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摘 要 为了便于比较我国循环农业发展的历史轨迹和区域差异,构建了一套统一的评价指标体系,并从

时间和空间维度上对我国循环农业发展进行了综合评价和制约性分析。结果显示:1999-2008年间我国循环

农业发展水平总体呈现出上升态势。从因素类型来看,经济与社会发展对我国循环农业发展的制约性先增强后

减弱,资源的减量投入制约最大且逐年增强,资源循环利用和资源环境安全的制约性逐年减弱;2008年我国31
个省市区的循环农业发展差异明显,水平较高的地区主要集中在东北和中西部地区,而水平较低的则主要集中

在东部沿海地区。
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  农业作为直接利用自然资源进行生产的基础性

产业,是人类对自然资源和生态环境影响和依赖最

大的第一产业。为改变近年来我国农业发展中所造

成的环境污染、生态破坏和资源浪费等问题,实现社

会、经济和生态的协调发展,将循环经济理念应用于

农业生产过程逐渐成为学术界研究的热点。因此,深
入分析循环农业发展现状,研究不同地区循环农业发

展水平,解析循环农业发展过程中的制约因素,对科

学制定我国循环农业发展政策具有重要意义。

  一、文献回顾

我国学者对循环农业发展评价和制约因素分析

方面的理论和实证研究较多,方法和评价体系也较

为成熟。关于评价体系的构建,主要按照“3R”原则

(减量化原则Reduce、再使用原则Reuse、再循环原

则Recycle),采用层次分析和加权函数法从经济与

社会发展、资源减量投入、资源循环利用、资源环境

安全等4个方面予以展开。在针对不同区域的评价

分析方面,前人研究的差异主要在于具体的指标设

置,如黄贤金[1]从4个方面构建了包含18个指标的

评价体系,对2003年江苏省13个城市的农业循环

经济发展状况进行综合评价并进行障碍因素分析;
王芳[2]构建了包含17个指标的评价体系,对1995
-2004年我国循环农业整体发展水平和西部12省

市进行了分析;吴开亚[3]设计了17个指标,针对

1990-2004年巢湖全流域循环农业发展进行了综

合性评价和障碍因素分析。
综合分析发现,各个学者的研究由于区域的不

同而设计的指标体系也不尽同一,虽然对于分析全

国各地区的循环农业发展现状及差异水平具有借鉴

价值,但难以直接引用。因此有必要构建一套新的

指标体系,对我国以及各个地区按照同样一个标准

进行评价,并开展比较研究,寻找区域差异,这对整

体推进和统筹我国循环农业发展具有较强的理论和

实践价值。

  二、研究方法

循环农业评价主要分两方面进行。其一是在合

理构建评价指标体系的基础上,通过综合评价反映

我国区域循环农业发展的情况;其二是对循环农业

发展制约因素进行分析,揭示我国循环农业发展过

程中存在的主要问题。

1.指标体系及其权重的设定

依据循环经济的“3R”原则,在兼顾社会、经济、
生态效益的同时,基于前人的部分研究成果,我们对

众多因子进行了分析筛选,最终确定了包含经济与

社会发展、资源减量投入、资源循环利用、资源环境

安 全4个方面共16个参评因子的循环农业发展评
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表1 循环农业发展评价指标体系及其权重

分类指标 权重 单项指标 权重 作用方向

B1经济与社会发展指标 0.194

C1单位播种面积农业GDP产值(元/hm2) 0.090 +
C2农民人均纯收入(元) 0.050 +
C3人均粮食产量(kg) 0.490 +
C4粮食单产(kg/hm2) 0.230 +
C5单位畜禽产品率(元/t) 0.140 +

B2资源减量投入指标 0.245

C6化肥施用强度(kg/hm2) 0.240 -
C7农业柴油使用水平(kg/hm2) 0.070 -
C8农业用水系数(t/hm2) 0.410 -
C9农药使用水平(kg/hm2) 0.140 -
C10农膜使用水平(kg/hm2) 0.140 -

