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Abstract: The pollution of the environment of the agricultural industrialization leading enterprises is a nega- 
tive problem of the enterprise production and development, which involves many factors. But in terms of gov- 
ernance, we often lose the root points of problem, so as to make the pollution problem more and more serious. 
Using the Analytic Hierarchy Process (AHP), we give a set of weights of evaluation factors to judge the key 
factors of the environment pollution which should be emphatically considered. This lays the foundation for 
information planning of the agriculture industrialization leading enterprise environment management subsystem. 
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摘  要：农业产业化龙头企业的环境污染是企业生产、发展过程中面临的一个负面问题，考虑因素众

多。但是在治理方面，往往因抓不住根源问题，致使污染现象越来越严重。利用层次分析法(AHP)，

给出一种评价因素的权重集，评判出应着重考虑的环境污染关键因素，为农业产业化龙头企业环境治

理子系统的信息规划打下基础。 
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1. 引言 

信息系统规划(Information System Planning, ISP)

是现代管理信息系统研究的主要课题之一，也是信息

系统实践中的主要问题[1,2]。在进行信息系统规划时，

为了确定项目的优先次序，经常要对项目的重要性和

可行性进行评价。层次分析法 (Analytic Hierarchy 

Process)简称AHP，在 20 世纪 70 年代中期由美国运筹
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学家托马斯·塞蒂(T.L. Saaty)正式提出。它是对方案的

