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摘 要：研究建立乡（镇）级生态农业建设的综合评价指标体系和评价方法。筛选确定了２２个综合评价指标，提出了各
指标的取值范围和分值计算公式，应用层次分析法确定出了各指标的权重，并对湖北大冶市陈贵镇生态农业建设进行

了综合评价。该评价方法科学、全面、简便、易行，且能通过ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｅｘｃｅｌ程序实现评价过程智能化。
关键词：生态农业；评价；层次分析；指标体系

中图分类号：Ｓ１８１ 文献标识码：Ａ 文章编号：１６７２－２０４３牗２００３牘０５－０６２９－０３

ＥｖａｌｕａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｏｆＢｅｎｅｆｉｔｓｆｒｏｍＥｃｏ－ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｔＴｏｗｎＬｅｖｅｌ
ＧＡＯＨｕａｉｙｏｕ牞ＺＨＡＯＹｕｊｉｅ牞ＺＨＯＵＱｉｗｅｎ牞ＴＡＯＺｈａｎ
牗Ａｇｒｏ－ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒ牞ＭＯＡ牞Ｔｉａｎｊｉｎ３００１９１牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ａｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｂｅｎｅｆｉｔｓｆｒｏｍｅｃｏ－ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｔｔｏｗｎｌｅｖｅｌｗａｓｅｓ
ｔａｂｌｉｓｈｅｄ．２２ｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｆｏｒｍｕｌａｗｅｒｅｂｒｏｕｇｈｔｆｏｒｗａｒｄａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｂａｌａｎｃｉｎｇｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘｗｉｔｈａｎａｉｄｏｆ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌｈｉｂｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ．ＴｈｅｍｅｔｈｏｄｗａｓａｐｐｌｉｅｄｏｎＣｈｅｎｇｕｉＴｏｗｎｏｆＤａｙｅＣｉｔｙｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａａｎｄｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｉｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ牞ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ牞ｓｉｍｐｌｅａｎｄｅａｓｙｔｏｏｐｅｒａｔｅ牞ａｌｓｏｃｏｕｌｄａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｔａｋｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆａｍｉｃｒｏｓｏｆｔｅｘｃｅｌｐｒｏｇｒａｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｅｃｏ－ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ牷ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ牷ａｎａｌｙｔｉｃａｌｈｉｂｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ牷ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ

１ 前言

生态农业评价或生态农业建设评价是对生态农

业系统运用一系列生态经济指标和一定评价方法进

行分析和诊断，以辨别和衡量系统优劣，发现系统发

展变化的规律，并通过对其内在机制和原因的探索，

为生态农业建设决策服务犤１犦。关于生态农业评价方法

研究，国内学者开展了大量的工作，提出了多种评价

指标体系和评价方法，为生态农业评价工作提供了理

论依据。由于我国不同地域间自然经济条件千差万

别，生态农业建设规模、模式也多种多样，要用一个统

一的评价标准和评价方法来衡量生态农业建设的成

效，的确具有相当大的难度。现有的评价方法概括起

来存在以下几方面的不足：（１）针对性过强，不具有普
遍实用性。要么过于宏观，以全县、全省甚至全国为评

价对象；要么过于微观，以一个村甚至一块田为评价

对象。（２）选取指标过多，评价过程过于烦琐。（３）指标

值难以准确获取，可操作性不强。（４）指标权重与评分
方法过分依赖专家经验，主观性太强。就中国生态农

业建设的现实情况而言，以乡（镇）一级作为评价单元

较为理想，既能避免县级评价的过于宏观与空洞，也

能克服村级评价的单一性与特异性。本研究以湖北省

大冶市陈贵镇为例，筛选了２２个相对重要而又容易
获取的评价指标，应用层次分析法确定出各指标权

重，并编写了基于ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｅｘｃｅｌ的程序软件，用户只
需输入指标值，立即就能得到评价结果，简便实用，通

过在多处验证与调整，评价结果具有相当的一致性和

科学性。

２ 评价指标体系的建立

生态农业系统是一个人工复合生态系统，是由自

然－经济 －社会 ３个性质完全不同的系统共同构造
而成的。本研究根据生态农业系统的特征和属性，将

影响生态农业建设和发展的因子归结为３个子系统，
即社会子系统、经济子系统和生态子系统，并将生态

子系统划分为资源保护利用、废物综合利用、生态保

育和污染防治４个亚子系统。参照现阶段我国生态农
业建设的规模、发展方向和目标，并结合具体指标在
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（４）进行层次排序计算，即在判断矩阵具有一致
性的条件下，通过解 ＸＷ＝λｍａｘＷ的特征值而求出正
规化特征向量 Ｗ。

（５）对判断矩阵进行一致性检验，即通过求算一

致性指标ＣＩ＝λｍａｘ
－ｎ

ｎ－１ 与一致性比值ＣＲ
＝ＣＩ
ＲＩ，若 ＣＲ

＜０．１，则判断矩阵具有满意的一致性，是接近客观实

项目 序号 评价指标 指标释义

经济效益 １ 农民人均纯收入年均增长率 ／％ Ｋ＝犤牗Ｐｎ／Ｐ０）１／ｎ－１犦×１００％
Ｋ：ｎ年内农民人均纯收入年均增长率；Ｐｎ：第 ｎ年农民人均纯收入
（如 １９９８年）；Ｐ０：基期农民人均纯收入（如 １９９２—１９９４年平均值）；
ｎ：统计年数牗如 ５ａ牘

