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摘  要  循环农业的研究与实践是当前中国农业领域的热点, 如何构建一套合理的循环农业评价体系是促进

循环农业发展关键问题之一。本文梳理了近年来中国循环农业评价研究的概况, 重点分析了中国循环农业评

价的内容与指标体系、评价方法等。现有循环农业评价研究主要有两类: 一是宏观层面针对国家和地区循环

农业发展的综合评价, 从经济与社会发展、资源减量投入、资源循环利用和资源环境安全 4 个方面构建指标

体系评价该区域循环农业所带来的社会、经济和生态效益, 或循环农业的有效性, 此类研究占绝大部分; 另一

类是针对工业园区和企业或具体产业模式、农场, 采用系统动力学、能值、生命周期评价等系统分析方法评

价不同模式的物质循环与能量流动及其对环境影响, 目前这类研究的内容和方法存在较大差异, 需要进一步

探讨和深化。综合分析认为, 要构建评价指标体系, 需要在进一步明确循环农业的内涵和原理的基础上, 选择

有针对性的评价指标。不同的循环农业评价指标体系因为其服务的对象及目标不同, 其构成也有所不同。针

对评价对象, 在国家、区域层面和园区/企业层面的评价重点应该有所区别, 同时对于微观的循环农业发展模

式/技术层面, 其评价的内容和指标也应该区别于宏观层面的评价。有针对性地构建适于不同层面的循环农业

评价体系, 才能为制定科学合理循环农业发展规划提供参考。 
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Abstract  Research and practices on circular agriculture (CA) has been hotspots of Chinese agriculture development in recent years. 

CA plays a significant role in resource using, energy saving, emission reduction, enterprise and industry development, and farmer 

income improvement in China. How to build a suitable evaluation system is one of the top issues on the CA research and 

development. In this paper, the general progresses of CA researches were discussed, and the evaluating content, indicators and 

methods were summarized as well. Generally, the evaluation for CA was classified as two types. The first was macro-evaluation 

focusing on the national or regional scale, whose indexes were constructed base on the social and economic development, resource 

reduces, resource recycle and safety of resource and environment dimensions. The goal of this kind of evaluation was to determine 

the social, economic and ecological effects of CA development. Another kind was micro-evaluation focusing on the industrial park, 

enterprise, or local farm system scale, whose goal was assessment of the features of materials cycling and energy flow in CA systems, 

and the environment impacts as well. Many methods were introduced in this kind evaluation including system dynamic, emergy, life 

cycle assessment, etc. At the same time, there existed marked difference in evaluating content, indicators and methods for the 

micro-evaluation. Furthermore, the suitable evaluation index for different scales (national, regional, enterprise, detailed pattern or 
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technology, etc.) were expected to further study, which should be according with the 4R rule (recycle, reuse, reduce and regulate) of 

