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摘要  结合运用专家咨询法和层次分析法, 研究建立了四川省农业生态系统综合评价指标体系 , 以市域作为评价单元 , 对四川省区域农
业生态系统效益进行了综合评价和比较分析, 探讨了不同区域的农业生态系统特征。
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Abstract  Usi ng the expert consultation method and analytic hierarchy process , the comprehensive evaluationindex systemof agro-ecosystemin Sichuan
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comprehensively evaluated and analyzed . The agro-ecosystemcharacteristics of different areas were discussed .
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  农业生态系统是人类为满足社会需求, 在一定边界内

通过干预, 利用生物与生物、生物与环境之间的能量和物质

联系建立起来的功能整体[ 1] 。它是一个社会—经济—自然

复合生态系统 , 受自然、社会经济的影响[ 2 - 3] 。根据对农业

生态系统研究的任务和目的、实际评价涉及的内容不同, 将

其归纳为结构评价、功能评价、效益评价3 个方面。由于系

统结构决定系统功能, 系统功能的最终结果是系统效益, 在

实际评价时可从一方面或多方面结合进行, 而且可以依不同

的研究目的、从不同侧面进行[ 4] 。笔者结合运用专家咨询法

和层次分析法, 从生态、经济和社会效益3 个方面对四川省

农业生态系统进行综合评价, 以期为相关部门实施决策调控

提供科学依据。

1  研究区概况

四川省位于中国西南腹地, 地处长江上游, 面积约48 .5

万km2 。四川地貌类型复杂多样 , 东西差异大, 区域东部为低

山丘陵, 中部为平原, 西部为高山高原[ 5] , 山地、丘陵、平原和

高原分别占全省面积的77 .1 % 、12 .9 % 、5 .3 % 、4 .7 % ; 气候地

带性和垂直变化明显, 热量充足, 雨量充沛, 土壤肥沃, 是我

国最大的粮、油、猪肉生产基地之一。2006 年全省粮食总产

量3 409 .2 万 t , 肉类总产量 949 .2 万t , 农民人均纯收入

3 012 .99 元。

2  研究方法

2 .1  建立评价指标体系  定量评价区域农业生态系统效

益, 首先要选取客观且具代表性的评价因子建立评价指标体

系。该研究遵循整体性原则、区域性原则、简明性原则, 以生

态学、经济学、社会学理论知识为基础 , 并结合专家意见 , 分3

个层次选择了18 个评价指标, 建立了四川省区域农业生态

系统综合评价指标体系[ 6 - 16] , 见图1。

2 .2 评价方法

2 .2.1 确立指标权重。由于各评价指标因子在整个指标体

图1 四川省区域农业生态系统综合评价指标体系

Fig .1 The comprehensive evaluationindex systemof regional agro-

ecosystemin Sichuan Province

表1 农业生态系统效益综合评价指标因子权重

Table 1  The weight of comprehensive evaluation index factor of agro-e-

cosystembenefits

层次
Level A B1 B2 B3

C 层次总排序权重
Total sorting

weight of Clevel

1 .000 0
0 .539 6 0 .163 4 0 .297 0

C1 0 .370 9 0 .200 1
C2 0 .250 9 0 .135 4
C3 0 .172 1 0 .092 9
C4 0 .086 8 0 .046 9
C5 0 .056 6 0 .030 5
C6 0 .037 5 0 .020 2
C7 0 .025 3 0 .013 6
C8 0 .381 9 0 .062 4
C9 0 .229 9 0 .037 6
C10 0 .136 8 0 .022 4
C11 0 .074 0 0 .012 1
C12 0 .136 8 0 .022 4
C13 0 .040 5 0 .006 6
C14 0 .048 0 0 .014 2
C15 0 .337 8 0 .100 3
C16 0 .337 8 0 .100 3
C17 0 .089 4 0 .026 6
C18 0 .187 0 0 .055 5

系中所起作用不同, 对农业生态系统效益的影响程度有差
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异, 为了区分其影响的差异性, 笔者结合运用专家咨询法和

