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AHP法在可持续发展支撑体系构建中的应用

——以甘肃省定西县为例
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摘　要: 甘肃省定西县是西北乃至全国典型的贫困地区,而定西县恶劣、脆弱的生态环境,又严重束缚了定西县的

发展, 因此, 为定西县寻求一条合理有效的发展道路已迫在眉睫。 利用层次分析方法 ( ana ly tic hie rarchy p ro ce ss,

AH P ),定性与定量相结合, 确定定西县可持续发展的首要战略目标、主导发展战略、主要限制因素和有效支撑措

施, 来指导定西县今后的发展方向。
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Abstract: D ingx i d istr ict o f G an su P rov ince is one o f the typica l poo r a reas in Ch ina. Fu rtherm o re, th e bad and frag ile

eco log ica l env ironm en t o f D ingx i dis tric t ser ious ly lim it it 's deve lopm en t. So, it is necessary to find ou t a rea sonab le and

e ffec tiv e m e thod fo r its deve lopm ent. By u sing an aly tic hie rar chy p rocess, the chie f stra teg ic g oa ls, m a jo r deve lopm en t

s trategy, ch ief lim it ing fac to r s and suppo r t m easure s fo r su stainab le developm en t o f D ingx i d istr ic t a re determ ined. so as to

gu ide the deve lopm en t o f D ingx i d istr ic t.
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1　定西县概况

1. 1　自然环境状况

定西县位于甘肃省中部, 距省城兰州 90 km, 为地委、行

署所在地, 是定西地区政治、经济、文化中心。 地貌类型以黄

土高原丘陵地貌为主, 约占全县总面积的 80%以上,黄土厚

度一般在 20 m 至数百米以上, 境内沟壑纵横, 梁峁起伏, 山

多川少, 黄土裸露,水土流失严重,全县 1 km 以上的沟壑有

24 000多条,平均沟壑密度为 2. 4 km /km 2。全县气候特点是

气温高, 无霜期短,日照时间长, 降水变化大, “十年九旱”, 自

然灾害频繁, 属于典型的中温带干旱、半干旱地区。

1. 2　水、土资源状况

全县总土地面积 3 638. 71 km 2, 其中可耕地 170 178

hm 2, 占总土地面积地 46. 8% ; 林地 33 692 hm 2;草地 10 803

hm 2; 园地 88. 6 hm 2; 水域 2 952 hm2; 工矿、交通、居住用地

13 447 hm 2;荒地 98 833 hm 2;未利用地 33 866. 4 hm 2。 2001

年底全县有耕地 114 847 km 2,人均拥有耕地 0. 24 hm 2。

县境内水资源极度贫乏,主要是天然降水和少量的地下

水。 据 1999年《甘肃省定西县区域水文地质调查报告》数据

显示,全县水资源总量为 9 726. 86万 m3, 地表水 5 400. 44万

m 3,地下水 4 326. 42万m3。其中地表水可利用量为 3 354. 48

万m 3, 占地表水总量的 66. 11% ,地下水可利用量为 2 425. 29

万m 3,占地下水总量的 56. 06%。

1. 3　经济及社会发展状况

全县辖 10个镇 16个乡,总人口 47. 27万人, 其中农业人口

38. 71万人, 2002年全县国内生产总值完成 9. 92亿元,财政收

入完成 9 346万元, 农民人均纯收入达到 1 354元。 2000年度,

全县GDP为 89 775万元,人均1 923元。全区人均GDP为 1 483

元, 而全国人均GDP为 7 101元,全省人均GDP为3 836元。与

全国比低 5 178元, 与全省比低 1 913元。 2001年三次产业产值
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中,第一产业所占比重最大, 为 38. 82% ; 第二产业所占比重最

小,为 25. 70%。 显然全县产业结构层次还很低, 急需加快第二

产业的发展,提升产业竞争力。

从以上资料看出, 定西县恶劣的自然环境严重制约了其

经济发展, 使其成为我国典型的贫困地区,而不合理、不适当

的经济发展会使原本脆弱的生态环境更加恶劣。 因此, 寻求

定西县可持续发展的支撑体系, 指导今后定西县经济、社会、

生态协调发展已刻不容缓。

2　定西县可持续发展的AH P决策分析模型结构的

构建

　　层次分析法 (简称 AHP法 )是由美国运筹学家 T. L.

