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　　摘要：从物质装备水平、经济效益水平、农业产业结构水平、农业科技水平、农村经济发展水平、农村可持续发展水
平６个方面选取了１８个指标，构建新疆现代农业发展阶段评价体系，采用熵值法对新疆１９９５—２０１４年现代农业发展
阶段进行测评。结果显示，新疆现代农业是逐步发展的，１９９５—２００７年为现代农业的起点阶段，２００８年开始步入了初
步发展阶段。最后提出了新疆现代农业未来的发展方向。
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　　新疆土地光热资源丰富，是我国重要的农牧业后备资源
战略储备基地，也是世界六大果品生产带之一，区内农业生产

气候资源优越，太阳总辐射量大，日照时间长，昼夜温差大，无

霜期短，有利于棉花、瓜果等作物的种植，这种独特的资源环

境为新疆现代农业的发展提供了资源支撑。

虽然新疆具备了发展农业的得天独厚的资源条件，但是

新疆地处干旱区，生态脆弱，水资源缺乏，加剧了新疆农业的

弱质性。此外，虽然新疆水资源总量很大，但蒸发量远远大于

降水量，使得新疆地区的水资源变得异常珍贵。伴随着工业

化及城镇化进程的加快，农业用水的短缺日益突显。同时，新

疆地区自然灾害频发，近年来新疆每年约有６０多万ｈｍ２农田
遭受风沙危害，并且沙尘、大风、干旱、洪害、雪灾、寒流霜冻、

病虫害等自然灾害频发，给农业发展造成极大的损失。因此，

要转变农业生产方式，通过发展现代农业来解决新疆地区的

资源环境约束，要正确认识新疆现代农业发展所处的阶段，才

能立足新疆实际，探寻适合新疆的现代农业发展方向，实现新

疆农业的可持续发展。

１　现代农业发展阶段评价指标及数据来源

在借鉴国内研究现代农业评价指标体系的基础上，选取

１８个指标对新疆现代农业发展阶段进行评价，详见表１。数
据来源于１９９６—２０１５年《新疆统计年鉴》《中国农村统计年
鉴》。新疆地区的数据采用自治区数据，不包括新疆生产建

设兵团数据。１８个指标的解释如下：（１）有效灌溉率，该指标
反映了现代农业物质装备的水利建设情况，尤其在西部干旱

缺水地区，该指标更为重要；（２）单位耕地面积农机总动力，

该指标反映了现代装备条件中农业机械发展状况；（３）劳均
用电量，该指标反映了物质要素装备的电气化水平；（４）劳均
耕地面积，该指标反映了现代农业发展的规模水平，该指标越

高，越有利于农民采用先进的技术；（５）土地产出率，该指标
反映了单位土地产出水平；（６）劳动生产率，该指标反映了农
民的农业生产效率；（７）粮食单产，该指标可以反映单位耕地
面积粮食的产出水平；（８）农业增加值占ＧＤＰ比重，该指标反
映经济结构中农业的贡献份额；（９）农业就业比重，该指标反
映了农业就业人员在从业人员中的份额；（１０）农业科技贡献
率，该指标反映了农业科技对农业经济的贡献率；（１１）农业
劳动者素质，反映了农村劳动力文化水平；（１２）农民人均收
入水平，该指标反映了农民经济收入水平的高低，现代农业越

发达，农民的收入水平就越高；（１３）农村居民家庭拥有农业
生产性固定资产原值，该指标反映了农民对农业生产性固定

资产的投资情况，该指标越高，反映农业生产的机械化水平越

高；（１４）恩格尔系数，该指标是农民生活富裕程度的体现；
（１５）城镇化水平，该指标反映了城镇化的进程，该指标越高
表明从农村转移出的富余劳动力越多；（１６）旱涝保收率，反
映了抵御旱涝灾害的能力；（１７）森林覆盖率，反映了农业可
持续发展水平；（１８）农村自然灾害防治率，该指标反映了对
自然灾害的防御能力，该指标越高，灾害造成的农作物减产、

