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我国生态农业的建设和研究是从生态农

业工程技术的研究设计和试点开始的。随着

研究的不断成熟，目前已把生态农业的实践

推向区域性的建设。全国近百个以县为单元

的生态农业示范工程建设已全面起动。这要

求对生态农业进行宏观调控、引导，以达到系

统的整体优化。

生态农业建设是一项复杂的系统工程，

为对其进行科学的管理，避免仅凭个人的经

验及有限信息决策造成的损失，建立生态农

业管理信息系统牗犈犃犕犐犛牘十分必要。

当前计算机在生态农业方面应用不是很

多。虽然国内外也有人在建立与农业有关的

信息系统时考虑了环境因素，但除文献犤牨犦曾

就生态农业管理信息系统的开发提出过设想

外，有关生态农业信息系统的开发尚不足。

本文以大足县为例，建立了一个县域生态农

业管理信息系统。

牨 大足县生态农业管理信息系统的设计

重庆大足县地处四川盆地东南，全县总

人口牳牳万，其中农业人口牳牥万，是典型的农

业县。

大足县生态农业建设始于牨牴牳牬年，牨牴牳牳

年在 “南北山生态农业试验区”取得初步成

功后，又把生态农业推向全县。经过十几年

的建设，大足县的生态环境和生活水平都有

了很大好转，并积累起丰富的生态农业建设

经验和比较全面翔实的生态农业建设的信

息资料，为生态农业的进一步建设和研究打

下了良好的基础。

牨牣牨系统设计目的和原则

牨牣牨牣牨大足县犈犃犕犐犛建立的主要目的

牨牣牨牣牨牣牨大足县生态农业建设信息的管理与

查询；

牨牣牨牣牨牣牪大足县生态农业的辅助管理与决

策；

牨牣牨牣牨牣牫对大足县生态农业的理论研究；

牨牣牨牣牨牣牬与大足县条件类似地区生态农业的

辅助研究、管理决策与信息存储、查询。

牨牣牨牣牪建立犈犃犕犐犛应遵循以下原则

牨牣牨牣牪牣牨客观性

牗牨牘要求对客观条件的尊重，即在软、硬

件选取上应尊重县级地方可能承受的水平，

以及使用者牗包括决策者、研究者牘对软件的

要求；

摘 要 在软件工程、系统论、信息论等理论指导下，以重庆市大足县为例，对县域生

态农业管理信息系统的建立与应用进行了探索，并利用现有计算机软硬件，在微机上建立

了实用的县域生态农业管理信息系统。该系统包括一个比较全面的数据库系统，并具有数

据管理、生态农业全息评价、预测、统计模型管理、图形管理等功能。为生态农业的研究和

管理决策提供了一个有用的辅助工具。
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目标确定

大足生态农业系统分析

大足生态农业系统调查与资料搜集

大足生态农业信息特征与用户需求分析

县域生态农业信息系统

功能要求与特点分析

县域生态农业信息系统

信息要求与特点分析

系统数据的选择、整理

与数据库设计

系统功能模型的建立

与选择

系统软硬件环境的选择

功能模块的设计编程

与实现

数据库结构的建立与数

据录入

牗牪牘要求对系统真实的尊重，即反映系统

的真实情况，这要求开发人员对系统结构功

能与发展运行情况有清晰的了解，以及适宜

模型的选择。

牨牣牨牣牪牣牪全面性

县域生态农业是一个多层次的网络结

构，在建立犈犃犕犐犛时应注意到生态农业不

同层次，不同方面的特点和要求，全面真实地

反映系统。

牨牣牨牣牪牣牫规范化

为最大限度地发挥系统中信息的作用，

在数据的存储、组织及编码中应规范化，以利

于数据的更改、扩充、交流和共享。系统本身

组织也应规范化，以便于功能修改和扩充，提

高系统使用的可靠性，并使系统易于维护。

牨牣牨牣牪牣牬科学化

主要数据收集、整理、使用及功能的科学

性，避免给人以误导。

牨牣牨牣牪牣牭保密性

生态农业建设中一些信息涉及到保密问

