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　　摘　要：基于国内外关于农业灌溉用水效 率 评 价 的 已 有 研 究，在 明 确 区 分 灌 溉 技 术 效 率 和 灌 溉 经 济 效 率 的 前 提

下，分别对国外和国内研究现状和进展进行归纳，进而总结灌溉效率影响因素的相关研究。最后，指出了已有研究的

不足之处和今后需要进一步研究的重点问题。
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０　引　言

在全 世 界 很 多 地 区，尤 其 是 在 干 旱 或 半 干 旱 地 区，水 资 源

不仅短缺，而且还正在被滥用和污染。随着用水需求量的不断

增加，更加激烈的水资源竞争将不可避免。农业用水虽然占总

用水量的比重不断下 降，但 仍 是 用 水 量 最 多 的 部 门，而 农 业 用

水主要用于灌溉，提高 单 位 水 资 源 的 农 业 产 出 水 平，即 提 高 灌

溉效率成为节约水 资 源 的 关 键 所 在。关 于 灌 溉 效 率 的 研 究 国

内外进展不一，而且研 究 角 度 呈 现 多 元 化，以 至 于 没 有 明 确 统

一的定义。为此，本文从主要经济研究的角度对灌溉效率的定

义、分类及其影响因素等国内外研究动态作一综述性的讨论。

１　国外研究综述

在提高灌溉 效 率 的 过 程 中，农 户 所 关 注 的 不 仅 仅 是 节 水

量，更多的在于其自身得到的经济回报。此处的灌溉效率分为

从纯技术角度上讲的灌 溉 技 术 效 率 和 从 经 济 回 报 上 将 的 灌 溉

经济效率，下面 我 们 将 分 别 从 这 两 个 角 度 来 回 顾 国 外 的 已 有

研究。

１．１　灌溉技术效率

１．１．１　灌溉技术效率的相关定义讨论

从工程学概 念 来 看，灌 溉 效 率 就 是 有 效 灌 溉 水 资 源 的 比

率，即真正被作物利用 的 水 量 与 用 于 灌 溉 的 水 量 之 比，或 者 是

在特定灌溉地块里起到 有 效 作 用 的 灌 溉 水 量 与 输 送 到 该 地 块

上的水量之比。为了方便测量，也有研究者利用易于测量的指

标进一步把灌溉效率 具 体 化，可 称 为 灌 溉 水 资 源 利 用 效 率（Ｉｒ－

ｒｉｇａｔｉｏｎ　Ｗａｔｅｒ　Ｕｓｅ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＩＷＵＥ），即 作 物 产 量 与 包 括 降

雨量的灌溉水量之 比。这 里 又 不 可 避 免 地 提 到 水 资 源 利 用 效
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率（Ｗａｔｅｒ　Ｕｓｅ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＷＵＥ）的定义，即单位土地上单位蒸

散总量（蒸发水量和植物蒸腾水量的总和）所形成的固形物量，

或者固形物总量 与 蒸 散 总 量 的 比 率，或 者 单 位 蒸 散 总 量 的 作

物产出量，还有单位蒸腾水量所产生的光合作用等定义。

还有研究从灌溉水循环的角度来阐述灌溉效率，Ｚｈｉ　Ｗａｎｇ
和Ｄａｗｉｔ　Ｚｅｒｉｈｕｎ（１９９６年）［１］指 出 灌 溉 水 的 最 终 去 向 可 分 为４
个方面：植物的 蒸 腾（Ｖ１）、地 下 深 度 渗 流（Ｖ２）、地 表 流 失（Ｖ３）

