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摘　 要:【目的】为提高区域水资源管理水平,识别影响水资源管理的障碍因素,并对目前的管理水平进行

评价,对提高水资源管理水平、保障社会民生具有重要意义。 【方法】以济源市为例,构建了涵盖用水总

量、万元 GDP 用水量、水功能区水质达标率等 18 个指标的评价指标体系,采用改进 TOPSIS 方法进行区域

水资源管理水平评价,识别了影响水资源管理水平的主要障碍因素,并运用 DEMATEL-ISM 分析主要障碍

因素之间的关系。 【结果】①在研究期内,济源市水资源管理水平得分由 2013 年的 0. 45 上升到 2021 年的

0. 79,济源市水资源管理水平总体呈上升趋势,2021 年水资源管理水平处于较好等级。 ②影响水资源管

理水平的主要障碍因素为地下水开发量、万元 GDP 用水量、水资源经费投入和水资源承载力预警机制完

善度。 ③万元 GDP 用水量、万元工业增加值用水量和河流湖库生态激流保障率通过影响用水总量间接影

响水资源管理目标。 ④水资源经费投入对用水总量、地表水供水量、地下水开发量和水资源承载力预警机

制完善度均有直接影响且间接影响其他供水量以及人均水资源量。 【结论】济源市水资源的开发利用以

及提高水资源利用效率仍是水资源管理工作的重点,要严控水资源开发强度,完善水资源承载力预警

机制。
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　 　 水资源是人类和一切生物赖以生存的重要物

质基础。 随着社会的快速发展,水资源紧缺等问题

已经成为制约我国经济社会发展的重要因素,同
时,近年来由人类活动造成的水体污染、过度开发

等问题倍增,可利用的水资源量逐渐减少,严重影

响了经济发展与人民生命安全。 因此,进行水资源

管理评价有助于深入理解我国水资源短缺、水环境

恶化等问题。
  

水资源管理不仅是对获取水资源的途径和水

资源使用效率进行管理,而且涵盖了对水生态、水
环境、水安全等多方面全过程的协调管理[1] 。 国内

众多学者针对水资源管理开展了大量的研究,其中

具有代表性的是王浩等[2] 将水资源保护利用管理

分为智慧管理、主动管理和被动管理,认为水资源

管理要从单要素控制转向全面统筹控制。 严子奇

等[3]基于模糊聚类方法研究不同年份水资源开发

利用红线的适应性管理问题,发现预报模型可以实

现用水的弹性管理。 王建华[4] 以经济社会用水需

求为出发点,提出了过程管控与属性管控,全面地

分析了长江流域水生态系统治理存在的问题,并据

此实施了水资源综合管理。 刘俊国等[5] 考虑环境

流量用水和生态服务耗水的需求,提出新时期完善

水资源管理指标的方法,通过建立刚性约束保障水

资源治理。 国外对于水资源管理没有明确提出“三

条红线”和“四项制度”,但 ALJAWAD
 

J
 

Y 等[6] 使

用多目标优化算法来解决流域水资源管理复杂和

大规模的问题,SALAZAR
 

D 等[7] 认为水资源管理

旨在优化水资源管理杠杆,建立灵活的综合水资源



管理模型为水资源恢复提供建设性动力,最大限度

地减少废水排放的环境影响。 SHAMS
 

A
 

K 等[8] 通

过综合水资源管理与水-能源-粮食对阿富汗水资

源管理相关利益者进行研究,编制了水资源可持续

管理路线图,明确了政府监管职责。 水资源管理水

平的提升对于经济发展、环境治理具有重要作用。
我国在 2012 年实行了最严格水资源管理制度,对
此许多专家学者都开展了大量的工作,但对于水资

源管理水平评价的研究相对较少。 其中,黄珊等[9]

