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内蒙古生态农业模式选择综合评价指标体系研究
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[摘　要]本研究从资源、社会和经济三个维度15项指标构建生态农业模式综合评价体系，并采用Saaty九级标度的层次分

析法和模糊综合评价法对内蒙古12个盟市10种生态农业模式进行实证分析，给出可供参考的最优模式。最后，从资源、社会和

经济三个层面对如何选择适合的生态农业模式提出相应的建议。
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引言

内蒙古自治区的国家级重点生态功能区占全区面积

45.65%，又作为国家农业开发的重点地区，多项作物粮食

产量居国家前列，畜牧业综合生产能力更是居全国5大牧区

之首。由于内蒙古地理位置狭长，由东向西分为湿地、半湿

地、半干旱和干旱四个区域，由南向北分为暖温带、中温

带、寒温带三个温度带。不同带区、不同水热组合加上悠久

的历史文化和民族风情，使得内蒙古12个盟市生态农业不能

采取相同的发展模式。

一、生态农业模式

为进一步促进生态农业发展，2002年，农业部向全国

征集到了370种生态农业模式或技术体系，通过专家反复研

讨，遴选出经过一定实践运行检验，具有代表性的十大类型

生态模式，具体为①北方“四位一体”生态模式、②南方

“猪--沼--果”生态模式、③平原农林牧复合生态模式、④

草地生态恢复与持续利用生态模式、⑤生态种植模式、⑥生

态畜牧业模式、⑦生态渔业模式、⑧丘陵山区小流域综合治

理模式、⑨设施生态农业模式、⑩观光生态农业模式，并正

式将这十大类型生态模式作为今后农业部的重点任务加以推

广1。

二、基于层次分析法和模糊综合评价法的生态农业模式

选择分析

（一）指标选取及指标权重

在选择合适的生态农业模式时，首先需要本着科学性、

适应性、操作性和导向性原则建立统一的生态农业模式选择

评价体系对其评价。本文从生态农业模式评价体系的结构入

手，选取符合原则的有代表性的指标，构建含有3个准则层，

15个可量化的指标层对3个维度进行描述。准则层一是自然资

源，是生态农业的重要自然物质基础，包括土地、水、气候

和生物资源等。本文概况为月平均气温差S11、年平均降水量

S12、林地面积S13、耕地面积S14和草地面积S155个自然资源指

标。

准则层二是社会环境，包括人口规模、社会风俗和习

惯、生产生活方式等因素，是推动生态农业积极发展的因

素。本文选用人口自然增长率S21、恩格尔系数S22、农业机械

总动力S23、农药使用强度S24、化肥使用强度S255个指标作为社

会环境指标。

准则层三是经济环境，是生态农业发展的沃土，只有在

经济上获利才能推动生态农业的发展。经济环境包括经济发

展水平、经济体制、消费者的收入水平、地区和行业发展状

况、消费结构等多种因素。本文选用农业总产值S31、人均粮

食占有量S32、农业人均收入S33、机耕面积S34以及国内外旅游

收入S35作为经济环境评价指标。

确定指标权重时借鉴殷勇、刘庆（2018）[4]的评价方

法，首先采用层次分析法中的Saaty1-9九级标度法邀请15位

相关专家对一级指标和二级指标分别进行两两比较，其判断

值构成一级指标层权重判断矩阵S，以及3个二级指标层权重

判断矩阵S1，S2，S3。

设λmax是正互反矩阵 的最大特征值，W是相应

的特征向量，将该向量进行归一化即可得到各重要判断矩阵

中指标的权重向量。由于专家在进行两两比较时的价值取向

和定级标准导致赋值的非等比性，当判断矩阵的阶数n>2，通

常难于构造出一致性的矩阵来，但判断矩阵偏离一致性条件

还应有一个度，所以对判断矩阵是否在可接受范围内进行鉴

定，即可以根据λmax=n是否成立来检验矩阵的一致性，如果

λmax比n大得多，则S的非一致性程度就越高。因此将λmax

带入下式，定义一致性指标CI为：

（1）

其中n为判断矩阵中指标个数。

再依据Saaty[5]提出的平均随机一致性指标RI关于矩阵阶

数n的分布表2，可以得到一致性比率CR=CI/RI，若CR<0.1，

则认为判断矩阵满足一致性检验，否则需要对判断矩阵进行

修正。本文运用MATLAB7.0软件对4个判断矩阵进行运算，均

通过一致性检验，具体权重数值如下所示。

（二）内蒙古生态农业模式评价实证分析

本部分在构建生态农业模式评价指标体系基础上，采用

专家主观评价的模糊综合评价法，从内蒙古各盟市实际情况

的出发，利用白化权函数的灰色关联法，对专家的评分进行
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处理，来降低主观性造成的偏差，即利用被评分指标代替频