CA. 
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循环经济已经成为许多国家积极探索和发展的

可持续经济发展模式。农业发展面临着资源、生态、

环境、能源等方面的严峻挑战, 在循环经济思想的

指导下, 循环农业成为人们积极探索的农业可持续

发展的重要模式。2006—2012年的中央一号文件均

强调鼓励发展循环农业。2013 年 1 月 23 日国务院

发布了《循环经济发展战略及近期行动计划》, 提

出构建循环型农业体系。但是, 中国循环农业的研

究总体上尚处于起步阶段, 理论研究和发展实践存

在基本同步的趋势[1], 其发展的原则、概念内涵及原

理尚在不断讨论完善之中[16]。发展循环农业, 是发

展具有中国特色的农业现代化的重要方面, 是建设

现代农业、推进新农村建设的重大需求, 也是建设

资源节约型、环境友好型社会不可或缺的重要组成

部分[3]。近年来, 国家有关部门加大了对循环农业及

相关工作的支持, 研究出台了多项政策措施, 环保

部门、财政部门出台了“以奖促治”方案, 建设部门开

展了“农村人居环境治理”, 国家发展改革委员会设

立了一批循环农业发展项目与农业清洁生产项目, 

农业部从 2005年开始“农村清洁工程”建设, 2007年

提出“循环农业促进行动”, 开展循环农业试点市工

作, 2011年出台了“关于加快推进农业清洁生产的意

见”、“关于进一步加强农业和农村节能减排工作的

意见”, 提出了一批促进农业环境污染防治方案[6]。

2007 年以来, 科技部先后启动实施了“农田循环高

效生产模式关键技术研究与集成示范”和“循环农业

科技工程”科技支撑项目, 项目按照“4R”原则[减量

化(reduce)、再循环(recycle)、再利用(reuse)、可控

化 (regulate)][13], 以建立农牧循环模式为核心 , 通

过重大关键技术突破与技术集成示范, 提升常规循

环农业模式的技术水平, 提高农牧业循环系统的物

质循环效率和能量转化效率, 有效控制有害物质和

温室气体排放, 最大程度地减轻农业环境污染, 逐

步建立适合我国国情的“农业资源农业产品农业

废弃物再利用或再生产”的循环农业模式与技术体

系。发展循环农业的同时要同步开展关于循环农业

发展的评价研究。首先, 从宏观上, 不同地区都开展

了不同尺度、不同类型的循环农业实践, 从宏观上

如何评价循环农业的发展状态和运行效果, 需要一

套相对科学统一的指标体系 ; 其次 , 在微观上 , 如

何选择符合循环农业发展原则的技术 /模式进行示

范推广, 也需要有一套循环农业评价指标体系来对

各种技术/模式进行科学筛选评价, 避免发展的盲目

性。因此, 本研究重点梳理当前中国关于循环农业

评价的研究进展, 以期为制定科学合理的评价体系

提供参考。 

1  循环农业基本内涵与发展模式 

要构建评价指标体系, 需要在进一步明确循环

农业的内涵、原则及原理的基础上 , 才能选择有针

对性的评价指标。中国在循环经济概念不断普及

的同时 , 从2004年下半年开始 , 一些学者提出了

农业循环经济或循环农业的概念。2005年以后有

关循环型农业的概念和内涵的研究和解释不断出

现 , 学者们开始从不同的角度探讨如何发展循环

农业。总体上 , 我国循环农业的概念经历了循环型

农业、循环节约型农业、农业循环经济 , 最终演变

为循环农业 [6]。目前 , 中国循环农业的研究无论是

理论还是技术还处于初级阶段。关于循环农业的发

展问题, 在政府界、学术界和理论界有着不同的认

识[1]。尹昌斌等[46]认为循环农业是循环经济理念在

农业生产中的具体应用, 目的是提高资源和环境承载

能力, 实现经济和环境协调发展; 是运用可持续发

展思想、循环经济理论与产业链延伸理念, 通过农

业技术创新和组织方式变革, 调整和优化农业生态

系统内部结构及产业结构, 延长产业链条, 提高农

业系统物质能量的多级循环利用, 最大程度地利用

农业生物质能资源, 利用生产中每个物质环节, 倡

导清洁生产和节约消费, 最大程度地减轻环境污染

和生态破坏, 同时实现农业生产各个环节的价值增

值和生活环境优美。高旺盛等[2]提出循环农业是按

照循环经济理念, 通过农业生态经济系统设计和管

理, 实现物质能量资源的多层次、多级化的循环利

用, 达到农业系统的自然资源利用效率最大化、购

买性资源投入量最低化、可再生资源高效循环化、

有害生物和污染物可控制化的产业目标; 其核心技

术原则是“4R 原则”, 即减量化 (reduce)、再循环

(recycle)、再利用(reuse)、可控化(regulate)。循环

农业与传统农业的主要区别在于 [13]: ①在产业发

展理念上, 循环农业更加注意把循环经济理念应用

到农业生产中, 提倡农业生产全过程和农产品生命

周期的过程控制。②在生产方式方面, 循环农业摒
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弃了常规农业一味地追求高投入、高产出、高消耗、