运用多指标加权综合指数法计算石羊河流域集成

水资源管理绩效,整体上实现了提高水资源利用效

率和效益的目标。
  

目前,水资源管理的评价方法常见的有结构分

解分析(Structural
 

Decomposition
 

Analysis,SDA)法、
模糊综合评价法、灰色关联分析法、集对分析联系

数、神经网络法等。 但各种方法都存在着一定的不

足:SDA 法[10]分解的各因素之间未能与评价对象

完全一一对应,仍深度解析;模糊综合评价法确定

指标权重时的主观性较强;灰色关联分析法只适用

于简单模型,不适用于对复杂系统的评价;支持向

量机(Support
 

Vector
 

Regression,SVR) [10] 使得预测

精度较低,容易出现较大偏差。 而 TOPSIS( Tech-
nique

 

for
 

Order
 

Preference
 

by
 

Similarity
 

to
 

an
 

Ideal
 

Solution)法能充分利用原始数据的信息,根据有限

个评价对象与理性化目标的接近程度进行排序,结
果能精确地反映各评价方案之间的差距。 而对于

指标之间的关系,现有的研究方法往往采用结构方

程模型、相关性分析、地理探测器等方法总结出显

著的影响因素,但未能深入揭示影响因素之间的关

系,区分影响因素的重要性。 决策实验与评价实验

室( Decision - Making
 

Trial
 

and
 

Evaluation
 

Laborato-
ry,DEMATEL) 法和解释结构模型 ( Interpretative

 

Structural
 

Modeling
 

Method,ISM)的核心在于将复杂

的系统拆分为多个子系统,并识别各影响因素的相

互作用关系,包括因果关系、相对重要程度,进而构

建出可视化的层级图。 DEMATEL-ISM 可以将复

杂的系统转化为清晰明了、层级分明的结构模型,
更好地识别重要因素在系统中的作用。

  

在此基础上,为了科学评价某地的水资源管理

水平,本文从水资源开发利用、生态环境、经济发展

等角度构建水资源管理水平评价指标体系,利用熵

权法优化 TOPSIS 模型,使得评价结果更加真实有

效,最大程度利用原始数据的信息来评价水资源管

理水平,并利用障碍度模型识别出影响水资源管理

水平的主要障碍因素,利用 DEMATEL-ISM 分析主

要障碍因素之间的层级关系,为区域水资源动态管

理提供理论依据。

1　 研究区概况及数据来源

1. 1　 研究区概况

济源市地处河南省西北部,全市面积 1
 

931
 

km2,
位于东经 112°01′ ~ 112°45′,北纬 34°53′ ~ 35°16′,
属于暖温带季风气候(图 1)。 济源市境内河流均

属于黄河流域,受气候变化、上游用水需求增加及

引沁济蟒工程的影响,沁河地表径流量呈现不断减

少趋势。 《济源市水资源综合规划》 显示,济源市

多年平均水资源总量为 3. 590
 

9 亿 m3,人均水资源

量为 491. 91
 

m3,仅为全国平均水平的 1 / 5,属于严

重缺水城市。

图 1　 研究区域图

Fig. 1　 Map
 

of
 

the
 

study
 

area

1. 2　 数据来源

数据主要来源于《水资源公报》、《济源统计年

鉴》和 《 济源国民经济和社会发展统计公报》
(2013—2021 年),并从高校、政府机构和企业中邀

请 16 位专家、学者以及相关研究人员对各指标间

的相互影响关系打分。

3　 研究方法

3. 1　 指标体系构建

遵循指标科学性、合理性的选取原则,确定济

源市水资源管理水平评价指标体系包含水资源开

发利用、水资源利用效率、水生态环境质量、水资源

管理能力四个子系统,并针对每一子系统筛选代表

性指标,共 18 项[12-15] 。 构建的水资源管理水平评

价指标体系如图 2 所示。

             

华 北 水 利 水 电 大 学 学 报(自 然 科 学 版)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



图 2　 水资源管理水平评价指标体系

Fig. 2　 Evaluation
 

index
 

system
 

for
  

water
 

resources
 

management
 

level
 

3. 2　 熵权-TOPSIS 模型

本研究将用熵权法优化 TOPSIS[16] , 计算

2013—2021 年间济源市水资源管理水平评价指标

值与理想值的贴近度,并将归一化后的得分定义为

各年份水资源管理水平,进而对 2013—2021 年间

济源市水资源管理水平进行相对优劣评价,研究各

年份水资源管理水平的变化趋势。
运用熵权法对区域水资源管理水平评价指标

确定权重。 设有 n 个评价对象,m 个评价指标,则
原始判断矩阵(X)为:

