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农业绿色发展背景下资源-环境-经济耦合协调发展研究* 
—以江西为例 

 

王火根1，※ , 胡  霜 1 

（1.江西农业大学经济管理学院，南昌 330045） 

 

摘  要  [目的]探求江西省农业资源-生态环境-社会经济耦合协调发展规律，为农业绿色发展提供理论依据。

[方法]文章以江西省为例，通过构建农业资源、生态环境和社会经济 3 个维度 20 个指标的农业绿色发展评价

指标体系，运用熵值法与耦合协调度模型探究 2008—2019 年江西省 11 个市农业绿色发展的耦合关系及其时

空演绎规律。[结果]结果显示：（1）时序特征上，江西省各市级农业绿色发展水平逐年稳步上升，农业绿色

发展综合评价指数从 2008 年的的 0.280 4 上升为 2019 年的 0.441 6；空间特征上，农业绿色发展水平达到高速

发展水平的市级数量不断增多，整体发展水平不断提升，且东北区域农业绿色发展水平明显高于其它区域。（2）

2019 年江西省各市级在农业绿色发展过程中农业资源、生态环境、社会经济子系统各有短板和优势，农业资

源、生态环境、社会经济得分最高的分别是抚州、景德镇、抚州；得分最低的分别是萍乡、新余、鹰潭。（3）

江西省各市级农业绿色发展水平耦合度处于高耦合水平阶段，耦合协调度从轻度失调阶段过渡到中度协调阶

段。[结论]江西省农业绿色发展水平朝着有序方向发展，但仍然有很大的提升空间。 

关键词  江西省  农业绿色发展  评价指标体系  熵值法  耦合协调度 

中图分类号：F327            

0 引言 

随着科学技术的发展，农业中大量投入农业机械和工业合成的化学品，使得土地生产率和

农产品商品率等均得到大幅提高，1978—2021 年 40多年间，中国粮食总产量增长了 123.90%，

从 3.05 亿 t 提高到 6.83 亿 t，每 hm²粮食产量从 252 7.30 kg 增至 580 5.00 kg，我国肉类产量从

1978 年的 106 2.40 万 t 上升到 2021 年的 888 7.00 万 t。在这一过程中，人们逐渐发现用过量化

肥和农药等工业合成品生产出来的农产品虽然在产量方面取得了巨大成就，但与此同时也伴随

着生态环境恶化、产品质量安全等方面诸多问题。实现农业绿色发展，不仅是破解中国农业发

展资源短缺和生态环境压力困境的重要方式，而且也是满足人民日益增长对美好生活需要的客

观要求。为此，我国相继出台了《“十四五”全国农业绿色发展规划》和《全国农业可持续发展

规划(2015—2030)》等一系列文件和启动 40 个农业绿色发展先行区来引导各地走农业绿色发

展之路。农业作为我国社会经济发展的基础性产业，其产业发展方式直接影响其他产业的健康

发展，以绿色发展为目标，协调推进资源环境和社会经济的可持续发展是推进农业供给侧结构

性改革，实施乡村振兴战略的重要举措。 

坚持质量兴农、绿色兴农是新时代中国农业生产所面临的资源环境形势下推动中国农业实

现新跨越的必要手段[1]。鉴于此，科学评价农业绿色发展水平，协调农业绿色发展与农业资源

环境的矛盾，厘清社会经济、农业资源与生态环境之间相互关系就显得尤为重要。当前我国农

业绿色发展总体向好，农业已由过去的粗放型发展模式向集约型可持续发展模式转变，但总体

上农业绿色发展能力不强，超过半数的省区农业绿色发展能力总体水平较低，省份间农业绿色

发展过程中各有短板和优势[2-3]。在研究内容上，较多学者科学量化评价农业绿色发展水平主

要集中在国家、省级层面。金赛美基于 DPSIR 模型，构建了 25 项指标的农业绿色发展评价指
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标体系对中国 30 个省区农业绿色发展水平进行分析[2]；赵会杰等基于熵值法构建资源节约、

