
应用AHP 研究兰州市农产品安全的科技创新发展需求

张正卓1 , 窦学诚1 ,2 * , 杨妍1  ( 1 .甘肃农业大学农学院,甘肃兰州730070 ;2 甘肃农村发展研究院,甘肃兰州730070)

摘要  农产品安全是农业发展的根本趋势,也是提高农业经济效益和增强农产品竞争力的重要途径,研究支持农产品安全的科技创新
发展需求 ,是决定未来农业可持续发展的一项重要战略任务 ,具有重要的现实意义。在分析农产品安全内涵和生产系统结构、功能和影
响因子的基础上 ,通过AHP 分析 ,找出了病虫草害综合防治技术、农产品安全检测技术、生产资料无害化投入技术、环境质量调控技术是
当前农产品安全生产急需解决的关键技术问题。
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Study on AHPinthe Demand of Technology of Agri- product safetyin Lanzhou
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Abstract  The agricultural product security is the basic tendencyin agricultural development ,and also is ani mportant way to enhance agricultural economy
benefit and to enhance agricultural product competitive ability .Studyi ngi nnovative requirement in science and technology to support farmproduction safety
in Lanzhou City is i mportant strategic mission,which has i mportant practical or i mmediate significance in deciding sustai nable development of agriculture i n
future .Based on the foundation of analysis of connotation of agricultural product security ,systemframework and influential factors ,the urgently technical
question of Lanzhou city in agricultural product safety was discovered through AHP analysis .
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  自改革开放以来, 我国农业生产取得了举世瞩目的成

就[ 1] ,但从总体上说我国农业的高速发展与传统生产技术息

息相关。农药、化肥、兽药、激素等化学合成物质在农产品生

产过程中的无序滥用,不仅造成环境污染、生态环境恶化, 而

且对农产品安全造成严重威胁[ 2 - 4] 。在 WTO 法律框架的约

束下,农产品参与国际市场竞争的最大障碍将不再是“关税

壁垒”,而是有关农产品安全性的“绿色壁垒”[ 5] 。在我国加

入 WTO 后 ,我国农产品出口与进口国的贸易摩擦屡屡发生 ,

其主要原因是我国出口的农产品达不到贸易国的技术要

求[ 6] ,这就提出了一个尖锐的宏观调控问题: 如何保障农产

品安全。目前世界上许多农业发达国家都通过制定标准、立

法和认证[ 7 - 8] 来加强农产品安全的监督管理。我国不能照

搬国外的经验, 必须从实际情况考虑, 因地、因时制宜, 重点

侧重于解决制约当地农产品安全生产的主要“瓶颈”。因此

有必要对不同地区的农产品安全生产进行技术需求研究, 确

定其生产技术发展需求优先序, 从而为政府决策提供依据。

1  农产品安全的内涵、特点及其对生产技术的特殊要求

“农产品安全”是我国农业系统基于1974 年FAO 针对当

时世界粮食危机提出的“粮食安全”概念而延伸出来的, 从

“粮食安全”到“农产品安全”的演变过程反映了农产品安全

已经发生了重大改变。特别是在我国农产品的供应格局从

数量短缺逐步转变到结构性剩余以后, 农产品安全的内涵发

生了重大改变。从狭义的角度讲, 农产品安全仅指农产品的

质量安全,包括安全、营养、卫生、口感、外观形态以及加工形

态等; 从广义的角度讲, 农产品安全不仅包括农产品质量安

全, 还特指一种有别于传统农业的现代农业生产方式, 是对

传统农业生产方式的改造和创新 ,农业的发展在保障农产品

有效供给的同时 , 还必须从单纯注重经济目标向“生产、生
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态、生活”协调发展的多元化目标转变[ 13 - 14] 。以卢良恕院士

