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　　摘要：以农业经济可持续发展为目标，构建了区域农业经济发展方式评价指标体系，将因子分析法融入模糊聚类
分析对研究区域进行水平划分；采用改进的灰色关联分析法，即加权灰色关联度，利用熵权法消除各指标权值相等的

制约，获取农业经济发展各个指标间的内部关系，构建农业经济发展方式综合评价模型。利用２０１５年统计数据进行
实证计算，得到黑龙江省地级市的相应评价结果。结果表明，各地区的农业经济发展水平差距较大，依据各因素加权

灰色联度，提出转变黑龙江省农业发展方式的途径。
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　　农业作为国民经济中的重要产业部门，是直接利用自然
资源作为生产对象的基础性产业，也是人类受自然资源和生

态环境影响和依赖性最大的产业，农业经济发展对整个国家

和地区的可持续发展起着至关重要的作用。２０１５年“中央一
号”文件中最重要的一点是“围绕建设现代农业，加快转变农

业发展方式”，转变农业发展方式成为经济发展新常态的重

要目标。农业经济发展须从传统的过度追求数量和规模的方

式转向追求农业的高质量和高效益，从而促进农业可持续发

展，提高农业技术科技创新水平［１］。

目前，国内外对农业发展方式转变的研究较少，且主要停

留在理论阶段。Ｌéｏｎ研究指出，欧洲农村的发展是由科技和
政策决定的，科技与国家政策对于农业经济由粗放型向集约

型转变起到了十分重要的作用［２］。Ｒｉｃｈａｒｄｓ等研究了马托格
罗索州大豆农业部门对区域经济增长的影响，指出政府对于

农业经济的增长起着重要的驱动作用［３］。唐思航等从生产

力、生产方式与生产关系三重视角出发，提出了加快转变农业

发展方式的有效途径［４］。马永耀等从转变农业发展方式的

劳动力素质因素、技术因素、制度因素等方面，分析了河北省

农业发展方式转变的途径和对策［５］。笔者在定性研究的基

础上，运用实际数据，建立农业经济发展方式评价模型进行定

量分析，将因子分析和模糊聚类有效结合，对黑龙江省１３个
地市分类，划分出不同的农业经济发展水平区域，采用改进熵

权法的加权灰色关联法，得出影响农业经济发展的各因素间

的内部关系，为农业经济发展方式的转变提供了理论基础。

１　评价指标体系构建

根据黑龙江地区农业生产的实际情况，结合建立指标体

系的系统性、可行性、整体性、科学性和代表性原则以及农业

经济发展的基本理论，构建包含社会经济、资源投入、农业产

出、农业结构、生态环境的农业经济发展方式评价指标体系

（表１）。

表１　黑龙江省农业经济发展方式评价指标

类型 指标层

社会经济 Ｘ１农林牧渔业总产值（亿元）
Ｘ２农村居民人均纯收入（元）
Ｘ３农业机械总动力（ｋＷ）
Ｘ４高中以上文化程度劳动力人数（人）
Ｘ５农业科研院所技术干部人数（人）
Ｘ６第一产业增加值（亿元）

资源投入 Ｘ７化肥折纯施用量（ｔ）
Ｘ８农药施用量（ｔ）
Ｘ９农用塑料薄膜使用量（ｔ）
Ｘ１０有效灌溉面积比重
Ｘ１１农业基本建设投入（万元）
Ｘ１２财政用于农林水利气象部门事业费（万元）
Ｘ１３农村固定资产投入（万元）
Ｘ１４农村用电量（ｋＷ·ｈ）

农业产出 Ｘ１５单位面积农业产值（万元／ｈｍ２）
Ｘ１６粮食单产（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｘ１７种植业单位面积产值（万元／ｈｍ２）
Ｘ１８粮食作物商品率（％）
Ｘ１９粮食作物产量（ｔ）
Ｘ２０经济作物产量（ｔ）

