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【摘 要】：文章以 2018 年湖南农村发展为对象，选择 5 种农村人力资本指标和 5 种农业现代化指标，主要运

用协调耦合的模型，对农业现代化和农村人力资本之间的关系进行定量分析，测度两种系统之间的耦合度和协调度，

结果表明：①整体而言，湖南省农业现代化和农村人力资本的协调度和耦合度都处于很高水平，说明两个系统比较

和谐，关系非常密切；②湖南省农村人力资本与农业现代化耦合度市域差异较大，表明在农村人力资本与农业现代

化耦合方面，湖南省的各个市（州）之间实力呈非均衡态势；③湖南农村人力资本与农业现代化发展度与耦合度表

现出区域聚集性特征，呈现东高西低的分布特征，特别是农村人力资本指数表现最明显，在所有的区域当中，湘西

土家族苗族自治州和张家界市的农村人力资本与农业现代化耦合协调发展度都不高。政府在实施乡村振兴战略过程

中应注重农业现代化水平提升，加大农村人力资本开发力度的同时，大力推进两者之间的关系的协调和共进。 
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1 文献回顾与述评 

农业作为第一产业是我国的基础产业，农业现代化也是我国整个社会现代化的重要部分。党的十九大提出实施振兴乡村的

重大战略，不仅对于全面建成小康社会有着极为重要的意义，而且对于解决“三农”问题也会起到关键性的作用[1]。“产业兴旺”

的实质就是大力发展乡村经济。在乡村经济体系当中，农业经济至为关键。可以说，养殖业和种植业是乡村兴旺战略当中最核

心的两个行业，因此，“产业兴旺”必须利用现代化的科技手段，促进这两个行业产量的上升，以保证这两个行业的安全。同

时，农村的现代化和农村人口素质的提高有着密切的关系。近10年来，我国农村教育获得了长足发展，推动了农村现代化的发

展。农业的现代化是现阶段我国实现乡村振兴最核心的途径，学者们在农业现代化的框架之下对农村教育和农村人力资本进行

了积极探索，已经取得了一大批研究成果。很多学者将研究重点放在了农村教育和经济之间的关系，农业现代化诉求下农村教

育“内卷化”与农村“三教统筹”，农业现代化进程中农村教育的意义等
[2-4]

，其中研究最多的就是农村教育和农业现代化发展

之间的协同性与改进方略，主要从三个方面展开，一是认为广大乡镇农村地区，最重要的经济产业就是农业，而对农业影响最

大的就是农村的人力资本，农村人力资本对农业现代化的重要性主要表现在农业产业化的需求。各级政府都对农村的教育问题
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非常关注。连续 14年来，中央指导“三农”工作的一号文件都对农村教育问题提出了具体要求，对如何对农民进行职业教育，

