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Abstract 
Through the evaluation index system of agricultural sustainable development of Qujing (rural 
economic indicators, social indicators of development, sustainable resource indicators and envi-
ronmental improvement index), the sustainable development of agriculture in Qujing is evaluated 
by using fuzzy comprehensive evaluation method. The results show that: the indexes of sustaina-
ble agricultural development in Qujing of the total membership is 0.803, which indicates that the 
sustainable development of agriculture in Qujing basically belongs to the target value, but there 
are still 0.197 of the distance, especially the Qujing rural economic growth index was only 0.595, 
there is a big gap between the level and target of rural economic development, the gap value is 
0.405. From the index of the index system, the 7 index of 15 indexes’ degree is 1, accounting for the 
total index number 46.7%, indicating that these indicators are the strengths of Qujing agricultural 
sustainable development. The index of less than 0.5 has per capita grain output and per capita 
agricultural output, which indicates that the maximum limit of the sustainable development of 
agriculture is the rural economic growth index in Qujing. 
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摘  要 

通过建立曲靖农业可持续发展评价指标体系(农村经济指标、社会发展指标、资源永续指标和环境改善指

标)，采用模糊综合评判法对曲靖农业可持续发展状况进行评估。结果表明：曲靖农业可持续发展各项指

标的总隶属度为0.803，曲靖农业可持续发展的程度已基本隶属于目标值，但尚存在0.197的距离，尤其

是曲靖农村经济增长指标仅为0.595，农村经济发展水平与目标值存在较大差距，差距值达0.405。从各

类指标体系的子指标看，15项子指标中有7项指标的隶属度达到1，占总指标数的46.7%，表明这些指标

是曲靖农业可持续发展的强项，隶属度小于0.5的指标有人均粮食产量、人均农业产值，这表明曲靖农业

可持续发展的最大限制因素是农村经济增长指标。 
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1. 引言 

在我国农业进入了一个由粗放经营转向集约经营的新阶段后，各地都开始把发展可持续农业作为一项

适应农业发展新形势的重要举措和农民增收的有效手段[1]。如何结合本区域的实际情况以及采取什么样的

方法来实现农业可持续发展成为了当前人们普遍关注的一个问题。本文拟从结合曲靖市农业发展现状出发，

采用模糊综合评判法对曲靖农业可持续发展现状进行评估，为曲靖市农业可持续发展决策提供参考。 

2. 农业可持续发展现状 

二十世纪中期以来，许多专家学者从不同方面对可持续发展进行了分析和探讨。其中，国外理论研

究方面的贡献体现在对可持续发展及农业可持续发展的定义、范畴、涵义、意义、指标体系构建等进行

了一系列探讨[2]。 
20 世纪 80 年代初，美国等发达国家科学家集中讨论了农业可持续发展的定义、范畴、研究的特点，

以及实施的途径，发表了大量的论文和专著，农业可持续作为一种新的农业思潮，在全球迅速传播[3]-[8]。
1992 年 6 月在巴西召开了联合国“环境与发展”大会，提出了以人的全面发展为目标，经济、社会、资

源、环境协调持续的新发展观，通过了《21 世纪议程》，明确了农业可持续发展的意义，把农业可持续

发展的研究推向了一个新的阶段[10]-[13]。 
近年来中国农业可持续发展研究，主要是以动态综合平衡为纽带，农业可持续发展的理论体系，借
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助现代的知识结构与研究手段去面对中国人口、资源、环境、社会和农村经济的现实[14]-[17]。在农业综

合数据库的支持下，以计算机的模拟技术和虚拟现实技术，对系统实施综合集成并预测未来中国农业的

可持续发展能力[14]。在时间序列分析的支持下，把农业综合发展、人口控制、资源消耗、生态环境质量

动态变化、社会进步水平等有机地结合起来，创立一类新的指标体系“农业可持续发展度”，并周期性

地将全国所有省(自治区)进行统一排序，并与国际通用标准衔接，动态监测和预警中国农业可持续发展的

国家总体水平以及各省市的区域发展水平，为中央有效地实施农业宏观监控提供了定量手段[18] [19]。 
国内外学者的这些研究反映了农业发展是当今世界的时代潮流。但目前我国农业发展评价还处于起