Saa ty于 20世纪 70年代提出的一种定量和定性相结合的决策

分析方法。 它的基本思路是通过分析复杂系统的有关要素及
其相互关系, 将系统层次化,建立起一个有序的递阶层次系

统, 然后对系统中各要素进行两两比较判断, 构成判断矩阵,

计算判断矩阵的最大特征值和它对应的特征向量,从而得出

不同要素或评价对象的优劣权重值,为决策和评价提供依据。
甘肃省定西县是全国有名的贫困县,又以其恶劣、脆弱的

生态环境被联合国定为“最不适合人类生存的地区”, 因此要

取得定西县的可持续发展, 需要经济、环境保护同时并举, 任

务非常艰巨。在模型构建中, 我们把定西县的经济、社会、生态

环境协调发展定为总目标, 并将其分为三个分目标。 然后, 根

据专家建议, 寻求了实现定西县可持续发展的一些可行性发

展战略, 以及定西县客观存在的一些制约因素和消除制约因

素、保证可持续发展相应的支撑措施。 具体如表 1所示:

表 1　定西县可持续发展支撑体系

总
目
标
(A )
定
西
县
经
济
、
社
会
、
生
态
环
境
协
调
发
展

定西县经济可持续发展 (O 1)

战略目标 (O ) 定西县生态环境可持续发展 (O 2)

定西县社会可持续发展 (O 3)

发展传统第二产业 (C1 )

发展特色农产品加工业 (C2 )

发展战略 (C ) 提高土地资源、水资源利用率 (C3 )

提高工业废弃物的治理能力 (C4 )

提高劳动力素质、发展卫生事业 (C5 )

工业基础薄弱 ( S1 )

劳动人口文盲率高 ( S2 )

水资源严重不足 ( S3 )

制约因素 ( S ) 资金投入不足 ( S4 )

人口自然增长率高 ( S5 )

粮食自给能力差 ( S6 )

科技水平落后 ( S7 )

引进国外资金、引进技术 (P1 )

国家投资 (P2 )

地方集资 (P3 )

发展节水型农业 (P4 )

发展节水型特色农产品及药材加工业 (P5 )

支撑措施 ( P)
加强农业技术人员培训 (P6 )

引进高新技术人才 (P7 )

加强农业基建、提高单产 (P8 )

省内解决粮食供应 (P9 )

从全国调入粮食 (P10)

发展义务教育及职业教育 (P11 )

进一步抓好计划生育工作 (P12 )

　　根据上述各个决策因素,可以建立如图 1所示的决策层

次模型。

3　模型计算结果输出

根据该模型的层次结构,通过专家咨询、定西县统计年
鉴资料总结以及在定西县的实地考察见闻, 给定模型中的权

重值。 通过构造 19个判断矩阵,层次单排序, 层次总排序及

一致性检验,作如下几个方面的计算:

( 1)计算三个战略目标 O 1, O 2, O 3的相对权重 (既是层次

单排序,也是层次总排序 ),它们表示各战略目标对实现总目

标的重要程度。
( 2)计算每一个发展战略 C1, C2, C3, C4, C5对每个战略目标

的相对权重 (层次单排序 ), 并用O 1, O 2, O 3的权重对发展战略的

相应权重加权后相加, 计算各发展战略的组合权重 (层次总排

序 ), 它们表示各发展战略对实现总目标的重要程度。
( 3)计算每个制约因素 S1, S2, … , S7对每个发展战略的

相对权重 (层次单排序 ), 并用发展战略 C1, C2, C3, C4, C5的

组合权重对制约因素的相应权重加权后相加, 计算各制约因

素的组合权重 (层次总排序 ),它们表示各制约因素对实现总

目标的制约程度。
( 4)计算各支撑措施 P1, P2,… , P12对每个制约因素的相

对权重 (层次单排序 ),并用各制约因素的组合权重对支撑措

施的相应权重相加, 计算各支撑措施的组合权重 (层次总排

序 ), 它们表示各支撑措施对实现总目标的重要程度。权重越

大越重要, 因此在实现总目标的过程中, 应该首先考虑实施

那些权重较大的措施。

图 1　定西县小城镇可持续发展支撑体系

定量分析层次结构模型

以上计算的输出结果如下:

