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基于ＤＰＳＩＲ模型对宁夏同心旱作补水
农业可持续发展分析
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摘　要：根据ＤＰＳＩＲ模型的原理，针对宁夏同心旱作补水农业可持续发展评价，从驱动力、压力、状态、影响及响应这５
个方面来建立指标体系，力求能够反映出指标体系中各指标之间的关系；根据层次分析法和熵值法确定综合权重，对其

指标进行赋权，并计算出生态可持续发展综合评价指数。同心县旱作补水农业体系２００５－２００８年可持续发展评价值一

直上升，可持续状态从一般转变为良好到优秀。评价指数依次为：２００８年（０．９２４　５）＞２００７年（０．８５１　９）＞２００６年
（０．７１０　３）＞２００５年（０．５７２　４）。用ＤＰＳＩＲ模型与改进熵值法的结合为生态可持续发展评价提供了一个新的方法。
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　　我国在旱作农业效益评价方面已经开展了大量的
工作。关于旱作农业可持续发展评价的方法主要有灰
色系统法、模糊评价法、层次分析法等［１－３］。不管采取
哪种评价方法，选取合理有效的指标体系是评价的重
要前提。随着研究的不断深入，旱作农业可持续发展
在指标体系建立上经历了从单因子到多因子、从简单
到复杂、从状态到过程、从现象指标到综合指标的过
程。不同领域的学者提出了一些评价指标，形成了各
具特色的评价指标体系［４－６］在区域环境评价和资源可

持续利用等研究中，科学家设计了许多概念模型或研
究框架，如ＯＥＣＤ（Ｏｒａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｃｏｏｐｅｒａ－
ｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）提出的ＰＳＲ（ｐｒｅｓｓｕｒｅ－ｓｔａｔｅ－
ｒｅｓｐｏｎｓｅ）框架、ＵＮＣＳＤ（Ｕｎｉｔｅｄ　Ｎａｔｉｏｎｓ　Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ
ｏｎ　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）发展的 ＤＳＲ （ｄｒｉｖｉｎｇ－
ｆｏｒｃｅ－ｓｔａｔｅ－ｒｅｓｐｏｎｓｅ）模型和ＥＥＡ（Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｅｎｖｉ－
ｒｏｎｍｅｎｔ　Ａｇｅｎｃｙ）采用的 ＤＰＳＩＲ 模型 （ｄｒｉｖｉｎｇ－
ｆｏｒｃｅ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ－ｓｔａｔｅ－ｉｍｐａｃｔ－ｒｅｓｐｏｎｓｅ）等。这
些概念模型一般都提供了明确的思路、原则、方法和



框架，有助于选择相关要素和指标，组织数据或信息，
能够保证重要的要素和信息不被忽略，以全面分析、
解决环境或可持续发展问题［７－１０］。ＤＰＳＩＲ概念框架
能揭示环境与人类活动的因果关系，在资源、人口、环
境与可持续发展研究中得到了广泛的应用［１１］。应用

ＤＰＳＩＲ模型对项目区内制约旱作补水农业可持续发
展的主要制约因子及其内在有机联系的研究，建立补
水农业的可持续发展评价指标体系，构建综合节水措
施条件下的社会、经济及其环境效益模型，提出发展
补水农业对社会、环境产生的综合效益的科学评价新
方法，为区域实施旱作补水给社会、环境带来的影响
进行综合评价提供科学依据，推动与促进旱作补水农
业沿着科学、健康、积极的轨道发展，保证当地群众的
经济可持续发展具有重要意义。