农业结构 Ｘ２１林业产值份额（％）
Ｘ２２渔业产值份额（％）
Ｘ２３畜牧业产值份额（％）

生态环境 Ｘ２４森林覆盖率（％）
Ｘ２５户均耕地面积（ｈｍ２）
Ｘ２６除涝治碱面积（ｈｍ２）

２　农业经济发展方式综合评价模型

２．１　研究区域能力水平划分
采用因子分析法［６］，以能够代表整个指标体系信息的主

因子描述多个指标之间的联系，并通过因子综合得分得到研
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究区域的能力水平，同时利用模糊聚类法［７］对主因子进行聚

合，划分出不同能力水平区域。

２．１．１　原始数据处理　采用极差变换法对指标进行标准化。
农业经济发展方式的评价指标分为２种类型：（１）对农业经
济发展起正向作用的指标，该类指标值越大，反映的经济状况

越好，为正向指标；（２）对农业经济发展起负向作用的指标，
该类指标值越小，越有利于农业经济的发展，为负向指标。

越大越优型：

ｘｉｊ＝（ｒｉｊ－ｒｉｍｉｎ）／（ｒｉｍａｘ－ｒｉｍｉｎ）； （１）
越小越优型：

ｘｉｊ＝（ｒｉｍａｘ－ｒｉｊ）／（ｒｉｍａｘ－ｒｉｍｉｎ）。 （２）
式中：ｒｉｍａｘ表示指标ｉ的最大值；ｒｉｍｉｎ表示指标ｉ的最小值；根据
公式（１）～公式（２）可将原始矩阵 Ｘ＝｛ｘｉｊ｝转换为其对应的

标准化矩阵Ｘ＝（ｘｉｊ）。
２．１．２　基于因子分析的模糊聚类模型
２．１．２．１　因子分析原理　求解初始公共因子即因子载荷矩
阵，把公共因子表示成变量的线性组合。

设Ｘ１、Ｘ２、…、Ｘｐ为实际问题所涉及的 ｐ个随机变量，记
Ｘ＝（Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｐ）

Ｔ，其协方差矩阵为∑＝（σｉｊ）ｐ×ｐ＝Ｅ｛［Ｘ－
Ｅ（Ｘ）］［Ｘ－Ｅ（Ｘ）］Ｔ｝是一个ｐ阶非负定矩阵。设

Ｆ１＝ｌ
Ｔ
１Ｘ＝ｌ１１Ｘ１＋ｌ１２Ｘ２＋…＋ｌ１ｐＸｐ

Ｆ２＝ｌ
Ｔ
２Ｘ＝ｌ２１Ｘ１＋ｌ２２Ｘ２＋…＋ｌ２ｐＸｐ



Ｆｐ＝ｌ
Ｔ
ｐＸ＝ｌｐ１Ｘ１＋ｌｐ２Ｘ２＋…＋ｌｐｐＸ

{
ｐ

。 （３）

式中：Ｆ１、Ｆ２、…、Ｆｐ为实际变量；ｌｉｊ为因子载荷（生成的条数
矩阵为因子载荷矩阵）；Ｘｊ为公因子。一般地，在约束条件
ｌＴｉｌｉ＝１及协方差阵 Ｃｏｖ（Ｆｉ，Ｆｉ）＝ｌ