环境友好、产出高效、生活保障 4 个维度对 2003—2017 年我国 13 个粮食主产省份农业绿色发

展水平进行评价[4]；窦艳芬等从农业资源合理利用、产地环境、生态保护能力、人居环境治理

和绿色生产能力五个方面建立指标体系，运用层次分析法对 2010—2018 年间天津市农业绿色

发展水平开展评价[5]；余永琦等从资源利用、环境影响、生态保育以及经济效益等 4 个维度，

利用熵权 TOPSIS 模型对江西省农业绿色发展水平进行评价与障碍因素分析[6]。在研究方法上，

学者们主要采用熵值法[7]、DEA 方法[8]、区间直觉模糊动态规划模型[9]、层次分析法等[10]方法

对农业绿色发展水平进行评价。 

由文献可知，国内对于农业绿色发展评价方面为本研究提供了较好的借鉴，但由于评价指

标体系不一致，导致所得结果存在一定差异，且目前基于市级层面评价农业绿色发展的文献较

少。江西省作为我国农业大省，是我国农业绿色发展潜力最大的地区之一，也是化肥和农药使

用较高的地区。因此，该文基于市级层面通过构建农业资源、生态环境和社会经济 3 个方面评

价指标体系，运用熵值法与耦合协调度模型探究 2008—2019 年江西省农业绿色发展的耦合关

系及其时空演绎规律，以期客观刻画江西省 11 个市农业绿色发展的现状特征与时空演变趋势，

为监测和调整农业绿色发展政策提供科学依据。 

1 数据来源与研究方法 

1.1 研究区域 

江西省位于我国东南部，坐落于长江中下游南岸，界于东经 113°34′36—118°28′58″，北

纬 24°29′14″—30°04′41″之间。气候属于亚热带温暖湿润季风气候，平均气温 18.9℃，年降水

量 1341—1943 毫米，降水主要集中在 4—6 月份，降水季节分配不均。全省共辖 11 个设区

市、27 个市辖区、12 个县级市、61 个县。截止 2019 年，全省年末常住人口达 466 6.1 万

人，农村居民人均可支配收入达 157 96 元，实现地区生产总值 247 57.5 亿元，农业总产值

162 4.25 亿元。全省全年粮食种植面积 366 5.1 千 hm²，粮食产量 215 7.4 万 t，农用化肥折纯

量 115.57 万 t，森林覆盖率稳定在 63.10%。地形以江南丘陵、山地为主，具有丰富的矿产资

源、水资源，是一个自然条件良好，适合耕作农作物的农业省份。 

1.2 数据来源 

本研究以 2008—2019 年为研究时段，数据主要来源于《中国统计年鉴（2009—2020）》、

《江西省统计年鉴（2009—2020）》、《中国环境统计年鉴（2009—2020）》、《中国农村统

计年鉴（2009—2020）》、江西省国民经济和社会发展统计公报（2009—2020）等国家和地方

公开发布的统计资料，个别缺失数据采用移动平均进行模拟。数据归一化采用极差变换法对各

指标数据进行量化。 

1.3 评价指标 

区域农业绿色发展是人与自然、环境交互作用的复合系统，构成了一个概念集，包括人口、

经济、社会、资源、环境等[11]。为了降低动态模拟难度，同时考虑到农业绿色发展与农业资源、

生态环境的关系更为直接，参考国家发改委联合环境保护部等部门印发了《绿色发展指标体系》

和《生态文明建设考核目标体系》，浙江省农业农村厅印发《浙江省农业绿色发展指标体系评

价办法（试行）》，两办印发的《关于创新体制机制定制推进农业绿色发展的意见》，构建社

会经济-农业资源-生态环境系统，各要素之间的结构和功能如图 1 所示。 

农业资源系统主要包括土地、劳动力和资本等，生态环境系统主要包括生态破坏与修复，

环境污染与治理，社会经济系统主要包括农业经济发展水平和人口素质[12-14]。三个系统之间相

互依赖、相互制约、相互影响，组成一个农业绿色发展的有机整体，其核心是建立在农业资源

承载力之内，以社会经济、生态环境的可持续发展为目标，实现农业生产生态生活的全过程全

方位绿色化的一种健康发展，旨在强调农业资源、生态环境和社会经济的协调统一 [15-16]。 
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图 1  农业绿色发展各子系统之间协同发展关系 

 

基于图 1 农业绿色发展各子系统之间协调关系，依据复合系统指标体系构建的全局性、

科学性、可操作性和数据易得性等原则，借鉴已有研究成果[17-19]，该文从农业资源、生态环

境和社会经济等 3 个维度选择 20 个指标构建农业绿色发展评价指标体系，具体见表 1。 

 

表 1  农业绿色发展评价指标体系及指标权重 

目标层 准则层 属性 指标含义 权重 

农

业

资

源 

 

人均粮食播种面积(千 hm2/万人） 正 粮食播种面积/第一产业从业人员 0.051 6 

耕地复种指数 负 农作物播种面积/耕地面积 0.011 0 

有效灌溉面积占耕地面积的比重（%） 正 有效灌溉面积/耕地面积 0.019 7 

单位农林牧渔总产值用水量 （m3/元） 负 农业用水量/农林牧渔总产值 0.005 7 

单位播种面积机械总动力（kW/hm2） 负 农业机械总动力/粮食播种面积 0.019 3 

全员劳动生产率（万元/人） 正 农业总产值/第一产业从业人员 0.049 9 

农业用电强度（kWh/元） 负 农村用电量/农林牧渔总产值 0.030 7 

生

态

环

境 

 

化肥使用强度（t/ hm2） 负 化肥施用折纯量/耕地面积 0.062 5 

农药使用强度（t/ hm2） 负 农药施用量/耕地面积 0.024 8 

农膜使用强度（t/ hm2） 负 农膜施用量/耕地面积 0.003 0 

自然保护区占辖区面积比重(%) 正 自然保护区面积/辖区面积 0.087 3 

森林覆盖率（%） 正   0.024 4 

废污水排放总量（万 t） 负   0.025 2 

社

会

经

济 

 