B3资源循环利用指标 0.323
C11沼气产气量(万m3) 0.633 +
C12化肥有效利用系数(元/kg) 0.106 +
C13复种指数 0.261 +

B4资源环境安全指标 0.238
C14森林覆盖率(%) 0.293 +
C15有效灌溉系数 0.403 +
C16人均耕地(hm2/人) 0.304 +

 注:沼气产气量包括农村户用沼气池产气量和大中型产气工程处理农业废弃物产气量,体现农作物秸秆、动物粪便等农业废弃物的再利

用,同时产生的沼液、沼渣可以用作有机肥还田。由于秸秆、粪便的资源化率指标缺失,因此我们以户用沼气池和大中型沼气池的产

气总量来代表秸秆和粪便的资源化程度,并赋予其较大权重,并通过了一致性检验。

价指标体系,并采用德尔菲法(Delphi)与层次分析

法 (AHP),对评价指标赋以权重,见表1[4]。

2.指标的处理与综合计算

为使数据之间具有可比性,对原始数据进行标

准化处理。一是对循环农业发展起正作用的指标;
二是对循环农业发展起负作用的指标。对两类指标

标准化处理如下:

正作用指标:Xij=Xij

Xi

负作用指标:Xij
,= Xi

Xij

Xij,为标准化后指标值;Xij为第j 指标的原始

值;Xi 为第i 指标参照值。为便于比较分析,以

1995年指标值为参照。

S=∑
n

i=1
XiWi 

Xi 为各单项指标的标准化值;Wi 为与各指标

对应的权重;S为循环农业发展综合评价得分。

3.制约度计算

制约因素主要采用“因子贡献度”、“指标偏离

度”、“制约度”进行分析。其中因子贡献度Uj代表

单因素对总目标的权重;指标偏离度Vj表示单项指

标与循环农业发展目标之间差距;制约度 Mj、Bi分

别表示单项指标和分类指标对循环农业发展的影响

值。计算公式如下:

Uj=Rj×Wi 

Rj为第j项分类指标权重;Wi是第j项分类指

标所属的第i个单项子目标的权重。

Vj=1-Xj

Xj为单项指标的标准化值,该标准化值采用极

值标准化法而得。

Mj=Vj×Uj/(∑Vj×Uj)

Bi=∑Mij

Mij是各单项指标制约值;Bi是分类指标制约

度。通过对分类指标制约度Bi的计算,揭示出区域

循环农业发展中的制约因素[5]。

  三、我国循环农业发展变化及制约
因素分析

  1.我国循环农业整体发展态势分析

按照以上指标体系,对1999-2008年我国循环

农业发展进行了综合评价,结果见表2。
从评价结果看,1999-2008年我国循环农业整

体发展水平呈较为明显的上升态势,综合评价指数

从1999年的1.0034增长到2008年的1.5529,增
长百分比为54.76%。说明我国循环农业发展处于

良好态势。究其原因,主要在于:随着近年来农业的

飞速发展和工业化、城镇化的快速推进,农业发展的

资源和环境约束日益增强;农业与工业、农村与城市

之间争资源的矛盾日趋激烈。因此,发展循环农业,
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促进资源的节约利用和环境保护,日益受到政府的

