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摘　要：【目的】为了客观衡量和界定江西省农业现代化发展水平，分析江西省农业现代化发展过程中出

现的问题，并提出相关对策。【方法】参考和借鉴国内外有关评价农业现代化发展水平的指标体系，结合江西实际，

选取江西省 2007—2017 年农业现代化发展水平的相关统计指标数据，运用熵权法确定权重，将数据进行标准

化处理，定量分析江西省农业现代化发展水平。【结果】江西省农业现代化发展水平综合指数由 2007 年的 0.1970

上升至 2017 年的 0.6683，增幅高达 239.2%。2007—2010 年江西省农业现代化水平处于准备阶段，2011—2013

年处于起步阶段，2014—2017 处于初步实现阶段。其中，农业投入水平指数较高、为 0.2994，农业产出水平指

数较低、仅为 0.1830，农村居民生活水平指数为 0.2883，农业可持续发展水平指数为 0.2343，前 3 个指数均表

现出逐步上升趋势，第 4 个指数呈先下降后上升的趋势。【结论】江西省农业现代化建设总体发展较快，农业

投入水平较高但农业产出水平较差，农村居民生活水平逐步提高但整体还处于较低水平。针对江西省农业现代

化建设面临发展不协调、不平衡的现状，从 4 个方面提出提升江西省农业现代化水平的对策。 
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Abstract：【Objective】 The study was to for analyze the problems in the process of agricultural modernization 

in Jiangxi Province，and put forward relevant countermeasures.objectively measure and define the development level 

of agricultural modernization 【Methods】 With reference to domestic and foreign indicator systems for evaluating 

the level of agricultural modernization development，and based on the statistical data related to the development of 

agricultural modernization in Jiangxi Province from 2007 to 2017，this paper determined the weight by using the entropy 

weight method，and processed the data through value standardization to quantitatively analyze the development level of 

agricultural modernization in Jiangxi Province.【Results】 The results showed that the comprehensive index of agricultural 

modernization in Jiangxi Province increased from 0.1970 in 2007 to 0.6683 in 2017，with an increase of 239.2%.The 

agricultural modernization of Jiangxi Province was in the preparation stage from 2007 to 2010，the start-up stage from 2011 

to 2013 and the preliminary realization stage from 2014 to 2017.The agricultural input level index is relatively high (0.2994)，
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【研究意义】农业现代化是指由传统农业转