数指标，给出12个盟市应选择的生态农业模式得分。

十个生态农业模式，记n=10，i=1，2，…，10；专家分

别对表1中评价指标体系的15个二级指标进行评分，记m=15，

j=1，2，…，15；本研究中参与评分的专家人数为c，记

c=1，2，…，15；专家评分采取百分制，第c个专家对第i个

待选模式的第j个指标的评分记为dijc；灰类的数量为s，本文

选取优、良、中、差四个灰类，因此s取4，记k=1，2，…，

s；优、良、中、差四个评级对应的分值分别为 90，75，

60，45。

“优”的灰数为[80，90，100]，其白化权函数如下：

（6）

“良”的灰数为[65，75，85]，其白化权函数如下：

（7）

“中”的灰数为[50，60，70]，其白化权函数如下：

（8）

“差”的灰数为[45，55，100]，其白化权函数如下：

（9）

将所有专家评分对应的隶属度按等级分类相加得到第i个

待选模式的第j个指标对优、良、中、差四个等级的灰色统计

数 ，再将上述灰色统计数进行归一化处理即得到该指标对

优、良、中、差四个等级的隶属度 。计算步骤如下：

（10）

（11）

将所有指标隶属度进行汇总排列后得到第i个待选模式的

指标评价矩阵 ，评价指标的权重向量为表1计算的

结果 ( )mj wwwww ,,,,, 21 = ，因此，可以得到第i个待选模

式的总体隶属度向量 iB ：

（12）

其中：

（13）

结合上文提到的优、良、中、差四个等级，得到评分向

量S：                                                           

（14）

故第i个待选模式的最终评分模型为：
T

ii SBZ ×= 若 

 
，则第i个建设模式即为最优选择。

（三）指标值的实证结果与分析

遵循本文模型步骤，得出内蒙古各盟市十种待选建设

模型的评分矩阵，按得分的高低可以看出内蒙古各盟市的最

优的生态发展模式不近相同，建议不同地区结合自己的自

然资源、社会资源和经济资源优先发展得分前三的生态模

式，具体模式及得分为：呼和浩特适合发展生态畜牧业模式

（90.57）、北方“四位一体”生态模式（89.35）、观光

生态农业模式（85.76）；包头适合发展观光生态农业模式

（89.57）、设施生态农业模式（78.22）、北方“四位一

体”生态模式（72）；呼伦贝尔适合发展观光生态农业模式

（91.89）、设施生态农业模式（91.27）、生态畜牧业模式

（90.07）；乌兰浩特适合发展生态种植模式（89.06）、丘

陵山区小流域综合治理模式（88.56）、设施生态农业模式

（82.63）；通辽适合发展设施生态农业模式（95.12）、观

光生态农业模式（92.20）、草地生态恢复与持续利用生态模

式（92.18）；赤峰适合发展草地生态恢复与持续利用生态模

式（95.03）、设施生态农业模式（94.89）、观光生态农业

模式（89.66）；锡林郭勒适合发展平原农林牧复合生态模式

（90.15）、草地生态恢复与持续利用生态模式（89.56）、

生态畜牧业模式（88.69）；乌兰察布适合发展平原农林牧

复合生态模式（92.56）、草地生态恢复与持续利用生态模

式（90.49）、北方“四位一体”生态模式（89.89）；鄂

尔多斯适合发展丘陵山区小流域综合治理模式（89.78）、

北方“四位一体”生态模式（87.48）、设施生态农业模式

（85.96）；巴彦淖尔适合发展北方“四位一体”生态模式

（94.98）、丘陵山区小流域综合治理模式（88.65）、设

施生态农业模式（87.56）；乌海适合发展北方“四位一

体”生态模式（88.59）、丘陵山区小流域综合治理模式

（87.54）、设施生态农业模式（85.96）；阿拉善适合发展

草地生态恢复与持续利用生态模式（90.44）、丘陵山区小

流域综合治理模式（89.56）、北方“四位一体”生态模式

（87.69）。

三、生态农业发展措施及政府扶持政策建议

内蒙古各盟市如何选择恰当的生态农业模式离不开充分
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利用现有的自然资源基础、营造良好的社会环境，改善和提

