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贵州省农业现代化与信息化耦合协调发展研究 

陈维妮
1
 

（贵州现代农业发展研究所，贵州 贵阳 550025） 

【摘 要】：基于 2015—2019 年贵州省 9 个市(州)的社会、经济数据，在阅读相关文献的基础上构建农业现代

化与信息化的评价指标体系，运用熵值法，耦合协调模型、灰色预测模型深入测度贵州省的农业现代化与信息化的

空间、时间耦合协调关系；结果表明贵州省整体农业现代化与信息化耦合协调程度较低，除贵阳市表现出磨合发展

外，其余各市州均表现为拮抗发展，在农业现代化建设的过程中，贵州省信息化的发展受到抑制，同时贵州省大部

分市(州)信息化与农业现代化发展不均衡；最后从形成多元化农业现代化推广格局、合理优化“二化”空间、结合

大数据农村产业革命等方面提出相关对策建议。 
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2021 年 3 月《中共贵州省委、贵州省人民政府发布关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化的实施意见》强调全面推进

乡村振兴，加快农业农村现代化，提升农业信息化水平。农业现代化与信息化之间协调发展有利于拓展市场经营空间，提高资源

使用效率，加快农业供给侧结构性改革，促进各类要素有序自由流动、资源配置优化和市场深度融合，是推动乡村振兴的重要基

础和支撑，准确把握农业现代化与信息化之间的协调发展水平，对制定农业现代化方针政策及信息化发展策略有着重要的参考

价值。 

农业现代化是指通过运用现代科学技术和现代工业，使农业生产体系实现高产、低耗、优质，同时农业生态系统实现绿色可

持续发展；信息化是指利用现代信息技术促进信息资源有效开发、信息知识共享交流，推动生产生活方式创新升级；二者之间协

调发展有助于促进农村经济社会发展。针对农业现代化与信息化协调发展，现有文献主要侧重于研究“工业化、城镇化、农业现

代化、信息化、绿色化”的“五化”或者“四化”协调发展，较少关注农业现代化与信息化之间的动态关系，并且研究区集中在

较为发达的东部地区，对于经济发展较为落后的西南地区缺乏研究[1,2,3]。因此本研究基于 2015—2019 年贵州省 9 个市(州)的社

会、经济数据，在阅读相关文献的基础上构建农业现代化与信息化的评价指标体系，运用熵值法，耦合协调模型、灰色预测模型

深入测度贵州省的农业现代化与信息化的空间、时间分布特征，探讨贵州省农业现代化与信息化协调发展路径，以促进贵州省农

业现代化与信息化协调发展。 

1 研究区概况、数据来源与研究方法 

1.1 研究区概况与数据来源 

贵州省，位于中国西南地区，地形主要以山地丘陵为主，自然坡度较大，属于滇桂黔石漠化片区，耕地破碎化严重。贵州省

辖贵阳市、六盘水市、遵义市、安顺市、铜仁市、毕节市、黔西南布依族苗族自治州、黔东南苗族侗族自治州、黔南布依族苗族

自治州，共 9个市(州)。根据贵州省的国民经济与社会发展公报，至 2019年末，全省的地区生产总值16769亿元，其中第一产
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业生产总值 2281 亿元，占地区生产总值的 13.60%，粮食产量1051 万 t，较 2015年生产速度下降5.5%，农村常住居民年人均可