多指标系统进行分析的一种层次化、结构化决策方

法，它将决策者对复杂系统的决策思维过程模型化、

数量化[3,4]。层次分析法比一般的定量方法更讲求定性

的分析和判断，它从评价者对评价问题的本质、要素

的理解出发，把定性方法与定量方法有机地结合起

来，使复杂的系统分解，把多目标、多准则又难以全

部量化处理的决策问题转化为多层次单目标问题，通

过两两比较来确定同一层次元素相对上一层次元素

的数量关系，然后进行数学运算，得出不同方案的权

重，为最佳方案的选择提供依据。由于层次分析法是

一种模拟人们决策过程的思维方式的一种方法，层次

分析法把判断各要素的相对重要性的步骤留给了大

脑，只保留人脑对要素的印象，化为简单的权重进行

计算，这种思想能处理许多用传统的最优化技术无法

着手的实际问题。 

环境治理是农业产业化龙头企业可持续发展的

重要环节。在提高经济效益的同时，每个农业产业化

龙头企业，都应该积极防治污染，合理利用资源，保

护和改善人们的生存条件。农业产业化龙头企业因为

其环境的特殊性和生产的长期连续性，决定了我们在

企业环境治理方面除了结合相关的环保方针、条例之

外，还应该引进新的技术策略和管理方法[5]。本文应

用层次分析法，对影响农业产业化龙头企业环境的相

关评价因素设计出了合理的权重，从而使防治工作从

农业产业化龙头企业环境治理的关键因素着手，达到

在农业产业化龙头企业环境治理上投资少，见效快，

资源利用率高的目的，多手段多渠道进行综合防治污

染、改善生产生活环境。 

2. 因素指标分析 

不同的农业产业化龙头企业，其环境治理的因素 

指标和权重不同，以湖南省泰格林纸为例。泰格林纸

是国家级农业产业化龙头企业，主要从事林业经营以

及文化纸、包装纸(工业包装纸、食品包装纸)和商品

木浆的生产和销售，公司纸及商品浆年生产能力达到

200 万吨，拥有自营纸材林基地 200 万亩，加上订单、

合作造林、收购青山等营林模式，公司可控林业资源

超过 500 万亩，年销售收入近 100 亿元。其评估要素

即准则层为：水污染，固体废物污染，大气污染，噪

声污染，农业产业化龙头企业绿化建设[6]。各要素又

分为小项组成因素层。 

1) 水污染 。农业产业化龙头企业生产废水排

放 ，居民生活用水污染 ，大气污染物随大气降

水形成废水 ，地表固体废弃物中有害物质经雨水

淋浴形成污染水体 ，附近农田排水 。 

1B

11C 12C

13C

14C 15C

2) 固体废物污染 。纤维、半纤维 ，木素及

衍生物、胶状物 ，生活垃圾 。 
2B 21C

22C 23C

3) 大气污染 。农业产业化龙头企业生产废气

(包含向大气排放的二氧化硫) ，交通运输废气 ，

居民生活污染废气 。 

3B

C
31C 32C

33

4) 噪声污染 。空气动力性噪声 (如鼓风机、

真空泵等由于气体振动而产生的噪声)，机械性噪声

(如破碎机、溜槽等由于固体振动而产生的噪声)，

电磁性噪声 (如变压器等由于磁场交变引起电器

部件振动而产生的噪声)。

4B 41C

42C

43C

 

5) 农业产业化龙头企业绿化建设 。植被购买

栽种 ，植被维护 。 
5B

51C 52C

农业产业化龙头企业环境治理系统层次结构见

图 1。 

3. 层次分析法原理及步骤 

3.1. 建立判断矩阵及其标度 

首先，根据各层次关系建立判断矩阵 ，然后专 B
 

B3 B4B2 B5B1

C13 C14C12 C15C11

农业产业化龙头企业环境治理 A

C22 C23C21 C32 C33C31 C42 C43C41 C51 C52

目标层

准则层

因素层

 
Figure 1. Hierarchical structure of agricultural industrialization leading enterprises environmental governance system 

图 1. 农业产业化龙头企业环境治理系统层次结构图 
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家或管理人员用 A.L. Saaty 提出的 1~9 标度法对矩阵

进行相对比较估计，即对矩阵中的两两指标进行比

较，看其重要性的倍数[7,8]。倍数 1 表示同样重要，3

表示稍微重要，5 表示明显重要，7 表示强烈重要，9

表示极端重要，2、4、6、8 表示上述相邻判断的中间

值，1~9 的倒数表示两个指标间的相对重要性关系颠

倒过来[9]。 

3.2. 方根法确定各指标权重 

1) 判断矩阵 的元素按行相乘，得到行元素的 B

乘积
1

:
n

i i i
i

jM M B


  , 1, 2, ,i j n  ； 

2) 各 行 的 乘 积 iM 分 别 开 次 方 ， 得 到n
n

i iw M  1,2, ,i n  ； 

3) 将 向 量  1 2 , ,  nw w w w   归 一 化 ，

1

n

i i jw  , 1, 2, ,i j n 
j

w w


 



；则 

 1 2, , , nw w w w   ，即为所求的特征向量，它的各个

分量为各因素的权重。 

3.3. 计算判断矩阵的最大特征根 

 
max

1

n
i

i i

Bw
r

nw

  (其中 为矩阵 后的第

个元素)。 

 i
Bw  i

Bw

i

3.4. 一致性检验 

1) 偏离一致性指标CI 。 

   max 1CI r n n   ( n 为矩阵的阶数)， 

2) 应用一致性比率CR 。1~5 阶判断矩阵的平均

随机一致性指标 分别为： RI
 

阶数 1 2 3 4 5 …… 

RI  0 0 0.58 0.89 1.12 …… 

 

