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　　摘要：功能农业作为我国农业的新兴战略领域，能否在未来成为我国农业发展的主导模式，准确评价其竞争力水
平尤为重要。根据功能农业竞争力的内涵和基本特征，从农业生态环境、农业经济效益、农业社会效益、农业生态效

益、农业管理５个方面构建共３５个指标的功能农业竞争力水平评价指标体系，并确定各项指标的评价标准；通过基于
ｙａａｈｐ软件的层次分析法和专家咨询法确定指标权重。结果表明，农业经济效益是提升功能农业竞争力水平的核心
支撑，消费人群健康程度的提高度是体现功能农业发展内涵的重要方面，也是提升功能农业竞争力水平的关键驱动

力，良好的农业生态环境是提升功能农业竞争力水平的根本驱动力，功能农业的高认知率是提升其竞争力水平的基础

驱动力；最终确定运用距离函数模型作为功能农业竞争力水平的评价方法，该方法可以指出各地功能农业发展的“短

板”并为以后的发展方向提供指导性意见。
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　　随着科技的进步以及人们物质生活水平的提高，人类对
饮食的要求已经不仅仅是安全，而是上升到通过日常饮食来

摄取矿物质、维生素等提高自身健康水平。功能农业作为继

“高产农业”“绿色农业”之后第３个农业发展的阶段，其主要
目标就是通过生物营养强化技术或其他生物工程生产出具有

健康改善功能的农产品［１］，让大家不仅吃得安全而且吃得健

康。功能农产品可以革新矿物质的补充形态，以生物合成矿

物质替代无机矿物盐更自然、更安全；可以优化人体的营养供

给，提高人类的平均寿命；可以提升农产品的附加值，支撑高

值农业的发展；可以推动我国农业供给侧结构性改革，促进农

业农村的健康稳定发展。但是，功能农业能否成为未来我国

农业发展的主导模式，关键在于与其他农业发展模式相比是

否有明显的竞争优势。因此，准确评价功能农业的竞争力水

平就变得尤为重要。建立功能农业竞争力水平评价指标体

系，可以全面把握功能农业发展所带来的经济效益、社会效益

和生态效益，准确量化功能农业的竞争力水平，还可以根据指

标体系制定、实施相应的调整措施，促进功能农业的健康稳定

发展。层次分析法（ＡＨＰ）是美国运筹学家萨蒂教授提出的
一种层次权重决策分析方法，主要方法是将与决策有关的元

素分解成目标、准则、方案等层次并进行定性和定量分析。层

次分析法作为一种综合评价方法在安全科学、环境科学和农

业科学领域都得到了广泛的应用［２］。刘亚静等利用层次分

析法建立了煤矿安全综合评价模型［３］；Ｙｉｎｇ等将 ＡＨＰ与 ＧＩＳ
相结合对湖南省的生态环境质量进行了综合评价［４］；

Ｇóｍｅｚｌｉｍóｎ等利用层次分析法对农业的可持续性进行了实
证评估［５］；郑军等利用层次分析法构建了生态农业竞争力评

价指标体系并就如何提升和打造生态农业竞争力提出了相应

的对策建议［６］。层次分析法系统性强、简洁实用且所需定量

数据的信息较少，但不能为决策提供新方案。距离函数模型

属于综合评价模型的一种方法，其核心主要是求取指标的现

状点与目标点的综合距离值，并根据综合距离来判定各评价
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对象相对水平的差异性［７］，且距离值越小说明指标的现状值