高排放的生产方式, 注重建立资源利用高效率、外

部投入最低化、污染排放最少化的生产目标。③在

产业模式上, 常规传统农业往往局限于农业系统内

部的小产业, 忽略与相关产业的链接和循环, 循环

农业从整体角度构建农业及其相关产业的物质循

环产业体系, 使农业系统与生态工业系统相互交织

构成大产业系统。 

关于循环农业的发展模式, 不同学者也有不同

的归类。有把循环农业发展模式归纳为 3类[5]: 一是

以生态农业模式的提升和整合为基础的局部循环模

式, 二是以农业废弃物资源的多级循环利用为目标

的内循环模式, 三是以循环农业园区为方向的整体

循环模式。也有归纳为 5类[2]: 一是复合生物系统循

环模式; 二是农田秸秆直接还田循环模式; 三是农

牧产业链循环生产模式; 四是农业废弃物再生利用

循环模式; 五是农业企业循环经营模式。总体上, 由

于我国地域广阔, 地形、地貌、自然气候、植被类

型等与农业相关的自然资源与环境类型多种多样 , 

与此同时, 各区域经济发展水平与人文社会环境也

各不相同, 导致全国农业发展类型与模式也复杂多

样, 用单一的分类方式很难概括所有的模式。因此, 

本文认为可以从不同角度进行归类:  

(1)从管理主体的角度, 可分为政府主导型、企

业自主型和农户为主型。①政府主导型模式主要以

政府的力量来推动与管理 , 如部分农业科技园区 ; 

②企业自主型模式主要是基于相对成熟的市场环境

和产业基础, 由企业主动出资建设并经营管理的发

展模式 ; ③农户为主型模式主要是模式尺度较小 , 

一般适合于农田或农户家庭发展, 虽然其发展可能

受到政府的一定支持或者与企业 /市场有一定的联

系, 但是管理主要还是由农户自己执行。 

(2)从农业系统内外部的角度, 可分为业内循环

和业外循环。业内循环主要集中在农业系统内部的

物质高效循环利用, 包括了种植业、养殖业以及种

养“耦合循环”的模式; 业外循环主要是农业系统内

部的投入、产出以及废弃物不仅在内部消化, 还可

能与系统外的加工业、服务业“耦合循环”, 如种养加

循环模式。 

(3)从农业系统内部的角度, 可分为种植业内循

环、养殖业内循环和种养业互循环。种植业内循环

模式一般适用于小尺度农田, 如秸秆还田模式、秸

秆堆肥模式、节水农业模式等; 养殖业内循环主要

发生养殖业内部的废弃物循环利用; 种养业互循环

实现了种植业与养殖业的物质循环利用, 例如稻田

立体种养模式(稻田养鸭、鱼)。 

2  中国循环农业评价内容与指标体系 

2.1  评价对象/范围 

中国循环农业的评价是随着近年来全国各地循

环农业的发展实践而开始大量出现, 这是由于评价

是在循环农业发展进行到一定阶段才进行的, 伴随

着各地政府部门对循环农业的重视程度加深而发

展。不同地区不同发展状态的循环农业模式所产生

的经济效益与生态效益不尽相同 [7], 及时通过循环

农业的评价可以进行正确的政策指导。基于评价的

出发点不同 , 不同循环农业评价的内容也有所不

同。表 1为部分评价循环农业经济的文献基本信息, 

代表当前循环农业评价的基本内容。 

目前循环农业的评价对象主要集中于省及地市

级循环农业, 包括江苏[89]、河北[10,31]、安徽[11]、山

东[12]、吉林[13,22]、重庆[14]、广东[1517]、四川[23]、陕

西[24]、北京[28]、甘肃[25]、黑龙江[27]等省(市)。也有

部分研究针对某一具体产业和具体的循环农业模式

开展。如王瑞波等[18]对北京市 5 种板栗产业循环农

业模式展开评价, 刘华周等[19]对苏南稻麦农田循环

生产模式进行评价, 梁龙等[20]对湖南某鸭场产业进

行评价, 李莎莎等[21]采用系统动力学模型对江西一

村庄的农牧生产模式进行模拟分析评价, 李渝等[26]

