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陕西省循环农业发展综合评价
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　　摘　要：陕西省循环农业的发展正处于起步阶段，通过循环经济的“３Ｒ”原则，构建了陕西省
循环农业发展的评价指标体系，利用主成分分析方法得到１９９６～２００８年循环农业发展的综合得
分，并进行了综合评价，发现了陕西循环农业发展遇到的问题，并提出了相关建议。
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　　陕西省农业人口占全省人口的比重达５７．９％，农
业生产总值只占全省总产值的１１％。由于农业经济
长时间都是按照粗放经济的模式发展，农业环境污染
越来越严重，在农业生产过程中产生了大量的农业废
弃物，而且农业资源的使用效率不高。在当前资源紧
缺、环境遭到破坏的大背景下，要使农业得到可持续的
发展，必须实现传统农业发展方式向循环农业发展方
式的转变。该文构建了陕西省循环农业发展的指标体
系，对１９９６～２００８年陕西省循环农业发展进行了综合
评价，这将对陕西省加快循环农业的发展提供一定的
指导作用，具有一定的现实意义。

１　循环农业相关概念
农业发展不同于其它工业和服务业的发展，它不

仅依赖植物和动物的生命循环，还要依赖季节、气候、
土壤的肥沃程度和水的供给等因素［１］，限制条件很多，
在农业发展过程中遇到的问题也很多。而循环农业就
是指在可持续发展理论和循环经济思想的指导下，在
农业生产过程中遵循减量化、再利用、资源化的３Ｒ原
则，在保证农业生产效率的同时，减少农业资源的投
入，增加农业资源的使用效率，加大对生产过程中产生
的农业废弃物的利用程度的一种农业发展方式。
循环农业本着整体的观念和以人为本的可持续发

展的观念，使农业的整个生产过程成为一个良好的循
环系统，在资源的有效利用方面和对环境的改善方面
都具有独特性。

２　主成分分析方法
２．１　主成分分析原理
主成分分析方法是多元统计分析中常用的方法之

一，运用的是一种降维的思想，将原来众多具有一定相
关性的指标重新组合成一组新的互相无关的综合指标

来代替原来的指标。每一个新的综合指标被称为一个
主成分，主成分相对于原来众多变量来说具有更多的
优越性，在大大减少计算量的同时更能对研究对象做
出综合评价。
２．２　主成分分析模型

Ｆ１＝ａ１１ＺＸ１＋ａ２１ＺＸ２＋……＋ａｐ１ＺＸｐ，
Ｆ２＝ａ１２ＺＸ１＋ａ２２ＺＸ２＋……＋ａｐ２ＺＸｐ，
……
Ｆｍ＝ａ１　ｍＺＸ１＋ａ２　ｍＺＸ２＋……＋ａｐｍＺＸｐ。
模型中的ａ１ｉ，ａ２ｉ，……ａｐｉ（ｉ＝１，２，……，ｍ）为Ｘ

（原数据阵）的协方差阵的特征值对应的特征向量，
ＺＸ１，ＺＸ２，……，ＺＸｐ是原变量经过标准化处理的数
值，由于在实际问题中，各种指标的量纲不一定相同，
所以在应用主成分分析时必须消除量纲的影响，该文
所使用的数据存在着量纲影响，所采用的数据标准化
方法是Ｚ标准化。

Ａ＝（ａｉｊ）ｐ×ｍ，根据公式Ｒａｉ＝λｉａｉ，Ｒ是相关系数矩
阵，λｉ，ａｉ是相应的特征值和单位特征向量，λ１≥λ２≥
……≥λｐ≥０，利用Ｓｐｓｓ软件能轻松完成这些计算［３］。
２．３　主要步骤
主成分分析方法的主要步骤是：第一步，根据研究

