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摘要：近年来，随着水资源的日益短缺，节水型社会创建工作越来越受到广泛关注。选取江阴市

为研究对象，从节水管理、节水效率、创新性工作、节水保障等４个方面构建节水型社会建设评价
体系，并运用层次分析法和灰关联分析法建立了研究区节水型社会评价模型。根据模型计算结

果可知，研究区节水型社会创建工作达到优秀水平，但是在节水管理方面仍存在不足。
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１　概述
随着经济社会的发展，水资源短缺、供需不平

衡问题已成为制约当今社会经济可持续发展的瓶

颈。节水型社会的建立不仅能够有效解决水资源

短缺问题，还能够缓解水污染。２０１３年“节水型社
会基本建成，用水总量得到有效控制，用水效率和

效益显著提高”是中共十八大提出的建设生态文明

社会的主要目标之一［１］。节水型社会评价体系及

评价方法的建立是建设节水型社会的重要环节，有

利于促进节水型社会建设的实施。２００５年，水利部
制定了《节水型社会建设评价指标体系（试行）》，对

试点地区节水型社会评价工作起了指导意义［２］。

本次研究以江苏省江阴市为例，在已有研究成果的

基础上，运用层次分析法确定指标评价权重，结合

灰关联分析法，在建立节水型社会评价指标体系及

对节水型社会建设进行阶段划分的基础上，构建江

阴市节水型社会建设评价模型，对该市节水型社会

建设现状进行评价，以期为进一步开展节水工作提

供思路。



第７期 胡德云，等：节水型社会建设综合评价体系构建研究 ２５　　　 　

２　节水型社会建设评价指标体系
节水型社会评价涉及多方面、多因素，因此节

水型社会评价必然涉及到多指标评价，前提是建立

科学合理的评价指标体系［３］。本次研究在分析国

内外相关研究成果的基础上，依据全面、系统、科

学、可操作等原则，从起步、初级、中等、良好和优良

等５个方面［４］，建立研究区节水型社会评价指标体

系，给出划分标准，具体见表１。

３　节水型社会评价方法
本次研究主要采用灰关联分析法和层次分析

法对研究区节水型社会进行评价，具体步骤为：先

采用层次分析法确定指标权重，然后采用灰关联分

析法对各指标数据进行评价［５］。

３．１　层次分析法
层次分析法具有简洁、所需定量数据信息少等

优点，具体构建步骤为：（１）依次建立目标层、准则

表１　节水型社会指标体系构建

目标层 准则层 指标层

阶段划分

起步 初级 中等 良好 优秀

节

水

型

社

会

建

设

水

平

综

合

评

价

Ｂ１
（用水效率）

Ｂ２
（用水管理）

Ｂ３
（用水保障）

Ｂ４
（创新性工作）

农田灌溉水利用系数Ｃ１／％ ＜２０ ２０～３０ ３０～４０ ４０～６０ ＞６０

万元ＧＤＰ用水量Ｃ２／（ｍ
３·万元 －１） ＞５００ ３００～５００ １２０～３００ ５０～１２０ ＜５０

工业用水重复利用率Ｃ３／％ ＜３０ ３０～５０ ５０～７０ ７０～９０ ＞９０

万元工业增加值用水量Ｃ４／（ｍ
３·万元 －１） ＞１０８ １０８～７０ ７０～４０ ４０～３０ ＜３０

