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农业农村现代化水平评价
及影响因素分析

———以黑龙江省为例

□孙布克１ 　 燕　 翔２ 　 潘晨光３

［内容提要］加快推进农业农村现代化是实现乡村振兴战略的重要条件与保障。 该研究基于黑龙江省 ２０１１—２０２０
年时序数据，从农业现代化、农村现代化与农民现代化 ３ 个维度，选取 ２４ 个特色指标构建黑龙江省农业农村现代

化水平评价指标体系，运用熵权 ＴＯＰＳＩＳ 模型与灰色关联分析方法对黑龙江省农业农村现代化水平及其影响因素

进行了实证分析。 结果表明：黑龙江省农业农村现代化综合水平在 ２０１１—２０２０ 年间整体表现为上升趋势，发展状

况良好，但仍然具有较大的提升空间；准则层中，农业现代化水平提升最为显著，达到优质水平；各单项指标与综合

水平的联系较为密切，农村基础设施建设、农民生活质量以及农业生产条件等核心因素的影响更为显著。 基于此，
该研究提出进一步推进农村基础设施建设，提升农村公共服务水平；加大科技富农政策力度，助力农民持续增收；
继续推进农业供给侧结构性改革，构建符合现代农业发展的生产经营体系。
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一、问题的提出

在乡村振兴背景下，加快推进农业农村现代化是解决“三农”问题的重

要保障。 从国内来看，关于农业现代化的研究一直是“三农”领域的研究热

点。 在政策层面，历年中央一号文件中多次提出农业现代化的问题。 ２０２１
年初中央一号文件《中共中央国务院关于全面推进乡村振兴加快农业农村

现代化的意见》对优先发展农业农村以及全面推进乡村振兴作出了总体部

署，同时也为加快农业农村现代化发展指明了新的方向。 作为农业大省和

商品粮基地，黑龙江省具有发展现代农业的区位资源优势与条件。 农业农

村部在《对十三届全国人大三次会议第 ４８８５ 号建议的答复》中表示将加大

对黑龙江省的支持力度，推动黑龙江省率先基本实现农业现代化。 因此，在
相关扶持政策的出台以及全面推进乡村振兴战略下，对黑龙江省农业农村
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现代化水平进行客观评价具有较为重要的现实