让农民变成新型职业农民提出了可行的措施。多次强调想要推进农村现代化的进展，必须要对农民进行职业教育，让他们转变

为新型的职业农民。从其他国家的研究结果来看，不管是在农业经济增长，还是在农业现代化进程和农业科技创新方面，农村

人力资本的作用都不容小觑[5-11]。二是注重优化农村教育发展提升农村人力资源潜力，认为在特定的时间段里，加大对农村教育

的投资，提高农民受教育的程度，将会在更长时间里加快农业现代化进程和提升农业生产效率[12-13]。三是对农村创新生态系统的

整体活力和农业现代化发展之间的关系进行深入研究。如果农民的受教育程度得到提升，那么农村知识的资本供给情况也会有

所好转，另一方面也能够让农村创新生态系统得到优化和升级。从农业现代化发展的层面上来看，推动农业的创新有着非常重

要的意义，这个举措可以让农民对新技术和新设备的接受程度更高，这样一来先进生产技术的推广也就更加容易[14-15]，意味着在

农业生产当中，会出现用知识和技能支撑生产方式的情况，让生产效率更高，推动农业集约化发展。 

随着研究的不断深入，越来越多的学者不断关注和探究农村人力资本在农业现代化发展过程中的价值及作用。Hassine 分析

了 1990—2005 年地中海沿岸农业部门的经济增长，发现这一段时期农业现代化受到人力资本技术扩散的作用十分明显[16]。

Karimov 对乌兹别克斯坦西部地区的棉花生产进行研究，结果显示，农户受教育程度对于进一步推广农业现代化的发展具有较为

明显的正向推动作用[17]。在国内学者的研究中，张宁等利用随机前沿技术，从智力素质和劳动力等多个角度对农业现代化发展

过程中劳动力素质所产生的影响做出了分析
[18]
。成德宁等基于2003—2012年的省级面板数据，探究粮食生产率受劳动力结构转

型的影响程度，结果发现在推动农业现代化发展的过程中，劳动力受教育程度有着明显的正向引导作用[19]。彭代彦、李青等的

研究也再一次证明了，在推动农业现代化发展的过程中，农村人力资本的提升是尤为重要的[20-21]。由此可以看出，不论是理论层

面还是实践层面，在推动农村转型发展的过程中，教育投资都是至关重要的。当然，也有研究认为农村人力资本与农业现代化

两者之间关系并不显著，如李谷成在对湖南省农民的研究中，发现农民教育水平对技术效率的影响不显著[22]。那么目前湖南农

业现代化水平如何？农村人力资本如何与农业现代化协调发展？这种协同作用的程度是多少？这些问题的研究不仅可以明确农

业现代化发展和农村人力资本之间的关系，还可以进一步透彻地了解农业现代化发展的过程中，农村人力资本提升产生作用的

内在机理；同时还可以对相关决策部门提供有效参考意见，有助于提升现代农业发展过程中农村教育投资的效率。 

2 研究区和数据介绍 

湖南省地形为东西南三面环山，中北部低落，呈蹄形，拥有丘陵、盆地、山地、平原等多种地貌类型。2019 年全省农业、

林业、畜牧业、渔业增加值 3850.19 亿元，同比增长 3.5%，增速高于全国水平 0.3 个百分点。现代化进程明显加快，推动了全

省农业加工品的迅速发展。湖南也是教育大省，早在 2007 年湖南省委、省政府就提出了“教育强省”战略，特别是 2010 年响

应国家中长期教育改革和发展战略以来，各级各类教育发展充满活力，取得全方位的巨大成就，教育总规模居全国第 7 位。在

当前乡村振兴过程中，为了进一步推动农业成长，湖南省开始着力于推动农业的现代化转型发展。农业的现代化转型涉及了多

种因素，其中农民增收、新型农民培养、农村生活水平等对于人力资本的依赖程度都较高[23]。所以进一步研究农村人力资本和

现代农业发展的耦合性和协调性，以及现代化农业和人力资本内在联系并发现空间影响关系，对于进一步制定农村教育发展战

略以及农业现代化发展战略来说，是尤为重要的。本文以湖南省 14市（州）作为对象，对这些地区的农业现代化发展和农村人

力资本状况的协调度、耦合度以及空间关系做出分析。 

本研究以湖南省 2019 年统计年鉴数据为主，结合实地调研数据，形成表示农业现代化和农村人力资本的指标数据体系。采

用数据统计软件作为指标运算和分析工具展开研究。 

3 研究方法 

3.1 指标体系 

农业现代化指的是利用现代工业装备和现代科学技术，打造低耗、高产、优质的农业生产模式的过程
[24]

。由于湖南省是重
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要的粮食产区，所以在进行指标选择的过程中，侧重于种植业的指标选择[25]。区域内农业生产机械化程度常利用农业机械化水

