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摘  要 

本文旨在构建一种科学有效的农业水价综合改革效益评估方法，解决当前农业水价改革效益难以精准衡

量的问题。运用AHP (层次分析法)确定主观权重，CRITIC (基于冲突指标的客观权重法)确定客观权重，

结合模糊综合评价法对农业水价综合改革效益进行全面评估。通过实际案例应用，该方法能综合考虑多

方面因素，准确反映改革效益，为农业水价政策的制定与调整提供了有力依据，有助于推动农业水价综

合改革朝着更科学、合理的方向发展。 
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Abstract 
This paper aims to develop a scientific and effective method for benefit evaluation of agricultural 
water price comprehensive reform, addressing the current challenge of accurately measuring the 
benefits of agricultural water price reform. AHP (Analytic Hierarchy Process) was used to determine 
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the subjective weight, CRITIC (objective weight method based on conflict indicators) was used to 
determine the objective weight, and the benefit of comprehensive agricultural water price reform 
was comprehensively evaluated with the fuzzy comprehensive evaluation method. Through the ap-
plication of practical cases, the method can comprehensively consider various factors, accurately 
reflect the reform benefits, provide a strong basis for the formulation and adjustment of agricul-
tural water price policy, and help promote the comprehensive reform of agricultural water prices 
to a more scientific and reasonable direction. 
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1. 引言 

农业水价综合改革对于优化农业水资源配置，推进农业节水和可持续发展具有十分重要的意义。在

改革推进的今天，对它的效益进行科学评价就显得至关重要。传统的评估方法很难综合考虑经济、社会

和生态等方面的复杂影响，评估结果也不客观和精确。但 AHP 可以确定主观权重；CRITIC 可以根据数

据确定客观权重；模糊综合评价法可以对模糊问题进行处理。三者结合可以提供更加全面和精准的评估

方案，有助于政策调整和改革目标的实现。 

2. 基于 AHP-CRITIC-模糊综合评价的农业水价综合改革效益评估价值 

农业水价综合改革对农业现代化进程起着决定性作用，基于 AHP-CRITIC-模糊综合评判的效益评估

体系是其中之一，它对这一改革成效的测度提供了一个科学而又综合的角度，其价值是不容忽视的。 
在政策制定视角下，准确的效益评估为政策优化提供了关键依据。传统农业水价政策通常缺少对改革效

果进行深入量化分析而造成政策调整盲目。运用 AHP-CRITIC-模糊综合评价可以对经济、社会和生态多维

度影响因素进行系统地梳理。比如在经济上，准确地评价农户灌溉成本下降幅度和农业灌溉水利用效率提高

幅度，为政策制定者评判水价调整的合理性提供数据支持；从社会层面上看，综合考虑不同地区用水均衡度

与农户对改革满意度有利于政策制定者理解改革对社会公平与民众接受度的影响，继而有针对性地优化补贴

政策与用水分配机制。从而使后续政策调整更具有科学性与针对性，以免造成资源浪费与政策偏离[1]。 
对农业生产实践来说，该评估方式可以给农业生产者以清晰的指导。水价改革进程中农民是改革的

直接参与者和最关心改革的群体成效。通过效益评估，农户能够直观地了解采取节水技术和调整种植结

构对其经济效益与社会效益的影响。例如评价结果表明高效节水型农业产业经过改革经济效益显著提高，

从而刺激农户主动改变生产方式和使用滴灌、喷灌和其他节水灌溉方法，可以种植那些需水量少且附加

值高的农作物，这有助于农业生产向更高效和节约水资源的方向前进。 

3. 基于 AHP-CRITIC-模糊综合评价的农业水价综合改革效益评估常见的指标 

3.1. 经济效益 

农业水价综合改革所产生的经济效益，主要表现为农业生产投入和产出的效应，从成本的角度看，
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根据某个地区的数据，改革之前，农户的平均每次灌溉费用大约是 500 元/亩。但在改革之后，通过调整

