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基于 IUOCE的农业循环经济评价及障碍因素分析* 

——以江西省为例 

黄和平, 李亚丽, 乔学忠 

(江西财经大学生态经济研究院/江西财经大学应用统计研究中心  南昌  330013) 

摘  要: 为明确江西省 2000—2015 年农业循环经济的发展水平和障碍因素, 本研究基于农业生产投入—利用

—产出—消费—效应(IUOCE)过程, 选取 2001—2016 年统计年鉴的 5 类 20 个评价指标数据, 运用熵值法确定

指标权重计算农业循环经济发展水平; 运用因子贡献度、指标偏离度、障碍度 3 个指标对其障碍因素进行诊

断。结果表明: 1)2000—2015 年间江西省农业循环经济的利用指标、产出指标、消费指标和效应指标发展水平

在总体上都呈上升趋势 , 且上升幅度为产出指标>效应指标>消费指标>利用指标 , 投入指标呈下降趋势; 

2)2000—2015 年江西省农业循环经济增长在总体上呈上升趋势 , 年均增长率为 3.43%, 增长较为缓慢 ; 

3)2000—2008 年影响江西省农业循环经济发展的主要障碍因素有化肥有效利用系数、化肥使用强度、人均耕

地、森林覆盖率、农民人均纯收入; 2009—2015 年影响江西省农业循环经济发展的主要障碍因素为化肥使用

强度、复种指数、有效灌溉系数、农作物播种面积; 4)2000—2015 年投入指标和利用指标是影响江西省农业循

环经济发展的主要障碍因素, 且投入指标和利用指标的障碍度值呈逐渐增大趋势; 产出指标、消费指标和效应

指标的障碍度值在总体上呈减小趋势。总之, 江西省农业循环经济发展水平总体呈上升趋势, 影响江西省农业

循环经济发展的障碍因素逐渐减少且障碍度偏高。 

关键词: 农业循环经济; IUOCE 过程; 熵值法; 因子贡献度; 指标偏离度; 障碍度; 障碍因子  
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Evaluation and barrier factors analysis of agricultural circular economy based 
on IUOCE: A case study of Jiangxi Province* 

HUANG Heping, LI Yali, QIAO Xuezhong 

(Institute of Ecological Economics, Jiangxi University of Finance and Economics / Research Center of Applied Statistics, Jiangxi 
University of Finance and Economics, Nanchang 330013, China) 

Abstract: Lots of researches have focused on development evaluation and obstacles analysis of agricultural circular economy from 

perspectives of economic and social development, resource input reducing, resources reusing and environment protection based on 

“3R” rules while neglecting the rural consumption. In this study we introduced rural resident consumption into the index system and 

used the method of input-utilization-output-consumption-effect (IUOCE) process of agricultural production to clarify the develop-

mental level and obstacles of agricultural circular economy in Jiangxi Province in 2000–2015. Five categories (input, utilization, 
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output, consumption and effect) including 20 evaluation indicators composed the evaluation system, and the weights of indicators 

were determined with the entropy method. Based on the factor contribution degree, index deviation degree and obstruction degree, 

the obstacle indicators of agricultural circular economy in Jiangxi Province were diagnosed. The results showed an upward trend in 

the utilization indicators, output indicators, consumption indicators and effect indicators of agricultural circular economy in Jiangxi 

Province from 2000 to 2015. The order of rising rate was output indicators > effect indicators > consumption indicators > utilization 

indicators. However, input indicators had a downward trend. The growth of agricultural circular economy in Jiangxi Province had an 

overall upward trend from 2000 to 2015, with an average annual growth rate of 3.43% which was a relatively low rate. The main 

obstacle indicators that affected the development of agricultural circular economy in Jiangxi Province were fertilizer effective utiliza-

tion factor, fertilizer use intensity, arable land area per capita, forest cover rate and net income per farmer in 2000–2008, while they 

were fertilizer use intensity, multiple cropping index, effective irrigation coefficient and sown area of crops in 2009–2015. The input 

and utilization indicators were the main obstacle factors that affected the development of agricultural circular economy in Jiangxi 

Province from 2000 to 2015. While the obstacle degrees of input indicators and utilization indicators gradually increased in trend, 

those of output indicators, consumer indicators and effect indicators generally decreased in 2000–2015. In summary, the develop-

mental level of agricultural circular economy in Jiangxi Province was overall in an upward trend, and the obstacle indicators became 

less but the obstacle degree became high.  

