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摘要: 区域人类活动是生态系统演变发展的重要驱动因子, 定量评价区域人类活动强度是分析区域人类活动对生

态系统影响的基础。本文提出了一套将区域人类活动强度定量化的方法: 首先, 通过选取人口密度、经济密度、

人均国民生产总值、农业产值和普通中学在校中学生数等 17个代表性指标, 构建了在社会、经济和文化三方面

反映区域人类活动强度的评价指标体系; 然后, 采用层次分析法获取各指标的权重; 最后, 利用加权法将各指标

综合获取区域人类活动定量化指数。将本方法应用于中国武川县、蒙古达尔汗乌拉省和俄罗斯扎卡缅斯克地区,

并验证了其有效性。经计算, 2000年前述三地的区域人类活动指数, 依次为 0178, 01 54, 0116, 即, 自南向北

区域人类活动强度逐渐降低; 武川县 20世纪 80年代中期、1995年及 2000年的区域人类活动指数, 分别为 01 37,

01 50, 0178, 即, 区域人类活动强度随时间逐渐增加。通过对三个研究区的自然环境和区域人类活动的梯度分

析, 以及武川县区域人类活动的发展过程分析表明, 该方法可有效地定量评价区域人类活动强度, 为区域人类活

动强度定量化相关研究提供技术支持。
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1 引言

自然环境影响着陆地生态系统的发展和演变,

同时区域人类活动因素也对其起着重要的作

用
[ 1- 6]
。自然环境影响陆地生态系统空间格局的分

布, 以及所提供的基本生态系统服务功能, 在较大

的时空尺度上作用于景观, 引起大面积的景观变化;

区域人类活动具有一定社会职能的各种动作的总和,

包括人口、技术、政治经济和文化等因子。自然环

境制约着区域人类活动的基本方式、强度和规模,

区域人类活动反过来又影响自然环境。随着人口的

增加和现代技术的进步, 区域人类活动对生态系统

的影响越来越广泛和深刻。自 20世纪后期以来, 区

域人类活动成为全球生态系统格局、结构和服务功

能变化的主要驱动力
[ 7- 8 ]
。因此, 深入了解区域人

类活动对景观格局及其动态变化的影响机制, 规范

区域人类活动的类型和方式, 对实现生态景观的可

持续发展具有科学生产意义。

区域人类活动具有不确定性和复杂性的特点,

由于难以假定原始的自然条件和原始的自然环境,

无法获得自然过程速率的背景值, 因此, 对区域

人类活动的定量评价相当困难。早期对区域人类

活动的研究多为定性分析方法
[ 9]
。目前, 对区域

人类活动强度进行量化的研究还不多见, 也还没

有权威的定量模型
[ 10 - 11]

。本文在国内外研究的基

础上, 针对区域人类活动对生态系统的驱动作用,

提出了一套对区域人类活动强度定量评价的方法,

并把该方法应用于中国武川县、蒙古达尔汗乌拉

省和俄罗斯扎卡缅斯克地区, 进行自南向北区域

人类活动定量指数的空间对比分析, 以及武川县

三个时期区域人类活动的时间对比。

2 区域人类活动强度定量模型的建立

区域人类活动强度定量模型是对区域人类活

动主要方面的综合量化评价, 是将反映生态系统



区域内区域人类活动的多个指标 (方面 ), 通过建

立计算模型, 综合成一个指数的过程
[ 12]
。本文采

用国内外常用的权重加权法对指标体系进行综合

评价, 即按不同指标所占的权重进行加权, 最后,

得出评判可持续发展的综合指数。

211 构建区域人类活动强度指标体系

区域人类活动对生态系统的影响具有交互性、

持续性、主动性、双向性等特点。对此, 依据区

域人类活动的特点及其在生态系统结构变化作用

的分析, 可建立区域人类活动主因子的指标体系。

选取区域人类活动因子的指标主要是遵循 4

个基本原则
[ 13- 14 ]