１　评价指标与方法

１．１　研究区概况
研究区位于同心县东部预旺、张家垣、马高庄、下

马关４个乡镇，总面积１　９８９．２２ｋｍ２，人口１０７　０９２

人。荒漠丘陵、沟壑地、山地、川地、塬地、涧地、黄土
地等地貌交错分布，耕地２５２．０７ｋｍ２，多年平均降雨
量２７０ ｍｍ 左右，低于中部干旱带，年均降雨量

１８％，年平均气温８．６℃，多年平均日照３　０２４ｈ，无霜
期１２０～２１８ｄ，平均温差为３１．２℃［１２］。

１．２　评价指标体系构建
同心县旱作补水农业可持续利用评价体系的框

架包括三个层次。第一个是目标层，即项目区水资源
可持续利用综合评价；第二个是影响因素层，包括驱
动力、压力、状态、影响和响应５个影响同心县项目区
旱作补水农业可持续利用的因素；第三个是指标层，
包括具体的指标项，共２２项。建立的旱作补水农业
体系可持续发展综合评价指标体系见表１。为了使
指标权重更能够符合实际情况，采取主观赋权法（层
次分析法）与客观赋权法（改进熵值法）相结合的方法
来确定指标的综合权重［１３］，即对主观权重用修正系
数（客观权重求得）作修正，以评价影响同心县旱作补
水农业体系可持续利用的主要影响指标，以及评价期
间内整体旱作补水农业可持续发展的变化趋势。

表１　同心县旱作补水农业ＤＰＳＩＲ评价指标体系

目标层 准则层 指标层 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年

旱作

补水

农业

ＤＰＳＩＲ
系统Ｓ

系统驱动力Ａ１

农作物播种面积（Ｂ１）／ｈｍ２　 ２４４５９　 ３２０９８　 ３４０１３　 ３０２０４
人均ＧＤＰ（Ｂ２）／元 ３０２２　 ３２６３　 ３９１２　 ４６６８
人口增长率（Ｂ３）／‰ ２．４０　 ２．１５　 １．５０　 ３．８７
人均纯收入（Ｂ４）／元 １４３２　 １５９０　 １８５６　 ２１７４

系统压力Ａ２

人均耕地（Ｂ５）／ｈｍ２　 ０．６９１　 ０．６６９　 ０．６６７　 ０．６４０
降水量（Ｂ６）／ｍｍ　 １１９．４　 ２２４．３　 ３０７．２　 １９１．７
人均拥有粮食（Ｂ７）／ｋｇ　 ７４．６　 ２０６．８　 ３０４．９　 ２７７．８
种植业比重（Ｂ８）／％ ５５．３　 ５５．４　 ４７．０３　 ３５．８３

系统状态Ａ３

干旱指数（Ｂ９） ０．１０３０　 ０．１９１０　 ０．３９８０　 ０．２１２３
造林面积（Ｂ１０）／ｈｍ２　 １１９８１　 ５８３０　 ５４７９　 ６６７６
水资源有效利用率Ｂ１１／％ ６３．８８　 ６５．６３　 ６７．４２　 ６６．８５
井灌面积（Ｂ１２）／ｈｍ２　 ６２０　 １１８３　 １０３６　 １２３６

系统影响Ａ４

粮食总产量（Ｂ１３）／ｔ　 ７９８７　 ２２６２９　 ３３８５８　 ３２０３７
新技术培训投入（Ｂ１４）／万元 ３．０　 ２．４　 ５．９　 ７．９
劳动力（Ｂ１５）／人 ５５１１２　 ５９４８７　 ６２８２７　 ５４１１１
在校中学生（Ｂ１６）／人 ２８０５　 ３０５６　 ３６５８　 ３３８８

系统响应Ａ５

地膜覆盖面积（Ｂ１７）／万ｈｍ２　 ２．７　 ３．０　 ３．５　 ５．６
粮食单产（Ｂ１８）／（ｋｇ·ｈｍ－２） ３２７．０　 ７０５．０　 ９９６．０　 １０６０．５
蓄水窑窖（Ｂ１９）／眼 ３３５７５　 ３９５４２　 ４４００５　 ４９２１６
化肥投入（Ｂ２０）／（ｋｇ·ｈｍ－２） ９２．９０　 ７６．５８　 ８１．０９　 １０２．６８
农业机械动力（Ｂ２１）／（ｋＷ·ｈｍ－２） １．８９０　 １．４７０　 １．３６５　 １．７５５
节水灌溉机械（Ｂ２２）／套 ２３４　 ３５６　 ４８０　 ６５２