题，应注意不同用户对数据使用的授权及适

当保密。

牨牣牪系统设计要求

牨牣牪牣牨简单友好的用户界面设计

牨牣牪牣牪完整准确的数据库体系

牨牣牪牣牫模块化的功能设计

生态农业系统是一个复杂的动态系统，

它自身和人类对它的认识都存在一个逐渐发

展、逐渐完善的过程。为了适应这一过程，采

用模块化设计，易于分解、更改、扩充。

牨牣牫系统的研制框架

遵照信息系统工程要求，采用结构化系

统分析与设计方法，确定了大足生态农业管

理信息系统研制框架，如图牨。

牪 大足县生态农业管理信息系统的建立

基于以上分析建立了大足县生态农业管

理信息系统牗犇犣－犈犃犕犐犛牘。

牪牣牨系统的软硬件配置

考虑到县级计算机辅助管理的要求及

现有软硬件资源限制，决定选用中文

犉犗犡犅犃犛犈＋牪牣牨牥数据管理系统软件作为

其主体支持软件，它对硬件要求不高，而且

与现在流行的数据库管理软件犉狅狓狆狉狅兼

容。其它软硬件配置为牶

牗牨牘 硬 件 牶犐犅犕 犘犛牤 牪 型 微 机

牗犆犘犝牳牥牫牳牰，内存牪犕 以上牘，彩色显示器，

打印机，键盘。

牗牪牘软件牶犉犗犡犌犚犃犘犎图形系统软件牞

中文犝犆犇犗犛牞犆语言编译器。

牪牣牪系统数据库的组织

系统的数据库是在对生态农业系统进

行系统分析的基础上，依据系统建立的目标

和功能要求，对系统数据进行了选择、整理

和组织后建立的，系统包括以下三类数据

库。

牪牣牪牣牨面向系统的数据库

这类信息反映系统基本特征，为保证系

图牨 大足生态农业管理信息系统研制框架

系统运行

系统推广

系统调试

→

大足生态农业信息系统实现
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生态农业可持续发展评价

生态农业对农

户吸引力评价

县域生态

农业评价

生态农业综合效益评价

生态模式

的评价

生态农业

宏观评价

技术分析与评价

经济分析与评价
静态

动态

生态农业

微观评价

实施农户收益

的变化与比较

动态

生态农业结构功能评价

生态工程发展优先度评价

静态

实施农户数量

的变化与比较

图牪 生态农业全息评价体系示意图

犽∈犌犻犼

统信息的完整性、系统性和管理的安全性，将

信息分类存放，规定其中的数据只能通过添

加、删除、修改等操作加以更新，而不能通过

其自身的运算或从其他数据库派生而来，信

息系统中其他功能程序需要用到该数据库中

信息时只允许从该数据库中单向调用，而不

可返回，将这类数据库称为系统基本数据

库。包括资源数据库、经济数据库、社会数据

库、环境数据库牗包括气、水、土等状况在内的

一系列数据库牘、环境标准数据库、农业生产

数据库、生态工程数据库、生态模式数据库

等。

牪牣牪牣牪面向功能的数据库

由于信息系统信息的不完全性，其信息

不可能包罗万象。系统的某些功能对信息有

自己的特殊要求，可允许某些功能拥有自己

的原始数据库，为提高信息使用的效率和速

度，这些信息不必存入基本数据库，同样，为

提高系统运行的效率和速度，也允许这些库

里存放一些功能模块自己运行产生的结果。

如果随着系统的开发，其他一些功能模块也

需用到该数据库的数据，则建议将该类数据

库转成基础数据库，这通过系统提供的数据

转换功能即可实现。包括生态农业评价案例

数据库、效益评价原始数据库、生态工程因子

评价值数据库、生态工程状况数据库、农户状

况数据库、结构功能数据库、生态模式的投入

———产出数据库等。

牪牣牪牣牫其它特殊数据库

指一些特殊的数据库，如数据字典牗用来

对生态农业信息进行管理牘、功能模型参数数

据库 牗它是针对人类对系统的动态化认识过

程，为延长各功能模块的使用寿命而设计的，

它通过设置可修改的功能模型参数数据库而

提高了系统功能使用的灵活性牘。