２ 人均国内生产总值年均增长率 ／％ Ｋ＝犤牗Ｐｎ／Ｐ０）１／ｎ－１犦×１００％
Ｋ：ｎ年内国内生产总值年均增长率；Ｐｎ：第 ｎ年国内生产总值（如
１９９８年）；Ｐ０：基期国内生产总值（如 １９９２—１９９４年平均值）；
ｎ：统计年数牗如 ５ａ牘

３ 主要农产品商品化率 ／％ 牗全年农产品的商品量 ／全年生产的农产品总量牘×１００％
４ 种植业产值占农业总产值比 ／％ 犤种植业总产值 ／农业总产值牗包括农、林、牧、副、渔牘犦×１００％

生态效益 资源保护利用 ５ 基本农田保护率 ／％ 牗得到有效保护的基本农田面积 ／基本农田总面积牘×１００％

６ 旱涝保收耕地面积比例 ／％ 牗旱涝保收耕地面积 ／耕地总面积牘×１００％
７ 农田节水灌溉率 ／％ 牗节水农田面积 ／应节水农田面积牘×１００％

废物综合利用 ８ 畜禽粪便处理率 ／％ 牗处理禽畜粪便数量 ／禽畜粪便总量牘×１００％
９ 秸秆综合利用率 ／％ 牗综合利用秸秆数量 ／农村秸秆总量牘×１００％

生态保育 １０退化土地治理率 ／％ 牗退化土地达标治理面积 ／退化土地总面积牘×１００％
１１水土流失治理率 ／％ 区域内已经有效治理的水土流失面积占区内水土流失总面积的比例

１２林草覆盖达标率指数 当地林草覆盖率 ／当地林草覆盖率达标目标值
林草覆盖率达标目标值 ＝７０％ ×当地山区面积比例 ＋４０％ ×当地丘
陵面积比例 ＋１０％ ×当地平原面积比例

１３病虫害综合防治率 ／％ 牗综合防治作物病虫害面积 ／作物病虫害总面积牘×１００％
污染防治 １４合理施用化肥农田比例 ／％ 犤定量施用（或减量施用）化肥面积 ／农田总面积犦×１００％

１５合理施用农药农田比例 ／％ 牗合理施用农药面积 ／农田总面积牘×１００％
１６乡镇工业污染源达标排放率 ／％ 牗已达标排放的工业污染源数量 ／工业污染源总数牘×１００％

社会效益 １７人均粮食保证率 ／％ 犤人均粮食占有量（ｋｇ）／５００犦×１００％

１８
无公害农产品基地面积占农田

总面积比例 ／％
牗无公害农产品基地面积 ／农田总面积牘×１００％

１９村镇饮用水卫生合格率 ／％ 牗取得合格饮用水的农村人口总数 ／农村人口总数牘×１００％
２０人口自然增长率 ／‰ （本年出生人数 －本年死亡人数）／年平均人数 ×１０００‰

２１九年义务教育保证率 ／％
牗本地区小学、初中适龄青少年在学人数 ／该地区小学、初中适龄青少
年总人数牘×１００％

２２初中以上文化程度人口占总人口的比例 ／％ 牗本地区初中以上文化程度人口数 ／本地区人口总数牘×１００％

表１生态农业建设综合效益评价指标及指标释义

Ｔａｂｌｅ１Ｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｂｅｎｅｆｉｔｓｆｒｏｍｅｃｏ－ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｍｅａｎｉｎｇｓ

生态农业系统中的重要性、敏感性和代表性，遵从科

学性、全面性、简便性和易行性４大原则，兼顾生态、
经济和社会 ３大效益，从众多评价指标中筛选出了
２２项指标，其中反映社会子系统的指标有６个，反映
经济子系统的指标有４个，反映生态子系统的指标有
１２个。指标体系的主要指标项目及指标释义见表１犤２犦。

３ 指标权重的确定犤３、４犦

依据中国目前社会、经济发展和生态环境建设的

实际情况确定了各指标的取值范围 （即指标值的上、

下限）以及每一指标分值的计算公式。

利用层次分析法（ＡＨＰ）计算每一指标的权重。
（１）构建指标体系的递阶层次结构，如表１所示。
（２）根据专家对因素相对重要性的评判结果，赋

予重要性标度。通常取值１、３、５、７、９或１／３、１／５、
１／７、１／９，以及处于两标度之间的中间值２、４、６、８或
１／２、１／４、１／６、１／８。

（３）对比两个指标Ｘｉ、Ｘｊ的相对重要性，并写成判
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际的，可以被接受，否则需要重建判断矩阵。各指标的