绝产就越少，农业产出会增加。

２　现代农业发展阶段的划分

在借鉴现代农业发展阶段理论的基础上，采用了徐星明

等对现代农业发展阶段的划分方法，即分为准备阶段、起点阶

段、初步发展阶段、基本实现阶段、发达阶段（表２）［１］。
２．１　准备阶段

在这一阶段土地生产率还处于一般水平，现代生产要素

还没进入农业系统。农业的机械化水平特别低，农业生产基

本上是自给性的，农民的科学文化水平很低，农业生产技术、

经营管理还是实践经验的积累，很少有现代科技的指导［１］。

２．２　起点阶段
在这一阶段化肥、良种等现代生产要素开始引入农业系

统，土地生产率已达到较高水平，农业的机械化水平还很低，
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表１　现代农业发展阶段评价指标

一级指标 二级指标 计算方法

物质装备水平 有效灌溉率 有效灌溉面积／农作物播种总面积
单位耕地面积农机总动力 农机总动力／农作物播种总面积
劳均用电量 总用电量／农业从业人数
劳均耕地面积 农作物播种总面积／农业从业人数

经济效益水平 土地产出率 农业总产值／农作物播种总面积
劳动产出率 农业总产值／农业从业人数
粮食单产 粮食总产量／粮食作物播种面积

农业产业结构水平 农业增加值占ＧＤＰ比重 农业增加值／ＧＤＰ
农业就业比重 农业从业人员数／社会从业人员总数

农业科技水平 农业科技贡献率 应用农业科技的产值／农业总产值
农业劳动者素质 初中以上文化程度农业从业人员数／农业从业人员总数

农村经济发展水平 农民人均收入水平 农民人均年纯收入

农村居民家庭拥有农业生产性固定资产原值 农村居民家庭拥有农业生产性固定资产原值

恩格尔系数 食品支出／生活消费总支出
城镇化水平 城镇人口／总人口

农村可持续发展水平 旱涝保收率 旱涝保收面积／耕地面积
森林覆盖率 森林面积／区域总面积
农村自然灾害防治率 １－成灾总面积／自然灾害受灾总面积

表２　现代农业发展阶段划分

发展阶段
综合得分

（分）

准备阶段 ＜３０
起点阶段 ［３０，５０）
初步发展阶段 ［５０，７０）
基本实现阶段 ［７０，９０］
发达阶段 ＞９０

农业劳动生产率、农产品商品率不高，自给性生产还占较高的

比重，农民的科学文化水平也不高，农业生产技术和经营管理

基本上还是基于实践经验的积累［１］。

２．３　初步发展阶段
在这一阶段现代生产要素的投入快速增长，特别是农业

机械化水平较高，灌溉、整地、播种、收获等主要生产环节基本

实现了机械化生产目标，已从满足自身需要转为满足市场需

求，土地生产率、劳动生产率、农产品商品率都达到了较高水

平。但这一时期农业的社会化程度还处于较低的水平，农业

与农村经济的发展和资源环境保护等方面还存在着不协调的

问题［１］。

２．４　基本实现阶段
在这一阶段农业处于快速成长时期。在生产工具和其他

劳动资料方面，拖拉机、联合收割机、播种机、施肥机、除草机

等农用机械的自动化程度达到了很高的水平；在生产技术方

面，在现代自然科学的基础上建立起来的一套现代农业科学

技术得到普遍应用，经验农业己演变为科学化农业；在生产力

结合方面，农业实现了社会化、商品化、产业化［１］。从整体上

看，农业己达到了同期中等发达国家的水平。

２．５　发达阶段
在这一阶段农业己经达到了当时世界的最高水平。原子

能、计算机、遥感、激光、人造卫星等技术广泛应用于农业生

产，农业实现了信息化、工厂化、设施化、自动化的生产和经

营［１］。现代农业、农村工业高度发达，农村城镇化和农民知

识化达到了很高水平，城乡差距基本消失，农业生产、农村经

济与社会和环境的关系进入了协调和可持续发展阶段。

３　评价方法

很多学者在进行现代农业发展水平评价时选用层次分析

法（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，简称 ＡＨＰ），它把研究对象作为
一个系统，按照比较判断的思维进行决策，该方法每个层次的