X= (xij) n×m( i= 1,2,…,n;j= 1,2,…,m)。
  

(1)
1)对原始矩阵中的数据进行正向化、标准化处

理,以消除不同指标量纲的影响,得到标准化后的

矩阵 Y= (yij) n×m。 已知需要正向化处理的指标有:
用水总量、地表水供水量、地下水开发量、万元 GDP
用水量、万元工业增加值用水量和农田灌溉水有效

利用系数。
2)指标权重的确定。 非负矩阵中每个指标的

权重记为 P ij,则对第 j 个指标而言,信息熵( ej)的

计算公式为:

ej =-
1

lnn∑
n

i = 1
P ijlnP ij。

  

(2)

信息效用值(d j)为:
d j = 1-ej。

 

(3)
将信息效用值归一化,得到熵权(w j):

w j =
d j

∑
m

j = 1
d j

。
 

(4)

3)计算理想解。 由第一步得到标准化矩阵:
Z= ( zij) n×m。 (5)

定义正理想解 Z+ = (Z+
1 ,Z+

2 ,…,Z+
m),Z+表示第

i 年中第 j 个指标的最大值,即为最优方案。 定义

负理想解 Z- = (Z-
1 ,Z-

2 ,…,Z-
m),Z-表示第 i 年中第

j 个指标的最小值,即为最劣方案。
4)计算各年份中评价对象与正、负理想解之间

的距离。 计算中加入每个指标的权重来,可最大限

度地利用原始数据的信息,使计算结果更加客观。

D +
i = ∑

m

j = 1
w j(Z

+
j - zij) 2 ,

   

(6)

D -
i = ∑

m

j = 1
w j(Z

+
j - zij) 2 。 (7)
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式中 D+
i 、D-

i 分别表示评价对象到正、负理想解的

欧式距离。 D+
i 越小,评价对象越接近正理想解;D-

i

越小,则评价对象越接近负理想解。
5)计算贴近度并归一化。 计算贴近度 Si =

D-
i

D+
i +D-

i

,Si 表示第 i 年水资源管理水平与最优管理

水平的接近程度。 贴近度可用来衡量区域水资源

管理水平,归一化后 Si 取值范围为[0,1]。 具体水

资源管理水平等级划分见表 1。
 

表 1　 水资源管理水平等级划分

Tab. 1　 Grading
 

of
 

water
 

resources
 

management
 

levels

S i 得分 水资源管理水平等级

(0. 0,0. 2] Ⅰ 非常差

(0. 2,0. 4] Ⅱ 较差

(0. 4,0. 6] Ⅲ 中等

(0. 6,0. 8] Ⅳ 较好

(0. 8,1. 0] Ⅴ 非常好

3. 3　 障碍度模型

本文引入障碍度模型,计算各指标的障碍度。
这里同样加入每个指标的权重,依次计算并分析

2013—2021 年不同年份主要障碍因子,为水资源

管理水平评价提供有力支撑。
I′ij = 1-X′ij,

 

(8)

Oij =
I′ijw j

∑
n

j = 1
I′ijw j

。 (9)
 

式中:I′ij为指标偏离度,表示指标与目标值的差距;
w j 为各项指标的组合权重;Oij 为指标障碍度。

根据障碍度模型识别出的主要障碍因素,邀请

专家进行问卷调查及访谈。 为了保证调研结果的

可靠性,借助 SPSS 软件对专家学者的意见进行信

度检验,得到克隆巴赫系数(αCronbach)为 0. 779( >0.
7),说明调研结果的可信度较高。
3. 3　 DEMATEL-ISM

决策实验与评价实验室(Decision-Making
 

Trial
 

and
 

Evaluation
 

Laboratory,DEMATEL) 法利用图论

和矩阵工具识别复杂系统中因素间的关系,并确定

各因素的重要程度。 解释结构模型( Interpretative
 

Structural
 

Modeling
 

Method,ISM)可以梳理复杂系统

的层次结构,使各障碍因素的逻辑结构关系以层次

分明的结构图清晰展现出来[18] 。 首先采用 DEMA-
TEL 方法识别出水资源管理水平评价指标体系中

各障碍因素之间的相互关系,然后运用 ISM 建立障

碍因素的多级层级关系。 具体步骤如下:
  