Ｔ
ｉ∑ｌｋ－０，ｋ＝１，２Ｋ，ｉ－１

下，求ｌｉ使Ｖａｒ（Ｆｉ）达到最大，由此ｌｉ所确定的 Ｆｉ＝ｌ
Ｔ
ｉＸ称为

Ｘ１、Ｘ２、…、Ｘｐ的第ｉ个主成分。
对指标体系进行降维处理，提取出因子特征值大于或等于１

或者累计贡献率大于８５％的因子，由主因子计算综合得分Ｆ：
Ｆ＝ａ１Ｆ１＋ａ２Ｆ２＋…＋ａｍＦｍ。 （４）

式中：主成分Ｆｋ的方差贡献率：αｋ＝λｌ／∑
ｐ

ｉ＝１
λｉ（ｋ＝１，２，…，ｐ），

表示第ｋ个主成分Ｆｋ所表示的原始信息含量λｋ占所有主成
分所表示的全部原始信息含量的比重；累积方差贡献率：

αｍ＝∑
ｍ

ｉ＝１
λｉ／∑

ｐ

ｉ＝１
λｉ＞８５％，表示前 ｍ个主成分所表示的原始信

息量累加和∑
ｍ

ｉ＝１
λｉ占所有主成分所表示的全部原始信息量

的值。

２．１．２．２　模糊聚类分析法　依据因子分析法得到的主成分矩
阵Ｆ＝｛ｆｉｊ｝，采用欧式距离法确定模糊相似矩阵Ｒ＝｛ｒｉｊ｝ｎｍ＝
Ｒ｛ｘｉ，ｘｊ｝，　

Ｒ＝ｒｉｊ＝１－ｃ ∑
ｍ

ｋ＝１
（ｆｉｋ－ｆｊｋ）槡

２。 （５）

采用传递闭包法进行聚类。根据标定所得的模糊矩阵

（只是一个模糊相似矩阵）进行分类，利用平方法求模糊相似

矩阵Ｒ的传递闭包ｔ（Ｒ），当一个模糊相似矩阵的平方等于其
本身时，该矩阵即为模糊等价矩阵，其计算公式如下：

Ｒ ＝ｔ（Ｒ）－Ｒ２ｋ；
Ｒ２＝Ｒ２ｋ－１。

（６）

式中：ｔ（Ｒ）就是所求的模糊等价矩阵Ｒ，即ｔ（Ｒ）＝Ｒ，当λ
由大到小取值时，就可形成动态聚类图。根据模糊聚类的结

果，可以将样本区域划分农业经济发展水平等级，对转变农业

发展方式更有指导性作用。

２．２　影响农业经济发展方式重要因素的确定
为了进一步解释黑龙江省农业经济发展方式的主要影响因

素，运用灰色系统理论的关联分析法进行分析论证，以改进的灰

色关联度来定量描述农业经济发展方式与各指标之间的关系。

２．２．１　改进的灰色关联度分析法　关联度［８］是分析系统中

各因素关联程度的一种方法，所以将关联度作为衡量影响农

业经济发展方式的重要因素指标。根据目标序列与参考序列

曲线间相似程度来判断影响农业经济发展因素间的关联程

度，采用熵权法［９］计算指标权重，依据目标序列、比较序列以

及各指标的权重得到改进的加权灰色关联度。

２．２．１．１　确定分析序列　结合因子分析结果的综合得分Ｆ，
作为目标序列（参考序列），记为Ｘ０：

Ｘ０＝｛ｘ０（１），ｘ０（２），…，ｘ０（ｋ）｝。 （７）
确定比较序列（子序列），记为Ｘｊ：

Ｘｊ＝｛ｘｊ（１），ｘｊ（２），…，ｘｊ（ｋ）｝。 （８）
２．２．１．２　确定关联系数　由于各指标均为标准化后的数值，
这里无须进行无量纲化，直接计算关联系数，各比较序列 Ｘｊ
的每一个分值相对目标序列Ｘ０对应的关联系数为：

ξｊ（ｋ）＝
Δｍｉｎ＋ρΔｍａｘ
Δｊ（ｋ）＋ρΔｍａｘ

。 （９）

式中：Δｊ（ｋ）＝｜ｘ０（ｋ）－ｘｊ（ｋ）｜表示ｋ时刻目标序列与比较序
列的绝对差值；Δｍｉｎ－ｍｉｎｊｍｉｎｋ｜ｘ０（ｋ）－ｘｊｋ（ｋ），表示在目标序
列与所有比较序列每个时刻绝对差中的最小值；Δｍａｘ ＝
ｍａｘｊｍａｘｋ｜ｘ０（ｋ）－ｘｊ（ｋ）表示在目标序列与所有比较序列每
个时刻绝对差中的最大值；ρ表示分辨系数，其作用是提高关
联系数直接的差异显著性，ρ的取值范围为［０，１］，由文献
［１０］的选取原则，本研究取ρ＝０．５。
２．２．１．３　确定改进的加权灰色关联度　传统的灰色关联度
没有考虑到农业经济发展方式各指标所含信息重要程度的不