１．３　权重计算

１．３．１　层次分析法（ＡＨＰ）确定主观权重　层次分
析（Ａｎａｌｙｔｉｃ　Ｈｉｅｒａｃｈｙ　ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）多目标决策方
法，是２０世纪７０年代由美国运筹学家Ｔ·Ｌ·Ｓａｔｔｙ
提出的，是一种定性与定量分析相结合的多目标决策

分析方法。吸收利用行为科学的特点，将决策者的经
验判断给予量化，对目标（因素）结构复杂而且缺乏必
要的数据情况下，采用此方法较为实用，是一种系统
科学中常用的一种系统分析方法，因而成为系统分析
的数学工具之一［１４］。根据指标体系的层次结构，逐
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层采取两两比较来确定因素间相对重要性的数值。
通过逐步调整运算［１３］，主观权重结果见表２。

表２　主观权重计算结果

指标
主观

权重Ｗω

指标
主观

权重Ｗω

指标
主观

权重Ｗω

Ｂ１ ０．０６８３　 Ｂ１０ ０．１３６５　 Ｂ１９ ０．０６２５
Ｂ２ ０．２０８８　 Ｂ１１ ０．３５９２　 Ｂ２０ ０．０８６９
Ｂ３ ０．３５５４　 Ｂ１２ ０．４５１６　 Ｂ２１ ０．０７９２
Ｂ４ ０．３６７５　 Ｂ１３ ０．１１２７　 Ｂ２２ ０．０９０２
Ｂ５ ０．０５６６　 Ｂ１４ ０．２６３９　 Ａ１ ０．０４６０
Ｂ６ ０．５８０４　 Ｂ１５ ０．５４９２　 Ａ２ ０．０９８４
Ｂ７ ０．１８９８　 Ｂ１６ ０．０７４２　 Ａ３ ０．１３１５
Ｂ８ ０．１７３１　 Ｂ１７ ０．２７０１　 Ａ４ ０．２７７９
Ｂ９ ０．０５２７　 Ｂ１８ ０．４１１１　 Ａ５ ０．４４６２

１．３．２　熵值法确定客观权重　采用熵值法对该指标
体系进行综合评价。在信息论中，熵是对不确定性的
一种度量。信息量越大，不确定性就越小，熵也就越
小；信息量越小，不确定性越大，熵也越大。根据熵的
特性，用熵值来判断某个指标的离散程度，指标的离
散程度越大，该指标对综合评价的影响越大［１５］。为
使数据之间具有可比性，需要对初始数据作同度量化
处理［１３］。利用熵值法估算各指标的权重，其本质是
利用指标信息的价值系数来计算，其价值系数越高，
对评价的重要性就越大，计算结果如表３所示。

表３　客观权重计算结果

指标
客观

权重Ｗｊ

指标
客观

权重Ｗｊ

指标
客观

权重Ｗｊ

Ｂ１ ０．０４６２　 Ｂ１０ ０．０４３９　 Ｂ１９ ０．０４６１
Ｂ２ ０．０４５８　 Ｂ１１ ０．０４６３　 Ｂ２０ ０．０４４７
Ｂ３ ０．０４４７　 Ｂ１２ ０．０４６３　 Ｂ２１ ０．０４４１
Ｂ４ ０．０４５８　 Ｂ１３ ０．０４６４　 Ｂ２２ ０．０４５９
Ｂ５ ０．０４３８　 Ｂ１４ ０．０４５６　 Ａ１ ０．１８２５
Ｂ６ ０．０４５８　 Ｂ１５ ０．０４５０　 Ａ２ ０．１７９９
Ｂ７ ０．０４６４　 Ｂ１６ ０．０４６０　 Ａ３ ０．１８２１
Ｂ８ ０．０４３９　 Ｂ１７ ０．０４５４　 Ａ４ ０．１８３０
Ｂ９ ０．０４５６　 Ｂ１８ ０．０４６３　 Ａ５ ０．２７２６