步骤 1　 从高校、政府机构和企业中邀请水资

源、生态领域 16 位专家、学者以及相关研究人员,
根据其对水资源、经济社会、生态系统三个维度框

架和指标表征含义的理解对各指标间的相互影响

关系打分。 具体分值标准为:0 表示无影响,1 表示

低影响,2 表示中影响,3 表示高影响,4 表示极高

影响。
  

步骤 2　 回收问卷数据,计算各影响分值的平

均值,构建初始直接影响矩阵 A。
A= (aij) n×n。

   

(10)
式中:n 为障碍因素的数量;aij 为因素 i 对因素 j 的
影响程度分值,即打分平均值;矩阵对角线上 aii 为

因素对自身的影响,全部取值 0。
步骤 3　 计算标准化直接影响矩阵 N 与综合

影响矩阵 T。
N= (nij) n×n =A / x,

   

(11)

x = max ( max
1≤i≤n

∑
n

i = 1
aij,max

1≤j≤n
∑

n

j = 1
aij ) ,

      

(12)

T=N(E-N) -1。
   

(13)
式中 E 为单位矩阵。

步骤 4　 计算中心度(Z i)和原因度(Di)。

ri = ∑
n

i = 1
t ij,

  

(14)

ci = ∑
n

j = 1
t ij,

   

(15)

Z i = ri+ci,
   

(16)
Di = ri-ci。 (17)

其中,原因度大于 0 的因素被称为原因因素,
原因度小于 0 的因素被称为结果因素。 中心度越

高,表示该因素在耦合系统中的作用越关键;原因

度越高,表示该因素对其他因素的影响越大。
步骤 5　 构建邻接矩阵 B = ( bij) (n+1)×(n+1) 和可

达矩阵 M。

bij =
0,　 bij<λ;
1,　 bij≥λ;{

    

(18)

M= (B+E) n+2 = (B+E) n+1≠(B+E) n≠B+E。
(19)

式中:i= 1、2、…、n+1;j = 1、2、…、n+1;阈值 λ 用来

剔除一些影响程度偏小的因素,通过综合影响矩阵

中的所有值调试决定。
步骤 6　 依据可达矩阵M,计算 R(Si)、A(Si)、

C(Si)、B(Si)和 E(Si),i= 1、2、…、n+1。
R(Si)= { si∈S mij = 1},

    

(20)
A(Si)= { si∈S mji = 1},

   

(21)
C(Si)= R(Si)∩A(Si),

   

(22)
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B(Si)= { si∈S A(Si)= C(Si)},
   

(23)
E(Si)= { si∈S R(Si)= C(Si)}。

 

(24)
步骤 7　 按照层次划分准则,C(Si)= R(Si)为

第一层次, 然后删除使用的元素并重复按照

C(Si)= R(Si)划分下一层次,直到所有元素被分类

到不同的层次结构级别,得到多层次 ISM。

4　 结果与分析

4. 1　 权重计算

本研究采用熵权法计算指标权重。 权重大于

10%的指标为影响水资源管理水平的主要因素,权
重小于 10%、大于 5%的指标为影响水资源管理水

平的次要因素。 经计算,影响区域水资源管理水平

的主要因素及权重为:地下水开发量(17. 21%)、万
元 GDP 用水量( 15. 66%)、生态环境需水满足率

( 11. 45%) 和水资源承载力预警机制完善度

(11%)。 次要因素及权重为:农田灌溉水有效利用

系数(6. 83%)、人均水资源量(6. 81%)和用水总量

(5. 42%)。 水资源开发利用准则层(37. 46%)与水

资源利用效率准则层(27. 03%) 的指标权重占比

大,说明水资源开发利用以及利用效率在区域水资

源管理水平评价中占据着重要地位。
  

基于熵权-TOPSIS 模型计算出各年份水资源

管理水平的最后得分,进行归一化处理后将其定义

为各年份水资源管理水平。 对 2013—2021 年济源

市水资源管理水平进行优劣评价,如图 3 所示。
从图 3 可知,2013—2021 年济源市水资源管理

水平总体得分由 2013 年的 0. 45 上升到 2021 年的

0. 79;水资源管理水平与正理想解的距离从 2013
年的 0. 509

 