水价和推广高效的节水灌溉方法，成本已经减少到大约 400 元/亩，降低的比率高达 20%。这样既可以减

轻农民经济负担又可以增加实际收益。在产出视角下，改革推动农业灌溉水利用效率提高。如该区在改

革之前灌溉水的有效利用系数在 0.5 左右，而在改革之后，由于渠道防渗、喷灌和滴灌节水设施的推广，

这一系数上升至 0.65 左右[2]。这说明相同的水资源可以浇灌更多的农田以提高农作物产量。 

3.2. 社会效益 

农业水价综合改革还取得了明显的社会效益，在水资源使用的公平性方面，经过对各个区域的用水

统计分析，发现在改革之前，各区域的人均农业用水量存在显著差异，据《水资源公报》可以看出，最高

的区域人均用水量可以达到 100 立方米/年，而最低的区域仅为 30 立方米/年，这导致了用水的均衡度相

对较低。经过改革，通过对水资源的合理分配和水权制度的完善，各个地区的人均农业用水量的差异得

到了缩小，最高的区域减少到了 80 立方米/年，而最低的区域则增加到了 40 立方米/年，从而显著提高了

用水的均衡性[3]。 

3.3. 生态效益 

农业水价综合改革在改善生态环境方面具有显著效益，关于水资源的节约，庆阳市在改革之前的农

业年度用水量大约是 5000 万立方米，但在改革之后，通过水价调控和推广节水策略，农业的年度用水量

已经减少到大约 4000 万立方米，这意味着用水量减少了 20%。从而有效地缓解了当地水资源紧张状况，

确保了生态用水需要[4]。 

4. 基于 AHP-CRITIC-模糊综合评价的农业水价综合改革效益评估的方法 

4.1. 评估指标体系的构建原则 

农业水价综合改革效益评价指标体系的建构，需要遵循若干原则。 
一是科学性原则，指标应建立在科学的理论与现实的基础之上。比如用灌溉水有效利用系数来度量

水资源利用效率时，改革前某区系数是 0.48，这是由科学监测灌溉渠道输水损失和田间灌溉水使用而得；

改革后上升到 0.62，是水资源利用效率提高的真实写照。 
二是全面性原则需要涉及到经济、社会、生态等各个方面。从经济角度看，某村在改革之前每亩的

灌溉成本平均为 300 元，但在改革之后，这一数字下降到了 240 元，这反映了经济压力的减轻。从社会

的角度看，对不同村落的用水均衡度进行统计后发现，改革之前，各个村庄的人均用水量存在显著差异，

最高的村庄人均用水量为 120 立方米，而最低的村庄仅为 50 立方米；经过改革，两者之间的差异逐渐减

小，最高值降低到不超过 100 立方米，而最低值增加到不低于 60 立方米。在生态层面上，对某一流域农

田的退水污染物含量进行了监测。在进行改革之前，化学需氧量(COD)是 40 mg/L，但在改革之后，这一

数值下降到了 30 mg/L，从而体现了其生态价值[5]。 

4.2. 每种方法的权重决定详情 

在使用 AHP (层次分析法)来确定权重的过程中，构建了一个层次结构模型，并邀请了专家来对各个

层次的指标进行详细地对比分析。例如，对于经济、社会和生态效益这一层级，请了五位专家进行评分。

在对经济和社会效益进行比较时，有 3 位专家认为经济因素略显重要，而另外 2 位专家则认为它们具有

同等的重要性。根据 1~9 标度法的计算，这个比较元素的取值大约是 2.2。经过计算，经济、社会和生态

效益的相对权重分别大约是 0.5、0.3 和 0.2 [6]-[8]。 
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在确定 CRITIC (以冲突指标为基础，采用客观权重法)的权重时，选择了某一地区收集的 8 项指标数

据作为研究对象。先标准化处理，如正向指标农业灌溉水利用效率，改革前为 0.5，改革后为 0.65，标准

化后分别为 0 ((0.5 − min)/(max − min))和 1 ((0.65 − min)/(max − min))，其中 min 和 max 分别为该指标的

最小值和最大值。再计算对比强度(标准差)和冲突性(和其他指标的相关系数)。假设指标X标准差为0.15，
与其他 7 个指标相关系数总和为 2.8，其冲突性计算为(7 − 1) − 2.8 = 4.2，由此计算出各指标客观权重。 