１．３．３　综合权重确定　评价指标综合权重的计算公
式为

Ｗ＝（１－ｔ）Ｗω＋ｔＷｊ
式中：Ｗ———综合权重；Ｗω———应用层次分析法计算得
到的主观指标权重向量；Ｗｊ———应用熵值法计算得到
的客观指标权重向量；ｔ———修正系数，ｔ值的选取取决
于熵值法确定的指标权重向量的差异程度，可按下式
取值：ｔ＝ＲＥｎ·ｎ／（ｎ－１）。根据差异程度系数的原理，
可按下式计算其取值：ＲＥｎ＝２／ｎ（１ｐ１＋２ｐ２＋…＋
ｎｐｎ）－（ｎ＋１）／ｎ。式中：ｎ———指标个数，ｐ１，ｐ２，…，

ｐｎ；Ｗｊ———中各指标权重从小到大的重新排序［１３］。
根据以上公式进行运算后，得到ＲＥｎ＝０．０１０４，ｔ＝
０．０１０９。Ｗ＝０．９８９１Ｗω＋０．０１０９Ｗｊ，结果见表４。

表４　综合权重计算结果及排序

指标
综合权重

值Ｗ
总排序 指标

综合权重

值Ｗ
总排序

Ｂ１ ０．０６８１　 ０．０１３７　 Ｂ１２ ０．４４７２　 ０．０９０２
Ｂ２ ０．２０７０　 ０．０４１８　 Ｂ１３ ０．１１２０　 ０．０２２６
Ｂ３ ０．３５２０　 ０．０７１０　 Ｂ１４ ０．２６１５　 ０．０５２８
Ｂ４ ０．３６４０　 ０．０７３４　 Ｂ１５ ０．５４３７　 ０．１０９７
Ｂ５ ０．０５６６　 ０．０１１４　 Ｂ１６ ０．０７３９　 ０．０１４９
Ｂ６ ０．５７４６　 ０．１１５９　 Ｂ１７ ０．２６７７　 ０．０５４０
Ｂ７ ０．１８８２　 ０．０３８０　 Ｂ１８ ０．４０７１　 ０．０８２１
Ｂ８ ０．１７１７　 ０．０３４６　 Ｂ１９ ０．０６２３　 ０．０１２６
Ｂ９ ０．０５２６　 ０．０１０６　 Ｂ２０ ０．０８６４　 ０．０１７４
Ｂ１０ ０．１３５５　 ０．０２７３　 Ｂ２１ ０．０７８８　 ０．０１５９
Ｂ１１ ０．３５５８　 ０．０７１８　 Ｂ２２ ０．０８９７　 ０．０１８１

２　结果与分析

２．１　单因子评价
从表４中可以看出，ＤＰＳＩＲ系统中系统响应权重

最大为０．４４４　３，依次为系统影响０．２７６　９、系统状态

０．１３２　１、系统压力０．０９９　３，驱动力最小０．０４７　５。干
旱区旱作补水农业中系统响应是最重要的措施。在
同心县旱作补水农业中驱动力权重最小，主要是由于
当地穷困地区长期以来粗放农业的实施，基础薄弱，

显现不出来现代化农业所必须的驱动力因素。

总排序单个因子分析，降雨量权重最大为０．１１５　９，

干旱区旱作补水农业的主要水资源就是自然降水，自
然降水的多少，严重制约着旱地农业的总体效益。第
二为劳动力权重，为０．１０９　７，劳动力的素质是高效节
水农业的主要实施者，劳动力的多少与素质的高低在
同心县旱作补水农业中起到重要作用，因此要经常加
强群众的技能培训。第三为井灌面积权重，为

０．０９０　２，井灌面积是保证旱作补水农业旱涝保收的
最基本措施，为旱作补水农业中最有效、最普遍的农
业措施。第四为粮食单产权重，为０．０８２　１，要提高粮
食单产，作物种植结构调整、水肥耦合、节水技术等旱
作补水新技术的应用才是旱作补水农业的关键措施。

