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摘　要：商品型生态农业是市场经济背景下农业生态经济系统相耦合的结果，可以通过生态环境、农业资源、产业态

势、经济效益来表征；文章首次依据其演变过程和效果选择其中的１６个具体指标，构建了安塞县商品型生态农业建设

效果评价指标体系；基于安塞县１９９８－２００９年相关数据和农业生态经济系统演变特征，运用熵值法和专家咨询相结

合的方法确定了指标体系中各个指标的权重。
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　　商品型生态农业，即以商品输出为主要生产经营
目的，寓生态改良于经济发展之中，通过农业商品生
产对环境的需求，促使人们自觉地改善农业生态环境
和经济社会环境，达到农业生态经济系统的良性循
环，形成农业产业化循环系统［１－２］。商品型生态农业
是由传统农业经水土保持型生态农业演变而来，能更
有效地解决区域经济发展与生态环境改良的“二元
化”问题［３－５］。利用退耕还林还草工程的机遇，商品型
生态农业得到有效发展，农业产业结构有了调整，农
民在进行农业生产发展的同时改善了生态环境，即安
塞县通过商品型生态农业的建设已取得了明显的生

态经济效益［６］。目前的难点是如何科学、系统地度量
其生态经济效益，这直接影响到对商品型生态农业建
设效果的评判，进而影响到下一步方案的制定。
对不同系统进行综合评判的主要方法是通过建

立评价指标体系使其融入一体。任春燕等［７］、徐勇
等［８］通过构建农业生态经济效益评价指标体系和生

态农业建设效益评价指标体系，将生态环境、农业经
济效益和可持续发展融为一体；林中华参照国家生态
农业政策提出了适合福建省实际的生态农业县评价

指标体系，将生态环境、经济环境、社会环境融合在一
起来评价县域生态农业建设水平，揭示了生态农业系



统的运作规律［９］；林斌等以安家沟小流域为例，通过
建立表征黄土丘陵区生态系统健康的评价指标体系，
使资源环境支持、社会经济响应和生态综合功能融为
一体［１０］；王继军等融合生态效益、经济效益、综合功
能为一体，建立了中尺度生态农业建设效益评价指标
体系［１１］。这些研究为本研究奠定了基础，但由于其
所依据的背景、区位及所要解决的具体问题不同，不
能直接用来评价商品型生态农业的建设效果。
基于此，本文以安塞县为研究对象，依据该县商

品型生态农业系统的演变特征，制定合理的度量指
标，建立科学有效的评价指标体系，以定量地反映和
衡量安塞县商品型生态农业的建设效果，为区域生态
经济可持续发展方案的制定提供科学依据。

１　研究区概况

安塞县位于东经１０８°５１′４４″－１０９°２６′１８″、北纬

３６°３０′４５″－３７°１９′３１″，地处黄土高原腹地，属于鄂尔
多斯地台的一部分，地势由西北、西南向中东部倾斜，
海拔１　０１２～１　７３１ｍ，地貌沟壑纵横，地形支离破碎，
植被由森林草原地带向风沙草原带过渡，南有森林，
北有沙生植物，中为灌丛草原。全县水土流失面积

２　８３２ｋｍ２，占全县总面积的９６％，年均降雨量为５０５．３
ｍｍ，主要集中在７－９月［１２］。全县南北直线距离为９２
ｋｍ，东西直线距离为３６ｋｍ，土地总面积为２　９５０ｋｍ２，

２００９年林草覆盖率为３８．１０％，耕地面积６．５０万ｈｍ２，
全县总人口２００９年有１７．６９万人，其中农业人口

１３．２９万人，农民人均纯收入４　６４６元［１３］。
安塞属于中温带大陆性半干旱季风气候，四季长

短不等，干湿分明，日照时数２　３９７．３０ｈ，年平均气温

８．８０℃，极端最高气温 ３６．８０℃，极端最低气温

－２３．６０℃。农作物主产谷子、糜子、豆类、荞麦、玉米、
高粱等，特别以“安塞小米”驰名陕北，经济作物有蔬
菜、瓜类、烤烟、油料类和药材等，经济树种主要有苹
果、核桃、葡萄、山楂、桃、梨、杏、李等。自然灾害主要
有旱灾、涝灾、冰雹、霜冻、大风等［１４］。

２　安塞县商品型生态农业建设效果及
影响因素

　　商品型生态农业是市场经济背景下农业生态经
济系统耦合的结果，有利于优化产业与资源结构，同
时能够改善环境、促进经济发展，实现区域经济发展
和生态改良的“双赢”。在商品型生态农业系统中，农
业生态系统为农业经济系统提供农业产业发展所需