单位面积农产品地理标志数量（个/万 hm2） 正 农产品地理标志数量/耕地面积 0.186 2 

农村居民人均可支配收入(元) 正   0.070 9 

粮食单产(t/ hm2） 正 粮食产量/粮食播种面积 0.013 7 

单位播种面积农业总产值 (万元/ hm2） 正 农业总产值/粮食播种面积 0.058 0 

农林牧渔业商品率（%） 正 农林牧渔商品产值/农林牧渔产值 0.036 3 

第一产业占 GDP 比重（%） 正 第一产业增加值/地区生产总值 0.081 6 

财政支农力度（%） 正 农林水事务支出/一般公共预算支出 0.138 4 

 社会经济子系统 

经济发展 

人口素质 

生态环境子系统 

生态破坏与修复 

环境污染与治理 

农业资源子系统 

土地、劳动、 

资本等 

维持与控制 

载体与约束 

农业绿色

发展指数 
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1.4 评价方法 
考虑到农业绿色发展的评价是一个农业发展与自然资源、生态环境、社会经济相互联系的

复合系统，应该综合考虑社会经济发展、农业资源可持续利用以及生态环境保护等多个方面，

因此，拟采用熵值法和耦合协调度模型来对江西省农业绿色发展水平进行研究。 

1.4.1 熵值法 

熵值法是指标所提供的信息来确定指标的权重，既可通过熵值判断一个事件的随机性，

也可判断一个指标的离散程度。墒值法，作为一种较为客观的赋权法，衡量信息的效用值，

信息量越大，不确定性就越小，熵也就越小。为了分析江西省不同市级不同年份农业绿色发

展水平，参考赵会杰等学者在熵值法基础上加入时间变量适当改进的相关研究[4]，使得评价

模型更为客观合理，具体熵值法改进模型的计算步骤如下： 

（1）指标数据标准化 

首先，搜集 k 个市级 m年 n个评价指标的数据，构建原始数据矩阵

( 1,2,..., ; 1, 2,..., ; 1, 2,..., )ijd i k i m j n      ，
ijd
表示第 个市级第 i 个年份第 j 项指标。为消

除不同指标量纲的影响，该文采用的是 Min-Max标准化法将指标标准化处理，解决不同指标

值间的同质化问题。标准化处理之后，各指标的取值范围区间为[0,1],标准化公式为： 

正向指标： min

max min

ij

ij

d d
X

d d









                                                 （1） 

负向指标： max

max min

ij

ij

d d
X

d d









                                                 （2） 

（2）熵值法赋权 

① 计算第 k 个市级第 i 个年第 j 项指标下所占的比重: 

1 1

ij

ij k m

ij

i

X
P

X






 




                                               （3） 

②计算第 j 项指标的熵值，其中，常数 1/ ln( )mn  , jw 取值范围为[0,1]。 

 
1 1

ln
k m

j ij ij

i

w p p 



 

  
                                       （4） 

③计算信息熵冗余度： 

1j jf e                                                                （5） 

④计算各项指标的权重： 

1

j

j m

j

i

f
w

f





                                                             （6） 

                                                    

 

⑤计算各市级农业绿色发展水平综合评价指数： 
n

j=1

=i j ijU w x 
                                                        

（7） 

1.4.2 耦合协调度模型 

耦合度和耦合协调度反映各子系统之间的相互作用、相互协调、相互促进的程度，反映

了各子系统之间从无序不协调到有序协调的动态关联趋势[20]。 

（1）耦合度 

耦合度常用描述各系统之间的相互作用的想象，通过物理原理推广到经济学中，反应各

系统之间的作用程度强弱。计算农业资源、生态环境、社会经济系统之间耦合度大小，可以

反应农业绿色发展水平各系统之间的耦合作用程度强度。耦合度越大，表明农业绿色发展三

个系统之间相互作用强度越强；该值越小，表明三个系统之间相互作用强度越弱。具体计算

公式如下： 
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（8） 

由于本研究中涉及农业资源、生态环境、社会经济 3 个子系统，因此 r=3，C为耦合度，

的取值范围在[0，1]，当且仅当 U1=U2=U3 时，农业绿色发展水平耦合度最高，取最大值

1。根据丁文广等学者[21]，将耦合度 C值划分为四个阶段：低水平耦合阶段（0.00 < 𝐶 ≤

0.30）、拮抗阶段（0.30 < 𝐶 ≤ 0.50）、磨合阶段（0.50 < 𝐶 ≤ 0.80）和高水平耦合阶段（0.80 <

𝐶 ≤ 1.00）。 

（2）耦合协调度 

鉴于耦合度模型只能反应各系统之间的耦合作用程度，并不能反映各系统之间的协调发

展水平程度大小，难以反应系统间整体功能大小，如系统间较高耦合度也可能存在系统间各

自发展水平较低情况[22]，在此，构建一个客观反映系统间协调发展水平的耦合协调度模型是

非常有必要的，以此来评价不同市级不同年份系统间交互耦合的协调程度。耦合协调度越

大，表明农业绿色发展三个系统之间协调性越好；该值越小，表明三个系统之间协调性越

差。耦合协调度计算公式如下： 

=D C T                                                      （9） 

1 1 2 2= n nT wU w U w U                                                   (10) 