平进行表示，具体指的是在总的耕地面积中，农业机械的总动力所占的比重[26]。在保证环境要素可控的前提条件下，进行动植

物高效生产的生产方式，被称为灌溉农业，灌溉农业是目前最为有效的，能够解决人多地少制约的技术工程。农业的产业化发

展是推动农民增收和实现农业机械化水平发展的基础。机耕面积/耕地总面积和灌溉农业面积指标可以反映农业技术水平。为了

避免增产不增收问题的出现，本研究选择包括农林牧副渔商在内的农业人均服务产业值进行农业产业化程度的表示（表1）。 

人力资本包括数量指标和质量指标。量的层面是指社会中从事有用工作的人数及百分比、劳动时间[27]。由于农村劳动力劳

动时间难以获取，本文以“农村从业人员数”代表人力资本量层面的指标。质的层面是指农村劳动力所拥有的知识、技能和熟

练劳动能力。而影响劳动者质层面的因素有很多，其中劳动者的受教育情况、健康状况、农村居民文化程度和职业培训水平是

最为重要的因素，因此本文主要选择农村从业人员数、农村劳动者受教育程度、健康状况、农村居民文化程度和职业培训水平

等五个指标来分析湖南省农村人力资本质量现状。其中，对于劳动者的受教育情况，在校学生人数、受教育年限、文盲率和高

等教育毛入学率都能反映一个地区教育普及数量的多少，这些指标各有优劣，具体如何选择，学术界尚未达成统一意见，本文

采纳范亚如[28]的观点，选择在校学生占乡村总人口的比重这一指标来反映湖南各市（州）的人口文化素质状况，以此来衡量农

村人力资本水平。同时，综合参考已有研究成果，对健康状况、农村居民文化程度和职业培训水平的定量分析本文采纳李勇、

于伟等学者研究成果
[29-30]

，医疗保健水平情况通常可以用卫生技术人员数（人/万人）来体现，选择该变量的原因是在同等条件

下，卫生技术人员数越多，医疗保健及服务水平可能就越高；农村居民文化程度指标用农村居民拥有耐用文化消费品（包括彩

色电视机、中高档乐器、照相机、摄像机、家用计算机等）的数量来衡量，本文以农村居民电视综合人口覆盖率作指标，原因

是农业生产具有“双重风险”，资讯及时掌握是保证农业现代化发展水平得到提升的关键，而电视综合人口覆盖率最能反映农

村居民的信息化水平；职业培训水平指标选择平均每万人的县（市）职业学校教师人数（人/万人）来表示，依据是师资队伍水

平越高，职业培训效果越明显，农业现代化水平很可能越高。 

表 1指标体系 

综合指标 子指标 

农业现代化指数（A） 

农业机械总动力（kW）/耕地总面积（hm2） 灌溉农业面积（hm2） 

农村人均农业总产值（万元/人） 

机耕面积（hm2）/耕地总面积（hm2） 人均农业服务业产值 

农村人力资本指数（V） 

农村从业人员数（万人） 

在校大学生占乡村总人口的比重（％ ） 

卫生技术人员数（人/万人） 

电视综合人口覆盖率（台/百户） 

职业学校教师人数（人/万人） 

 

3.2 指数计算方法 

农村人力资本和农业现代化涉及多个方面，没有一个指标可以对这两个系统进行统一的量化分析。本文所选取的指标在数

量和单位上都是不一样的，无法直接进行计算和比较。在这样的情况下，本文采用归一化法，将这些指标转化为没有量纲的数

据，数值都处在 0～1这个范围内，数值的大小和内容是成正比关系的[31]。 

农业现代化可以体现出农村人均农业总产值、人均农业服务业产值、机耕面积/耕地总面积、单位面积耕地的农业机械总动

力以及灌溉农业面积。将这些指标的算术均值代入下式当中。 
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农业现代化指数公式如下： 

 

农村人力资本水平指数公式如下： 

 

式中：V表示农村人力资本水平指数；Nij为指标标准化值；A表示农业现代化指数；j表示指标类的数据；i表示市（州）。

Vi、Ai值越高，意味着农村人力资本水平和农业现代化的水平越高。 

3.3 耦合协调度模型 

利用耦合协调模型来分析两个系统之间的关系，所得到的结果会更加全面。这个模型最大的特征是将分析协调度加入到了

计算耦合度的过程当中。协调度的实际含义是对几个系统的发展均衡性进行评估，如果所得到的数据较高，则意味着这几个系

统配合比较和谐[32]，对整个系统的发展可以起到推动的作用[33]。发展度指的是综合衡量几个系统的发展情况，农村的人力资本

和农业现代化之间的关系是既有协调又有发展的，只有共同发展、相互促进才能够保证两个系统的协调，所以在计算的时候应

该将发展度的模型也加入其中。耦合度和发展度以及协调度都有着密切的关系，指的是几个系统之间关系的密切程度。耦合度

和系统之间的影响力是成正比关系的[34]。 

计算协调度的公式是： 

 