层次分析法[ 17 - 19] , 借助 Yaahp 软件进行计算, 得到四川省农

业生态系统效益综合评价各指标的权重值, 见表1。

2 .2.2 标准化评价指标数据。为了保证评价指标数据的获

取和评价结果的实用性 , 根据四川省实际情况 , 以地级行政

区作为评价单元, 原始数据来源于《2007 四川统计年鉴》及相

关文献和调查资料。由于不同的评价指标值间存在很大的

差异 , 因而为了消除量纲的影响, 采用极差标准化法[ 20] 对数

据进行标准化处理。

2 .2.3 计算农业生态系统效益综合得分。各个评价单元的

农业生态系统效益综合得分按如下公式计算 :

I i = ∑
18

j =1
ωj�ij

式中, Ii 为第 i 个评价单元的综合得分 ; ωj 为第 j 个评价指

标的权重值;�ij 为第 i 个评价单元第 j 项评价指标的标准化

处理值。

2 .2.4 划分农业生态系统综合评价等级。为了凸显四川省

各地区农业生态系统综合的差异 , 将全省农业生态系统效益

得分划为4 个等级, 其中 ,60 ～70 分为Ⅰ级,50～60 分为Ⅱ级,40

～50 分为Ⅲ级,40 分以下为Ⅳ级。同时, 在ARCGIS 软件的支

持下, 以四川省农业生态系统综合效益得分为专题变量, 生

成四川省农业生态系统综合评价等级图。经计算四川省区

域农业生态系统综合评价结果见表2、图2 。

表2 农业生态系统综合评价结果

Tab .2 The comprehensiveevaluationresults of agro-ecosystem

区域
Regions

评价单元
Evaluation

units

经济效
益得分

Economic
benefits
score

社会效
益得分
Social

benefits
score

生态效
益得分

Ecological
benefits
score

综合
得分

Compre-
hensive
score

等级
Grade

中部平原丘陵区
Central plain hilly
regions

成都市X1 38 .33 90 .21 26 .67 47 .87 Ⅲ

绵阳市X2 55 .91 68 .07 34 .47 56 .61 Ⅱ
德阳市X3 68 .96 73 .12 16 .78 60 .42 Ⅰ
眉山市X5 65 .76 49 .32 22 .70 57 .68 Ⅱ
乐山市 X11 45 .47 49 .29 48 .07 50 .52 Ⅱ

东部低山丘陵区
Eastern low- moun-
tain hilly regions

资阳市X6 67 .79 56 .38 34 .47 60 .63 Ⅰ
内江市X7 42 .34 49 .53 30 .76 40 .08 Ⅲ

泸州市X8 43 .68 44 .66 34 .54 44 .96 Ⅲ
宜宾市X9 43 .37 32 .88 34 .46 42 .45 Ⅲ
自贡市 X10 46 .62 59 .17 11 .49 42 .78 Ⅲ
南充市 X12 50 .19 51 .38 17 .80 46 .51 Ⅲ
遂宁市 X13 56 .98 66 .74 15 .89 52 .46 Ⅱ
达州市 X14 61 .75 45 .35 22 .41 51 .80 Ⅱ

巴中市 X15 62 .50 39 .04 34 .46 54 .21 Ⅱ
广元市X6 57 .16 50 .59 37 .06 53 .68 Ⅱ
广安市 X17 46 .72 43 .58 22 .91 42 .91 Ⅲ

西部高山高原区
Western high- moun-

tain plateau regions

雅安市X4 59 .45 40 .47 34 .21 52 .26 Ⅱ
攀枝花 X18 37 .16 59 .14 37 .71 40 .91 Ⅲ
凉山州 X19 32 .68 11 .95 33 .83 29 .63 Ⅳ

