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基于组合权重-TOPSIS 法的灌区节水评价 

张立志 1,2，王  昕 1,2*，谢文鹏 1,2，徐远志 1,2
 

（1.山东省水利科学研究院，济南 250013；2.山东省灌溉试验中心站，济南 250013） 

摘  要：【目的】探究灌区节水水平评价方法，查找山东省不同灌区类型节水短板。【方法】围绕管理节水、工程节

水、农业节水 3 个方面构建灌区节水评价指标体系，采用层次分析法和熵权法确定组合权重，基于组合权重和

TOPSIS 法分别对山东省 14 处代表灌区节水水平进行综合评价与排序。【结果】采用主、客观赋权的组合权重为管

理节水 0.370 1，工程节水 0.489 8，农艺节水 0.140 1；采用组合权重和 TOPSIS 法的评价排序基本一致，节水水平

均表现为引黄灌区＞引河灌区＞水库灌区。【结论】灌区灌溉效益能否充分发挥是影响不同类型灌区的核心问题，

其中工程节水仍是当前灌区节水水平的主要影响因素；山东省灌区在节水考核制度建设落实、执行水价合理性、灌

区测墒灌溉普及率方面普遍存在节水短板；基于组合权重等比例换算为百分制应用于灌区节水自评价是可行的。 
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0  引  言1

【研究意义】灌区对保障粮食安全具有举足轻

重的意义，也是当今社会主要用水单元。21 世纪以

来，社会经济快速发展，区域水资源供需矛盾不断

加剧，深入挖掘灌区节水潜力成为带动农业节水的

重要举措。【研究进展】探索区域节水策略、查补节

水基础设施和监管短板一直是节水领域热点问题，

峁智院士于 1989 年提出评价灌区改造前运行状况的

评价标准体系；吴景杜等[1]综合采用专家评分法、

Delphi 法、层次分析和隶属度等方法确定了节水灌

溉综合效应评价指标体系；彭致功等[2]建立了灌溉

用水效率等 6 个主体指标 14 个群体指标的灌溉用水

管理评价指标体系，采用主成分分析法评价了灌溉

管理水平；刘曦等[3]建立涵盖综合节水、农业节水、

工业节水等五大类的区域节水水平评价指标体系，

采用综合指数法评价了北京市各区县节水水平；楼

豫红等[4]基于集对分析构建了区域节水灌溉发展水

平综合评价模型对四川省及其省内 21 个地区节水灌

溉发展水平进行了评价；张丽娜等[5]基于可变模糊
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集原理建立了区域节水灌溉发展水平评价模型对陕

西省及各市、区域节水灌溉发展水平进行了评价和

排序；赵春红等[6]分析现有节水评价方法现状及存

在问题后，建立了宏观指标和微观指标相结合、典

型调查和统计数据相结合的评价思路将评价总分值

量化为 100 分进行典型区评价。【切入点】大中型灌

区作为农业生产的主战场和农业节水的主阵地，现

状研究多集中于行政单元，且针对山东省灌区的节

水评价研究仍不充分，灌区节水影响因素众多，以

山东省灌区为例，探索适宜的评价指标和方法，以

进一步促进灌区节水发展。【拟解决的关键问题】以

山东省典型灌区为对象，揭示现状不同灌区类型的

综合节水水平，“诊断”灌区节水“病症”和“病

状”，探索建立适宜于山东大中型灌区节水评价方法。 

1  材料与方法 

1.1  评价指标体系 

灌区节水评价指标的选取应首先在典型区域尺

度上，其次要综合考虑政策、工程、农业、技术、

管理、资源、环境等直接和潜在影响因素 [7]，最后

要考虑指标的数量，指标数量越多，评价结果越接

近实际，同时也增加了指标层次划分和综合计算的

难度。本文在文献研究[8]、专家咨询、案例剖析的

基础上，将评价指标分为管理节水、工程节水、农
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业节水 3 个方面，采用 Delphi 法[9]进行指标重要性