高度重视,出台了一系列政策及相关法规。如《环境

保护法》、《清洁生产促进法》等。2006年中央一号

文件强调指出,推进现代农业建设,必须加快发展循

环农业。据此,农业部先后组织制订了《循环农业促

进行动实施方案》和《农业污染防治规划》,颁布实施

了《农业生物质能产业发展规划(2007-2015)》、
《全国农村沼气建设规划》等,从政策和资金投入

等多方面引导了农业经营主体致力于对循环农业

的发展。
表2 1999-2008年我国循环农业发展综合评价结果

年份
经济与社

会发展指数
资源减量
投入指数

资源循环
利用指数

资源环境
安全指数

综合评
价指数

1999 1.0156 1.0053 0.9428 1.0738 1.0034

2000 0.9594 1.0132 1.0334 1.0836 1.0260

2001 0.9625 0.9915 1.1445 1.0929 1.0594

2002 0.9836 0.9753 1.3494 1.0996 1.1273

2003 0.9799 0.9868 1.5938 1.1325 1.2162

2004 1.1128 0.9400 1.8959 1.1416 1.3303

2005 1.1615 0.9240 2.2474 1.1521 1.4518

2006 1.1726 0.8786 2.2266 1.1616 1.4384

2007 1.3043 0.8692 2.3070 1.1730 1.4903

2008 1.4512 0.8643 2.4038 1.1897 1.5529

  从各类指标来看,资源循环利用发展势头较其

它类指标呈现出强劲态势,如图1所示,尽管1999
年水平低于1995年,但之后一直呈稳步上升态势,

2008年较1995年增长2.4倍。农业资源循环利用

水平的快速提高得益于近年来大力推进农业资源循

环利用工程的建设;资源环境安全指数则从1999年

开始一直处于较为平稳的增长态势,说明近年来我

国农业资源环境得到了一定程度的改善,折射出我

国大力发展循环农业、清洁生产的实际效果;经济与

社会发展指数从2000年反而出现下滑,2000-2003
年均低于1995年水平,2003年以后才呈现明显增

长态势,这与我国农业发展的阶段特征相符合;相比

之下资源减量投入指数则呈明显的下降态势,说明

在循环农业发展中,尽管资源循环利用有所增强,但
要素集约投入特征明显。

图1 1999-2008年我国循环农业发展各类指标安全指数

  2.我国循环农业发展的制约因素分析

从我国循环农业发展的因素制约度(如表3)及
变化趋势(如图2)来看:经济与社会发展的制约性

先增强后减弱,这种趋势与我国农业发展的历史特

征相吻合。即在前期农产品出现结构性供给过剩之

后,人们过于简单地进行农业结构调整,措施单纯而

且相对粗放,对于农业资源的耗竭性使用较为严重,
不仅制约了循环农业的发展,而且造成了资源浪费

和环境污染。随着农业环境污染等多类问题的日趋

严重,人们开始注重资源与环境的保护,经济与社会

发展对循环农业发展的制约性逐渐减弱;资源减量

投入对循环农业发展的制约最大且不断增强;资源

的循环利用和资源环境安全制约性逐年减弱,表明

随着循环农业的推进,我国农业资源循环利用水平

有所提高、资源环境安全有所改善。
表3 我国循环农业发展的制约度评价结果

年份
经济与社会
发展指数

资源减量
投入指数

资源循环
利用指数

资源环境
安全指数

1999 0.1014 0.1492 0.4308 0.3187
2000 0.1917 0.1132 0.4042 0.2907
2001 0.2075 0.1444 0.3838 0.2632
2002 0.2092 0.1570 0.3691 0.2627
2003 0.3123 0.0897 0.4014 0.1923
2004 0.2264 0.2292 0.3495 0.1868
2005 0.2300 0.3012 0.2737 0.1842
2006 0.1731 0.4479 0.2415 0.1274
2007 0.1812 0.5910 0.1154 0.1020
2008 0.0417 0.9583 0.0000 0.0000