阿坝州 X20 30 .17 14 .30 38 .39 30 .02 Ⅳ
甘孜州 X21 25 .27 13 .25 41 .86 28 .23 Ⅳ

3  结果与分析

3 .1 农业生态系统效益指标分析  从农业生态系统的各个

效益指标来看, 经济效益得分以德阳市最高, 甘孜州最低, 全

省各行政区中I 级地( 市) 占24 % ,II 级地( 市) 占24 % ,III 级

地( 市) 占28 % ,IV 级地( 市) 占24 % ; 社会效益得分以成都市

最高, 凉山州最低, 全省各行政区中I 级地( 市) 占19 % ,II 级

地( 市) 占24 % ,III 级地( 市) 占33 % ,IV 级地( 市) 占24 % ; 生

态效益得分以乐山市最高, 自贡市最低, 全省各行政区中I

级地( 市) 占0 % ,II 级地( 市) 占0 % ,III 级地( 市) 占10 % ,I V

级地( 市) 占90 % 。从农业生态系统的综合效益得分来看, 四

川省农业生态系统综合效益地区差异明显, 大体上是东部好

于西部, 盆地平原好于山地高原区。全省各行政区中综合效

益I 级地( 市) 占 10 % ,II 级地( 市) 占38 % ,III 级地( 市) 占

38 % ,IV 级地( 市) 占14 % ; 其中, 以资阳市和德阳市农业生态

系统综合效益最好, 眉山市、绵阳市、巴中市等较好, 成都市、

南充市、泸州市等处于中等, 阿坝州、凉山州和甘孜州最差。

图2 四川省农业生态系统综合评价等级

Fig .2  The comprehensive evaluation grades of agro-ecosystemin

Sichuan Province

3 .2 各区域农业生态系统特征

3 .2 .1  中部平原丘陵地区。全年气候温暖湿润, 河网密布 ,

水热条件充沛, 作物生长期长, 适合各种农作物生长 , 农业自

然条件优越, 是传统的水田农业区。区位条件极为优越 , 社

会经济发展水平高, 农业基础设施好, 农业科技含量高, 是四

川农业发展水平最高的地区, 农业生态系统综合效益等级都

在Ⅲ级或Ⅲ级以上,I 级地( 市) 占20 % ,II 级地( 市) 占60 % ,III

级地( 市) 占20 % , 无I V 级地( 市) 。从经济效益得分来看, 德

阳市不断加大对“三农”的投入, 调动了农民积极性, 其人均

农林牧渔业总产值、人均粮食产量、人均肉类总产量指标得

分较高, 在该区中经济效益得分最高; 成都市是四川省省会 ,

其第一产业对GDP 贡献指标得分较低, 在该区中经济效益得

分最低。从社会效益得分来看, 成都市因其第一产业就业人

员比重、耕地机械化比重、劳动力转移指数、科研活动人员比

重指标得分较高, 在该区中社会效益得分最高 ; 乐山市因其

耕地机械化重、科技活动人员比重、农村有线广播电视入户

率指标得分较低, 在该区中社会效益得分最低。从生态效益

得分来看,2006 年乐山市园林管理和生态建设取得了新进

展, 荣获国家园林城市称号, 其农用地占全部土地比重、森林

覆盖率、年内减少耕地比率和有效灌溉率等指标得分较高 ,

在该区中生态效益得分最高; 德阳市因其化肥的施用量大 ,

每公顷耕地化肥施用量指标得分较低, 在该区中生态效益得

分最低。从农业生态系统的综合效益得分来看, 德阳市虽然

经济效益得分最高、社会效益处于中等水平、生态效益得分

最低, 但因社会效益权重为0 .163 4 , 生态效益权重为0 .297 0 ,

经济效益起着主导作用, 因而使其在该区中综合效益得分最

高, 农业生态系统综合效益等级为I 级; 成都市虽然社会效
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益得分最高 , 生态效益处于中等水平, 但因其经济效益得分

最低, 所以在该区中综合效益得分最低, 农业生态系统综合

效益等级为III 级。

3 .2.2 东部低山丘陵区。该区气候属亚热带湿润气候, 水

热条件较为充沛, 土地利用多以林地为主, 农村劳动力资源

丰富但其人口素质不高, 农业生态系统综合效益等级都在Ⅲ

级或Ⅲ级以上,I 级地( 市) 占9 % ,II 级地( 市) 占36 % ,III 级地

( 市) 占55 % ,IV 级地( 市) 占0 。从经济效益得分来看, 资阳

市以新农村建设统揽农业工作, 农村经济得以稳步发展, 其

第一产业对GDP 贡献、人均粮食产量、人均肉类总产量、人均

水产品产量指标得分较高, 在该区中经济效益得分最高 ;