( 1)战略目标层次排序结果。

表 2　战略目标层次排序

A O 1 O 2 O 3 W 排序

O 1 1 2 5 0. 5815 1

O 2 1 /2 1 3 0. 3090 2

O 3 1 /5 1 /3 1 0. 1095 3

　　λ= 3. 0037, C I= 0. 00185, R I= 0. 58, CR= 0. 0032< 0. 1
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( 2)发展战略层次总排序结果。

表 3　发展战略层次总排序

A
O 1 O 2 O 3

0. 5815 0. 3090 0. 1095
组合权重 排序

C1 0. 2449 0. 0350 0. 1462 3

1

2

5

4

C2 0. 5081 0. 0553 0. 0680 0. 3200

C3 0. 1545 0. 5650 0. 2600 0. 2929

C4 0. 2622 0. 1340 0. 0957

C5 0. 0926 0. 1175 0. 5030 0. 1452

　　C I= 0. 0357, R I= 0. 9241, CR= 0. 0386< 0. 1

( 3)制约因素的层次总排序结果。

表 4　制约因素的层次总排序

C1 C2 C 3 C 4 C 5

0. 1462 0. 3200 0. 2929 0. 0957 0. 1452
组合权重 排序

S 1 0. 4309 0. 0764 0. 3490 0. 2643 0. 2350 0. 2491 2

4

6

3

7

5

1

S 2 0. 0260 0. 0499 0. 0450 0. 0609 0. 3260 0. 0861

S 3 0. 2661 0. 0320 0. 0290 0. 0525

S 4 0. 0827 0. 2857 0. 1580 0. 5693 0. 1890 0. 2317

S 5 0. 1050 0. 1080 0. 0464

S 6 0. 0442 0. 1260 0. 0690 0. 0680 0. 0769

S 7 0. 1502 0. 4621 0. 2430 0. 1055 0. 0440 0. 2575

　　C I= 0. 0367, R I= 1. 2041, CR= 0. 0305< 0. 1

( 4)支撑措施的层次总排序结果。

表 5　支撑措施的层次总排序

S1 S2 S3 S4 S5 S 6 S 7

0. 2491 0. 0861 0. 0525 0. 2317 0. 0464 0. 0769 0. 2575
组合权重 排序

P 1 0. 3728 0. 1600 0. 5584 0. 4717 0. 3521 1

P 2 0. 2502 0. 0972 0. 3196 0. 1415 2

P 3 0. 0840 0. 0618 0. 1219 0. 0524 7

P 4 0. 2625 0. 0138 11

P 5 0. 1886 0. 4185 0. 0689 4

P 6 0. 2583 0. 1644 0. 0646 5

P 7 0. 1044 0. 1047 0. 1077 0. 0628 6

P 8 0. 2857 0. 0220 10

P 9 0. 1428 0. 0110 12

P 10 0. 5715 0. 0439 9

P 11 0. 6370 0. 2561 0. 1208 3

P 12 1. 0000 0. 0464 8

C I= 0. 0145, R I= 0. 7985, CR= 0. 0182< 0. 1

4　结果分析

( 1)从战略目标来看, 定西县还应以经济可持续发展为

主, 其权重为 0. 581 5; 其次是生态环境可持续发展, 其权重

为 0. 309 0;再次为社会可持续发展, 其权重为 0. 109 5。这种

战略目标取向是与定西县的现实区情分不开的,定西县是全

国有名的贫困县, 2002年全县国内生产总值仅为 69 006. 92

万元, 人均GDP为 1 456. 4元。低于甘肃省人均 4 493元的水

