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　　摘　要：从旱作节水农业综合效益的基本内涵分析入手�分析了旱作节水农业的社会效益、经济效益、生态效
益及其综合效益�并以可持续发展理论、生态－经济－社会耦合发展理论和区域局部均衡理论为基础�初步构建了
旱作节水农业综合效益评价理论体系�包括理论基础、评价模型、指标体系、多目标综合评价方法和评价程序5个
部分。在此基础上�重点探讨了评价指标体系的选择和确立�将指标体系划分为目标层、准则层、准则亚层和指标
层4个层次�列出了每个亚层可能包含的基本指标。
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　　我国北方旱区分布在昆仑山脉、秦岭、淮海以北
广大地区�覆盖17个省、直辖市、自治区的全部和部
分范围�约占我国土地总面积的56％�耕地面积的
51％［1］�是许多大宗粮食作物和经济作物的重要生
产基地�在我国农业中占据着重要的地位和作用。
实现节水高产的农业发展道路是确保我国粮食安全

战略、实现农业可持续发展战略以及确保农民增产
增收的必然选择［2］。较为恶劣的自然地理条件加
之长期以来奉行掠夺式农业生产方式导致北方旱区

的农业面临着诸如水资源短缺、水土流失严重、农业
生态环境恶化等许多困境。实现可持续发展条件下
的节水高产农业目标必须同时关注这些困境�换言
之�北方旱区的现实基础要求北方旱作农业必须走
资源集约和稳产高产的模式。在现阶段资源集约主
要就是指水资源的高效利用问题�而稳产高产则必
须立足于地区的自然、气候条件�寻求适合北方旱区
的旱作农业。传统意义上的旱作农业应该泛指在旱
农区内进行的农业生产�这种农业形式主要利用天
然降水进行农业生产�主要位于干旱和半干旱区域。
然而�现在我们所指的旱作农业对传统旱作农业的
概念有所延伸和发展�其主要是指在旱作区通过建
立合理的旱作农业结构和采取一系列旱作农业技

术�旨在提高水分和土壤养分的有效性来实现高产
稳产和农业可持续发展［3～4］。无论是采用适合地
区特点的旱作农业结构还是采用先进有效的旱作农

业技术�都必须考虑一个问题�即提高水资源利用的
有效性。因此�旱作农业在提高水资源利用的有效
性方面是和节水农业保持一致的。但是�旱作农业

并不等同于节水农业�这不仅是因为传统旱作农业
生产方式的存在�还因为在水资源丰裕的地区也应
该推行相应的旱作节水农业生产方式。但是�从节
水这一角度来看�旱作区的许多旱作农业技术本身
也就是一种节水技术�寻求合理的旱作农业结构和
耕作制度也是在推行一种适合的节水型生产和管理

方式�因此�这就形成了旱作节水农业。旱作节水农
业就是在旱作区采用的以旱作节水技术和管理体系

为基础的农业生产方式。旱作节水农业是未来我国
北方旱作区农业可持续发展的必然选择。旱作节水
效益高低决定旱作节水农业成败�正确评价旱作节
水农业效益�能有效引导区域旱作节水农业发展方
向�促进旱作节水农业生产方式的推广�指导旱作节
水农业技术的研究以及掌控区域农业可持续发展状

况。如何对旱作节水农业所产生的效益进行综合评
价�目前�国内外尚没有成熟的理论和方法�因此�开
展旱作节水农业综合效益评价研究�具有重要的理
论和实践意义。
1　旱作节水农业综合效益及其评价
1．1　旱作节水农业体系

经过多年的试验、示范和推广�我国已经形成较
为完善的旱作节水农业技术体系�围绕“提高水分利
用效率和生产效益”这一核心�形成了以工程技术、
农艺技术、化控技术和生物技术四大系统为基础的
比较完善的旱作节水农业技术体系�提高了节水、需
水工程的利用效率；改进地面灌溉技术�发展了微
灌、滴灌等多种高效灌溉技术；发展了高效节水的农



艺耕作技术以及各种化学控制节水技术和生物节水

技术。
1．2　旱作节水农业综合效益

旱作节水农业的提出是因为水资源危机问题�
而旱作节水农业的推行则必须兼顾两个基本目标：
节水抗旱和高产。与此同时�在可持续发展条件下�
旱作节水农业还必须发挥其作为农业生产的多功能