和地表蒸发（Ｖ４）。对比植物蒸腾水而言，后三者都是最终浪费

即对植物生长没起到作用的水。除此之外，对于植物根系在底

下没有充分灌溉 到 部 分 的 缺 水 量 设 为Ｖ０，那 么 最 后 得 出 的 灌

溉效率ＩＥ＝Ｖ１／（Ｖ１＋Ｖ２＋Ｖ３＋Ｖ４＋Ｖ０）。也有研究从灌溉过

程来阐述灌溉效 率，Ｍｄ．Ｈａｚｒａｔ　Ａｌｉ　ｅｔ　ａｌ（２０００年）［２］得 出 灌 溉

效率是水的传送效率、使用效率以及分配效率的综合结果。

１．１．２　不同灌溉技术的灌溉效率的比较

灌溉技术是灌溉水资源管理中至关重要的环节，相对高级

有效的灌溉技术能够提高灌溉效率。对于地表灌溉而言，平均

的灌溉效率约为０．６，而滴灌和喷灌的灌溉效率则能达到０．９５
（Ｈａｎｅｍａｎｎ　ｅｔ　ａｌ．，１９８７年）［３］。也 有 研 究 表 明 使 用 滴 灌 系 统

的灌溉 效 率 区 间 为０．８～０．９１（Ｂａｔｔｉｋｈｉ　ａｎｄ　Ａｂｕ－ｈａｍｍａｄ，

１９９４年）［４］；使用喷灌系统的灌溉效率区间为０．５４～０．８（Ｚａｌｉ－

ｄｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，１９９７年）［５］；而 地 表 灌 溉 的 灌 溉 效 率 区 间 为０．５～

０．７３（Ｏｓｔｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９８６年；Ｂａｔｔｉｋｈｉ　ａｎｄ　Ａｂｕ－ｈａｍｍａｄ，１９９４
年；Ｚａｌｉｄｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，１９９７年）［４－６］。