越接近目标值［８］，有效弥补了层次分析法无法为决策提供新

方案的缺点。刘业业等利用层次分析法和距离函数模型对３
个园区的生态文明建设水平进行应用分析，并深入探究影响

园区生态文明建设的核心要素及驱动力［９］；支玲等利用层次

分析法和距离函数模型对我国西部各案例县退耕还林工程的

可持续发展能力进行评价，并得出各个系统对可持续发展的

支持能力［１０］。农业竞争力是一个国家或地区在较长时间内，

不断适应外部环境变化、合理运用各种农业生产资源，提高农

产品与服务过程中形成的生存与发展能力，是与其他国家或

地区角逐过程中发展起来的竞争优势能力［１１］。目前国内已

经有学者对现有的农业发展模式如生态农业［１２］、区域农

业［１３］、特色农业［１４］、现代农业［１５］、休闲农业［１６］的竞争力水平

进行了评价。由于功能农业开展的时间不长，还没有学者对

其竞争力水平进行分析，因此本研究建立一套功能农业竞争

力水平评价指标体系，利用层次分析法计算出各项指标的权

重，确定运用距离函数模型分析功能农业竞争力水平与预期

目标的距离，该评价方法对指出各地功能农业发展的短板和

以后的发展方向具有重要的指导意义（图１）。

１　功能农业竞争力水平评价指标体系的建立

本研究指标根据农业竞争力的内涵和基本特征，采用理

论分析法和专家咨询法筛选出适合功能农业竞争力水平评价

的指标，确立以功能农业竞争力水平指数为综合目标，下设农

业生态环境、农业经济效益、农业社会效益、农业生态效益、农

业管理５个准则层，共３５个独立内涵丰富的指标（表１）。
１．１　农业生态环境

主要反映功能农业生产区总体的生态环境状况。良好的

生态环境是农业发展的基础，农业综合能力的提高与良好的

农业生态环境分不开，所以农业生态环境是衡量功能农业竞

争力水平不可或缺的指标。主要包括农业自然资源、农业环

境质量两方面，具体为生物多样性指数、农业用地比例、农业

用水比例、环境功能区达标率。

生物多样性指数根据《区域生物多样性评价标准》进行

计算［１７］。

农业用地比例＝农业用地面积／总面积 ×１００％，其中农
业用地是指直接或间接为农业生产所利用的土地，包括耕地、

园地、林地、牧草地、养捕水面、农田水利设施用地、田间道路

和其他一切农业生产性建筑物占用的土地等。农业用水比

例＝农业用水量／水资源总量 ×１００％，农业用水指用于灌溉
和农村牲畜的用水。

环境功能区达标率是指功能农业生产区内水、土壤、空气

达到农业行业所须执行的环境质量标准的比例。根据所在区

域的功能区划分，以生产区的监测数据为依据，判断是否达到

相应的执行标准。

１．２　农业经济效益
主要描述功能农业生产所带来的经济效益。经济效益是

衡量功能农业竞争力水平的重要指标，主要包括农一产、农二

产、农三产３个方面共１０个指标。年度功能农业生产净利
润、农产品加工企业的数量、年度农产品加工企业总净利润、

技术研发带来的间接利润、年度农业旅游总净利润、年度文化

教育总净利润等数据来源于地方《统计年鉴》。功能农产品

质量达标的内涵主要包括２个方面：一方面是要达到农产品
质量安全标准，另一方面是要达到特定的营养素含量。

功能农产品质量达标率 ＝抽取样品中达标数／抽取样品
总数×１００％。

农产品粗加工、精加工、二次以上深加工产量根据实地走

访、电话调查后的结果进行计算所得。

１．３　农业社会效益
主要描述功能农业生产活动对农业生产的主体及社会发

展所起到的积极作用或产生的有益效果。主要包括农民收

入、农村建设、消费人群３个方面共６个指标。
农民经济收入稳定度通过近５年农民人均经济收入的方

差来衡量，方差越大，说明农民经济收入越不稳定；方差越小，

则说明农民经济收入越稳定。近５年的农民人均经济收入数
据来源于地方《统计年鉴》。

σ２＝
∑（Ｘｉ－μ）

２

５ （ｉ＝１，２，３，４，５）。

式中：σ２表示方差；Ｘｉ表示年度农民人均经济收入；μ表示近
５年农民人均经济收入的平均值。

从事农业及农产品加工人数通过调查或农业普查资料获

得。农村基础设施完善度为定性指标，计算方法是将此指标

分为差、较差、一般、较完善、完善５个等级，分别打分２０、４０、
６０、８０、１００分，主要考虑村镇服务、文化健身、公共服务设施、
垃圾污水处理设施的完善程度。

村容村貌改善度、农民思想文化水平提高度、消费人群健

康程度提高度都是定性指标，通过调查问卷的方式统计再划
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表１　功能农业竞争力水平评价指标体系

