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北京市大兴永定河沙地综合治理效益评价

王晓慧　　　　　　　　　孙保平

(中国林业科学研究院资源信息研究所·北京·100091)　(北京林业大学水土保持学院)

　　摘　要　建立了一套能完整反映北京市大兴永定河沙地治理中经济发展、社会进步和生态环

境改善的效益评价指标体系。采用多层次模糊综合评价方法进行评价,采用层次分析法确定评价

因子的权重, 实现了效益评价的客观合理性。 中图分类号: S157. 2
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Abstract　A indicator system of benefit evaluat ion to ref lect econo mic and so cial dev elo p-
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北京市大兴永定河沙地综合治理,以建设永定河沙地新的、高效和谐的人工—自然景观和

生态经济系统为目标。本文对其治理成效进行科学的综合评价,就评价指标体系和评价方法进

行研究,可以掌握系统的演替方向和某些因子的变化规律,了解到存在的主要问题和治理措施

的轻重缓急, 可以为进一步的治理开发和实现可持续发展提供科学的决策依据。

1　效益评价指标体系的确立

北京市大兴永定河沙地综合治理效益由生态、经济和社会效益来综合反映,它们之间的关

系既有相对独立性,又有相互交叉的联系。因此,必须从系统整体出发,将生态、经济、社会效益

统筹兼顾,按整体平衡的观点,充分反映三大效益的特点,并以计算简便,易于推广应用为出发

点,按科学性、整体性、可比性、定量性、重点性的原则构建评价指标体系(图 1)。

2　效益评价方法的确立

2. 1　多层次模糊综合评价方法的原理

大兴县沙地综合治理效益评价指标体系共有 3大类 16项评价指标,通过治理前后各项的

计算比较,虽然可以看出治理的概况,但仍是单指标法的一种延伸,为了把握治理成效的全貌,
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全面考虑各评价因素间客观存在的层次关系,采取多层次模糊综合评价方法
[ 1]
。

图 1　大兴县沙地综合治理效益评价层次结构模型

多层次模糊综合评价, 是由下而上进行模糊合成运算。综合评价的一般模糊关系方程是:

B = A �R ,式中B 为评价结果即判决子集; A 为模糊集中的权重分配; �为模糊算子; R为各评

价因素的单因素评价矩阵。M 层中生态效益、经济效益和社会效益的评价矩阵 R i( i = 1, 2, 3)

由各评价指标的实际值按隶属函数标准化计算而得。M 层的评价结果 B i,将做为 U 层评价中

相应的R i值。考虑到影响因素众多,且为整体因素起作用,故采用加权平均模型M (�, � )予以

计算。

2. 2　层次分析法确定各因素的权重

层次分析法可以对非定量事物做定量分析, 对人们的主观判断作客观描述, 因此,采用层

次分析法来解决权重问题
[ 2]
。本评价中各因素的权重见表 1。

表 1　 权重向量表

A A i

A = ( 0. 309, 0. 529, 0. 162)

A 1 = ( 0. 330, 0. 065, 0. 242, 0. 100, 0. 079, 0. 184)

A 2 = ( 0. 425, 0. 150, 0. 239, 0. 186)

A 3 = ( 0. 361, 0. 134, 0. 090, 0. 160. 0. 075, 0. 180)

2. 3　各指标标准化

建立模糊数学隶属度函数对指标进行标准化,根据对指标性质的分析,采用升半梯形、降

半梯形 2种类型[ 3] ,表达式如下:

( 1) 升半梯形函数:　　　　　　　　　　　　　　( 2) 降半梯形函数

U ( x ) =

0

x - a1

a2 - a1

1

　　

0≤ x ≤ a1

a1 < x < a2

x ≥ a2

　　　　　　　U ( x ) =

1

a2 - x
a2 - a1

0

　　

0≤ x ≤a1

a1 < x < a2

x ≥ a2

式中:　x—— 指标实际值; 　a1 , a2 ——指标的上、下限,可依据评价标准, 即基准值和理想值
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确定。两种隶属函数的分布见图 2。