: ( 1)科学性原则, 即, 选取指

标具有明确的内涵, 且意义明确简单, 指标应相

互独立且相对稳定, 避免相互包容和高度相关,

尽可能使指标能适应不同的研究尺度; ( 2)系统性

原则, 即, 指标选取力求系统完整, 真实反映各

生态系统结构功能变化中, 区域人类活动影响的

过程、结果、强度和广度; ( 3)可比性原则, 即,

所选指标应考虑其可测性、规范性和一致性, 即

尽可能使用量化、容易获取、统计口径一致的指

标; ( 4)动态性原则, 即, 选取的指标应适于对比

研究, 以反映区域人类活动在生态系统结构变化

中的时序性。

指标体系的建立是区域人类活动强度评价的

关键。由于区域人类活动强度牵涉到经济、社会、

文化三个方面, 每一方面又受到很多因素的制约,

涉及面十分广泛, 靠单一指标难以作出全面客观

的评价, 但这也并不意味着指标越多越好。如果

把各种因素收集起来, 将会得到庞大的指标体系,

这不仅增加评价的工作量, 而且还会淡化主要指

标, 致使评价结果不理想。因此, 我们按照总体

思路, 根据区域人类活动影响的方式、区域人类

活动驱动作用和区域人类活动的管理因素的分析,

选取容易获取、能最大限度地揭示社会、经济、

文化三方面差异的指标, 构建出一套区域人类活

动强度的评价指标体系 (见图 1)。

( 1)社会因子

¹人口密度: 人口是区域人类活动的首要因

素。人口密度是单位面积内的人口数, 是表示人

口密集程度的指标。一般把人口的密度分为四个

等级:

第一级 人口密集区 > 100人 /km
2
;

图 1 区域人类活动强度指标体系图

F ig11 Chart of human ac tivities ind ice system

第二级 人口中等区 25- 100人 /km
2
;

第三级 人口稀少区 1- 25人 /km
2
;

第四级 人口极稀区 < 1人 /km
2
。

º人口结构: 是将人口以不同的标准划分而

得到的一种结果。构成这些标准的因素主要包括

以下几类: 年龄、性别、人种、民族、宗教、教

育程度、职业、收入、家庭人数等。本文所采用

的人口结构为农业人口占总人口的比重。一般来

说, 通过人口结构可以反映出一个国家或地区的

大体的社会经济状况。

»道路密度: (Density of road network)是指在

一定区域内, 道路网的总里程与该区域面积的比

值。道路分为公路和铁路, 本文将分别计算公路

和铁路密度。

¼人口自然增长率: 指一定时期内人口自然

增长数 (出生人数减死亡人数 ) 与该时期内平均

人口数之比, 通常以年为单位计算, 用千分比来

表示。它是反映人口自然增长速度的指标。实际

上, 人口自然增长率是一定时期的人口出生率减

去同期人口死亡率。

½全社会从业人员: 全社会从事第一、第二、

第三产业的所有人员成为全社会从业人员。

( 2)经济因子

¹经济密度: 指单位面积所承载的经济实力,

本文中经济实力用国内生产总值 (GDP)数值来代

表, 反映一定区域的生产力水平高低, 是衡量区

域环境容量的基础。理论上而言, 经济密度与生

产率之间的关系是非常清晰的: 经济密度越高,

知识外溢、劳动力、专业化投入品等集聚效应更

强, 从而生产率越高
[ 15 - 16]

。
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º人均国民生产总值: 国民生产总值是指一

个国家 (地区 )所有常住机构单位在一定时期内 (年

或季 )收入初次分配的最终成果 (简称 GNP), 数值

上等于国内生产总值 (GDP)加上来自国外的劳动

报酬和财产收入减去支付给国外的劳动者报酬和

财产收入。人均国民生产总值指国民生产总值与

人口数量之比, 表明一个国家或一个地区平均每

人拥有的最终产品数量。由于这一指标剔除了不

同国家和地区人口水平不同的影响, 从而确切地

反映了一国的经济发展水平、经济实力以及生活

水平、丰裕程度等。

»农业产值: 农、林、牧业产值是指以货币

表现的农、林、牧产品的总量, 它反映一定时期

内农林牧业生产总规模和总成果。其计算方法通

常是按农林牧渔业产品及其副产品的产量分别乘

以各自单位产品价格求得; 少数生产周期较长,

当年没有产品或产品产量不易统计的, 则采用间

接方法匡算其产值。本文中农业产值计算包括,

种植业: 从事农作物栽培获得的产品产值; 其他

农业: 采集野生植物产值和农民家庭兼营的工商

业产值;