0 下降到 2021 年的 0. 268
 

4,与负理想

解的距离则由 2013 年的 0. 180
 

2 上升到 0. 452
 

4。
这表明济源市在最严格水资源管理制度背景下“三

条红线”的实施效果较好,主要表现为 2013—2021
年间济源市水资源管理水平总体上呈上升趋势,
2021 年水资源管理水平处于较好等级。

图 3　 2013—2021 年济源市水资源管理水平 D+
i ,D

-
i

变化趋势及得分

Fig. 3　 D+
i

 and
 

D-
i

 change
 

trend
 

and
 

the
 

level
 

of
 

water
 

resources
 

management
 

level
 

in
 

Jiyuan
 

City
 

in
 

2013—2021

4. 2　 障碍因素分析

障碍度分析通过计算出评价指标体系中各评

价指标的障碍度,进一步找出限制水资源管理水平

的关键因素,明确关键因素的影响程度,为制定科

学、合理的政策提供理论依据。 本文通过计算得出

2013—2021 年济源市各年份水资源管理水平障碍

指标,见表 2。 为了便于观察,仅列出障碍度排序

前五的指标,括号中表示障碍因子的障碍度,值越

大表明该因子对水资源管理水平的影响越大。
  

表 2　 2013—2021 年济源市水资源管理水平障碍因子分析

Tab. 2　 Analysis
 

of
 

obstacle
 

factors
 

of
 

water
 

resources
 

management
 

level
 

in
 

Jiyuan
 

City
 

in
 

2013—2021

年份
障碍度因子排序

1 2 3 4 5
2013 d1(0. 25) c4(0. 21) d3(0. 21) a3(0. 09) b1(0. 06)

2014 d1(0. 29) d3(0. 26) c4(0. 12) b1(0. 08) a3(0. 07)

2015 d3(0. 30) d1(0. 26) a3(0. 11) c4(0. 11) b1(0. 08)

2016 d3(0. 35) d1(0. 25) b1(0. 09) c4(0. 08) a3(0. 06)

2017 d3(0. 32) d1(0. 32) a3(0. 14) b1(0. 05) a5(0. 04)

2018 d3(0. 39) d1(0. 25) a3(0. 18) a5(0. 05) b1(0. 04)

2019 a3(0. 60) a5(0. 17) b1(0. 11) c3(0. 03) b3(0. 03)

2020 a3(0. 58) a5(0. 29) a4(0. 05) b3(0. 03) c3(0. 02)

2021 b1(0. 92) b2(0. 04) a1(0. 02) c2(0. 01) a2(0. 01)
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　 　 由表 2 可知,不同年份中影响水资源管理水平