取值范围、分值计算公式、指标权重见表２。

４ 评价结果的判定

选取全国第一批生态农业试点县中的 １０个县，
依照本指标体系和评价方法进行验证，并对指标权重

进行了适当调整，从而确定了各项指标的最终权重

值。本研究采用“百分四级”计分方式，即确定综合评

价分数值在０～１００之间，并按不同的分数段分成四
级：９０～１００分为优秀；８０～９０分为良好；６０～８０分
为一般；６０分以下为差。

５ 典型实例应用

陈贵镇位于湖北省大冶市西南部，属较典型的沿

江滨湖丘陵地带，总面积１６０．５ｋｍ２。全镇总人口５４
９５０人，其中农村人口５２０１３人，总户数１３７４２户，涉
１９个行政村，３２５个村民小组。现有耕地面积２７１２
ｈｍ２，其中水田２３４２ｈｍ２、旱地３７０ｈｍ２。陈贵镇属亚热
带气候，光热充足，降水量大，无霜期长。铜、金、铁及

煤、石灰石、硅灰石等矿产资源丰富，采矿业成为陈贵

镇的支柱产业。１９９９年农民人均纯收入为３４２０元，
工农业总产值为１．９８亿元，其中农业总产值为０．５５
亿元，被评为全省“十强乡镇”。长期以来，由于对矿产

资源开发利用缺乏科学规划，采矿技术落后，造成了

比较严重的生态破坏和环境污染，制约了当地社会经

济的持续发展。从２０世纪９０年代后期开始，陈贵镇
开展了生态农业示范区建设工作，通过几年的努力，

取得了显著的成效。本研究通过对陈贵镇社会、经济、

生态环境现状的调查研究，准确获取了各指标值，并

依照本评价方法进行了综合评价，得到综合分值８１
分（见表２），由此判断陈贵镇的生态农业建设综合效
益为良好。
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表２生态农业建设综合效益评价指标权重及指数计算方法

Ｔａｂｌｅ２Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔａｎｄｆｏｍｕｌａｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｅｃｏ－ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔｓ

项目 序号 权重 下限 上限 指数计算方法 陈贵镇指标值

经济效益 １ 农民人均纯收入年均增长率 ／％ ０．１８０ ２．１ ６．５ （ｘ－２．１）／４．４ １０．７

２ 人均国内生产总值年均增长率 ／％ ０．１００ ５ １５ （ｘ－５）／１０ １３．５
３ 主要农产品商品化率 ／％ ０．０３３ ３０ ５０ （ｘ－３０）／２０ ４０
４ 种植业产值占农业总产值比 ／％ ０．０１６ ７２．５ ３５ 牗７２．５－ｘ牘／３７．５ ４９．５

生态效益 资源保护利用 ５ 基本农田保护率 ／％ ０．１０７ ７０ １００ （ｘ－７０）／３０ ９４．６

６ 旱涝保收耕地面积比例 ／％ ０．０２８ ３０ ９０ （ｘ－３０）／６０ ８６
７ 农田节水灌溉率 ／％ ０．０１２ ３０ １００ （ｘ－３０）／７０ ７０

废物综合利用 ８ 畜禽粪便处理率 ／％ ０．０１１ ７５ １００ （ｘ－７５）／２５ ８２
９ 秸秆综合利用率 ／％ ０．０１０ ３０ ９５ （ｘ－３０）／６５ ５０

生态保育 １０ 退化土地治理率 ／％ ０．０４２ ２０ ８０ （ｘ－２０）／６０ ６０
１１ 水土流失治理率 ／％ ０．０３０ ２５ １００ （ｘ－２５）／７５ ８８

１２ 林草覆盖达标率指数 ０．０２１ ０．６ ０．９ （ｘ－０．６）／０．３ ０．８
１３ 病虫害综合防治率 ／％ ０．０１０ ２０ ８０ 牗ｘ－２０牘／６０ ７８

污染防治 １４ 合理施用化肥农田比例 ／％ ０．０１０ ２５ １００ （ｘ－２５）／７５ ７０
１５ 合理施用农药农田比例 ／％ ０．０１０ ５０ １００ （ｘ－５０）／５０ ８５
１６ 乡镇工业污染源达标排放率 ／％ ０．０４８ ９０ １００ （ｘ－９０）／１０ ９６

社会效益 １７ 人均粮食保证率 ／％ ０．１４４ ０．５ １ （ｘ－０．５）／０．５ ０．９６
１８ 无公害农产品基地面积占农田总面积比例 ／％ ０．０３８ １０ ８０ （ｘ－１０）／７０ ４０
１９ 村镇饮用水卫生合格率 ／％ ０．０３６ ６０ １００ （ｘ－６０）／４０ ９０
２０ 人口自然增长率 ／‰ ０．０５９ １．２ ０．８ 牗１．２－ｘ牘／０．４ ０．９
２１ 九年义务教育保证率 ／％ ０．０２９ ７０ １００ （ｘ－７０）／３０ ９０
２２ 初中以上文化程度人口占总人口的比例 ／％ ０．０２６ １５ ５０ （ｘ－１５）／３５ ３５

陈贵镇综合评价总分 ８１

注：陈贵镇使用数据为 ２００１年统计数据。