¼林业产值: 是一个国家或地区在一个时期

内 (比如一个季度或一年 ), 由其林业产业所生产

的最终产品和劳务价值总量。包括营林产值、采

集林产品产值、村及村以下采伐竹木产值。

½牧业产值: 指饲养牲畜、家禽产值和出售

畜禽产品产值。

¾全社会固定资产投资: 全社会固定资产投

资, 即是指某个国家或者地区内固定资产投资的

数量和范围, 是以价值形式表示的投资建设活动

的工作量, 是反映建设规模的综合性指标。全社

会固定资产投资是国民经济领域中的一个重要指

标, 是国内生产总值的一个重要组成部分。

¿农牧业机械总动力: 指主要用于农、牧业

的各种动力机械的动力总和。包括耕作机械、排

灌机械、收获机械、农产品加工机械、运输机械、

植物保护机械、牧业机械。不包括专门用于乡办工

业、基本建设、非农业运输、科学实验和教学等非

农业生产方面用的动力机械与作业机械。农牧业机

械化水平是农牧业生产条件改善的明显标志。

À农牧民人均纯收入: 农牧民年纯收入与农

牧民人数之比为农牧民年人均纯收入。一个地区

的农牧民人均收入水平受制于多种因素, 例如,

交通地理条件、历史沉积成的各种基础等。

Á年末牲畜总头数

( 3)文化因子

人口群体是素质和数量的统一, 二者相互联

系、相互制约。在一定的社会条件下, 控制人口

数量有助于提高人口素质, 而提高人口素质反过

来又会促进控制人口数量。人口的文化素质在物

质文明和精神文明建设中占有重要地位, 特别是

在科技日新月异飞速发展时期, 人口文化素质的

提高是促进社会经济迅速发展的条件。衡量一个

国家或一个地区的人口文化素质的指标, 主要是

受各种教育的人数在总人口中的比重, 如, 科技

研究人员的比重, 劳动者的文化构成等。本文选

择三个指标来代表文化因子: 即普通中学在校中

学生数、普通中学数和教师数。

212 指标无量纲化

由于所选指标量纲不同, 无法直接进行比较,

因此, 需要对各指标原始数据进行无量纲化。常

用的指标无量纲化处理方法有规格化变换、标准

化变换、对数变换和比重法。在这里选择规格化

变换, 将各指标原始数据变换为规格化数据, 即

对每一指标按一下公式计算:

Sij =
xij - xmin

xmax - xm in
( 1)

其中, x ij为第 i个指标的第 j个数据, i= 1, 2,

, , m; xm in为某一指标所有数据中的最小值; xm ax

为该指标中所有数据的最大值。

经无量纲化后, 所有数据均转换为 0 - 1之间

的数值, 可进行进一步的比较分析。

论文所选社会 (如人口密度 )、经济 (如人均

GDP)和文化 (如教师数 )三个方面对生态系统的过

程变化, 具有不同程度的作用, 例如, 人口密度

对生态系统空间格局的变化, 具有直接的影响,

而如教师数量因子对生态系统结构和功能的变化

则是间接作用的。目前, 对三方面影响程度没有

权威的度量标准, 为了体现各因子的不同作用,

在修改稿中采用层次分析法, 结合专家意见得到

不同因子的权重。

社会、经济和文化三个方面中所选的指标不

可避免地具有一定的重叠性和相关性, 然而, 对

于指标数据之间的相关性和相互作用的定量分析,

需要大量的数据支持, 且不在本文研究目标范畴
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内。采用层次分析法, 确定不同指标的权重, 可