对贵州省猪沼粮及菜(果)养殖场进行评估, 周连

第等[29]对京郊尖岩村农业生物循环农业模式进行评

估, 钟珍梅等[30]对福建省某养殖企业(以沼气为纽带

的种养结合循环农业)的系统进行能值评价。 

2.2  评价内容与指标体系  

循环农业体系是由生命系统与非生命系统有机

组成, 既包括自然再生又有经济再生过程, 在符合

自然法则同时遵循经济规律, 最终在物质输出为主

要目标的开放式循环体系[13]。因此, 循环农业的总

体目标是在农业生产周期中减少购买性资源、物质

的投入量, 减少废物和风险污染物的产生与排放量, 

提高自然资源和废弃物资源的循环利用, 提高农业

生产系统的产出量, 实现农业系统经济和生态环境

效益的“双赢”。一套好的评价指标体系能够遵从其

评价对象的基本原则, 且能全面真实地反映评价系

统内部的资源与物质利用情况[32], 体现农业循环经

济的内涵与基本特征。 

不同的循环农业评价指标体系因为其服务的对

象及目标不同, 其构成也有所不同。综观现有评价

研究可分为 2 类: 一类是宏观层面针对国家和地区

循环农业经济的综合评价, 主要评价该区域内循环

农业所带来的社会、经济和生态效益, 或循环农业

的有效性, 此类研究占绝大部分; 另一类是针对工 
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表 1  我国部分循环农业评价文献基本信息 
Table 1  Evaluation for China circular agriculture in the selected papers 

评价对象/范围 
Evaluation object/scale 

评价内容 
Evaluation content 

评价方法 
Evaluation method 

发表时间 
Published time

江苏省 
Jiangsu Province[8] 

1985—2003年农业循环经济发展水平综合评价 
Comprehensive evaluation of regional agricultural recycling economy 
during 1985 to 2003 

层次分析法 
Analytic hierarchy process 

2005 

南京市 
Nanjing City[9] 

1985—2005年的农业循环经济发展水平评价 
Evaluation of agricultural recycling economy during 1985 to 2005 

灰色关联分析 
Grey correlation analysis 

2007 

河北省 
Hebei Province[10] 

1991—2005年农业循环经济发展水平评价 
Evaluation of agricultural recycling economy during 1991 to 2005 

层次分析法与加权法 
Analytic hierarchy process and 

weighting method 
2008 

巢湖流域 
Chaohu Basin[11] 

1990—2004年农业循环经济发展描述性和综合性评价 
Descriptive and comprehensive evaluation of agricultural recycling 
economy during 1990 to 2004 

熵权法 
Entropy weight method 

2008 

山东省 
Shandong Province[12] 

对该省 17市进行循环农业经济发展程度评价 
Evaluation of agricultural recycling economy of 17 cities of the province 

主成分分析方法 
Principal component analysis 

2008 

吉林西部 
West Jilin[13] 

1985—2004年该区农业循环经济综合评价与障碍度分析 
Comprehensive evaluation and obstacle analysis of agricultural recy-
cling economy during 1985 to 2004 

能值评价 
Emergy analysis 

2008 

重庆市 
Chongqing City[14] 

循环农业的区域测度分析 
Regional evaluation of recycle agriculture 

专家咨询法、层次分析法 
Delphi method and analytic hierar-

chy process 
2008 

广东省 
Guangdong Province[15] 

2007年各市农业循环经济发展水平的综合指数 
Comprehensive index of agricultural recycling economy in 2007 

粗糙集理论 
Rough set theory 

2009 

广东省 
Guangdong  

Province[1617] 

各地市农业循环经济效率值 
Economic efficiency value of agricultural recycling economy of cities 

数据包络分析(DEA) 
Data envelopment analysis 

2009, 2010

北京市 
Beijing City[18] 

板栗产业循环农业模式的经济效益、社会效益和生态效益综合评价 
Comprehensive evaluation of economic, social and ecological benefits of 
cycling modes of Chinese chestnut business 