高薄弱的经济基础，通过发展相适应的生态农业对于内蒙古

实现“绿水青山”变“金山银山”具有重要意义。

（一）资源方面

1.克服传统观念，建立生态发展观

克服农耕文明的负面影响，紧密结合当地资源的具体

情况，通过宣传、教育、树立典型的方式，让人们接受生态

发展观，自觉发展生态农业，遵照“整体、协调、循环、再

生”的生态原理，从资源投入、企业生产、产品消费及其废

弃的整个过程都做到可持续，使其经济的发展可以依靠生态

型资源达到循环。不仅追求农业经济效果，还能兼顾社会效

益和生态效益。

2.合理布局农业、发挥比较优势

由政府相关部门为主导进行资源潜力、生态优劣势、市

场条件等分析基础上，根据自然资源分布选准生态农业主导

产业，一般规律是改善不利环境为目的，创造开发利用资源

的条件，并形成区域特色，保证生态农业系统的稳定性和有

序性。如水土流失严重地区应设计环境与农田生态工程建设

为主要内容的立体型模式，包括农林复合系统建设模式、丘

陵山区小流域综合治理模式和草地生态恢复与持续利用生态

模式。

（二）社会环境

1.加强生态农业发展的基础设施建设

农业开发的根本任务就是加强农业基础设施建设。发展

生态农业既要有利于提高农业综合生产能力，推进农业结构

调整，又要促进生态环境协调发展，所以对农业基础建设的

要求更高、内容更丰富。因此，应针对生态农业产前、产中

和产后环节实施生态工程，在优质高效农田、特色生产基地

及周边区域实施综合治理，做到源头控制、流域治理、小区

优化，绿植覆盖最大化，为生态农业发展创造一个良好的环

境氛围。

2.完善生态农业发展制度

政府应在宏观政策上为生态农业发展提供宽松、良好

的经营环境，合理生态农业规范制度和支持保障制度为生

态农业的发展提供沃土。首先国家应尽快制定有关荒漠化

防治的专项法律，完善生态环境保护的法律体系、推动农

村土地产权制度改革。次加强支撑体系建设，从扶持政

策、激励机制、金融信贷支持等方面发挥政府的支持和主

导作用。

3.提升生态农业科技水平

技术水平是生态农业结构模式一项重要标准，生态农业

模式应实现农业可持续发展战略目标而设计，低功能技术结

构若承担高功能生产结构，生命力必定不旺盛。各级政府应

综合考虑农业先进技术的应用、农民素质的提高、农产品质

量体系、市场体系的配套和完善，为涉及生态农业的居民定

期开展技术培训班，共享资源信息，提供各类现代化农业机

器操作技术支持。

（三）经济方面

1.完善生态效益补偿制度和环境税收制度

充分认识生态农业的外部性，使私人成本与社会成本、

私人收益与社会收益一致，通过实行环境信用评级制度，使

广大环境使用者的行为得到规范。发展生态农业是协同生态

文明建设和经济快速增长的重要方式。特定的生态农业模式

是否适当，首先要看市场销售量和生产者效益，还要受生产

成本、运输距离和运输条件的制约，如果是肯定的，生产者

才会有积极性。如鸡一猪一蘑菇一蛆绷-鱼等模式一般均出现

在经济发达地区和大中城市城郊，这与当地居民收人水平及

对鸡、蘑菇、牛蛙、鱼等需求量大有关，且运输较近，运费

较廉，耗损较低。

2.做强生态农业龙头企业

培育和壮大生态农业龙头企业是推进生态农业发展的关

键。选择一批有基础、有优势、有特色、有前景的龙头企业

按照生态经济运作的要求，或将传统龙头企业改造成为生态

农业龙头企业，在项目上、技术上、人才上、资金上进行重

点扶持，为企业发展创造良好的环境和条件。

3.生态产品品牌化

政府引导推广农产品认证制度，使生态农业生产者不

单纯只提高生产效率和效益，最主要的是提高农产品品

质，转变生产方式、促进农业的可持续发展。力争生态农

业中的种养殖、生产、加工、销售全产业链各个环节都能

培育出一批生态农业品牌，增强企业、农牧户各个主体的

品牌意识。
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