干旱指数 在 旱 作 补 水 农 业 系 统 中 权 重 最 低 为

０．０１０　６，长期的干旱使当地的农业逐渐适应气候的
变化。其次为人均耕地面积，排名２１，总排序权重为

０．０１１　４，在旱作补水农业中，水资源的缺乏，大面积
的播种，收成并不一定是最大化，有时候因干旱造成
大面积绝产，因此在旱作补水农业中，采取旱地节水
农业技术，精细化种好一部分旱地，远比广种薄收要
强得多。

２．２　综合评价
根据旱作补水农业可持续评价指标体系的结构
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特点，采用加权平均法对同心县干旱区旱作补水农业
体系可持续发展进行综合评价。为了直观反映旱作
补水农业的实施效果，把旱作补水农业ＤＰＳＩＲ总体
可持续发展评级指数０．０００～１．０００划分为５个等
级［１６］。具体划分指标和含义见表５。对同心县旱作
补水ＤＰＳＩＲ系统的各子系统的评价值进行计算结果
见表６。
表５　旱作补水农业ＤＰＳＩＲ可持续发展指标等级划分

评价

指数

０．０００～
０．２００

０．２０１～
０．４００

０．４０１～
０．６００

０．６０１～
０．８００

０．８０１～
１．０００

等级 １　 ２　 ３　 ４　 ５
含义 很差 较差 一般 良好 优秀

表６　同心县旱作补水农业ＤＰＳＩＲ综合评价值及可持续性

子系统 指标含义 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年

驱动力Ａ１
评价值 ０．６２７２　０．６５９６　０．６８２３　０．９６０１
含义 良好 良好 良好 优秀

压力Ａ２
评价值 ０．４９７７　０．７７３９　０．９６３４　０．６９３７
含义 一般 良好 优秀 良好

状态Ａ３
评价值 ０．７１３４　０．８６８５　０．８４８２　０．９０６６
含义 良好 优秀 优秀 优秀

影响Ａ４
评价值 ０．６６０８　０．７３５１　０．９３１２　０．９１０２
含义 良好 良好 优秀 优秀

响应Ａ５
评价值 ０．４８６２　０．６３８８　０．７９６５　０．９８６４
含义 一般 良好 良好 优秀

总目标
评价值 ０．５７２４　０．７１０３　０．８５１９　０．９２４５
含义 一般 良好 优秀 优秀

２．２．１　子系统评价　从表６中可以看出，驱动力

２００５－２００８年一直呈现上升趋势，可持续状态一直
良好，主要是由于人口纯收入的增加，以及人均ＧＤＰ
增长的需要，特别是人口增长率的增加，有力地促进
了旱作补水农业发展的驱动力增加。压力２００５－
２００７年有上升趋势，可持续状态从一般升为优秀；

２００７－２００８年压力逐渐下降，可持续状态从优秀降
为良好，主要是由于持续的干旱造成旱作补水农业生
产的困难，农民人均拥有粮食减少，生活困难，为旱作
补水农业生产带来巨大压力。２００７年降水为３０７．２
ｍｍ，从很大程度上解决了部分农业生产的需要，减轻
了旱作补水农业生产的压力。状态变化２００５－２００６
年、２００７－２００８年有上升趋势，２００６－２００７年状态逐
渐下降，可持续发展一直处于良好状态。由于压力的
表现，所呈现出相应的状态，２００５－２００７年持续的干
旱造成干旱指数上升，造林成活率降低，造林面积减
少，由于降水减少，对水分有效利用率增加。２００７－
２００８年降水量的增加，有效改善了干旱指数，有利于
旱作补水农业生产工作的开展。影响变化２００５－
２００８年一直处于上升趋势，可持续发展状态从一般
逐渐转变为良好到优秀。在经济增长、社会积极响应