作用。所谓农业功能是指农业产业在一个国家或地
区所起的作用［5～6］。现代农业是一个多功能产业�
除了具有生产的经济功能外�同时还具有生态、社
会、政治等多方面的非经济功能［5～6］。节水农业与
旱作农业在北方旱区的结合形成旱作节水农业�这
一现代农业生产方式也必须承担和发挥农业多功能

作用。尤其是在当前北方旱区生态环境恶化、水资
源短缺、生产方式粗糙的前提下�实现农业的可持续
发展战略只能借助于旱作节水农业节水、高产、低耗
的优势发挥农业生产的经济功能、生态功能和社会
功能�促进北方旱区经济、社会、环境与人的同步协
调发展。旱作节水农业综合效益实际上就是农业多
功能在旱作节水农业的推广施行过程中的具体体

现�衡量旱作节水农业的综合效益必须考虑其经济
功能、生态功能和社会功能给地区和社会所带来的
经济效益、生态效益和社会效益及其综合效益。因
此�节水和高产只是旱作节水农业最直接的经济目
标�或者说是最明显的经济效益体现。按照农业多
功能的划分�旱作节水农业的综合效益还包括更为
丰富的内涵。

（1） 旱作节水农业经济效益分析
在我国�农业依然具有其基础产业的地位�在国

民经济构成中�占据着较高比例。尤其是在北方旱
区�农业生产是许多地区的主要经济活动�是地区经
济运行和增长的主要动力之一。考虑到北方旱区资
源限制因素尤为突出�因此旱作节水农业的经济效
益主要包括两个方面�即以节水效益为代表的资源
节约效益和以高产为代表的生产效益。节水效益也
可以看作旱作节水农业的技术效益�主要指农业水
资源利用有效程度�主要通过水资源利用率和利用
效率两大指标来衡量。生产效益是指旱作节水农业
在旱作区的农业生产具体情况�主要的衡量标准是
投入和产出方面的指标。

（2） 旱作节水农业生态效益分析
旱作节水农业的生态效益主要体现在水土保持

和生态环境保护两个方面。合理的旱作节水农业可
以通过合理的农作制度、节水措施和旱作农艺技术

有效地减少水资源浪费�涵养水源�防止水土流失保
护生态环境。并且�节约的水资源可以直接用于区
域生态环境建设�有效地促进地区生态环境改善。

（3） 旱作节水农业社会效益分析
从资源消耗来看�旱作节水农业属于资源集约

型农业生产类型；从技术投入来看�又属于技术密集
型农业类型。旱作节水农业在实现节水高产的目标
的同时也通过技术进步、吸纳农村劳动力�促进农村
经济增长等方面有效促进地区发展�具有明显的社
会效益。

旱作节水农业的推广和施行正是通过高产优产

促进农村经济增长、资源节约和保护实现生态环境
改善�并最终实现区域社会、经济、环境与人的全面
协调发展。因此�旱作节水农业综合效益的内涵是
指由于旱作节水农业的推广和实施为地区综合发展

所起的促进作用�这些作用主要是通过经济、环境和
社会等多个方面的发展和改善而实现的。
1．3　旱作节水农业综合效益评价

评价通常是指借助于一定的理论和方法�采用
一定的判定标准�对特定系统进行某种程度的评
定［7］。效益评价则是指用一定的效益评判标准�评
价系统的效益高低程度。旱作节水农业综合效益评
价是评价旱作节水农业对实施区域的经济增长、环
境保护以及社会发展所产生的作用和影响。旱作节
水农业综合效益评价不仅评价其经济效益�还包括
社会效益和生态效益及其综合问题�是一个多目标
综合评价问题。因此�在评价旱作节水农业综合效
益时必须坚持以可持续发展理论、生态－经济－社
会耦合发展理论和区域发展均衡理论为指导�充分
考虑评价区域社会发展目标、经济发展目标和生态
环境保护目标等多个方面�做到能够准确地评价旱
作节水农业综合效益。综上所述�旱作节水农业综
合效益评价是指在可持续发展理论、生态－经济－
社会耦合发展理论和区域发展均衡理论的指导下�
通过构建合理的评价指标体系�利用多目标综合评
价方法来评价区域实施旱作节水农业的综合效益的