Keywords: Agricultural circular economy; IUOCE process; Entropy method; Factor contribution degree; Index deviation de-

gree; Barrier degree; Barrier factor 

循环经济是改善环境质量, 提高资源综合利用

率 , 解决可持续发展问题的最佳途径 , 也是我国经

济、社会、生态协调发展的有效途径。我国目前农业

面临着资源高消耗、污染高排放、物质和能量低利用

等问题, 最终将导致农业资源枯竭和生态环境破坏, 

这些都需要依靠循环经济来解决[1]。江西省是我国传

统农业大省, 农业资源丰富, 生态优势明显, 农业人

口占总人口 80%以上。但是目前江西省农业发展存在

着农业面源污染严重[2]、土地资源利用率低、对发展

循环农业的重要性和必要性认识不足等问题[3]。因此, 

深入探讨江西省农业循环经济发展评价及障碍因素, 

有利于明确江西省循环经济发展现状, 对提高资源

利用效率、预防和控制环境污染有重要意义。 

农业循环经济是众多学者一直以来关注的热点领

域。不同的循环农业评价指标体系因其服务对象及目标

的不同, 其构成也有所不同[4]。综观现有文献, 农业循

环经济的评价对象主要集中在宏观层面, 包括甘肃[5]、

江苏[6-7]、河北[8-10]、黑龙江[11-12]、河南[13-15]、湖北[16-17]、

广东[18]、宁夏[19]、湖南[20-21]、吉林[22-23]、四川[24]等; 还

有一部分在微观层面上针对循环农业发展模式进行研

究[25-27]。农业循环经济发展评价指标体系构建可分为两

类: 一类是宏观层面针对国家、省域及流域农业循环经

济综合评价。主要基于“3R”原则构建经济与社会发展、

资源减量投入、资源循环利用和资源环境安全对农业循

环经济发展的社会、经济和生态效益进行评价, 运用的

主要研究方法有投影寻踪分类模型[28]、层次分析法[6-8]、

密切值法[9]、灰色关联度法[10]、主成分分析法[15]、能值

法[22], 一部分基于投入—产出视角运用 DEA 方法对农

业循环经济发展的效率进行评价[11-12,14,18-19,21]; 另 

一类是微观层面对循环产业、农业发展模式的生态、经

济效益进行评估。常用的研究方法有生命周期法[29]、能

值法[30-31]、系统动力学模型[32]等。对影响农业循环经济

发展的因素研究可分为两类: 一类是基于宏观层面对

影响农业循环经济的内部因素进行分析, 常用“因子贡

献度”、“指标偏离度”、“障碍度”[6-7,16-17]3个指标来诊断

农业循环经济发展的主要障碍因素; 一类是基于微观

调研数据对影响农业循环经济的外部因素进行分析, 

多采用结构方程模型对影响因素进行分析[33-34]。 

综上所述, 现有研究从不同角度、不同方法对

农业循环经济发展评价及障碍因素进行分析, 为本

文进一步分析奠定了理论基础。但是现有的研究主

要基于“3R”原则构建经济与社会发展、资源减量投

入、资源循环利用和资源环境安全指标, 忽略了农

村居民消费对农业循环经济的影响, 对江西省农业

循环经济发展水平研究的文献也较少。因此, 本研

究借鉴前人研究的基础上加入农村居民消费指标 , 

根据农业生产的投入—利用—产出—消费—效应

过程, 以 2000—2015 年为样本区间, 构建投入、利

用、产出、消费、效应指标, 对江西省农业循环经

济发展状况进行评价, 并对阻碍农业循环经济发展

的内部因素做实证分析。 

1  研究方法 
1.1  评价的基本内容 

农业循环经济是在农业生产过程和农产品生命周

期中减少资源、物质的投入量, 增加物质的循环再生

利用和能量的多级使用, 减少废弃物的产生排放量, 

实现农业经济、生态环境和社会效益的“多赢”和统一
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的一种经济发展模式[35]。本研究基于农业循环经济内