意义。 如何对农业现代化发展水平进行有效评

价是当前学界关注的重点课题，学者们分别从

不同角度对此进行了深入的探讨。 在构建评价

指标体系层面，姚成胜等（２０２０）从农业生产要

素投入、农业经营模式、农业产出水平、农业生

产可持续性等维度构建了农业现代化评价指标

体系对江西省农业现代化发展状况进行评

价［１］。 邸菲，胡志全（２０２０）构建了中国农业现

代化水平评价体系，该体系涵盖了生产经营、质
量效益、绿色发展等多维度指标以及 ２３ 个具体

指标［２］。 林正雨等（２０１４）从农业投入产出和

可持续发展、农村社会发展等维度构建指标体

系对四川省农业现代化水平进行了评价［３］。
辛岭，安晓宁（２０１９）从绿色发展、规模化生产、
产业融合等层面构建了农业高质量发展的评价

指标体系［４］。 在评价方法层面，根据研究目的

不同，目前已有研究所选择的评价方法也趋多

元化。 主要包括主成分分析法［５ － ６］、层次分析

法［７ － ８］、多指标综合评定法［９］、熵权法［１０ － １１］、因
子分析法［１２］等。

可以看出，现有研究在评价体系构建与研

究方法选择层面进行了积极深入的探索，提供

了较为重要的借鉴与参考。 但目前关于黑龙江

省农业农村现代化评价的研究成果相对较少，
且现有研究内容更多集中于农业现代化发展，
缺少对农村及农民现代化的研究，而这两者又

恰恰是农业农村现代化的核心组成部分。 鉴于

此，文章采用熵权 ＴＯＰＳＩＳ 模型以及灰色关联分

析方法从农业现代化、农村现代化与农民现代

化 ３ 个维度对黑龙江省农业农村现代化发展水

平进行测度与分析，找出影响黑龙江省农业农

村现代化发展的关键因素，并据此提出政策建

议。 此方面研究有利于打造东北地区的乡村振

兴样板，可以在发展现代农业、培育新型农业经

营主体、实现农民增收等方面发挥重要作用，同
时也为其他地区的农业农村现代化建设提供

参考。

二、研究设计

（一）数据来源

文章研究所用数据来源于 ２０１１—２０２１ 年

《黑龙江省统计年鉴》《中国农村统计年鉴》《中
国社会统计年鉴》；２０１０—２０２０ 年《中国城乡建

设统计年鉴》《中国教育统计年鉴》以及国家统

计局统计调查数据。
（二）指标体系构建

本研究在参考现有文献基础上，结合黑龙

江省农业农村发展情况以及评价指标的科学性

和可行性，分别从农业现代化、农村现代化、农
民现代化 ３ 个维度构建黑龙江省农业农村现代

化水平评价指标体系。 该指标体系共包含 ２４
个单项指标，利用熵权法得到黑龙江省农业农

村现代化水平评价体系指标权重，如表 １ 所示。
表 １　 黑龙江农业农村现代化评价指标体系

目标层 准则层 指标层 权重 单位 属性

农业农村现代化

农业现代化

农业劳动生产率 ０． ０２７ 万元 ／ 人 正

土地产出率 ０． ０２２ 万元 ／ ｈｍ２ 正

单位耕地化肥施用量 ０． ０７９ Ｋｇ ／ ｈｍ２ 负

单位耕地农药施用量 ０． ０５８ Ｋｇ ／ ｈｍ２ 负

单位耕地机械总动力 ０． ０２８ Ｋｗ ／ ｈｍ２ 正

农村人均粮食产量 ０． ０３４ ｋｇ ／ 人 正

农村人均耕地面积 ０． ０５２ ｍ２ ／ 人 正

有效灌溉率 ０． ０２４ ％ 正

农业用电强度 ０． ０１６ Ｋｗ·ｈ ／ 元 负

农村现代化

农村年人均用电量 ０． ０５３ Ｋｗ·ｈ ／ 人 正

森林覆盖率 ０． ０５１ ％ 正

农村人均乡公园绿地面积 ０． ０１９ ｍ２ ／ 人 正

村庄供水普及率 ０． ０６７ ％ 正

农村宽带接入用户数 ０． ０７４ 万户 正

农村每千人口村卫生人员数 ０． ０８３ 个 正

乡镇卫生院诊疗人次 ０． ０３１ 万次 正

８９



■
　
农
业
农
村
现
代
化

山
东
农
业
大
学
学
报
︵
社
会
科
学
版
︶

表 １ 续表

目标层 准则层 指标层 权重 单位 属性

农业农村现代化 农民现代化

农村居民人均可支配收入 ０． ０３６ 元 ／ 人 正

农村居民文教娱乐支出比重 ０． ０３５ ％ 正

农村居民人均消费支出 ０． ０４１ 元 ／ 人 正

城乡居民收入比 ０． ０６３ ％ 负

农村居民恩格尔系数 ０． ０３２ ％ 负

农村居民最低生活保障人数比重 ０． ０２４ ％ 负

农村成人文化技术培训结业人数比重 ０． ０３７ ％ 正

农业从业人员比重 ０． ０１５ ％ 负

　 　

