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　　摘要：高标准农田建设对于改善农业基础设施、提高生产要素利用效率、降低农田环境污染负荷等具有积极有效
的促进作用，有利于推动现代农业发展。目前，关于高标准农田建成后的评价体系及管护体系的研究较少，而这部分

内容与高标准农田综合生产能力持续提升的根本目标息息相关。以江苏省为研究区域，在多指标决策框架下，基于层

次分析法（ＡＨＰ）构建高标准农田综合生产能力持续提升的评价指标体系，建立多目标加权评价定量模型，进行理论
和实证研究。结果表明，２０１０—２０１４年江苏省耕地综合生产能力总指数总体呈上升趋势，但与高标准农田建设目标
值之间还存在一定差距。通过雷达图进一步发现，充分考量土、水、种、肥、药及其他要素的协调发展，对于综合生产能

力的提升起到了关键作用。基于以上结论和江苏省高标准农田建设中存在的问题，从各要素协调发展的角度提出了

一系列对策建议。
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　　高标准农田是指通过农村土地整治形成的集中连片、设
施配套、高产稳产、生态良好、抗灾能力强、与现代农业生产和

经营方式相适应的基本农田［１］。大规模建设高标准农田将

有效改善农业基础设施、提高生产要素利用效率、降低农田环

境污染负荷等，推动现代农业的发展［２］。２０１４年６月，我国
《高标准农田建设通则》正式发布，在统一的技术标准要求

下，各省（市）高标准农田建设进入落实阶段。然而，由于土地

自然属性、社会经济等因素存在差异，各省（市）在高标准农田

建设中面临的问题和建设的侧重点不尽相同。以江苏省为例，

人地矛盾尖锐、劳动力成本较高、农业生态环境恶化等问题凸

显，部分地区高标准农田建设仍停留在基础设施建设的层面，

如何切实完成保护耕地、提高耕地综合生产能力、确保农产品

质量安全等目标是江苏省高标准农田建设的核心问题。

关于高标准农田建设的研究尚处于起步阶段，现有研究

主要涉及高标准农田建设条件分析［３－４］、建设选址与时

序［５－６］、规划设计［７－８］等。根据《全国土地整治规划（２０１１—
２０１５年）》要求，我 国 将 在 “十 二 五”期 间 新 建 完 成
２６６７万ｈｍ２旱涝保收高标准农田。然而，目前的研究尚未
涉及建成后的评价体系及管护体系，而这部分内容与高标准

农田综合生产能力持续提升的根本目标息息相关（农业部种

植业管理司副司长何才文指出，高标准农田建设的根本目标

是确保耕地综合生产能力的持续提升）。结合农用地分等研

究成果及江苏省现代农业发展的特征，基于层次分析法（ａｎａ
ｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）构建江苏省高标准农田综合生产
能力评价指标体系，建立多目标加权评价定量模型，进行理论

和实证研究，以期为江苏省高标准农田建设管护实践提供决

策理论支撑和政策参考。

１　基于ＡＨＰ的江苏省高标准农田综合生产能力评价指标
体系构建

１．１　江苏省现代农业发展特征分析
江苏省现代农业发展表现出如下特征。（１）人地矛盾非

常尖锐。江苏省人均耕地面积不足０．０６ｈｍ２，远低于全国平
均水平，土地负载率较高，后备资源不足，是典型的农业资源

约束性省份。（２）农业生态环境污染日趋严重。江苏省农业
现代化发展过程中存在着依赖过量施用化肥、农药、抗生素等

不当生产方式拉动的问题，化肥、农药的过量施用造成了土壤

严重污染［９－１２］。同时，农业水资源及灌溉系统中的问题造成

了水土流失、耕地养分流失等现象，农业生态环境日渐恶化，

农产品质量安全难以得到保障［１３］。（３）劳动力成本相对较
高。江苏省经济比较发达，劳动力成本较高，单靠扩大面积增

产已难以为继。农村资金、劳动力、土地等生产要素外流现象

加重，农业投入品价格不断上涨，农业人工费用不断增加，生

产成本逐年提高，急需提高土地生产率、劳动生产率、资源利

用率。（４）涉农资金分配不均。江苏省约有６０％的财政支农
资金主要用于大江大河的治理，直接用于农业生产性支出的

仅占４０％左右，其中能够分给小型农田水利建设的费用更加
微乎其微。（５）水稻高产稳产难以保障。江苏省是水稻生产
大省，水稻育种技术及种植机械化水平在全国均处于领先地