城市供水管网漏损率Ｃ５／％ ＞３０ ２０～３０ １０～２０ ５～１０ ＜５

水平衡测试率Ｃ６／％ ＜２０ ２０～３０ ３０～４０ ４０～６０ ＞６０

计划用水率Ｃ７／％ ＜３５ ３５～５５ ５５～７５ ７５～９５ ＞９５

节水型器具普及率Ｃ８／％ ＜３０ ３０～５０ ５０～７０ ７０～９０ ＞９０

用水定额达标率Ｃ９／％ ＜３０ ３０～５０ ５０～７０ ７０～９０ ＞９０

污水处理率Ｃ１０／％ ＜２０ ２０～４０ ４０～６０ ６０～８０ ＞８０

节水型载体覆盖率Ｃ１１／％ ＜１０ １０～２０ ２０～４０ ４０～６０ ＞６０

非传统水源利用率Ｃ１２／％ ＜２ ２～３ ３～４ ４～５ ＞５

再生水回用率Ｃ１３／％ ＜２０ ２０～４０ ４０～６０ ６０～８０ ＞８０

地下水管理水平Ｃ１４ ０～２ ２～４ ４～６ ６～８ ８～１０

水功能区水质达标率Ｃ１５／％ ＜４５ ４５～５５ ５５～６５ ６５～７０ ＞７０

管理能力Ｃ１６ ０～２ ２～４ ４～６ ６～８ ８～１０

制度建设Ｃ１７ ０～２ ２～４ ４～６ ６～８ ８～１０

节水宣传Ｃ１８ ０～２ ２～４ ４～６ ６～８ ８～１０

投入水平Ｃ１９ ０～２ ２～４ ４～６ ６～８ ８～１０

创新性工作Ｃ２０ ０～２ ２～４ ４～６ ６～８ ８～１０
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层、方案层等层次分析模型；（２）构建比较判断矩
阵，采用标度方法进行量化；（３）相对权重计算；（４）
对一致性进行检验。

３．２　灰关联分析法
作为灰色系统理论的学科，灰关联分析法基本

思想是根据比较序列曲线几何形状相似程度判断

关联度，具体步骤如下：

（１）确定参考值和比较值，以各指标值为考察
序列，以标准值为比较序列。

（２）运用极差变换法对数据进行处理，用以评
价指标类型、单位等不同，给评价结果带来的影响。

对于数值越大越优的类型，归一化方法为：

Ｙ０（ｋ）＝
１ Ｘ０( )ｋＸｍａｘ( )ｋ

Ｘ０( )ｋ－Ｘｍｉｎ（ｋ）
Ｘｍａｘ( )ｋ－Ｘｍｉｎ（ｋ）

Ｘｍｉｎ（ｋ）!Ｘ０（ｋ）!Ｘｍａｘ（ｋ）

０ Ｘ０( )ｋ!

Ｘｍｉｎ( )










ｋ

（１）

Ｙｉ( )ｋ＝
Ｘｉ( )ｋ－Ｘｍｉｎ（ｋ）
Ｘｍａｘ( )ｋ－Ｘｍｉｎ（ｋ）

（２）

对于数值越小越优的类型，归一化方法为：

Ｙ０（ｋ）＝
１ Ｘ０( )ｋ!

Ｘｍｉｎ( )ｋ
Ｘｍａｘ( )ｋ－Ｘ０( )ｋ
Ｘｍａｘ( )ｋ－Ｘｍｉｎ（ｋ）

Ｘｍｉｎ（ｋ）!Ｘ０（ｋ）!Ｘｍａｘ（ｋ）

０ Ｘ０( )ｋＸｍａｘ( )










ｋ

（３）

Ｙｉ( )ｋ＝
Ｘｍａｘ( )ｋ－Ｘｉ( )ｋ
Ｘｍａｘ( )ｋ－Ｘｍｉｎ（ｋ）

（４）

（３）利用关联离散函数，计算指标隶属级别。
计算公式为：

△０ｉ( )ｋ＝｜Ｙｉ( )ｋ－Ｙ０( )ｋ｜ （５）
（４）计算母序列与子序列的关联性。计算公式

为：

ξ０ｉ( )ｋ＝
ｍｉｎｉ（ｍｉｎｋ（Δ０ｉ（ｋ）））＋ρｍａｘｉ（ｍａｘｋ（Δ０ｉ（ｋ）））

Δ０ｉ（ｋ）＋ρｍａｘｉ（ｍａｘｋ（Δ０ｉ（ｋ））

（６）
其中，

"