三、研究方法

（一）熵权 ＴＯＰＳＩＳ 模型

ＴＯＰＳＩＳ 法是常用的距离综合评价方法。
该方法首先将原始数据标准化，在有限方案中

找出其最优解与最劣解，并进一步计算评价对

象和最优解、最劣解的距离，最终得出评价对象

与最优解的贴近度。 熵权 ＴＯＰＳＩＳ 模型相比

ＴＯＰＳＩＳ 法进行了改进优化，该模型先通过熵权

法来确定各项指标的权重，然后将权重系数与

ＴＯＰＳＩＳ 法进行有机结合来做出评价［１３ － １５］。 其

计算步骤如下：
第一步，数据标准化。 文章运用极差法对

原始数据进行标准化处理。 其公式为：

Ｙｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ －ｍｉｎＸ ｉｊ

ｍａｘＸ ｉｊ －ｍｉｎＸ ｉｊ
（１）

Ｙｉｊ ＝
ｍａｘＸ ｉｊ － Ｘ ｉｊ

ｍａｘＸ ｉｊ －ｍｉｎＸ ｉｊ
（２）

（１）式与（２）式分别为效益型指标和成本

型指标公式。 通过对原始矩阵进行标准化处

理，得到标准化矩阵 Ｒ ｉｊ。
第二步，求解各指标的信息熵。 其公式可

以表示为：

Ｅ ｉ ＝ － ｋΣ
ｎ

ｊ ＝ １
ｐｉｊ１ｎｐｉｊ （３）

在（３）式中，Ｅ ｉ为第 ｉ 项评价指标的熵，并
假定当 Ｐ ｉｊ ＝ ０ 时，ｌｎＰ ｉｊ ＝ ０；ｐｉｊ为第 ｉ 项指标第 ｊ
年的标准化值占全部时间序列的比重。 Ｙｉｊ为标

准化指标值；ｋ ＝ （ ｌｎ ｎ） － １。
第三步，利用熵权法确定各指标权重。 公

式为：

Ｗｉ ＝
１ － Ｅ ｉ

ｍ － Σｍ
ｉ ＝ １Ｅ ｉ

（４）

第四步，构建加权决策矩阵。 将 Ｗｉ与标准

化矩阵 Ｒ ｉｊ的每一行相乘，据此得出加权规范化

矩阵 Ｖ ＝ＷｉＲ ｉｊ。
第五步，确定正、负理想解。 公式为：

Ｖ ＋ ＝ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｍ

ｖｉｊ ｜ ｉ ＝ １，２，…，ｍ{ （５）

Ｖ － ＝ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｍ

ｖｉｊ ｜ ｉ ＝ １，２，…，ｍ{ （６）

第六步，计算距离。 分别计算每个向量与

正负理想解的距离 Ｄ ＋ 与 Ｄ － ：

Ｄ ｊ
＋ ＝ Σ

ｍ

ｉ ＝ １
（ｖｉｊ － ｖｉ ＋ ） ２ （７）

Ｄ ｊ
－ ＝ Σ

ｍ

ｉ ＝ １
（ｖｉｊ － ｖｉ － ） ２ （８）

第七步，计算历年评价对象与最优方案的

贴近度 Ｃ ｊ：

Ｃ ｊ ＝
Ｄ ｊ

－

Ｄ ｊ
＋ ＋ Ｄ ｊ

－ 　 ｊ ＝ １，２，…，ｎ （９）

式（９）中，Ｃ ｊ越大，表明第 ｊ 年农业农村现

代化发展水平越接近最优。 根据李灿（２０１３）
的研究成果［１５］，文章将贴近度分为 ４ 级评判标

准，如表 ２ 所示。
表 ２　 贴近度评价标准

贴近度 ０ ～ ０． ３ ０． ３ ～ ０． ６ ０． ６ ～ ０． ８ ０． ８ ～ １

水平 较低 中等 良好 优质

（二）灰色关联分析

灰色关联分析是一种多因素统计分析方

法［１６］。 关联度能够反映评价对象与参考对象

的接近次序，关联度越大，则该评价对象越

优［１７ － １８］。 其具体步骤为：
第一步，确定分析数列及数据无量纲化。
ｘ０ ＝ ｘ０（ｋ） ｜ ｋ ＝ １，２，…，ｎ{ } （１０）
ｘｉ ＝ ｘｉ（ｋ） ｜ ｋ ＝ １，２，…，ｎ；ｉ ＝ １，２，…，ｍ{ }

（１１）
其中，Ｘ０为参考数列，Ｘ ｉ为比较数列。
第二步，计算灰色关联系数。
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ξｉ（ｋ） ＝
ｍｉｎ
ｉ

ｍｉｎ
ｋ ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ） ＋ ρ ｍａｘ

ｉ
ｍａｘ
ｉ ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ）

ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ） ＋ ρ ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｉ ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ）