位，但稻田基础设施建设和管理等方面仍存在不少问

题［１４－１５］。近年来全球气候变暖趋势明显，水稻重大病虫害和

自然灾害频发，抗逆应变能力普遍较低［１６］，应对突发性重大

病虫害和自然灾害的能力明显不足。

１．２　基于ＡＨＰ的评价指标体系构建
基于农用地分等成果，结合江苏省现代农业发展特征，从

土、水、种、肥、药等农业基本要素出发，综合考虑耕地自然质

量、配套基础设施、农业技术水平和管理水平、劳动力素质等
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物质因素和非物质因素的相互渗透作用，选取适于评价江苏

省高标准农田综合生产能力持续提升的指标，并基于ＡＨＰ构
建指标体系。ＡＨＰ由美国运筹学家托马斯·塞蒂于２０世纪
７０年代中期正式提出，是将决策总是有关的元素分解为目
标、准则、方案等层次，在此基础上进行定性、定量分析的决策

方法［１７］，该方法在评价研究中应用十分广泛。本研究尝试构

建３个层级，第１层级为目标层，以高效耕作、优质育种、安全
产出为目标；第２层级为系统层，包括农业土壤资源及耕作水
平、农业水资源及灌溉水平、农业种子资源及播栽水平、农业

肥料资源及施用水平、农药使用及病虫害防治水平、其他６个
子系统；第３层级为指标级，涉及各子系统多方面的指标内
容，共设置２２个指标（表１）。

表１　江苏省高标准农田综合生产能力评价指标层级及各指标计算公式

目标层 系统层 指标层序号 指标层 计算公式

高效耕作、优

质育种、安全

产出

农业土壤资源

及耕作水平

１ 土壤肥力综合指数 土壤有机质含量÷干土质量×１００％

２ 耕地复种指数 全年播种作物的总面积÷耕地总面积×１００％
３ 土地复垦率 废弃土地复垦利用面积÷废弃土地总面积×１００％
４ 土地产出率 全年粮食总产量÷粮食作物总播种面积×１００％
５ 水土流失治理率 水土流失治理面积÷水土流失总面积×１００％

农业水资源及

灌溉水平
６ 水质综合指数 专家咨询法得出

７ 水利设施完备率 完备水利设施总数÷水利设施总数×１００％
８ 有效灌溉率 有效灌溉面积÷耕地总面积×１００％

９ 灌溉水利用系数 渠系利用系数×田间水利用系数。其中，渠系利用系数为从末
级固定渠道（一般为农渠）的渠尾进入毛渠的水量总和与渠首

同期进入总量的比值；田间水利用系数为计划湿润层内实际灌

入的水量与进入毛渠水量的比值

１０ 节灌率 节水灌溉面积÷有效灌溉面积×１００％

农业种子资源

及播栽水平

１１ 种子质量 包括种子净度、种子发芽率和发芽势、种子含水量、种子生活

力、种子健康度

１２ 良种覆盖率 良种播种面积÷播种总面积×１００％
１３ 良种良法配套性 专家咨询法得出

农业肥料资源 １４ 化肥施用强度 化肥施用折纯量÷农作物播种面积，计量单位为ｋｇ／ｈｍ２

及施用水平 １５ 肥料利用率 （施肥区农作物吸收养分量 －缺素区农作物吸收养分量）÷
（肥料施用量×肥料中养分含量）×１００％

１６ 新型肥料使用率 单位面积新型肥料使用量÷单位面积普通化肥使用量×１００％
农药使用及病 １７ 化学农药施用强度 化学农药施用量÷农作物播种面积，计量单位为ｋｇ／ｈｍ２