同，因此，通过对农业经济发展方式中各指标赋予不同的权

值，采用改进的加权灰色关联度体现各指标所含信息的重要

程度。步骤如下：

（１）根据标准化矩阵Ｘ＝｛ｘｉｊ｝，确定评价指标ｉ的熵值。

Ｈｉ＝－
１
ｌｎｎ［∑

ｎ

ｊ＝１
ｆｉｊｌｎｆｉｊ］； （１０）

ｆｉｊ＝ｂｉｊ／∑
ｎ

ｔ＝１
ｎｉｔ。 （１１）

式中：０＜Ｈｉ＜１，为使ｌｎｆｉｊ有意义，假定ｆｉｊ＝０时，ｆｉｊｌｎｆｉｊ＝０，ｉ＝
１，２，…，ｍ，ｊ＝１，２，…，ｎ。

各项目间的差异性系数为

ｇｉ＝１－Ｈｉ。 （１２）
　　（２）利用熵值计算评价指标ｉ的熵权。

ｗｉ＝
ｇｉ

ｍ－∑
ｍ

ｋ＝１
Ｈｋ
，ｉ＝１，２，…，ｍ。 （１３）

（３）计算加权关联度。
设有权数列Ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ），代表各指标的权重值，

根据式（９）求得的灰色关联系数ξｊ，计算加权灰色关联度ｒｊ
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ｒｊ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
ｗｊξｊ（ｋ）。 （１４）

２．２．１．４　依改进的加权关联度进行农业经济发展方式转变
途径研究与分析　比较序列和参考数列的加权关联度并进行
排序，以此判断农业经济发展与各个指标的接近程度。选择

关联度较大的指标进行分析，得出农业经济发展方式转变的

途径方法。

３　黑龙江省农业经济发展方式评价

３．１　黑龙江省概况
黑龙江省作为农业大省，其现代化农业发展迅速，２０１５年

农林牧渔业增加２６８７．８亿元，比２０１４年增长５．２％。农林牧
渔业增加值结构由２０１４年的７２．４∶３．４∶２１．０∶１．４∶１．８变
化为６８．９∶３．５∶２３．９∶１．６∶２．０。黑龙江省农业机械总动
力５４４２．７万ｋＷ·ｈ时，比２０１４年增长５．６％。农田有效灌
溉面积５５３．１万ｈｍ２，节水灌溉面积１６９．７万 ｈｍ２，综合治理
水土流失面积３８３．４万ｈｍ２。粮食产量６３２４．０万ｔ，比２０１４
年增长１３％，实现“十二连增”，再创历史新高，连续５年位
列全国第一。黑龙江省绿色食品及有机食品种植面积

４８７．２７万ｈｍ２，比２０１４年增长１．４％。绿色食品加工企业产
品产量１３５０万ｔ，增长４．７％；实现总产值１３８０亿元，增长
２３．２％；实现总利税１０１．４亿元，增长１８．３％。全省的农业
经济发展情况呈现增长趋势，但各地市的农业经济发展水平

相差较大，笔者结合《２０１５年黑龙江省统计年鉴》各地市农业
经济发展数据，对各地市农业经济发展水平进行综合评价，并

提出各地市的农业发展方式的转变途径。

３．２　黑龙江省各地市农业经济能力水平划分
由于化肥折纯施用量、农药施用量、农用塑料薄膜使用

量、农村用电量属于负向指标，利用公式（２）计算，其余指标
为正向指标，根据公式（１）计算，得出标准化后的结果。运用
ＭａｔｌａｂＲ２０１５ｂ对农业经济发展方式的２６个指标采用因子分
析法，计算出总方差解释指标的特征值、贡献率和累计方差贡

献率（表２）。

表２　因子分析总方差解释

因子
初始特征值

合计 方差贡献率（％） 累计贡献率（％）
１ １．４１３ ６２．０３８ ６２．０３８
２ ０．４１６ １２．９１３ ７４．９５１
３ ０．２５６ ９．１１７ ８４．０６７
４ ０．１３９ ５．３４２ ８９．４０９