目标层Ａ 准则层Ｂ 要素层Ｃ 指标层Ｄ 单位

功能农业竞争力水平指数 农业生态环境（Ｂ１） 农业自然资源（Ｃ１） 生物多样性指数（Ｄ１）
农业用地比例（Ｄ２） ％
农业用水比例（Ｄ３） ％

农业环境质量（Ｃ２） 环境功能区达标率（Ｄ４） ％
农业经济效益（Ｂ２） 农一产（Ｃ３） 年度功能农业生产净利润（Ｄ５） 万元

功能农产品质量达标率（Ｄ６） ％
农二产（Ｃ４） 农产品加工企业的数量（Ｄ７） 个

农产品粗加工产量（Ｄ８） ｔ
农产品精加工产量（Ｄ９） ｔ
农产品二次以上深加工产量（Ｄ１０） ｔ
年度农产品加工企业总净利润（Ｄ１１） 万元

农三产（Ｃ５） 技术研发带来的间接利润（Ｄ１２） 万元

年度农业旅游总净利润（Ｄ１３） 万元

年度文化教育总净利润（Ｄ１４） 万元

农业社会效益（Ｂ３） 农民收入（Ｃ６） 农民经济收入稳定度（Ｄ１５）
从事农业及农产品加工人数（Ｄ１６） 人

农村建设（Ｃ７） 农村基础设施完善度（Ｄ１７） ％
村容村貌改善度（Ｄ１８） ％
农民思想文化水平提高度（Ｄ１９） ％

消费人群（Ｃ８） 消费人群健康程度提高度（Ｄ２０） ％
农业生态效益（Ｂ４） 保持水土效益（Ｃ９） 地表径流量（Ｄ２１） ｍ３／ｓ

土壤侵蚀量（Ｄ２２） ｔ
土地生产力效益（Ｃ１０） 容重（Ｄ２３） ｔ／ｍ３

总孔度（Ｄ２４） ％
黏粒（Ｄ２５） ％
有机质含量（Ｄ２６） ｇ／ｋｇ
全氮含量（Ｄ２７） ｇ／ｋｇ
全磷含量（Ｄ２８） ｇ／ｋｇ
碱解氮含量（Ｄ２９） ｇ／ｋｇ
速效磷含量（Ｄ３０） ｇ／ｋｇ
速效钾含量（Ｄ３１） ｇ／ｋｇ

农业管理（Ｂ５） 制度管理（Ｃ１１） 国家地方政策的完善度（Ｄ３２） ％
相关政策的执行度（Ｄ３３） ％

公众意识（Ｃ１２） 功能农业认知率（Ｄ３４） ％
公众对功能农产品的认可度（Ｄ３５） ％

分等级进行评分。

１．４　农业生态效益
主要描述功能农业生产活动对农业生态环境所起到的积

极作用，主要包括保持水土效益、土地生产力效益２个方面共
１１个指标。地表径流量根据单次降水结束后记录的水位值
结合水位流量关系计算得出。土壤侵蚀量根据过滤烘干法测

定单次降水混合径流中的泥沙含量得出。

容重、黏粒、有机质含量分别通过环刀法、比重计速测法、

重铬酸钾容量法进行测定［１８］。总孔度根据土壤容重和比重

计算得出。全氮含量、全磷含量、碱解氮含量、速效磷含量、速

效钾含量分别通过ＣｕＳＯ４－Ｎａ２ＳＯ４消化半微量凯氏定氮法、
ＮａＯＨ熔融－钼锑抗比色法、扩散法、ＮａＨＣＯ３浸提 －钼锑抗
比色法和ＮＨ４ＯＡｃ浸提－火焰光度法进行测定

［１９］。

１．５　农业管理
主要从制度管理和公众意识２个方面进行阐述，反映了

公众的参与情况和制度保证情况。只有制度管理和公众意识

到位，才能将国家地方政策有效地落实，有效地促进功能农业

的长期稳定发展，提高功能农业的竞争力水平。制度管理包

括国家地方政策的完善度、相关政策的执行度，这些都是定性

指标，通过划分等级的方法进行评分。功能农业认知率和公

众对功能农产品的认可度主要通过调查问卷的方式进行

评价。

２　功能农业竞争力水平评价方法的确定

２．１　评价标准的确定
本研究３５项指标评价标准的具体确定方法如下：首先，

生物多样性指数、农业用水比例、农业用地比例、环境功能区

达标率等４项指标标准值通过查阅国内外相关文献及《统计
年鉴》，并参考国家农业类平均水平确定。其次，年度农产品

加工企业总净利润、技术研发带来的间接利润、年度农业旅游

总净利润、年度文化教育总净利润、农产品加工企业的数量、

农产品粗加工产量、农产品精加工产量、农产品二次以上深加

工产量、农民经济收入稳定度、农民再就业人数、农村基础设

施完善度等１１项指标标准值通过统计发展功能农业之前近
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５年的各项的平均值确定。再次，对于统计数据不完整但又
十分重要的指标，还有一些定性的指标，可以广泛参考专家意