涵, 构建投入—利用—产出—消费—效应(IUOCE)概

念模型(图 1), 评价农业循环经济的发展。不同于农业

一般的投入—产出过程, 循环农业首先经过物质和资

源的投入, 通过物质的再循环和反复利用, 产生经济

社会效益, 促进农村居民消费, 进而对外部的资源和

环境产生影响。图中实线表示循环农业作用过程, 虚

线表示影响过程, 其中投入、利用、产出环节在生产

过程中也会对效应环节产生影响, 消费环节对投入、

利用、产出、效应环节产生影响。 

 

图 1  农业生产的投入—利用—产出—消费—效应(IUOCE)概念模型 
Fig. 1  Input-use-output-consume-effect (IUOCE) conceptual model of agricultural production 

本研究主要从两方面评价农业循环经济发展水平: 

1)在农业现状分析基础上, 选取反映农业发展实际情

况的评价指标, 运用熵值法确定指标权重, 构建综合

评价指标体系, 对江西省的农业循环经济整体情况进

行综合评价; 2)通过因子贡献度、指标偏离度和障碍度

3 个指标对农业循环经济发展障碍因素进行诊断, 找

出制约江西省发展农业循环经济的主要因素, 为促进

区域农业循环经济发展提供一定的信息(图 2)。 

 

图 2  农业循环经济发展的评价技术路线 
Fig. 2  Evaluation technical route of agricultural circular economy development 

1.2  评价指标选取 

基于对农业循环经济内涵和目标的理解, 以“减

量化、再利用、再循环”为行动原则, 主要从农业生

产的过程兼顾社会、经济和生态效益, 结合相关专

家意见和对生产过程的理解, 对众多因子进行筛选

比较, 从而确定了 20个参评因子构建农业循环经济

发展综合评价指标体系, 并采用熵值法客观确定各

分类指标及单项指标的权重(表 1)。 

该指标体系主要从 5个方面构建: 1)投入环节, 选

取农机总动力、农业劳动力、农作物播种面积、化肥

使用强度和沼气池个数, 其中前 4 个指标反映农业生

产过程中的物质投入, 沼气池个数则反映该地区循环
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经济意识和投入情况; 2)利用环节, 选取化肥有效利用

系数反映农业生产过程中对于资源的利用程度, 而复

种指数、废弃物资源化水平和秸秆综合利用率则分别

体现资源的循环利用水平和将废弃物进一步资源化水

平; 3)产出环节, 选取单位面积农业 GDP产值、农民人

均纯收入、农林牧渔商品率、耕地产出率指标反映农

业生产过程中所实现的社会经济效益; 4)消费环节, 选

取农民人均蔬菜消费量、农民绿色出行支出、农民家

庭住房面积反映农业发展对农民生活水平的影响和农

民对循环经济的实践程度, 农民家庭住房面积和整个

江西省家庭平均住房面积作比较, 得出农民家庭面积

要大于平均家庭住房面积, 农民则为奢侈消费, 为负

指标; 5)效应环节, 选取森林覆盖率、有效灌溉系数、

水土流失综合治理系数、人均耕地来反映农业发展对

生态环境和资源安全的影响。其中投入与利用环节所

选指标主要体现了循环经济中所遵循的“3R”原则, 产

出及效应环节则着重评价农业循环经济所实现的社

会、经济和生态效益, 而消费环节则体现了农民对循

环经济的利用程度和循环经济对农民生活的影响, 这

是发展农业循环经济的最终目的。 

表 1  江西省农业循环经济发展评价指标  
Table 1  Evaluation indicators of agricultural circular economy development level in Jiangxi Province 