（１２）

　 　 其中，ξｉ（ｋ）为比较数列 ｘｉ（ｋ）对参考数列

ｘ０ （ ｋ ） 在 第 ｋ 个 指 标 上 的 关 联 系 数；
ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ） 为参考数列与比较数列对应数

据的绝对差值；ｍｉｎ
ｉ

ｍｉｎ
ｋ ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ） 为两级

最小差； ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｉ ｘ０（ｋ） － ｘｉ（ｋ） 为两级最大

差；ρ 为分辨系数，ρ∈［０，１］，本处取 ρ ＝ ０． ５。
第三步，计算灰色关联度。

ｒｉ ＝ Σ
ｎ

ｋ ＝ １
ξｉ（ｋ） （１３）

式（１３）中，ｒｉ即为第 ｉ 个评价对象与参考

对象的关联度。

四、实证分析

（一）黑龙江省农业农村现代化发展水平

评价

根据熵权 ＴＯＰＳＩＳ 模型可以测算出 ２０１１—
２０２０ 年黑龙江省农业农村现代化综合水平（如
表 ３ 所示）。 可以看出，２０１１—２０２０ 年，黑龙江

省农业农村现代化发展取得了明显成效，现代

化综合水平整体呈上升趋势。 综合水平从

２０１１ 年的 ０． ３２６ 到 ２０２０ 年的 ０． ６３５，增长了

９４． ８％ 。 这期间，综合水平除 ２０１５ 年稍有起伏

外，其他年份都保持了稳定提升，年均增长率达

到 ７． ６８％ 。 至 ２０２０ 年，综合水平上升到了

０． ６３５，达到近十年来的最高值。 这一段时期，
国家不断加大粮食补贴力度，最低收购价逐年

提升，随着乡村振兴等国家战略的出台，三农问

题得到了较大改善。 在这一背景下，黑龙江省

农业农村现代化水平得到了提升与增强。 另一

方面，从表 ３ 也可以看出，虽然综合水平不断提

升，但在 ２０１１—２０１８ 年，其水平始终处于０． ３—
０． ６ 之间，处于中等水平。 其中，２０１１—２０１７
年，综合水平均在 ０． ５ 以下，处于中等层次；从
２０１９ 年开始，现代化发展更进一步，达到了良

好水平。 但总体来看，黑龙江省农业农村现代

化发展仍然存在较大的提升空间。
与综合水平相类似，准则层指标总体也呈

上升趋势。 其中，农业现代化水平的年均增长

率最高，为 １３． ９％ ，最低的是农民现代化水平，
为 ４． ９７％ 。 农业现代化水平在 ２０１１—２０１５ 年

还处于较低阶段（０． ３ 以下），从 ２０１６ 年起开始

持续发力，到 ２０１９ 年已升至 ０． ７０１，达到了良

好水平。 ２０２０ 年则提升到了 ０． ９５，进入优质阶

段。 这期间，黑龙江省农业劳动生产率、土地产

出率、人均粮食产量大幅上升，单位耕地机械总

动力、有效灌溉率稳步提高，多项指标位居全国

首位。 在众多利好因素作用下，黑龙江省基本

具备了实现农业现代化的基础条件。
与农业现代化水平相比，２０１１—２０２０ 年

间，黑龙江省农村现代化与农民现代化两个核

心指标虽然总体也呈增长趋势，但存在一定程

度的波动。 从农村现代化发展来看，一方面农

村基础设施建设情况良好，与 ２０１１ 年相比，
２０２０ 年农村年人均用电量、村供水普及率、农
村人均乡公园绿地面积分别增长了 ９３％ 、
４６． ７５％与 ６２． ５７％ ，农村宽带接入用户数量更