对于 3 阶和 3 阶以上的判断矩阵，其应用一致性

比率 ，CR CR CI RI 。当 时，矩阵具有满

意的一致性。 

0.10CR 

4. 模型求解 

4.1. 确定各指标的权重 

准则层指标相对目标层指标的判断矩阵见表 1，

各因素层指标相对准则层指标的判断矩阵见表 2~6。 

对于表 1， 

max 5.30215r  ， ， 1.12RI 

   max 5 5 1 0.0755CI r    ， 

0.0674 0.10CR CI RI   。 

对于表 2， 

max 5.3770r  ， ， 1.12RI 

   max 5 5 1 0.09425CI r    ， 

0.0842 0.10CR CI RI   。 

 
Table 1. Judgments matrix of rule layer indicator 

 1 2 3 4 5iB  ，，，，  relative to the target layer  A

表1. 准则层指标  1 2 3 4 5iB  ，，，， 相对目标层指标 的判断矩阵 A

A  1B  2B  3B  4B  5B  权重  iB A
w



1B  1 2 5 3 4 0.4075 

2B  1/2 1 3 5 4 0.3088 

3B  1/5 1/3 1 3 2 0.1302 

4B  1/3 1/5 1/3 1 1/2 0.0636 

5B  1/4 1/4 1/2 2 1 0.0898 

 
Table 2. Judgment matrix of factors layer index 

1C i  1, 2, 3,4,5i   relative to criterion index 1B  

表 2. 因素层指标 1iC  1, 2,3,4,5i  相对准则层指标 1B 的判断矩

阵 

1B  11C  12C  13C  14C  15C  权重  1 1iC B
w



11C  1 3 5 4 5 0.4842 

12C  1/3 1 3 2 3 0.2214 

13C  1/5 1/3 1 3 2 0.1288 

14C  1/4 1/2 1/3 1 1/2 0.0714 

15C  1/4 1/3 1/2 2 1 0.0941 

 
Table 3. Judgment matrix of factors layer index 2 iC  1, 2, 3i   

relative to criterion index 2B  

表3. 因素层指标 2 iC  1, 2, 3i  相对准则层指标 2B 的判断矩阵 

2B  21C  22C  23C  权重   2 2iC B
w 

21C  1 5 7 0.7306 

22C  1/5 1 3 0.1884 

23C  1/7 1/3 1 0.0810 
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对于表 3， 

max 3.0653r  ， ， 0.58RI 

   max 3 3 1 0.03265CI r    ， 

0.0563 0.10CR CI RI   。 

对于表 4， 

max 3.0189r  ， ， 0.58RI 

   max 3 3 1 0.00945CI r    ， 

0.0163 0.10CR CI RI   。 

对于表 5， 

max 3.01915r  ， ， 0.58RI 

   max 3 3 1 0.0165CI r    ， 

0.0285 0.10CR CI RI   。 

对于表 6， ，0RI  0CI  。 

4.2. 总体排序 

根据以上各个判断矩阵相对权重的结果，计算最 
 

Table 4. Judgment matrix of factors layer index  
relative to criterion index 

iC3  1 2 3i  ，，

B3  

表4. 因素层指标 相对准则层指标iC3  1 2 3i  ，， B3 的判断矩阵 

3B  31C  32C  33C  权重   3 3iC B
w 

31C  1 4 3 0.6243 

32C  1/4 1 2 0.1365 

33C  1/3 2 1 0.2385 

 
Table 5. Judgment matrix of factors layer index  

relative to criterion index 

iC4  1 2 3i  ，，

B4  

表 5. 因素层指标 相对准则层指标iC4  1 2 3i  ，， B4 的判断矩阵 

4B  41C  42C  43C  权重   4 4iC B
w 

41C  1 1 1/3 0.2099 

42C  1 1 1/2 0.2402 

43C  3 2 1 0.5499 

 
Table 6. Judgment matrix of factors layer index  

relative to criterion index 

iC5  1 2 3i  ，，

B5  

表 6. 因素层指标 相对准则层指标5 iC  1 2 3i  ，， B5 的判断矩阵 

5B  51C  52C  权重   5 5iC B
w



51C  1 1/3 0.2499 

52C  3 1 0.7501 

终权重 后，按其大小得到总排序， ' ij iC B
w

 