分类指标 
Classification index 

单项指标 
Single indicator 

指标性质 
Indicator nature 

权重 
Weight 

C1农机总动力 
Agricultural machinery total power (kW) 

负 Negative 0.024 0 

C2农业劳动力 
Agricultural labor force (million person) 

负 Negative 0.037 9 

C3农作物播种面积 
Sown area of crops (hm2) 

负 Negative 0.035 8 

C4化肥使用强度 

Fertilizer use intensity (kghm2) 
负 Negative 0.111 1 

B1投入指标 
Input indicators 

(0.238 1) 

C5沼气池个数 
Biogas digester number (a) 

正 Positive 0.029 1 

C6化肥有效利用系数 

Fertilizer effective utilization factor (¥t1) 
正 Positive 0.063 7 

C7复种指数 
Multiple cropping index (%) 

正 Positive 0.100 3 

C8废弃物资源化水平 
Waste resource utilization level 

正 Positive 0.032 9 

B2利用指标 
Utilization indica-

tors 
(0.238 1) 

C9秸秆综合利用率 
Comprehensive utilization of straw (%) 

正 Positive 0.041 2 

C10单位面积农业 GDP 

Agricultural GDP per unit area (¥hm2) 
正 Positive 0.052 5 

C11农民人均纯收入 

Net income per farmer (¥person1) 
正 Positive 0.067 5 

C12农林牧渔商品率 

Primary industry commodity rate (¥t1) 
正 Positive 0.023 4 

B3产出指标 
Output indicators 

(0.187 8) 

C13耕地产出率 

Cultivated land yield (¥hm2) 
正 Positive 0.044 5 

C14农民人均蔬菜消费量 

Vegetables consumption per farmer (kgperson1) 
正 Positive 0.024 7 

C15农民绿色出行支出 

Green travel expenses per farmer (¥person1) 
正 Positive 0.058 8 

B4消费指标 
Consumption indi-

cators 
(0.130 4) 

C16农民人均住房面积 

Housing area per farmer (m2person1) 
负 Negative 0.046 9 

C17森林覆盖率 
Forest cover rate (%) 

正 Positive 0.061 9 

C18有效灌溉系数 
Effective irrigation coefficient (%) 

正 Positive 0.054 2 

C19水土流失综合治理系数 
Soil erosion control coefficient (%) 

正 Positive 0.019 9 

B5效应指标 
Effect indicators 

(0.205 6) 

C20人均耕地 

Arable land area per cap. (hm2person1) 
正 Positive 0.069 5 

正指标指该指标值越大, 所反映的循环状况越好, 负指标相反。The positive indicators refer to that the higher index value means better cycle status, the 
negative effect indicators is opposite. 
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1.3  农业循环经济发展水平评价方法与数据处理 

熵值法是根据各评价指标数值的变异程度所反

映的信息量大小来确定熵值, 熵值实际反映了一个

指标的变化程度, 熵值越小, 表明该指标在实际的

应用中发挥的作用越大 , 权重应该越大; 反之 , 某

项指标的指标值变异程度越小, 信息熵越大, 该指

标的作用越小, 权重也较小。使用熵值法进行综合

评价步骤[17]如下:  

1)确定评价对象, 选取评价指标, 建立评价矩阵。 

假设要评定某省 m 个样本, 评价指标体系包括

n个指标, 则第 i个评价样本的第 j个指标记为 Xij。

构建原始数据矩阵 X={Xij}mn, 其中 Xij表示第 i个

样本的第 j个指标值。本文中 m=16, n=20。 

2)采用极差法对各指标原始数据进行标准化处

理。不同的指标, 其标准化计算公式也不同。 

正向指标:  

  min max min( ) / ( )ijt ijtP X X X X        (1) 

逆向指标:  

max max min( ) / ( )ijt ijtP X X X X         (2) 

式中: Xijt为某项评价指标的实际观测值, Xmax、Xmin

为截面数据内该项指标的最大值与最小值, Pijt 为标

准化后该项指标的实际评价值。 

3)利用以下公式计算各参评指标的熵值和信息

效用值: 