的主要障碍因子有所不同。 a3(地下水开发量)、b1

(万元 GDP 用水量)为高频指标,均出现了 8 次,占
比达 36%;d1(水资源经费投入)、d3(水资源承载力

预警机制完善度)均出现了 6 次,占比 27%。 并且,
这些主要障碍因子的权重较高,说明影响水资源管

理水平的主要因素集中在水资源开发利用与水资

源利用效率这两个子系统。
2015 年 d3(水资源承载力预警机制完善度)成

为第一障碍因子。 济源市在发展工业的同时着手

建立水资源承载力预警机制,实现了以有限的水资

源支撑经济发展,同时要求工业积极贯彻落实绿色

转型发展。 2019 年后,第一障碍因子集中在水资

源开发利用层面。 随着水资源承载力预警机制的

完善,地下水开采受到有效控制,济源市将持续实

施水资源用水总量与强度双控行动,有效落实双控

措施,全面完成双控目标。
  

自 2019 年开始,障碍因子增加了 c3(生态环境

需水满足率)。 近年来,政府加强了环境治理,将生

态环境用水纳入考核内容,生态保护与经济发展结

合起来,生态环境得以改善。 结合指标权重的分析

结果可知,万元 GDP 用水量、地下水开发量、生态

环境需水满足率和水资源承载力预警机制完善度

为主要障碍因素。 这与以往水资源评价的研究结

果一致[20] ,济源市水资源管理水平总体上呈上升

趋势。 水资源开发利用与水资源利用效率两个子

系统的指标对水资源管理水平的影响较大[21] 。
4. 3　 基于 DEMATEL-ISM 的障碍因素层次关系

划分

由图 4 可以看出,水资源利用效率、水生态环

境质量和水资源管理能力子系统中的因素多为原

因因素,水资源开发利用子系统中多为结果因素。
中心度排名前五的因素分别为:用水总量(a1 )、地
表水供水量(a2)、地下水开发量(a3 )、水资源承载

力预警机制完善度(d3 )、水资源经费投入(d1 ),表
明这 5 个因素在指标体系中处于核心地位。 原因

度排名前五的因素分别为:水资源经费投入(d1 )、
河流湖库生态基流保障率 ( c2 )、地表水供水量

(a2)、水资源承载力预警机制完善度(d3 )、农田灌

溉水有效利用系数(b3),表明这 5 个因素对其他因

素影响最大。 其中,水资源经费投入的中心度和原

因度都最高,表示其有很强的制约性和带动性,在
整个体系中处于核心地位,是最关键的因素。 在各

行各业的水资源管理中,如何有效进行管网改造、
节水器具推广等是目前管理工作中的重点。

图 4　 中心度-原因度散点图
  

Fig. 4　 Scatter
 

plot
 

of
 

centrality-causality

经过反复调试、多次计算,确定阈值 λ = 0. 23。
根据层次划分结果绘制 ISM 层次划分模型,如图 5
所示。 L1 为底层因素,L2 为过渡因素,L3 为表层

因素。 底层、过渡和表层因素间接或直接作用于水

资源管理目标。
 

从图 5 中可以看出,底层因素 L1 包括万元

GDP 用水量、工业增加值用水量、河流湖库生态基

流保障率、水资源经费投入、农田灌溉水有效利用

系数和生态环境需水满足率。 同时,底层因素为原

因度较高的障碍因素,底层因素变化会导致上层因

素变化,进而影响管理目标。 这些底层因素对水资

源管理目标的实现有多方面的影响,但基本不受其

他要素影响。 万元 GDP 用水量、工业增加值用水

量、河流湖库生态基流保障率通过影响用水总量间

接影响水资源管理目标。 而水资源经费投入对 L2
层的因素均有直接影响且间接影响其他供水量以

及人均水资源量。 这是因为水利工程建设以及输

水管网的建设减少了“跑冒滴漏” 现象的发生,提
高了水资源开发利用效率。

图 5　 解释结构模型 ISM 层次划分
  

Fig. 5　 ISM
 

Hierarchical
 

Classification
 

Model

L2 为过渡因素,包括用水总量、地表水供水

量、地下水开发量和水资源承载力预警机制完善
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度。 过渡因素为中心度较高的因素,处于层级结构

的核心地位,依托于底层因素的表现与变化,将底

层因素的影响通过阶梯关系向上传递给表层因素,
与复杂系统中的其他因素有着较强的相互作用

关系。
  

L3 为表层因素,包括其他供水量和人均水资

源量,直接影响着水资源管理目标,同时受到底层

因素和过渡因素的影响,可控性最强。

4　 结论
  

本研究以济源市为例,在确保指标可涵盖水资

源管理工作的关键部分的前提下,运用熵权-TOP-
SIS 模型以及障碍度模型建立了包含 4 个准则层和

18 个指标层的水资源管理水平评价指标体系,评
价了济源市 2013—2021 年水资源管理水平,并分

析了主要障碍因素之间的层级关系。 主要结论

如下:
  

1)济源市 2013—2021 年水资源管理水平总体

上呈上升趋势,并在 2021 年达到最高点。
  

2) 济源市地下水开发量占比 17. 21%,万元

GDP 用水量占比 15. 66%,水资源承载力预警机制

完善度占比 11%;影响水资源管理水平的主要障碍

因素为地下水开发量和万元 GDP 用水量,共占

比 36%。
  

3)在 DEMATEL - ISM 中,底层因素包括万元

GDP 用水量、工业增加值用水量、河流湖库生态基

流保障率、水资源经费投入、农田灌溉水有效利用

系数和生态环境需水满足率。 万元 GDP 用水量、
工业增加值用水量、河流湖库生态基流保障率通过

影响用水总量间接影响水资源管理目标。 而水资

源经费投入对上层因素均有直接影响且间接影响

其他供水量以及人均水资源量。
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Abstract:【Objective】
 

Comprehensively
 

evaluating
 

the
 

management
 

level
 

of
 

water
 

resources
 

and
 

identifying
 

the
 

obstacles
 

that
 

affect
 

the
 

management
 

level
 

of
 

water
 

resources
 

are
 

of
 

great
 

significance
 

for
 

improving
 

the
 

management
 

level
 

of
 

water
 

resources
 

and
 

ensuring
 

social
 

well-being.
 