见进行制定，包括年度功能农业生产净利润、功能农产品质量

达标率、消费人群健康程度提高度、国家地方政策的完善度、

相关政策的执行度、村容村貌改善度、农民思想文化水平提高

度、功能农业认知率、公众对功能农产品的认可度等９项。最
后，土地生产力效益方面的１１项指标标准值采用无量纲化处
理确定［２０］。其中地表径流量、土壤侵蚀量、容重等３项指标
标准值采用降型函数［Ｘｉｊ′＝（Ｘｉｍａｘ－Ｘｉｊ）／（Ｘｉｍａｘ－Ｘｉｍｉｎ）］计
算，其中，Ｘｉｊ、Ｘｉｍａｘ、Ｘｉｍｉｎ分别表示评价指标的测定值或计算
值、评价指标测定或计算值的最大值和最小值；总孔度、黏粒、

有机质含量、全氮含量、全磷含量、碱解氮含量、速效磷含量、

速效钾含量等８项指标标准值采用升型函数［Ｘｉｊ′＝（Ｘｉｊ－
Ｘｉｍｉｎ）／（Ｘｉｍａｘ－Ｘｉｍｉｎ）］计算。
２．２　指标权重的确定

指标在评价过程中的重要程度通过指标权重反映，所以

权重的赋值必须具有科学性和客观性。本研究选用层次分析

法（软件ｙａａｈｐ０．５．３）及专家评分法相结合的方法确定权重，
主观与客观相结合，分析思路清晰，较科学。依据１～９位标
度法构建指标层Ｄ对准则层 Ｂ的判断矩阵并进行一致性检
验，各层次判断矩阵一致性比例ＣＲ均小于０．１０，达到满意的
一致性。各层次判断矩阵一致性比例结果见表２。计算后最
终得出功能农业竞争力水平评价指标权重见表３。

表２　Ｂ－Ｄ层次判断矩阵一致性比例

层次判断矩阵 一致性比例ＣＲ
Ｂ１－Ｄ ０．０６８８
Ｂ２－Ｄ ０．００５７
Ｂ３－Ｄ ０．００９４
Ｂ４－Ｄ ０．００１６
Ｂ５－Ｄ ０．００００

表３　功能农业竞争力水平评价指标权重

指标层 综合权重 指标层 综合权重

Ｄ１ ０．０２７６ Ｄ１９ ０．０１３３
Ｄ２ ０．０１６４ Ｄ２０ ０．０９４５
Ｄ３ ０．０１９５ Ｄ２１ ０．０１２５
Ｄ４ ０．０３２８ Ｄ２２ ０．０１２５
Ｄ５ ０．０５６５ Ｄ２３ ０．００７３
Ｄ６ ０．０３７７ Ｄ２４ ０．００７３
Ｄ７ ０．０２６０ Ｄ２５ ０．００７３
Ｄ８ ０．０１４０ Ｄ２６ ０．０２３２
Ｄ９ ０．０１４０ Ｄ２７ ０．０２３２
Ｄ１０ ０．０１４０ Ｄ２８ ０．０２３２
Ｄ１１ ０．０５８１ Ｄ２９ ０．０２３２
Ｄ１２ ０．０５８１ Ｄ３０ ０．０２３２
Ｄ１３ ０．０５８１ Ｄ３１ ０．０２３２
Ｄ１４ ０．０５８１ Ｄ３２ ０．０２６０
Ｄ１５ ０．０３９８ Ｄ３３ ０．０２６０
Ｄ１６ ０．０３９８ Ｄ３４ ０．０１３０
Ｄ１７ ０．０２２３ Ｄ３５ ０．０２６０
Ｄ１８ ０．０２２３