层次分析法、 

模糊综合评判法 
Analytic hierarchy process and 

fuzzy comprehensive evaluation 

2010 

苏南地区 
South Jiangsu[19] 

典型稻麦农田循环生产模式及循环特征综合评价 
Evaluation of recycling characters of rice-wheat rotation system 

专家咨询法、层次分析法 
Delphi method and analytic hier-

archy process 
2010 

湖南鸭企业 
Duck enterprise in  

Hunan[20] 

该鸭产业生命周期对环境的影响评价 
Evaluation of effects of life cycle of duck industry on environment 

生命周期评价 
Life cycle assessment 

2010 

丘陵地区 
Hilly area[21] 

建立循环农业模式动态仿真模型分析其合理性 
Dynamic simulation model analysis and its rationality of recycle agriculture 

系统动力学 
System dynamics 

2010 

吉林省 
Jilin Province[22] 

1990—2008年循环农业发展水平综合评价 
Comprehensive evaluation of recycle agriculture during 1990 to 2008 

熵权系数法 
Weight coefficient 

2011 

射洪县 
Shehong County[23] 

2000—2008年循环农业投入、产出系统的有效性评价 
Effectiveness evaluation of input, output of recycle agriculture during 2000 
to 2008 

数据包络分析(DEA) 
Data envelopment analysis 

2011 

陕西省 
Shaanxi Province[24] 

1996—2008年循环农业发展综合评价 
Comprehensive evaluation of recycle agriculture during 1996 to 2008 

主成分分析方法 
Principal component analysis 

2011 

甘肃省 
Gansu Province[25] 

2000—2009年农业循环经济发展综合评价 
Comprehensive evaluation of recycle agriculture during 2000 to 2009 

综合指数分析法 
Comprehensive index 

2011 

贵州省 
Guizhou Province[26] 

猪沼粮、菜(果)规模化养殖场循环农业模式能值投入产出分析评估 
Emergy analysis of large farm recycle agricultural mode of 
“pig-biogas-crop (vegetable, fruit)” 

能值分析法 
Emergy analysis 

2011 

三江平原 
Sanjiang Plain[27] 

2003—2008年的循环农业发展现状进行综合评价分析 
Comprehensive evaluation of recycle agriculture during 2003 to 2008 

层次分析法 
Analytic hierarchy process 

2011 

北京市 
Beijing City[28] 

2010年北京市循环农业综合评价与分析 
Comprehensive evaluation of recycle agriculture in 2010 

层析分析法 
Analytic hierarchy process 

2012 

北京农村 
Rural area of Beijing[29] 

京郊密云尖岩村农业生物循环系统生态经济能值评估 
Emergy analysis of agricultural bio-cycle system in Jianyan Village, 
Miyun County 

能值评价 
Emergy analysis 

2012 

福建种养企业 
Planting-breeding enter-

prise in Fujian[30] 

以沼气为纽带的种养结合循环农业系统能值分析 
Emergy analysis of combined system of planting and breeding with biogas 
as the link 

能值评价 
Emergy analysis 

2012 

河北省 
Hebei Province[31] 

石家庄不同生态区域循环农业发展障碍因素分析与评价 
Obstacles analysis of recycle agriculture in different ecoregions of Shijiazhuang 

层次分析法 
Analytic hierarchy process 

2012 
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业园区和企业或具体产业模式、农场而进行的评价, 