牪牣牫系统的功能

牪牣牫牣牨生态农业评价功能

主要回答生态农业建设效果如何，并对

现有生态农业系统进行评估，以确定其与预

期目标差距，找出存在问题，为生态农业进

一步发展服务。系统采用了生态农业全息评

价体系，其结构如图牪。

牪牣牫牣牨牣牨生态农业综合效益评价

包括综合效益评价模块和指标选择模

块。

指标选择的方法是搜集一些已有生态

农业效益评价案例，将指标分为生态、经

济、社会三类牞记为犌犻牞犻牻牨牞牪牞牫。对每类

进行聚类分析，视需要再分为几个小类犌犻犼牞

犼牻牨牞牪牞…牞狀犻，在每个小类中选出一个对

评价结果贡献最大的指标，即设犌犻犼 类中指

标犵犻犼牞犽牻牨牞牪牞…，犿犼，与评价结果的

相关系数为犚犻犼犽，则满足犚犻犼犽牥牻犿犪狓牗犚犻犼犽牘

的指标犵犻犼犽牥 即为最终选择。在系统中，指标

个数可视用户需要调整。

评价采用综合指数法。

牪牣牫牣牨牣牪 生态农业结构功能评价

它反映系统的结构和功能组合是否适

于生态农业发展，及生态农业发展所处阶段

特点。

采用物元分析法。即生态农业依结构、

功能转化指标的不同可分为三个不同的发

展阶段，每一阶段指标都满足一定特征，由

县域生态农业对这三个阶段的关联隶属度

确定其结构功能特征所处阶段。
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具体评价过程如下牶

牗牨牘选定结构功能评价的指标。

牗牪牘采用超标指数法计算出生态农业结

构功能指标的权重，计算公式为牶

狑牗犻，犼牘牻狑
�牗犻，犼牘牤∑

牰

犽牻牨

狑�牗犻，犽牘

狑�牗犻，犼牘牻犙
珡牗犼牘牤犛牗犻，犼牘

其中 狑牗犻牞犼牘———犼指标对第犻级生态农业

的隶属权重；

犙珡牗犼牘———第犼个特征指标的平均值；

犛牗犻牞犼牘———犻级生态农业第犼个特征

指标的标准值。

牗牫牘用物元分析法计算出评价单元对生

态农业的综合关联隶属度犽牗犻牘，从而确定评

价单元所处生态农业发展阶段。其中牶

犽牗犻牘牻∑
狀

犼牻 牨

犽牗犼，犻牘狑牗犻，犼牘

犓牗犼牞犻牘牻

ρ牗犡牗犼牘牞犡牥犼牘
犡牥犼

犡牗犼牘∈犡牥

ρ牗犡牗犼牘牞犡牥犼牘

ρ牗犡牗犼牘牞犡犻犼牘牠ρ牗犡牗犼牘牞犡牥犼牘
犡牗犼牘犡

烅

烄

烆

牥

犠牗犻牞犼牘———犼指标对第犻级生态农业

的隶属权重；

犽牗犻牘———评价单元对犻级生态农业的

关联隶属度；

犽牗犼牞犻牘———评价单元的第犼个特征指

标对第犻级生态农业的物元特征单项关联

度；

犡牗犼牘 ———评价单元的第犼个特征指标

值；

犡牥犼———第犼个指标的取值区间牞

犡牥犼牻犤犪牥犼牞犫牥犼犦，犪牥犼为该指标在自然界的

下限，犫牥犼为该指标在自然界的上限；

犡犻犼———第犻级生态农业第犼个特征指

标的取值区间；

犡牥犼 ——— 有 界 区 间 犪牥犼牞牞犫牥［ ］犼 的

模 ，

犡牥犼 牻 犫牥犼牠犪牥犼 牷

ρ牗狔牞 狓牘 ———狔 点 到 区 间犡 牻

犤犪牞犫犦的 距 离 ，

ρ牗狔牞狓牘牻 狔牠
牨

牪
牗犪牜犫牘 牠

牨

牪
牗犫牠犪牘

评价结果将给出评价单元对生态农业

不同阶段的关联隶属度及该单元所处生态

农业发展阶段。

牪牣牫牣牨牣牫 县域生态农业可持续发展评价

用可持续发展水平犣表征县域生态农

业的可持续发展程度。并从资源、环境、经济

三方面分别考虑其可持续性。其中

犣牻牨牥×牨牤犜狕

犜狕牻牥牣牪牭犘犈＋牥牣牪牭犚＋牥牣牭犈

其中 犘犈———环境质量综合指数；

犚———资源可持续性指数，

犈———经济可持续性指数；

犚牻牥牣牴犠＋牥牣牨犆；

犠———水资源可持续性指数；

犆———耕地资源可持续性指数；

犘犈、犠、犆、犈 可分别通过以下方式求

得。

牗牨牘环境可持续性度量

