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摘 要 ：运 用当前 国际上先进 的系统属性细分理论建立农业可持 续发展评价 的指标体 系，对广 东农业 可持续发展 能 

力进行评价：1995～2003年间，广东省农业系统可持续发展综合评价值呈现波动性增加态势，表明广东农业发展总体上 

是可持续的，但仍未步入清晰、稳定的可持续发展轨道。从子系统角度看，农业可持续发展的压力主要来自自然系统 为 

了追溯广东农业可持续发展系统所承受压力的根源，进一步追踪分析了子系统细分属性的评价指标： 
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0 前言 

农业作 为与资源 、环境关 系最 为密切的 

产业 ，是我 国可持续 发展 的优先领域和根本 

保障。为了将农业可持续发展理念变为现实 

的可操 作的管理模式 ，就必须 获取 农业 系统 

的可持续性的量化信息，以明确可持续发展 

需要解决的问题的优先秩序。因此，如何定 

量测 度农业 发展的可 持续性状 态 是可持续 

发展研究的前沿领域 和热点。目前国内外关 

于可持续 发展 的定量研 究主要 从三 个角 度 

进行： 基于环境货币化的指标 ②采用具 

体的生物物理量作为衡量指标。@采用系统 

理论和方法卡勾建指标体系进行评价l--一农业 

可持 续 发鼹评 价 涉及到社 会经济 自然环境 

系统的方 方面面 ，因此 ，从系统 的 角度来评 

价农业可持续 发展能力 有很好的应用前景 ， 

但 目前以 系统 理论 为指导 的可持续 发 展指 

标体系存在结构复杂、操作性不懂的问题 

本文运 用当前 国际上 先进 的系统属性 细 分 

理论 建立 农业 可持续 发展评 价指标 ，力求使 

评价指标体 系结构清晰 明晾 ，又尽量满足系 

统属性的完备性要求 ，以进一步推 动可持续 

发展定量衡量 的系统理论分析 
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l 基于系统属性细分理论的农业可 