要的生态环境和农业资源，即为经济系统的发展提供
载体、基本的物流和能流；农业经济系统则主要通过

农业产业对农业生态系统产生影响，即通过农业产业
运行态势直接反作用于农业资源及生态环境，进而对
农业生态系统产生影响［１５］。

２．１　生态环境变化效果
安塞县历史上曾是林草茂盛、农牧业发达的富饶

之地［１４］。但由于人口急剧增长，毁林开荒等人为因
素介入的原因，导致水土流失严重，生态环境恶化，直
至威胁区域人类生存安全［１６］。解放后，国家着手对
该区域进行生态重建与修复，进行水土保持综合治理
试点和推广，特别是１９９９年实施的退耕还林还草工
程，极大地改善了这一状况。近１０余年来安塞县林
草覆盖率显著提高，由１９９８年的１４．１０％增加到

２００９年的３８．１０％，年平均递增率为２．００％；生态环
境逐步得到改善，水土流失明显减少，年均土壤侵蚀
模数下降了５５．５６％；截至２００９年，耕地灌溉面积达

１　７２９ｈｍ２，耕地可灌溉率明显提高，２００９年较１９９８
年提高了２．３０％（表１）。
表１　表征安塞县生态环境的几个主要指标变化情况

时 间
土壤侵蚀模数／

（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

林草覆

盖率／％

耕地可灌

溉率／％
１９９８年 ４５００　 １４．１０　 １．９０
２００９年 ２０００　 ３８．１０　 ４．２０
差值 －２５００　 ２４．００　 ２．３０

２．２　农业资源变化过程

１９９９年以前，由于农民长期对生态系统的掠夺
式开发，耕地过度利用，畜牧业无节制发展，林草地严
重超载，农业资源量逐步减小。在退耕还林还草工
程实施初期，退耕区对２５°以上山坡地还林还草，封
山禁牧，恢复植被，耕地面积逐年减少。２００１年农民
人均耕地面积为 ０．６２ｈｍ２，较 １９９８ 年下降了

１１．０８％，年均递减３．６９％，农业资源量在退耕初期
变化不大；在退耕还林还草工程中期，通过大规模补
种果树、兴建果园，营造基本农田，农业资源量有所增
加，其中果园面积由２００３年的３．５３万ｈｍ２ 提高到

２００５年的３．８７万ｈｍ２；退耕还林还草后期，研究区
政府鼓励农民人工种草、舍饲养羊、栽种经济林，农业
资源量持续增加。截至２００９年，全县人工草场面积
累计１．６７万ｈｍ２，较１９９８年增长了７．４８％；林地比重
由１９９８年的２５．４６％上升到２００９年的５０．１１％，年均
递增２．０５％（表２）。由此可见，随着退耕还林还草工
程的实施，生态环境改善，相应地农业资源量增加。

２．３　产业态势及其变化
在１９９９年以前，种植业和畜牧业是研究区农业

两大支柱产业，１９９８年其产值分别占农业总产值的

６９．８１％和２４．０５％。退耕以后农业资源，特别是林
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草资源开发受限，产业与资源一致性降低。种植业和
牧业产值分别由１９９８年的１４　１６１万元和４　８７９万元
降低到２００１年的８　５３３万元和２　８６９万元，２００１年
种植业和牧业产值分别占农业总产值的４７．７９％和

１６．０７％，羊的数量由退耕前３０万只锐减到２００１年

３万只，由此可知，种植业和草畜业规模在退耕初期
都在缩小。随着退耕还林还草工程的实施，政府加强
了林果业、棚栽业等科技含量高的产业的发展，温室
大棚数量由退耕前不足１　０００座，到２００５年达到

６　０００余座，水果产量由２００１年的２．７０万ｔ增加到

２００５年的３．６３万ｔ。棚栽业、林果业数量的增加，带
动了工副业如仓储业、运输业、服务业等相关产业的

发展，工副业贡献率由２００１年的７０．９８％增加到

２００５年的７８．１０％，年均递增１．７８％；农村城镇化率
稳步增长，产业态势明显好转。退耕后期，由于受市
场经济波动影响，果蔬价格下跌，棚栽业规模减小，果
园管理粗放，产量下降。农村劳务输出量增加，但劳
务收入所占农业产值比重不大。由于封山禁牧，存在
林草资源闲置与草畜业需求不足，造成草畜业发展受
阻的矛盾日益显现，自退耕以后草畜养殖量一直维持
较低水平，年均３万头（只）左右，草畜养殖规模停滞
不前。大棚数量减少，在２００６－２００９年间年均只有