虫害防治水平 １８ 安全高效农药使用率 单位面积安全高效农药使用量 ÷单位面积普通农药使用
量×１００％　

１９ 专业化统防统治服务覆盖率 可通过公共平台查询获取

其他 ２０ 光能利用率

２１ 空气污染指数 可通过公共平台查询获取

２２ 耕种收综合机械化率 （机耕率＋机插率＋机收率）÷３

　　注：土壤有机质作为土壤肥力的基础物质，对协调水、肥、气、热各肥力因子之间的关系起着十分重要的作用，其含量高低在一定程度上代
表着土壤肥力的高低，决定着土地的生产力水平。

　　为保证不同层次判断矩阵的科学合理性，从研究机构、高
等院校、政府部门等邀请１０位长期从事土壤学研究、土壤环
境保护、土地利用规划、现代农业发展工作的理论和实践专

家。要求各位专家客观评判各指标间的相对重要性，并对各

位专家的判断进行加权汇总，从而得到各个层次最终的判断

矩阵，通过判断矩阵可计算出各指标的权重。最后进行 ＣＲ
一致性检验，利用一致性指标 ＣＩ与随机一致性指标 ＲＩ的比
值，当ＣＲ＜０．１时，认为判断矩阵具有一致满意性。以江苏
省高标准农田综合生产能力评价指标体系的系统层为例，构

造其判断矩阵（表２）。
　　经计算得到判断矩阵的最大特征值λｍａｘ＝６．３２１，其相应
的特征向量为（０．３０７，０．２１４，０．０９８，０．１５４，０．１４２，０．０８５）Ｔ。
在江苏省高标准农田综合生产能力评价指标体系的系统层

中，农业土壤资源及耕作水平、农业水资源及灌溉水平、农业

种子资源及播栽水平、农业肥料资源及施用水平、农药使用及

表２　江苏省高标准农田综合生产能力评价指标体系
系统层的判断矩阵

Ｇ Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ Ａ６
Ａ１ １／３ １ １／２ ３ ３ １
Ａ２ ２ ３ ２ １ １／２ １／２
Ａ３ １／２ １／２ ３ ２ １ １／３
Ａ４ １ １／２ １ ２ ２ １／３
Ａ５ ２ ２ １ １／２ ２ １
Ａ６ ３ ２ １／２ １／３ １／３ ２

病虫害防治水平、其他的权重分别为 ０．３０７、０．２１４、０．０９８、
０．１５４、０．１４２、０．０８５。根据最大特征值进一步求出一致性指
标ＣＩ＝０．０６４２，查表得ＲＩ＝１．２４，最后计算出随机一致性指
标ＣＲ＝０．０５１８＜０．１，表明判断矩阵结果有效。同理可得各
个指标层的权重值（表３）。
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表３　江苏省高标准农田综合生产能力评价指标体系

目标层 系统层 系统层权重（％） 指标层序号 指标层 权重（％）
高效、优质、安全 农业土壤资源及耕作水平 ３０．７ １ 土壤肥力综合指数 ３９．１

２ 耕地复种指数 １９．５
３ 土地复垦率 １３．８
４ 土地产出率 １７．６
５ 水土流失治理率 １０．０

农业水资源及灌溉水平 ２１．４ ６ 水质综合指数 ２５．６
７ 水利设施完备率 ２１．８
８ 有效灌溉率 ２４．１
９ 灌溉水利用系数 １７．９
１０ 节灌率 １０．６

农业种子资源及播栽水平 ９．８ １１ 种子质量 ３０．０
１２ 良种覆盖率 ３０．０
１３ 良种良法配套性 ４０．０

农业肥料资源及施用水平 １５．４ １４ 化肥施用强度 ４０．０
１５ 肥料利用率 ３０．０
１６ 新型肥料使用率 ３０．０

农药使用及病虫害防治水平 １４．２ １７ 化学农药施用强度 ３０．０
１８ 安全高效农药使用率 ４０．０
１９ 专业化统防统治服务覆盖率 ３０．０

其他 ８．５ ２０ 光能利用率 ３０．０
２１ 空气污染指数 ３０．０
２２ 耕种收综合机械化率 ４０．０

２　实证分析

江苏省自２００９年启动高标准农田示范工程，规划每年新
增高标准农田１０万 ｈｍ２，至２０１４年底全省高标准农田占耕
地面积的４０％以上。然而，目前高标准农田综合生产能力相
应的指标数据尚难获取。本研究以全省耕地综合数据实证分析