为代表的一批专家、学者在20 世纪90 年代根据世界农业发

展趋势和农产品供求关系的变化首次提出了农产品安全内

涵应包括3 方面的内容: ①农产品的数量安全; ②农产品的

质量安全 ;③农产品生产的可持续安全[ 15 - 16] 。在我国, 目前

反映农产品安全的概念有: 无公害农产品、绿色农产品和有

机农产品。尽管它们在生产方式上存在差异,但其共同特点

都是源于良好的生态环境和实行“从土地到餐桌”的全程质

量技术管理。农产品安全内涵的复杂性决定了农产品安全

生产具有不同于传统农业生产方式的鲜明特点: ①必须重视

对环境的保护和农业的可持续发展; ②实行全程质量控制体

系; ③是一个综合平衡技术体系[ 17] 。

2  农产品安全生产系统的结构、影响因子及其功能

农产品生产过程是一个自然再生产、经济再生产和社会

生产关系再生产相统一的辨证过程。农业生产过程的不可

逆性使农产品安全不仅体现在产中过程,而且还需向前延伸

到产地生态环境治理,生产投入物的供应、监管,向后延伸到

农产品安全检测、认证等方面[ 18] 。农业生产过程中环境、社

会以及农产品本身不断进行物质、能量、信息交换的互动性

不仅决定了农产品安全受生态环境系统( 包括自然资源禀

赋、生态环境质量等) 的影响, 而且不可避免地受到社会、政

治、经济、技术水平、信息等条件的制约( 表1) 。从这个意义

上来说, 农产品安全生产是比传统农业生产过程更为复杂、

开放的系统工程, 对这样一个比较复杂而庞大的系统, 如果

不从整体上协同优化, 即使系统内每个因子都处于较优状

态, 也很难保证农产品安全。从总的方面说 ,影响我国农产

品安全的主要因素除了法律法规不够健全和监督管理力度

不够外,主要受科技水平的制约[ 9 - 12] 。但对于不同地区来

说, 由于社会、经济、环境、技术等条件的差异, 农产品安全的

主要制约因素会有所不同。因此研究支持农产品安全的科

技创新发展优先需求 ,成为决定我国未来农业可持续发展的

一项紧迫的战略任务。
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  表1 农产品安全系统结构、影响因子及其功能

系统组成 影响因子 功能

环境系统 大气、土壤、灌溉用水质量状况等 农产品安全的基础支撑

生产系统 品种选育,生产资料投入,病虫草
害综合处理,收获、加工、包装等

保障农产品安全的中枢
神经

社会系统 农业政策,农产品标准,农产品检
测,农产品安全认证,农产品市场
准入,劳动者数量、素质 ,农户家
庭收入,消费者的认知水平,资
金、能量、信息投入水平等

农产品安全的社会保证

信息系统 农产品价格,市场需求状况,加工
企业的加工能力;国内外技术发
展趋势等

农产品安全的动力牵引

流通系统 农产品加工、包装( 品牌和标识) 、
运输条件等

农产品安全的价值实现

3 应用AHP 方法研究支持兰州市农产品安全的科技创新

发展需求

3 .1 建立层次目标结构矩阵  基于以上分析, 根据表1 内

容将农产品安全生产的影响因子进行整合, 从技术的角度把

农产品安全生产技术体系进行分为目标层( 农产品安全) 、准

则层( 产前—产中—产后3 个环节) , 措施层( 具体9 个生产

管理技术指标) , 建立目标层次结构矩阵( 表2) , 并应用 AHP

方法[ 19] 进行当前保障农产品安全迫切需要的技术需求研

究,所选指标体系分别反映了农产品安全对环境、社会、经

济、科技、管理等因素的需求。

  表2 农产品安全生产过程目标层次结构矩阵

目标层 准则层 措施层

农产品安全生产 产前 a1 a11 环境质量调控技术

a12 标准制定与实施技术

a13 农业生产资料供给与监管技术

产中 a2 a21 生产资料无公害投入技术

a22 无公害耕作栽培技术

a23 病虫草害防治技术

产后 a3 a31 农产品安全检测技术

a32 农产品商品化处理技术

a33 农产品安全认证技术

3 .2  评价人员的确定 为了能够使结果准确反映支持农产

品安全的科技创新发展需求, 依据人们对农产品安全的敏感

性及理解程度的不同 , 将调查人员分为3 类:Ⅰ, 从事农产品

安全生产研究的专家、教授以及政府有关农业部门的官员 ;