为分辨系数，一般取０．５。
（５）根据关联度最大阶段为准则层所在阶段，

计算准则层关键度，公式为：

γ０ｉ（ｊ）＝∑
ｎ

ｋ＝１
ω（ｋ）ξ０ｉ( )ｋ （７）

其中，ω（ｋ）为由层次分析法得出的各准则层
指标权重值。

（６）为评价研究区节水阶段，按关联度最大即

为节水型社会所取值为原则，计算加权关联度。计

算公式为：

Ｒ０ｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ω（ｊ）γ０ｉ（ｊ） （８）

其中，ω（ｊ）为各准则相对于目标层的权重值。

４　实例应用
４．１　研究区域概况

江阴市位于长江三角洲地带，江苏省南部，虽

地处江南水乡，但水资源并不丰富。据调查，江阴

市多年平均水资源可利用量为５．３０亿 ｍ３，年取水
量却达到２３亿 ｍ３，是水资源可利用量的 ４倍多。
江阴市经济发达，取水必须来源于长江，且江阴水

质情况并不乐观，Ⅴ类及劣Ⅴ类水体超过水功能区
总水体的５０％。缺水及水质污染严重制约着江阴
市的经济发展，因此构建节水型社会评价指标体系

对江阴市来说刻不容缓。

４．２　研究区节水型社会体系构建及阶段划分
４．２．１　确定指标权重

根据建立的江阴市节水型社会评价模型构造

矩阵，根据指标重要性进行比对，进行一致性检验，

计算得出Ｂ１～Ｂ４准则层指标权重及Ｃ１～Ｃ２０指标层
权重，具体见表２。
４．２．２　灰关联分析法计算及结果分析

（１）标准化处理
收集江阴市２０１７年相关资料，根据建立的节水

型社会指标评价体系，计算江阴市各指标值，定为

参考序列。以各指标标准值为比较序列，对参考序

列、比较序列进行标准化处理，具体结果见表３。
（２）关联度计算
在计算关联度之前，首先计算参考序列与比较

序列绝对差，再利用灰关联分析法计算各指标值关

联系数［６］，在计算结果中，找出关联系数最大的，则

为该项指标所达到的阶段［７］。计算结果见表４。
由表４可知，在研究区 Ｃ１～Ｃ２０评价指标中，有

１２项阶段判定为优秀，Ｃ３工业用水重复利用率、Ｃ６
水平衡测试率、Ｃ１１节水型载体覆盖率、Ｃ１４地下水管
理水平、Ｃ１５水功能区水质达标率等５项阶段判定为
良好，Ｃ５供水管网漏损率、Ｃ９用水定额达标率等 ２
项阶段判定为中等，而 Ｃ１３再生水回用率判定为初
级。

根据Ｂ１～Ｂ４准则层权重，利用灰关联分析法计
算准则层关联度，取其中最大的关联度为准则层达

到的最大阶段。具体计算结果见表５。
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表２　研究区节水型社会准则层及指标层权重计算结果

准则层 权重 指标层 权重

Ｂ１（用水效率） ０．１８

农田灌溉水利用系数Ｃ１／％ ０．０７

万元ＧＤＰ用水量Ｃ２／（ｍ
３·万元 －１） ０．２７

工业用水重复利用率Ｃ３／％ ０．１４

万元工业增加值用水量Ｃ４／（ｍ
３·万元 －１） ０．２７

城市供水管网漏损率Ｃ５／％ ０．２４

Ｂ２（用水管理） ０．５３

水平衡测试率Ｃ６／％ ０．０４

计划用水率Ｃ７／％ ０．１５

节水型器具普及率Ｃ８／％ ０．１４

用水定额达标率Ｃ９／％ ０．１５

污水处理率Ｃ１０／％ ０．１２

节水型载体覆盖率Ｃ１１／％ ０．１４

非传统水源利用率Ｃ１２／％ ０．０４

再生水回用率Ｃ１３／％ ０．０６

地下水管理水平Ｃ１４ ０．０４

水功能区水质达标率Ｃ１５／％ ０．１４

Ｂ３（用水保障） ０．２０

管理能力Ｃ１６ ０．２８

制度建设Ｃ１７ ０．４７

节水宣传Ｃ１８ ０．１１

投入水平Ｃ１９ ０．１４

Ｂ４（创新性工作） ０．０９ 创新性工作Ｃ２０ ０．０９

表３　研究区节水型社会指标值标准化结果

评价指标 各指标值

各指标标准值

起步 初级 中等 良好 优秀

Ｃ１ １．００ ０ ０．１３ ０．３８ ０．７５ １．００

Ｃ２ １．００ ０ ０．２２ ０．６４ ０．９２ １．００

Ｃ３ ０．８２ ０ ０．１７ ０．５０ ０．８３ １．００

Ｃ４ １．００ ０ ０．２４ ０．６８ ０．９４ １．００

Ｃ５ ０．５９ ０ ０．２０ ０．６０ ０．９０ １．００
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（续表３）