计算发展度的公式是： 

 

计算耦合度的公式[35]是： 

 

式中：V指的是农村人力资本水平指数；A指的是农业现代化指数；C指的是调度；D指的是耦合度；T指的是发展度。 

4 结果分析 

4.1 子指标分析 
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根据相关统计数据，湖南省各市（州）在农业现代化各子指数方面的整体情况并不是很好，没有哪个市（州）的农业现代

发展的表现比较突出。在农业现代化系统中，湖南的机耕面积/耕地总面积均较少，大部分市州在 1.0以下，只有常德最高，为

0.93；从灌溉面积这个指标上来看，湘潭市和常德市是最高的，和其他的市（州）相比有着显著的优势，其后是衡阳市，最低

的是张家界市和娄底市，但总体值较高，超过 0.7 的有 8 个市，占总数的 54.14%。人均农业服务业产值指数最高的是永州，其

次是湘潭市和常德市，其余各市（州）均在423.48 以下。农业机械总动力整体水平偏低，永州市排名第一，排在第二、三位的

长沙市和湘潭市仅为 14.30 和 14.19，其余各市（州）均在 14.0 以下。同样，人均农业总产值整体水平也较低，永州市排第一，

长沙市排第二，仅为 8900.38，其余各市（州）均在 8000 以下。农业技术服务人员也处于整体较低水平，长沙市远远领先于其

它市（州），也只有 176.57，位于第二位的永州仅为 137.39，其余各市（州）均在 88.0 以下。从各指标的分布可以看出株洲市

和郴州市应该提高其农业的生产率，而不管是湘西自治州，还是张家界市和邵阳市，都应该提高农业机械化的水平；衡阳市、

邵阳市和张家界市应该让农业技术得到更大的推广；娄底市、湘西自治州和怀化市则应该加大在农业产业化经营方面的投入，

提高管理能力。 

4.2 子指标归一化分析 

对各指标具体数据，经归一化公式处理，得出表 2和表 3，再根据各子指标综合水平指数计算方法，计算出各市的子指标指

数，最后求出耦合度（表 4）。 

通过表 2 和表 3 可以看出，湖南省各市（州）的农业现代化综合指数整体是中偏高。观察综合指数的空间分布可以发现，

中北部地区比如长沙、岳阳等城市的指数比南部地区低很多。湘南地区的永州市表现突出，其农村人力资本综合指数为 0.7，排

在首位，永州市各方面发展均较好，单位面积耕地的农业机械总动力、人均农业总产值、人均农业服务业产值和农业技术人员

四项指标都排在全省第一。其次是湘潭和长沙，湘潭这个工业城市的灌溉农业面积指标居全省第一，长沙市作为省会，灌溉农

业面积、人均农业服务业产值、农业技术人员 3项指标都比较高。农村人力资本较差的市（州），集中在西南部，其中湘西自治

州和张家界市垫底，张家界市的灌溉农业面积和农业技术人员两项综合指数为 0；湘西自治州则是人均农业总产值最低，但是其

农业技术人员指数却最高。农村人力资本综合指数的空间相关性较高，南部聚集了很多的中值地区，西部则是低值的聚集度，

北部聚集的是高值地区。 

表 2湖南各市州农业现代化归一化指数 

市州 

单位面积耕 

地的农业机 

械总动力 

人均 

农业 

总产值 

灌溉 

农业 

面积 

人均农 

业服务 

业产值 

单位面积 

耕地的机 

耕面积 

长沙市 0.3148 0.4254 0.8444 0.3253 0.7872 

株洲市 0.2226 0.2703 0.7333 0.4690 0.6809 

湘潭市 0.3100 0.3179 1.0000 0.7044 1.0000 

衡阳市 0.0901 0.2786 0.9556 0.4026 0.5532 

邵阳市 0.0000 0.1181 0.4000 0.1181 0.3617 

岳阳市 0.2963 0.3399 0.9333 0.2349 0.9149 

常德市 0.2483 0.3469 1.0000 0.5737 0.9787 

张家界市 0.0219 0.0305 0.0000 0.2450 0.0000 