平,更低于全国人均 8 000元的平均水平。没有经济的发展,

其它一切都是空谈。因此, 从这个意义上来讲, 摆脱贫困是定

西县的首要重任。 脆弱的生态环境是定西县又一严峻的问

题, 定西县地处陇西黄土高原腹部, 地表破碎、丘陵起伏、沟
壑纵横、植被稀少。 因此生态环境的可持续发展定西县可持

续发展的又一重要目标, 而且也成了定西县经济可持续发展

的重要约束、限制因素。 而社会可持续发展只是定西县的远

景发展目标,这个目标对目前的定西县来说可以说还遥不可

及,而且, 没有前两个目标的顺利实现,这一社会可持续发展

的远景目标也无从保障。

( 2)从发展战略的权重来看,发展特色农产品加工业>

提高土地资源、水资源利用率> 发展传统第二产业> 提高劳

动力素质、发展卫生事业> 提高工业废弃物的治理能力。 定

西县 2002年国内生产总值中三产比重分别为 : 第一产业

38. 83% , 第二产业 25. 70% , 第三产业 35. 47% , 由此看出定

西县还是以农业及其加工业为支撑的地区。由于发展特色农

产品加工业既可以实现定西县经济的增长, 也有利于保护其

脆弱的生态环境,保证人们良好的人居环境 ,因而综合考虑,

发展特色农产品加工业应是定西县经济、生态、社会可持续

发展的首要发展战略,其权重为 0. 320 0。定西县可利用土地

(尤其是耕地 )紧张, 水资源更是定西县最为吃紧的战略资

源,因此在今后的发展中, 提高定西县土地资源、水资源利用

率也要作为一项重要战略来抓,其权重为 0. 292 9。传统第二

产业的发展虽然不是定西县的优势,但是,传统第二产业可

以说是定西环境污染的主要源头,而传统第二产业发展的好

坏直接关系到经营者对产业升级和排污治理的重视程度,因

此,在今后相当长的一段时间内,定西县还应做好传统第二

产业的合理规划,促进其产业结构升级, 带动全县经济发展,

改善全县的生态环境,为定西县其它战略的有效实施提供基

础保障,其权重为 0. 146 2。另外,提高劳动力素质、发展卫生

事业和提高工业废弃物的治理能力两项发展战略也不容忽

视,其权重分别为 0. 145 2和 0. 095 7。 在这里值得指出的是

定西县目前还没有废弃物处理厂,这是定西县在今后的发展

战略中应该加以完善的一道工序。

( 3)从实施发展战略的制约因素来看,科技水平落后是定

西县实施各种发展战略的首要制约因素, 组合权重为

0. 257 5。 因为无论是发展特色农产品加工业, 还是提高土地

资源、水资源利用率, 或是发展传统第二产业, 提高劳动力素

质、发展卫生事业以及提高工业废弃物的治理能力都离不开

科技水平的提高。其次是工业基础薄弱和资金投入不足, 组合

权重分别为 0. 249 1和 0. 231 7。前面我们已经提到了工业基

础薄弱的负面影响,定西县落后的经济发展也与其薄弱的工

业基础不无影响,而且它也成为了定西县实施进一步发展战

略的主要障碍之一。资金投入则是实施各种战略的必要保障,

由于定西县财政紧张,资金投入不足也成了实施各种战略的

重要制约。如《科技法》明确规定,科技三项费的投入应在同级

财政支出的 1%以上,而定西县科技三项费的投入仅为同级财

政支出的 0. 005%。其次,还存在的一些制约因素也不容忽视,

如劳动人口文盲率高 (组合权重为 0. 086 1), 粮食自给能力差

(组合权重为 0. 076 9 ), 水资源严重不足 (组合权重为

0. 052 5),人口自然增长率高 (组合权重为 0. 046 4)等。

( 4)从支撑措施的组合权重来看, 有 P1 (引进国外资金、

引进技术 ) > P 2 (国家投资 ) > P11 (发展义务教育及职业教

育 ) > P 5 (发展节水型特色农产品及药材加工业 )> P6 (加强

农业技术人员培训 )> P7 (引进高新技术人才 )> P3 (地方集

(下转第 32页 )
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进而造成土壤侵蚀。 调查表明, 流域内草地中产生土壤侵蚀