4.3. 模糊评价等级的划分基础 

模糊评价等级一般分为若干等级，就拿普通五级评价来说，就是“优”、“良”、“中”、“差”、

“极差”。农业水价综合改革效益评价时，根据具体的指标数据进行分区。 
在经济效益方面，如果农户的灌溉成本下降超过 30%，并且农业灌溉水的利用效率超过 0.7，那么经

济效益将被评为“优”。例如，在某个地区，农户的灌溉成本减少了 35%，而灌溉水的使用效率达到了

0.75，这完全满足了“优”的评价标准。若成本降低率在 20%~30%之间，灌溉水利用效率在 0.6~0.7 之

间，评价为“良”。从社会层面看，各地区用水均衡度的变异系数均低于 0.15，农户满意度得分均高于

80 分，且评价均处于“优”水平。如果某个区域用水均衡度的变异系数达到 0.12，则农民满意度的均值

得分为 85，处于“优”的水平。如果变异系数介于 0.15~0.25，满意度得分介于 60~80，则评定为“良”。 
在生态效益方面，水资源的节约率达到了 25%以上，同时农田退水污染物的减排量也超过了 30%，

因此被评为“优”。在某一流域，当水资源的节约率达到 28%，同时污染物的减排量为 32%时，可以

满足“优”的标准。根据这些清晰的数据界限划分了农业水价综合改革效益精确评价等级[9]-[12]。通

过这样明确的生态效益评价等级划分，能直观展现改革成效。这有助于相关部门精准把握改革方向，

为后续政策调整提供有力依据，推动农业水价综合改革持续深化，实现水资源合理利用与生态环境的

协同改善。 

4.4. 综合评估模型的建立过程 

4.4.1. 数据收集和预处理 
首先，广泛地搜集了与农业水价综合改革有关的各种数据，这些数据覆盖了经济、社会和生态等多

个方面，比如从经济的角度出发，搜集农户灌溉成本、农业灌溉水利用效率和农业产业结构调整等资料；

在社会领域统计了各地区用水均衡度、农村就业岗位数量和农户对改革满意度等方面的数据；在生态范

畴内，得到了水资源节约量、农田退水污染物减排量和生态系统生物多样性的信息。以某试点地区为例，

通过实地调研、问卷调查以及相关部门统计资料，共收集到涉及 10 个经济指标、8 个社会指标和 6 个生

态指标的数据。在数据收集结束之后，对其进行预处理，对缺失的数据则通过均值填充或者回归预测的

方式对其加以补充；对异常数据采用数据平滑技术或者离群值检测算法对其进行校正，保证数据完整准

确[13]-[15]。 

4.4.2. 指标权重的确定 
运用 AHP (层次分析法)和 CRITIC (以冲突指标为基础，采用客观权重法)分别确定指标权重。在 AHP

中，构建层次结构模型，邀请农业经济、水利工程、生态环境等领域的 10 位专家，对各层次指标进行两

两比较打分，形成判断矩阵。以准则层为例，对于经济、社会、生态效益重要性进行了对比分析，通过专

家评分计算得到经济效益权重 0.45，社会效益权重 0.35，生态效益权重 0.2。从指标层来看，选取经济指

标农户灌溉成本降低率与农业灌溉水利用效率作为样本，测算得出二者权重为 0.3 与 0.7。同时采用

CRITIC 方法基于指标数据对比强度与冲突性计算各项指标客观权重。最终，选择了组合赋权方法，例如

按照 0.6 和 0.4 的比率将 AHP 和 CRITIC 的权重结合起来，从而获得了一个综合权重。 
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5. 结束语 

文章通过综合运用 AHP、CRITIC、模糊综合评价法等多种评价方法，初步构建出综合科学的农业水

价改革效益评价体系。该系统能充分考虑到农业水价综合改革中所涉及到的经济、社会、生态等各方面

因素，并通过合理设置权重，采用模糊综合评价方法，对改革效益进行了准确评价，今后研究可进一步

探讨更为科学的指标选取方法与权重确定方式以提高评价的准确性与可靠性。 
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