1

ln
m

ij ijt ijt
i

e K P P


  
           

(3) 

令 K=1/lnm, 则 0≤eij≤1。 

根据熵值法原理, 指标数据变化速度越快, 则

该指标所提供的信息量越大, 该指标的变化对于系

统的效用越大, 即该指标权重也就越大。 

某个指标的信息效用价值用 dij表示, 则第 i 类

指标下第 j单项指标 Xij的效用值的计算公式为: 

      1ij ijd e                 (4) 

4)利用下式计算第 i类分类指标下第 j单项指标

的权重(wij)为: 

 1

n

ij ij ij
j

w d d


 
 

             (5) 

5)分类指标评价分值计算公式为:  

 
1

r

it ij ijt
j

s w P


                (6) 

式中: Sit为 t年第 i项分类指标层综合评价指数, i=1, 

2, 3, 4, 5时分别为投入、利用、产出、消费和效应

指数。r为各子系统包含的指数数目。 

6)对于多层结构的评价系统, 根据熵的可加性, 

可以利用下层结构的信息效用值, 按比例确定对应

于上层结构的权重 wj 数值。在熵权法前面步骤中, 

已经计算了各个指标的效用值 dij, 对下层结构的每

类指标的效用值求和 , 得到各类指标的效用值和 , 

记作 Di(i=1, 2, 3, 4, 5)。进而得到全部指标效用值的

总和:   

      
5

1
i

i

D D


                (7) 

则相应分类指标权重为:  

i iw D D               (8) 

7)农业循环经济发展评价分值计算公式为: 
5

1
t i it

i

S w S


                (9) 

式中: St为 t年总评价值, St的取值范围为 0~1。St越

大说明农业循环经济发展水平越高。 

1.4  农业循环经济发展障碍因素诊断方法 

采用因子贡献度(factor contribution degree)、指

标偏离度(index deviation degree)和障碍度(obstacle 

degree)3 个指标来诊断农业循环经济发展的主要障

碍因素。其中, 因子贡献度(Fij)为单因素对总目标的

影响程度, 即单因素对总目标的权重; 指标偏离度

(Iijt)表示单项指标与农业循环经济发展指标之间的

差距 , 为单项指标标准化值与 100%之差 ; 障碍度

(Oijt)表示单项指标对农业循环经济发展水平的影响

值, 该指标是农业循环经济发展障碍诊断的目的和

结果。具体计算公式如下: 

    
ij i ijF w w               (10) 

式中: wi为第 i项分类指标的权重, wij为第 i项分类

指标所属的第 j个单项指标所对应的权重。 

  1ijt ijtI P               (11) 

式中: Pijt 为单项指标的标准化值, 由极值标准化法

计算而得。   

    
20

1

100%

( )

ij
ijt ijt

ij ijt
j

F
O I

F I


  


       (12) 

式中: Oijt为第 t年第 i个分类指标下第 j个单项指标

的障碍度。 

it ijtU O             (13) 

式中: Uit为第 t年第 i个分类指标的障碍度。 

1.5  数据来源 

数据来源于 2001—2016 年的《江西省统计年

鉴》和《中国农村统计年鉴》。其中, 废弃物资源化
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水平指标在各种统计年鉴无此类数据, 根据《中国