问题选取指标和数据；第二步，消除量纲影响，对指标
数据进行标准化（Ｓｐｓｓ软件自动执行）；第三步，判定指
标之间的相关性；第四步，确定主成分的个数ｍ；第五
步，确定主成分Ｆｉ表达式；第六步，对主成分Ｆｉ命名；第
七步，确定各主成分与综合主成分得分并进行评价
研究。

３　陕西省循环农业综合评价
３．１　指标体系的建立
循环农业是一个复杂的系统，受很多因素的影响，

在分析了陕西省农业发展的现状后，按照循环农业的
“３Ｒ原则”以及科学性、系统性、可比性［４］和实用性的
原则，选取农民人均纯收入Ｘ１（元／人）、单位面积农业
产值Ｘ２（元／ｈｍ２）、耕地复种指数Ｘ３（％）、耕地总面积
Ｘ４（ｈｍ２）、化肥投入强度Ｘ５（ｋｇ／ｈｍ２）、农药投入强度
Ｘ６（ｋｇ／ｈｍ２）、农膜使用水平Ｘ７（ｋｇ／ｈｍ２）、有效灌溉率
Ｘ８（％）、农村居民家庭恩格尔系数Ｘ９（％）、单位面积
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农机动力Ｘ１０（ｋｗ／ｈｍ２）、农村用电量Ｘ１１（万ｋｗ·ｈ）、
粮食作物单位面积产量Ｘ１２（ｋｇ／ｈｍ２）、森林覆盖率
Ｘ１３（％）、户用沼气池年产沼气总量Ｘ１４（万ｍ３）、单位
畜禽产品率Ｘ１５（元／ｋｇ）作为陕西省循环农业发展综

合评价的指标体系，该指标体系涵盖了循环农业发展
的社会、经济、资源环境等方面的影响因素，其具体解
释见表１。

　　表１ 陕西省循环农业发展综合评价指标体系

指标 指标单位 指标释义

农民人均纯收入 Ｘ１ 元·人－１ 农民人均总收入－人均各项费用支出
单位面积农业产值Ｘ２ 元·ｈｍ－２ 农业总产值／农作物播种面积
耕地复种指数Ｘ３ ％ 农作物播种面积／耕地面积
耕地总面积Ｘ４ ｈｍ２ 一年中耕地总面积

化肥投入强度Ｘ５ ｋｇ·ｈｍ－２ 农用化肥施用量／农作物总播种面积
农药投入强度Ｘ６ ｋｇ·ｈｍ－２ 农药使用量／农作物总播种面积
农膜使用水平Ｘ７ ｋｇ·ｈｍ－２ 农膜使用量／农作物总播种面积
有效灌溉率Ｘ８ ％ 有效灌溉面积／耕地面积
农村居民家庭恩格尔系数Ｘ９ ％ 农村居民食品消费支出／家庭总支出
单位面积农机动力Ｘ１０ ｋｗ·ｈｍ－２ 农机总动力／农作物播种面积
农村用电量Ｘ１１ 万ｋｗ·ｈ 农业生产生活用电

粮食作物单位面积产量Ｘ１２ ｋｇ·ｈｍ－２ 粮食产量／耕地面积
森林覆盖率Ｘ１３ ％ 林业面积／土地总面积
户用沼气池年产沼气总量Ｘ１４ ｍ３ 农村居民户用沼气池沼气总产量

单位畜禽产品率Ｘ１５ 元·ｋｇ－１ 牧业总产值／肉类总产量

３．２　数据处理
为保证数据分析的正确性，利用Ｓｐｓｓ１６．０统计分

析软件对指标数据进行处理，数据的时间跨度是从
１９９６～２００８年，数据来源有中国农村统计年鉴、陕西统
计年鉴、改革开放３０ａ年农业统计资料汇编和中国知
网的数据挖掘系统。
对１９９６～２００８年统计数据进行标准化处理，根据

特征值大于１，累计贡献率大于８５％的原则得到了主
成分的特征值、主成分贡献率和累计贡献率，如表２所
示，说明前２个主成分已包含了原数据大部分的信息，
是符合分析要求的。
表２　主成分特征值、贡献率和累计贡献率
总计 差异性／％ 累计贡献率％