分析筛选，确定了如表所示的灌区节水评价指标体

系，包括 13 项定量指标和 2 项定性指标（节水考核

制度建设落实，灌区信息化程度），按照指标量化依

据，采用评价组现场调查百分制打分和随机问卷调

查对 2 项定性指标赋值量化。 

表 1  灌区节水评价指标体系 

Table 1  Optimized index system of water saving assessment on irrigation distract 

目标层 一级指标 二级指标 指标含义 指标量化依据 

灌区节水评价 

管理节水（B1） 

“两费”落实率（C1） 灌区人员基本支出和公益性工程维修养护经费 落实金额/核定金额 

节水考核制度 

建设落实（C2） 
提升水资源集约节约利用能力的有力举措 

依据节水考核制度建设， 

有效性及实际执行情况 

综合评判 

灌区信息化程度（C3） 
提升灌区管理效能，保障工程安全运行、实现

水资源优化配置、提高用水效率的技术手段 

依据灌区具有信息采集，信

息监控，信息传输，信息处

理，用水管理决策支持，办

公自动化 6 个阶段综合判定 

供水记录齐全率（C4） 制定用水计划、水费收缴的依据 
供水记录水量/年度上报 

实际供水量 

执行水价合理性（C5） 以经济手段实施节水的关键 
执行水价/ 

运行维护成本水价 

水费收缴率（C6） 保障工程良性运行的基础 实收水费/应收水费 

节水培训与宣传（C7） 
培养基层用水户节水意识， 

建立良好用水和节水观念的重要途径 

年度开展节水培训和 

节水宣传次数 

工程节水（B2） 

灌溉供水保障率（C8） 
反映灌溉水源与输配水系统 

保障农业灌溉用水程度 

当年实际灌溉供水量/ 

相应水平年设计灌溉供水量 

灌溉水有效利用 

系数（C9） 

灌区灌溉水资源利用效率和 

管理水平的重要参考指标 

赋存于计划湿润层的水量/

水源总引水量 

节水灌溉面积率（C10） 反映工程节水能力 
节水灌溉面积/ 

设计灌溉面积 

配套设施完好率（C11） 现有配套工程能否发挥既定效果 
配套设施完好数量/ 

配套设施总数 

输水干渠衬砌率（C12） 减少灌区输水损失的工程手段 
已衬砌渠道/ 

输水干渠总长度 

用水计量率（C13） 
测算用水效率、用水定价、水费收取等 

事项的重要依据，是灌区用水管理的基础 

干支渠用水口门计量数/ 

干支渠用水口门总数 

农艺节水（B3） 

灌溉水分生产率（C14） 
反映作物灌溉水生产效率，衡量灌区 

农业生产水平的关键指标 
单位灌溉水生产的作物产量 

灌区测墒灌溉 

普及率（C15） 

测定作物主要生育时期耕层土壤墒情， 

依据作物需水特性制定灌区供水计划 

每万亩有效灌溉 

面积上的墒情点数量 

1.2  评价指标权重确定 

为避免专家主观因素造成偏差和客观赋权偏离

实际指标重要程度，本次采用层次分析法和熵权法[10]

的主客观耦合的综合赋权法确定评价指标权重。 

层次分析法简称 AHP，由美国运筹学家 saaty T 

 L 提出，将复杂问题按照相对重要权值逐层分解至

简单因素的层次权重决策分析方法[11]，是常用主观

赋权方法。层次分析法按照目标层、准测层、方案

层的逻辑顺序将复杂的问题分解成不同层次，由下

到上逐层构建重要程度判断矩阵求解当前层次各指

标相对上层次对应指标的相对权重，最后由上到下

计算各层指标对总目标的最终权重，计算方法详见

参考文献[12-14]。熵权法确权过程主要包括决策矩

阵构建、数据标准化、指标熵值计算、指标权重计

算[15]。为保证评价结果更加科学可靠，采用主观赋

权成果和客观赋权成果耦合后形成的综合权重来作

为评价指标的组合权重，来避免单独采用主、客观

赋权所带来的偏差。将层次分析法和熵权法计算的

权重结果对应第 j 个指标按式（1）进行耦合计算组

合权重。 

wj=
wj
'×wj

"