益阳市 0.2856 0.2843 0.6889 0.1615 0.6809 

郴州市 0.1454 0.1426 0.3556 0.2127 0.3830 

永州市 1.0000 1.0000 0.7111 1.0000 0.7021 

怀化市 0.1123 0.1048 0.2222 0.0000 0.2340 
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娄底市 0.1111 0.1769 0.0667 0.0429 0.1064 

湘西自治州 0.0450 0.0000 0.8667 0.0105 0.8298 

 

表 3湖南各市州农村人力资本归一化指数 

 
农村从业 

人员数 

在校大学 

生占人口 

比重 

卫生技术 

人员数 

电视综 

合人口 

覆盖率 

职业学校 

教师人数 

长沙市 0.0995 1.0000 1.0000 0.8107 0.5674 

株洲市 0.1180 0.1875 0.4269 0.9921 0.2196 

湘潭市 0.0793 0.4382 0.4152 1.0000 0.2978 

衡阳市 0.0000 0.1022 0.2786 0.8639 0.1631 

邵阳市 0.0805 0.0000 0.1615 0.3176 0.0264 

岳阳市 0.0017 0.0424 0.0000 0.9369 0.1272 

常德市 0.0024 0.0385 0.2571 0.3136 0.1461 

张家界市 0.0240 0.0323 0.2205 0.3550 0.0518 

益阳市 0.0242 0.0329 0.2505 0.7692 0.0547 

郴州市 0.1058 0.0143 0.2789 0.5582 0.1084 

永州市 1.0000 0.0696 0.7488 0.3452 1.0000 

怀化市 0.0579 0.0183 0.2978 0.7140 0.1791 

娄底市 0.0694 0.0175 0.2045 0.9566 0.0000 

湘西自治州 0.0378 0.0471 0.2707 0.0000 0.0999 

 

表 4综合指数及耦合协调度表 

 
农业现代化 

综合指标 

农村人力资 

本综合指数 
协调度 发展度 耦合度 

长沙市 0.5394 0.6955 0.6028 0.6175 0.6101 

株洲市 0.4752 0.3888 0.4256 0.4320 0.4288 

湘潭市 0.6665 0.4462 0.5243 0.5563 0.5401 

衡阳市 0.4560 0.2816 0.3388 0.3688 0.3535 

邵阳市 0.1996 0.1172 0.1429 0.1584 0.1504 

岳阳市 0.5439 0.2216 0.2903 0.3827 0.3333 

常德市 0.6295 0.1515 0.2084 0.3905 0.2853 

张家界市 0.0595 0.1368 0.0771 0.0981 0.0870 

益阳市 0.4202 0.2263 0.2818 0.3233 0.3018 

郴州市 0.2478 0.2131 0.2285 0.2305 0.2295 

永州市 0.8826 0.6327 0.7272 0.7577 0.7423 

怀化市 0.1347 0.2534 0.1682 0.1941 0.1807 

娄底市 0.1008 0.2496 0.1322 0.1752 0.1522 

湘西自治州 0.3504 0.0911 0.1247 0.2207 0.1659 
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分析农村人力资本的各个子指标，可以发现除了永州市和长沙市，其他市（州）的综合指数都没有太大的差距，整体来说