Ⅱ,农产品生产者;Ⅲ,普通消费者。每组100 人 ,并对3 组人

员的评价意见给予不同的重要性等级( 表3) 。

3 .3 判断尺度的确立  在构造比较矩阵的过程中, 采用指

数标度法[ 20 - 22] ( 表4) ,评价人员按照指定的判断尺度给出自

己的意见。对被调查人员的问卷最终通过加权平均法将计

算结果( 近似取整数) , 形成最终判断矩阵( 分数统计过程

略) 。这样对于同一层次的 n 个指标, 可得到两两比较判断

矩阵 A= { aij} 。判断矩阵中的值满足下列条件: aij > 0 , aij =

1/ aji , aij = 1( i = j) 。

  表3 评价人员权重值分配

人员类别 人员序号 重要度 权重值 重要度说明

Ⅰ  1～100 3  0 .50   1 - 重要性一般
Ⅱ 101～200 2 0 .35   2 - 重要性较强
Ⅲ 201～300 1 0 .15   3 - 重要性很强

  表4 判断尺度

比较尺度 定义 说明

1 同等重要 两个因素对于同性质有相同的重要性
2 稍微重要 从经验判断,两个因素稍微偏重于一个因素
3 较强重要 从经验判断,两个因素较偏重于一个因素
4 强烈重要 一个因素强烈偏重,其主导地位在实际中显示出来
5 绝对重要 两个因素相比一个具有绝对重要性
6 极端重要 是两个因素偏重于一个因素的最高等级

  对各层次元素重要性的两两比较, 可得到 A、A1、A2、A3

4 个不同矩阵:

A=

1   1/3   1/6

3   1    2

2   1/2   1

, A1 =

1   5   3

1/5  1  1/3

1/3  3   1

A2 =

1   2   1/2

1/2  1   1/4

2   4    1

, A3 =

1   4   3

1/4  1  1/2

1/3  2   1
  然后求解判断矩阵的最大特征根及其所对应的特征向

量。①计算判断矩阵每一行元素的乘积。Mi = П
n

i =1
a ij( i = 1 ,2 ,

⋯⋯, n)

②计算 Mi 的 n 次方根。W
—

i = n Mi( i = 1 ,2 ,⋯⋯, n)

③将向量 W
—

= [ W
—

1 , W
—

2 , ⋯⋯, W
—

n]
T 归一化: 得

Wi = W
—

i/ Σ
n

i =1
W
—

( i = 1 ,2 , ⋯⋯, n)

W= [ W1 , W2 , ⋯⋯, Wn]
T 即为所求的特征向量。

④计算矩阵特征根 λi ,并找出其最大值。λ= Σ
n

i =1

AWi

n Wi

依据以上方法,分别得出矩阵 A、A1、A2、A3 的特征向量

W、W1、W2、W3 和特征根λ、λ1、λ2、λ3 ,其值分别如下 :

W=

0 .636 986

0 .104 729

0 .258 285

, W1 =

0 .163 452

0 .539 614

0 .296 961

W2 =

0 .285 714

0 .142 587

0 .571 428

, W3 =

0 .625 013

0 .136 500

0 .238 487
4  一致性检验

在判断过程中,由于人们对复杂事物的各因素采用两两

比较时, 受自身知识文化水平的差异和社会认知心理的不

同, 不可能做到对任何事物的判断完全一致, 从而存在估计

误差, 并导致特征值及特征向量有偏差 ,为了避免误差太大 ,

对判断矩阵的一致性进行检验。

①求解判断矩阵的一般一致性指标 CI , CI =
λmax - n

n - 1
, n

为判断矩阵的阶数,λmax为判断矩阵 A 的非零最大特征根。

当 CI = 0 时 , 判断矩阵具有完全一致性; CI 愈大, 判断矩阵

的一致性就愈差。

其中, A·W=

a11  a21  L  a n1

a21  a22  L  a n2

M M L  M

a n1  a n2  L  a nn

·

W1

W2

M

Wn

( A·W) i = a i1 W1 + a i2 W2 + L + a inWn

λmax = max( λi) ,λi =
( A·W) i

Wi
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  ②根据判断矩阵的平均随机一致性指标 RI( 表5) ;求出

判断层次总排序的随机一致性比例 CR , CR =
CI
RI

, 其中当 CR

< 0 .10 时, 层次总排序的计算结果具有令人满意的一致性 ;

