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基于熵权综合指数法的

四川农业现代化发展水平评价
1

应寿英，刘锦扬

（成都信息工程大学 统计学院，四川 成都 610103）

【摘 要】：农业现代化是实现“四化”同步的关键一环。通过客观赋权方法建立具有地区针对性的农 A 现代化

发展水平评价指标体系，有助于了解四川农业发展的实际水平。结果显示，四川农业现代化水平处于初步实现阶段，

并保持上升趋势；五大农业经济区的农业现代化发展不平衡，成都平原农业现代化水平处于领先地位，川南丘陵区

农业现代化水平增速较快；除川西北高原区农业现代化水平处于起步阶段外，其余地区均处于初步实现阶段，川西

北高原区与其余四大区差距明显。
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1、引 言

农业现代化是“四化”同步能否顺利推进和全面建成小康社会的关键因素。从区域层面上看，西部地区经济发展相对落后，

其“三农”发展状况一直是关注的焦点。四川作为西部地区重要省域，研究其农业现代化发展水平对促进四川及西部地区的“四

化”同步有重要意义。

农业现代化是与现代工业产业结合，利用现代科学技术，采用现代经济科学管理方法，实现传统农业转型升级的转变过程；

以建立高产优质高效农业生产体系，实现三效合一、增加农产品供给和农民收入的可持续农业发展过程。农业现代化具有动态

性、区域性和整体性的特征，对于农业现代化水平发展阶段的评价，国内外学者通常认可的参考方法为将农业现代化发展阶段

划分为 5个阶段，具体如表 1所示。

表 1农业现代化阶段划分

农业现代化发展阶段 评价标准

准备阶段 M＜0.4

起步阶段 0.4＜M≤0.6
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初步实现阶段 0.6＜M≤0.8