步阶段，农业可持续发展评价的相关指标尚在不断探索与完善当中，农业可持续发展各指标体系没有规

范或固定框架可循，人们根据对农业可持续发展含义的不同理解进行指标的任意组合，唯有统计资料来

源为主要限制因素，这就造成了全面量化难度的增大。但总体上，本文采用了近几年我国所采用的农业

可持续发展评价指标体系，对曲靖市农业可持续发展水平的评价有一定的科学性，对曲靖市农业可持续

发展有一定的参考价值。 

3. 研究区与数据来源 

3.1. 研究区概况 

曲靖市(24˚19'N~27˚03'N, 102˚42'E~104˚50'E)位于云南省东部，毗邻贵州、四川、广西，是云南连接

内地的重要陆路通道，同时也是珠江的发源地。气候为亚热带高原季风气候，年平均气温 14.5℃。全市

国土面积 28,904 km2，辖 1 区(麒麟区)、1 市(宣威市)、7 县(沾益、马龙、会泽、富源、陆良、师宗、罗

平)。曲靖是个农业大市，素有“滇东粮仓”的美称，至 2008 年末有户籍人口 610 万人，其中农业人口

531.7 万人。2006 年曲靖市共建立和发展各种农产品营销经济组织 1114 个, 运作规范的各类专业经济组

织 178 个, 畜牧业占大农业产值比重达到 43%。2009 年，全市共有国家级重点龙头企业 1 家，省级重点

龙头企业 21 家，市级重点龙头企业 87 家，认定无公害农产品产地 77 个。 

3.2. 数据来源 

曲靖市农业可持续发展体系指标的数据来源于《云南统计年鉴 2003》、《云南统计年鉴 2004》、《云

南统计年鉴 2005》、《云南统计年鉴 2006》、《云南统计年鉴 2007》、《云南统计年鉴 2008》、《云

南统计年鉴 2009》、《云南统计年鉴 2010》、《云南统计年鉴 2011》、《云南统计年鉴 2012》《曲靖

市国民经济和社会发展“十二五”规划前期重大课题研究成果汇编》、《曲靖市 2011 年国民经济和社会

发展统计公报》、《曲靖市 2011~2012 年政府工作报告》。 

4. 农业可持续发展评价 

4.1. 评价指标的选取 

本文在比较分析了国际、国内的各类可持续发展指标体系的研究成果的基础上，结合曲靖农业可持

续发展的现实问题，如：相对人口众多，人均资源贫乏、农民文化素质低下等，选择了与主要社会问题

相关联的指标，并对这些指标进行了新的排列、组合，形成了曲靖农业可持续发展的评价指标体系：农

村经济指标、社会发展指标、资源永续指标和环境改善指标。 

4.1.1. 社会发展指标 
这一指标主要反映曲靖农村人口素质、生活质量，发展趋势等。它主要包括：农民消费水平；非农

部门增加值占 GDP 比重；城市化水平；非农产业劳动者占全社会劳动者比例；贫困发生率[7]。 
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4.1.2. 农业经济指标 
农业经济指标主要体现农村经济的整体水平、农业经营效果、农业现代化程度等，它由这些具体指

标组成：人均粮食占有量；农民人均纯收入；人均农业总产值；农业劳动生产率[7]。 

4.1.3. 资源永续指标 
这个指标主要是指与农业生产活动相关的自然资源的持续利用状况。它是农业发展的基础，其数量与

质量是衡量曲靖农业可持续发展的重要指数。具体指标有：人均耕地面积；人均林地面积；人均水资源[7]。 

4.1.4. 环境改善指标 
生态环境的优劣不仅是衡量可持续发展的重要标志，也是反映社会、经济、资源与环境协调程度的

重要指标。它主要包含：森林覆盖率；工业废水排放达标率；工业固体废物结合利用率[7]。 

4.2. 评价方法 

本文采用模糊综合评判法对曲靖市农业可持续发展进行评估，以求了解曲靖农业可持续发展的持续

状况和水平。模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综合评标方法。该综合评价法根据模糊数学的隶属