用环境质量综合指数犘犈 作为指标，

其中 犘犈牻牥牣牫犘犠 ＋牥牣牫犘犃＋牥牣牬犘犛

犘犠、犘犃、犘犛 分别为水环境、大气、土壤

污染指数，可采用综合指数法求得。

牗牪牘水资源可持续性度量

用水资源供求指数 犠牻犇牤犙牗牨－犡牘狉

作为指标，

其中 犙——— 某区域狋时间内的水资源总

量；

犇———某区域狋时间内的水资源需求

量；

犡——— 某区域狋时间内的水污染系

数，即严重污染水量占水资源总量的比重；

狉———水利设施调节系数，即狋时间内

工程供水量占总量的百分比。

牗牫牘土地资源可持续性度量

利用耕地人口承载指数犪牻犘牤 犆 作为
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指标，其中

犘———狋时间内人口总数；

犆———耕地人口承载力；

犆牻犤犔犈犉＋犔牗牨－犳牘狇犦牤犛

犔———耕地资源总量；

犳———耕地潜力系数；

犳牻牨－犡牤犔×牨牥牥％

犈———耕地资源在光、热、水、土

最大生产潜力条件下的生产水平，即最大生

产能力；

狇———中低产公顷均产量；

犛———狋时间内满足单位人口需求的

消费水平；

犡———水土流失严重、质量较低耕地

面积总和。

牗牬牘经济可持续性度量

利用经济效益指数犲牻狉牤牗犅牤犆－犐牘度

量。

狉———社会折现率；

犆、犅———区域狋时间的生产成本、经济

效益。

牪牣牫牣牨牣牬生态工程发展优先度评价

系统提供的生态工程发展优先度评价功

能从生态工程对系统发展的贡献和系统发展

对生态工程的需要两个角度出发评价不同生

态工程的优劣并确定优先发展的生态工程类

别。评价过程如下牶

（牨）生态工程对系统发展贡献的评价

采用多因子效果加强法给出每个生态工

程对系统发展总贡献值 犕犻。

牗牪牘由工程现状与系统所要达到的目标

计算各工程的发展需要系数犓犻，

犓犻牻 牨牜
犡犻牠犡犿犻狀

犡犿犪狓牠犡槏 槕犿犻狀
牤牪牗犻牻牨牞牪牞…牨牨牘

其中 犡犻牻犡′犻牥牤犡′犻

犡犿犻狀牻犿犻狀
犽牻牨牞牨牨

犡｛ ｝犽

犡犿犪狓牻 犿犻狀
犽牻牨牞牨牨

犡｛ ｝犽

犡′犻———生态工程现状值，它为最能表征

工程某一特征的参数，已由专家给出；

犡′犻牥———生态工程期望值

牗牫牘按公式

犃犻牻犓犻犕犻牤∑
牨牨

犾牻 牨

犕犾犓犾 牗犻牻牨牞牪，…牨牨牘

计算出各工程发展的优先度犃犻。

信息系统将把所有生态工程按优先度

降序排列。用户的不同需要表现为生态工程

期望值和工程自身性能决定了工程发展优

先顺序。

牪牣牫牣牨牣牭生态模式的经济分析与评价

从用户和社会两个不同角度，用财务分

析和生态经济分析两种方式评价不同生态

模式的优劣。

牪牣牫牣牨牣牰生态农业对农户的吸引力评价

由农户实施生态农业的状况表征生态

农业的优越性和吸引力。

牪牣牫牣牪环境评价功能

提供环境评价功能，为日常环境管理服

务。

牪牣牫牣牫预测功能

为回答系统实施某一政策后或依现在

趋势发展若干年后发展是否仍适宜，系统提

供预测功能。

牪牣牫牣牬统计模型管理功能

由于本信息系统数据库的设计是面向

生态农业系统的，为便于用户在系统给定功

能外对生态农业的研究，提高系统信息利用

率。系统还将一些常见统计模型建成模型库

供用户使用，包括回归分析（一元、多元或逐

步回归分析）、判别分析、因子分析（犚、犙－

型因子分析，对应因子分析等）、相关分析、

聚类分析等。用户只需提取出相应数据组成

数据库并选择相应模型即可，使用方便。

牪牣牫牣牭数据管理功能

可进行生态农业数据库的浏览、查询、

修改、更新及数据库信息的分解、抽取、合
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欢迎订阅牨牴牴牴年《农村生态环境》