图 2　模糊数学隶属函数分布图

2. 4　评价标准值的确定

评价指标的标准值是指基准值和理想

值。基准值是评价指标对于特定时间上一定

范围总体水平的参照值, 理想值是在某一时

段内预计将要达到的值或理论上的最优

值[ 3]。

研究对象大兴县基准值的参照时间为

50～60年代, 理想值的时间界限为 2010年(见表2)。确定基准值的参照依据有 50～60年代大

兴县自然条件和社会经济情况;典型调查资料; 专家咨询和专项研究资料;某些指标的计算与

推导。理想值的确定依据是: ( 1) 客观标准:指系统本身在理想条件下所能达到的最高或最低

值。如: 土壤肥力、土地退化率、光能利用率、农田能量产投比、经济产投比、系统抗灾能力。

( 2) 社会规范标准:指根据国家和县已明确制定规划目标, 以 2010年全县预计的平均先进水

平表示。如人均纯收入、人均产粮、人均产果品、人均生产肉蛋、森林覆盖率、劳动生产率、耕地

生产率。( 3) 人为标准: 根据人们的实践经验人为确定的标准。如: 恩格尔系数、农产品商品率、

科技贡献率。
表 2　效益评价指标标准值

　　评价指标 基准值 理想值 　　评价指标 基准值 理想值

森林覆盖率/ % 3. 7 35 光能利用率/ % 0. 38 0. 95

有机质含量/ ( g·kg- 1) 3. 7 14 土地退化率/ % 37. 6 0. 98

农田能量产投比 1. 59 2. 70 系统抗灾能力 0. 81 1

人均纯收入(元/人) 46. 7 6500 劳动生产率(元/人) 709 18500

耕地生产率/ (元·hm- 2) 862. 5 7800 经济产投比 1. 1 3. 0

农产品商品率/ % 37 90 恩格尔系数/ % 60 39

人均产粮( kg/人) 169 1560 人均产果品( kg /人) 15 950

人均生产肉蛋( kg/人) 8. 4 230 科技贡献率/ % 4 50

　　利用上述两类函数,依据评价标准值对评价指标实际值标准化, 结果如表 3,其中第 1, 2,

3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16指标为升半梯形标准化类型,第 4, 12指标为降半梯形标准

化类型。

2. 5　效益评价值的计算

M 层评价为 B i = A i � R i ( i = 1, 2, 3)。式中: A i 为 M 层中对应于生态效益、经济效益和社

会效益的评价指标的权重向量; R i 为M 层生态效益、经济效益和社会效益的单因素评价矩阵,

由表 3中相应的指标标准化值组成。

( 1) 对生态效益的评价为: B1 = A 1 � R1 = ( 0. 0264, 0. 3338, 0. 7127)

( 2) 对经济效益的评价为: B2 = A 2 � R2 = ( 0, 0. 1046, 0. 6595)

( 3) 对社会效益的评价为: B3 = A 3 � R3 = = ( 0. 0054, 0. 1375, 0. 6786)

( 4) 将M 层的生态效益、经济效益和社会效益的评价值B i( i = 1, 2, 3)做为高层次U层的

模糊评价矩阵R ,则U 层综合效益的评价为: B = A �R = ( 0. 0090, 0. 1808, 0. 6790)。前式中:

A 1 = ( 0. 330, 0. 065, 0. 242, 0. 100, 0. 079, 0. 184) ; A 2 = ( 0. 425, 0. 150, 0. 239, 0. 186)

A 3 = ( 0. 361, 0. 134, 0. 090, 0. 160, 0. 075, 0. 180) ; A = ( 0. 309, 0. 529, 0. 162)
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R1 =