     '
iij i ij iC AC B C B

w w w 
   , 1, 2, ,5i j   。 

 iC Aw  为 层各元素对B A 层的相应权重， 为

的下层关联因素对 的相应权重，若 同其下层

的某元素无关联，则 的值为 0[10,11]，总排序见

表 7。 

 ij iC B
w



iBiB i

 ijC 

B

w iB

4.3. 排序之后的总体一致性检验 

   
5

1
1

i ij iB A C B
i
j n

CI w CI 



 


， 

 

5

1
1

i
C Bij iB A

i
j n

RI w RI     



 


， 

CR CI RI ； 

则： 

0.4075 0.09425 0.3088 0.03265 0.1302

      0.00945 0.0636 0.0165 0.0898 0 0.0508

CI     

     
 

0.4075 1.12 0.3088 0.58 0.1302 0.58

       0.0636 0.58 0.0898 0 0.7322

RI      

    
 

0.0694 0.10CR    

CI 为 0.0508，说明一致性大。考虑到一致性的

偏离可能是由于随机原因造成的，因此在检验判断矩

阵是否具有满意的一致性时，再将CI 和平均随机一

致性指标 进行比较，得到检验系数 CR = 0.0694 < 

0.10，即该判断矩阵通过一致性检验，矩阵有满足的

一致性。 

RI

5. 结论 

1) 纤维、半纤维，生产废水，生活用水，废气和

绿化维护的权重最大，优先权较高，是农业产业化龙

头企业环境治理子系统进行规划时应重点考虑的项

目因素，也是今后环境治理和评价的重点。 

2) 人的因素及生活污染物在整个环境的评价中

占有一定的比例。实践证明，环境治理的根本保证是

人的思想和行为，我们必须做好宣传工作，提高人们

的环保意识，并严格遵守资源开发和环境保护的各项

法规。 

3) 对于不同的农业产业化龙头企业，部分因素要 
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Table 7. Overall sorting 

表 7. 总体排序 

 iB A
w


 

 ij iC B
w


 

1

0.4075 

B  2

0.3088 

B  3

0.1302 

B  4

0.0636 

B  5

0.0898 

B  最终权重 

 '
ij iC B

w


 总排序 

11C  0.4842 0 0 0 0 0.1973 2 

12C  0.2214 0 0 0 0 0.0902 3 

13C  0.1288 0 0 0 0 0.0525 7 

14C  0.0714 0 0 0 0 0.0291 11 

15C  0.0941 0 0 0 0 0.0383 8 

21C  0 0.7306 0 0 0 0.2256 1 

22C  0 0.1884 0 0 0 0.0582 6 

23C  0 0.0810 0 0 0 0.0250 12 

31C  0 0 0.6243 0 0 0.0813 4 

32C  0 0 0.1365 0 0 0.0178 14 

33C  0 0 0.2385 0 0 0.0311 10 

41C  0 0 0 0.2099 0 0.0133 16 

42C  0 0 0 0.2402 0 0.0153 15 

43C  0 0 0 0.5499 0 0.0350 9 

51C  0 0 0 0 0.2499 0.0224 13 

52C  0 0 0 0 0.7501 0.0674 5 

 

做些主次轮换，应针对具体情况决定。如距离城市较

近的农业产业化龙头企业要注重 和 的评估，在

山林中的农业产业化龙头企业要注重 和 的评

估。 

2B 4B

2B 5B

4) 在整个评判的过程中，专家或者管理人员要以

农业产业化龙头企业现有的污染状况来评估，而不应

该由心态来评估。 

总之，要在根本污染原因即权重大的因素和难处

理环节上下功夫，挖潜力，加强预防工作，加速技术

改造和设备的更新，减少农业资源开发利用的负价

值，及时开展废物回收和循环工程。实现农业产业化

龙头企业三废的“三化”即减量化、资源化和经济化，

做到农业产业化龙头企业生产的多层次、多效率、多

循环、无污染、无破坏、零排放和绿色开采，实现农

业产业化龙头企业的可持续性发展。 
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