∑ wj
'×wj

"n
j=1

，           （1） 

式中：wj为综合权重；n 为指标数量；wj
'、wj

"分别为

层次分析法和熵权法确定的第 j个指标的权重。 

1.3  综合评价 

1.3.1  基于组合权重的排序 

计算过程主要包括构建标准化矩阵消除评价指标

性质、量值、量纲差异，将各指标无量纲值乘以相应

的组合权重，最后项求和得到灌区的综合得分值。 

1）构建标准化决策矩阵V=(θij)m×n
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θij=
xij

√∑ xkj
2m

k=1

，       （2） 

式中：i=1,2,…,m；j=1,2,…,n；xij为第 i 个灌区第 j

个指标的量化值；θij为 i 个灌区第 j 个指标的标准

化值。 

2）构建加权决策矩阵R=(rij)m×n

rij=wjθij。     （3） 

3）综合得分𝑦𝑖

y
i
=∑ rij

n
j=1 。                      （4）

依据y
i
值的大小对所有灌区依照递减的顺序排列，

y
i
值越大，灌区评价结果越优。

1.3.2  基于 TOPSIS 法的排序 

TOPSIS 法（Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution）是多目标决策分析中对

多个对象系统性评价和分析的方法[16]，通过判定评

价对象与理想化目标的贴近程度完成优劣排序，关

键过程如下。 

1）构建标准化决策矩阵，见式（2）。

2）构建加权决策矩阵，见式（3）。

3）计算理想解和负理想解

第 j 个指标的正理想解rj
+与负理想解rj

-
，式（5）、

式（6）分别表示效益型指标和成本型指标的正负理

想解。 

rj
+=max（rij）  rj

-
=min（rij）（i=1,2,…,m），（5）

Rj
+=min（rij）  rj

-
=max（rij）（i=1,2,…,m）。（6）

4）计算每个方案与正、负理想解 的距离

Gi
+=√∑ (rij-rj

+)
2

n
j=1    ， i=1,2,…,m，     （7） 

Gi
-
=√∑ (rij-rj

-
)