Ｙｉｌｍａｚ和 Ｈａｒｍａｎｃｉｏｇｌｕ（２００８年）［７］选 用 ＤＥＡ 方 法 的

ＶＲＳ模型测算了土 耳 其 曼 德 莱 斯 三 角 洲 地 区１７个 灌 区２００３

－２００５年的技术效率发现 一 些 低 效 率 的 灌 区 采 用 现 代 的 灌 溉

方法可以提高技术效率。

Ｂａｔｃｈｅｌｏｒ等 研 究 者（１９９６年）［８］利 用１９８５－１９９５年 期 间

在斯里兰卡和津巴布韦 的 实 验 数 据 集 中 研 究 了 简 单 的 微 灌 技

术在蔬菜种植中对 灌 溉 效 率 的 提 高 作 用。研 究 对 比 了 不 同 灌

溉技术（包括漫灌、改 进 的 漫 灌、低 头 滴 灌、地 表 管 道 灌 溉 和 壶

灌）的优缺点，并测量了３种微灌技术的灌溉效率，结果显示使

用陶管的地表灌溉在增 加 作 物 产 量 和 节 约 用 水 方 面 特 别 有 效

率，而且便宜、易于使用。

Ａｌ－Ｊａｍａｌ　ｅｔ　ａｌ（２００１年）［９］利 用 美 国 新 墨 西 哥 州 立 大 学

１９８６和１９８７年的实 验 数 据，对 比 了 喷 灌、滴 灌 以 及 皱 纹 灌 溉

（沟灌和畦灌）在洋 葱 生 产 中 的 灌 溉 效 率。结 果 发 现 滴 灌 的 效

率只有０．７９，与地表灌溉相当，喷灌更低，显然投资于滴灌和喷

灌技术是不经济的；而皱纹灌溉的效率竟高达０．７９～０．８２。

１．２　灌溉经济效率

灌溉技术效率仅仅 是 从 技 术 角 度 衡 量 特 定 地 块 在 特 定 年

份的灌溉效率，效率的 高 低 也 许 和 当 时 的 降 水、光 照 等 自 然 条

件、农户采用的灌溉 技 术 以 及 土 壤 的 类 型 等 因 素 有 直 接 关 系。

然而，灌溉经济效率是基于农户投入产出的视角来衡量灌溉过

程的经济性，也就是在 灌 溉 水 不 极 度 稀 缺 的 情 况 下，农 户 对 灌

溉效率的理解在于灌溉带来最大的经济产出，而非使用最少的

水资源（Ｊ．Ｗ．Ｋｎｏｘ，２０１１年）［１０］。在 水 价 和 产 出 价 格 不 变 的

前提下，最优的灌溉效率是同时达到作物产出最大化和水资源

损失最小化（Ｓ．Ｂｕｒｋｅ，１９９９年）［１１］，也 就 是 用 最 少 的 水 资 源 生

产最多的作物，这和前 面 提 到 的 灌 溉 水 资 源 利 用 效 率（ＩＷＵＥ）

有相似之处（区别在于这里不包括降水量）。但是，若加入变化

的水价和和产出价格这一现实因素，灌溉效率就不仅仅取决于

技术，更可能表现为取决于管理和技术因素综合的灌溉经济效

率。管理因素在技术 条 件 短 期 不 变 的 情 况 下 对 于 灌 溉 经 济 效

率的高低具有决定作用，Ｍｃ．Ｇｏｃｋｉｎ（１９９２年）［１２］认为管理水平

的提高比灌溉技术的改进更为重要，仅靠应用节水灌溉技术而

忽略农户的灌溉管理能力是无法提高灌溉经济效率的。

Ｌｉｌｉｅｎｆｅｌｄ和Ａｓｍｉｌｄ（２００７年）［１３］利 用１９９２－１９９９年 美 国

堪萨斯州西部地区４３个灌溉农场的面板数据，运用ＤＥＡ模型

分析了他们的灌溉 技 术 效 率。研 究 发 现 灌 溉 系 统 类 型 与 灌 溉

用水量过量没有明显 关 系，漫 灌 系 统 并 不 都 是 效 率 低 下 的，管

理水平在水资源利用效率上发挥着重要作用。同时，水资源使

用过量与农户年龄呈 正 相 关 关 系，与 农 场 规 模 呈 负 相 关 关 系，

处于不同地下水管理区域的农户的灌溉效率也是不同的。

Ｄｈｅｈｉｂｉ　ｅｔ　ａｌ（２００７年）［１４］采 集 了 突 尼 斯 纳 布 尔 地 区 随 机

抽取的１４４个柑橘 农 场 数 据，运 用ＳＦＡ方 法 估 计 了 他 们 的 灌

溉技术效率，结果显示平均 灌 溉 效 率 为０．５３，低 于 生 产 技 术 效

率的０．６７７；平均灌溉水成本效率（投入倾向性的灌溉经济效率

的表现形式）为０．７０８　１，其中７１％的农场灌溉水成本效率大于

０．９。发现农场主年龄、农场规模、教育水平、农业技能培训、农

场主对水资源可处置性 的 察 觉 会 对 生 产 技 术 效 率 和 灌 溉 效 率

有显著影响。

Ｏｍｅｚｚｉｎｅ和Ｚａｉｂｅｔ（１９９８年）［１５］基于阿曼巴提那 地 区 采 用

滴灌技术的１１个西 红 柿 农 场 调 查 数 据，测 算 了 灌 溉 技 术 效 率

和水资源配置效 率（ａｌｌｏｃａｔｉｖｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＡＥ），结 果 发 现，由 于