评价指标 各指标值

各指标标准值

起步 初级 中等 良好 优秀

Ｃ６ ０．８２ ０ ０．１３ ０．３８ ０．７５ １．００

Ｃ７ ０．９２ ０ ０．１７ ０．５０ ０．８３ １．００

Ｃ８ １．００ ０ ０．１７ ０．５０ ０．８３ １．００

Ｃ９ ０．６４ ０ ０．１７ ０．５０ ０．８３ １．００

Ｃ１０ １．００ ０ ０．１７ ０．５０ ０．８３ １．００

Ｃ１１ ０．８３ ０ ０．１０ ０．４０ ０．８０ １．００

Ｃ１２ １．００ ０ ０．１７ ０．５０ ０．８３ １．００

Ｃ１３ ０．１８ ０ ０．１７ ０．５０ ０．８３ １．００

Ｃ１４ ０．７３ ０ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．００

Ｃ１５ ０．８７ ０ ０．２０ ０．６０ ０．９０ １．００

Ｃ１６ １．００ ０ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．００

Ｃ１７ １．００ ０ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．００

Ｃ１８ １．００ ０ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．００

Ｃ１９ １．００ ０ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．００

Ｃ２０ ０．９０ ０ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．００

表４　指标层关联系数计算结果

评价指标 起步 初级 中等 良好 优秀 阶段判定

Ｃ１ ０．３３ ０．３６ ０．４４ ０．６７ １．００ 优秀

Ｃ２ ０．３３ ０．３９ ０．５８ ０．８７ １．００ 优秀

Ｃ３ ０．３８ ０．４３ ０．６１ ０．９７ ０．７３ 良好

Ｃ４ ０．３３ ０．４０ ０．６１ ０．８９ １．００ 优秀

Ｃ５ ０．４６ ０．５６ ０．９９ ０．６２ ０．５５ 中等

Ｃ６ ０．３８ ０．４２ ０．５３ ０．８８ ０．７３ 良好

Ｃ７ ０．３５ ０．４０ ０．５４ ０．８５ ０．８６ 优秀

Ｃ８ ０．３３ ０．３８ ０．５０ ０．７５ １．００ 优秀

Ｃ９ ０．４４ ０．５１ ０．７８ ０．７２ ０．５８ 中等

Ｃ１０ ０．３３ ０．３８ ０．５０ ０．７５ １．００ 优秀
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（续表４）

评价指标 起步 初级 中等 良好 优秀 阶段判定

Ｃ１１ ０．３８ ０．４１ ０．５４ ０．９４ ０．７５ 良好

Ｃ１２ ０．３３ ０．３８ ０．５０ ０．７５ １．００ 优秀

Ｃ１３ ０．７４ ０．９８ ０．６１ ０．４３ ０．３８ 初级

Ｃ１４ ０．４１ ０．５１ ０．６９ ０．９５ ０．６５ 良好

Ｃ１５ ０．３７ ０．４３ ０．６５ ０．９４ ０．７９ 良好

Ｃ１６ ０．３３ ０．４０ ０．５０ ０．６７ １．００ 优秀

Ｃ１７ ０．３３ ０．４０ ０．５０ ０．６７ １．００ 优秀

Ｃ１８ ０．３３ ０．４０ ０．５０ ０．６７ １．００ 优秀

Ｃ１９ ０．３３ ０．４０ ０．５０ ０．６７ １．００ 优秀

Ｃ２０ ０．３６ ０．４４ ０．５６ ０．７７ ０．８３ 优秀

表５　准则层关联度计算结果

准则层 起步 初级 中等 良好 优秀

节水效率 ０．３７ ０．４４ ０．６８ ０．８１ ０．８５

节水管理 ０．３９ ０．４５ ０．５９ ０．８１ ０．８０

节水保障 ０．３３ ０．４０ ０．５０ ０．６７ １．００

创新性工作 ０．５４ ０．４７ ０．３９ ０．３８ １．００

总加权关联度 ０．３９ ０．４４ ０．５７ ０．７４ ０．８７

　　根据表５关联度计算结果可知，研究区节水型
社会创建工作中，节水效率、节水保障、创新性工作

均处于优秀阶段，而节水管理尚处于良好阶段。根

据总加权关联度计算结果可知，根据灰关联分析法

计算原则，取其中最大的关联度０．８７，达到优秀标
准，说明研究区节水型社会创建工作达到优秀标

准。

同时，根据计算结果可知，下一步研究区在 Ｃ１３
再生水回用率、Ｃ５供水管网漏损率等８个方面要加
强管理，加强再生水利用，推进城市地区供水管网

建设和改造，加强水资源合理利用，加强水环境治

理，在节水型社会建设上再创佳绩。

５　结论
根据研究区节水型社会创建特点，建立了节水

型社会建设评价指标体系，并用层次分析法、灰关

联分析法分析研究区节水型社会创建的指标权重，

建立评价模型。根据模型计算结果可知，研究区节

水型社会创建工作目前处于优秀水平，但是也有一

些不足，下一步，研究区需重点加强节水管理工作。

该模型评价结果符合实际，具有广泛适用性，对其

他城市节水型社会创建工作有一定的参考价值。
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