都处在比较低的水平。有 12个市（州）的综合指数都没有超过 0.5，所占的比重是 85.71%。从农村的就业情况来看，除了永州，

其余市（州）的情况都比较糟糕。农村人力资本综合指数最低的是湘西自治州，仅 0.09，不包括职业学校的教师人数，其他的

指标都还有很大的发展空间。 

4.3 耦合协调度计算结果 

湖南省农业现代化和农村人力资本协调度整体较高，除了张家界市为 0.0771 以外，其余市（州）均在 0.12 以上，其中永

州、长沙、湘潭在 0.5以上，占全省市（州）的20%，说明这两个系统的发展是比较协调的。 

发展度数据表明市（州）的发展潜力基本属于中等水平，东部地区基本是高值区，而西部地区基本是低值区。其中永州市、

长沙市和湘潭市的发展度相对较高，3市不管是农村人力资本设施，还是农业现代化，其综合指数都是比较高的，因此这些市（州）

的农村人力资本服务设施的基础比较好，农业现代化基础也处于较高水平，有很大的发展空间。而张家界市、邵阳市、娄底市

和怀化市的发展潜力并不是很好，发展度均在 0.20以下，在协同共进这方面的难度还是比较大的，特别是张家界市的发展度不

到 0.10。这主要是因为这 4个市（州）的区位不是很好，对于农业生产来说土地和气候的条件都比较差。 

从耦合度的层面来看，湖南各市（州）的耦合度基本是中等偏上的，其中永州市的耦合度 0.7423，排第一位，排最后一位

的是张家界市，只有 0.0870。整体来看，并没有产生很大的差距。从分布的情况来看，一些经济发展较好的市（州），包括湘潭

市、衡阳市等，耦合度都比较高。而西部地区的一些市（州），包括怀化市和张家界市等，耦合度就处于比较低的水平。从空间

分布来看，耦合度的空间分布也有较强的空间相关性，除永州外，其它市（州）分布均符合中北部高值聚集、西南部低值聚集

的规律，与发展度、协调度、农村人力资本指数空间分布规律一致。 

 

图 1湖南农村人力资本与农业现代化协调度图 
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图 3湖南农村人力资本与农业现代化耦合度图 

综上所述，湖南各市（州）在耦合度方面的情况都比较好，但是在农村人力资本和农业现代化协调度方面却表现得比较欠

缺，所以，在今后的发展过程当中，需要加快完善农村人力资本和农业现代化的耦合发展机制，实现农业现代化发展和农村的

人力资本的相互促进、相互推动。 

 

图 2湖南农村人力资本与农业现代化发展度图 

5 结论 
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本文运用协调耦合的模型，以湖南农村为研究的对象，对农业现代化和农村人力资本之间的关系进行了定量的分析，得到

以下结果： 

(1)湖南省各市（州）在农村人力资本和农业现代化两方面指数的协调度都保持在比较高的水平上，所有的数值都超过了

0.06，其中在 0.5 以上有长沙、常德、张家界和永州 4 市，占全省 28.67%，说明两系统协调度较高。农村的人力资本在农业现

代化发展过程中的作用非常关键，而农业现代化也能够为发展人力资本提供经济方面的支持。 

(2)湖南省现代化综合指数整体偏低，体现在农业现代化各方面发展的不平衡性，没有一个在各个方面都比较突出的市（州）。

其中，邵阳市、怀化市、娄底市和张家界市的农业现代化方面发展水平偏低，在 0.2 以下，这 4 市农业发展滞后，除自然条件

外，整体经济活力差也是基本原因，主要是因为农村人力资本在内的各项公共服务设施水平较低。 

(3)从发展度来看，在西部形成低值聚集区，东部为高值聚集区，发展度较高的为永州、长沙和湘潭市，这 3市有比较好的

农业现代化基础和农村人力资本设施服务基础，未来发展有着很大的优势。其中优势比较小的地区是邵阳市和娄底市，在人力

资本服务和农业现代化方面这两市的水平较低，未来发展难度大。 

(4)农业现代化综合指标、农村人力资本指数、发展度、协调度以及耦合度指数都在空间分布的聚集性方面表现出南高北低

的态势。同时在各市中，农业现代化综合指标最高的永州市为0.8826，但永州市的农村人力资本综合指数也有 0.6327，整体差

距不大，说明这两个系统的发展度、耦合度和协调度都维持在比较高的水平，发展的空间是比较大的。特别是长沙、湘潭、株

洲和衡阳等市（州）各类指数均处于较高水平，也有很大的发展空间。 
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