持续发展评价指标的辨识 

1．1 系统属性细分理论12,31 

系统 的可持续 性 由系统 本 身及外部 环 

境条件决 定 外部环境的基本特 属性可以 

视为 外部 环境 施加在 系统上 的某些 限制 条 

件 ，因此 ，表 征系统属 性的指 标 须与系统 外 

部 的环境 属性 对应起来 ，以反映在外部环境 

条件变化时系统本身状态的变化 系统 的外 

部环境具有 6种基 本属性 ： 规范的环境状 

态 实际的环境 状况可能围绕这 ·环境状态 

变化 资源稀缺 系统生存 所需要的资源 

(能源 、物质 和信启、)在需要 的时 候是 否可以 

获得 环境多样性 系统本 身会受到的不 

同环境 系统 的影 响= 环境变化 f扰 j环境 

系统的状态总是围绕规范的环境状 态波动 ， 

有 时会导 致系统 的环境 状态远 离规 范的 环 

境状态 环境状况的突变 有时系统的环 

境状态 会发生突变，由一种规 范的环境状态 

转为另一种规范的环境状态 直其它系统。 

环 境系统还包括另外 的子 系统 ，其它系统的 

性 能状态可能对 系统本身有很大的影响 系 

统要保持结构和功能良好的_口『持续发展状 

态 ，必须同 系统外部环境 的特 属性相 容 

对应于以上 6种基本的外部环境属性 ，有 6 

种 由系统外部环境决定 的系统 属性细分 ： 

生存性 一在规范的环境状 态下 ，系统 必须能 

获得必要的能源 、信息和物 质投 入来维持 自 

己的生存 ( 有效性 总的来说 ．系统在获取 

资源 、信息和能源方面应该是有效的，同时 

应注意 系统本身对环境的影响程度 自由 

性一系统本身必须有能力处理环境状态的变 

化 安全性 系统应具有保护自身免受环 

境变异 (对环境规范状 态的波动 及一些 未预 

计的环境状 态)的有害影响 一 适应性 针 对 

环境状态的突 变，系统应该 具有 白组 织和 自 

学习的功能来适 应环境状态的突 变 共生 

性 系统本身应能改变 自己的行 为以便 与其 

余的环 境系统共生 

由于系统 的可持续 性 由系统 本身 及其 

外部环境条件决定，因此 ，除 号虑由系统外部 

环境属性决定的反映可持续发展状况的系统 

属性细分外，还需考虑由系统奉身情况决定 

的系统属性细分 系统本身的属性包括 ： 繁 

殖性 功能 良好的系统本 身应能 自我繁殖 一 

心理需要 有感性的个体的心理需要应陔 

能满 足 责 任心 一有意识的种群应对 自己 



的行 为造成的后果负有责任：应 根据上述 由 

系统 外部环境 决定 的属性 细分 及其 系统 本 

身属性细 分 去找寻 指桥 ，全面 反映 系统属 

性 ．从 而使农业可持续发展 的系统 评价 具备 

完备性 

1．2 基于 系统属 性细分理 论的农 业可持续 

发展评价指标的辨识 

区域农业 可持续 发展 系统 是 由不 同属 

性的子系统相互交织、相互作用 、相互渗透而 

掏成的具 有特定结 构和功 能的 开放的 复杂 

巨系统 为全面反映农业 系统 的持续性状 

况．基于农业可持续发展的定义 ．将农业 可持 

续 发展面 对的复 杂巨 系统 简化 分解 为人 艾 

社会 系统 、经济支持 系统和 自然生态 系统 

从系统属性细分理论 分析中 町知 ，评价 

一 个地区 的农业可持续 发展情 ’兄．至少需 要 

7xn个指标 ， 指可持续 发展 系统 划分的子 

系统 个数 ．7是反映系统 的 7种 基本细 分 

性 (6种环境决定的属性 和 1种系统奉身决 

定的 『蓠性 ) 一般而言 ，系统的属性 山系统最 

弱的属 情况决定 ，这 在指 标辨识时要求 找 

寻反映系统在该 属性 方面最弱状 况的指标 

若单一 的指标 能反映 系统 属性 的最 弱特 征 

及其动态变化趋势 ，则 对系统属性的评价采 

用单一指f，示评价。如果上述单一指标不能获 

得，可考虑采用整合的集成综 合性指标 ：指 

标的辨识带肓较多 的人 为主观因素 ，因此 ． 

需要接受大众的讨论并进行不断地修改：本 

文根据广 东省农业 发展的 实际情 况 硬数 据 

的可得性 ．选择的指标见表 l，其中污染负荷 

和王废处理 率指标 为复 合指标 

2 农业可持续发展能力的评价方法 

农业 可持续 发展的 属性具 肓 多维 性 的 

特 征，采用一 个综合评价指标 很 可能掩盖 系 

统细分属性方面的差异 ，不利于 发现 阻碍和 

影响可持续 发展的不利环节 ：因此 ，本文对可 

持续发展的子系统细分属性指标发展状态分 

别进行评价 ，在此 基础上 ，进 行综 合评价 ，获 

取农业可持续发展状 态的总体量化特征。 

2．1 评价 标准与子 系统细分 属性发展 状态 

的评价值 

本文研究的重点 是衡量 l995年以来广 

东省农业可持续发展能力的变化：作为系统 

自身时间序列的评价 ，可选择反 映系统发展 

起点状态即基期(1995年)指标值作为评价 

标准。这一方法可回避设定理想状态标准值 

的困难 为 r确定子系统细 分属性的反映指 

标变化对农业可持续发展系统的正反向作 

用 ，本文采用如下评 价模 型 ： 

X，= ，／x ，(当第 i项指标 为正作用指标 

时 ) 

X产 (当第 i项指 标为负作 

用指标时 ) 