的背景下，旱作补水农业系统的消极影响在减弱，积
极影响在加强。粮食总产量在增加，从事农业生产的
劳动力在减少，群众素质得到有效改善，旱作补水农
业生产影响对当地生产起到有效的促进影响作用。
响应变化２００５－２００８年一直处于直线上升趋势，可
持续状态从一般转变为良好到优秀。在同心县干旱
少雨等自然条件下，旱作补水农业体系如果想取得良
好的成绩，必须采取农田水利建设、水肥耦合、机械作
业等有效的节水等措施。在项目实施过程中，课题组
与当地政府部门加强旱作补水新技术培训、推广、应
用等措施，在可持续发展方面给予更积极的响应，提
高了旱作补水农业的生产效果。

２．２．２　旱作补水农业体系可持续发展情况　从表６
中可以看出，同心县旱作补水农业体系２００５－２００８
年可持续发展评价值一直上升，可持续状态从一般转
变为良好到优秀。说明通过旱作补水项目的实施，项
目总体可持续发展情况较好。评价指数依次为：２００８
年（０．９２４　５）＞２００７年（０．８５１　９）＞２００６年（０．７１０　３）

＞２００５年（０．５７２　４）。可持续发展趋势数学模型为：ｙ
＝０．３４５８ｌｎｘ＋０．４５２３（Ｒ２＝０．９４０２）。

２．２．３　旱作补水农业体系年度发展情况分析　农业
“状态”的变化以及未来发展趋势不会只与某一因素
有关，而应该是诸多因素共同作用的结果［１３］，旱作补
水可持续性在不同年度内所面临的变化趋势也不一

样。２００５年、２００６年可持续发展中状态因子评价值
最高（分别为０．７１３　４和０．８６８　５），２００５年、２００６年
可持续发展中响应因子评价值最低（分别为０．４８６　２
和０．６３８　８），说明旱作补水农业由于压力和驱动力因
子作用下两年来旱作补水农业的状态急需得到改善，
所采取有效措施不足，整体可持续发展相对一般。由
于２００５年、２００６年的存在状态因素给２００７年的可持
续发展带来严重的压力（０．９６３　４），２００７年的驱动力
也因此受到上年的影响，驱动力因子最低（０．６８２　３），
但比２００６年的驱动力有所上升。为了旱地农业可持
续发展的有效进行，２００８年应该要采取有效的响应
（０．９８６　４）措施来降低压力，２００８年发展中压力因子
评价值最低（０．６９３　７），说明当地旱作补水农业的发
展总体驱动力较强，旱作补水农业面临的潜在压力
较小。

３　讨论与对策

旱作补水农业是介于自然、生态和社会经济之间
的复合系统，系统中各因素之间的相互作用相当复
杂，借助于 ＤＰＳＩＲ 概念模型有助于简化这一过
程［９，１７］。通过全面分析同心县旱作补水农业系统的
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“驱动力”、“压力”、“状态”、“影响”和“响应”，有助于
理解影响旱作补水农业系统中各因素的作用过程以

及彼此之间的因果关系，从而为建立旱作补水农业可
持续发展指标体系，实现资源优化配置奠定基础。因
此，首先要以评估旱作补水农业系统的现状及其变化
为基础，分析造成旱作补水农业系统的现状和变化的
原因以及对系统的压力，然后确定旱作补水农业系统
现状对当地群众生活、生产和环境的影响，据此调整
当前旱作补水措施并实现旱地农业资源优化配置和

农业系统的持续发展。根据以上分析过程和评价结
果，由ＤＰＳＩＲ模型中“响应”模块的功能，提出以下旱
作补水农业系统可持续发展过程中改善“驱动力”、降
低“压力”、恢复“状态”和消除“影响”的农业可持续
策略。