变为现代农业，用现代农业管理方法和现代经济

科学来管理农业的农业生产体系［1］。客观评价

农业现代化发展水平，分析其所面临的问题，有

利于获得与农业发展条件相适应的农业现代化发

展模式，有利于找到加快农业现代化发展的出发

点［2］。【前人研究进展】目前，关于农业现代化

发展水平的评价方法较多，有学者采取层次分析

法（AHP）的评价方法，如李芸等［3］基于 AHP

法研究了重庆市现代农业发展水平；林正雨等［4］

利用 AHP 法探讨了四川省农业现代化的综合发展

水平；方美芳等［5］基于层次分析法对安徽现代农

业发展水平进行了评价及对策分析。层次分析法

必须考虑很多方面的因素或者判断准则，最终通

过这些准则作出选择，主观性较大。也有学者利

用灰色分析理论、因子分析、聚类分析、主成分

分析的评价方法，如张伟等利用灰色优势分析理

论探究蚌埠市农业现代化投入情况与农业现代化

产出水平的关联度［6］；吴喜连等［7-8］利用因子分

析探究了农业现代化影响因素，郭雨萱利用因子

分析和聚类分析方法对中国各地区农业现代化发

展水平进行了综合分析［9］；葛丽亚等［10］基于主

成分分析法对海东市农业现代化发展水平进行了

评价研究；赵文英等［2］通过建立灰色关联 - 主成

分分析模型，对我国各省农业现代化发展水平进

行综合评价与分析。这些分析存在的主观性较大，

需要专家进行把控。【本研究切入点】现在越来

越多学者采用客观赋权的熵权法对农业现代化发

展水平进行评价，以减少主观因素的影响，使研

究结果更客观、科学。熵权法是按照信息论基本

原理来解释信息是系统有序程度的一个度量，其

基本思路是根据指标变异性的大小来确定客观权

重；众多学者利用熵值法对农业现代化发展水平

进行了评价研究［11-15］。通过对已有文献的研究

分析，目前尚未见有关江西省农业现代化发展水

平评价方面的报道。【拟解决的关键问题】本研

究采用熵权法对江西省农业现代化发展水平进行

评价，客观认识江西省农业现代化发展程度及薄

弱环节，提出进一步加快江西农业现代化发展水

平的模式及对策，助阵乡村振兴。

1　研究区域及数据来源

江西是农业大省，要向农业强省发展，必须

大力发展现代农业，因此，研究江西农业现代化

的发展水平十分重要。本研究选取的统计指标数

据来源于《中国统计年鉴（2007—2018）》《江

西省统计年鉴（2007—2018）》《江西省国民经

济和社会发展统计公报（2007—2018）》。

2　研究方法

2.1　指标体系设计

本研究评价指标体系的设计遵循真实性、可

获得性、可操作性、可计量性、动态性和层次性

等原则，借鉴已有的农业现代化发展水平的研究

成果，同时依据江西省的实际情况，历经层层筛

选并进行分类汇总，从农业投入水平、农业产出

水平、农村居民生活水平和农业可持续发展水平

4 个方面，最终选取 15 个指标来反映江西省农业

现代化综合发展水平（表 1），最终获得的二级

指标实际值见表 2。

2.2　数据标准化处理

由于所选指标原始数据的量纲不同，导致无

法进行直接比较，避免求熵值时数据出现无意义，

采用极差标准化的方法对原始数据进行标准化处

理。对二级指标分析时，若二级指标为正向指标，

则按公式（1）进行标准化处理，反之，若二级指

标为负向指标，则按照公式（2）进行标准化处理。

正向指标越大越好，负向指标越小越好。

while the agricultural output level index is relatively low (0.1830).The living standard index of rural residents is 0.2883，

and the agricultural sustainable development level index is 0.2343.The first three indexes show a gradual upward trend，

while the fourth index drops first then rises.【Conclusion】 Agricultural modernization in Jiangxi Province has achieved rapid 

development on the whole，with a high level of agricultural input but a lower level of agricultural output.The living standard of 

rural residents has been gradually improved; however，the overall level is still low.In view of the uncoordinated and unbalanced 

development of agricultural modernization in Jiangxi Province，countermeasures for improving the level of agricultural 

modernization are put forward from four aspects.

Key words：Jiangxi Province; agricultural modernization; entropy value method; development status; countermeasures
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表 1　江西省农业现代化评价指标体系
Table 1　Evaluation index system of agricultural modernization in Jiangxi Province

