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党的十九届五中全会提出“十四五”时期经济

社会发展指导思想和必须遵循的原则，强调以推动高

质量发展为主题。农业作为国民经济的基础产业，新

形势下也要实现高质量发展。农业高质量发展是新发

展阶段的应有之义，坚持农业高质量发展是构建新发

展格局的重要举措。现阶段，农业高质量发展的方针

已经贯穿于农业生产过程的始终，农业正在向高质量

发展迈进。农业农村部科技发展中心在《2020 中国区

域农业科技创新能力报告》中指出，农业科技创新是

国家创新体系的重要组成部分 [1] ；此外，2021 年中央

一号文件也提出要强化现代农业科技和物质装备支撑，

加快我国农业农村现代化进程 [2]。可见，农业科技创新 
是农业现代化发展的基础条件，加强科技和物质装备

在农业生产中的运用是现阶段农业发展的重要内容。

目前，国内外学者对于农业高质量发展和农业科

技创新的研究主要集中在以下几个方面。一是关于农

业高质量发展内容的研究。钟钰 [3]、韩长赋 [4] 认为农

业高质量发展不仅指农产品的生产质量高，还包括产

业效益高、生产效率高和国际竞争力强等方面。二是

关于农业科技创新能力对农业高质量发展重要性的研
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摘　要：搜集了 2015—2019 年湖北省 12 个地市的相关数据，利用熵值法、综合指数分析法和耦合协调模型测算湖北省农业高

质量发展和农业科技创新水平 2 个目标的耦合协调度，以期了解湖北省这 2 个目标之间的相互关系，明确 2 个目标所处发展阶

段，并根据研究结论提出相关政策建议。结果表明：从综合指数来看，湖北省农业高质量发展水平整体高于农业科技创新水平，

但 2 个目标发展水平均处于初级阶段；从耦合协调度来看，湖北省整体上 2 个目标耦合协调发展水平属于濒临失调类型，除鄂

州和随州处于低水平协调耦合阶段外，湖北省其他地市的 2 个目标处于拮抗协调或磨合协调耦合阶段。在此基础上，从提高科

技资源的协调利用水平；加大农业科技创新和推广力度；加强农业科技的培训和教育力度；拓宽创新视野，全面提升创新能力 4

个方面提出了相应建议。
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究。李华军 [5] 通过对广东农业高质量发展和科技创新