在一定程度上减少指标间的相关作用, 对最终区

域人类活动定量结果的影响。

213 层次分析法确定指标权重

指标权重的确定是区域人类活动强度定量模

型建立的另一个关键点。确定权重的方法, 目前

较常用的包括经验权数法、专家咨询法、相邻指

标比较法、层次分析法、主成分分析法、复相关

系数法和变异系数法等
[ 11, 13, 17]

。本文采用层次分

析法确定社会、经济和文化因子中各指标的权重,

以及在将三因子综合时各因子的权重。层次分析

法 (AnalyticalH ierarchy Process, 简称 AHP), 是美

国匹兹堡大学教授 A1L1Saa ty于 20世纪 70年代提

出的一种系统分析方法, 它综合了定性与定量分

析, 模拟人的决策思维过程, 具有思路清晰、方

法简便、适用面广、系统性强等特点, 是分析多

目标、多因素、多准则的复杂大系统的有力工具。

层次分析法在多个领域得到广泛应用
[ 10, 18- 19 ]

。

利用层次分析法 (AHP)确定权重的步骤如下:

( 1)构造判断矩阵

以 A表示目标或某一准则, ui、 uj ( i, j= 1,

2, , , n )表示影响目标的因素。比较 ui、uj对上

一层目标的影响程度, 确定在该层中相对于这一

目标所占的比重, 即把 n个因素对上层某一目标

的影响程度排序。将影响因素两两比较得到 uij,

表示 u i对 u j的相对重要性数值, 由 u ij组成 A - U

判断矩阵 P。其中, u ij = 1 /uij, 比较时取 1 - 9标

度 (表 1)。

表 1 1 9标度的意义

Tab11 The m ean ing of 1~ 9 sca le

标度 意义

1 u i与 uj的影响相同

3 u i比 uj的影响稍强

5 u i比 uj的影响强

7 u i比 uj的影响明显地强

9 u i比 uj的影响绝对地强

2, 4, 6, 8 为上述两判断级的中间值

1, 1 /2, , , 1 /9 u i较 uj的影响之比与上述说明相反

( 2)计算重要性排序

根据判断矩阵, 求出其最大特征根 Km ax所对应

的特征向量 w, 方程如下:

Pw = Km axw ( 2)

  所求特征向量 w经归一化, 即为各评价因素

的重要性排序, 也就是权重分配。

( 3)一致性检验

为避免其他因素对判断矩阵的干扰, 在实际

中要求判断矩阵满足大体上的一致性, 需进行一

致性检验。只有通过检验, 才能说明判断矩阵在

逻辑上是合理的, 才能继续对结果进行分析。对

判断矩阵进行一致性检验, 计算:

CR = CI /RI ( 3)

  式中, CR ( consistency ratio)为一致性比例。

当 CR < 0110时, 认为判断矩阵的一致性是可以接

受的, 否则应对判断矩阵作适当修正。CI ( consis2

tency index)为一致性指标, 按下式计算:

CI = (Km ax - n ) / ( n - 1) ( 4)

  式中, Kmax为判断矩阵的最大特征根; n为成

对比较因子的个数; RI ( random index)为随机一致

性指标, 可查表确定, 如表 2所示。

表 2 随机一致性指标 R I值

Tab12 The random consistency ind ex (R I)

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RI 0 0158 0190 1112 1124 1132 1141 1145 1149 1151 1154

214 加权法确定区域人类活动强度指数

采用权重加权法对社会、经济和文化三面的

指标进行综合评价得到最终的区域人类活动强

度定量化指数。通过层次分析法可以得到每一

方面内所包含的各指标的权重。由于三方面对

区域人类活动强度的重要程度不同, 本文仍采

用层次分析法确定其权重。最终, 区域人类活

动强度指数可用式 ( 5)计算:

H =

E
3

t
wt#

E
m
wlm # u lm

E
m
wi

E
3

t
wi

( 5)