水资源的使用不当，两个效率都表现效果较差。水资源配置效

率直接体现了灌溉管理水平，可以测出灌溉水量是过多还是过

少。研究中配置效率的 测 量 是 通 过 柯 布－道 格 拉 斯 生 产 函 数

的对数形式求解 水 资 源 的 边 际 生 产 价 值（ＭＶＰ），再 用 边 际 生

产价值对水价的比率 作 为 配 置 效 率，即ＡＥ＝ＭＶＰ／Ｐ（Ｐ为 水

价）。只有当ＡＥ＝１时，配置效率达到最优；当ＡＥ＞１时，说明

灌溉水量不足；当ＡＥ＜１时，说明灌溉 水 量 过 量。研 究 结 果 显

示平均的配置效率为１．８，说 明 土 地 没 有 得 到 充 分 灌 溉。该 实

证研究中，对于柯布－道格拉斯生产函数的投入部分只有灌溉

用水量、土地面积和一 些 影 响 灌 溉 效 果 的 控 制 变 量，最 基 本 的

劳动投入和资本投入 被 遗 漏，这 样 的 估 计 结 果 显 然 是 有 偏 的，

致使因劳动和资本的功 效 部 分 算 入 灌 溉 水 而 水 资 源 边 际 生 产

价值大于其实际水平，需要改进。

２　国内研究综述

２．１　灌溉效率的评价

灌溉效率是水资源有效利用程度的最直接数量化体现，我

国农业灌溉用水资 源 稀 缺 且 有 效 利 用 率 较 低。尤 其 是 在 生 产

力还相对落后的西部地区，研究发现在西北地区的水资源利用

率低下，水资源 严 重 浪 费（鞠 正 山 等，２００２年）［１６］，整 个 西 部 地

区农业水资 源 的 平 均 消 耗 系 数 为１．１（于 法 稳 李 来 胜，２００５
年）［１７］。提高灌溉效率确实可 以 显 著 提 高 农 作 物 产 量（黄 继 焜

等，２００５年）［１８］，但由于研究方法的局限性，国内在灌溉效率的
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测算方面起步较晚，现在比较流行的方法主要有非参数估计法

中的数据包络线分析 法（ＤＥＡ）和 参 数 估 计 法 中 的 随 机 前 沿 分

析法（ＳＦＡ）。

对于ＤＥＡ研究方法 而 言，起 初 是 通 过 将 灌 溉 投 入 引 入 农

业生产函数，计算农业技术效率，如采用ＤＥＡ方法测量１９８０－

１９９５年中国农业产出技术效率，发现农业技术效率不断下降，

中西部地区与东部地区的技 术 效 率 差 距 在 扩 大（孟 令 杰，２０００
年）［１９］；运用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法，将灌溉投入作为内生变

量分析了１９９０－２００３年中国农业全要素生产率的发展趋势 和

省际差异（陈文江，曹威麟，２００６年）［２０］。接下来是把有效农田

灌溉面积表示水 资 源 投 入 来 测 算 农 业 技 术 效 率，如 运 用ＤＥＡ
模型计算２００３年 浙 江 省１１个 地 区 的 农 业 技 术 差 异（徐 琼，

２００５年）［２１］；采用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指 数 法 分 析 西 部 地 区９００
个县的规模效率、技术效率及全要素生产率的变化趋势（李周，

于法稳，２００５年）［２２］。

国内ＤＥＡ研究方法始终没有把灌溉的技术效率独立测算

出来，ＳＦＡ研究方法的引 入 不 仅 能 够 独 立 体 现 灌 溉 用 水 效 率，

而且能够 分 析 出 影 响 灌 溉 效 率 的 因 素。王 晓 娟 和 李 周（２００５
年）［２３］利用河北省石 津 灌 区１９９６、２００３和２００４年 的 农 户 调 查