能力的评价，强调了科技成果转化能力、创新驱动对

农业高质量发展的重要性。还有学者研究了日本、韩

国、德国的农业科技创新体系和农业科技创新能力，

发现科技创新是提高社会生产力和综合国力的重要力

量，农业的根本出路在于在科技和人才 2 个方面“双

管齐下”[6-8]。三是农业高质量发展与农业科技创新能

力之间的相关性研究。有研究表明，农业科技创新投

入能力是影响农业高质量发展的最显著因素 [9-10]。还

有研究表明，农业科技创新水平与农业高质量发展具

有内在关系，成果转化和推广力度是制约科技创新能

力提升的主要因素 [11-13]。此外，国外也有学者认为，

科技进步是农业发展不可或缺的驱动力量 [14]。

以往研究对于农业高质量发展与农业科技创新水

平之间的关系有了一定的认识，但是还没有关于湖北

省的案例研究。基于此，笔者搜集了湖北省 12 个地

市的相关数据，利用熵值法、综合指数分析法和耦合

协调模型测算湖北省农业高质量发展和农业科技创新

水平 2 个目标的耦合协调度，以期了解湖北省这 2 个

目标之间的相互关系，明确 2 个目标所处发展阶段，

并根据研究结论提出相关政策建议，为湖北省农业高

质量发展出谋划策，同时也为我国中部地区其他省份

的相关研究提供参考。

1　数据来源及模型构建

1.1　数据来源
该研究以湖北省 12 个地市作为研究样本，分析

其农业高质量发展和农业科技创新水平 2 个目标的发

展指数、耦合度及协调发展水平。研究的数据主要来

源于 2015—2019 年《湖北统计年鉴》、中国三农数据库、

《中国城市统计年鉴》、EPS 数据平台以及湖北省各地

市国民经济和社会发展统计公报。对于部分缺失的

数据，该研究采取前后 2 a 数值的平均值的方式进行 
填补。

1.2　指标构建
参考前人 [15-17] 的评价指标构建方式，结合湖北省 

实际发展情况，该研究从绿色、高效、高产、多元化

4 个方面构建农业高质量发展的评价指标体系，从支

撑能力、投入能力、转化能力、产出能力、创新环境

5 个方面构建农业科技创新水平的评价指标体系，详

表 1　湖北省 2 个目标指标体系

研究层 维度层 指标层 性  质 符  号 所占权重 W

农业高质
量发展

绿  色

化肥施用强度（万 t/khm2） - A1 0.103
机耕面积（khm2） + A2 0.022

耕地灌溉面积（khm2） + A3 0.033
生活垃圾无害化处理率（%） + A4 0.007
农膜使用强度（万 t/khm2） - A5 0.082

高  效

第一产业增加值（亿元） + A6 0.024
劳动生产率（%） + A7 0.021
城乡收入比（%） - A8 0.038

高  产

主要粮食产量（万 t） + A9 0.026
农业机械总动力（万 kW） + A10 0.021

机器灌溉面积（khm2） + A11 0.036

多元化

第二三产业从业人数（万人） + A12 0.023
第二三产业增加值（亿元） + A13 0.022

农村用电量（亿 kW·h） + A14 0.028

农业科技
创新水平

支撑能力
有效灌溉面积（khm2） + B1 0.033

主要农作物播种面积（khm2） + B2 0.019

投入能力
教育支出（亿元） + B3 0.064

科学技术支出（亿元） + B4 0.066

转化能力
高等院校在校学生数（人） + B5 0.093

普通高等学校（所） + B6 0.092

产出能力
农民人均可支配纯收入（万元） + B7 0.011

第一产业占 GDP 比重（%） + B8 0.049

创新环境

农林牧渔从业人员（万人） + B9 0.150
公共图书馆图书总数量（万册） + B10 0.035

人均 GDP（万元） + B11 0.025
注：表中化肥施用强度、农膜使用强度和城乡收入比为负向指标，其余均为正向指标。 
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见表 1。

1.3　权重确定和评价指数测定
1.3.1　数据转换　由于 2 个目标涉及多个指标的不同

方面，数据的单位各不相同，为了去除指标单位不统

一带来的影响，研究采用归一化法将各指标转化为无

量纲单位。

正向指标转换公式为 ：

=
 ( )

 ( )  ( )
   （1）

负向指标的转换公式为 ：

=
 ( )

 ( )  ( )
  

   
（2）

式中 ：i 表示各地市 ；j 表示各指标 ；Zij 和 Yij 分

别指的是湖北省某地市农业高质量发展和农业科技创

新水平的归一化数值 ；xij 是各地市、各指标的变量数

值。其中，归一化数值越大，代表 2 个目标发展情况

越好 ；反之则相反。

1.3.2　权重确定　运用熵值法计算 2 个目标各指标权

重的过程如下。

第一，计算第 i 个研究对象下第 j 项指标的比重

Pij。

=
∑

 ，其中 xij ≥ 0                                     （3）

第二，计算第 j 项指标的熵值 ej。

= ∑ ln  - ，其中 k= ln ，k ＞ 0，e ＞ 0       （4）

第三，计算第 j 项指标的差异系数 gj，gj 表示指

标的重要程度。

gj=1-ej                                                                        （5）