面积为 10. 74万 hm 2,占草地总面积的 65. 3% , 占流域侵蚀面

积的 10. 4%。

图 1　土壤侵蚀地类分布图

( 4)河海滩地土壤侵蚀。长期以来,由于河海滩地在几次

遥感普查中没有进行详细解译, 所以土壤侵蚀情况也不十分

清楚。本次遥感普查对其进行了详细调查和分析,结果表明,

在河海滩地中也有土壤侵蚀发生。流域内共有河海滩地土壤

侵蚀面积 3. 3万 hm 2,占河海滩地总面积的 40. 5% , 占流域侵

蚀面积的 3. 2%。

( 5)城镇公交用地土壤侵蚀。近些年来,由于城镇经济的

发展, 交通、矿业、电厂等基本建设项目的大量上马, 导致城

市本身及其周边土地资源遭到破坏, 造成严重的人为土壤侵

蚀, 已经引起社会各界,尤其是水土保持部门的关注。流域内

城镇公交用地土壤侵蚀面积为 4. 52万 hm 2,占该类土地面积

的 17% ,占流域侵蚀面积的 4. 4%。其中以农村居民点土壤侵

蚀面积最大,达 4. 39万 hm2, 占居民点用地面积的 18. 3% ,占

城镇公交用地侵蚀面积的 97. 1%。

4　结　论

( 1)辽河干流流域面积相对较大, 河系、河流形态、河流

生态环境等,用常规人工手段调查费工、费时、耗资巨大。 采

用卫星遥感和 3S技术, 可以快速准确地查清河流的分布状

况、自然特征和动态变化, 同时可以定量分析河流流域中的

自然环境和资源状况,是采集和分析河流管理信息数据的重

要方法。

( 2)辽河干流流域中的土地类型较多, 土地利用以耕地

为主, 扰动频繁, 特别是坡耕地面积较大; 另外, 总面积占全

省总面积近 1 /2的流域, 只有 14. 9%的林地面积, 且多数林

地的郁闭度在 90%以下,均可发生土壤侵蚀。 所以扰动频繁

的坡耕地,以及质量低下的林地是造成流域内土壤侵蚀的重

要原因。

( 3)辽河干流流域内的土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主,

但是全省风蚀面积几乎全部来自该流域。侵蚀强度以轻度和

中度为主。平均土壤侵蚀模数 2 088 t /( km 2· a),年土壤流失

量 2 176. 6万 t。 土壤侵蚀主要分布在辽河干流的 10条支流

中,其中尤以柳河、绕阳河、西辽河、清河、养息牧河为多, 是

今后治理的重点流域。
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资 ) > P12 (进一步抓好计划生育工作 ) > P 10 (从全国调入粮

食 )> P8 (加强农业基建、提高单产 )> P4 (发展节水型农业 )

> P9 (省内解决粮食供应 )。 可以看出定西县实施可持续发

展, 克服其实施发展战略的限制因素还应以引进国外资金和

技术为首要支撑措施, 其权重为 0. 352 1, 这样既可以通过国

外先进技术的引进、交流解决定西县的技术水平落后问题,

又可以通过国外投资、合资来解决定西县资金投入不足的缺

口。 国家投资也是解决定西县资金投入不足的另一重要举

措, 其权重为 0. 141 5。 而发展义务教育及职业教育 (权重为

0. 120 8)、加强农业技术人员培训 (权重为 0. 064 6)、引进高

新技术人才 (权重为 0. 062 8)是提高定西县劳动者素质的重

要措施, 是短期投资、长期受益的理想方法。

5　结　论

综合上述分析结果,可以得到如下基本结论:定西县的经

济、社会和生态可持续发展是要以其经济发展为前提和保障

的, 没有经济的快速、稳定发展,其社会可持续发展也无从谈

起。而要实现其全面可持续发展的目标, 根据定西县的现实区

情, 特色农产品加工业应该是其首选发展战略, 发展特色农产

品加工业既可以发挥其相对农业资源优势, 又可以避开其工

业基础薄弱,生态环境脆弱的劣势。但发展特色农产品加工业

的同时应该注意对定西县传统第二产业的升级换代, 以为更

好地实施其它发展战略提供基础保障。 同时继续坚贞不渝地

做好定西县的水土保持工作。而要做到这些,必然受到定西县

科技水平落后、工业基础薄弱和资金投入不足等因素的制约。

而要克服这些对发展战略顺利实施不利的制约因素, 就要通

过引进国外资金、引进技术, 增大国家投资等支撑措施解决,

这两个渠道解决了定西县的技术落后和资金短缺的“瓶颈”,

而且也推进传统第二产业的升级换代,作用不容忽视。同时还

要通过发展义务教育及职业教育、加强农业技术人员培训、引

进高新技术人来提高定西县劳动者素质,提高全社会劳动生

产率, 以保证定西县可持续发展目标的尽早实现。
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