权重设置至关重要，会直接影响计算结果，而通常情况下权重

的设置是通过专家打分法确定的，不同的专家侧重角度不同，

设置的权重也有所不同，导致权重的设置有很大的主观性，在

一定程度上影响了测评结果的客观性和真实性。本研究为避

免测评的主观性，选取熵值法，该方法是一种客观赋权法，能

够深刻地反映指标信息熵值的效用价值，从而确定权重，因而

由它得出的指标权重值比主观赋权法具有较高的可信度、精

确度，测评结果更客观、真实。

３．１　熵值法基本原理
熵（ｅｎｔｒｏｐｙ）是德国物理学家克劳修斯在１８５０年创造的

术语，它用来表示一种能量在空间中分布的均匀程度。熵是

热力学的物理概念，是体系混乱度（无序度）的度量，用 Ｓ表
示。应用在系统理论中，熵越大，说明系统越混乱，携带的信

息越少；熵越小，说明系统越有序，携带的信息越多［２］。

熵值法是一种客观赋权方法，它通过计算指标的信息熵，

根据指标的相对变化程度对系统整体的影响来决定指标的权

重，此方法现已广泛地应用于统计学等各个领域，具有较强的

研究价值，主要精髓在于熵值、效用价值、权重与指标的相对

变化程度呈正相关。

３．２　熵值法的计算方法及步骤
３．２．１　原始数据的收集与整理　假定需要评价某城市 ｍ年
的发展状况，评价指标体系包括 ｎ个指标，这是个由 ｍ个样
本组成、用ｎ个指标作综合评价的问题［３］，便可以形成评价系

统的初始数据矩阵：
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ｘ＝
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  

ｘｍ１ … ｘ


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



ｍｎ

；ｘ＝｛ｘｉｊ｝ｍ×ｎ（０≤ｉ≤ｍ，０≤ｊ≤ｎ）。

式中：ｘｉｊ为第ｉ个样本第ｊ项评价指标的数值。
３．２．２　数据处理———标准化处理　（１）由于各指标的量纲、
数量级均有差异，因此，为消除因量纲不同对评价结果的影