基本实现阶段 0.8＜M≤0.9

完全实现阶段 M＞0.9

2、评价指标体系

2.1 指标与数据

已有文献对农业现代化进行研究，大多基于主观赋权并从投入产出、社会发展、资源环境等构建指标体系，农业现代化指

标过于泛化，缺乏区域针对性；以层次分析法为主，主观性较强。农业现代化往往伴随着农村剩余劳动力转移问题，而这在西

部地区尤为明显，但现有的研究构建的指标体系中很少有农村剩余劳动力状况的相关指标。基于已有研究，本文构建如下农业

现代化发展水平评价体系，具体如表 2所示。

表 2指标体系及赋权

一级指标 二级指标 变量符号及赋权

农业投入水平 K1（0.201）

单位耕地机械总动力 xl（0.049）

粮食耕地面积 x2（0.033）

农业人口比重单位农业资本存量 x3（0.054）

x4（0.065）

x5（0.038）

农业产出水平 K2（0.136） 单位农业增加值单位粮食产量农民人均纯收入 x6（0.045）

x7（0.053）

地区生产总值 x8（0.044）

农业支持保障水平 K3（0.234） 城镇化率 x9（0.050）

恩格尔系数 xlO（0.061）

财政支农比重 xll（0.031）

信息化水平 xl2（0.048）

农村劳动力转移水平 K4（0.195） 劳动力转移规模 xl3（0.062）

劳动力转移速度 xl4（0.083）

城镇登记失业率 xl5（0.050）

农村生态环境水平 K5（0.235） 单位化肥使用量 xl6（0.049）

资源利用效率 xl7（0.057）

农田有效灌溉率 xl8（0.069）

森林覆盖率 xl9（0.060）

注：①农业资本存量按照李谷成等（2014）的方法进行计算得出，即农业资本存量=农业固定资本投资/(折旧率+农业增加值

的几何增长率），其中，折旧率为 5.42%。②资源利用效率主要以化肥农药使用效率衡量。目前四川农业生产率的提高还主要依

赖于农药化肥的使用，资源利用效率 =农业产值/化肥农药使用量。

由于近年来四川推动农业现代化的表现较为明显，本文数据主要采用 2010～2016 年的数据，主要来源于《中国统计年鉴》、

《四川统计年鉴》、《四川农村年鉴》、《中国农业年鉴》及相关统计公报和数据库等。为避免量纲影响，我们对数据进行了

标准化处理。
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2.2 指标赋权方法

熵权法是根据各指标数据集合所提供的某种信息量（无序度、有效性）的大小，客观地确定指标体系中各个指标的权重的

赋权方法，能够有效避免主观赋权法的弊端。综合指数法是通过指数化的方法将指标统一转化为同度量的个体指数。综合指数

法结合熵权法获取指标权重，将使得最终测算结果更加客观、科学。熵权综合指数法的的理论建模如下：

（1）建立决策矩阵

假设参与评价对象集合为 M=（M1，M2，…，Mm），指标集合为 D=（D1，D2，…，Dn），评价对象 Mi中指标 Di的样本值为 Xij，

其中 i=1，2，…，m，j=1，2，…，n。则初始决策矩阵可以表示为：

（2）决策矩阵标准化

对初始决策矩阵中的数据进行标准化处理：

将（1.1）式转化为标准化矩阵，记为：

（3）计算特征比重和信息熵值

第 j个指标下的第 i个评价对象的特征比重通过下式计算得到：

进一步通过斯梯林公式得到第 j个指标的信息熵值，即：

一般而言，信息熵值越小，意味着 xij值之间的差异越大，能够提供给被评价对象的信息也就越多。

（4）定义差异系数与确定熵权
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将差异系数定义为 dj=1-ej，因此，dj越大，其在指标体系中的重要性也就越高，熵权也就越大。用 W 表示熵权，则第 j 项

指标的权重可以通过（1.7）式得到：

（5）计算综合指数

利用指标权重 wj和各指标的标准化数据 xij，得到 gij，即：

再将各层级逐层加总，即可得到评价指标体系的综合指数 Gij：

根据以上方法计算出各一级指标和二级指标的权重，具体数值如表 2所示。

3、四川农业现代化发展水平评价结果及分析

3.1 农业现代化总体水平分析

2010～2016 年，四川农业现代化水平处于初步实现阶段，农业现代化综合指数从 0.615 增长到 0.751，年均增长率达 3.4%，

上升趋势明显。图 1显示，2010～2016 年，四川农业现代化发展呈现明显的阶段性特征：

图 1四川农业现代化综合指数年度变化情况

3.1.1 低速发展阶段。2010～2012 年四川农业现代化处于低速发展阶段，综合指数保持在 0.6 左右的水平；2011 年出现波

动主要受到劳动力转移水平的影响。

3.1.2 快速发展阶段。2012～2014 年处于快速发展阶段。从 2013 年开始，四川农业现代化水平保持在 0.700 以上，年均增

长率 2.4%。此阶段农业现代化水平的波动主要是受到农业支持保障水平、农村生态环境的影响。综合指数的快速增长很大程度

上得益于近年来农业科技创新、农村土地制度改革、土地流转等的政策红利。
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3.1.3 平稳发展阶段 2014～2016 年处于平稳发展阶段，农业现代化综合指数保持在 0.721～0.751 的水平。此阶段农业现代