数据，选取ＳＦＡ方法测算了生产技术效率 和 灌 溉 技 术 效 率，并

分析了影响灌溉用 水 效 率 的 因 素。结 果 表 明 平 均 灌 溉 用 水 效

率为７５．４３％，远低于生 产 技 术 效 率。对 影 响 灌 溉 用 水 效 率 的

因素分析表明：提高渠水使用比例、提高水价、使用节水灌溉技

术和参与农民用水 协 会 会 提 高 农 户 灌 溉 用 水 效 率。王 学 渊 和

赵连 阁（２００８，２００９年）［２４，２５］基 于１９９７－２００６年 省 级 面 板 数

据，分别采用ＳＦＡ和ＤＥＡ方法估计了中国灌溉用水效率 和 农

业生产技术效率，发现平均 农 业 用 水 效 率 为０．４９，也 低 于 农 业

生产技术效率，农业用 水 效 率 的 地 区 差 异 较 大，其 中 西 北 地 区

农业用水效率和生 产 技 术 效 率 效 率 最 低。同 时 发 现 减 少 水 资

源消耗较多的农作物、增 加 有 效 灌 溉 面 积、减 少 供 水 中 地 表 水

份额会提高农业用水 效 率，同 时，农 业 水 价 改 革 和 组 建 农 业 用

水协会也会在一定 程 度 上 提 高 农 业 用 水 效 率。提 出 通 过 改 进

农业生产经营规模、增 强 水 投 入 自 由 处 置 性，优 化 农 业 水 资 源

管理与经营体制来最大程度地提高灌溉效率。

２．２　灌溉效率的影响因素

灌溉效率是一个多因素作用后的数量化结果，灌溉系统的

水权结构、灌溉水市场 的 组 成 状 况 和 发 育 程 度、农 业 节 水 技 术

的采用程度以及灌区水 资 源 管 理 制 度 都 是 影 响 灌 溉 效 率 的 重

要因素。

（１）灌溉系统水权结构对灌溉效率的影响。产权的界定从

来都是影响经济主体行为的重要因素，对于灌溉系统水权的界

定也是影响农户灌溉效率的关键因素，明晰农户水权可以提高

水资源利用 效 率（许 咏 梅，２００５年）［２６］。现 代 水 权 改 革 与 变 迁

基本上是以市场机制和经济手段为核心来合理分配水资源，以

期能提高水资源利用 效 率，解 决 水 事 冲 突，促 进 水 资 源 持 续 有

效利用（王金霞，２００１年）［２７］。王金霞和黄季焜（２００１年）［２８］证

明自２０世纪８０年代以来，地下水灌溉系统的产权制度逐渐从

集体产权向非集体产权演变；他们还基于河北省机电井系统的

实地调研，建立 了 机 电 井 系 统 供 水 量 的 随 机 边 界 生 产 函 数 模

型。研究结果表明，非集体所有制的灌溉技术效率明显优于集

体所有制，个体机井与 集 体 机 井 相 比，机 井 的 管 理 效 率 可 以 提

高１１％。

明晰水权来提高灌 溉 效 率 的 内 在 机 制 是 与 水 权 变 革 后 所

引起的种植结构的 调 整 密 切 相 关 的。非 集 体 产 权 机 井 的 发 展

会促进农民调整种植结构，表现为随着非集体产权机井比例的

提高，经济价值高的作 物 比 例 也 提 高，从 而 提 高 灌 溉 经 济 效 率

（向青，黄继焜，２０００年）［２９］。除 此 之 外，机 井 的 私 有 化 因 灌 溉

效率的提高还 会 对 作 物 产 量 产 生 正 向 影 响（曹 建 民，王 金 霞，

２００８年）［３０］。当然，地下水灌溉系统产权制度的变革也有其影

响因素，包括水资源 开 发 利 用 程 度、生 存 环 境、社 区 经 济 条 件、

市场发育程度、水利财政政策和水利信贷政策等因素（王金霞，

黄继焜，２０００年）［３１］。

（２）灌溉水市场对灌溉效率 的 影 响。灌 溉 水 权 的 私 有 化 必

然催生相应发展程度的灌溉水市场，良好的灌溉水市场是灌溉

效率提高的有利环境。对南亚一些国家的研究表明，地下水市