其中, H为最终计算所得区域人类活动强度指数,

l= 1, 2, 3, 代表社会、经济和文化三个方面, wl

为三方面影响区域人类活动强度的权重; m代表

第 l个方面的指标个数, ulm代表第 l个方面的第 m

个指标, wlm代表其权重。
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3 区域人类活动强度定量模型的应
用与结果分析

  为检验研究方法的有效性, 选择自南向北分布的

中国武川县、蒙古达尔汗乌拉省及俄罗斯扎卡缅斯克

地区三个研究区, 建立区域人类活动强度定量化模

型, 对其作空间上的比较; 并计算武川县 80年代中

期、1995年、2000年三个时期的区域人类活动强度

指数, 进行区域人类活动强度指数的时序性比较分析。

311 模型应用研究区背景

本文所选三个研究区的位置示意图如图 2所

示。武川县位于内蒙古自治区中部, 属半干旱、

干旱地区, 是典型的农牧交错地带, 总面积约

4 885km
2
。达尔汗乌拉省 (µapxah2yy½a»ma )́位于

蒙古国中北部的森林草原区, 面积约 3 280km
2
,

境内面积的 5715%为牧场区, 215%为干草场。首

府达尔汗大部分是工业用地, 也是该省 76%人口

的居住处, 同时又是连接亚欧大陆公路和铁路的

重要交通枢纽。扎卡缅斯克地区 (�±¼±¾¶¿Ã¼º»Â)

位于俄罗斯布里亚特西南部东萨彦山区, 总面积

约 15 320km
2
, 森林覆盖率 60%。该区属于广大的

贝加尔边缘山地地带, 广泛分布泰加林, 以及部

分森林草原。

图 2 研究区位置示意图

F ig1 2 Location of the study a reas

312 结果分析

( 1)研究区区域人类活动强度定量化结果

通过查阅统计年鉴、文献资料等获取并计算得

到 2000年研究区三个方面的区域人类活动强度指标

数据 (其中, 达尔汗乌拉省和扎卡缅斯克地区的部

分数据由境外专家提供, 见表 3)。首先, 将各指标

进行无量纲化, 然后, 分别构造社会因子、经济因

子和文化因子的判断矩阵, 并根据层次分析法获得

社会、经济和文化因子所包含的人类指标的权重值

(见表 4), 及社会、经济和文化三个方面对区域人

类活动强度的重要程度权重表 (表 5)。采用公式 ( 5)

最终可得到区域人类活动强度定量化指数 (表 6)。

如表 6所示, 总体上来看, 武川县区域人类

活动最强烈, 达尔汗次之, 扎卡缅斯克区域人类

活动最弱。对比社会、经济、文化三方面因子,

武川社会和经济特别是经济因子的区域人类活动

强度明显强于达尔汗与扎卡缅斯克, 而在文化方

面, 达尔汗的区域人类活动显然对生态系统空间

格局与功能有更强的影响作用。此外, 可以看出,

扎卡缅斯克在社会、经济和文化三方面的区域人

类活动强度均最弱。

三个研究区自南向北依次为农牧交错带、森

林草原生态系统、森林生态系统, 自然环境要素呈

梯度分布。其受气候、地形等因素影响, 研究区自

南向北的自然条件越来越不适宜区域人类活动的开

发, 区域人类活动的强度和规模也就越来越小。武

川县的气候条件 ( \ 10e 积温约2 000e ) 较适宜于

农牧业活动。长时期高强度的人为干扰和破坏, 使

得武川县的生态环境非常脆弱, 生态系统不断趋于

退化。达尔汗乌拉省主要区域人类活动为工业和牧

业, 农业活动相对较少, 草地仍是其优势景观类型。

扎卡缅斯克地区气候寒冷, 相比之下, 不太适宜人

类居住, 因此, 其区域人类活动强度最小, 至今

仍保持原始的森林植被景观, 当地多发展林业。

( 2)武川县三时期的区域人类活动强度定量化

结果

武川县 80年代中期、 1995年和 2000年的区

域人类活动强度指标数据如表 7所示。通过本文

建立的方法, 得到三个时期武川县区域人类活动

强度指数 (表 8)。总体上来看, 自 80年代中期到

1995年再到 2000年, 武川县区域人类活动逐渐增

强, 特别是从 1995到 2000五年时间, 区域人类活

动强度明显大于从 80年代中期到 1995年这十年。

社会方面的区域人类活动强度的增长比较稳定;