　　由图２可知，在影响功能农业竞争力水平的５个因素中，
农业经济效益Ｂ２所占比重最大，为０．３９４５，明显高于其他４
个方面，其次为农业社会效益 Ｂ３、农业生态效益 Ｂ４、农业生

态环境Ｂ１、农业管理Ｂ５。通过改变农作物的遗传特性、种植
方式、改善农作物的生长环境来提高功能农产品的产量，通过

改进农产品加工企业的工艺、设备、技术来提升企业的净利

润，通过现代育种、食品安全营养、智能化农业科技等技术的

研发来推动产学研的结合，通过建立功能农业示范园、养生园

等来推动当地旅游餐饮业的发展，这些措施都能有效提高发

展功能农业所产生的经济效益，并作为一个最重要的方面来

提升功能农业的竞争力水平。

　　由图３可知，在影响功能农业竞争力水平的３５个指标
中，消费人群健康程度提高度Ｄ２０所占比重最大，为９．４５％，
超出平均水平６．６百分点，发展功能农业最重要的一个作用
就在于提高人类的健康水平，通过加强对功能农产品的个性

化设计，采用生物强化、施肥灌溉、饲养管理等技术来开发具

有保健功能的食品，最终改善消费者的身体状况，提高消费人

群的健康程度，有效提升功能农业的竞争力水平。

２．３　评价方法的确定
采用距离函数模型对功能农业的竞争力水平进行评价，

通过数据可以更直接地显示功能农业的竞争力水平与预期目

标的距离，进而确定以后的发展方向和重点。

距离函数模型属于综合评价模型的一种方法，其核心是

求取指标的现状点与目标点的综合距离值，并根据综合距离

的大小来判定各评价对象相对水平的差异性，距离值越小，说

明指标的现状值越接近目标值。具体计算方法如下：第一，评

价指标现状值的标准化处理。如果评价指标为正向指标，则

标准化处理后为Ｐ＝Ｘｉ／Ｙｉ，其中 ｉ＝１，２，３…ｎ，ｎ表示指标个
数；Ｘｉ表示评价指标现状值；Ｙｉ表示评价指标标准值，下同。
如果评价指标为负向指标，则标准化处理后为 Ｐ＝Ｙｉ／Ｘｉ。第

二，综合距离的计算。综合距离Ｄｉ（Ｘｉ，Ｙｉ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ＢｉＰｉ－Ｂｉ），

其中Ｂｉ表示对应指标的权重系数，∑Ｂｉ＝１。

３　结论与讨论

本研究建立了包括农业生态环境、农业经济效益、农业社

会效益、农业生态效益、农业管理５个准则层３５个指标层的
功能农业竞争力水平评价指标体系，利用层次分析法和专家

咨询法确定权重，并确定了运用距离函数模型作为功能农业

竞争力水平的评价方法。对权重结果进一步分析可知，农业

经济效益是提升功能农业竞争力水平的核心支撑，其权重在

准则 层中占比最高，为３９．４５％，超出平均水平１９．４５百分
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点；消费人群健康程度的提高度Ｄ２０是体现功能农业发展内
涵的重要方面，也是提升功能农业竞争力水平的关键驱动力，

其权重在指标层中占比最高，为９．４５％，消费人群健康程度
越高功能农业的竞争力水平就越强；良好的农业生态环境是

提升功能农业竞争力水平的根本驱动力，丰富的生物多样性、

充足的农业用地用水、无污染的水源空气土壤是保障功能农

产品质量的基本要素，功能农产品质量的提高、达标才能有效

提高消费人群的健康程度并带来经济效益的增长，最终提升

功能农业的竞争力水平；功能农业的高认知率是提升其竞争

力水平的基础驱动力，发展功能农业的主体是人，意识是行为

的起点，公民对功能农业的高认知率可以对政府和企业的行

为进行监督，提高相关政策制度的执行力，保障功能农业的长

期稳定发展。本研究建立的评价指标体系及评价方法适用于

各个区域功能农业的竞争力水平评价，由于功能农业发展的

时间较短，用于评价的基础数据还不全面，无法进行案例评

价。因此，收集各地发展功能农业的评价基础数据并对其进

行评价，指出各地发展功能农业的“短板”以及发展方向就成

为今后的研究重点。
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