是上涨了 ２７８． ３４％ 。 另一方面，农村医疗等公

共服务发展缓慢，每千人口村卫生室人员数量

２０１１—２０１４ 年间从 １． ６２ 个缓慢上升至 １． ７
个，２０１５ 年又快速下滑到 １． ４ 个，此后数年则

基本维持在 １． ４ 个左右，相比 ２０１１ 年，２０２０ 年

下降了 １２． ９６ 个百分点；乡镇卫生院年诊疗人

次的年均增长率则为 － １． ５％ ，同样不容乐观。
从农民现代化发展来看，２０１１—２０２０ 年间，农
民收入与消费水平显著提升，农村居民的消费

结构逐年优化。 ２０２０ 年，农村居民家庭可支配

收入、人均消费水平较 ２０１１ 年分别增长了 １１３
和 １３１． ７４ 个百分点，年均增长率则分别为

８． ７６％ 和 ９． ７９％ 。 农村居民文化教育支出在

２０１１—２０１９ 年间有较大提升，但受新冠疫情影

响，２０２０ 年降幅明显。 即便如此，相比 ２０１１
年，也增长了 １１． ４９％ 。 农村居民文化教育支

出的增加有助于提升其综合素质，从而推动农

村社会整体发展。 此外，数据也显示，农民生活

质量得到了明显的提升。 ２０１１—２０２０ 年间，农
村居民恩格尔系数与城乡居民收入比总体呈下

降趋势，恩格尔系数年均降幅为 ０． ８％ ，城乡居

民收入比则由 ２０１１ 年的 ２． ０７ 缩小至 ２０２０ 年

的 １． ９２。 与之相对，农业从业人员占比的年均

增长率为 ４％ ，反映出产业结构调整仍有待继

续优化。
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表 ３　 农业农村现代化水平评价（２０１１—２０２０）

年份 综合水平 排名 农业水平 排名 农村水平 排名 农民水平 排名

２０１１ ０． ３２６ １０ ０． ２９６ ６ ０． ３０８ １０ ０． ３９６ ９
２０１２ ０． ３３４ ９ ０． ２４１ ９ ０． ３５６ ８ ０． ３７８ １０
２０１３ ０． ３９９ ６ ０． ２３３ １０ ０． ４２４ ６ ０． ５１４ ４
２０１４ ０． ４１３ ５ ０． ２４５ ８ ０． ４８７ ５ ０． ４３６ ８
２０１５ ０． ３５３ ８ ０． ２８６ ７ ０． ３３５ ９ ０． ４５５ ７
２０１６ ０． ３７９ ７ ０． ３２１ ５ ０． ３６７ ７ ０． ４６４ ６
２０１７ ０． ４５６ ４ ０． ３５５ ４ ０． ５０７ ４ ０． ４８８ ５
２０１８ ０． ５３４ ３ ０． ４５９ ３ ０． ５８１ ２ ０． ５３０ ３
２０１９ ０． ６２９ ２ ０． ７０１ ２ ０． ６０２ １ ０． ６１９ １
２０２０ ０． ６３５ １ ０． ９５０ １ ０． ５４１ ３ ０． ６１３ ２