　　从表２可以看出，前４个因子的累计贡献率为８９４０９％，
能够有效地反映原始变量的大部分信息。

采用公式（３）计算得到因子矩阵及相应的旋转因子矩阵
（表３）。
　　由表３可见，因子１在Ｘ１（农林牧渔业总产值）、Ｘ３（农业
机械总动力）、Ｘ４（高中以上文化程度劳动力人数）、Ｘ５（农业
科研院所技术干部人数）、Ｘ６（第一产业增加值）、Ｘ１２（财政用
于农林水利气象部门事业费）、Ｘ１９（粮食作物产量）、Ｘ２５（户均
耕地面积）、Ｘ２６（除涝治碱面积）上的载荷值较大，其中 Ｘ１、
Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ１２、Ｘ１９是反映农业经济规模的指标，Ｘ２５、Ｘ２６是
反映农业生态环境的指标，代表了农业的可持续状况，因此因

表３　旋转因子载荷矩阵

指标
载荷值

因子１ 因子２ 因子３ 因子４
Ｘ１ ０．０６７ －０．０５３ ０．０６８ ０．０２２
Ｘ２ －０．０５０ ０．０３９ ０．２９３ ０．１７０
Ｘ３ ０．０７４ －０．０４５ ０．０１７ ０．０２４
Ｘ４ ０．０９６ ０．００８ －０．０５２ －０．０５８
Ｘ５ ０．０９６ ０．００８ －０．０５２ －０．０５８
Ｘ６ ０．０６１ －０．０５８ ０．０５９ ０．０４０
Ｘ７ －０．０８１ ０．０５６ －０．００２ －０．０２２
Ｘ８ －０．１１７ ０．０５５ ０．１１６ ０．０３６
Ｘ９ －０．１１７ ０．０５５ ０．１１６ ０．０３６
Ｘ１０ －０．０２４ ０．００３ ０．０６９ ０．２６２
Ｘ１１ ０．０３３ －０．０４４ ０．１４６ ０．０３２
Ｘ１２ ０．１０３ －０．０４４ －０．０２７ －０．０３８
Ｘ１３ ０．０３３ －０．０４４ ０．１４６ ０．０３２
Ｘ１４ －０．０５７ ０．０２９ －０．０６８ －０．０１５
Ｘ１５ ０．０２８ ０．０７４ ０．０３２ ０．０３５
Ｘ１６ －０．０４８ ０．１８１ ０．０６３ ０．１３５
Ｘ１７ －０．００３ －０．０９６ ０．３７８ －０．００８
Ｘ１８ ０．０６７ －０．２８７ －０．０３０ ０．２７６
Ｘ１９ ０．１０２ －０．０４６ －０．０４６ ０．０３５
Ｘ２０ －０．００１ ０．１３３ ０．２１０ －０．１１７
Ｘ２１ ０．０５７ －０．２４３ ０．０３２ ０．０５１
Ｘ２２ ０．０１３ －０．１５７ ０．０４５ ０．４５０
Ｘ２３ －０．０３８ ０．２１４ －０．０７１ －０．０４５
Ｘ２４ －０．００２ －０．１０３ ０．１６９ －０．１８７
Ｘ２５ ０．０６５ －０．２４８ －０．０２２ ０．０６３
Ｘ２６ ０．０９２ －０．０３２ －０．１１５ ０．０４２