式（9）、（10） 中, n=3，D为 3 个子系统的耦合协调度，C为耦合度，T为农业资

源、生态环境、社会经济的综合协调指数， 1 2 3w w w， ， 分别代表农业资源、生态环境、社会

经济子系统所对应的各一级指标的权重，满足 1 2 3 1w w w   。根据姜旭[22]学者等相关研

究，将耦合协调度模型划分为 10 个阶段（表 2）。 

 
表 2  耦合协调度 

序号 耦合协调度 D 阶段 序号 耦合协调度 D 阶段 

1 0.00 < 𝐷 ≤ 0.10 极度失调 6 0.50 < 𝐶 ≤ 0.60 勉强协调 

2 0.10 < 𝐶 ≤ 0.20 严重失调 7 0.60 < 𝐶 ≤ 0.70 初级协调 

3 0.20 < 𝐶 ≤ 0.30 中度失调 8 0.70 < 𝐶 ≤ 0.80 中级协调 

4 0.30 < 𝐶 ≤ 0.40 轻度失调 9 0.80 < 𝐶 ≤ 0.90 良好协调 

5 0.40 < 𝐶 ≤ 0.50 濒临失调 10 0.90 < 𝐶 ≤ 1.00 优质协调 

 

2 江西省各市级农业绿色发展水平评价结果分析 

首先运用 Min-Max 标准化法，将各指标标准化，通过熵值法得到准则层和指标层的权重

（表 1），再根据公式（7）计算得到综合系统和各子系统的综合评价指数（表 3）。 

2.1 时序演化特征 

从表 3 可以看出，江西省 11 个市级农业绿色发展水平显著上升，农业绿色发展综合评价

指数从 2008 年的 0.280 4 上升为 2019 年的 0.441 6，年均增长 4.21%。其中，抚州、景德镇、

九江、南昌、萍乡年均增长率超过江西省农业绿色发展平均水平，赣州、吉安、上饶、新

余、宜春、鹰潭年均增长率低于平均水平； 抚州农业绿色发展水平从 2008 年的 0.325 3 上升

至 2019 年的 0.633 9,累积增加 0.308 7,年均增长 6.25%，发展速度最快；吉安农业绿色发展水

平从 2008 年的 0.338 8 上升到 2019 年的 0.4372，累积上升 0.098 4，年均增长 2.34%，发展速

度最慢，由于该市 2008 年农业绿色发展水平在全省各市级排名中较前，但后期发展速度缓

慢，低于江西省农业绿色发展平均水平，可见，该市未来应着力于提高农业绿色发展水平，

弥补农业绿色发展方面的短板。 
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表 3  2008一 2019年各市级农业绿色发展水平评价指数    

年份 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

抚州 0.325 3 0.330 6 0.376 8 0.411 4 0.434 8 0.455 0 0.500 6 0.513 3 0.5399 0.539 8 0.572 6 0.633 9 

赣州 0.253 2 0.256 5 0.285 9 0.272 2 0.279 9 0.309 5 0.322 9 0.455 6 0.3354 0.348 9 0.372 4 0.378 5 

吉安 0.338 8 0.335 2 0.348 4 0.366 5 0.374 8 0.386 0 0.393 4 0.400 8 0.4185 0.419 2 0.422 6 0.437 2 

景德镇 0.308 8 0.296 5 0.369 7 0.379 8 0.388 2 0.416 7 0.429 2 0.440 5 0.4413 0.466 3 0.477 2 0.505 2 

九江 0.254 4 0.262 6 0.283 2 0.293 4 0.302 6 0.326 9 0.333 7 0.344 6 0.3603 0.369 0 0.375 3 0.424 1 

南昌 0.272 9 0.287 0 0.294 9 0.309 1 0.316 5 0.341 1 0.360 6 0.377 3 0.3939 0.398 0 0.415 7 0.439 1 

萍乡 0.171 0 0.193 6 0.223 9 0.243 7 0.256 9 0.271 9 0.290 0 0.303 8 0.3156 0.328 4 0.340 9 0.400 0 

上饶 0.308 3 0.308 2 0.353 8 0.370 9 0.380 8 0.433 7 0.438 6 0.441 4 0.4338 0.437 5 0.463 8 0.476 6 

新余 0.250 5 0.272 7 0.289 9 0.297 6 0.318 0 0.329 7 0.321 2 0.333 8 0.3488 0.325 6 0.350 0 0.362 4 

宜春 0.328 7 0.317 6 0.323 5 0.321 6 0.328 3 0.344 6 0.366 7 0.387 5 0.4010 0.409 8 0.421 2 0.424 9 

鹰潭 0.272 8 0.294 4 0.280 7 0.307 4 0.312 0 0.315 5 0.330 8 0.347 8 0.3489 0.361 6 0.340 8 0.375 4 

均值 0.280 4 0.286 8 0.311 9 0.324 9 0.335 7 0.357 3 0.371 6 0.395 1 0.3943 0.400 4 0.413 9 0.441 6 

 