农村统计年鉴》中查找出农村沼气产生量, 按照农

村一个 10 m3的沼气池一年可产生 400 m3沼气量, 

据此计算出农村沼气池个数。 

2  结果与分析 

2.1  江西省农业循环经济发展水平评价 

2.1.1  分类发展水平评价 

根据公式(1)-(6), 计算出各分类指标的评价分

值并绘制图 3。2000—2015 年间江西省农业循环经

济的利用指标、产出指标、消费指标和效应指标发

展水平在总体上都呈现出上升趋势。其中产出指标 

水平上升幅度最大, 呈现出稳定上升趋势, 反映了

江西省经济与社会发展在稳步前进; 效应指标水平

上升幅度位居第 2, 在波动中上升, 且都高于 2000年

水平, 反映江西省资源与环境安全在不断改善; 消费

指标水平上升幅度位居第 3, 在总体上呈现出稳定上

升趋势, 反映了农村居民生活质量正在不断改善; 利

用指标上升幅度最小, 呈先上升后大幅度下降再上

升趋势, 在 2008 年利用指标达到最低, 可能与当年

发生雪灾、土地利用率低下有关。投入指标总体上呈

现下降趋势, 且都低于 2000年水平, 反映江西省在

资源减量投入方面重视程度不够, 资源减量投入指

标是制约江西省农业循环经济发展的主要因素。 

 

图 3  2000—2015 年江西省农业循环经济发展水平分类指标评价值的变化 
Fig. 3  Results of comprehensive evaluation of classification indexes of agricultural circular economy development level of Jiangxi 

Province from 2000 to 2015 

2.1.2  综合发展水平评价 

根据公式(1)-(9), 计算出江西省 2000—2015 年

农业循环经济的综合评价值并绘制图 4。由图 4 可

知, 2000—2015 年江西省农业循环经济总体上呈增

长趋势, 年均增长率为 3.43%, 增长较为缓慢, 但是

发展过程中有很明显的阶段性特征。根据江西省农

业循环经济发展过程中的变化趋势可以分为两个阶

段: 第 1阶段是 2000—2008年, 2008年的农业循环

经济发展水平与 2000年相近, 这一阶段的江西省农

业循环经济发展变化并不明显; 第 2 阶段是 2008—

2015 年为持续增长阶段, 年均增长率为 8.05%, 呈

现中高速增长趋势。 

 

图 4  江西省 2000—2015 年农业循环经济综合发展趋势图 
Fig. 4  Comprehensive development trend of agricultural circular economy of Jiangxi Province from 2000 to 2015 
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2.2  农业循环经济障碍因素评价 

2.2.1  单项指标的障碍因素评价 

根据公式 (10)-(12)计算出江西省 2000—2015

年各单项指标的障碍度, 并按障碍度的大小进行排

序, 列出障碍度大于 5%的指标, 如表 2所示, 江西

省农业循环经济的障碍因素总体上在发生变化。按

照障碍因素出现的次数可以分为两个阶段: 第 1阶

段为 2000—2008, 障碍因素出现次数最多的是农

业劳动力(C2)、化肥使用强度(C4)、化肥有效利用

系数(C6)、秸秆综合利用率(C9)、单位面积农业 GDP

产值(C10)、农民人均纯收入(C11)、耕地产出率(C13)、

农民绿色出行支出(C15)、森林覆盖率(C17)、人均耕

地(C20); 第 2阶段障碍因素出现次数最多的是农作

物播种面积(C3)、化肥使用强度(C4)、复种指数(C7)、

有效灌溉系数(C18)。从障碍度大小上也可以分为两

个阶段: 第 1阶段 2000—2008年, 阻碍江西省农业

循环经济发展的主要因素有化肥有效利用系数

(C6)、化肥使用强度(C4)、人均耕地(C20)、森林覆

盖率(C17)、农民人均纯收入(C11); 第 2阶段 2009—

2015 年 , 阻碍江西省农业循环经济发展的主要障

碍因素为化肥使用强度(C4)、复种指数(C7)、有效

灌溉系数(C6)、农作物播种面积(C3)。化肥使用强

度在 2000—2015 年始终是阻碍农业循环经济发展

的主要因素 , 化肥有效利用系数 (C6)、人均耕地

(C20)、森林覆盖率 (C17)、农民人均纯收入 (C11)在

2008 年以后不再是阻碍农业循环经济发展的主要

因素; 而复种指数(C7)、有效灌溉系数(C6)、农作物

播种面积(C3)在 2009 年以后是阻碍农业循环经济

发展的主要因素。从表 2可以看出, 2000—2008年

影响江西省农业循环经济发展的障碍因素多且障

碍度偏低; 2009—2015年影响江西省农业循环经济

发展的障碍因素少且障碍度偏高。 

表 2  2000—2015 年江西省农业循环经济发展的主要障碍度因素排序 
Table 2  Order of main obstacle indicators to the development of agricultural circular economy in Jiangxi Province from 2000 to 2015 