综合指标

index

一级指标

Primary undex

二级指标

Secondary index

指标方向

Indicator direction

农业现代化发展水平

 Level of agricultural modernization

农业投入水平 X1 有效灌溉面积（x1，万 hm2） 正

农作物播种面积（x3，万 hm2） 正

农业机械总动力（x4，万 W） 正

农业产出水平 X2 农业产值（x5，万元） 正

粮食作物单产（x6，kg/hm2） 正

粮食作物总产（x7，万 t） 正

农村居民生活水平 X3 常住人口城镇化率（x8，%） 正

农村居民人均可支配收入（x9，元） 正

农村居民平均每人总收入（x10，元） 正

农村居民人均消费水平（x11，元） 正

农业可持续发展水平 X4 森林覆盖率（x12，%） 正

农用化肥施用量（x13，万 t） 负

农用塑料薄膜使用量（x14，t） 负

农药使用量（x15，t） 负

表 2　江西省二级指标实际值
Table 2　Actual value of the secondary index Jiangxi Province

指标

Index
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

x1   183.99   184.12   184.04   185.24   186.76     190.71   199.56   200.16   202.80     203.70     203.90 
x2 46554 142118 237142 336085 636734 1086330 1042148 1680644 2491689 2845172 3215475
x3   521.50   533.09   537.64   545.77   548.68     552.59   555.30   557.06   557.91     556.16     559.69
x4 2506320 2946430 3358930 3805000 4200000 4599684.58 2014132 2118393 2260816 2201616 2309599
x5 6212597 6943243 7297223 8013643 9178214 10032063 10728030 11440813 13269019 14468859 14892890
x6 5401.55 5473.00 5556.00 5371.34 5624.00   5671.55 5733.00 5797.00 5798.55 5800.00 5800
x7 1904.21 1958.10 2002.56 1954.70 2052.79   2084.84 2116.10 2143.50 2148.71 2138.11   2221.73
x8     39.8     41.4     43.2     44.1     45.7       47.5     48.9     50.2     51.6       53.1       54.6 
x9 4097.82 4697.19 5075.01 5788.56 6891.63   7828.00 9088.78 10117.00 11139.00 12138.00 13242.00 
x10 5399.89 6170.39 6552.68 7468.53 8994.48 10039.13 10864.47 12502.90 13926.04 15371.65 16196.34
x11 3061 3096 3443 4397 5768 6423 7429 8499 9432 11320 10885
x12     55.86     55.86     60.05     63.10     63.10       63.10     63.10     63.10     63.10       63.10       63.10 
x13   403.2   402.6   410.1   415.1   422.9     426.9   429.4   430.6   431.5     430.0     411.7 
x14 38071 41645 43719 45419 47375 50275 51401 53122 53977 52757 53509
x15 88833 96662 97593 106530 99691 100413 99922 94764 93873 92188 87737

Yij-min( f )
max ( j )-min ( f ) Yij=                                 （1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　 max ( j )-Xij

max ( j )-min ( f ) Yij= 　                          （2）

式中，Xij 为第 i 年第 j 项指标的原始值，Yij

为标准化后的数值，max(j) 和 min(j) 分别为第 j 项

指标的最大值和最小值。

2.3　确定指标权重

参照陈晓［14］、许志发［16］、高宏堃［17］的相

关方法，选用客观赋值的熵权法确定权重，根据

各指标的变异程度，利用信息熵计算出各指标的

熵权，再通过熵权对各指标的权重进行修正，从

而得出较为客观的指标权重。具体步骤如下：

首先，计算第 j 个指标下第 i 年指标值的比

重 Pij ：

Pij =Yij /        Yij      （m 为统计年数）　       （3）
m

i=1
其次，计算第 j 个指标的熵值 ej 及 gj：

ej =                   PijlnPij                                      （4）
m

i=1

1

ln m

gj=1-ej，即熵值越小，表示指标间的差异越大，

评价指标就越重要。

最后，计算指标权重 wj：

wj =gj /       gj      （n 为指标个数）　         （5）
m

i=1
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2.4　农业现代化发展水平综合指数测算

在确定了权重以及各个指标对应的标准化数

值后，计算江西省农业现代化发展水平综合指数

Z，计算公式为：

Z=         wjx'ij                                                （5）
n

i=1

式中，n 为统计年数，j 为指标数，Wj 为各指标的

权重，X'ij 为各指标每年的标准化指数。
2.5　农业现代化发展阶段指数界定

根据发达国家现代农业的历史进程及参考国
内农业现代化研究成果的基础，本研究将农业现
代化发展分为 5 个阶段，即准备阶段、起步阶段、
初步实现阶段、基本实现阶段和发达阶段，当综
合指数小于 0.3 则为准备阶段，综合指数在 0.3~0.5
为起步阶段，综合指数 0.5~0.7 为初步实现阶段，
综合指数 0.7~0.9 为基本实现阶段，综合指数大
于 0.9 则为发达阶段。