式 中 ， ’，为第 f年 指标 的发 

展状态评价值 ； ，表示第 t年 r指标 

的 原始 数据 ； 。表 示 x指标 的评 价 

标准 。这样 ，对于任何一项指标 ，只 

要评价值增大 ，表明 系统 的某 细分 

属性 朝着 可持续发 展的方 向迈进 ， 

有 利 于农 业整 体 系统 的可 持续 发 

展 

2．2 综合评价 

农业可持续发展能力的综合评 

价一般是从具体的指标开始，逐项 

分层加权计算，最后汇总得出结果。 

农业可持续发展子 系统 中每种细 分 

属性对子系统的整体发展均具有不 

可替代的作用，由此，在子系统综合 

评价中将 7种细分属性的评价值权 

重设 为相等 各子系统 细分属性对 

农业 可持续发展总 系统 的整体属性 

表 l 广东省农业可持续发展评价指标集合 

基本定位 自然生态系统 经济支持系统 人文社会系统 

生存件 人均耕地量 农民人均纯收入增长 粮食剩余因子 

有效性 单位面积粮食产量 农业劳动生产率 城市化率 

fj动自由度 旱涝保收率 恩格尔系数 当年剩余劳动力转移率 

安全性 成灾面积占农作物播种面积 财政收支状况 乡镇社会保障普及率 

适应性 污染负荷 非农产业比例 受高等教育人口比例 

生性 水土流失面积的变化 三废处理率 离婚率 

望童量 查 望堇至 堡塑 直竺旦 些 王 宣里圭垫查 里墼 
注：污染负茼=单位面积国上丁、 i废负筒 +单位面积耕地化肥、农药及农膜负荷

， 其 
中 【业放心水、废气及固体废弃物负简分别按0．6、0．3、0．1的权重加权

，单位面积耕地 
化肥、农药及农膜负荷按0．5、0 3、0 2的权重加权 三废治理率按废水

、废气和固体废 
弃物 0．6、0．3、0 1的权重加权 

贡献的权重 ，运用层次分析法(AHP)建立判 

断矩阵，计算出相对权重值，其中自然生态系 

统 、经济系统 、人文社会系统的细分属性对系 

统整体属性贡献的权重值分别为 0-35、0．26 

和039。这一权重序表明广东作为我国的经 

济发达地区，人们的偏好开始由经济偏好转 

向人文关怀和对生态环境建设的追求。这种 

观念的转变有利于进一步促进生态环境的保 

护及农业 的可持续 发展 。 

3 广东省农业可持续发展能力评价 

3．1 评价结果 

依据统计数据，采用上述方法，计算出 

广东省农业可持续发展的系统评价结果(见 

表 2)一 

3．2 结果分析 

(1)总 体评 价 从表 2可知 ，l995～2o03 

表2 广东省农业可持续发展的属性细分评价结果 

资料来源：根据《广东统计年鉴(1994～2004)》与《广东农村统 

计年鉴(1996～2004)》相关数据计算得到。 
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年间 ．广东 省农业 系统可 持续 发展综 合评 价 