用以分析该系统内物质循环与能量流动, 以及对环

境造成的影响。 

2.2.1  国家和地区循环农业的宏观综合评价 

这类评价的内容主要包括了区域循环农业发展

水平的评价、循环农业发展障碍或瓶颈等方面的宏

观分析评价。在评价指标上, 基本都综合考虑了生

态、经济、社会以及资源环境几个方面进行构建评

价指标。国家发展改革委员会和国家统计局等相关

部门已经编制了宏观层面循环经济评价指标体系 , 

该体系包括资源产出指标、资源消耗指标、资源综

合利用指标、再生资源回收利用指标、废物处置降

低指标 5个部分, 共包含 20个具体指标[3334]。在参

照此评价指标体系的基础上, 学者们结合循环农业

经济的 3R[减量化(reduce)、再循环(recycle)、再利用

(reuse)]原理选取评价指标体系。多数评价指标体系

主要包括 4 个方面: (1)经济与社会发展指标, 用来

衡量循环农业所实现的经济与社会效益; (2)资源减

量投入指标, 用来反映农业生产中物质与能量的投

入状况; (3)资源循环利用评价指标, 用来体现资源

的有效化程度及废弃物资源化能力; (4)资源环境安

全评价指标, 用以反映农业生产过程对资源环境的

影响[8,1011,22,25,3439]。在上述 4 个方面的指标下面又

下设 2 级指标从而形成完整的指标体系。其中, 经

济与社会发展指标包括单位面积农业 GDP产值、农

民人均纯收入、粮食单产、单位面积农机总动力、

单位畜禽产品率等, 资源减量化指标包括化肥施用

强度、农药使用水平、农膜使用水平、农业机械使

用强度、农业耗水系数等, 资源循环利用指标包括

化肥有效利用系数、秸秆综合利用率、禽畜粪便资

源化率、复种指数等, 资源环境安全指标包括森林

覆盖率、有效灌溉系数、河道污染综合指数、人均

耕地等。也有研究将指标分为资源节约指标、环境

友好指标、经济发展指标[39]; 或农业经济发展、资

源减量投入、农业产出、资源循环利用、生态环境[40]。

但总体上, 循环农业经济评价体系指标大同小异(表 2)。 

2.2.2  园区和企业或具体产业模式、农场的评价 

不同学者选择评价指标体系由于研究的对象不

同而有所差异。例如, 梁龙等[20]采用生命周期评价

方法, 从不可再生资源、土地、水资源消耗, 以及潜

在的温室气体、环境酸化、富营养化、人体毒性、

水体毒性、土壤毒性等方面对某循环鸭业产业体系

进行评价; 吕贞龙等[40]对上海农场进行评价时选用

水产品上市量、生猪出栏数、秸秆综合利用系数、

有机肥施用问题等特色指标; 王瑞波等[18]对北京市

板栗产业进行评价时设置经济效益、社会效益与生

态效益 3类指标, 2级指标则根据当地实际设定行业

及地方特色的指标, 如成本利润率、妇女参与度、

生物多样性等指标; 刘华周等[19]对江苏稻麦农田循

环农业生产评价时选择的指标包括农田径流全氮与

全磷流失量、化学农药施用强度、温室气体排放量、

秸秆还田率、养分富集生物的农田利用率、氮磷循

环利用率等特色指标; 李莎莎等[21]采用系统动力学

方法实现了对循环农业系统中各环节要素之间动态

分析, 对系统的过去到将来一个时间段内系统的持

续表现进行动态评估; 卢远等[13]、李渝等[26]、周连