响，需要对各指标进行标准化处理［４］。方法１：

ｘｉｊ′＝
ｘｊ－ｘｍｉｎ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

；ｘｉｊ′＝
ｘｍａｘ－ｘｊ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

。

式中：ｘｊ为第ｊ项指标值；ｘｍａｘ为第ｊ项指标的最大值；ｘｍｉｎ为第
ｊ项指标的最小值；ｘｉｊ′为标准化值。

数据标准化方法２：

ｘｉｊ′＝
ｘｉｊ－ｘｊ
Ｓｊ
。

式中：ｘｊ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｘｉ；Ｓｊ＝

１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１
（ｘｉｊ－ｘｊ）

２；ｘｊ为第ｊ项指标的平

均值；Ｓｊ为第ｊ项指标的标准差。
若所用指标的值越大越好，则选用前１个公式；若所用指

标的值越小越好，则选用后１个公式。
（２）计算第ｊ项指标下第ｉ年份指标值的比重ｙｉｊ：

ｙｉｊ＝
ｘｉｊ′

∑
ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ′
（０≤ｙｉｊ≤１）。

　　由此，可以建立数据的比重矩阵Ｙ＝｛ｙｉｊ｝ｍ×ｎ。
３．２．３　计算指标信息熵值 ｅ和信息效用值 ｄ　（１）计算第 ｊ
项指标的信息熵值的公式如下：

ｅｊ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ｙｉｊｌｎｙｉｊ。

式中：ｋ为常数，ｋ＝１ｌｎｍ。

　　（２）某项指标的信息效用价值取决于该指标的信息熵 ｅｊ
与１之间的差值，它的值直接影响权重的大小，信息效用值越

大，对评价的重要性就越大，权重也就越大［５］。相关公式

如下：

ｄｊ＝１－ｅｊ。
３．２．４　计算评价指标权重　利用熵值法估算各指标的权重，
其本质是利用该指标信息的价值系数来计算，其价值系数越

高，对评价的重要性就越大（或称权重越大，对评价结果的贡

献越大）。

第ｊ项指标的权重：

ｗｊ＝
ｄｊ
∑
ｍ

ｉ＝１
ｄｊ
。

３．２．５　计算样本的评价值　采用加权求和公式计算样本的
评价值：

Ｕ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｙｉｊｗｊ×１００。

式中：Ｕ为综合评价值；ｎ为指标数，个；ｗｊ为第 ｊ个指标的
权重。

显然，Ｕ越大，样本效果越好，最终比较所有的 Ｕ值，即
得出评价结论。

４　结果与分析

４．１　熵值法计算结果
构建熵值法评价模型：选取新疆维吾尔自治区 １９９５—

２０１４年有关现代农业发展水平的相关数据，数据来源于《新
疆统计年鉴》（１９９６—２０１５）、《中国农村统计年鉴》（１９９６—
２０１５），不包括新疆生产建设兵团数据，部分缺失年份数据通
过插值法补齐。根据熵值法计算步骤，首先进行数据标准化，

然后分别求出各指标的权重，详见表３。１９９５—２０１４年间新
疆现代农业发展水平综合得分见表４。
４．２　新疆现代农业发展阶段

根据以上得分，参照现代农业发展阶段理论，新疆地区

１９９５—２０１４年现代农业发展阶段如表５所示。

表３　各级指标权重

一级指标 二级指标

名称 权重（％） 名称 权重（％）
物质装备水平 ２１．６５ 有效灌溉率 ４．０４３１

单位耕地面积农机总动力 １７．３２６９
劳均用电量 ０．２７８９
劳均耕地面积 ０．００１１

经济效益水平 １８．３４ 土地产出率 １７．９２１８
劳动产出率 ０．００４３
粮食单产 ０．４１３９

农业产业结构水平 １３．２７ 农业增加值占ＧＤＰ比重 １３．０１５４
农业就业比重 ０．２５４６

农业科技水平 １０．９４ 农业科技贡献率 ０．０１９４
农业劳动者素质 １０．９２０６

农村经济发展水平 ２２．１３ 农民人均收入水平 ２０．２６７３
农村居民家庭拥有农业生产性固定资产原值 １．８２４１
恩格尔系数 ０．０３５９
城镇化水平 ０．００２７

农村可持续发展水平 １３．６７ 旱涝保收率 １．８５１２
森林覆盖率 ０．８４５２
农村自然灾害防治率 １０．９７３６
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表４　１９９５—２０１４新疆现代农业发展水平综合得分