３．１　开源与节流
结合保障人畜安全和生态移民水利工程配套建

设的水源供给利用，制定出旱作补水农业发展方案，
确保抗旱引水工程，发挥最大效益［１８］。利用流经本
县的固海扬黄水利及其引伸扩灌的各类引水工程、
塘、坝、库、机井等现有水源，采用管管及机井、移动机
泵和固定扬水站等相结合的办法，建立抗旱供水应急
体系。加强井窖建设，建立集雨补灌可持续发展农业
技术新体系［１９］。

３．２　调整产业结构
旱作补水农业以发展农村经济、增加农民收入为

中心，以市场为导向，以农业增产、农民增收为核心，
不断调整优化农业产业结构，推进农业和农村经济向
质量效益型转变。大力调整种植结构，改善大面积单
一的种植结构，采用压夏增秋，压粮增经措施，建立由
单作重茬向科学轮作过渡的用地新体系［２０］。扩大马
铃薯、西甜瓜、葵花、红枣、红葱等特色作物种植比例，
合理安排地膜玉米种植倒茬，避免过多补灌用水增投
不增收或效益低等问题。在确保粮食总产、农产品总
量平衡的基础上，扩大种植一批农特优农副产品。

３．３　建立以蓄水保墒为核心的保护性耕作技术体系
建立以秋深耕施肥整地蓄水保墒为主的保护性

耕作制度，建立适期秋覆膜、早春顶凌覆膜、机械全垄
覆膜沟植集降雨补灌技术体系，推广“一膜两季”利
用、田间微地面集雨节水补灌、根区注水补灌和移动
式滴灌等技术和模式［２１］，增强抗旱避灾能力，提高稳
产增收潜力。

３．４　合理施肥，引进新品种
通过增加无机肥料投入，以无机换有机，并改革

施肥制度，促进以种肥为主向重施基肥、种肥、适期适
量追肥结合三次施肥过渡，合理增施氮磷钾化肥，建

立以肥调水、“水肥一体化”用养地技术体系，以提高
土壤肥力水平，达到抗旱稳产的目标。引进、推广、选
育高产抗旱作物新品种［２２－２３］，进行科学的营养液浸种
和药物拌种措施，建立耐旱作物品种培养的新体系。
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性。同时，表明省辖市市区非农业人口较之城镇人口
更能反映城市等级规模体系结构特征。

图４　河南省城镇体系规模结构线形回归
（省辖市市区非农业人口）

３　结 论

当前城镇体系规模相关研究成果中均采用城镇

人口表示城镇规模［４－７，１０］，而统计资料中却有多种口
径，并没有直接的“城镇人口”指标，对河南省城镇体
系规模结构的研究关键在于表征城镇规模结构指标

数据的选取。河南省城镇体系规模结构的研究验证
表明省辖市市区非农业人口较之统计中的城镇人口

更能表征城市实际规模。鉴于当前人口统计口径的
变动给城镇体系规模结构研究带来了一些困难，建议
人口统计进一步完善，若以市区常住人口作为衡量城
镇人口的规模可能更符合城镇化发展实际情况。而
且，统计应对省域范围内各地城镇人口统计统一分类
方法，以便于进行系统的比较研究。还应注意统计口
径的时序性，以保证时间序列的动态研究的科学性。
河南省城镇体系规模结构总体上来说表现出不

平衡性。首位城市的中心地位在逐步提升，但距杰斐
逊的“首位城市”概念定义中是第二位城市的２～３倍
的界定差距还很大。洛阳城市市区人口规模居于第
二位，而南阳的城镇人口规模居于第二位。表明洛阳

作为我国的老工业基地城市建设在近十年来得到长

足发展，而南阳作为河南省的人口大省，近年来城镇
化进程发展迅速。河南省现代城镇体系的发展应进
一步提升首位城市郑州的中心地位，洛阳等大中城市
应以中原城市群为有利背景进一步发展；中原城市群
外围圈层则应抓住中原经济区建设的有利机遇，逐步
形成大中小城市职能分工明确，区域各等级中心城市
集聚辐射作用有效发挥，小城市发展成为城乡经济联
系的有效桥梁，等级规模体系完整，空间结构布局合
理的现代城镇体系。
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