图2 我国循环农业发展的因素制约度变化趋势

  从我国2008年循环农业发展指标制约性排序

结果来看,前七位的因素为:沼气产气量、人均耕地、
单位畜禽产品率、化肥有效利用系数、农民人均纯收

入、农业用水系数、森林覆盖率。沼气产气量是衡量

农业废弃物循环再利用的重要指标,尽管近年来取

得较快的增长,但是这种低起点的增长离目标还有

一定距离,据估计我国每年大约有40%~45%的农

作物秸秆被焚烧,农业部的一项统计结果显示,在我

国1万多个规模养殖场中,已建沼气工程的不足

5%,这种情况在一定程度上阻碍着我国循环农业发

展。
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  四、我国循环农业发展空间差异及
制约因素分析

  1.我国循环农业发展空间差异

从2008年各省(市、区)循环农业发展综合评价

(表4)结果看:河北、内蒙古、吉林、黑龙江、河南、湖
北、湖南、重庆、贵州、云南、陕西、青海、宁夏、新疆等

14省(市、区)高于全国水平,其它17个省(市、区)
则低于全国水平(如图3)。水平较高的地区主要集

中在东北、中西部地区,而水平较低的地区主要集中

在东部沿海,其中天津(0.8152)、上海(0.8099)远
低于全国水平(1.5529),北京(1.2137)、浙江

(1.3586)、江苏(1.1714)也明显低于全国水平。
结合各地区的经济发展来看,很显然循环农业发展

与总体经济发展并没有保持一致,表明我国现阶段

经济发展中的“重工业、轻农业,重利用、轻效率,重
发展、轻环保”的模式仍明显存在。评价结果整体上

与现实相符,但是应当指出由于评价指标体系内涵

中包容了相对发展速度,极个别省份评价结果可能

与实际有所差距。
表4 2008年中国大陆各地区循环农业发展综合评价结果

地区 经济与社会发展指数 资源减量投入指数 资源循环利用指数 资源环境安全指数 综合评价指数

北京 1.0557 1.2542 1.3577 1.1053 1.2137
天津 1.0259 0.7353 0.4912 1.1654 0.8152
河北 1.5727 0.9067 2.4737 1.1419 1.5980
山西 1.3898 0.7680 2.2433 1.1211 1.4492
内蒙古 2.0472 0.8835 2.9354 1.4056 1.8963
辽宁 1.6298 0.7971 1.6593 1.1993 1.3328
吉林 1.6763 0.8664 2.6238 1.3025 1.6950
黑龙江 1.9233 0.8447 2.9784 1.6048 1.9241
上海 0.9364 0.7148 0.5864 1.1081 0.8099
江苏 1.2498 0.8404 1.2363 1.3603 1.1714
浙江 1.0223 0.7451 2.1031 1.2539 1.3586
安徽 1.3980 0.8139 2.3499 1.2119 1.5181
福建 1.1661 0.7324 2.1148 1.1657 1.3662
江西 1.5131 0.6845 1.6759 1.0913 1.2623
山东 1.4439 0.6322 2.2152 1.1786 1.4310
河南 1.8538 0.9611 2.7703 1.2592 1.7896
湖北 1.4562 1.0573 2.5298 1.1578 1.6343
湖南 1.6009 0.8325 2.4526 1.1665 1.5844
广东 1.0410 0.8972 2.0116 1.3077 1.3828
广西 1.3001 0.8997 2.3845 1.2502 1.5404
海南 1.2445 0.5550 2.0805 1.2379 1.3440
重庆 3.0318 1.1573 2.1129 0.5921 1.6951
四川 1.6949 0.7712 2.0158 1.2784 1.4731
贵州 1.2574 0.9868 2.5338 1.3980 1.6368
云南 1.3687 0.9525 2.4982 1.2943 1.6139
西藏 1.2396 0.5795 2.2451 1.4400 1.4503
陕西 1.6895 0.8959 2.5184 1.1185 1.6269
甘肃 1.4921 0.6309 2.3138 1.2744 1.4947
青海 1.3551 0.6678 4.3569 4.1210 2.8146
宁夏 1.7228 1.0036 3.0732 1.7334 1.9853
新疆 1.2939 0.9554 2.5673 1.4459 1.6585

  2.我国循环农业发展区域制约因素分析

对我国东、中、西部分别进行循环农业发展的因

素制约度排序,发现中部地区的主要制约因素具有

明显的趋同性,主要为C11(沼气产生量)、C15(有效

灌溉系数)、C14(森林覆盖率)、C8(农业用水系数)、

C3(人均粮食产量)、C6(化肥施用强度)、C13(复种指

数)等指标。从实际情况来看,中部地区是我国农业

发展的主要省份,同属传统农业省份,地理位置、资
源环境和经济发展具有很多共性,特点类似、条件相

近,研究结论再次证明了中部省份发展中的共性,同
时也反映出中部地区循环农业发展还需进一步提高

农业废弃物的资源化率和资源的有效利用率,加大

农业资源与环境的保护力度,逐步实现传统农业向

现代农业的转变、低效污染农业向高效生态农业的
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图3 2008年中国大陆各省(市)循环农业发展与全国整体水平比较