2
n
j=1    ，i=1,2,…,m 。     （8） 

5）各方案与理想解的贴近程度及决策

εi=
Gi

-

Gi
+

+Gi
-     ， i=1,2,…,m 。     （9） 

依据εi值的大小对所有灌区依照递减的顺序排列，

εi值越大，灌区评价结果越优。

2  实例分析 

2.1  研究对象选择 

山东省共有大型灌区 48 处，中型灌区 447 处，

有效灌溉面积占全省 64%以上，是山东省主要粮食

生产基地，也是农业节水的重要领域。随着大中型

灌区续建配套和节水改造工程等节水项目的实施，

山东省大中型灌区工程完好率提高至 65%以上，作

物水分生产率提高至 1.5 kg/m
3，亩均灌溉用水量降

至 170 m
3 以下，潘庄灌区、位山灌区分别入选水利

部灌区水效领跑者名录。同时也出现诸如供水水源

不稳定、工程老化、维修养护不及时、灌区面积缩

减等问题。为综合评定山东省灌区节水水平，选择

太河灌区、堽城坝灌区、安孙灌区等 14 处山东省不

同类型大中型灌区为目标开展评价，目标灌区基本

情况如表 2 所示。 

表 2  灌区基本情况 

Table 2  Basic situation of irrigation area 

序号 灌区名称 灌区类型 位置 灌区规模 

1 太河灌区 水库灌区 淄博市 大型 

2 堽城坝灌区 引河灌区 泰安市 大型 

3 安孙灌区 引河灌区 泰安市 中型 

4 小埠东灌区 引河灌区 临沂市 大型 

5 葛沟灌区 引河灌区 临沂市 大型 

6 韩刘灌区 引黄灌区 德州市 中型 

7 潘庄灌区 引黄灌区 德州市 大型 

8 小开河灌区 引黄灌区 滨州市 大型 

9 青峰岭灌区 水库灌区 日照市 大型 

10 丹河灌区 水库灌区 潍坊市 中型 

11 峡山灌区 水库灌区 潍坊市 大型 

12 双河灌区 引黄灌区 东营市 中型 

13 位山灌区 引黄灌区 聊城市 大型 

14 谢寨灌区 引黄灌区 菏泽市 大型 

2.2  评价指标赋值 

评价指标赋值数据参考了包括灌区历年统计资

料、山东省水利统计年鉴、山东省农田灌溉水有效

利用系数测算报告、“十三五”续建配套与节水改造

建设项目实施效果自评估、“十四五”续建配套与现

代化改造工程可行性研究报告等资料。其中，“两费”

落实率 C1、供水记录齐全率 C4、执行水价合理性 C5、

水费收缴率 C6、节水培训与宣传 C7、灌溉供水保障

率 C8、节水灌溉面积率 C10、配套设施完好率 C11、

输水干渠衬砌率 C12、用水计量率 C13、灌溉水分生

产率 C14、灌区测墒灌溉普及率 C15 的通过对统计数

据的核算后量化赋值，节水考核制度建设落实 C2、

灌区信息化程度 C3 采用专家组现场调查研判赋值，

灌溉水有效利用系数 C9 来自山东省农田灌溉水有效

利用系数测算报告。2021 年 7 月，围绕山东省节水

型灌区申报名录遴选，在省水利厅支持下，组织专

家对所述 14 处灌区进行现场复核，完成指标量化赋

值，经统计处理后，得到标准化决策矩阵如表 3所示。 



灌溉排水学报 http://www.ggpsxb.com 

68 

表 3  灌区节水评价标准化决策矩阵 

Table 3   Standardized decision matrix for irrigation district water saving evaluation 

目标灌区 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 

太河灌区 0.20 1.00 1.50 1.50 0.33 0.14 1.00 0.30 0.522 6 0.49 0.47 0.51 0.76 1.39 0.19 0.20 

堽城坝灌区 0.73 1.50 0.50 2.60 0.67 0.98 2.00 1.00 0.525 9 0.58 0.87 0.52 0.24 2.36 0.20 0.73 

安孙灌区 0.20 1.00 0.50 2.10 0.55 0.50 5.00 1.00 0.481 3 0.45 0.70 0.40 0.84 1.51 0.46 0.20 

小埠东灌区 0.75 1.50 2.50 1.90 0.75 0.17 4.00 0.54 0.512 4 0.43 0.79 0.77 0.61 1.50 0.20 0.75 

葛沟灌区 0.91 1.50 3.00 1.80 0.75 0.10 4.00 0.60 0.506 4 0.45 0.73 0.90 0.77 2.39 0.06 0.91 

韩刘灌区 1.00 3.00 3.00 4.00 0.72 1.00 5.00 0.89 0.499 7 0.45 0.99 0.34 1.00 2.16 0.20 1.00 

潘庄灌区 1.00 3.00 5.00 4.50 0.59 1.00 7.00 1.00 0.523 4 0.76 0.93 1.00 0.97 2.29 0.07 1.00 

小开河灌区 1.00 2.00 4.00 4.50 0.40 1.00 4.00 1.00 0.530 8 0.65 0.92 1.00 0.89 2.12 0.09 1.00 

青峰岭灌区 0.95 1.60 0.00 2.00 0.41 0.00 5.00 0.64 0.503 9 0.45 0.54 0.25 0.39 2.23 0.20 0.95 

丹河灌区 0.69 1.00 1.00 2.50 0.00 0.40 2.00 0.40 0.501 1 0.61 0.95 1.00 1.00 1.95 0.48 0.69 

峡山灌区 1.00 1.00 0.00 2.00 0.20 0.50 4.00 0.66 0.528 3 0.40 0.24 0.12 0.60 2.47 0.03 1.00 