　 　 （二）黑龙江省农业农村现代化发展水平

关联分析

从表 ４ 可以看出，农业农村现代化综合水

平贴近度 Ｃ１与农村现代化水平贴近度 Ｃ３、农民

现代化水平贴近度 Ｃ４的关系较为密切，其关联

度均在 ０． ８ 以上。 以上数据表明，随着乡村振

兴战略的逐步推进，农村社会发展与农民生活

质量提高对农业农村现代化发展的作用越来越

大，未来在继续推进农业高质量发展的同时还

要兼顾农村现代化与农民现代化建设，加大农

村软硬件投入力度，提升农民满意度和幸福度。
表 ４　 农业农村现代化综合水平关联度

关联度 Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４

Ｃ１ ０． ７２４ ０． ８４０ ０． ８２０

　 　 注：分辨系数 ρ ＝ ０． ５；Ｃ１ － ４分别代表综合水平贴近度、农
业水平贴近度、农村水平贴近度、农民水平贴近度

通过灰色关联计算进一步发现（如表 ５ 所

示），各单项指标与农业农村现代化综合水平

贴近度的关联性较强，绝大部分指标的关联度

均在 ０． ８ 以上，表明文章所选取的评价指标与

农业农村现代化发展的综合水平之间联系较为

密切。 从各单项指标关联度的强弱来看，排名

较为靠前，且关联度大于 ０． ９ 的指标依次为：农
村年人均用电量、村庄供水普及率、农村人均粮

食产量、单位耕地机械总动力、农村人均耕地面

积、农村居民人均可支配收入、有效灌溉率、农
村人均乡公园绿地面积。 可以看出，以上指标

是影响农业农村现代化水平的重要因素。 与之

相对，农业劳动生产率、农业用电强度和农村宽

带用户接入数的关联度排名靠后，处于 ０． ８ 以

下，这在一定程度上说明来自以上指标的影响

趋于弱化。 以上数据表明，农村基础设施建设

（农村年人均用电量、村庄供水普及率、农村人

均乡公园绿地面积）、农民生活质量（农村居民

人均可支配收入）、农业生产条件（农村人均粮

食产量、单位耕地机械总动力、农村人均耕地面

积、有效灌溉率）等核心要素在推进黑龙江省

农业农村现代化方面具有较为重要的影响。

表 ５　 农业农村现代化综合水平与单项指标关联度

单项指标 关联度 单项指标 关联度

农业劳动生产率 ０． ７９５ 村庄供水普及率 ０． ９４９
土地产出率 ０． ８５２ 农村宽带接入用户数 ０． ７０１

单位耕地化肥施用量 ０． ８８３ 农村每千人口村卫生人员数 ０． ８４９
单位耕地农药施用量 ０． ８７２ 乡镇卫生院诊疗人次 ０． ８７３
单位耕地机械总动力 ０． ９３５ 农村居民人均可支配收入 ０． ９２８
农村人均粮食产量 ０． ９４８ 农村居民文教娱乐支出比重 ０． ８９８
农村人均耕地面积 ０． ９３１ 农村居民人均消费支出 ０． ８７４

有效灌溉率 ０． ９２５ 城乡居民收入比 ０． ８７４
农业用电强度 ０． ７５９ 农村居民恩格尔系数 ０． ８２３

农村年人均用电量 ０． ９５４ 农村居民最低生活保障人数比重 ０． ８８１
森林覆盖率 ０． ８７０ 农村成人文化技术培训结业人数比重 ０． ８０５

农村人均乡公园绿地面积 ０． ９０２ 农业从业人员比重 ０． ８７１

　 　 注：分辨系数 ρ ＝ ０． ５

１０１
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五、结论与启示

通过熵权 ＴＯＰＳＩＳ 模型对黑龙江省农业农

村现代化水平进行了综合评价。 研究结果表明，
黑龙江省农业农村现代化综合水平在 ２０１１—
２０２０ 年间整体表现为上升趋势，前期缓慢增长，
中间略有下降，后期则平稳上升到了良好水平。
虽然综合水平处于良好阶段，但距离优秀标准仍

有一定差距。 从准则层来看，总体也呈上升趋

势，但与综合水平相类似，存在明显的阶段变化。
这其中，农业现代化水平提升最为显著，前期还

处于低级阶段，中期平稳提升，后期上升加快，到
２０２０ 年已达到优质水平。 农村现代化水平和农

民现代化水平在 ２０１１—２０２０ 年间表现为波动上

升，但提升幅度弱于农业现代化水平。 同时，通
过灰色关联分析方法对具体评价指标与农业农

村现代化综合水平之间的关系进行了分析探讨。
结果表明，各评价指标与农业农村现代化发展的

综合水平之间联系较为密切，农村基础设施建

设、农民生活质量以及农业生产条件等核心因素

的影响更为显著。
当前黑龙江省农业现代化发展水平处于优

质阶段，符合国家对其“争当农业现代化建设

排头兵”的重要战略定位。 但农村现代化与农

民现代化发展水平要弱于农业现代化，从而制

约了农业农村现代化发展。 鉴于农村基础设施

建设、农民生活质量以及农业生产条件等因素

在推动黑龙江省农业农村现代化过程中作用显

著，结合黑龙江省农村社会发展的实际情况，未
来在推动农业农村现代化发展过程中应重点关

注以下几个方面：首先，进一步推进农村基础设

施建设，提升农村公共服务水平。 其次，加大科

技富农政策力度，助力农民持续增收。 最后，继
续推进农业供给侧结构性改革，构建符合现代

农业发展的生产经营体系。
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