如果 CR≥0 .10 ,要对本层次的各判断矩阵进行调整, 直至层

次总排序的一致性检验达到要求为止。

对 A 矩阵的一致性检验, CI = ( λmax - n) / ( n - 1) =

3 .009 217 - 3) /( 3 - 1) = 0 .004 608 5 ; CR= CI/ RI = 0 .007 945

< 0 .1 , 证明判断矩阵具有满意一致性。

对 A1 矩阵进行一致性检验, CI = ( λmax - n) / ( n - 1) =

( 3 .045 679 - 3) /( 3 - 1) = 0 .022 840 ; CR = CI/ RI = 0 .022 840/

0 .58 = 0 .039 378 < 0 .1 ,证明判断矩阵具有满意一致性。

对 A2 矩阵的一致性检验 , CI = ( λmax - n) / ( n - 1) =

( 3 .010 25 - 3) /( 3 - 1) = 0 .000 05 , CR = CI/ RI = 0 .005 125 <

0 .1 ,证明判断矩阵具有满意一致性。

对 A3 矩阵的一致性检验, CI = ( λmax - n) ( n - 1) =

( 3 .028 758 - 3) /( 3 - 1) = 0 .014 379 ; CR = CI/ RI = 0 .014 379/

0 .58 = 0 .024 79 < 0 .1 , 判断矩阵具有满意一致性。

在上述一致性通过的基础上, 分别计算各层次元素的综

合权重( 表5) ,综合权重的计算方法为 Wi ×λi 。并根据计算

结果排出技术需求优先序( 表6) 。

  表5 各层次元素综合权重排序

P a1 a2 a3 权重 排序

0 .163 425 0.539 614   0.296 961
a11 0 .636 986 0 .104 4
a12 0 .104 729 0 .017 9
a13 0 .258 285 0 .042 7
a21 0.285 714 0 .154 3
a22 0.142 857 0 .077 5
a23 0.571 428 0 .308 1
a31 0.625 013 0 .186 2
a32 0.136 500 0 .041 8
a33 0.238 487 0 .071 6

  表6 农产品安全生产技术需求排序

排序 指标 权重 含义

1 a23 0 .308 病虫草害防治技术

2 a31 0 .186 农产品安全检测技术
3 a21 0 .154 生产资料无害化投入技术
4 a11 0 .104 环境质量调控技术
5 a22 0 .077 无公害耕作栽培技术
6 a33 0 .071 农产品安全认证技术
7 a13 0 .042 农业生产资料供给与监管技术
8 a32 0 .041 农产品商品化处理技术

9 a12 0 .017 标准制定与实施技术

5  结论与讨论

研究表明 ,农产品安全检测技术、生产资料无害化投入

技术、环境质量调控技术是当前制约兰州市农产品安全的主

要技术瓶颈,是目前创新发展的重点。病虫草害综合防治技

术体系的建立是当前农业生产的一大难点 ,其原因: 一是我

国农业生产的主体是农民,农民的科技文化素质是决定其对

农业创新技术采纳行为的主要限制因子,特别在目前农产品

市场存在严重信息不对称的情况下, 优质农产品很难实行优

价, 农户收入的脆弱性限制了对新技术的需求 ;二是当前还

不能在脱离农药、特别是高剧毒农药的情况下有效预防农产

品的病虫草害,农药的大量使用必然成为农户防治病虫害的

首选。三是造成农产品严重污染的常规农药、化肥等农业生

产资料占市场份额的95 %以上, 而用于农产品安全生产的生

产资料不足5 % [ 24 - 25] 。因此病虫草害综合防治技术体系的

建立必须加大对农民的科技文化知识培训, 增强他们应用农

业高新技术的能力和对农产品病虫草害防治技术。

从环境调控技术来说 ,兰州市是我国重要的石油化工生

产基地,再加上特殊的地理条件 ,生态环境质量相对较差, 环

境污染已成为保障兰州市农产品安全的主要限制因子之一 ,

因此加快环境质量调控技术的研究显得尤为重要。但由于

农产品安全生产过程是一个完整而又复杂的生态经济系统

和新型现代农业体系, 必须运用“整体、循环、协调、再生”的

生态学原理 ,大力发展综合平衡技术体系, 这是农产品安全

的必然要求 ,也是应对农产品贸易壁垒 ,促进农业及农村经

济持续、快速、健康发展的重要手段。
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