支配收入 10756 元，第一产业就业人员占总就业人员52.5%。 

论文数据主要来源于贵州省 2016—2020 年统计年鉴，各地市(州)统计年鉴、国民经济与社会发展公报及各地区政府年度工

作报告等。 

1.2 研究方法 

1.2.1 评价指标体系的建立 

农业现代化与信息化的内涵涉及多个方面，基于现有的相关研究[4,5,6]，从农业现代化以及信息化的本质出发，建立农业现代

化与信息化耦合协调关系的评价体系。评价指标的选择依据数据可操作性、科学性、代表性、层次性，选取能够体现农业现代化、

信息化内涵，并且可以真实、有效地反映研究区状况，能以数字的形式让抽象的评价得以联系的评价指标。设置农业现代化和信

息化水平目标层，再建立农业投入水平、农业产出水平、农业可持续发展水平、农村社会发展水平 4个评价层，及 8个评价指标

评价农业现代化水平；同样，建立信息化基础设施建设水平、信息技术应用水平、信息产业发展水平、信息化发展环境 4个评价

层，及 8个评价指标评价信息化水平(表 1)。 

1.2.2 农业现代化与信息化综合指数测算 

由于指标选取十分广泛，其数量单位和数量级均不相同，因此需要将各种指标值先进行标准化处理，使其具有可比性[7]。本

研究采用极差标准化法对原始数据进行标准化处理。信息化、农业现代化水平评价方法包括主成分分析综合评价法、层次分析法

(AHP)、德尔菲法(Delphi)、熵值法、均方差法等。熵值法是一种客观的赋值方法，根据计算得到指标的熵值，从而判断指标的

离散程度，离散程度大的指标具有较大权重，离散程度小的指标具有较小权重，指标的离散程度越大，该指标对综合评价的影响

越大。在本研究中的评价指标之间有独立的也有相互影响的，因此引用加权指数法进行综合指数的确定。 

表 1农业现代化水平与信息化水平综合评价指标体系 

目标层 评价层 评价指标 单位 指标性质 

农业现代化水平 

农业投入水平 

单位耕地面积总动力数 KW/hm
2
 + 

人均用电量 KW·h + 

农业产出水平 

单位耕地面积农业总产值 元/hm2 + 

农业劳动产出率 元/人 + 

农业可持续发展水平 

农村居民人均可支配收入 元 + 

第一产业生产值占地区总生产值的比例 % + 

农村社会发展水平 

单位耕地面积化肥施用量 kg/hm2 - 

森林覆盖率 % + 

信息化水平 信息化基础设施建设水平 每百户农村家庭彩电拥有数 台 + 
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每百户农村家庭移动电话拥有数 台 + 

信息技术应用水平 

互联网普及率 % + 

计算机拥有率 % + 

信息产业发展水平 

农村居民通信消费支出 元/人 + 

人均邮电业务量 元 + 

信息化发展环境 

农村居民人均电信业务消费量 元 + 

每十万人高等学校在校生人数 人 + 

 

1.2.3 评价模型 

借鉴物理学中容量耦合概念及容量耦合系数模型，参照孙坦，黄永文等[8]的研究方法，构造适用于本研究的耦合度及耦合协

调度模型，真实测算、反映农业现代化与信息化之间的关系，耦合协调度模型是为了进一步判别农业现代化和信息化的协调程度

而构造的，因此，主要以耦合协调度来判断农业现代化和信息化的协调程度，表征其相互影响关系。表达式如下： 

 

式中：C 表示耦合度，D 表示耦合协调度，U 表示农业现代化综合指数，L 表示信息化综合指数。α、β 为待定系数，参照

焦爱英，程城等[9]研究方法，考虑到农业现代化的提高与信息化需要协调共进，两者同等重要，因此本文α=β=0.5。 

构建相对发展程度模型，评价相对发展水平，有利于总结出协调发展阶段和类型；相对发展程度模型是对于耦合协调评价非

常重要的指标，结合耦合协调度，总结出协调发展的阶段和类型，如表 2。表达式如下： 

 

式(3)中，F为相对发展度，U表示农业现代化综合指数，L表示信息化综合指数。 

表 2农业现代化水平与信息化耦合协调发展阶段和类型 

耦合协调发展度 相对发展度 特征 发展阶段 类型 

[0,0.3) 

(0,0.8] U＞L,信息化滞后农业现代化 

拮抗发展 

Ⅰ 

(0.8,1.2] U=L,信息化同步农业现代化 Ⅱ 
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(1.2,∞] U＜L,信息化超前农业现代化 Ⅲ 

[0.3,0.6) 

(0,0.8] U＞L,信息化滞后农业现代化 

磨合发展 

Ⅳ 

(0.8,1.2] U=L,信息化同步农业现代化 Ⅴ 

(1.2,∞] U＜L,信息化超前农业现代化 Ⅵ 

[0.6,1) 

(0,0.8] U＞L,信息化滞后农业现代化 

协调发展 

Ⅶ 

(0.8,1.2] U=L,信息化同步农业现代化 Ⅷ 

(1.2,∞] U＜L,信息化超前农业现代化 Ⅸ 

 