值呈现波动性 增加态势 ，表明我省农业 发展 

总体上是可持续的，但仍未步人清晰 、稳定 

的可持续 发展轨 道 。从子 系统 的综 合评 价 

看 ．农业经济 系统与社会 系统 可持续 发展评 

价值呈持续性的增加态势，但自然系统呈现 

波动性 的下滑态势 。至 2003年 ．自然系统的 

综合评价值依然未恢复到 1995年的水平 

因此 ．从子系统 的构成 角度看 ．农 业可持续 

发展的压力主要来自自然系统。从系统整体 

属性评 价看 ．适应 性 、有效性 和安 全性呈 现 

持续性 的增加 态势 ．表明农业 系统 的适 应 

性 ，有效性 和安 全性朝 着可持续 发展 的方向 

迈进 但生存性 、行动 自由度 、共生性 及心理 

需要方面呈小幅度的波动状态 ．这 种波 动状 

惫是农业发展未步人清晰 、稳定的 可持续 发 

展轨道 的毫要 原因。 

(2)农业 町持续发 展系统昕承受 压力的 

根源 ?追 踪分 析子 系统 细分 属性 的评价指 

标 ．可追溯 农业可持续 发展系统昕 承受 压力 

的根源 ：从表 2中可知 ： 自然 系统 压力的 

根源主 要来 自于人均耕地 面 积的 不断 减 少 

和单位面积国土污染负荷的 日趋 严重 2003 

年广东人均耕地 面积 为 0．027hm ．已远低于 

联 合国划定的 0．053hm 的最低警戒线 ，耕地 

已成为农业发展最稀缺的资源之 随着广 

东工业 化 、城市化进程的加快 以及 人口的不 

断增长 ， 人口对耕 地 的 压力将 继续 上升 

!OHD3年广 东工业 废水 排放 量 56．44亿 t、废 

气排 放量 l1 075亿标 n1 ，固体废 弃物 产 生 

l 781万 t此外来 自农业 内部 的污染也越来 

越严重 自然系统对人类排放 的污染物有一 

定的受纳净化能 力，过 度的排放将 导致 自然 

系统不能适 应过量排 放的后果 ．从而超越我 

们比较了解的生态系统的反应， 在经济支 

持 系统 中 ．系统可持续 发展的压力主要源 于 

财政收支赤字不断扩大和环保投资占GDP 

比重减少 财政收 支赤字不断扩大导致经济 

支持系统运行的安全属性评价值迅速下降； 

而环 保投资 占 GDP比重的减 少．无法满 足 

人们增加环保投入、追求 13益良好的生态环 

境的心理需求 ，增加了人们的心理压力。但 

由于广东农业产业结构调整成效 显著，非农 

产业比重不断增加，农民收入与生活水平 、 

农 业生产 效率 不断提 高 ，因此 系统 的适 应 

性 ，生存性 、行动 自由度 ，有 效性等均处 于不 

同程度的递增状 态 ．从而大大弥补 了经 济支 

持 系统 承受的 安全性 与心理需 要属 性下 降 

的压力．形成 经 济支持系统的持续 发展态 

势 ： 从人文社会系统看 ．压 力主要 来 自于 

系统的共!￡性 、行动自由度以及生存性的影 

响．具体表现 为当前农 村社会生活 的不 稳定 

性 增加 ，离婚 人 口占总人 口比例呈 上升 趋 

势．农村剩余劳动力转移处于停滞的状态， 

人均 粮 食缺 口13益 加 大 (在此 需要 指出 的 

是 ，广 东作 为我 国的经济 发达 地 』 ，有一定 

的经 济实 力通过 贸易来弥 补部 分的 粮食缺 

口 但通过贸易调入粮食必须台一 个合适 的 

“度”，才能确保地区的粮食安全) 由于在评 

价期 间 ，广东 农村教 育 、医疗 水平不 断提高 

和农村城市 化进程 的加快 ，弥补了系统 的共 

生性、行动自由度以及生存性 卜降的压力， 

人文社会系统形成了持续 发展态势 

4 结论 

本 文以 系统 属性 细分理 论 为基础 建立 

广 东农业可 持续 发展评价的指标体 系 ，其 主 

要 优势在 于能帮 助评价 人员在 找寻指 标时 

尽量满足系统属性的完备性要求 ．不至于遗 

漏重要的属性信息，同时又能形成清晰明陈 

的指标体系结构。但由于指标的选取较多地 

受人为因素影响，因此，指标体系需接受大 

众 的讨论不断完善 、 

系统综合评价的时间序列评价表清晰 

地表 明了系统可持续发展的态势 广东省农 

业 可持续 发展的评价表 明：在 1995-2003年 

间，广东农业发展总体上是可持续的，但仍 

未步人清晰 、稳定 的可 持续 发展轨道 。从子 

系统 角度看 ，农 业可持续 发展的压力 主要 来 

自自然 系统 。追踪分析子 系统细分属性的评 

价指标 ，可追溯农业可 持续 发展 系统 昕承受 

压力的 根源 ，在此 基础上 ．可进一 步探讨适 

应性 的可持续发展对策 ．将 可持续发 展纳 入 

可 解析 、可操作的管理模式 
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Evaluation on Agricultural Sustainable 

Development in GuangDong Province 

Abstract： Application the theou~Of the fundamental orientations systems．a set of indicators was define<l to e— 

Yaluate agricultural sustainabilitv ．On such a basis，the paper took Guangdong (proviee) as a case to study．The 

result indicated the agrieuhure in Guangdong is sustainable on the whole from 1995 to 2003
，but it didn’t step 

into stably sustainable dex elopment path．From the view of subsystem．th pressure of sustainable development 

mainly came from nature system．In search ot’the origin of pressure
，the indicators of the fundamental orienta． 

1ions subsystem were partieularl3’analyzed． 

Key words：fundamental O1’ientation system；evaluation；sustainable development；Guangdong province 
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