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模糊层次分析法在山区大农业发展决策中的应用

尹 东
(兰州中心气象台,甘肃 兰州  730020;  中国气象局兰州干旱气象研究所,甘肃 兰州  730020)

摘 要:采用模糊层次分析方法, 综合考虑自然资源条件和市场需求, 分析并提出陇南山区白龙江流域各垂直气候

层中农业各部门的优先发展顺序,为山区大农业发展提供决策依据。
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  在相对高差比较大的山区,由于存在垂直气候

差异, 因此其大农业构成具有综合多样的特点。在

开发利用山区农业气候资源, 制定山区大农业发展

规划时,结合市场需求,如何确定不同垂直气候层带

农业各部门优先发展顺序,是一个比较重要的问题。

以甘肃省陇南山区白龙江流域为例, 农林牧副渔各

业齐全,如果能针对不同垂直气候层带具体情况, 将

各个生产部门在有效利用山区立体气候资源, 在保

护生态环境和增强农产品市场竞争力的基础上,按

优先顺序协调发展, 就会形成一个既符合自然规律,

又符合经济规律的最佳农业结构。我们在实地调查

的基础上,以系统工程理论为指导,采用模糊层次分

析方法( FAHP) [ 1] , 分析并提出陇南山区白龙江流

域各垂直气候层中农业各部门的优先发展顺序和农

业结构调整的一些设想, 为当地的农业发展提供决

策依据。

1  垂直气候层模糊层次分析

111  建立问题的层次结构

建立陇南山区白龙江流域农业各部门合理发展

递阶层次结构如图 1所示。

图 1 农业各部门优先发展层次结构
Fig11  The hiberarchy of priorit y to the development of every agricultural category



准则层( B层)中各准则因素的具体含义是:经

济效益( B1)主要是从系统产出的经济价值来衡量,

如产值、收入、主要产品的产量等, 对于投资少、经济

效益高的部门应当优先发展; 由于受到市场因素的

影响,某一部门或具体到某一农产品的经济效益, 将

会随着市场需求产生变化, 因此应当结合市场分析

和预测进行动态的经济效益评估;社会效益( B2)是

指系统的产出对于全社会产生有益影响的部分,主

要是根据系统产出的社会价值来确定。其主要指标

是产品的人均占有量、贡献量、产品的商品率、人均

收入水平和消费水平等;生态效益( B3)主要是看系

统的发展与生态环境相适应的程度, 对有利于保护

生态环境, 促进生态系统良性循环的部门应当优先

发展。其具体的指标有: 森林植被覆盖率、水土流失

量、草场改良、农田养分平衡等;自然资源利用程度

( B4)主要是看系统能否最大限度地合理利用当地

的气候、土地、水等各种资源, 能充分、有效利用当地

自然资源的部门应当优先发展; 劳动资源占用( B5)

主要指劳动力的合理分配, 劳力资源的合理利用。

对于能够充分利用当地劳力资源、解决剩余劳力问

题的部门应当优先发展;部门协调和综合影响( B6)