2.2 空间演化特征 

为更直观地呈现出各地区农业绿色发展水平的变化趋势，参考吴新静等学者相关研究[23]，

该文采用四分法，将各市农业绿色发展指数按照相等间距划分，将农业发展水平分为缓慢发展

水平[0.017 0，0.286 7）、初步发展水平[0.286 7，0.402 5）、快速发展水平[0.402 5，0.518 2）

和高速发展水平[0.518 2，0.633 9] 4 个阶段。基于 2008 年、2012 年、2016 年和 2019 年各市农

业绿色发展评价指数进行分析(图 2)。 

2008—2019 年各市级农业绿色发展水平在各种阶段不断变化，整体朝着更高水平方向发

展，农业绿色发展水平达到快速发展水平、高速发展水平的市级数量不断增多，空间上存在明

显区域差异，东北区域农业绿色发展水平明显高于其它区域。2008 年没有市级达到快速发展水

平，初步发展水平集中在抚州、吉安、景德镇、上饶、宜春等 5 个市级地区。2012 年抚州最先

达到快速发展水平，大部分地区逐步上升迈进初步发展水平，仅有赣州、萍乡 2 个市级还处于

缓慢发展水平阶段。2016 年不低于快速发展水平阶段的地区数量明显增多，尤其是抚州唯一已

达到高速发展水平阶段，快速发展水平阶段地区有吉安、上饶、景德镇 3 个市级，其余市级均

处于初步发展水平阶段。2019 年全省 11 个市级中不低于快速发展水平市级已达 7 个，抚州仍

是唯一处于快速发展水平的市级，从 2008—2019 年以来农业绿色发展程度稳居全省首位，说

明抚州在全省农业绿色发展水平处于较好状态。 
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图 2  各市级农业绿色发展水平空间变化特征 

 

2.3 各市级农业绿色发展水平一级指标评价分析 

农业资源系统得分最高的是抚州，为 0.143 4；得分最低的是萍乡，为 0.079 9。抚州人均

播种面积达 5.024 4 千 hm2/万人；耕地复种指数为 1.393 2；有效灌溉面积占耕地面积的比重达

60.12%，是全省中比重最高的一位；单位农业总产值用水量为 0.0501 立方米/元；单位播种面

积机械总动力为 6.846 5kW/hm2；劳动生产率为 2.597 3 万元/人，处于江西省各市级农林牧渔

总产值/第一产业从业人员中较高位置；农业用电强度为 0.019 6kWh/元，是江西省各市级中唯

一一位农业用电强度低于 0.02kWh/元的市级。萍乡人均播种面积达 2.830 3 千 hm2/万人，在江

西各市级中最低，也是江西各市级中唯一一个人均播种面积低于 3 千 hm2/万人的市级；耕地复

种指数为 1.451 2；有效灌溉面积占耕地面积的比重达 57.55%；单位农业总产值用水量为 0.032 

8m3/元，是江西各市级中最低的；单位播种面积机械总动力为 7.676 7 kW/hm2；劳动生产率为

1.761 4 万元/人，仅高于上饶；农业用电强度为 0.021 6 kWh/元。未来萍乡市应努力降低单位农

业产值用水量，提高农业用水效率，提升农业劳动生产率，发展高效型农业。 

生态环境系统得分最高的是景德镇，为 0.159 3；得分最低的是新余，为 0.078 6。景德镇

化肥使用强度、农药使用强度和农膜使用强度分别为 0.397 4 t/hm2、0.016 5 t/hm2、0.019 7 t/hm2，
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且其在全省中较低；自然保护区占辖区面积比重 10.21%，在全省中占比最高；森林覆盖率为

67.85%。景德镇生态环境系统取得良好成效，一方面与其天然的、独有的原生态环境分不开，

也与政府高度重视农业面源污染问题有很大关系。新余化肥使用强度、农药使用强度和农膜使

用强度分别为 0.518 0 t/hm2、0.022 3 t/hm2、0.017 1 t/hm2，其中化肥使用强度和农药使用强度

在全省中排名最高；自然保护区占辖区面积比重 0.88%，在全省中占比最低；森林覆盖率为

51.37%。未来新余政府应深入推进农业面源污染防治，大力开展农药化肥减施行动，积极采取

农业面源污染治理与监督工作，发展生态环境友好型农业。 

社会经济系统得分最高的是抚州，为 0.378 5；得分最低的是鹰潭，为 0.115 8。抚州单位

面积农产品地理标志数量为 0.979 4 个/万 hm2，是全省中农产品地理标志数量最多的市级；农

村居民可支配收入为 160 81 元；粮食单产为 6.472 7 t/hm2；单位播种面积农业产值为 5.169 5

万元/hm2；农林牧渔商品率为 76.7%，在全省中占比仅次于吉安、景德镇和南昌；第一产业增

加值占地区生产总值比重为 14.20%，在全省中排名最前；财政支农力度为 13.03%，是 2019 年

全省各市中对农业投入力度最大的市级。抚州社会经济系统得分最高得益于抚州政府结合自身

地理禀赋与历史人文因素，注重于打造农产品标志，发展品牌农业，以及大力发展农业经济和

重视农业投入力度。鹰潭单位面积农产品地理标志数量为 0 个/万 hm2，是目前为止江西省唯一

没有农产品地理标志的市级；农村居民可支配收入为 176 68 元；粮食单产为 6.160 2 t/hm2；单

位播种面积农业产值为 3.455 2 万元/hm2；农林牧渔商品率为 65.40%，在全省中最低；第一产

业增加值占地区生产总值比重为 6.90%；财政支农力度为 8.48%。未来鹰潭应注重结合自身优

势打造特色农产品，提升农业市场化和社会化水平，提高农林牧渔商品率，推进产业化农业和

打造品牌型农业（见表 4）。 

 