0 0. 24 0. 62

0. 07 0. 37 0. 79

0 0. 35 0. 71

0 0. 35 0. 89

0. 02 0. 15 0. 64

0. 11 0. 58 0. 79

　　　　　　　　R 3 =

0 0. 05 0. 85

0 0. 43 0. 56

0. 02 0. 21 0. 69

0 0. 02 0. 59

0 0. 05 0. 67

0. 02 0. 20 0. 50

R2 =

0 0. 02 0. 75

0 0. 03 0. 77

0 0. 22 0. 53

0 0. 21 0. 53

　　　　　　　　　　R =

0. 0264 0. 3338 0. 7127

0 0. 1046 0. 6595

0. 0054 0. 1375 0. 6786

生态效益、经济效益、社会效益和综合效益的评价值见表 4。

表 3　效益评价指标标准化值

效益评价指标
1952 年 1975 年 1994 年

实际值 标准化值 实际值 标准化值 实际值 标准化值

森林覆盖率 3. 7 0 11. 2 0. 24 23. 1 0. 62

生 光能利用率 0. 42 0. 07 0. 59 0. 37 0. 83 0. 79

态 有机质含量/ ( g·kg- 1) 3. 7 0 7. 3 0. 35 11. 0 0. 71

效 土地退化率 37. 6 0 24. 7 0. 35 5. 1 0. 89

益 农田能量产投比 1. 62 0. 02 1. 78 0. 15 2. 40 0. 64

系统抗灾能力 0. 83 0. 11 0. 92 0. 58 0. 96 0. 79

经 人均纯收入 48. 8 0 177 0. 02 4890 0. 75

济 劳动生产率 709 0 1133 0. 03 12270 0. 77

效 耕地生产率 57. 5 0 330 0. 22 719 0. 53

益 经济产投比 1. 1 0 1. 5 0. 21 2. 1 0. 53

农产品商品率 37 0 39. 7 0. 05 82 0. 85

社 恩格尔系数 60 0 51 0. 43 46 0. 56

会 人均产粮 201. 6 0. 02 407 0. 21 951 0. 69

效 人均产果品 15. 8 0 209. 7 0. 02 658. 1 0. 59

益 人均产肉蛋 8. 4 0 12. 1 0. 05 139. 5 0. 67

科技贡献率 5 0. 02 13 0. 20 27 0. 50

2. 6　效益得分值的计算

为了让所得评价结果直观明了, 将效益评价值 B 换算成百分制得分[ 4] , 公式为 b′i =

int ( 100bi + 0. 5) , 结果见表 5。

表 4　效益评价值

年　份 生态效益 经济效益 社会效益 综合效益

1952 0. 0264 0 0. 0054 0. 0090

1975 0. 3338 0. 1046 0. 1375 0. 1808

1994 0. 7127 0. 6595 0. 6786 0. 6790

表 5　效益评价得分

年　份 生态效益 经济效益 社会效益 综合效益

1952 3 0 1 1

1975 33 10 14 18

1994 71 66 68 68
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表 6　效益评价等级划分

等级 I1 I2 I3 I4

得分区间 80～100 70～79 60～69 ≤59

评　　语 优 良 中 差

2. 7　评价结果等级划分

将生态效益、经济效益、社会效益和综合效

益评价结果按得分划分 4个等级(见表 6)。

2. 8　评价结果

依据各类效益得分值和评价等级的划分,

得出各类效益的评价结果(见表 7)。

表 7　效益评价结果

年　份
生态效益 经济效益 社会效益 综合效益

评价等级 评语 评价等级 评语 评价等级 评语 评价等级 评语

1952 I 4 差 I4 差 I4 差 I 4 差

1975 I 4 差 I4 差 I4 差 I 4 差

1994 I 2 良 I3 中 I3 中 I 3 中

　　( 1) 大兴县沙地综合治理成效显著, 生态效益、经济效益、社会效益和综合效益一直呈增

长趋势。经济效益、社会效益和综合效益均由 50年代和 70年代的差( I4 级)达到 90年代的中

等水平( I3 级) , 生态效益由 50年代和 70年代的差( I4 级)达到 90年代的良好( I2 级)。

( 2) 从不同时期治理效益增长幅度来看, 70～90年代增长幅度比 50～70年代大。生态效

益、经济效益、社会效益和综合效益的得分增长平均值在 50～70年代和 70～90年代分别为

17. 5和 49. 5。

( 3) 从当前治理情况来看, 90年代经济效益、社会效益和综合效益均为中等水平( I3 级) ,

生态效益为良好水平( I2 级)。进一步治理应大力提高经济效益和社会效益。只有三类效益兼

顾,共同提高,才能实现生态效益、经济效益和社会效益的协调发展和综合效益的稳步提高。

3　结　论

( 1) 北京市大兴永定河沙地治理效益评价指标体系的建立,为效益评价以及进一步决策

提供了科学的依据。

( 2) 采用多层次模糊综合评价方法进行评价, 可以全面考虑各评价因素间客观存在的层

次关系;采用层次分析法确定评价因子的权重, 使权重确定具有客观性;将模糊评价结果转换

为百分制得分,并进行等级划分,使评价结果直观明了。

( 3) 本文研究对象北京市大兴永定河沙地紧邻北京,该地区经济较发达,沙地治理技术形

式多样,措施先进,治理与开发效果显著,在同类地区居于领先水平。基于此较高治理水平所构

建的评价指标体系亦具有超前性,可为同类地区借鉴。
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