度理论把定性评价转化为定量评价，即用模糊数学对受到多种因素制约的事物或对象做出一个总体的评

价。它具有结果清晰、系统性强的特点，能较好地解决模糊的、难以量化的问题，适合各种非确定性问

题的解决。以最优的评价因素值为基准，其评价值为 1；其余欠优的评价因素依据欠优的程度得到相应

的评价值。 

4.3. 指标评价分析 

表 1 将曲靖农业可持续发展的评价指标：农村经济指标、社会发展指标、资源永续指标和环境改善

指标四大指标进一步分解，并采用模糊综合评价法对曲靖农业可持续发展状况进行较细致的评估，以求

了解曲靖农业可持续发展的持续状况和水平。评估结果见表 1。 
表 1 中，隶属度是指目前实际值与指标标准值的接近程度，隶属度数值是根据隶属度函数计算而得。

计算时采用的隶属度函数如下： 

( ) ( ) ( )
1

1 2 1 1 2

2

0

1

x a
p x x a a a a x a

a x

≤
= − − ≤ ≤
 ≤

 

其中，x 为目前实际值， 1a 为基期值， 2a 为标准值。类隶属度是每一类中各指标隶属度数值的算术平均

数即为各指标属度 1 2 3i nB A A A A n= + + + + 。( 1 2 3, , , , nA A A A 为各指标隶属度， 1, 2,3, ,i n=  )总隶属

度是全部指标隶属度数值的算术平均数[7]。用公式表示为 1 2 3 nT B B B B n= + + + + ( 1 2 3, , , , nB B B B 为各

类指标隶属度值)表中各指标的计算方法如下： 
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Table 1. The city of Qujing agricultural sustainable development evaluation index 
表 1. 曲靖市农业可持续发展评价指标 