欢迎订阅牨牴牴牴年《城市环境与城市生态》

《城市环境与城市生态》是天津市环境保护局主

办的国内外公开发行的学术性刊物。《城市环境与城

市生态》为全国中文核心期刊，天津市一级期刊和天

津市优秀期刊。本刊宗旨是以城市为对象，开展我国

城市环境与城市生态领域的学术讨论，以达促进城

市建设，经济发展与环境建设协调发展的目的，为保

护和改善城市环境服务。本刊主要栏目有牶环境工程

与生态工程、城市生态系统、环境规划、环境管理、环

境污染综合整治、城市资源开发与利用、环保产业、

给排水工程以及学苑信息、环境科技简讯和新书评

介等。本刊读者对象主要是从事环境科学、生态学的

科研和技术人员，从事环境管理的工作者以及有关

院校师生等。

从牨牴牴牴年起，《城市环境与城市生态》由季刊改

为双月刊，由普通牨牰开本改为大牨牰开本，并相应提

高纸张质量，因此信息量增加。本刊每期牰牬页，每双

月牪牥日出版，欢迎广大读者踊跃订阅。

全国各地邮局均办理本刊订阅手续，邮发代号

牨牳－牨牨牨，国内刊号犆犖牨牪－牨牨牪牳，国际标准刊号

犐犛犛犖牨牥牥牪－牨牪牰牬。牨牴牴牴年每期定价牳牣牥牥元，全年

订费牬牳牣牥牥元。如读者在当地邮局逾期漏订，也可向

编辑部索取订单，从邮局汇款至本刊编辑部补订。

编辑部地址：天津市南开区复康路牨牱号

邮编：牫牥牥牨牴牨 电话：牗牥牪牪牘牪牫牰牨牫牫牭牪

《农村生态环境》是国家环境保护总局南京环境

科学研究所主办、中国环境科学出版社出版的学术

类期刊，系全国环境科学类中文核心期刊、中国期刊

协会赠建全国百家期刊阅览室指定赠送期刊。本刊

及时报道我国生态环境保护和自然资源开发领域研

究的动态与方向、理论与方法、科研成果与进展等学

术论文、研究简报、专论与综述、学术动态。从事生态

环境保护的科研人员、各级环境保护部门的决策管

理人员、城乡建设部门的规划设计人员、从事农林与

自然资源开发等相关专业的高等院校师生可从本刊

获得有益的信息。

本刊为季刊，牨牰开，牰牬页，每期定价牬元，全年

牨牰元，公开发行，邮发代号牪牳－牨牨牬，统一刊号犆犖

牫牪－牨牨牪牪牤犡，欢迎您到当地邮局订阅，如漏订，可向

编辑部补订。

编辑部地址牶南京市蒋王庙街牳号

邮编牶牪牨牥牥牬牪 电话牶牗牥牪牭牘牭牬牨牪牴牪牰

并、传输和数据库类型数据与外界数据类型

的转换等。

牫 结 语

本文在软件工程、系统论、信息论等理论

指导下，对生态农业管理信息系统的建立与

应用进行了探索，在重庆市大足县建立了一

个实用的县域生态农业管理信息系统。实践

证实，该系统基本可满足地方生态农业管理

的要求，具一定指导意义和使用推广价值。

本系统是针对基层现有条件设计的，由

于条件所限，在具体设计上舍弃了诸如犉狅狓

狆狉狅、犌犐犛等一些较为先进的技术手段，而采

用一些较低的配置。但鉴于目前的微机系统

都是向下兼容的，且 犉狅狓狆狉狅系统也与

犉犗犡犅犃犛犈＋兼容，而且，目前所设计的

犇犣－犈犃犕犐犛是完全开放的，结构化的数据

管理和功能设计使该系统易于修改和扩充，

这些都为系统的进一步完善和扩充提供了

基础和可能。目前，我们正在做进一步的工

作，系统在近期内可望得到进一步完善。
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