双河灌区 1.00 2.00 2.00 3.50 0.29 1.00 5.00 1.00 0.527 8 0.49 0.70 0.90 1.00 1.05 0.20 1.00 

位山灌区 1.00 3.00 4.50 4.60 0.57 1.00 7.00 1.00 0.525 3 0.76 0.90 1.00 0.96 1.89 0.04 1.00 

谢寨灌区 0.50 1.50 0.00 2.70 0.40 1.00 3.00 1.00 0.508 2 0.47 0.65 0.10 0.97 1.57 0.08 0.50 

2.3  评价结果与分析 

邀请专家按照指标相对重要程度排序后，采用

层次分析法得到主观权重w'=（0.026 8，0.015 0，

0.023 0，0.045 8，0.071 5，0.111 3，0.026 9，

0.041 9，0.077 0，0.089 8，0.094 8，0.082 9，

0.170 6，0.081 7，0.040 9），根据代表灌区各项指

标量化值采用熵权法得到客观权重w"=（0.048 5，

0.134 9，0.115 1，0.086 8，0.036 2，0.065 8，0.047 2，

0.044 9，0.033 2，0.096 8，0.032 1，0.069 4，0.035 3，

0.041 8，0.112 1），将计算成果带入式（1）得到组合

权重w=（0.022 7，0.035 6，0.046 3，0.069 6，0.045 3，

0.128 3，0.022 3，0.033 0，0.044 7，0.152 4，0.053 4，

0.100 8，0.105 5，0.059 8，0.080 3）。 

将灌区节水评价标准化决策矩阵、组合权重按照

式（2）—式（8）分别计算计算得到代表灌区基于组

合权重、TOPSIS法节水评价排序结果如表 4所示。 

表 4  基于组合权重、TOPSIS 法的排序结果 

Tbale 4   Ranking results based on combination  

weight and TOPSIS method 

目标灌区 
组合权重 TOPSIS 法 

综合得分y
i
 排序 与理想解贴近程度 排序 

太河灌区 0.173 8 12 0.324 1 12 

堽城坝灌区 0.242 9 7 0.529 0 7 

安孙灌区 0.233 1 8 0.522 8 8 

小埠东灌区 0.212 7 11 0.406 0 10 

葛沟灌区 0.218 2 9 0.405 1 11 

韩刘灌区 0.287 6 4 0.595 1 6 

潘庄灌区 0.336 7 1 0.669 5 1 

小开河灌区 0.307 9 3 0.645 7 3 

青峰岭灌区 0.166 0 13 0.249 2 14 

丹河灌区 0.264 4 6 0.604 2 5 

峡山灌区 0.159 8 14 0.286 6 13 

双河灌区 0.276 7 5 0.619 8 4 

位山灌区 0.327 4 2 0.646 7 2 

谢寨灌区 0.215 1 10 0.468 2 9 

组合权重计算结果显示：管理节水指标为

0.370 1，工程节水指标为 0.489 8，农艺节水指标为

0.140 1，工程节水指标表现灌区是否具有发挥效益

的基础、是否具备节水基本条件，仍然是目前影响

灌区节水水平的关键，管理节水表现灌区能否合理

运用灌区现有的工程节水能力，发挥其节水效果，

因此也是表达灌区节水的重要部分，农艺节水指标

是落实节水“最后一公里”的关键，是灌区节水不

可缺少的组成部分，这与当前农业高效节水由单一

工程节水向综合节水转变、由重建轻管向建管并重

转变的工作思路是是一致的。评价指标中超过 0.10

的评价指标有水费收缴率（0.128 3）、节水灌溉面积

率（0.152 4）、输水干渠衬砌率（0.100 8）、用水计

量率（0.105 5）。灌区早期建设标准低、运行时间久、

历史欠账多等因素影响，输水干渠衬砌、节水灌溉