第四，计算得到各指标所占权重 Uj。

=
∑

gj
gj （6）

1.3.3　综合指数测算　该研究将归一化指标按照熵值

法的步骤，计算湖北省 2 个目标各项指标所占权重，

并进一步对 2 个目标的综合评价指数进行计算。

A=m1×Z11+m2×Z12+…+mj×Zij                             （7）

V=n1×Y11+n2×Y12+…+nj×Yij                                （8）

式中 ：A 代表农业高质量发展综合指数 ；V 代表

农业科技创新水平综合指数。

1.4　耦合协调模型构建
为了探究 2 个目标是否协同发展，研究运用耦合

协调模型来探讨二者之间的相互关系。耦合度可以反

映系统之间的相互依赖、相互制约程度。耦合协调度

指耦合相互关系中良性耦合的程度，它的大小可体现

出协调程度的高低。综合协调指数 T 代表 2 个目标的

发展水平的协调程度，测算公式如下。

T=αA+βV                                                                    （9）

式中 ：α 和 β 分别表示 2 个目标所占权重。由

于 2 个目标在融合发展过程中不仅相互渗透，而且相

互交叉融合，因此，研究认为 2 个目标同等重要，取

α=β=0.5。

耦合度 C 的计算公式如下。

=
×

( )
                  （10）

式中 ：C ∈ [0,1]。C 值趋于 1 说明 2 个目标关联

度高，反之则说明关联度低。

耦合协调度 D 的计算公式如下。

D C T= × （11）

研究用耦合度 C、耦合协调度 D、综合协调指数

T 来反映湖北省 2 个目标整体的协同发展效应。参照

已有文献，按照耦合协调度 D 值的大小，将 2 个目标

耦合协调程度分为 10 种类型，将耦合阶段划分为 4
个阶段，如表 2 所示。

2　实证结果及分析

2.1　湖北省 2 个目标综合评价指数分析
运用综合评价指数计算出 2015—2019 年湖北省

2 个目标发展水平指数（表 3）。从全省的整体情况来

看，湖北省 2 个目标总体都处于较低水平 ；除武汉的

农业科技创新能力发展水平高于农业高质量发展水平

之外，其他 11 个地市的农业高质量发展水平均高于

表 2　湖北省 2 个目标耦合协调度等级划分标准

D 值区间 协调分级 耦合协调程度 耦合等级划分 耦合协调阶段

0.0~0.1 1 极度失调

1 低水平协调耦合阶段0.1~0.2 2 严重失调

0.2~0.3 3 中度失调

0.3~0.4 4 轻度失调
2 拮抗协调耦合阶段

0.4~0.5 5 濒临失调

0.5~0.6 6 勉强协调

3 磨合协调耦合阶段0.6~0.7 7 初级协调

0.7~0.8 8 中级协调

0.8~0.9 9 良好协调
4 高水平协调耦合阶段

0.9~1.0 10 优质协调
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农业科技创新能力发展水平。其中，农业高质量发展

指数最高的是荆州，最低的是十堰，相差 0.570 8 ；农

业科技创新水平创新指数最高的是武汉，最低的是随

州，相差 0.591 8。这是因为武汉是省会城市，虽然当

地土壤肥沃、气候适宜，高等院校和科研单位多，科

技实力强，但由于其城市化程度高，第一产业占比不

大 ；但其可以为周边各地市提供科技服务，在推动其

他地市农业发展过程中发挥一定的辐射和哺育作用。

综合来看，湖北省农业高质量发展水平整体上高

于农业科技创新能力发展水平，但 2 个目标发展水平

均处于初级阶段。出现该情况的原因是，湖北省虽然

意识到了农业高质量发展的重要性，但是较少结合科

技手段，存在难以破解的发展、创新壁垒，科研投入

力度和成果产出效果也处于初级阶段，农业高质量发

展和农业科技创新难以达到协同发展的效果。

 
表 3　湖北省 2 个目标发展水平结果

地市 农业高质量发展水平 农业科技创新水平

武  汉 0.375 0 0.683 9
黄  石 0.269 2 0.137 9
十  堰 0.218 8 0.180 4
宜  昌 0.403 2 0.308 3
襄  阳 0.730 2 0.478 0
鄂  州 0.304 6 0.186 5
荆  门 0.518 0 0.166 2
孝  感 0.454 6 0.154 9
荆  州 0.789 6 0.250 2
黄  冈 0.457 3 0.156 7
咸  宁 0.289 8 0.099 8
随  州 0.304 6 0.092 1