表 4  2019年江西省各市级农业绿色发展水平一级指标评价分析 

市级 
农业资源  生态环境 社会经济 

综合得分 排名 
得分 排名 得分 排名 得分 排名 

抚州 0.763 3 1 0.517 3 7 0.637 7 1 0.633 9 1 

赣州 0.560 1 8 0.508 7 8 0.269 6 10 0.378 5 9 

吉安 0.701 5 3 0.587 4 4 0.294 0 8 0.437 2 5 

景德镇 0.594 1 7 0.702 0 1 0.400 3 4 0.505 2 2 

九江 0.543 7 9 0.614 5 3 0.311 8 6 0.424 1 7 

南昌 0.763 1 2 0.540 1 5 0.295 8 7 0.439 1 4 

萍乡 0.425 3 11 0.370 1 10 0.403 5 3 0.400 0 8 

上饶 0.526 4 10 0.537 6 6 0.436 9 2 0.476 6 3 

新余 0.612 6 6 0.346 3 11 0.288 3 9 0.362 4 11 

宜春 0.669 7 4 0.457 0 9 0.333 8 5 0.424 9 6 

鹰潭 0.638 2 5 0.615 4 2 0.198 0 11 0.375 4 10 

 

3 江西省农业绿色发展子系统耦合度及耦合协调度分析 

3.1 农业绿色发展子系统耦合特征 

代入综合评价指数利用公式（8）—（9）计算出“农业资源-生态环境-社会经济”系统耦

合度和耦合协调度。为更好地看出 2008—2019 年江西省农业绿色发展耦合度与耦合协调度变

化趋势，该文计算并利用 2008—2019 年江西省农业绿色发展耦合度与耦合协调度均值变化趋

势绘制如图 3 所示。江西省各市级农业绿色发展耦合度均值始终处于高耦合水平阶段，耦合度

指数变化不大，均高于 0.80，说明江西省各市级系统间相互作用程度关系十分明显，系统整体
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水平有序发展。江西省各市级农业绿色发展耦合协调度均值呈现上升趋势，耦合协调度指数从

0.495 5 上升至 0.648 3，从较不协调阶段发展到基本协调阶段。随着农业系统内部耦合度保持

高耦合水平阶段且耦合协调度逐年稳定提升，江西省农业绿色发展水平整体持续提升。 

  

 

图 3  2008一 2019年子系统耦合和耦合协调度平均值变化特征 

 

3.2 农业绿色发展子系统耦合时序特征 

从表 5 可知，2008—2019 年江西省 11 个市级农业绿色发展子系统耦合度指数总体呈现

上升趋势，耦合程度均处于高耦合水平阶段，但耦合度位序变化较大，其中赣州、吉安和景

德镇等 3 个市级变化较大。抚州、赣州、吉安、南昌、宜春和鹰潭等 6 个市级位序排名出现

下降， 其余市级位序排名出现上升。与 2008 年相比，2019年耦合度指数除赣州之外均有不

同程度的增加，说明各市级农业绿色发展系统整体水平向更有序方向发展。各市级耦合协调

度指数均呈现增长态势，耦合协调度位序变化不明显。2008 年只有萍乡处于轻度失调阶段，

赣州、九江、南昌、新余和鹰潭等 5 个市级处于濒临失调阶段，其余 5个市级处于勉强协调

阶段。与 2008 年相比，2019 年全省 11个市级耦合协调度指数均有所上升，新余和鹰潭处于

勉强协调阶段，抚州和景德镇处于中级协调阶段，其余 7个市级处于初级协调阶段，说明各

市级农业绿色发展子系统间的协调发展性持续提高。 

 

表 5 2008-2019年各市级耦合度与耦合协调度位序变化分析 

市级 

耦合度 C 

 

耦合协调度 D 

 

2008 2019 位序变

化 

2008 2019 位序变

化 得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 

抚州 0.947 7 2 0.987 5 3 -1 0.555 2 2 0.791 2 1 1 

赣州 0.957 0 1 0.952 9 7 -6 0.492 2 6 0.600 5 9 -3 

吉安 0.925 5 4 0.937 8 9 -5 0.560 0 1 0.640 3 4 -3 

景德镇 0.826 5 9 0.973 8 4 5 0.505 2 5 0.701 4 2 3 

九江 0.851 2 7 0.960 3 5 2 0.465 3 9 0.638 2 7 2 

南昌 0.827 7 8 0.930 3 10 -2 0.475 3 7 0.639 1 5 2 

萍乡 0.911 5 5 0.998 4 1 4 0.394 8 11 0.632 0 8 3 

上饶 0.887 0 6 0.995 8 2 4 0.523 0 4 0.688 9 3 1 

新余 0.819 4 11 0.947 7 8 3 0.453 0 10 0.586 1 10 0 

宜春 0.933 9 3 0.960 3 6 -3 0.554 0 3 0.638 8 6 -3 

鹰潭 0.819 6 10 0.882 1 11 -1 0.472 8 8 0.575 5 11 -3 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