场的发育具有提高灌溉系统的利用效率和用水公平性、促进地

下水有效利用、提高作物单产、改善没有机井农民的生计、增加

农业劳动力需求等功能；而我国北方地区的地下水市场也已经

有了相当程度的发育，而 且 具 有 无 约 束 性、地 域 性 和 分 散 性 等

特点（张丽娟 等，２００５年）［３２］。还 有 研 究 发 现 农 村 灌 溉 水 市 场

中的卖水者往往更有可能是那些相对富裕的、在农业活动中具

有比较优势的、在 本 地 拥 有 较 高 社 会 地 位 的 农 户（米 建 伟 等，

２００８年）［３３］。当然，影响地下水市场发育的主要因素有机井产

权制度、水资源和耕地资源的短缺程度等。水资源的短缺程度

是与灌溉水市场发育特征紧密相关的：那些水资源稀缺的村子

地下水市场的发育程度显著高于水资源丰富的村子；在水资源

丰富的村子的灌溉水市场服务项目较为单一，而在水资源短缺

的村子的灌溉 服 务 项 目 较 多 样（陈 瑞 剑，王 金 霞，２００８年）［３４］。

水资源的稀缺所引发的 用 水 需 求 成 了 灌 溉 水 市 场 发 育 的 强 大

驱动力。另外，灌溉水市场服务的增多也有利于提高作物单位

用水的生产率，主要表现在产出能力和经济价值上（王金霞，张

丽，２００９年）［３５］。

（３）农业节水技术采用对灌 溉 效 率 的 影 响。灌 溉 节 水 技 术

可大体划分为传 统 型、农 户 型 和 社 区 型。传 统 型 节 水 技 术 包

括：畦 灌、沟 灌 和 平 整 土 地３种 节 水 技 术；农 户 型 节 水 技 术 包

括：地面管 道（白 龙 或 水 袋 等）、地 膜 覆 盖、留 茬 免 耕（秸 秆 还

田）、间歇灌溉和抗干旱品种５种节水技术；社区型节水技术包

括：地 下 管 道、喷 灌、滴 灌 和 渠 道 防 渗４种 节 水 技 术（刘 宇 等，

２００９年）［３６］。资金需求 少 和 一 家 一 户 易 于 采 用 的 传 统 型 和 农

户型节水技术的采用程度相对较高，而资金需求大且需要集体

行动的社区型 节 水 技 术 的 采 用 程 度 很 低 且 发 展 缓 慢（刘 克 亚

等，２０１１年）［３７］。从总 体 上 来 看，尽 管 农 业 节 水 技 术 的 空 间 分

布较广且扩散很快，但 是 以 播 种 面 积 测 量 的 采 用 程 度 却 很 低。

政府和水资源的稀缺是影响农业节水技术的两个重要因素（刘

宇等，２００９年）［３６］，如果政府希望推动农业节水技术的采用，节

水技术的推广政策和示范村的建立都是十分有效的措施（刘克

亚等，２０１１年）［３７］。

（４）灌区灌溉管理制度对灌溉效率的影响。节水技术的采
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用固然可以从技术上提高灌溉效率，但有效的灌溉管理制度则

可以在有限水资源的条件下实现灌溉水源配置的效率最大化。

随着我国北方灌区，特别是黄河流域的灌溉水资源的稀缺程度

的逐渐加深，新的灌区 灌 溉 管 理 制 度 改 革 也 在 逐 渐 推 进，其 主

要措施是将灌溉系统（主 要 是 村 级 渠 道 系 统）的 管 理 权 责 从 国

家或集体部门转移给当地用水者，通过建立相应的激励机制和

鼓励农民的参与来提高 灌 溉 系 统 的 运 行 绩 效 和 水 资 源 的 利 用

效率（王金霞 等，２００４年）［３８］。这 种 改 革 措 施 其 实 就 是 一 种 参

与式灌溉管 理（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ　Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＰＩＭ），也