2.2　湖北省 2 个目标耦合协调度分析
如表 4 所示，从各城市 2 个目标耦合协调发展程

度来看，襄阳的 2 个目标属于初级协调类型，宜昌、

荆州和武汉 3 地的 2 个目标属于勉强协调类型，十堰、

荆门、咸宁、黄石 4 地的 2 个目标属于轻度失调类型，

随州、鄂州 2 地的 2 个目标属于中度失调类型，而孝

感和黄冈 2 地的 2 个目标属于濒临失调类型 ；12 个

地市 2 个目标的耦合协调度均值为 0.410，表明湖北

省 2 个目标的整体耦合协调发展水平属于濒临失调类

型。12 个地市中，仅襄阳、武汉、宜昌和荆州 4 地的

2 个目标耦合协调度高于 0.5，其余地市均低于该水平。

主要原因有以下几个方面。一是各地市产业融合水平

较低，经营方式和农业技术革新水平较为落后，农民

的科学技术知识面较窄，农业科技应用率较低 ；二是

农业基础设施建设力度不足，导致农业生产难以抵御

自然灾害带来的影响，同时，农村网络覆盖率不足，

使农民难以获得天气、农业耕种情况等相关信息 ；三

是农业科技支撑力度不足，农民文化水平普遍较低，

农业科技推广力度不大，导致农业科技含金量低 ；四

是农业环境保护意识薄弱，工业、农业废物没有得到

妥善处理，秸秆焚烧情况依旧存在，严重污染了农业

生态环境；五是没有强化各地市之间的联动发展效应，

造成了这些地市 2 个目标耦合协调发展水平较低。因

此，湖北省在高标准农田、农业机械使用率、农业科

技推广度、经营主体创新、数字经济带动创新能力提

升等方面取得的成效颇少，在提升农业科技创新水平

和科技成果转化能力上存在难以破解的难题，投入与

产出不成正比。

3　结论及建议

3.1　结　论
通过对 2015—2019 年湖北省 12 个地市 2 个目标

协调发展水平进行综合指数分析和耦合协调度分析，

该研究得出以下主要结论。

（1）湖北省农业高质量发展水平整体高于农业科

技创新水平，但发展情况并不乐观，湖北省 2 个目标

发展水平均处于初级阶段。原因是科技创新能力不强，

科研动力不足，关键性技术难关难以攻克，科研成果

作用发挥不充分，效益不明显。

表 4　湖北省 2 个目标协调发展水平

地市 耦合度 C 协调指数 T 耦合协调度 D 耦合协调程度 耦合发展阶段

武  汉 0.644 0.535 0.587 勉强协调 磨合协调耦合阶段

黄  石 0.479 0.216 0.322 轻度失调 拮抗协调耦合阶段

十  堰 0.435 0.282 0.350 轻度失调 拮抗协调耦合阶段

宜  昌 0.683 0.386 0.513 勉强协调 磨合协调耦合阶段

襄  阳 0.640 0.587 0.613 初级协调 磨合协调耦合阶段

鄂  州 0.193 0.237 0.214 中度失调 低水平协调耦合阶段

荆  门 0.419 0.328 0.371 轻度失调 拮抗协调耦合阶段

孝  感 0.560 0.323 0.425 濒临失调 拮抗协调耦合阶段

荆  州 0.499 0.523 0.511 勉强协调 磨合协调耦合阶段

黄  冈 0.454 0.387 0.419 濒临失调 拮抗协调耦合阶段

咸  宁 0.506 0.196 0.315 轻度失调 拮抗协调耦合阶段

随  州 0.475 0.165 0.280 中度失调 低水平协调耦合阶段

平均值 0.500 0.347 0.410 濒临失调 拮抗协调耦合阶段
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（2）湖北省 2 个目标耦合协调发展水平总体处于

拮抗、磨合协调耦合阶段 ；其中，鄂州和随州仍处于

低水平协调耦合阶段，与其他地市相比，其农业科技

工作还存在明显差距和突出短板，农机推广体系不健

全。

（3）湖北省 2 个目标耦合协调发展水平属于濒临

失调类型，各地市集中表现为农业科技创新水平低于

农业高质量发展水平，具体表现为 ：农业科技创新的

资源配置不均衡，区域农业发展不平衡 ；未因地制宜

充分发挥各地优势，难以做到特色农业有效发展。

（4）湖北省的农业高质量发展水平和农业科技创

新水平具有较大发展空间，具体表现为 ：没有针对性

的农业科技财政投入，金融支持力度较为薄弱，农业

科技管理体系有待完善 ；农业领域科技力量薄弱，科

技成果转化能力较弱，农业科技推广力度不够，服务

不到位 ；大中小型企业没有做到合作研发，相关部门

较少制定激励政策来鼓励企业之间的联动研发。

3.2　建　议
3.2.1　提高科技资源的协调利用水平　首先是要统筹

安排农业科技创新的项目、相关领域的人才和专项资

金。人才是实现农业科技创新的根本，相关部门要加

强农业科技人才的引进和培育，实现人才资源与科技

资源的协调发展，最大化地激发人才的创新活力。其

次是应加大对农业产业发展和科技创新的投入力度，

合理分配财政资源，可以设立专项基金用于农业科技

的研发。最后是要鼓励湖北省各高校加大对于农业科

技的研发力度，与当地的龙头企业合作研发，为农业

科技创新注入优质人才，提升农业科技研发成果的产

出能力。

3.2.2　加大农业科技创新和推广力度　湖北省要加强

农业科技、农业技术的推广力度，以满足客户需求作

为根本原则，把科研和实际紧密联系在一起，提高科

技成果转化能力，稳住科技创新在农业经济发展过程

中的中心地位 ；在科技成果推广的过程中因地制宜，

实行专人专责制，将农业发展中所遇到的核心问题纳

入研究层面解决。

3.2.3　加强农业科技的培训和教育力度　农业的主体

是农民，因此，湖北省要提高农民以及其他农业从业

人员的整体素质 ：要促进各地方的教育机构与农业推

广部门相互联系，提高农业主体的农业科技知识量和

运用能力 ；随着农业发展的不断推进，可以设立专门

的培训机构为农业相关人员提供专业的、有针对性的

教育和培训。

3.2.4　拓宽创新视野，全面提升创新能力　科学技术

是第一生产力，但科技创新发展过程具有不确定性。

湖北省要将创新视野拓宽至全世界范围，汲取发达国

家的实践经验，以开放的思维推动创新，科学化地推

动科技创新水平的提升，有针对性地解决湖北省农业

产业在攻坚爬坡中所遇到的突出问题。
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