耦合度C 耦合协调度D
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3.3 农业绿色发展子系统耦合空间特征 

基于 2008 年、2012 年、2016 年和 2019 年 4 个时间截面耦合协调度数据，绘制农业绿色

发展子系统耦合协调度空间演化图（图 4）。由该 4 个时间截面耦合数据中各市级耦合协调度

阶段变化趋势可以看出，2008—2019 年江西省各市级从失调阶段向协调阶段有序发展，不断

协调发展的实际数量不断增多，可见江西省农业资源、生态环境、社会经济系统之间的协调性

不断增强，农业绿色发展协调性水平不断提升。 

2008 年江西省处于轻度失调阶段的市级只有萍乡，处于濒临失调阶段的有赣州、九江、南

昌、新余、鹰潭，处于勉强协调阶段的有抚州、吉安、景德镇、上饶、宜春。2012 年没有处于

轻度失调的市级，仅有萍乡和鹰潭 2 个处于濒临失调阶段，其余地区都处于协调阶段，且抚州

是唯一一个迈入初级协调阶段的市级。2016 年没有市级都处于失调阶段，吉安、景德镇、新余、

鹰潭处于勉强协调阶段，赣州、九江、南昌、萍乡、上饶、宜春处于初级协调阶段，抚州又一

次成为唯一一个处于中级协调阶段的市级。2019 年不低于初级协调阶段的市级有 9 个，其中

抚州和景德镇 2 个市级处于中级协调阶段。 

 

  

 

图 4  各市级农业绿色发展耦合协调度变化特征 
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4 结论与建议 