被称为灌溉管理转权（Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ，ＩＭＴ），

是在清晰划定水文边界的同一区域内，由农户自愿组成非营利

性的具有社团法人地 位 的 农 民 用 水 协 会，接 受 政 府 授 权，部 分

或者全部承担管辖区域 内 支 渠 以 及 支 渠 以 下 的 灌 溉 工 程 管 理

的权利和责任，参与灌区规划、施工建设、运行维护等方面的事

务（冯广志，２００２年）［３９］。随着此种改革，传统上村级的集体水

资源管理制度正在逐渐被用水协会和承包管理所代替（王金霞

等，２００５年）［４０］，而且用水协会已经成为改革的主导方式（邢相

军，２０１０年）［４１］。

在灌区水资源管理制度改革中，激励机制的建立和农民参

与是衡量改革成功的两大主要指标。虽然在改革的推进中，激

励机制的建立和农民参与也都有了较大进步，但是其效果并不

理想。就建立节水激励机制而言，名义上的改革对节水没有影

响，只有那些真正建立了有效节水激励机制的水资源管理制度

才能实现节水的目标（王 金 霞 等，２００４，２００５年）［３８，１８］。其 他 基

于影响灌区农业用水效 率 的 主 要 因 素 的 研 究 也 发 现 设 计 水 权

激励机制（包括提高水费）可以提高水资源利用效率，增加农业

节水量（刘渝等，２００７年；李文，于法稳，２００８年）［４２，４３］。

３　结　语

通过以上文献综述可知，在灌溉技术效率方面国内研究明

显落后于国外，并且关于灌溉经济效率的研究明显少于灌溉技

术效率的研究。在灌溉效率的定义上，国内外还没有明确提出

灌溉效率的两个表现，即 灌 溉 技 术 效 率 和 灌 溉 经 济 效 率；并 且

经常把灌溉技术效率直接作为灌溉效率，或者稍加区别地叫做

“工程学 上 的 灌 溉 效 率”（Ｏｍｅｚｚｉｎｅ　ａｎｄ　Ｚａｉｂｅｔ，１９９８年）［１１］。

对于灌溉技术效率的多重专业定义，国内很多学者把它和灌溉

经济效率定义 相 混，并 且 不 区 分 它 和 灌 溉 水 资 源 利 用 率 的 区

别。在经济研究中，我们用作物产量代替生物工程学上的植物

蒸腾量，并以之来研究灌溉技术效率；加入投入和产出价格后，

计算灌溉经济效率。

在研究方法 上，把 灌 溉 用 水 投 入 作 为 一 个 必 要 的 生 产 要

素，是测算农业生 产 技 术 效 率 的 一 大 进 步。但 非 参 数 估 计 法

（如ＤＥＡ）始终无法估计出单个生产 要 素（如 水 资 源）的 技 术 效

率；虽然参数估计法（如ＳＦＡ）可以通过偏微分方法间接测算水

资源的灌溉效率，但是 在 全 要 素 生 产 条 件 下，已 有 研 究 无 法 无

偏地分离出水的灌溉效率，也不能合理地分配生产函数中的投

入变量和控制变量 并 处 理 两 种 变 量 间 的 内 生 性 问 题。因 此 下

一步的研究重点在于：在 用 非 参 数 估 计 时，要 从 多 投 入 中 科 学

地分离出水的技术效 率；用 参 数 估 计 时，要 设 定 合 理 的 生 产 函

数模型。在研究内容上，国内外研究都侧重于测定灌溉技术效

率值和找出其影响 因 素 两 个 方 面。但 是 由 于 没 有 统 一 的 效 率

界定标准，所测量的效率值差异悬殊，无法进行比较；对于影响

因素的研究忽略了灌溉的操作者，其年龄和知识结构以及社会

关系的差异对灌溉 效 率 的 影 响 也 是 有 待 研 究 的。因 此 未 来 的

研究重点在于：规范灌 溉 效 率 定 义，建 立 一 套 合 理 的 灌 溉 效 率

比较体系；在研究影响 因 素 时，要 加 入 农 户 的 人 力 资 本 和 社 会

资本等因素。
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　　权重与指标矩阵 相 乘 得：Ｐ＝７１．３２。由 此，该 镇 节 水 灌 溉

效果良好。

３　结　语

提出了节水灌溉效果评价的三级指标体系，建立了节水灌

溉效果模糊综合评价模型，采用专家打分法和层次分析法确定

各级指标的权重，主、客观相结合，克服了过去在权重确定上的

主观任意性及 难 以 准 确 确 定 的 缺 点，符 合 农 业 生 产 的 实 际 情

况，具有较好的实用性。所提出的节水灌溉效果评价模型简单

适用，当指标因素越多时，该模型优越性体现得越明显。

然而实际中各个 专 家 对 问 题 看 法 不 同，各 评 价 指 标 权 重

也可能不同，模型 中 还 是 存 在 着 一 定 的 主 观 臆 愿 成 分。因 此，

对节水灌溉效果综合评价方法还应进一步研究。
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