3　结果与分析

3.1　江西省农业现代化发展总体评价

依据式 (6) 计算江西省农业现代化发展水平
综 合 指 数， 从 结 果（ 图 1） 可 以 看 出，2007—
2017 年，江西省农业现代化水平一直处于快速
上 升 趋 势， 由 2007 年 的 0.1970 上 升 至 2017 年
的 0.6683，增幅高达 239.2 %，可见近 10 年来江
西省农业现代化水平一直处于迅速上升的发展状
态。江西是农业大省，拥有较高水平的农业发展
基础，同时政府不断加大对农业的扶持力度，随

着江西省社会经济的不断发展，农业也引进不少

新技术，逐步走向机械化发展的道路，使得大规

模经营成为可能，农业生产效率逐渐提高，农业

现代化水平也逐步提高。依据农业现代化发展阶

段划分标准，2007—2010 年江西省农业现代化水

平处于准备阶段，2011—2013 年处于起步阶段，

2014—2017 年处于初步实现阶段，表明目前江西

省农业现代化发展水平仍属于初步实现阶段，正

在向基本实现阶段稳步前进，但距离发达阶段仍

有很大的差距。

3.2　江西省农业现代化水平结构特征及问题分析

图 2、图 3 显示了 2007—2017 年江西省农业

投入水平指数、农业产出水平指数、农村居民生

活水平指数和农业可持续发展水平指数及其变化

趋势，这 4 项一级指数是农业现代化程度的主要

标志，图 4 反映了江西省农业现代化具体 15 项指

标的权重。

0.2994

0.1830

0.2883

0.2343

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

权
重

值
W

ei
gh

t v
al

ue

一级指标 Priimary index
X1 X2 X3 X4

图 2　江西省年农业现代化一级指标结构特征

Fig.2　Structure characteristics of the Primary index of
             agricultural modernization in Jiangxi Province
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Fig 3　Trend of weight value of the Primary index of

              agricultural modernization in Jiangxi province
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图 1　江西省农业现代化发展水平综合指数变化趋势
Fig.1　Trend of comprehensive index of agricultural
　         modernization development in Jiangxi Province
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二级指标 secondary class index
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图 4　江西省农业现代化二级指标结构特征
Fig 4　Structure characteristics of secondary index of
             agricultural modernization in Jiangxi Province