２　０００座左右，农业产业发展态势在退耕后期受到抑
制（表３）。

表２　１９９８－２００９年安塞县牧草地比重和林地比重变化情况 ％

项目 １９９８年 １９９９年 ２０００年 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年
牧草地比重 ２６．７８　 ２６．７８　 ２６．７８　 ２９．０４　 ２９．０４　 ２９．０４　 ２９．０４　 ２９．０４　 ２９．０４　 ３０．４０　 ３１．９８　 ３４．２６
林地比重　 ２５．４６　 ２７．５０　 ５９．９４　 ３３．１６　 ３７．９０　 ４４．４６　 ４８．４６　 ５０．４０　 ５１．０１　 ５１．６０　 ５１．７１　 ５０．１１
林草地比重 ５２．２４　 ５３．２８　 ５９．９４　 ６３．３３　 ６６．９４　 ７３．５　 ７７．５　 ７９．４４　 ８０．０５　 ８２．００　 ８３．６９　 ８４．３７

表３　１９９８－２００９年安塞县部分产业态势指标变化情况

年份
工副业

贡献率／％

城镇化率／

％

温室大棚

数量／座
１９９８　 ５５．３７　 １４．８０　 ４７６
１９９９　 ６１．０９　 １６．３０　 ８６２
２０００　 ６６．７４　 １７．７０　 １１０４
２００１　 ７０．９８　 １８．３０　 ３２７８
２００２　 ６８．９２　 １８．６０　 ３７２１
２００３　 ７０．１３　 ２０．１０　 ４４２１
２００４　 ６１．９６　 ２１．２０　 ５１００
２００５　 ７８．１５　 ２１．６０　 ６６００
２００６　 ８４．９８　 ２０．９０　 １８８６
２００７　 ９４．３２　 ２０．８０　 ２１３０
２００８　 ９４．７６　 ２４．６０　 ２０００
２００９　 ９１．８８　 ２４．９０　 ２２２１

２．４　经济效益变化情况

１９９９年以前，由于人口快速增加，农业生产力低
下，农民盲目开荒，广种薄收，林草地畜牧量超载等原
因，形成农业经济系统长期依赖生态资源发展的局
面，造成生态系统失调，安塞生态经济曾一度陷入“越
穷越垦，越垦越穷”的困境。退耕还林还草工程实施
以后，生态系统得到修复与重建，经济系统低速发展，

退耕初期农业产投比变化不大，维持在２．７左右。随
着退耕还林还草工程的深入，生态系统趋于稳定，农
业资源量增加，相关产业形成。退耕后期安塞经济加
速发展，棚栽业经济效益回升，２００９年棚栽蔬果产量

１５．２７万ｔ，产值达２．９８亿元，棚年均收入９　２００元；

林果业经济效益初现，特别是苹果产业效益明显，

２００９年水果产值１．４９亿元，其中苹果产值１．３０亿
元；２００９年安塞县共有养羊户１　０００余家，适度规模

（政府部门标准：年出栏猪５０头以上，存栏鸡５００只
以上，存栏羊３０只以上或牛出栏５０头以上）以上养
殖户３８３家，其中养猪户８５家，生猪存栏量２．２９万
头，出栏３．３４万头；养鸡户２８家，共存栏蛋鸡２２．８１
万只，产蛋１　３９８ｔ；养羊户２　１７６家，存栏２．９９万只。
另外，农民人均纯收入逐年提高，农民人均粮食占有
量受耕地面积减少影响不大，总体上自退耕以后农业
经济效益持续增加（表４）。
表４　１９９８－２００９年安塞县部分经济效益指标变化情况

年份 农民人均纯收入／元 农民人均粮食占有量／ｋｇ
１９９８　 １５０４　 ６５０
１９９９　 １６０５　 ４２０
２０００　 １７０６　 ４３０
２００１　 １７４１　 ３５０
２００２　 １８１８　 ４２０
２００３　 １９６６　 ４２０
２００４　 ２１９６　 ４６０
２００５　 ２３９９　 ４７０
２００６　 ２６０９　 ４７０
２００７　 ３２９５　 ４５０
２００８　 ３９０４　 ４２０
２００９　 ４６４６　 ５００