序号 No.  2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

障碍因素 Obstacle indicator C6 C6 C6 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C41 

障碍度 Obstacle degree (%) 10.91 10.82 10.86 12.51 14.02 14.90 18.88 21.49 16.76 18.78 20.62 22.78 23.50 28.52 31.23 34.45

障碍因素 Obstacle indicator C20 C20 C10 C6 C20 C20 C6 C20 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C72 

障碍度 Obstacle degree (%) 9.54 9.44 6.95 10.70 11.60 11.09 10.31 10.53 14.87 15.46 16.44 16.74 21.33 25.54 27.79 30.52

障碍因素 Obstacle indicator C17 C17 C17 C20 C6 C6 C20 C6 C18 C18 C18 C18 C18 C18 C18 C183 

障碍度 Obstacle degree (%) 9.16 9.15 9.18 9.93 11.19 10.94 10.77 10.31 6.97 7.45 8.15 8.25 9.96 10.80 11.77 12.50

障碍因素 Obstacle indicator C11 C11 C11 C17 C11 C11 C11 C11 C17 C6 C6 C3 C3 C3 C3 C34 

障碍度 Obstacle degree (%) 9.12 9.02 8.94 9.35 9.75 9.28 8.69 8.13 7.71 7.39 7.27 5.59 6.16 7.83 8.86 9.89

障碍因素 Obstacle indicator C9 C10 C4 C11 C10 C17 C17 C17 C11 C11 C11 C17 C17    5 

障碍度 Obstacle degree (%) 7.06 7.08 7.79 8.98 6.94 7.77 7.70 7.71 6.74 6.56 6.49 5.48 5.59    

障碍因素 Obstacle indicator C10 C9 C10 C10 C9 C10 C10 C10 C6  C20 C11 C1    6 

障碍度 Obstacle degree (%) 6.94 6.69 6.95 6.73 6.60 6.63 6.21 5.53 7.21  5.36 5.40 5.10    

障碍因素 Obstacle indicator C2 C2 C2 C9 C15 C9 C9 C9   C3 C20     7 

障碍度 Obstacle degree (%) 6.37 5.96 6.51 6.11 5.83 5.88 5.42    5.59 5.08     

障碍因素 Obstacle indicator C3 C13 C9 C13 C2 C15 C2          8 

障碍度 Obstacle degree (%) 6.14 5.89 6.35 5.90 5.25 5.20 5.04          

障碍因素 Obstacle indicator C13 C15 C13 C15  C2           9 

障碍度 Obstacle degree (%) 6.02 5.39 5.88 5.24  5.04           

障碍因素 Obstacle indicator C8 C8 C15              10 

障碍度 Obstacle degree (%) 5.63 5.23 5.31              

 
2.2.2  分类指标的障碍因素评价 

为了更深入诊断 2000—2015 年江西省农业循

环经济发展的障碍因素主要集中在哪些方面和变

化趋势, 本研究在单项指标障碍度计算的基础上根

据公式(13)计算了分类指标障碍度, 并按障碍度的

大小进行排序, 列出障碍度大于 20%的指标, 如表

3所示。从表 3可以看出, 在 2000—2008年障碍度

大于 20%的分类指标一般为 3~4个, 障碍度值比较
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小; 在 2009—2015 年障碍度大于 20%的分类指标

一般为 2 个, 障碍度值比较大。投入指标(B1)和利

用指标(B2)在 2000—2015 年一般都是影响江西省

农业循环经济发展的主要障碍因素, 且投入指标和

利用指标的障碍度值呈逐渐增大趋势 ; 利用指标

(B3)和效应指标(B5)在 2000—2006 年也是阻碍农业

循环经济发展的主要因素, 在 2007 年以后不再是

主要的影响因素。 

表 3  2000—2015 年江西省农业循环经济发展各分类指标的障碍度 
Table 3  Obstacle degrees of classification indexes to the development of agricultural circular economy in Jiangxi Province from 