【Methods】
 

Taking
 

Jiyuan
 

City
 

as
 

an
 

example,
 

an
 

evaluation
 

index
 

system
 

covering
 

18
 

indi-
cators

 

such
 

as
 

total
 

water
 

consumption,
 

water
 

consumption
 

per
 

unit
 

of
 

GDP,
 

and
 

water
 

quality
 

compliance
 

rate
 

in
 

water
 

func-
tion

 

zones
 

was
 

constructed.
 

The
 

regional
 

water
 

resources
 

management
 

level
 

was
 

evaluated
 

using
 

the
 

improved
 

TOPSIS
 

method,
 

and
 

the
 

main
 

obstacles
 

affecting
 

the
 

water
 

resources
 

management
 

level
 

were
 

identified.
 

The
 

DEMATEL-ISM
 

model
 

was
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

relationships
 

among
 

the
 

main
 

influencing
 

factors.
 

【Results】
 

During
 

the
 

study
 

period,
 

the
 

overall
 

score
 

of
 

water
 

resources
 

management
 

level
 

in
 

Jiyuan
 

City
 

increased
 

from
 

0. 4500
 

in
 

2013
 

to
 

0. 7900
 

in
 

2021,
 

and
 

the
 

level
 

of
 

water
 

resources
 

management
 

in
 

Jiyuan
 

City
 

is
 

generally
 

seen
 

as
 

a
 

rising
 

trend
 

year
 

by
 

year,
 

and
 

the
 

level
 

of
 

water
 

resources
 

management
 

is
 

in
 

a
 

better
 

grade
 

in
 

2021.
 

The
 

main
 

obstacles
 

affecting
 

the
 

level
 

of
 

water
 

resources
 

management
 

are
 

the
 

amount
 

of
 

groundwater
 

exploitation,
 

water
 

consumption
 

per
 

10,000
 

yuan
 

of
 

GDP,
  

investment
 

in
 

water
 

resources
  

and
 

the
 

water
 

resource
 

carrying
 

ca-
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pacity
 

early
 

warning
 

mechanism
 

maturity.
 

Water
 

consumption
 

of
 

10,000
 

yuan
 

GDP,
 

water
 

consumption
 

of
 

10,000
 

yuan
 

value
 

added
 

by
 

industry,
 

and
 

ecological
 

torrent
 

security
 

rate
 

of
 

rivers,
 

lakes
 

and
 

reservoirs
 

indirectly
 

affect
 

the
 

water
 

resources
 

man-
agement

 

target
 

by
 

influencing
 

the
 

total
 

amount
 

of
 

water
 

consumption.
 

Investment
 

in
 

water
 

resources
 

has
 

a
 

direct
 

impact
 

on
 

the
 

total
 

water
 

consumption,
 

surface
 

water
 

supply,
 

groundwater
 

exploitation,
 

and
 

the
 

improvement
 

of
 

the
 

water
 

resources
 

carrying
 

capacity
 

early
 

warning
 

mechanism,
 

and
 

it
 

also
 

directly
 

affects
 

other
 

water
 

supplies
 

and
 

per
 

capita
 

water
 

resources.
 

【Conclu-
sion】

 

The
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

water
 

resources
 

in
 

Jiyuan
 

City,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

improvement
 

of
 

water
 

resource
 

utiliza-
tion

 

efficiency,
 

remain
 

the
 

key
 

points
 

of
 

water
 

resource
 

management.
 

It
 

is
 

necessary
 

to
 

strictly
 

control
 

the
 

intensity
 

of
 

water
 

re-
source

 

development
 

and
 

improve
 

the
 

early
 

warning
 

mechanism
 

for
 

water
 

resource
 

carrying
 

capacity.
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