3.2.1　农业投入水平　由图 2、图 3 可知，农业

投入水平指数达到 0.2994，且呈现上升趋势，表

明江西省农业投入水平不断提高。由二级指标结

构特征权重值（图 4）可知，有效灌溉面积 (x1)、

农业固定资产投资 (x2)、农作物播种面积 (x3) 及农

业机械总动力 (x4) 的权重分别为 0.0984、0.0914、

0.0420、0.0626，表明有效灌溉面积权重较大，

而农作物播种面积权重较小，农业固定资产投入

及农业机械总动力权重适中。由表 2 分析可知，

江西省有效灌溉面积和农作物播种面积变化较

小，呈缓慢上升趋势，有效灌溉面积从 2007 年的

183.99 万 hm2 到 2017 年的 203.90 万 hm2，农作物

播种面积则从 2007 年 521.50 万 hm2 到 2017 年最

大 559.69 万 hm2；农业机械总动力表现为 2007—

2012 年大幅上升、2013 年大幅度下降、2013—

2016 年小幅上升趋势，最低为 2013 年的 2 014 

132 万 W，最高为 2012 年 4 599 684 万 W；而农

业固定资产投资表现为大幅度上升，从 2007 年的

46 554 万元到 2017 年 3 215 475 万元，增加 68 倍，

可见江西省农业投入水平较高主要表现为农业固

定资产投资的力度加大。

3.2.2　农业产出水平　由图 2、图 3 可知，农业

投产出平指数只有 0.1830，虽呈上升趋势，但上

升较农业投入水平慢。由图 4 二级指标结构特征

权重值可知，农业产值、粮食作物单产、粮食作

物总产的权重分别为 0.0697、0.0560、0.0573，指

标权重特别是粮食作物单产和总产权重均较低。

通过对表 2 分析可知，江西省农业产值增长较大，

从 2007 年的 6 212 597 万元到 2017 年 14 892 890

万元，增幅高达 139.7%；但粮食的单产及总产均

提高不明显，粮食总产由 2007 年最低 1 904.2 万

t 上升至 2017 年最大 2 221.73 万 t，粮食单产由

2010 年最低 5 371.34 kg/hm2 上升至 2016 年最大 5 

800.00 kg/hm2，表明农业资产的大量投入，并没

有显著提高粮食产量。这可能是由于近些年来，

江西省对农业基础设施与农业现代化装备的投入

还未较好发挥实质性的作用，同时城镇化加快，

大量劳动力人口外出打工，导致农田抛荒现象明

显，农业相关的土地流转政策还未落到实处，最

终导致农业产出水平偏低。

3.2.3　农村居民生活水平指数　由图 2、图 3 可

知，江西省农村居民生活水平指数 0.2883，呈现

逐年上升趋势。由图 4 二级指标结构特征权重值

可知，常住人口城镇化率、农村居民可支配收入、

农村居民人均总收入、农村居民人均消费水平的

权重分别为 0.0621、0.0726、0.0718、0.0818，表

明江西省农村居民生活水平还处于较低水平。通

过对表 2 的数据分析可知，江西省常住人口城镇

化率从 2007 年 39.8% 增加到 2017 年 56.0%，增

加 16.2 个百分点；农村居民人均可支配收入从

2007 年 4 097.82 元增加到 2017 年 13 242 元，增

幅为 223.1%；农村居民人均总收入从 2007 年 5 

399.90 元增加到 2017 年 16 196.34 元，增幅高达

约 200%；农村居民人均消费水平从 2007 年 3 061

元增加到 2016 年 11 320 元，增幅高达 269.8%。

农民生活水平逐渐提高，这得益于乡村企业的逐

渐壮大，农民在农闲时入企打工补充家用，同时

政府也给予乡村企业以优惠政策，鼓励他们在农

村投资建厂，使农民可以就近工作，大大提高了

农民的收入水平，促使农村社会水平大幅度上升。

3.2.4　 农业可持续发展水平　 由 图 2、 图 3 可

知，江西省农业可持续发展指数为 0.2343，表现

为缓慢下降后上升趋势，由图 4 二级指标结构特

征权重值可知，森林覆盖率、单位面积化肥施用

量、农用塑料薄膜使用量、农药施用量的权重分

别为 0.0485、0.0851、0.0520、0.0487。由表 2 可

知，2007 年江西省森林覆盖率已高达 55.86%，

2010 年后稳定在 63.1% 以上，居全国第二位；

单位面积化肥使用量较大，从 2008 年的 402.6

万 t 上 升 到 2015 年 431.5 万 t， 增 幅 达 7.18%，

2016 年后出现下降趋势；农用塑料薄膜使用量从

2007 年 38 071 t 上升至 2015 年 53 977 t，增幅达

41.78%，2016 年出现下降趋势；农药使用量从
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2007 年 88 833 t 上升至 2010 年最高 106 530 t，增

幅为 19.92%，随后下降至 2017 年的 87 737 t，降

幅为 13.46%。表明 2007—2015 年随着农业的发展，

由于大量农药化肥的投入，对农业可持续发展造

成不良影响，近年来江西省在提高农业现代化水

平的同时，并没有忽视农村生态环境的保护，江

西省以“共抓大保护、不搞大开发”为导向，严

格管控化肥、农药使用，要求农药化肥从“零增长”