主要是看各部门之间能否配合得当、互相促进、协调

平衡、高速发展。对于能够较好地保持和协调各部

门之间平衡,能够产生带动作用,促进各部门共同发

展,有利于产生大的综合效益的部门应当优先发展。

112  确定优先关系判断矩阵

优先关系矩阵 A 是有限论域 U = { u 1, u 2, ,,

un}上的一个三值(0, 015, 1)矩阵, 设 A = ( a ij ) n @ n ,

其中

a ij=

1   表示元素 u i比 uj 重要

015  表示元素 u i比 uj 同样重要

0   表示元素 uj 比 ui 重要

在实地调查、广泛征求意见的基础上,采用专家

评价法确定出针对上一层次中某一元素, 同一层次

上两两元素间的相对重要性, 得到 aij。对陇南山区

白龙江流域 5个垂直气候层分别进行判断, 每一垂

直气候层共需要构造 7个优先关系矩阵( B层 1个,

C层 6个)。

113  矩阵变换

将各垂直气候层优先关系矩阵 A 变换成模糊

判断矩阵 B, B中各元素

bij =
ri - r j
2 n

+ 015

其中 ri= E
n

k= 1
aik , ( i= 1, 2, ,, n)。r j 可同样计算出。

114  层次单排序

从模糊判断矩阵 B 推算本层次各因素对上一

层次某一因素的重要性顺序, 我们采用方根法[ 2]进

行计算。

115  层次总排序

以准则层( B层)的层次单排序结果作为权重,

对部门层( C层)的层次单排序结果进行加权求和得

出层次总排序,再按照各部门所得权重的大小排出

优先发展顺序。

2  结果分析

陇南山区白龙江流域可以划分为 5个垂直农业

气候层(表 1) [ 3]。按上述步骤分别对第 1~ 5 垂直

农业气候层进行计算分析,结果见表 2。

表 1 垂直农业气候层高度界限及名称
Table 1  Altitude delim itat ion and the t it le of vert ical agroclimatic zone

层序(号) 高度界限 名称

1 1 100~ 1 200 m 以下 北亚热带半干燥一年二熟层

2
1 100~ 1 200 m 至
1 500~ 1 600 m

暖温半干燥二年三熟层

3
1 500~ 1 600 m 至
1 900~ 2 000 m

温和半湿润一年一熟

或二年三熟层

4
1 900~ 2 000 m 至
2 400~ 2 500 m

温凉湿润一年一熟层

5 2 400~ 2 500 m 以上 温寒、高寒湿润林牧层

表 2 排序权重值层次分析结果
Table 2  Results of analysis hierarchy process for ordering w eight

准 则 层 ( B) 部门 层( C)

B1 B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 C3 C4 C5

垂直气候层 1 01212 01183 01152 01152 01212 01089 01241 01252 01178 01183 01143

垂直气候层 2 01092 01182 01211 01211 01115 01189 01269 01293 01247 01191 0

垂直气候层 3 01092 01182 01211 01211 01115 01189 01269 01291 01252 01188 0

垂直气候层 4 01181 01153 01181 01210 01094 01181 01264 01236 01310 01190 0

垂直气候层 5 01181 01180 01182 01210 01094 01153 01217 01269 01303 01211 0
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从表 2中准则层( B)分析结果可以看出, 在第 1

垂直气候层上, /经济效益0B1和/劳动资源占用0B2

两个准则项的权重值最大。这是因为在该层带上由

于具有独特的气候资源优势, 是一些经济作物和特

种作物适宜生长的区域, 应当在充分考虑市场需求

的前提条件下, 发展特种经济作物的生产,争取较好

的农业经济效益。该层处在白龙江河谷川坝地带,

具备灌溉条件, 有一定数量的水田面积,热量资源又

很丰富;人口多,劳力也多, 因此应设法提高土地利

用率, 集中劳力、资金搞集约经营,发挥劳力资源优

势,增加作物单产。在第 2、3 垂直气候层上, / 生态

效益0B3和/自然资源利用程度0B4两个准则项的

权重值最大,表明在半山地带, 由于坡耕地多, 水土

流失问题比较严重, 在考虑农业结构调整时, 生态效

益是必须考虑的,否则生态环境将进一步恶化,影响

其他各项效益的提高。从自然资源的利用上讲,虽

然每一垂直气候层上都有继续开发的潜力,但第 2、

3层由于光、热、水资源的配合较好,荒山荒坡多,治

山治穷,林农牧综合发展的潜力很大, 相应的 B4项

的权重值就最大。在第 4、5层上, 都是/自然资源利

用程度0B4准则项权重值最大, 这主要是考虑到在

这两个层带上, 一定要针对其气候特点, 以林牧为

主,发挥出气候湿润、光照充足、植被较好的资源优

势,合理、有效地利用自然资源。

以下我们对部门层( C 层)排序权重值分析结

果,按各垂直气候层分别进行讨论。

11 将表 2部门层中第 1垂直气候层农业各部

门权重值从大到小依次排序, 得出优先发展顺序是:

林业、种植业、副业、畜牧业、渔业。

由于这一层带是甘肃省仅有的亚热带/宝地0,

气候温暖,一些亚热带经济林木在这里可以栽种, 从

农民增收的角度考虑, 在该层上应首先发展以经济

林为主的林业生产, 有条件的地方还应建成经济林

果基地。考虑到市场因素的影响,在这一层带上应

发展油橄榄、柑桔、花椒、茶叶等有特色、市场前景好

的特种经济作物, 保持经济效益的稳定增长。尤其

是油橄榄,其适生区域具有严格的气候条件要求, 除

去甘肃陇南的武都、文县以外,在我国只有四川的西

昌、云南的昆明和湖北的宜昌这几个中心及其周边

区域适宜种植。在 1998 年国际橄榄油理事会绘制

的、第一次标上中国地名的5世界油橄榄分布图6上,

陇南的武都、文县河谷浅山地带,以其独特的气候条

件被划分为一级适生区, 现在这一地区油橄榄产量

已经达到了原产地的地中海沿岸区的水平。由于国

内适宜种植的区域极其有限,总产量也很有限, 随着

橄榄油在食用、保健、天然化妆品方面系列化产品的

深度开发,以及相关知识的宣传普及, 橄榄油市场空

间很大, 经济效益将会稳定增长。因此,应当充分开

发利用油橄榄种植的气候资源优势,适度扩大栽种

面积,把陇南种植区建设成为国内油橄榄的重要生

产基地。陇南山区白龙江河谷是甘肃省唯一能种植

柑桔的亚热带区域,以温州蜜桔为主要品种,由于其

成熟期比邻近的陕西汉中和四川广元的柑桔要早一

些, 为抢占市场提供了有利条件, 具有一定的市场竞

争能力。该层带还是优质花椒的适宜生长区, 以味

浓、色鲜而闻名的/大红袍0、/贡椒0就出产于此。特
别是 7月收获的/六月椒0(指农历 6月) , 由于品质

好, 也具有一定产量, 市场价格一直保持较高水平,

是陇南山区群众传统的增收项目。出产于该层带上

的陇南茶叶也是当地特种作物中具有一定经济效益

的拳头产品, 在全国都有销售。文县的/碧口龙井0

在茶叶评展中曾多次获奖。在该层带上, 川坝地区

地势较平坦,灌溉条件好, 农业生产集约化程度高,

土地利用率也高。作物一年两熟,是粮食高产区,具

有发展种植业的优势。应加强农田基本建设, 提高

集约耕种水平, 改进施肥与耕作技术, 增加作物单

产。相对而言,该层人口比较集中, 交通较为便利,

从事副业生产的基础较好,因此在搞好种植业、林业

生产的基础上,应大力发展有利于发挥本地优势的

农副产品加工业。该层上的畜牧业生产应以饲养业

为主,除牛、羊外,应发展猪、家禽、肉兔等。现有的

池塘,因水域面积有限, 应充分挖掘潜力, 凡是能用

来养鱼的一定要开发出来, 以满足地处深山的农民

群众对水产品的需求。

21 第 2、3垂直气候层上, 农业各部门优先发展

顺序:林业、种植业、畜牧业、副业(见表 2)。

在白龙江流域山区,由于毁林毁草、过度垦殖,

原有植被遭到破坏, 水土流失严重, 生态平衡失调,

形成越垦越穷的恶性循环, 这种情况在坡耕地较多

的半山地带尤为严重。在第 2、3 层上积极退耕还

林、还草, 大力发展林草业, 制止生态环境的进一步

恶化,是农业结构调整的首要任务。要在以旱坡耕

地为主的半山地带发展种植业, 必须采取整修梯田

和林草养护等措施, 保土蓄水,改善现有耕地条件,

提高农田生产率。在畜牧业生产上,一方面要大力

发展以家庭养殖为主的饲养畜牧业,另一方面要充

350   山  地  学  报 23卷



分利用和改良草场, 发展放牧畜牧业的生产。上述

第 1层带上的一些特种经济作物,如花椒等, 在第 2

层带上属于适宜或可种植区, 也有一定种植规模, 但

由于海拔增高, 收获期偏迟(如花椒可以偏迟一个月

左右) ,品质上有所下降, 影响市场销路,因此应当注

意适当控制种植规模,避免影响优质产品销路,影响

总体经济效益。

31第 4垂直气候层农业各部门优先发展顺序

是:畜牧业、种植业、林业、副业(见表 2)。

该层带草场面积约占总面积的三分之一, 有一

些是成片的天然草场,发展畜牧业生产的潜力很大,

应大力发展畜牧业。该层处在中、高山地带, 地势较

平缓, 日照充足,具有温凉湿润气候特征, 土质也较

好,是喜阴凉作物的适宜种植区,应重点发展多种药

材的生产, 尤其是当归、党参、红芪等/拳头0产品的

生产,为山区农民脱贫致富服务。在粮食生产上, 要

改变耕作粗放、技术落后、品种老化、作物布局不合

理这些与复杂的农业生产条件不相适应的状况,使

长期处在低水平状态的粮食生产有一个较快的提

高。该层带上广阔的的疏林、灌木林区应成为以营

造用材林、薪炭林和防护林为主的重点人工造林区。

由于市场供需情况的变化, 一些多年种植的传统中

药材, 因在种植和加工技术方面没有更进一步的改

进,基本上还是保持传统的生产习惯,也没有形成一

定的规模, 有的品种, 如红芪, 与甘肃中部的大棚种

植方式相比,在产量和质量上已经没有多少优势, 十

几年来价格是一个降低的趋势。必须采取相应措

施,提高产量,改善质量, 增强市场竞争力。

41第 5垂直气候层农业各部门优先发展顺序

是:畜牧业、林业、种植业、副业(见表 2)。

这一层基本上已是森林、草原地带, 光照充足,

植被较好,具有发展用材林及放牧牲畜的有利条件。

应发挥自身优势,建立起以牧、林为主的农业生产结

构。对疏林、灌木林及其他未成林地, 应加快更新,

使之尽快成为薪炭林和用材林基地。

综合以上分析, 比较各垂直气候层农业各部门

的发展顺序可以看出, 随着层次递增, 海拔高度增

高,种植业在农业各部门发展顺序中的排序位置逐

渐后移, 畜牧业则逐渐前移, 林业在多数的层次上位

置都是靠前的。表明在各层次上, 对种植业和畜牧

业而言, 发展重点有所不同, 但林业(包括经济林果

业)的发展都很重要。需要注意的是, 确定发展规划

时, 不仅要考虑自然资源条件,更为重要的是一定要

考虑市场因素,综合考虑气候等自然因素和社会经

济因素, 加强市场调查和市场预测工作,将资源优势

转化为产业优势和商品优势, 为山区农民的脱贫致

富起到切合实际的指导作用。