化水平主要受到农业支持保障水平的影响。过去 7 年四川农业现代化发展保持着连年增长的良好势头，处于初步实现阶段并稳

步向基本实现阶段跨进。

3.2 农业现代化水平结构分析

农业现代化水平的 5 个一级指标综合指数得分由高到低排序依次为：农业支持保障水平、农村生态环境水平、农业投入水

平、农业产出水平及农村劳动力转移水平，除农业支持保障指数上升明显外，其余指数变化不大。

农业支持保障水平综合指数表现突出，2010 年至 2016 年间，农业支出保障水平指数增速明显，年均增长率高达 9.82%。农

村生态环境水平、农业投入和产出水平、农村劳动力转移水平变化不大，年均增长率分别为 1.87%、0.043%、1%和 1.13%。究其

原因，2015 年末非农劳动人口达 2785.2 万人，非农产业劳动力增速明显，年均增长 3.92%；但非农产业就业人员比重有下降趋

势，同比 2010 年下降 3 个百分点，且城镇登记失业率逐年增长趋势明显，2016 年达 4.2%，农村劳动力转移规模不断扩大与城

镇非农产业吸纳能力渐弱的矛盾凸显。

表 3 2015 年四川 21 个市州农业现代化水平及排名

地区 农业现代化水平测算值 排名

成都市 0.729 1

德阳市 0.712 2

雅安市 0.702 3

绵阳市 0.698 4

眉山市 0.686 5

内江市 0.676 6

乐山市 0.675 7

广安市 0.671 8

攀枝花 0.666 9

自贡市 0.662 10

宜宾市 0.656 11

遂宁市 0.654 12

资阳市 0.649 13

达州市 0.645 14

广元市 0.643 15

南充市 0.637 16

凉山州 0.631 17

巴中市 0.631 18

泸州市 0.624 19

阿坝州 0.536 20

甘孜州 0.44 21

3.3 四川各市州农业现代化水平分析
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由于 2016 年四川省各市州相关数据暂未发布，因此，下文主要选取 2010～2015 年数据进行分析。从农业现代化水平综合

排名来看，除阿坝和甘孜处于起步阶段外，其余各地均处于初步实现阶段。由表 3可知，2015 年，成都排名第一，其次是德阳、

雅安，农业现代化水平均在 0.702 以上。其余各地（不包括阿坝和甘孜）农业现代化水平值均在 0.600 以上。

四川有五大农业经济区，即成都平原区（包括成都、德阳、绵阳、眉山和资阳）、攀西山地区（包括雅安、攀枝花和凉山）、

川南丘陵区（包括自贡、泸州、内江、乐山和宜宾）、川东北丘陵区（包括广元、遂宁、南充、广安、达州和巴中）及川西北

高原区（包括阿坝和甘孜）。

为更加清晰地观察四川各市州农业现代化发展情况，下面将各地区按五大农业经济区进行划分，并将 2010～2015 年各区农

业现代化水平绘制成折线图，如图 2所示。

图 2 四川五大农业经济区农业现代化发展水平

从五大农业经济区来看，除川西北高原区农业现代化水平处于起步阶段外，其余地区均处于初步实现阶段，川西北高原区

与其余地区差距明显。2015 年，成都平原区农业现代化水平排名第一，综合水平值达 0.695；其次是攀西山地区，综合水平值

为 0.658；川南丘陵区和川东北丘陵区分别排名第三和第四，川西北高原区最低，综合水平值一直在 0.5 以下徘徊。

从变化趋势来看，五大农业经济区变化幅度不大且发展趋势一致，均呈上升趋势，但在 2015 年有所回落。究其原因，一是

农业投入方面，2015 年各地区得益于土地流转，耕地总面积有所增加，但机械化水平并未跟上，单位耕地机械总动力较低，同

比 2014 年下降 11.20%；二是生态环境方面，农业有效灌溉率降低，同比 2010 年下降 0.25 个百分点，下降幅度明显；三是农村

劳动力转移方面，土地流转盛行带来农村大量劳动力待转移，但城镇对其吸纳能力有限，呈现出转移规模大但转移速度低的特

点。综合来看，2015 年五大农业经济区农业现代化水平低于往年，但整体保持向上趋势。

值得注意的是，成都平原、攀西山地、川南丘陵及川东丘陵的农业现代化水平虽然都处于初步实现阶段，但从发展速度来

看，2015 年川南丘陵区同比 2010 年仅下降 0.0076，下降幅度最低；仅从 2010〜2014 年来看，川南丘陵区增速最快，年均增长

率达 0.M%。由此可以看出，丘陵区正成为四川农业现代化建设的重要区域和主力支撑，西部地区要提高农业现代化水平，必须

加强川南丘陵区农业现代化建设。

4、结 论

基于以上分析，本文的出以下结论：①2010～2016 年，四川农业现代化水平处于初步实现阶段，并保持上升趋势；②农业

支持保障水平、农村劳动力转移水平和农村生态环境水平对农业现代化综合指数的波动影响较大，其中，农业支出保障水平指

数增速突出；③从各地区来看，除阿坝和甘孜处于起步阶段外，其余各地均处于初步实现阶段，其中，2015 年成都、德阳、雅
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安 2015 排名前三；④五大区农业现代化建设发展不平衡，成都平原农业现代化水平处于领先地位，川南丘陵区农业现代化发展

迅速，其余区域发展缓慢。除川西北高原区农业现代化水平处于起步阶段外，其余地区均处于初步实现阶段，川西北高原区与

其余四大区差距明显。
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