　　退耕还林还草工程的实施和商品型生态农业系
统的发展，有效地改善了安塞县生态环境，其农业资
源量增加，产业结构的调整，推动了区域经济的发展。
安塞县在巩固退耕还林还草成果的基础上，通过优化
资源和产业结构，提高了资源利用率，系统经济效益增
加。但是，林草资源尚未得到有效利用，舍饲养殖业资
源不足等问题，使得资源与产业局部相悖，草畜业产业
链缺失，阻碍了商品型生态农业系统的进一步发展。
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３　商品型生态农业评价指标体系构建

３．１　评价指标体系构建原则
（１）科学性。指标体系结构的拟定、指标的选择

必须以商品型生态农业系统演变特征为基础，以生态
经济学理论为依据，这样指标才具有效性和客观性，
评价结果才具可信度。科学性是实现评价指标体系
规范、统一的基础，因此，评价指标的选择、计算方法、
信息收集等都必须有科学依据。

（２）系统性。指标体系要涵盖商品型生态农业系
统演变过程的主要因素，必须依照系统的特性如相关
性、层次性、整体性来组合。商品型生态农业系统内
部结构复杂，各子系统之间相互影响，相互制约。更
加需要指标体系层次清楚，指标之间关系明了，能准
确全面地反映商品型生态农业系统特征。

（３）地域性。受自然环境与资源、经济发展水平
和社会发展进程的约束，不同地域类型，农业发展模
式亦不相同，不同区域的农业具有各自的发展方向、
目标和途径，所以农业经济带有强烈的地方特性，本
研究也应遵循这一原则。

（４）实用操作性。建立的指标体系往往在理论上
反映较好，但可操作性不强。因此，在设计指标时，不
仅要求概念明确、定义清楚，富有代表性，更要方便采
集数据、收集信息，还要考虑现行的技术水平和国家
相关政策，尽量使用已有的统计数据。

３．２　评价指标体系的构建
根据安塞县商品型生态农业系统演变特征，借鉴

已有研究成果［７－１１，１４］，结合指标体系构建原则和研究
区具体情况，从生态系统和经济系统两个子系统的生
态环境和农业资源、产业态势和经济效益中选取评价
指标，在此基础上，结合相关专家意见，进一步对指标
进行筛选和分类，形成安塞县商品型生态农业建设效
果评价指标体系。该评价指标体系分４个层次，第１
层是目标层即商品型生态农业系统；第２层状态层，
由两个子系统即生态系统和经济系统组成；第３层准
则层，包括生态环境、农业资源、产业态势和经济效
益；第４层指标层，由１６个具体指标组成。

３．３　评价指标权重的确定
指标权重是指各项指标在整个评价指标体系中

的重要程度，评价指标权重的确定直接关系到评价的
准确性和科学性，是整个评价过程的关键［１７］。目前，
确定指标权重的方法有很多，如：专家咨询权数法
（Ｄｅｌｐｈｉ）、主成分分析法、层次分析法（ＡＨＰ）、熵值
法、均方差法等。本研究采用熵值法［１８－２０］结合专家咨
询权数［６，２１］来确定指标权重，从底层到高层逐层计算

各层指标的权重。其熵值法步骤：首先，设评价指标
体系某一层面有原始数据矩阵

ｘ＝［ｘｉｊ］ｎ×ｍ （１）
式中：ｘｉｊ———第ｉ年的第ｊ指标原始数据；ｉ———年份
标度；ｊ———指标数标度；ｎ———研究年度；ｍ———该层
面的指标数目，其中１≤ｉ≤ｎ，１≤ｊ≤ｍ。对原始数据
进行极差标准化处理，生成该层面的标准化指数矩阵

Ｚ＝［Ｚｉｊ］ｎ×ｍ （２）
式中：Ｚｉｊ———第ｉ年的第ｊ指标准化数据。按公式
（３）对指标数据组成的矩阵Ｚ计算出第ｊ项指标下第
ｉ年指标值的比重Ｐｉｊ；再按公式（４）计算出第ｊ项指
标的信息熵值ｅｊ；最后按式（５）计算出第ｊ项指标的
权重ａｊ。则所有变量指标的权重向量为：Ａ＝［ａ１，ａ２，
…，ａｍ］Ｔ。

Ｐｉｊ＝
Ｚ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｚ
　（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ） （３）

ｅｊ＝－（ｌｎｎ）－１∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｐｉｊ·ｌｎＰｉｊ）　（ｊ＝１，２，…，ｍ）（４）

