ # ! $，%，⋯，"；. ! $，%，⋯，-） （&）
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式中!!［!，"］，一般取!# !$% !

图 ! 两个层次综合评价模型框图
"#$%! "&’( )*+,- .+/01 ’2 )’34,0*02/#50

05+&6+-#’2 3’10& (#-* -(’ &050&/

则综合评判结果矩阵 ! # " & #，即 "# #

"
$

% # "
&%’（ %）# !若关联度 "# 最大，则说明｛(#｝与最优指标

集｛(#｝最接近，亦即第 # 个方案优于其他方案，据此
可排出各方案的优劣次序 !
!78 多层次综合评价模型
当系统方案各指标间分为不同层次时，需采用多

层次综合评价模型 !图 ’是以两个层次的综合评价模
型为例给出的框图 !
多层次综合评价是在单层次评价的基础上进行

的，具体评价方法、步骤与单层次评价相同 !如对 ) 个
指标进行单层次评判后，得到评价结果 *%（*% # &·
+%），则进行第一层次的综合评价时，由公式（’）将 &%

规范化处理后，转换成 (%，再由公式（(）计算关联系数｛’（ %）# ｝（ # # "，’，⋯，$），则｛’（ %）# ｝作为第一层次综合评
价矩阵 # 中的一个分量，再进行第一层次的综合评价 !

8 山东省利用世行贷款井灌节水项目综合评价实例
世界银行加强灌溉农业贷款的山东省井灌节水项目（)*++ ,--./01.2/ 34 506.2/ )01*-项目，简称 ),5)）是

从 "77!年开始建设，到 "778年结束 !),5)项目的建设宗旨是：利用世行贷款，发展节水灌溉，改善农业生产
条件，增强农业发展后劲，把项目区建成高产稳产的粮棉油生产基地，增加农产品的有效供给，提高农民生活

水平 !
),5)项目涉及泰安、莱芜、宁阳、肥城、东平、新泰、曲阜、兖州、汶上、泗水、邹县、薛城、滕州、荷泽、郓

城、单县、曹县等 "9个县（市、区），共 ’(8"$7千人 !
),5)项目的主要内容是发展低压管道输水灌溉工程，配合农业措施，加强项目区农业发展的后劲 !
),5)项目综合评价是一项复杂的系统工程，在经过了调研、资料查询、表格设计并实施调查、专家座

谈、数据库建立等基础性工作后，运用上述的综合评价模型，得出判断矩阵及计算结果见表 ( !汇总综合评价
各指标的权重见图 " !

表 8 山东井灌节水项目各县第二层和总目标综合关联度

9+.&0 8 9*0 )’34,0*02/#50 )’,,0&+-#’2 10$,00 +- -*0 !21 *#$*0/- &050& +21
-*0 *#$*0/- &050& :’, 0+)* )’62-; #2 -*0 (#/( 4,’<0)-

县名
泰

安

莱

芜

宁

阳

肥

城

东

平

新

泰

曲

阜

兖

州

汶

上

泗

水

邹

县

薛

城

滕

州

荷

泽

郓

城

单

县

曹

县

第

二

层

指

标

财务评价 ! :8% ! :(7 ! :8% ! :8% ! :8% ! :(7 ! :87 ! :87 ! :8’ ! :(; ! :(8 ! :(’ ! :;8 ! :(( ! :(; ! :(; ! :((
排序 ( % ( ( ( % ’ ’ 8 ; 9 7 " < ; ; <
经济评价 ! :8% ! :(7 ! :8% ! :8% ! :8% ! :(7 ! :87 ! :87 ! :8’ ! :(; ! :(8 ! :(’ ! :;8 ! :(( ! :(; ! :(; ! :((
排序 ( % ( ( ( % ’ ’ 8 ; 9 7 " < ; ; <

自然、生态环境与社会评价 ! :87 ! :%< ! :8; ! :;( ! :(< ! :;’ ! :9; ! :8< ! :8" ! :%! ! :8% ! :8! ! :8" ! :8’ ! :8; ! :87 ! :%9
排序 9 8 7 ’ "8 ( " < "’ ; "! "( "’ "" 7 9 %

总
目
标

综合评价 ! :8’ ! :89 ! :8! ! :%% ! :(; ! :%" ! :<% ! :8( ! :(; ! :8! ! :(9 ! :(8 ! :%( ! :(% ! :(< ! :8! ! :8%
排序 < % 7 ’ "’ 8 " 9 "’ 7 "" "8 ( "( "! 7 ;

从表 (和图 "可以得出如下结论：
),5)项目财务评价和经济评价对各市（县）的影响方向是一致的，关联度的大小主要与各市（县）的受

益面积有关，受益面积越大，指标关联度越大 :由表中的结果可知：滕州的财务、经济效益最佳，其次是泰安、
宁阳、肥城、东平、曲阜、兖州，其余的市（县）由于受益面积较小，因而财务、经济指标的关联度也相对较小 :
社会评价主要体现 ),5)项目的实施对项目区的社会经济、自然生态环境、社会环境等方面的影响，关

联度的大小主要与各县（市）原有的经济状况有关 :从表中结果看，曲阜名列第一，莱芜、肥城、新泰、曹县居
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中，其余市（县）的关联度较小 !有些地区的社会经济条件原本较好，因而项目的实施对社会经济等影响不大，
而有些地区的社会经济等情况相对较差，项目的实施对其改善就比较明显 !
综合评价的结果是在综合了财务评价、经济评价和社会评价的基础上得出的，它们所占的比重分别为：

" !"#$%，" !&%"’及 " !("$’ !由表 % 可知综合评价的结果为：曲阜第一，莱芜、肥城、新泰、滕州居中，其余市
（县）的综合评价关联度相对较小 !
项目的实施不仅给各地区带来了一定的财务效益和经济效益，而且给各个地区带来了程度不同的自然

生态环境与社会效益，尤其是对以前相对不发达的地区产生的社会效益更为明显，说明 )*+)项目的实施既
有现实的财务、经济效益，更有显著的自然生态环境与社会效益，)*+)项目是可行的、值得推广的 !
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