１１．３８１９３９３７　 ７５．８８０　 ７５．８８０
２．０４１８６０７１５　 １３．６１２　 ８９．４９２

　　进一步分析得到了初始因子载荷矩阵，如表３
所示。
　　表３ 初始因子载荷矩阵

指标 主成分

１　 ２
农民人均纯收入Ｘ１／元·人－１　 ０．９８７　 ０．０５６
单位面积农业产值Ｘ２／元·ｈｍ－２　 ０．９７７　 ０．１２４
耕地复种指数Ｘ３（／％ ０．４１９　 ０．８８３
耕地总面积Ｘ４／ｈｍ２ －０．８４３ －０．４９１
化肥投入强度Ｘ５／ｋｇ·ｈｍ－２　 ０．９４ －０．３２１
农药投入强度Ｘ６／ｋｇ·ｈｍ－２　 ０．８４５ －０．１４３
农膜使用水平Ｘ７／ｋｇ·ｈｍ－２　 ０．７６３ －０．２８９
有效灌溉率Ｘ８／％ ０．８４３　 ０．４６８
农村居民家庭恩格尔系数Ｘ９（％） －０．７７７　 ０．５０３
单位面积农机动力Ｘ１０／ｋｗ·ｈｍ－２　 ０．９６ －０．２６５
农村用电量Ｘ１１／万ｋｗ·ｈ　 ０．９４６ －０．２２５
粮食作物单位面积产量Ｘ１２／ｋｇ·ｈｍ－２　 ０．８１６　 ０．０３１
森林覆盖率Ｘ１３／％ ０．８８５ －０．３２１
户用沼气池年产沼气总量Ｘ１４／ｍ３　 ０．９６３　 ０．１５４
单位畜禽产品率Ｘ１５／元·ｋｇ－１　 ０．９３８　 ０．２７５

　　由表３可知，农民人均纯收入Ｘ１，单位面积农业

产值Ｘ２，化肥投入强度Ｘ５，单位面积农机动力Ｘ１０，农
村用电量Ｘ１１，户用沼气池年产沼气总量Ｘ１４，单位畜
禽产品率Ｘ１５在第一主成分Ｆ１上有很高的载荷，农药
投入强度Ｘ６，有效灌溉率Ｘ８，粮食作物单位面积产量
Ｘ１２，森林覆盖率Ｘ１３在第一主成分上载荷也较高，说
明第一主成分涵盖了所有指标的大部分信息，非常全
面；耕地复种指数Ｘ３在第二主成分Ｆ２上的载荷较高，
说明第二主成分最主要的代表了耕地复种指数指标的
信息，反映的是耕地复种指数的变化过程；可以看到这
２个主成分基本上代表了原来１５个指标的信息。
３．３　综合评价分析
通过计算，得到１９９６～２００８年各年的陕西省循环

农业发展的综合主成分得分，如表４所示。
　 　表４ 各主成分及综合主成分得分
年份 Ｆ１　 Ｆ２　 Ｆ

１９９６ －３．７９６　 ２．００２ －２．９１４
１９９７ －３．６１４　 １．１９５ －２．８８３
１９９８ －２．５１４　 １．０８６ －１．９６６
１９９９ －２．３８５　 ０．５０７ －１．９４５
２０００ －２．０３９　 ０．０３６ －１．７２４
２００１ －１．３３４ －０．８８５ －１．２６６
２００２ －０．６７９ －１．２５３ －０．７６６
２００３ －０．０９２ －１．７１０ －０．３３８
２００４　 ０．１８２ －０．９２０　 ０．０１５
２００５　 ０．７４７ －０．９５０　 ０．４８９
２００６　 ２．７０３ －２．２７３　 １．９４６
２００７　 ５．８６０　 １．１１８　 ５．１３９
２００８　 ６．９６１　 ２．０４７　 ６．２１４