程度。
2　旱作节水农业综合效益评价体系

根据旱作节水农业综合效益评价的定义我们知

道�旱作节水农业综合效益评价体系应该包括五个
部分�即理论基础、评价模型、评价指标体系、多目标
综合评价方法和评价过程（见图1）。
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图1　旱作节水农业综合效益评价体系
Fig．1　The appraisement system of mult-i effect of DWSA

2．1　旱作节水农业综合效益评价理论模型
旱作节水农业综合效益评价是一个多目标综合

评价问题。其评价的基本数学模型可以表述为：
R ＝ Σ

3
i＝1ai Σ

n

j＝1aij Σ
n

k＝1ajkR jk

式中�ai�aij�ajk 分别为准则层、准则亚层和指标层
不同指标团或指标的系数；R jk 是指标层指标标准

化数值。
2．2　综合效益评价指标体系及其构建
　　旱作节水农业为旱作区农业生产和社会发展所

带来的影响可以通过一些指标的变化来反映。为了
准确地反映旱作节水农业对旱作区农业发展的具体

影响�需要合理界定和设立符合旱作区实际情况的
旱作节水农业效益指标。通过指标体系的构建反映
旱作节水农业的经济、社会和生态三大效益�然后利
用一定的数学方法对其进行评估以得出旱作节水农

业的综合效益。
2．2．1　评价指标体系构建的指导原则　构建合理

的水资源评价指标体系应该遵守以下的原则：
（l） 科学性原则：指标概念必须明确�具有一定

的科学内涵�能够较客观地反映旱作节水农业三大
效益及其综合的结构关系�并能较好地度量旱作节
水农业产生的各种效益�度量和反映旱作节水农业
生产方式的特点、问题以及发展趋势；指标选择、数
据获取及计算必须有相应的科学原理支撑；指标体
系作为一个整体�能够全面地反映旱作节水农业给
农村社会、生态和经济发展带来的冲击和问题�指标
选择和计算口径一致；指标选择和计算尽量客观合
理�避免人为因素的干预�以保证结果的公正、合理。

（2） 可操作性原则�即指标的选择、计算和评价
具有实际操作性。选择指标必须立足于实际情况�
能够获得相应的数据；指标具有可测性和可比性�易
于量化�同时避免指标体系过于繁杂。

（3） 针对性原则。反映一个区域内社会、经济
和环境状况的指标数目繁多�十分庞大。但并不是
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每一指标都和旱作节水农业生产方式相关。既然是
衡量旱作节水农业的综合效益�指标的选择必须与
旱作节水农业相关�即旱作节水农业生产方式的采
用会对这一指标的变化产生一定的影响。与旱作节
水农业生产方式无关的指标不应选择。

（4） 一致性原则。评价的结果是以数值形式表
现�必然要求存在一个评价标准�即数值的大或小能
够反映旱作节水农业效益的好或坏。因此指标必须
具有一致性。即�指标数值的相同趋势的变化能够
反映节水效益。对于变化趋势相反的指标�应该对
其进行一致性处理�使其变化趋势与评价结果变化
趋势相同。

（5） 层次性原则。旱作节水农业效益评价涵盖
社会、经济和环境三大效益�每个效益的衡量指标不
同。各个系统不同层次指标的综合评价最终形成一
个指标反映水资源效益。因此指标体系的设立必须
紧紧围绕着旱作节水农业综合效益评价目的层层展

开�使最后的评价结论正确反映了我们的评价意图。
2．2．2　指标体系构建的程序和方法　依据上述五
项基本原则�旱作节水农业综合效益评价指标体系

的构建一般可以遵循以下几个步骤：
（1） 分析旱作节水农业综合效益的层次体系
从北方旱作区旱作节水农业综合效益评价的总

目标出发�旱作节水农业综合效益可以进一步分解
为社会效益、经济效益和生态环境效益�这三大效益
构成评价体系的第二层次。继续分解三大效益�可
以将三大效益进一步划分为不同体系。旱作节水农
业综合效益评价指标体系是旱作节水农业综合效益

评价的基本框架。构建合理的综合效益评价体系依
赖于正确的划分旱作节水农业综合效益层次和准确

全面地确定反映旱作节水农业综合效益的具体指

标。旱作节水农业综合效益评价体系的基本框架应
该明确清晰地反映旱作节水农业对北方旱作区区域

发展综合影响的层次性和条理性�可以基本囊括旱
作节水农业综合效益指标。一般而言�旱作节水农
业综合效益应该划分为社会效益、经济效益和生态
环境效益三大效益�其具体指标的确定以这三大效
益为标准。按照层次性原则�将旱作节水农业综合
效益评价指标体系分为目标层、准则层、准则亚层和
指标层四级层次。其结构如图2。