而在经济方面, 区域人类活动强度呈现飞速增长;

在文化方面, 区域人类活动强度呈缓慢增长趋势。

区域人类活动强度指数所反映的这种变化趋势与
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武川县的区域人类活动发展状况一致, 这也说明 了本文所建立方法在时间序列研究上的有效性。

表 3 三研究区的区域人类活动强度指标数据

Tab1 3 H um an activity da ta of the thr ee study a rea s

因子 项目 单位 武川 达尔汗 扎卡缅斯克

社会

人口结构 % 83100 2013 43110

人口自然增长率 % 0145 1114 - 012

人口密度 人 /km2 35 25175 1194

公路密度 m /km2 72134 26117 15183

铁路密度 m /km2 0 43159 0100

全社会从业人员 人 89 065 22 300 7 400

经济

经济密度 万元 /km2 15121 5172 1152

人均国民生产总值 元 4 333 2 178129 5 822156

全社会固定资产投资 万元 7 299 497127 380155

农牧业机械总动力 万千瓦 1715 1417 513

农牧民人均纯收入 元 1 869 1 339184 3 540

年末牲畜总头数 万头 (只 ) 3513 17197 4122

农业产值 万元 10 239 929192 7 48711

林业产值 万元 1 108 574136 2 080

牧业产值 万元 7 733 1 230178 5 956105

文化

普通中学在校学生数 人 9 644 21 400 6 760 

普通中学数 所 26 20 30 

教师数量 人 1 679 851 703 

表 4 区域人类活动强度指标权重表

T ab1 4 W eigh ts of human ac tivity indice

因子 指标 权重

社会

人口密度 01357

人口结构 01128

人口自然增长率 01050

公路密度 01225

铁路密度 01201

全社会从业人员 01038

经济

经济密度 01226

人均国民生产总值 01109

全社会固定资产投资 01150

农牧业机械总动力 01253

农牧民人均纯收入 01080

年末牲畜总头数 01027

农业产值 01062

林业产值 01040

牧业产值 01054

文化

普通中学在校学生数 01558

普通中学数 01122

教师数量 0132 

表 5 社会、经济、文化三方面的区域人类活动强度

重要程度权重表

T ab15 W eigh ts of human socia ,l econom ic and

cu ltur a l ac tiv ities

因子 权重

社会 0168

经济 0124

文化 0108

表 6 区域人类活动强度指数表

Tab1 6 H um an activities ind ices

武川 达尔汗 扎卡缅斯克

社会 0152 0140 0107

经济 0122 0108 0108

文化 0104 0105 0101

合计 0178 0154 0116

在区域人类活动干扰的初期, 区域人类活动

在自然环境条件的基础上起诱发作用, 随着人口

的增加、经济活动的加剧以及现代技术的进步,

区域人类活动对生态系统的影响越来越广泛和深
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刻, 区域人类活动对生态系统的干扰也就处于一