　　为更清楚的比较各年主成分得分和综合得分，绘
制了折线图（图１）。
由图１可知，陕西省循环农业的发展在２００５年开

始才有了较快的发展速度，２００５年以前综合得分都比
较低，这主要是因为长期在农村以粗放型经济增长方
式寻求发展，循环农业水平不高。近几年，我国很多省
份加快循环农业的发展速度，２００５年１０月，国家发展
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图１　主成分得分折线

改革委等六大部委联合下发了《循环经济试点工作方
案》，把陕西杨凌农业高新技术产业示范区列为国家第
一批循环经济试点单位之一，陕西省加大对循环农业
的重视力度，在全省设立循环农业试点地区，更加大农
村户用沼气的推广力度，减少农村废弃物对农村环境
的破坏，例如在渭南市白水县的上徐村，借助本村养猪
产业的优势，推广户用沼气池，沼气供村民日常生活所
需，沼渣入果园，沼液喷洒果树，改造传统厕所，每户建
成一个卫生厕所补贴１００元，使农村“三堆”即秸秆堆、
粪便堆还有垃圾堆消失不见，大大改善了村民的生活
环境，提高了农村废弃物的利用效率，该村在２００９年６
月份被评为省级卫生先进村。再看各主成分，第一主
成分总体处于增长的趋势，说明第一主成分代表的指
标在数值上处于上升趋势，农民的人均收入和农业产
值等指标有着良好的发展，但在资源的利用上，还是要
减少化肥和农药的投入强度，并做到科学施肥，使肥料
得到最大的利用率，但要加强畜禽粪便等有机肥料的
使用，农药的生产则要向高效、低毒、低残留的方向发
展，加快无公害农药对传统农药的替代；第二主成分主
要反映的是耕地复种指数这一信息，从１９９６～２００３
年，耕地复种指数一直处于下降的阶段，２００３年以后
也处于波动阶段，且波动幅度比较大，这就突出了实际
农业生产中一个问题，传统农业不注重保护耕地，在追
求土地产出时不断加大对耕地的投入，例如化肥农药
的过量施用，造成耕地的总体的生产效率不断下降，耕
地复种指数也在不断下降，且陕西地处于我国西部，对
水的需求比较大，水的利用程度也影响了陕西农业的
发展，部分地区水土流失严重，区域生态环境恶化，农

业发展受限，如何保证耕地质量并有较高的土地利用
率和耕地的用水安全，这是亟待解决的问题，在以后的
农业生产中，要加大对耕地的保护力度，加强耕地培肥
技术的应用，提高耕地的综合产出效率［７］，且要大力发
展先进的灌溉技术，推广喷灌和滴灌，提高水资源的利
用率。

４　建议
综合以上分析可以看到，陕西省循环农业的发展

并不是很好，发展道路并不是很顺利，传统农业带来的
弊端并不会很快就消除，在陕西的大部分农村，环境污
染和农业资源的浪费现象还是很严重，这对陕西的农
业发展是个挑战，所以在陕西推广循环农业任重道远。
因此建议要在全省加大宣传循环农业相关理念的力
度，相关县政府可以借助农业大学的力量，在许多有能
力发展循环农业的村镇推广循环农业的理念，让更多
的村民了解循环农业，这样在具体实施循环农业的相
关工作时阻力会小很多；其次，在我国的山东、浙江等
省份循环农业发展迅速，形成了很多适宜当地的循环
农业模式，陕西省可以借鉴这些省份的成功经验，不断
探索适合本省的循环农业模式，特别要注意的是在发
展循环农业的过程中，要全面考虑，不能顾此失彼，在
提高资源有效利用率的同时，注重保护农业现有的资
源；最后在循环农业由谁来具体实施方面，认为完全可
以借助农民专业合作社的力量，在政府支持和农业研
究机构的帮助下，将循环农业的发展推向更高的阶段。
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