ａｊ＝
１－ｅｊ

∑
ｍ

ｊ＝１
（１－ｅｊ）

　　（ｊ＝１，２，…，ｍ） （５）

式中：ａｊ———第ｊ项指标权重；Ａ———指标权重向量；
Ｚ———指标标准化指数矩阵；Ｐｉｊ———第ｊ项指标下第
ｉ年指标值比重；ｅｊ———第ｊ项指标信息熵值。
把１９９８－２００９年安塞县商品型生态农业建设效

果评价的各指标原始数据代入以上各式，得到的结果
与专家咨询权数作算术平均数（表５），即得到各指标
权重（表６）。
表５　商品型生态农业建设效果评价指标专家咨询

权数、熵值法权数与算术平均数

项 目
专家咨

询权数

熵值法

权数

算术

平均数

年降雨量（Ｘ１） ０．１８　 ０．２３　 ０．２０５
人口密度（Ｘ２） ０．３８　 ０．３１　 ０．３４５
林草覆盖率（Ｘ３） ０．２９　 ０．２７　 ０．２８０
耕地可灌溉面积率（Ｘ４） ０．１５　 ０．１９　 ０．１７０
农林牧土地利用结构（Ｘ５） ０．３６　 ０．２６　 ０．３１０
人均耕地面积（Ｘ６） ０．３１　 ０．４１　 ０．３６０
果园用地比重（Ｘ７） ０．３３　 ０．３３　 ０．３３０
农业劳动力比重（Ｘ８） ０．１５　 ０．１８　 ０．１６５
农产品加工（贮藏）率（Ｘ９） ０．２８　 ０．２５　 ０．２６５
流域农业产业链与资源量相关度（Ｘ１０）０．３９　 ０．３３　 ０．３６０
工副业贡献率（Ｘ１１） ０．１８　 ０．２４　 ０．２１０
城镇化率（Ｘ１２） ０．１２　 ０．１２　 ０．１２０
农产品商品率（Ｘ１３） ０．２６　 ０．２６　 ０．２６０
农民人均纯收入（Ｘ１４） ０．３６　 ０．２８　 ０．３２０
农民人均粮食占有量（Ｘ１５） ０．１７　 ０．１５　 ０．１６０
农业产投比（Ｘ１６） ０．０９　 ０．１９　 ０．１４０
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表６　安塞县商品型生态农业建设效果评价指标体系及权重

目标层 状态层 权重 准则层 权重 指标层　　　 权重
指标在整个

系统的比重

商

品

型

生

态

农

业

系

统

生态系统 ０．５

生态环境 ０．４２

年降雨量（Ｘ１） ０．２０５　 ０．０４３０
人口密度（Ｘ２） ０．３４５　 ０．０７２４
林草覆盖率（Ｘ３） ０．２８０　 ０．０５８８
耕地可灌溉面积率（Ｘ４） ０．１７０　 ０．０３５７

农业资源 ０．５８

农林牧土地利用结构（Ｘ５） ０．３１０　 ０．０８９９
人均耕地面积（Ｘ６） ０．３６０　 ０．１０４４
果园用地比重（Ｘ７） ０．３３０　 ０．０９５７

经济系统 ０．５

产业态势 ０．４９

农业劳动力比重（Ｘ８） ０．１６５　 ０．０４０４
农产品加工（贮藏）率（Ｘ９） ０．２６５　 ０．０６６４
流域农业产业链与资源量相关度（Ｘ１０） ０．３６０　 ０．０８８２
工副业贡献率（Ｘ１１） ０．２１０　 ０．０５１４
城镇化率（Ｘ１２） ０．１２０　 ０．０２９３

经济效益 ０．５１

农产品商品率（Ｘ１３） ０．２６０　 ０．０６６３
农民人均纯收入（Ｘ１４） ０．３２０　 ０．０８１６
农民人均粮食占有量（Ｘ１５） ０．１６０　 ０．０４０８
农业产投比（Ｘ１６） ０．１４０　 ０．０３５７

４　结 论

生态环境、农业资源和产业态势构成商品型生态
农业系统的主体，三者之间相互耦合，形成区域经济
效益变化态势。即商品型生态农业可以通过生态环
境、农业资源、产业态势、经济效益来表征，依据其演
变过程和效果选择其中的１６个具体指标构成安塞县
商品型生态农业建设效果评价指标体系。
以安塞县１９９８－２００９年相关数据和农业生态经

济系统演变过程为基础，运用熵值法和专家咨询相结
合的方法确定了指标体系中各个指标的权重，克服了
单一方法的局限性，在安塞县商品型生态农业建设效
果的评价过程中，使其评价结果更接近于实际，更能
揭示商品型生态农业系统耦合的本质。
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