年份
分类指标得分（分）

物质装备水平 经济效益水平 农业产业结构水平 农业科技水平 农村经济发展水平 农村可持续发展水平

综合评价

得分（分）

１９９５ ３５．２５ ３８．７８ ３６．１６ ３０．４５ ３７．９１ ３１．６７ ３５．５９
１９９６ ３７．１２ ３８．５４ ３６．１４ ３２．０５ ３９．１６ ３３．１７ ３６．６１
１９９７ ３７．８７ ３９．９６ ３７．０３ ３２．６７ ３９．９３ ３３．６５ ３７．４５
１９９８ ３８．６２ ４０．４７ ３８．７８ ３３．９１ ４１．３５ ３４．９４ ３８．５７
１９９９ ３９．９３ ４１．８４ ４０．０２ ３５．１９ ４２．１８ ３６．１４ ３９．７５
２０００ ４０．０８ ４１．９７ ４０．５６ ３５．８６ ４２．９４ ３６．８５ ４０．２２
２００１ ４０．９７ ４２．８５ ４１．０９ ３６．７３ ４３．４１ ３７．３７ ４０．９１
２００２ ４１．４３ ４３．６４ ４１．９５ ３６．９８ ４４．７７ ３７．８７ ４１．６７
２００３ ４２．５９ ４４．８２ ４２．９８ ３７．３４ ４５．６８ ３８．２５ ４２．５７
２００４ ４３．９８ ４５．０２ ４３．７４ ３８．９７ ４６．８８ ３８．９３ ４３．５４
２００５ ４４．７７ ４６．８２ ４４．２２ ３９．７５ ４７．４３ ３９．７１ ４４．４２
２００６ ４６．３９ ４９．２４ ４６．１６ ４１．７５ ４９．４７ ４２．３６ ４６．５１
２００７ ４７．７５ ５０．２７ ４７．２４ ４２．９７ ５０．５２ ４３．０９ ４７．６０
２００８ ５０．４４ ５３．０２ ４９．８８ ４４．７６ ５３．０３ ４５．４５ ５０．１１
２００９ ５２．８７ ５５．３３ ５１．４１ ４６．８４ ５５．９５ ４８．６７ ５２．５８
２０１０ ５４．０２ ５６．５６ ５２．０９ ４７．５６ ５７．７６ ４９．２８ ５３．７０
２０１１ ５６．０３ ５９．２８ ５３．６２ ４８．７７ ５８．７８ ５０．６９ ５５．３９
２０１２ ５８．６４ ６０．９５ ５５．５４ ５０．９１ ６０．０９ ５２．５６ ５７．３０
２０１３ ５９．１８ ６１．２４ ５６．３８ ５１．４４ ６１．５５ ５３．４７ ５８．０８
２０１４ ６１．７５ ６３．５１ ６０．１７ ５２．７３ ６２．８８ ５５．５９ ６０．２８

表５　新疆地区１９９５—２０１４年现代农业发展阶段

年份
得分

（分）
发展阶段

１９９５—２００７ ３０～５０ 起点阶段

２００８—２０１４ ５０～７０ 初步发展阶段

　　从以上结果看出，新疆现代农业是逐步发展的，１９９５—
２００７年为现代农业的起点阶段，２００８年开始步入初步发展
阶段。

５　新疆现代农业发展方向

５．１　传统分散经营生产方式向规模化集约化经营方式转变
通过农民自发组织专业合作组织，采用“企业 ＋农民专

业合作组织＋农户”“企业 ＋基地 ＋农户”、企业订单生产等
多种方式，优化配置农业资源，形成一批家庭农场、种植大户

以及围绕龙头企业开展订单生产的专业型规模化基地，使传

统分散经营生产方式向规模化集约化经营方式转变。

５．２　粗放型农业生产方式向精准高效型农业转变
大力推广以设施农业为代表的现代农业配套装备技术，

推行农业生产标准化园区建设，普及精量播种、节水灌溉、科

学施肥等实用技术，强化农业生物技术、工程技术、信息技术

的组装集成与推广［６］，有力促进和全面提高资源利用率、土

地产出率和劳动生产率，推动新疆粗放型农业生产方式向精

准高效型农业转变。

５．３　数量型农业向优质安全型农业转变
更大规模地发展生态农业、绿色食品、有机食品将成为未

来１０年新疆农业发展的显著特征。进一步推进农业标准化
生产，全面落实农产品质量安全的各项政策法规，建立完善农

产品生产和加工标准体系，抓好无公害、绿色、有机食品认证，

组织农产品注册商标，鼓励争创品牌名牌，全面实行农产品市

场准入和质量可追溯制［７］，推动农业生产由无标准、无商标、

无品牌向有标准、有商标、有品牌转变。

５．４　传统农业生产向产业链条延伸和多功能农业方向转变
以农工贸产业化经营为核心，形成种植、加工、包装、销售

为一体的现代农业产业格局，将农业生产延伸到保鲜、加工、

包装、物流和销售等领域，形成紧密合作的上下游产业链

条［８］。同时农业生产也将由单纯提供农畜产品向拓宽产业

链，使第一、第二、第三产业有机结合，延伸农业的观光休闲、

生态文化乃至教育培训等多项功能，推动传统农业生产向产

业链条延伸和多功能农业方向转变。
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