4.1 结论 

该文通过构建农业资源、生态环境和社会经济的评价指标体系，运用熵值法与耦合协调度

模型探究 2008—2019 年江西省农业绿色发展的耦合关系及其时空演绎规律，得出以下结论。 

（1）时序特征上，2018—2019 年江西省各市级农业绿色发展水平有序方向发展，综合评

价指数逐年稳步上升，农业绿色发展综合评价指数平均水平从 0.280 4 上升为 0.441 6，年均增

长 4.21%，其中，抚州、景德镇、九江、南昌、萍乡年均增长率超过江西省农业绿色发展平均

水平，抚州农业绿色发展水平年均增长 6.25%，发展速度最快，吉安农业绿色发展水平年均增

长 2.34%，发展速度最慢。空间特征上，各市级农业绿色发展水平在各种阶段不断变化，农业

绿色发展水平达到快速发展水平、高速发展水平的市级数量不断增多，整体朝着更高水平方向

发展，空间上也存在明显区域差异，东北区域农业绿色发展水平明显高于其它区域。 

（2）从各系统来看，2019 年江西省各市级农业绿色发展过程中在农业资源、生态环境、

社会经济子系统间各有短板和优势。农业资源系统得分最高的是抚州，为 0.143 4；得分最低的

是萍乡，为 0.079 9，表现为单位农业产值用水量较低。生态环境系统得分最高的是景德镇，为

0.159 3；得分最低的是新余，为 0.078 6，表现为化肥、农药和农膜使用强度较高。社会经济系

统得分最高的是抚州，为 0.378 5；得分最低的是鹰潭，为 0.115 8，表现为单位面积农产品地

理标志数量过少，农林牧渔商品率较低。 

（3）2008—2019 年江西省各市耦合度始终处于高耦合水平阶段，均高于 0.8，说明江西

省各市级系统间相互作用程度关系十分明显。江西省各市级农业绿色发展耦合协调度均值指数

从 0.495 5 上升至 0.648 3，且各市级经历了轻度失调、濒临失调等失调阶段到勉强协调、初级

协调和中级协调等协调阶段，不断协调发展的市级数量不断增多，可见江西省农业资源、生态

环境、社会经济系统之间的协调性在不断增强，农业绿色发展协调性水平从失调阶段向协调阶

段有序方向发展。 

4.2 建议 

该文运用熵值法和耦合协调模型探求江西省农业资源-生态环境-社会经济耦合协调发展规

律，发现江西省农业绿色发展水平虽然呈现稳步上升的态势，但仍然有很大的提升空间；11 个

市级在农业绿色发展过程中呈现出明显地区域差异；各市级在农业资源、生态环境、社会经济

子系统间各有短板和优势。为此，提出以下几点建议。 

（1）寻求农业资源-生态环境-社会经济协同发展最大化。以江西省优越的地理优势和资源

禀赋等资源承载力为基准，以农业机械化、农业组织化、农业产业化等现代技术为依托，以保

护生态环境、尊重自然为前提，大力发展地区社会经济，探寻农业可持续发展过程，实现农业

资源利用高效要运用协调发展理论强化对不协调区域农业绿色发展的支持和引导，如通过实施

区域农业协调发展战略，自然资源优势地区与经济优势地区合作互补，结合各方位和角度研究

农业如何绿色发展，实现各区域更加公平、效率和更可持续的发展，进而实现农业资源利用高

效、生态环境绿色友好，社会经济稳步发展的目标，才能促进经济社会、资源、环境在空间上

均衡，成为农业绿色发展的“领跑者”。 

（2）制定区域差异化政策，缩小各市级间农业绿色发展差距。由上文分析可知，位于江

西省东北区域农业绿色发展水平明显高于其它区域，且各市级在农业资源、生态环境、社会经

济子系统间各有短板和优势。省政府应侧重于加大支持农业绿色发展水平薄弱地区，如农业绿

色发展最快的抚州市在农业资源、社会经济方面具有比较优势，但其在生态环境方面表现较差，

化肥、农药、农膜使用强度偏高；新余市的农业资源总量少，经济体量小，尤其生态环境方面

更是在全省中表现最差，因此，未来应深入推进农业面源污染防治，大力开展农药化肥减施行

动，积极采取农业面源污染治理与监督工作，发展生态环境友好型农业是关键。上饶市的生态

环境、社会经济方面表现突出，但在农业资源方面有待提升，单位播种面积机械总动力和全员
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劳动生产率偏小，未来应注重提升农业技术的推广和扩散，提升劳动生产率。农业绿色发展水

平较低的鹰潭市的农业资源、生态环境方面发展较好，但社会经济方面仍有较大提升空间，如

单位面积农产品地理标志数量过少，农林牧渔商品率较低。因此，不同市级在发挥自身比较优

势的同时，应积极与省级层面对接沟通，量身定制开展差异化政策，着力弥补农业绿色发展过

程中的短板，高效提升全省农业绿色发展水平。 

（3）政府、农业生产者、消费者等多元主体联合推动农业绿色发展。一是制度供给与政

府治理。制度经济学认为不同制度结构会形成不同的激励结构，产生不同经济绩效结果，有为

政府是推进农业绿色发展不可或缺的支撑力量[24]。政府应从制度层面构建以绿色生产为导向的

农业生产观，着力推动农业绿色发展，在充分发挥市场对农业资源配置作用之外，加大财政对

农业科技的投入力度，组织科研院所、大专院校及农业企业的科研力量开展联合攻关农业生产

当中的关键技术问题，以龙头企业为着力点，引导鼓励社会资金流向农业科技，作为政府财政

对农业科技投入的有效补充力量。除此之外，引导和支持农业绿色发展相关工作，如支持农产

品地理标志认定工作，开展农产品地理标志示范基地，打造农产品品牌价值。二是农业生产者

绿色生产方式。以现代技术为依托，推进农业绿色生产社会服务化精准化供给，如向农户推广

无人机植保、测土配方施肥等绿色生产技术，提高农业绿色生产率[25]；推进农业废弃物资源再

利用，打造出“种养循环”绿色生态农业，实现农产品绿色生产过程全产业链。三是消费者应

树立绿色消费观。加大推广农产品产地标签制度，使消费者们认清食物安全性的危害，提高对

绿色农产品标识的认知能力，扩大消费者对安全食品的需求[26]，运用市场机制倒逼食品生产企

业提高产品质量标准，从而达到绿色生产的目的。 
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Abstract  This paper is to explore the coordinated development rules among agricultural resources, ecological 

environment and economic society in Jiangxi Province, and provide a theoretical foundation for promoting the level of  

green agricultural development. By using the entropy method and coupling coordination model, this research 

constructed ecaluation index systems with twenty indicators in three dimensions for agricultural resources, ecological 

environment and economic society system of Jiangxi Province, and analyzed the coupling and coordination relationship 

of agricultural green development and its spatio-temporal charcateristics in 11 jiangxi province cities from 2008 to 2019. 

The results showed that: (1) In terms of chronological characteristics, the overall level of agricultural green development 

in each municipal level in Jiangxi Province presented the rising trend year after year with the comprehensive evaluation 

index of agricultural green development increasing from 0.280 4 in 2008 to 0.441 6 in 2019; in terms of spatial 

characteristics, the number of municipalities with the high level of green agricultural development continued to increase 

so that the overall development level was continuously improved, and the level of green agricultural development in the 

northeastern region is significantly higher than that in other regions. (2) In the process of green agricultural development, 

each municipality in Jiangxi Province had its own shortcomings and strengths in agricultural resources, ecological 

environment and economic society subsystems in 2019. The highest scores of agricultural resources, ecological 

environment and economic society were Fuzhou, jingdezhen and Fuzhou respectively; The lowest scores were 

Pingxiang, Xinyu and Yingtan respectively. (3) The coupling degree of agricultural green development of each 

municipality in Jiangxi Province was at the high coupling level, and the coupling coordination degree has progressed 

from mild disorder to moderate coordination. Consequently, the general level of agricultural green development in 

Jiangxi Province orderly rise, but there is still much room for improvement. 

Keywords  Jiangxi province; green development of agriculture; evaluation index system; entropy method; coupling 

coordination degree 

 