转变以及粗放高耗农业向集约循环农业的转变。
东部地区和西部地区的因素制约性的整体趋同

性相对较弱。由于东、西部各省市之间地理区位、资
源环境禀赋、经济发展差异较大、共性不多,因而制

约因素的趋同性特征不甚明显,仅部分因素出现一

定程度的趋同:东部地区制约因素主要集中在C11
(沼气产生量)、C3(人均粮食产量)、C8(农业用水系

数)、C15(有效灌溉系数)、C14(森林覆盖率)等指标,
西部地区制约因素主要集中在C11(沼气产生量)、

C15(有效灌溉系数)、C8(农业用水系数)、C14(森林

覆盖率)等指标。

  五、政策建议

1.强化循环农业发展意识,切实转变发展方式

从区域对比分析发现,我国经济发展与循环农

业发展并未保持一致,经济发达地区循环农业水平

普遍较低。反映了许多地区单纯追求工业优先模

式,对于农业这样基础性、关乎国计民生但是产值比

重低、增长慢的产业关注较少,对农业资源的保护和

循环利用也不够重视。因此有必要强化各个地方政

府尤其是发达地区的政府部门在循环农业方面的观

念意识,切实转变发展方式,将“3R”原则贯彻到经

济发展各个环节,更加关注发展的资源环境成本[4]。

2.因地制宜,大力推广循环农业发展模式

由于各地自然条件与经济发展水平的差异,在
推广循环农业发展模式的过程中,必须坚持因地制

宜,充分考虑各个地区的资源基础、自然条件、社会

经济、农业生态环境的特点,依据不同的资源特征与

环境条件,选择不同的循环农业发展模式。如东北

地区气候严寒,在沼气建设中就不能类同地使用砖

结构,而必须采用PVC材料结构,以提高沼气池的

使用效率等[6]。

3.加大推广农业资源循环利用技术,不断增强

循环农业发展的科技支撑力

分析发现,农村户用沼气池和沼气工程处理农

业废弃物产气量已成为全国各地区循环农业发展中

最为重要的影响因素,而发展农村沼气工程对有效

解决农村生活能源问题、满足农业生产所需有机肥

料和改善农村人居环境亦具有积极作用。因此,应
加大对农业资源循环利用技术的推广力度,尤其是

对能够实现农业废弃物资源化和降低环境污染的农

村沼气技术的推广应用,不断增强循环农业技术对

循环农业发展的支撑力。

4.优化农业投入政策,强化循环农业发展资金

支持力

循环农业是农业发展方式的一场变革,需要大

量的要素投入尤其是资金的投入。必须在强化政府

的财政投入、政策性金融支持以及税收优惠等多种

手段运用的同时,积极引导农民或村集体的投入,增
加资金对循环农业发展的支持力度,如可以考虑对

农户采用新技术和新设备实行以奖代补等。此外,
应建立生态补偿制度,明确规定农业生态环境破坏

的具体补偿标准和严格的管理办法,以鼓励农民采

用循环农业技术以及企业积极开发和生产循环农业

所需的技术和设备。

5.建立和完善相关法律法规,加强监督与管理

在农业资源利用和环境保护中,许多主体的经

营行为会涉及到外部性问题,需要运用法律手段,清
晰相关主体的产权关系,以便形成强制性的法律约

束。因此应在全面贯彻现有农业资源保护法律法规

的同时,借鉴国外成功经验,进一步建立和完善相关

法律法规,明确各参与主体在循环农业中的权利和
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义务,制定循环农业技术法规与标准,实行绿色产品

标识制度,进行环保审计等,为循环农业发展提供法

制保障。同时依法加强对节水、节肥、资源综合利用

等方面的监督管理。
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AnalysisonSpatialandTemporalDifferencesandConstraints
ofCircularAgricultureDevelopmentinChina

LIBo,ZHANGJun-biao,XU Wei-tao
(CollegeofEconomicsManagement,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract InordertocomparethehistoricaltrackandregionaldifferencesofChina’scircularagri-
culturaldevelopment,thispaperestablishedasetofunifiedevaluationsystemandmadecomprehensive
evaluationandconstraininganalysisoncircularagricultureinChina.Theresultindicatedthatgenerally
China’scircularagriculturewasshowingtherisingtrendfrom1999to2008.Asforthefactortypes,the
constraintsofeconomicandsocialdevelopmentonChina’scircularagriculturefirstincreasedandthen
decreased,theinputconstraintsofresourcesreductionisthelargestandincreasesyearbyyear,whilethe
constraintofresourcesrecyclingandresourcesenvironmentalsafetyisgraduallyweakening.In2008,the
developmentofcircularagricultureinChina’s31provinces,municipalitiesandautonomousregionshad
showedthesignificantdifferences,withthehigherlevelofdevelopmentinthenortheastandmidwest
partandthelowerlevelintheeasternpartofChina.Theseconclusionswillprovideimportantinforma-
tionforthemakingofrelativepolicyincircularagriculturaldevelopment.

Keywords circularagriculture;spatialandtemporaldifferences;developmentevaluation;con-
straints
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