各要素的影响及其与高标准农田综合生产能力目标值的差距，以

期为江苏省高标准农田的建设及管护实践提供决策数据支撑。

２．１　数据来源
数据来源于《江苏统计年鉴》（２０１０—２０１４年）、江苏省国

民经济和社会发展统计公报（２０１０—２０１４年），以及江苏省统
计局、江苏农业网、江苏省人民政府网站等相关数据的整理。

２．２　评价模型
高标准农田综合生产能力是指标体系中所有指标作用的

综合表现，每一单项指标均从不同侧面反映其状况，因此本研

究构建多目标加权评价定量模型进行综合评价：

Ｐ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（∑
ｎ

ｊ＝１
ａｊｒｊ）Ｗｉ。

式中：Ｗｉ为第ｉ个系统的权重；ｒｊ为第ｊ个单项指标的权重；ａｊ

为第ｊ个单项指标的标准化指标值；Ｐ为高标准农田综合生
产能力总指数。

２．３　目标值
评价体系建立的关键之处和难点之一是确定期望值，主

要因为期望值的大小将直接关系到高标准农田综合生产能力

最终目标的实现。本研究在期望值的确定过程中主要参考

ＢＧ／Ｔ３０６００—２０１４《高标准农田建设通则》、《江苏省高标准
农田建设规划（２０１４—２０２０年）》征求意见稿中对相关指标的
设定，综合参考中央政府、江苏省政府制定的现代农业“十二

五”规划，以及国内现代农业迅速发展的地区和日本、美国、

荷兰、韩国等发达国家在相关指标上达到的水平，同时考量权

威专家在衡量农业可持续发展、循环农业、农业现代化、两型

农业等评价指标体系中相近或类似的相关指标规定的期望值

等来确定发展目标，兼顾理想与现实，构建出江苏省高标准农

田综合生产能力评价指标的目标值。

２．４　江苏省耕地综合生产能力的评价
根据评价模型计算得出２０１０—２０１４年江苏省耕地综合

生产能力评价体系的６个系统层得分（表４）。

表４　２０１０—２０１４年江苏省耕地综合生产能力系统层的实际值

年份

实际值（％）

农业土壤资源

及耕作水平

农业水资源

及灌溉水平

农业种子资源

及播栽水平

农业肥料资源

及施用水平

农药使用及病

虫害防治水平
其他

２０１０ ７７．７０ ６７．７０ ７３．５０ ４０．５０ ４５．１０ ７９．８０
２０１１ ８４．６０ ７２．６０ ８５．８０ ５０．６０ ５２．３０ ８８．２０
２０１２ ８２．６０ ６５．２０ ８３．４０ ４７．３０ ５９．８０ ８７．５０
２０１３ ８７．６０ ６６．７０ ８４．９０ ５１．６０ ６７．３０ ８４．１０
２０１４ ８５．３０ ６９．２０ ８２．７０ ６０．２０ ６８．７０ ８８．７０

　　注：目标值均为１００％。

　　由图１可知，２０１０—２０１４年江苏省耕地综合生产能力总
指数总体呈上升趋势，表明耕地综合生产能力有所提高。

２０１１年是“十二五”规划的初始年份，江苏省“十二五”现代

农业发展规划中明确提出，将提高主要农产品的生产能力、提

升农产品质量安全水平、加强农业生态环境保护等作为重点

任务发展，将现代种业体系建设工程、农产品质量安全可追溯
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工程、农业防灾减灾工程、低碳循环农业工程等作为重大工程

建设，这些工作的开展对江苏省耕地综合生产能力的提升起

到了很好的促进作用。

为进一步分析系统层指数现实值与目标值之间的差距，

找出制约江苏省耕地综合生产能力提升的“短板”，笔者绘制

了雷达图（图２）。
　　综合来看，江苏省耕地综合生产能力的主要制约因素为
农业肥料资源及施用水平、农药使用及病虫害防治水平。化

肥的不合理施用及农药的不科学使用会造成水污染和土壤污

染，而农业水资源及灌溉中的问题又会造成水土流失、耕地养

分流失等，加剧耕地质量问题，导致恶性循环。因此，２０１２年
耕地综合生产能力总指数出现了回落。２０１３—２０１４年，农业
肥料资源及施用水平、农药使用及病虫害防治水平略有提升，