2000 to 2015 

 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

障碍因素 Obstacle indicator B5 B3 B2 B2 B1 B1 B1 B1 B2 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1

障碍度 Obstacle degree (%) 23.01 24.64 22.95 25.26 26.74 27.94 31.14 33.50 28.91 31.16 35.50 37.33 37.70 40.28 44.01 50.00

障碍因素 Obstacle indicator B3 B2 B3 B3 B3 B3 B3 B2 B1 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2

障碍度 Obstacle degree (%) 25.23 24.33 24.01 23.34 23.73 21.51 20.10 20.49 28.48 28.92 28.10 25.78 28.20 31.90 32.55 32.94

障碍因素 Obstacle indicator B2 B5 B1 B1 B2 B2   B5   B5     

障碍度 Obstacle degree (%) 24.34 22.44 22.05 21.34 22.62 20.93   20.27   20.02     

障碍因素 Obstacle indicator   B5 B5  B5           

障碍度 Obstacle degree (%)   21.42 20.64  20.02           

 

3  结论与讨论 

本研究首先基于循环农业生产过程, 构建投入

指标、利用指标、产出指标、消费指标和效应指标

评价体系, 运用熵值法确定指标的权重, 然后综合

加权计算 2000—2015 年江西省农业循环经济综合

发展和各环节的发展评价值; 并采用因子贡献度、

指标偏离度和障碍度 3 个指标诊断农业循环经济发

展的主要障碍因素。主要得出以下结论: 

(1) 2000—2015 年间江西省农业循环经济的利

用指标、产出指标、消费指标和效应指标发展水平

在总体上都呈现出上升趋势, 且上升幅度产出指标

>效应指标>消费指标>利用指标, 投入指标呈现下

降趋势。 

(2) 2000—2015年江西省农业循环经济增长在总

体上呈上升趋势, 年均增长率为 3.43%, 增长较为

缓慢。  

(3) 2000—2008年影响江西省农业循环经济发展

的主要障碍因素有化肥有效利用系数、化肥使用强

度、人均耕地、森林覆盖率、农民人均纯收入; 2009

—2015年影响江西省农业循环经济发展的主要障碍

因素为化肥使用强度、复种指数、有效灌溉系数、

农作物播种面积。 

(4) 2000—2015年投入指标和利用指标是影响江

西省农业循环经济发展的主要障碍因素, 且投入指

标和利用指标的障碍度值呈逐渐增大趋势, 产出指

标、消费指标和效应指标的障碍度值在总体上呈减

小趋势。 

本文从循环农业的投入—利用—产出—消费—

效应环节, 构建了投入、利用、产出、消费和效应

指标, 评价江西省农业循环经济的发展水平和诊断

主要的障碍因素, 取得了一定的研究成果, 但也存

在着以下不足: 第一, 指标选择上的不足。本研究投

入、利用、产出、效应环节中的指标选取大多基于

现有的研究筛选而来, 消费指标根据可操作性原则, 

基于循环农业的内涵和专家的意见选取了农民人均

蔬菜消费量、农民绿色出行支出和农民人均住房面

积。农民绿色出行支出数据是 2016年暑期通过对南

昌市周边的 20 个村进行了 1 000 份问卷调查获得, 

发现 99.9%的农村居民出行都是依靠电动车、公交

等低碳出行方式, 偶尔会使用私家车出行, 可以把

私家车出行费用忽略不计, 考虑到 2016年之前经济

水平不发达, 农村居民更多选择低碳出行方式, 结

合统计年鉴中的交通费, 得到农民绿色出行支出指

标的数据, 因此获取的数据存在一定的偏差; 第二, 

本文仅对省级层面上进行了计算和分析, 没有对各

个市乃至县的空间情况进行分析 , 全面搜集资料 , 

对各个市乃至县的空间变化情况做比较分析是下一

步努力的方向。 
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