面积和用水计量等工程节水仍是影响当前灌区节水

主要内容，这在山东省“十四五”续建配套与现代

化改造工程可行性研究报告中也有所体现。自 2016

年开展农业水价综合改革以来，水价、水费一直是

发挥价格杠杆作用推进农业节水重要抓手，同时，

水费收缴还是保障灌区稳定发挥效益的关键，与本

次评价结果表现一致。 

根据组合权重直接计算综合得分的排序结果与

采用 TOPSIS 法计算与理想解贴近程度排序结果基

本一致，潘庄灌区、位山灌区、小开河灌区等引黄

灌区整体排序靠前，引河灌区堽城坝灌区、安孙灌

区、葛沟灌区等引河灌区多处于中间位置，除丹河

灌区外，其他水库灌区位于 12~14 名。潘庄灌区、

位山灌区潘庄灌区、位山灌区分别于 2019、2021 年

评定入选灌区水效领跑者名单，代表了山东灌区综

合节水能力的最高水平，与本次评价结果一致；

2021 年山东省推荐位山、小开河、双河、丹河、韩

刘、安孙灌区为首批节水型灌区[17]，与本次评价结
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果基本一致。 

山东省灌区节水水平评价排序结果整体来看表

现为引黄灌区＞引河灌区＞水库灌区。其中，在管

理节水指标中，引黄、引河、引库灌区综合“两费”

落实率为 92%、65%、71%，供水记录齐全率为

79.4%、42%、40%，执行水价合理性为 49%、68%、

24%，水费收缴率为 100%、44%、26%，节水培训与

宣传次数为 5.17、3.75、3.00，管理指标中对结果影

响较大的供水记录齐全率、水费收缴率均与排序结

果一致，其他专家综合现场评定的指标也表现出与

排序结果一致；工程节水指标中，引黄、引河、引

库灌区综合灌溉供水保障率为 98%、79%、50%，

灌溉水有效利用系数为 0.52、0.51、0.51，节水灌溉

面积率为 60%、47%、49%，配套设施完好率为

85%、77%、55%，输水干渠衬砌率为 72%、64%、

47%，用水计量率为 97%、61%、69%，除节水灌溉

面积率和用水计量率在引河、引库灌区中有所变动外，

其他与排序结果一致；农艺节水指标中，引黄、引河、

引库灌区综合灌溉水分生产率表现为引库灌区＞引

河灌区＞引黄灌区，与现状引黄灌区水源稳定、引

河灌区水源波动性大、水库灌区灌溉水源不足保持

一致，灌区测墒灌溉普及率表现为引河灌区＞引库

灌区＞引黄灌区，现状引黄灌区面积设计面积较大，

引河、水库灌区设计面积小，为此出现本情况也符

合实际。 

3  讨  论 

1）针对评价排序结果中引黄灌区＞引河灌区＞

水库灌区，分析来看主要原因是灌区灌溉效益能否

充分发挥。山东省引黄灌区水源保障率高，一直是

续建配套与节水改造、高标准农田建设的重点，

2020 年山东省通过“引黄灌区农业节水工程”疏浚、

整治骨干渠道 4 130 条、6 190 km
2，配套渠系建筑

物达到 3 400 座，通过水利工程配套、水费收缴规范、

水价改革推进等进一步转变用水方式粗放、“浇地

难”、“收费不公平”等问题。山东省引河灌区水

源不稳定和工程设施老化，导致灌溉面积缩减，当

前引河灌区专职于灌溉供水，灌溉面积缩减导致水

费收入难以维持现阶段费用支出，影响灌区运转和

效益的充分发挥。山东省水库大多承担着城市工业

生活供水，在水资源日益严峻的形势下，灌溉供水

有所压减，导致灌溉面积缩减，工程老化失修，水

库灌区灌溉效益大不如前。 

2）山东省灌区在节水考核制度建设落实、执行

水价合理性、灌区测墒灌溉普及率方面普遍存在节

水短板。在节水考核制度建设落实上，少有灌区专

门开展，当前灌区管理干支渠骨干渠道的职能背景

下，如何选择有效的灌区节水考核落脚点仍需各部

门的共同协作。灌区执行水价仍普遍不足运行维护

成本水价，位山灌区、韩刘灌区等部分灌区通过采

用政府转移支付等方式弥补差额部分，保证了灌区

运行经费，但一定程度上也对水价格市场杠杆作用

产生制约。灌区测墒灌溉普及率不高，设计灌溉面

积万亩平均测墒点不足 0.20，可探讨借助“十四五”