图2　旱作节水农业综合效益评价指标体系框架
Fig．2　The index frame of appraisement system of mult-i effect of DWSA

　　（2） 对描述基本层次状态的指标进行“海选”
所谓的“海选”�就是不受条件限制�尽可能全面

地列出能够描述该层次状态的所有指标�其目的是
为了全方位地考虑问题�防止重要指标的遗漏。

（3） 初步确立指标体系

初步确立指标体系就是对“海选” 的指标群进
行初步的筛选�筛选掉明显不适宜的指标。首先是
借助作者和专家的经验和专业知识�分析判断并去
除掉明显与所评价问题不相适宜的指标。例如城镇
居民人均收入明显不能反映旱作节水农业的效益问
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题�可直接剔除。其次是利用理论分析�将相关理论
作为衡量指标的一种尺度�将明显不符合该理论的
指标删除掉。第三是采用频度统计�通过统计�选用
频率较高的指标作为参选指标。经过以上三个步
骤�可以筛掉一部分指标�初步确立指标体系。

（4） 确立指标体系
在初步确立指标体系的基础上�对该指标体系

进行最后一次筛选�基本方法是对指标进行独立性
分析和主成分分析�其目的是对指标间有交叉重复
的指标再次选择和重组�以获得科学合理的评价指
标体系。
2．2．3　评价指标体系　 通过以上4个步骤�确立
了旱作节水农业综合效益评价指标体系。见图3。

图3　旱作节水农业综合效益评价指标体系
Fig．3　The index system of appraisement system of mult-i effect of DWSA
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2．3　评价方法
旱作节水农业综合效益评价是个多目标综合评

价问题�其评价方法采用多目标综合评价方法。多
目标综合评价又称为多变量综合评价方法、多指标
综合评估�它是运用于多指标多总体同时进行定量
评价和比较的一种方法。在综合评价方法运用的实
践中�人们创造了各种不同的综合评价值计算方法
（有时也称为各种不同的综合评价方法）。传统方法
有打分综合法、排队综合法、综合指数法、功效系数
法等。现代方法有主成分分析法、因素分析法、熵值
法、模糊评价法、灰色关联分析评价法、层次分析评
价法［7～9］。这些方法有的简单�有的复杂�但都符
合综合评价的要求�符合数学和统计运算的要求�都
能得到评价总体的综合评价总分值�达到对总体定
量评价和分析的目的。综合评价方法的科学性和实
用性�使其在我国社会、经济、科技诸方面�在微观和
宏观两个层次的评价和分析中得到了广泛的运用。
3　讨　论

本文构建的北方旱区旱作节水农业综合效益评

价体系只是针对我国北方旱区旱作农业发展做出的

一个粗浅的尝试�评价的对象也仅限于种植业�对农
牧业结合发展这一当前及未来旱区农业发展的主要

趋势还关注不够。今后�在开展类似的研究时�应该
进一步地补充和完善。
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Research on appraisement system of mult-i effect of
dryland water-saving agriculture

LEI Bo1�JIANG Wen-lai2
（1．National Center for Ef f icient I r rigation Engineering and Technology Research�Beij ing100044�China；

2．Institute of Agricultural Resources and Agricultural Planning�China Academy of Agricultural Sciences100081�China）

　　Abstract： Dryland water-saving agriculture （DWSA） is the inevitable choice to overcome the restriction of
shortage of agricultural resources and realize the goal of sustainable agriculture development in North China．It is
necessary to construct the appraisement system of mult-i effect of DWSA for guiding the development and spread-
ing of DWSA．In accordance with the theory of Sustainable Development�Ecology-Economy-Society Coupling
Development�and Partial Equilibrium�this paper primarily constructs the appraisement system of mult-i effect of
DWSA�including theory foundation�appraisement model�index system�mathematic method and appraisement
procedure．Furthermore�it puts emphases on the establishment of index system that is classified into four lay-
ers�i．e．�target layer�criterion layer�sub-criterion layer�and basic index layer．

Keywords： dry farming；water-saving；mult-i effect；appraisement
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