到“负增长”，农药使用量呈逐年下降趋势，单

位面积化肥使用量和农用塑料薄膜使用量也呈下

降趋势，这些都使农业可持续发展水平逐渐提高，

使得农业生态环境改善初始成效。

4　结论

2007—2017 年，江西省农业现代化建设取得

较快速的发展。总体上看，江西省农业现代化发

展水平处于初步实现阶段，正在向基本实现阶段

发展。农业投入水平较高，但农业产出水平欠佳，

农村居民生活水平也稳步上升，表明农村居民生

活水平逐步提高；农业可持续水平下降后上升的

趋势，表明江西省在发展农业的同时，开始关注

农村生态环境的保护。虽然目前来说江西省农业

现代化水平有了一定的提升，但还面临着发展不

协调，不平衡，农业产出水平、农业装备与技术

水平、农村社会发展水平、农业可持续发展水平

还跟不上我省农业现代化的发展，有效灌溉面积

较低、对农药、化肥和薄膜过度依赖、农业机械

化水平不高、“三农”问题严峻，城乡差距过大［18］

等一些问题。

5　提高江西省农业现代化发展水平的对策

根据江西省农业现代化发展水平的研宄结

果，为推动江西省农业现代化的更好发展，从农

业投入水平、农业产出水平、农村发展水平及农

业可持续发展水平方面提出相关对策。

5.1　农业投入水平方面

加强农田水利设施建设，增加农田有效灌溉

面积，鼓励利用四荒地发展设施农业来增加农业

可耕地面积。普及推广农业机械，研究引进推广

适宜江西地区使用的现代化农业机械，重点抓好

粮食生产全程机械化，集中力量主攻薄弱环节，

提高粮食生产机械化水平［16，19-22］。加大高标准

农田工程建设资金投入，保护提升耕地质量，以

培肥地力、改良土壤、平衡养分、质量修复为主

要内容。完善强农惠农富农政策，鼓励公众参与、

社会资本和集体行动，加大农业保险投入力度，

提高农业支持保护水平［13，23-25］，切实加强和完

善农业科研 - 教育 - 推广体系［24］。同时加大在

农业人才培育方面的资金投入，使未来的农民群

体成为“有技术、懂管理、善经营”的队伍［26］。

5.2　农业产出水平方面

优化种植业生产结构，促进种养循环、农牧

结合、农林结合循环利用的生态农业体系，增加

农产品附加值，促进农业和旅游业的融合发展［27］。

加大信息通信技术在农业的应用，促进农业和农

村现代化［28］，大力发展“互联网＋”农业、发

展农村电子商务［29］，发展智慧农业、特色农业［30］、

循环农业和创意农业［31］，把互联网与物联网技

术有机结合，加强农业信息化与农业生产过程和

农场社会经济全面深度融合［19］，加强精准农业

示范应用，加快构建数字农业经济体系［32］，同

时将植物学、电子信息技术、物理技术等进行结

合，产生了全新的农业生产技术，并用在农田耕

作、土肥管理、污染控制、仪器控制等不同的方面。 

5.3　农村发展水平方面

以乡村振兴战略为契机，落实“三权分置”

政策［33］，加快土地流转，激活农业生产［34-37］。

因地制宜，选准主导产业，努力形成 “一乡多企，

一村一品”的发展格局，利用“公司 + 组织 + 基

地 + 农民”的农业产业化发展模式。加快农业废

弃物资源化利用，带动农业绿色发展；推广适宜

江西发展的“猪 - 沼 - 果”的农业生态模式，改

进农业废弃物资源化利用技术，达到农业增产、

农民增收和环境改善的目标。

5.4　农业可持续发展水平方面 
减少农药化肥使用量，加大力度研究生物薄

膜的推广应用。首先要坚决贯彻落实江西省农业

部门出台的《江西省到 2020 年农药使用量“零增

长”行动实施方案》和《农药“零增长”专项治

理行动方案》政策举措，并完善环境保护方面的

法律和法规，将化肥的使用规范进行明文规定，

做到有法可依，并加强监管力度。其次，对各地

区农药化肥的使用进行完整的摸查，重点治理污

染较重的区域；同时宣传普及化肥的利与弊，示
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范带动农药减量控害措施的大面积推广应用，引

导农民多用物理、生物手段达到增产增收的目标；

最后，全面推广测土配方施肥技术，并将测土配

方施肥、增施有机肥、绿肥种植、秸秆还田、土

壤酸化治理等减肥增效技术集成推广、综合示范，

来达到农作物病虫害统防统治、绿色防控等的目

的，形成良好的绿色生产环境。
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