灌区续建配套与现代化改造，合理布设具备远传功

能的墒情监测仪器，为灌区滤定和执行供水计划、

提前防范严重干旱事件等提供科学参考。 

3）基于组合权重的评价排序与基于 TOPSIS 法

的评价排序结果基本一致，均能反映出灌区的节水

状况。未来可探讨将组合权重等比例换算为百分制，

制定相应的赋分原则，形成简便已操作的灌区节水

评价手册，由灌区管理单位自发开展来指导本灌区

的节水建设方向。 

4  结  论 

1）灌区节水评价指标通过层次分析法和熵权法

组合赋权，管理节水指标权重为 0.370 1，工程节水

指标权重为 0.489 8，农艺节水指标权重为 0.140 1。

其中水费收缴率、节水灌溉面积率、输水干渠衬砌

率、用水计量率是影响灌区节水评价结果的主要指标。 

2）山东省大中型灌区节水水平按灌区类型划分

表现为引黄灌区＞引河灌区＞水库灌区，主要原因

是灌区灌溉效益能否充分发挥，引河灌区和水库灌

区需进一步核查灌区现状，开展节水工程项目，提

高工程节水能力，发挥灌区效益。 

3）山东省大中型灌区在节水考核制度、执行水

价、灌区测墒灌溉等方面普遍存在节水短板。基于

本指标体系下的组合权重等比例换算为百分制评价

方法，能够满足灌区节水自查需要，适应于山东大

中型灌区节水评价。 

4）本次评价仅对灌区节水水平进行排序，可用

于灌区间节水水平的对比分析，若对单独灌区节水

短板进行评价分析仍需进一步开展工作。灌区节水

水平影响因素复杂，在灌区不同发展阶段具有不同

的核心要求，未来评价过程中仍需及时顺应灌区发

展更新评价指标体系。 
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Evaluation of Water Saving in Irrigation District Based on 
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Abstract： 【Objective】The purpose of this paper is to explore the method of evaluating the level of water saving 

in irrigation districts and to find out the shortcomings of water saving in different irrigation district types in 

Shandong Province.【Method】The irrigation district water saving evaluation index system is built around three 

aspects: water saving in management, water saving in engineering and water saving in agriculture. The combination 

weights were calculated using hierarchical analysis and entropy weight method. Comprehensive evaluation and 

ranking of 14 representative irrigation districts in Shandong Province for water saving level using combined weights 

and TOPSIS method.【Result】The combined weight of subjective and objective weighting are management water 

saving 0.370 1, engineering water saving 0.489 8 and agronomic water saving 0.140 1. The evaluation ranking using 

combined weights and TOPSIS method is basically the same, and the ranking results show that the Yellow Diversion 

Irrigation District > River Diversion Irrigation District > Reservoir Irrigation District.【Conclusion】Whether the 

irrigation benefits of irrigation districts can be given full play is the core issue affecting different types of irrigation 

districts, where engineering water saving is still the main influencing factor of the current level of water saving in 

irrigation districts. In Shandong Province irrigation areas, there are widespread water-saving shortcomings in the 

implementation of water-saving assessment system construction, the implementation of water price rationality, and 

the popularization rate of soil moisture measurement irrigation. It is feasible to apply to self-evaluation of water 

saving in irrigation districts based on equiproportional conversion of combination weights to a percentage system. 

Key words: evaluation of water saving in irrigation district; AHP; entropy weight method; combination weight; 

TOPSIS method 
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