个扩大和加重的过程中。通过本研究方法所得到

的武川县三个时期的区域人类活动强度指数结果

也说明了这点。

表 7 武川县 1980年代中期, 1995年和 2000年的区域人类活动强度指标数据

T ab17 H um an activity da ta ofW uchuan Coun ty in m id 1980s, 1995 and 2000

因子 项目 单位 1980s中期 1995年 2000年

社会

人口结构 % 89116 86155 83100

人口自然增长率 % 0100 - 0177 0145

人口密度 人 /km2 34100 35100 35100

公路密度 m /km2 2150 21120 72134

铁路密度 m /km2 0100 0100 0100

全社会从业人员 人 66715   82 512   89 065   

经济

经济密度 万元 /km2 1151 7155 15121

人均国民生产总值 元 443101 2 171100 4 333100

全社会固定资产投资 万元 446100 2 092100 7 299100

农牧业机械总动力 万千瓦 6149 9150 17150

农牧民人均纯收入 元 873100 691100 1 869100

年末牲畜总头数 万头 (只 ) 3187 3137 35130

农业产值 万元 1 402120 7 165100 10 239100

林业产值 万元 140122 487100 1 108100

牧业产值 万元 1 261198 4 570 7 733

文化

普通中学在校学生数 人 9 000 9 360 9 644 

普通中学数 所 16 19 26 

教师数量 人 602188 1 215   1 679   

表 8 武川县三时期区域人类活动强度指数表

T ab18 H um an activity ind ex resu lts inW uchuan

Coun ty in m id 1980 s, 1995 and 2000

因子 1980s中期 1995年 2000年

社会 0136 0139 0152

经济 0101 0108 0122

文化 0101 0103 0104

合计 0137 0150 0178

4 结论

本文将区域人类活动对生态系统的影响分为

社会、经济和文化三方面, 选取、确立有代表性

的 17个区域人类活动因子指标, 经无量纲化及通

过层次分析法确定权重, 最终采用加权法综合各

指标的影响用于定量表达区域人类活动强度。该

定量结果与各区域人类活动因子指标权重与社会、

经济和文化三个方面对区域人类活动强度的重要

程度权重直接相关, 而各种指标权重的确定则依

赖于专家对指标重要性的判别。将该方法应用于

中国武川县、蒙古达尔汗乌拉省及俄罗斯扎卡缅

斯克地区三个研究区, 计算得到三个研究区 2000

年的区域人类活动强度指数和武川县三个时期的

区域人类活动强度指数。结果表明: 本研究所建

立的方法不仅能真实客观地反映各研究区的区域

人类活动强度, 而且还可以对比各研究区之间的

区域人类活动强度及研究区各自的时序性变化。

为区域人类活动对生态系统的驱动作用研究提供

一种有效的工具。
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Con struction and App lica tion of Regiona lQuan tita tiveM odel of Hum an

Activity In ten sity
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Abstr act: Human activity is an important driving factor to development and evolvement of ecosystem. Quant itat ive

assessment of human activity intensity is foundat ion to analysis influences of human act ivit ies on structure, process

and service functions of ecosystem. An approach to constructing a regional quantitativemode l of hum an activity in2

tensitywas proposed in the artic le. F irstly, 17 representative human act ivit ies indices such as popu lation density, the

ent ire society emp loyees, output va lue of agriculture, investment in fixed asse ts, density of road, students. number

in h igh schoolwere selected and a set of human activity index system referring to soc ia,l econom ic, cu lture aspects

was established. Then, the AnalyticalH ierarchy Process (AHP) m ethod was employed to determ ine the weights of

each human act ivity index and the we ights of importance of socia,l econom ic, culture aspects. F inally, a we ighted

average modelwas used to quantify regional human activity intensity. The proposed method was app lied in three

4594期 徐志刚 等: 区域人类活动强度定量模型的建立与应用    



study areas: Wuchuan County in China, Darhan inMongolia, Zakamensky in Russia. A fter calcu lation, human ac2

t ivity exponents of the three study areas in 2000 were 0178, 0154 and 0116, respectively, which decreased from

south to north. And regional human activity exponents ofW uchuan County in m id 1980s, 1995 and 2000 were

0137, 0150 and 0178, respectively, indicating a trend of increase. According to analysis on gradient changing of hu2

man activity and na tura l environm ent of the three study areas and the process of development ofWuchuan. s human

activity, we can conclude tha t the method is h ighly effective in eva luating regiona l human activities intensity, which

can serve as a techn ique for related researches.

K ey word s: regional human activity; analytical h ierarchy process (AHP); quantitativemodel
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