第等[29]、钟珍梅等[30]、岳敏等[41]和彭建等[42]采用能

值方法从能值自给率、能值投资率、净能值产出率、

环境负载率、能值货币比率以及系统可持续性指数

等指标对不同循环农业模式进行分析评价。可见目

前对于具体区域、具体产业或模式的微观评价的内

容和方法差异较大。这一方面是对于具体微观层面

的模式或评价对象的多样性造成的, 不同的对象选

择不同的评价指标是正常的; 另外一方面, 系统动

力学、能值、生命周期评价等方法都是自成体系, 难

以相互比较。因此, 这方面的研究有待于进一步探

讨和深化。针对具体的循环农业模式或技术的评价, 

应该按照 4R 原则[13]。笔者认为重点应该考虑人工

辅助能的投入强度和比例(比如单位面积的化肥、农

药、农膜、种子、机械、灌溉、人力、土建等辅助

能的投入量及其占总系统投入的比例)、废弃资源再

利用率(系统内部自身产生的秸秆、畜禽粪便的综合

利用率 ; 或者是系统利用外部有机废弃物的比例 , 

如有机肥使用比例)、能量利用率(种植业系统主要指

光、热等自然能的利用效率, 养殖业及加工业主要

涉及各种能量投入的利用效率)、水分利用效率、化

肥利用效率、温室气体排放、农药和重金属残留、

系统生产力及综合经济效益等方面。 

3  循环农业评价方法 

3.1  指标体系的构建原则 

目前的研究大多是遵循循环经济的 3R原理, 并

结合区域特点建立评价指标体系。在指标设计遵循

的原则上 ,  有学者认为选取评价指标需符合可比

性、敏感性、综合性、实际运用价值性等原则[43]。

也有研究认为, 循环经济评价指标体系应具有整体

性、层次性、地域性、阶段性及动态性等特点[44]。

方中友等[45]认为, 农业循环经济评价指标体系构建

原则包括综合性、相关性、主导性和可操作性原则; 

杨文等[46]研究认为, 农业循环经济评价指标体系应 
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遵循全面性与代表性相结合、科学性与实用性相结

合、系统性与层次性相结合、可比性与可靠性相结

合; 王宝海等[47]认为, 应考虑评价指标的充分性、可

行性、稳定性、必要性等因素。综合归纳来看, 在

评价循环农业的指标体系构建上, 首先必须考虑循

环农业的特点, 要基于循环农业的基本内涵来构建

指标, 尤其是要体现 4R的特点, 循环农业的评价指

标体系应与农业可持续发展评价或者生态农业评价

指标体系有明显区别; 其次, 要遵循可操作性的原

则, 有些指标在数据获取或测定上比较困难的, 可

以采取替代指标; 第三, 要注意指标之间的相关性, 

尽量避免指标的重复性; 最后, 要注意指标的普遍

适用性, 尤其是在一级和二级指标的设计上不宜过

于具体, 要尽量具有一定的普遍意义, 可以在具体

指标的计算表达上体现特殊性。 

3.2  指标权重的确定方法 

评价指标体系建立后, 如何进行指标权重分配

是获得准确评价结果的重点。就目前研究来看, 主

要运用层次分析法、Delphi法(即专家咨询法)、熵权

法等确定指标的权重。其中层次分析法常与 Delphi

法联用, 利用专家评分结果建立两两比较的判断矩

阵, 从而计算得出不同指标项比重。此方法的不足

之处在于评价过程中人的主观性降低结果的可信度; 