2 结果与分析 

2.1 农业现代化与信息化耦合状态分析 

根据耦合模型及相对发展程度模型计算农业现代化与信息化的耦合状态，根据表 2进行分类得到表 3。通过研究可发现贵州

省整体农业现代化与信息化耦合协调程度较低。除贵阳市表现出磨合发展外，其余各市州均表现为拮抗发展，表明在农业现代化

建设的过程中，贵州省信息化的发展受到抑制；同时贵州省大部分市(州)信息化与农业现代化发展不均衡，除贵阳市、遵义市和

安顺市农业现代化与信息化耦合类型始终为信息化同步农业现代化外，其余地区均存在信息化与农业现代化发展不均衡的现象。 

贵州省是典型的高原山地地区，受到资源约束影响，农业基础设施建设整体滞后，耕地零散破碎，中低产田比重大，农田水

利、机耕道路配套不足，农业投入产出不成正比；农村地区受教育程度较低导致信息文化水平较低，影响信息的接受和利用，缺

乏信息化发展意识，不能用信息技术指导农业生产，导致农业生产水平落后，能为农业现代化发展提供的作用有限；贵州省各地

区农业功能区空间区划结构较为散乱，区域管理与发展缺乏针对性，没有形成优势互补的主体功能区；制约农业现代化与信息化

协调发展，导致农业现代化水平与信息化耦合协调发展不理想。 

2015 年以来，贵阳市建立了新型农民、家庭农场、合作经济组织、村集体经济、龙头企业等为主体的农业复合经营体系，

促进农业生产集约化、组织化、专业化，不断提高农业现代化水平和信息化水平，因此农业现代化与信息化长期保持磨合发展；

安顺市近年来通过“内培外引”的方式促进农业新业态的形成，农业产业由过去以粮食、油料为主的种植业，向畜禽产品、中药

材等大农业拓展，农产品精深加工产业体系在信息化作用下不断完善，农业现代化水平和信息化耦合协调度在2015—2019年期

间一直排名靠前；遵义市注重农业提质增效，精心培育遵义特色的精致农业，实施“坝长制”推进农业产业坝区建设；信息化水

平与农业现代化水平在 2015—2019 年均呈增长趋势，两者耦合协调状态也较好。 

黔东南州、黔南州、黔西南州和铜仁市以山地高原为主，苗岭横贯，农业规模化发展难度较大，并且近年来随着科学技术不

断进步，因此信息化进度超前农业现代化建设；六盘水市近年来打造“三变”，充分调动农户生产积极性，使其农业现代化的发

展较信息化而言较好；毕节市近年来成为现代山地高效生态农业、新能源、以大数据为核心的服务外包等多种新兴信息产业的集

聚地，农业现代化建设与信息化虽拮抗发展，但发展速度相同。 

2.2 耦合协调度预测分析 

表 3 2015-2019 年贵州省 9个市(州)农业现代化与信息化耦合关系 
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 2015 年 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 

地区 

耦合协

调发展

度 

相对发

展度 

类

型 

耦合协

调发展

度 

相对发

展度 

类

型 

耦合协

调发展

度 

相对发

展度 

类

型 

耦合协

调发展

度 

相对发

展度 

类

型 

耦合协

调发展

度 

相对发

展度 

类

型 

贵阳

市 
0.29 1.02 Ⅱ 0.31 1.10 Ⅴ 0.32 1.02 Ⅴ 0.34 0.98 Ⅴ 0.34 0.94 Ⅴ 

六盘

水市 
0.13 0.56 Ⅰ 0.14 0.63 Ⅰ 0.15 0.66 Ⅰ 0.16 0.71 Ⅰ 0.18 0.76 Ⅰ 

遵义

市 
0.13 0.94 Ⅱ 0.13 1.08 Ⅱ 0.15 1.12 Ⅱ 0.16 1.18 Ⅱ 0.17 1.27 Ⅱ 

安顺

市 
0.12 0.98 Ⅱ 0.13 0.96 Ⅱ 0.14 1.13 Ⅱ 0.15 1.10 Ⅱ 0.16 1.15 Ⅱ 

毕节

市 
0.07 0.40 Ⅰ 0.08 0.54 Ⅰ 0.09 0.69 Ⅰ 0.11 0.90 Ⅱ 0.12 1.07 Ⅱ 

铜仁

市 
0.09 1.12 Ⅱ 0.11 1.18 Ⅱ 0.12 1.52 Ⅲ 0.13 1.68 Ⅲ 0.14 1.83 Ⅲ 

黔西

南州 
0.10 0.99 Ⅱ 0.10 1.08 Ⅱ 0.11 1.36 Ⅲ 0.13 1.47 Ⅲ 0.13 1.49 Ⅲ 

黔东

南州 
0.09 2.14 Ⅲ 0.10 2.20 Ⅲ 0.12 1.82 Ⅲ 0.13 1.92 Ⅲ 0.13 2.05 Ⅲ 

黔南

州 
0.08 2.31 Ⅲ 0.09 2.48 Ⅲ 0.10 2.56 Ⅲ 0.12 2.79 Ⅲ 0.12 2.72 Ⅲ 

 