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The Application of Fuzzy Analysis Hierarchy Process on the

Decision-making of Agricultural Development in Mountain Area

YIN Dong
( L anzhou Central Meteorological Obser vatory , Lanzhou 730020, China;

Institute of A r id Meteor ology , CMA , Lanz hou 730020, China)

Abstract: As a result of a g reat difference of mountains relat ive height in the Bailong River w atershed, south

Gansu Province, there is a g reat difference in the vertical climate and there is a diversiform characterist ic in mak-

ing up of agriculture with cereal crop( cash crop) plant ing, forest ry( fruit farming ) , livestock ag riculture, par-

ergon, fishing ( in f ish pond) . In order to ef fectively exploit and ut ilize ag roclimatic resources in mountain area

based on protecting mountain ecological environment and boost ing up compet itive pow er of farm produce, it is

necessary to put forw ard the sequence of priority to the development of every agricultural category for different

vertical climat ic zones and to establish a rat ional agricultural development programming, to form a opt im ization

agricultural st ructure that not only accord w ith the order of nature but accord with the order of economy . Based

on a f ield survey and w ide collect ing opinions, using fuzzy analysis hierarchy process w ith the theory of systems

eng ineering guidance, according to concrete circumstances of dif ferent vert ical climat ic zone, the sequence of pr-i

ority to the development of every agricultural categ ory and some schemes of adjust ing agricultural structure for 5

vertical climat ic zones in mountain area in the Bailong River watershed, south Gansu Province w ere put forward.

T he research result can provide the basis for strategic decision of ag ricultural development in the mountain area.

T he research w ork has brought about a result that the posit ion of cereal crop( cash crop) planting gradually

moves backwards in the sequence of priority to the development of every agricultural category w ith an increase in

altitude, but the posit ion of livestock agriculture gradually moves ahead and the posit ion of forest ry( fruit farm-

ing ) is in front in many climat ic zones. T herefore, in dif ferent vertical climatic zone, it can be concluded that

their developmental emphases are different as far as cereal crop( cash crop) plant ing and livestock agriculture,

but the development of forestry( fruit farming) is equally important .

Key words: fuzzy analysis hierarchy process; vertical climat ic zones in mountain area; agricultural categ ory ; se-

quence of priority to the development
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