指标类型 指标 单位 2002( 1a ) 2011(x) 标准( 2a ) 隶属度 A 隶属度 B 

农村经济

指标 

人均粮食产量 吨 0.181 0.223 0.379 0.212 0.595 

农民人均纯收入 元 3046 5035 4722 1  

人均农业总产值 元/人 1798.3 6389 28935 0.169  

农业劳动生产率 元/人 2385.61 8120.04 6800 1  

社会发展

指标 

农民消费水平 元 554.04 1499.28 1200 1 0.947 

非农部门增加值占 
GDP 比重 

% 71.8 90.7 85 1  

城市化水平 % 24 38 40 0.875  

非农产业劳动者 
占全社会劳动者比例 

% 20.05 41.56 45 0.862  

贫困发生率 % 48.6 18 13.6 1  

资源永续

指标 

人均耕地面积 公顷/人 0.072 0.128 0.18 0.519 0.765 

人均林地面积 公顷/人 0.21 0.48 0.017 1  

人均水资源 立方米/人 190.43 844.04 1027 0.776  

环境改善

指标 森林覆盖率 % 30 41 47.5 0.629 0.83 

环境改善

指标 

森林覆盖率 % 30 41 47.5 0.629 0.83 

工业废水排放达标率 % 27.8 [20]  85.7 [21]  95 [22]  0.861  

工业固体废物 
综合利用率 

% 29.8 60 49 1  

总隶属 T       0.784 

注：“标准值”为全省平均水平，表中所有数据除特殊说明，均来自 2002，2012 年云南统计年鉴。 

4.3.1. 农村经济增长指标 
农村经济增长指标是由四个具体指标组成:人均粮食产量、农民人均纯收入、人均农业总产值、农业

劳动生产率。从表 1 中可以看出，人均粮食产量从 2002 年的 0.181 吨增长到 2011 年的 0.223 吨。虽然从

数值上看 10 年之间人均产量有一定的增长，但是隶属度只有 0.212，人均粮食产量与目标值存在较大的

差距，差距值为 0.788。另外一个比较低的指标是人均农业总产值隶属度仅为 0.169，与目标值的差距为

0.831，这是制约农村经济增长的一个重要因素。由于人均粮食产量和人均农业总产值比较低，导致农村

经济增长指标的总隶属度只有 0.595。这表明农村经济增长指标中的两个限制因素是人均粮食产量和人均

农业总产值。农业经济指标主要体现农村经济的整体水平、农业经营效果、农业现代化程度等，分析表

中的数据反映出曲靖市农业的经营效果并不理想，农业现代化程度还比较低，导致曲靖市农业经济的整

体水平不高。另外，从曲靖市农民纯收入来看(表 2)，从 2007 年到 2012 年曲靖市农民纯收入有逐渐增长

的趋势，2009 年以后，农民纯收入增长较快，说明曲靖市农业发展进入一个崭新的阶段。 

4.3.2. 社会发展指标分析 
社会发展指标主要包括：农民消费水平、非农部门增加值占 GDP 比重、城市化水平、非农产业劳动

者占全社会劳动者比例、贫困发生率[9]。总体上看，曲靖市社会发展水平还比较高。农民消费水平、非

农部门增加值占 GDP 比重、贫困发生率的隶属度都达到 1。从图 1 可以看出，总体上 2005~2011 年曲靖

市的城市化水平在增加。2005、2006 两年曲靖市的城市化水平低，处在初期发展阶段向加速发展阶段的

过渡时期，而 2007~2010 年四年内曲靖的城市化水平大于 30%且增幅较快，处于中期高速发展阶段。近 
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Table 2. Rural annual per capital net income by Qujing (Unit: Yuan/Person) 
表 2. 曲靖市农村居民年人均纯收入(单位：元/人) 

州县市 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

曲靖市 2666 3166 3666 4130 5035 5950 

麒麟区 3847 4540 5017 5569 6747 8116 

马龙县 2260 2750 3152 3665 4467 5372 

陆良县 3426 3937 4557 5056 5960 7057 

师宗县 2326 2857 3266 3784 4676 5502 

罗平县 2925 3513 4042 4413 5450 6683 

富源县 2685 3287 3809 4267 5210 5964 

会泽县 1753 2113 2370 2643 3252 3986 

宣威市 2541 3118 3404 3735 4697 5553 

沾益县 3269 3917 4310 4813 5715 6750 

注：数据来源云南统计年鉴 2007~2012。 
 

 
Figure 1. Qujing city urbanization level changes from 2005 
to 2011 (Data source: Yunnan statistical yearbook 2011-2005) 
图 1. 曲靖市 2005~2011 年城市化水平变化情况(数据来

源：云南统计年鉴 2005~2011) 
 

年来曲靖的城市化步伐加快，城镇经济实力显著增强，但城镇化水平仍处于落后状态，与全省全国平均

水平相比还存在着较大差距，并存在着一些不容忽视的问题。如：城镇化发展滞后于工业化进程；城市

规模偏小，集聚功能较弱；缺乏强有力的产业支撑；中心城市及中小城市综合实力不强等。除此之外，

曲靖市是一个农业大市，就 2010 年看农村人口占全市总人口的 64%，比重不是太高，但由于境内多数地

方处于高原山地，不适于大规模机械化作业，再加上近年来的干旱问题，曲靖市大部分乡镇属于重旱区，

严重阻碍了农业的发展。使本身农业生产水平、农业经济水平和农民人均收入均较低的曲靖市,推进农业

生产化的难度变得更大。 

4.3.3. 资源永续指标分析 
资源永续指标包括人均耕地面积、人均林地面积、人均水资源三项子指标。从表 1 可以看出，只有

人均林地面积的隶属度达到 1，而人均耕地面积的隶属度只达到 0.519，这说明曲靖市耕地资源有限。据

调查，曲靖市土地总面积 2.89 万平方公里，其中山地面积占 93.96%，坝子面积占 6.04%，是一个典型的

山地多、平坝少的地区，这就导致优质耕地及耕地后备资源有限，耕地保护压力较大。另外，历史形成

的老城镇多在坝区，工业化、城镇化的推进往往又依托老城镇、老基地向周边扩展，难以避让耕地，耕

地保护形势更加严峻[20]。 
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由表 1 我们可以看出，人均水资源的隶属度仅为 0.776，这表明曲靖市水资源比较缺乏。曲靖四年连