熵权法是利用评价指标的固有信息来判别指标的效

用价值, 在一定程度上避免了主观因素带来的偏差, 

但权重会随样本不同而有差异[48]。总体来看, 目前

应用最多的还是基于专家咨询的方法来获取评价指

标的权重, 这是因为该方法可操作性强。为了尽量

避免专家咨询方法的主观性带来的偏差, 在具体操

作时要尽量扩大专家调查的样本数; 同时扩大专家

的专业领域, 不要仅仅局限于生态专业方面的专家, 

对于资源环境科学、作物学、动物学、经济学、管

理学等相关专业的专家都要有所考虑。  

3.3  主要评价方法 

循环农业的评价方法可以从循环农业评价研究

的2个范畴(宏观层面与生态工业园或企业层面)来分

析。宏观层面的评价方法主要有: 加权函数法、灰

色关联度分析法、模糊综合评价法、主成分分析法、

粗糙集理论分析法、数据包络分析法等。而生态工

业园或企业层面则包括生命周期评价法、能值分析

法、物质流分析等。 

3.3.1  宏观层面评价方法   

加权函数法是目前使用最多的评价方法, 首先

将某项指标数值标准化, 再将标准化后数据与指标

权重相乘加和, 即可得到循环农业发展评价该指标

的综合水平。灰色关联分析法是一种定量化比较分

析方法, 是根据数列的可比性和相近性, 分析系统

内部主要因素之间的相关程度, 其基本思想是根据

曲线间的相似程度来判断关联程度, 关键是确定评

价的最优序列即参考数列[49]。模糊综合评价法是将

所有参评对象分类比较, 将所有对像分成 5 个等级, 

利用参评者的最高值(或最低值)作为第 1 级或第 5

级, 而中间数值为第 3级, 第 1级与第 3级的中间值

则设为第 2级, 同样得出第 4级数值, 此方法对横向

比较有良好的参考作用。主成分分析方法是多元统

计分析中常用的方法之一, 运用降维的思想, 力保

数据信息损失最小的原则下, 对多维变量进行优化

处理, 通过线性变换以选出较少个数重要变量, 从

而更容易对评价对象进行计算分析[12,24,50]。粗糙集

理论是一种刻画不完整和不确定性的数学工具, 无

需借助数据以外的先验信息就可以对数据进行客观

分析, 避免了主观因素的干扰[15]。数据包络分析是

评价具有相同类型投入和产出的若干决策单元相对

效率的有效方法, 适用于多投入、多产出的边界生

产函数的研究[51]。 

3.3.2  微观层面评价方法   

生命周期评价是一个评价与产品、工艺或行动

相关的环境负荷的客观过程, 通过分析量化评价对

象的整个生命周期的资源消耗和环境排放, 评价这

些资源消耗和环境排放的影响, 并评估和实施影响

环境改善的机会[20,52]。该方法侧重分析产品或行动

对环境的影响 , 不适应于对大范围复杂系统的评

价。能值分析是把生态经济体系内的不同要素转换

为太阳能值, 把生态系统或生态经济系统中不同类

别难以比较的能量统一起来, 定量分析各类资源投

入产出的利用状况[41], 有效地克服了传统分析中作

为能量载体的不同物质的不可加和性, 但同时也存

在能值转换率等问题[42]。物质流分析同样为投入产

出分析, 其基本原理是物质平衡理论 [53], 通过量化

某一物质或某一类物质流入、流出特定系统和在该

系统内部的流动和储存状况, 从而建立该系统内经

济与环境之间的定量关系[54]。 

4  总结与展望 

纵观我国目前循环农业评价的研究进展来看 , 

总体归纳起来主要有:  

(1)目前对循环农业的评价研究量大、面广, 从

国家级、省级评价直至市县级甚至村级评价都存在

相关文献, 几乎遍布全国各省份。但就其内容而同

言 , 宏观层面的评价主要分析循环经济的发展水

平、发展程度、发展指数或农业循环经济的有效性, 

对循环农业技术体系、智力性资源消耗、污染治理
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能力、节约指数以及循环能力[55]的评价鲜有报道。 

(2)进行评价指标体系构建时, 已有文献从社会

与经济发展、资源减量化投入、资源循环利用、资

源安全等方面入手形成了比较完整具体的指标体系, 

对进行农业系统评价研究具有一定的参考意义。但

此类评价所形成的指标体系大都相似, 少有根据地

方特点与行业特点进行选择, 选择指标受市场价格

的影响较大, 且少有考虑土地资源与人力资源等消

耗指标, 因此不够全面。 

(3)多数研究对循环农业的内涵认识不清楚, 从

经济学角度出发, 把农业循环系统简单地当成“资源

废物资源”闭环农业生产系统 , 将循环经济的评

价理论套用在农业循环经济评价中, 缺乏对循环农

业本质的理解。实际上循环农业是以产品产出和保

护生态环境为目的, 所涉领域包括经济、社会、自

然环境, 所涉及的行业包括工业、农业、商业的开

放式农业系统。 

总之, 循环农业评价的核心应该是不同区域、

不同尺度、不同类型的循环农业模式究竟能在多大

程度上减少资源的投入, 提高资源的利用效率, 控

制污染物的排放以及投入资源的利用效率[13]。需要

进一步针对评价的对象, 充分考虑不同区域的共性

与特性问题; 需要根据评价的尺度, 国家、区域层面

和园区、企业层面的评价重点应该有所区别; 对于

微观的循环农业发展模式/技术层面, 其评价的内容

和指标也应该区别于宏观层面的评价。总体来看 , 

对于宏观方面的评价相对比较成熟, 对于微观评价

的研究严重不足, 急需进一步深入研究, 构建有针

对性的适合于不同层面的循环农业评价体系。 
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