贵州省农业现代化与信息化耦合协调度在 2015—2019 年中，各地区均呈现缓慢上升的趋势。论文运用 Matlab 进行预测分

析，采用 GM(1,1)预测 9个市州未来 5年的发展趋势。将 9个市(州)的农业现代化与信息化耦合协调度进行分析，其检验量都通

过，均符合灰色预测模型要求，得到的预测结果与真实值之间的误差均在允许范围之内，预测的效果较好(表 4)。 

表 4 Matlab 灰色预测耦合协调度及其检验量 

城市 2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 
相对残差 

Q检验 

方差比 

C检验 

小误差概率 

P检验 

贵阳市 0.36 0.37 0.39 0.40 0.42 0.0027 0.0610 1 

六盘水市 0.19 0.20 0.22 0.24 0.26 0.0018 0.0201 1 

遵义市 0.18 0.19 0.20 0.22 0.23 0.0029 0.0389 1 
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安顺市 0.18 0.19 0.20 0.22 0.24 0.0031 0.0382 1 

毕节市 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.0023 0.0232 1 

铜仁市 0.15 0.16 0.17 0.19 0.21 0.0036 0.0368 1 

黔西南州 0.15 0.16 0.17 0.19 0.21 0.0035 0.0424 1 

黔东南州 0.15 0.16 0.17 0.19 0.20 0.0253 0.2268 1 

黔南州 0.14 0.15 0.17 0.19 0.21 0.0134 0.0973 1 

 

由表 4可知，贵州省各市(州)在未来 5年农业现代化与信息化耦合协调度整体而言呈现增长趋势。将预测的 2020—2024年

期间与实际 2015-2019年耦合情况相比较，耦合协调度增长最快的是毕节市，其次为六盘水市、黔南州；黔东南州、遵义市未来

几年发展差距较小；贵阳市、安顺市、铜仁市、黔西南州增长速度适中。 

3 建议与讨论 

农业现代化是信息化的重要基础，信息化建设也能为农业现代化发展提供帮助，为促进贵州省农业现代化与信息化协调发

展，应充分利用贵州省山地农业的产业基础和资源禀赋，需积极采取相应措施，促进农业现代化与信息化持续健康发展。 

(1)依托基层农技人员轮训、农业科技示范主体培育和特聘计划，形成多元化农业现代化推广格局。充实和壮大农技推广力

量，形成多元化农业农村科技现代化推广格局；通过推动农业现代化推广体系多元化发展，提高农民信息文化水平，增强信息化

对农业现代化的推进作用。 

(2)以现代农业产业技术体系、产业专班为依托，助推农业现代化质量发展。丰富绿色高效技术模式和农业主推技术遴选方

式，遴选涉及种植、畜禽养殖、农业机械、水产养殖等产业高效技术模式和农业主推技术；深化落实绿色高效技术模式和农业主

推技术遴选推介模式，助推农业现代化高质量发展，同时促进信息化发展。 

(3)合理优化“二化”空间。依据贵州省区域自然气候条件、资源禀赋和产业基础进行区域功能布局。分区大力发展都市农

业，建设全省农产品流通中心，发展设施农业、创意农业、智慧农业、总部农业、休闲农业，加快发展林特产业和林下经济，打

造一批重点农业产业集群，推进农旅融合发展，促进农林牧渔业全面发展，促进传统农业向现代农业转型升级。形成优势互补功

能区，促进农业现代化与信息化协调发展。 

(4)以乡村振兴为前提，结合大数据农村产业革命，促进农业现代化与信息化协调发展。依托地区特色的自然条件和社会经

济条件，着力构建农业产业建设、农旅融合、农产品销售等大数据应用平台，推动大数据在农业生产、销售、推广等产业的应用。

衍生大数据与农业、服务业协同发展的新业态，引领提升农业产业发展水平，推进社会发展。实现乡村振兴，促进农业现代化与

信息化协调发展。 

研究利用相关社会、经济数据进行分析，将时间序列和空间发展综合构建模型，得到的结果更为可靠稳定。此外，对贵州省

各市(州)耦合协调度系数未来 5年的变化进行预测分析，运用GM(1,1)分析可以根据少量数据得到可靠和精准的预测值。农业现

代化与信息化对社会、经济的发展影响广泛，为使指标体系更为完整和科学，其指标体系的构建还有待丰富。由于数据的可获取

性，论文只对贵州省 9个市(州)进行测算分析，研究样本量还需进一步扩充。同时，农业现代化与信息化的发展是一个动态的发

展过程，在今后需进一步研究。 
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