续干旱，给曲靖市的农业造成了很大的损失。2010 年春夏大旱是曲靖市有气象记录以来最为严重的旱情，

据有关资料显示，截至 2010 年 4 月中旬，曲靖全市库塘畜水仅为 3.55 亿 m3，比上年同期减少 43.92%，

水库干涸 73 座，机电进出水不足 128 眼，全市小春作物受旱面积达 281.13 khm2，缺水缺墒面积达 117.44 
khm2，115 个乡镇 149 万人、108 万头大牲畜出现饮水困难。经统计分析，至 2010 年 5 月 31 日，曲靖

市总需水量为 7.84 亿 m3,其中城乡生活需水 0.78 亿 m3，农业生产用水 5.96 亿 m3，工业生产需水量 1.10
亿 m3，缺水量 4.29 亿 m3，干旱造成的直接损失已达 60 亿元[21]。以上这些数据足以表明曲靖是一个缺

水的农业城市，水资源的缺乏给曲靖的农业造成了巨大的损失。 

4.3.4. 环境改善指标分析 
生态环境的优劣不仅是衡量可持续发展的重要标志，也是反映社会、经济、资源与环境协调程度的

重要指标。从表 1 中可以看出，森林覆盖率的隶属度为 0.629，与目标值存在很大的差距。2003 年、2006
年、2009 年、2011 年、2012 年曲靖市的森林覆盖率分别为 33.38%，35%，35.42%，41%，42%，从这些

数据可以看出，曲靖市的森林覆盖率在逐年增加。自 1986 年以来森林覆盖逐年有所提高，1999 年已恢

复到 33%，但在 1999 年森林分类区划工作中的有林地划分是执行新的技术标准(有林地的划分由原来郁

闭度 0.3 以上变为 0.2 及以上)。曲靖市山区面积占 90%左右，250 以上坡度面积占总面积 16.92%，在无

林地面积中生态较脆弱地区比例较大，特别是近期难利用地均分布于生态较脆弱地区，森林资源分布不

均衡，森林覆盖率与我市生态环境建设的要求还有较大的差距[21]-[23]。 
根据表 1，曲靖市工业废水排放达标率的隶属度为 0.861，与目标值还存在一定的差距。曲靖市工业

废水排放达标率在逐年增加，从 2006 年的 95.4%逐渐增加到 2010 年的 99.3%，期间 2008 年有所下降为

93.4%，2006 年到 2011 年，短短五年时间曲靖市工业废水排放达标率增加了将近五个百分点。而同一类

指标中的工业固体废物综合利用率也逐渐增加，从 2006 年的 44%增加到 2011 年的 60%，五年时间内增

加了十五个百分点，这说明曲靖市工业固体废物综合利用量在不断增加，企业对固体废物的回收、加工、

循环、交换等技术在提高，同时也反应了资源与环境协调的程度逐渐增加，曲靖市的经济社会发展越来

越好。 

5. 结论与讨论 

通过构建农业可持续发展指标体系，采用定性分析、模糊综合评判的方法，对曲靖市农业可持续发

展进行评估，得出如下主要结论: 
1) 曲靖农业可持续发展的隶属度为 0.784，与目标值仍然存在一定差距。要发展农村经济必须调整

农业产业结构，加大农业科技的推广力度，改善农业基础设施建设，实现农业可持续发展和生态改善目标。 
2) 曲靖农村经济增长指标仅为 0.595，农村经济发展水平与目标值存在较大差距，差距值达 0.405。

从各类指标体系的子指标看，15 项子指标中有 7 项指标的隶属度达到 1，占总指标数的 46.7%，表明这 7
项指标是曲靖是农业发展的强项，隶属度小于 0.5 的子指标有人均粮食产量、人均农业产值，表明曲靖

农业可持续发展的最大限制因素是农村经济增长指标。 
3) 由于曲靖山区面积大，农业生态环境脆弱，农业生产力水平和农民收入低，因此，政府应该加大

对农业生产条件的投入，提高农业对各种自然灾害的抵御能力。 
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