2006 年内江市发生了80 年来最严重的伏旱, 农业经济损失

巨大, 其第一产业对GDP 贡献、人均农林牧渔业总产值、人均

肉类总产量、人均园林水果产量指标得分较低 , 在该区中经

济效益得分最低。从社会效益得分来看,2006 年遂宁市农村

社会事业全面进步, 其第一产业就业人员比重、人口自然增

长率、农村劳动力转移指数、农村有线广播电视入户率指标

得分较高, 在该区中社会效益得分最高; 宜宾市因其耕地机

械化比重、科技活动人员比重、农村有线广播电视入户率指

标得分较低, 在该区中社会效益得分最低。从生态效益得分

来看, 广元市天保工程和退耕还林工程成效显著, 其农用地

占全部土地比重、年内减少耕地面积比率指标得分较高, 在

该区中生态效益得分最高; 自贡市因其农用地占全部土地比

重、森林覆盖率、每公顷耕地化肥施用量、有效灌溉率指标得

分较低, 在该区中生态效益得分最高。从农业生态系统的综

合效益得分来看, 资阳市虽然社会效益和生态效益得分都处

于中等, 但因其经济效益得分最高, 使其在该区中综合效益

得分最高, 农业生态系统综合效益等级为I 级; 内江市虽然

社会效益和生态效益得分都处于中等, 但因其经济效益得分

最低, 使其在该区中综合效益得分最低, 农业生态系统综合

效益等级为III 级。

3 .2.3 西部高山高原区。位于青藏高原东部, 受青藏高原

和西南季风的影响, 全年日照充足, 气温较低, 干旱期长, 灌

溉条件成为该去区农业发展的制约因素, 农业生态系统综合

效益等级都在II 级或II 级以下, 无I 级地( 市) ,II 级地( 市)

占20 % ,III 级地( 市) 占20 % ,IV 级地( 市) 占60 % 。从经济效

益得分来看 , 雅安市因其人均农林牧渔业总产值、人均肉类

总产量、人均园林水果产量指标得分较高, 在该区中经济效

益得分最高 ; 甘孜州因其人均农林牧渔业总产值、农村居民

人均纯收入、人均粮食产量、人均肉类总产量、人均水产品产

量、人均园林水果产量指标得分较低, 在该区中经济效益得

分最低。从社会效益得分来看, 攀枝花因其第一产业就业人

员比重和科技活动人员比重指标得分较高, 在该区中社会效

益得分最高; 凉山州地处边远的地区, 经济较为落后 , 农业机

械化程度不高, 第一产业就业人员比重、人口自然增长率、耕

地机械化比重、科技活动人员比重和农村有线广播电视入户

率指标得分较低, 在该区中社会效益得分最低。从生态效益

得分来看, 甘孜州人口较少 , 其单位面积耕地化肥施用量最

少, 人类对环境的影响相对较小, 在该区中生态效益得分最

高; 雅安市单位面积耕地化肥施用量和年内减少耕地面积比

重得分较低, 在该区中生态效益得分最低。从农业生态系统

的综合效益得分来看, 雅安市虽然生态效益得分最低、社会

效益处于中等, 但因其经济效益得分最高, 使其在该区中综

合效益得分最高, 农业生态系统综合效益等级为II 级; 甘孜

州虽然生态效益得分最高, 但因其经济效益得分最低, 使其

在该区中综合效益得分最低, 农业生态系统综合效益等级为

IV 级。

4  结论

( 1) 结合运用专家咨询法和层次分析法进行农业生态系

统综合评价 , 虽然克服了专家直接打分求权重的缺点, 仍然

存在一定的主观性, 在今后的研究中应注意专家咨询的次数

和人数。

(2) 对于不同类型的农业生态系统, 各评价指标因子对

系统的影响有差异, 其指标因子权重值也应有差异。笔者采

用统一的指标体系和权重进行评价存在一定的局限性 , 在今

后的研究中应注意根据各农业生态系统类型来确定评价指

标体系和权重。

(3) 研究结果表明, 四川省农业生态系统综合效益地区

差异明显, 大体上是东部好于西部, 盆地平原好于山地高原

区。其中, 以资阳市和德阳市农业生态系统综合效益最好 ,

阿坝州、凉山州和甘孜州最差。
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