农业土壤资源及耕作水平、农业水资源及灌溉水平也有好转

的趋势，且农业种子资源及播栽水平、其他因素近５年来处于
较为稳定的良好发展态势，江苏省耕地综合生产能力的６个

子系统之间呈现出一种渐趋均衡的状态。这种良性均衡状态

使江苏省耕地综合生产能力总指数呈上升趋势，表明充分考

量土、水、种、肥、药及其他要素的协调发展对耕地综合生产能

力的提升起到了关键作用。另一方面，江苏省近几年在农业

种子资源及播栽水平、其他要素方面均作出了积极努力，这２
个要素的得分始终处于离目标值较近的位置，但对于耕地综
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合生产能力的提升来说效果并不明显。可见，耕地综合生产

能力的６个子系统之间是相辅相成的，单从某一、二个要素着
手整治并不能形成合力作用，必须整体统筹才能成效显著。

３　结论与建议

以江苏省为研究区域，在多指标决策框架下，基于

ＡＨＰ［１８－２０］选取农业土壤资源及耕作水平、农业水资源及灌溉
水平、农业种子资源及播栽水平、农业肥料资源及施用水平、

农药使用及病虫害防治水平、其他６个子系统２２个评价因
子，计算各参评因子的权重，运用多目标加权评价定量模型对

江苏省耕地综合生产能力进行评价，提出其与高标准农田建

设目标之间的差距。实证分析表明，近年来江苏省耕地综合

生产能力的提高与高标准农田建设的相应举措有着必然联

系，但外部工程建设成果必须转化为后期管护中各要素的协

调优势，才能最终促进耕地综合生产能力的持续提升。江苏

省现代农业发展中出现的土壤重金属污染、农田水利设施不

完善、良种良法不配套、化肥和农药施用过量等均是管护工作

中亟待解决的问题。江苏省政府必须立足整体，统筹全局，从

各要素协调发展的角度形成推进高标准农田综合生产能力持

续提升的强大合力，重点可从以下几个方面展开。（１）开展
受污染耕地土壤环境监测和农产品质量检测，加强受污染耕

地土壤安全利用管理。土壤污染较重的，结合当地实际情况

采取农艺措施调控、种植业结构调整、土壤污染治理与修复等

措施，确保耕地土壤环境安全。（２）紧抓国家高度重视农田
水利建设的有利时机，整合资源，加强田间节水农业基础设施

建设，同时与高标准农田建设结合，改善农田水源保障条件，

配套田间节水基础设施，形成蓄、保、集、节、用一体化的节水

农业新格局。（３）提高种田者素质，培养新一代青年农户，发
挥其文化素质较高、接受新事物较快的优势。通过电视讲座

和广告宣传，使广大农民真正认识到“良种”与“良法”同样重

要。在农业主管部门实施的农户技术员职称评定过程中，把

良种良法应用纳入评定条件之一，鼓励农户将良种良法配套

应用。（４）各级财政加大对有机肥生产及施用的支持力度，
同时鼓励农技推广机构人员承包土地领办种粮示范基地，通

过“干给农户看”的方式向农户示范品种与农艺结合、施肥与

土壤性质及作物生长期结合等适用技术，以较少的化肥投入

实现高产出，让农户切实感受到科学施肥带来的好处。（５）
在病虫害统防统治服务方面，建议江苏省农委每年把病虫害

专业化统防统治作为部门工作的重要任务之一，并统一组织

考核；江苏省财政每年拿出一定款项用于扶持专业化统防统

治服务，加大资金扶持力度，扩大承包防治规模；明确提出创

建要求，指导建立章程制度，督促服务组织严格执行操作规程

和技术标准，推行从业人员持证上岗制度，打造服务品牌。

（６）积极推广农业机械化新技术、新机具，促进农机农艺融
合，尽快实现稻麦生产全程机械化，着重发展高效设施农业机

械，提高农业生产综合机械化水平。

由于高标准农田综合生产能力相应的指标数据尚难获

取，本研究在实证中仍以江苏省的耕地综合数据进行分析，后

续研究中将进一步完善该部分内容，以期获得更精准的结果

和政策指导。
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