　　注：各数值为单个指标偏离所有指标均值的程度。

子１为反映农业经济可持续发展公因子。因子２在 Ｘ７（化肥
折纯施用量）、Ｘ１４（农村用电量）、Ｘ１５６（单位面积农业产值）、
Ｘ１６（粮食单产）、Ｘ２３（畜牧业产值份额）上的载荷值较大，其中
Ｘ７、Ｘ１４、Ｘ１５、Ｘ１６主要代表资源投入和农业产出状况，Ｘ１５主要
反映农业结构状况，因此因子２为反映农业投入产出与结构
公因子。因子３在Ｘ２（农村居民人均纯收入）、Ｘ８（农药施用
量）、Ｘ９（农用塑料薄膜使用量）、Ｘ１１（农业基本建设投入）、
Ｘ１３（农村固定资产投入）、Ｘ１７（种植业单位面积产值）、Ｘ２０（经
济作物产量）、Ｘ２４（森林覆盖率）上的载荷值较大，其中 Ｘ８、
Ｘ９、Ｘ１１、Ｘ１３主要代表资源投入状况，Ｘ２主要代表经济发展状
况，Ｘ１７主要代表农业产出状况，Ｘ２０主要代表农业结构状况，
Ｘ２４主要代表生态环境状况，因此因子３为反映农业经济发展
水平的公因子。因子４在Ｘ１０（有效灌溉面积比重）、Ｘ１８（粮食
作物商品率）、Ｘ２１（林业产值份额）、Ｘ２２（渔业产值份额）、Ｘ２５
（户均耕地面积）上的载荷值较大，其中Ｘ１０、Ｘ２５主要代表农业
基础设施状况，Ｘ１８主要代表农产品转化状况，Ｘ８、Ｘ９主要代
表农业结构状况，因此因子４为反映农业生产状况的公因子。
　　根据表３计算出每个因子得分，并根据各因子的方差贡
献率占总因子总方差贡献率的比重算出４个主因子的权重分
别为０．６０７、０．１７８、０．１１０、０．１０５，由公式（４）确定黑龙江省农
业经济发展的综合得分的函数：

Ｆ＝０．６０７Ｆ１＋０．１７８Ｆ２＋０．１１０Ｆ３＋０．１０５Ｆ４。
通过以上函数，将黑龙江省１３个地级市指标值代入函数公式
进行计算，最后得到黑龙江省农业经济发展的综合得分 Ｆｋ，
并且对得到的总Ｆ进行排序，分析结果见表４。从表４可以
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看出，因子得分为Ｆｋ（ｋ＝１，２，３，４），通过ＭａｔｌａｂＲ２０１５ｂ进行
模糊聚类分析，将４个因子通过公式（５）得到模糊相似矩阵

Ｒｉｊ＝｛ｒｉｊ｝ｎｍ，再利用公式（６），确定模糊等价矩阵 Ｒ，即
ｔ（Ｒ）＝Ｒ，选取不同的λ得到的模糊聚类图（图１）。

表４　黑龙江省不同地区因子得分和综合得分排名

地区 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ２ Ｆ４ Ｆ 排名

哈尔滨市 ２．０２８８９ －０．１０６６１ １．７１８９７ ０．０５８８４ １．４０７２５ １
齐齐哈尔市 １．３０６００ ０．３９５５０ －１．３３７２７ －０．４７１０５ ０．６６６６９ ３
鸡西市 －０．６１７２９ －０．０９５０５ ０．３７１２６ １．５２５１８ －０．１９０８９ ７
鹤岗市 －０．９２６２９ ０．０３６１４ －０．２９０２７ １．０６１３９ －０．４７６３１ １０
双鸭山市 －０．６２８１０ ０．４０１１７ －０．４３５４７ ０．０９９８７ －０．３４６９４ ９
大庆市 －０．３０９６３ １．１７２４８ ０．２８５００ １．０４７６６ ０．１６２１１ ５
伊春市 －０．７２０６７ －０．６６２２９ ０．７０５１２ －１．０３１６９ －０．５８６１０ １１
佳木斯市 ０．２５６５７ －０．３２２８２ －０．０２１７６ １．５３２７８ ０．２５６３０ ４
七台河市 －１．０８０６９ １．２０９８１ －０．９３８８３ －１．１９９５５ －０．６６８７６ １２
牡丹江市 －０．５２９９７ ０．８６４５８ １．９０６６６ －１．３０９７３ －０．０９４９２ ６
黑河市 ０．０７３６５ －０．８８３８９ －０．９２４０２ －０．６４４２５ －０．２８２１５ ８
绥化市 １．５０９３８ ０．５３３８１ －０．９４２８８ －０．２７４９４ ０．８７８６９ ２
大兴安岭地区 －０．３６１８５ －２．５４２８４ －０．０９３０１ －０．３９４５２ －０．７２４９６ １３

　　当λ＝０．６４１３时，可以把黑龙江省分为６类农业经济发
展区域：（１）哈尔滨市；（２）齐齐哈尔市、绥化市；（３）鸡西市、
鹤岗市、佳木斯市、双鸭山市、大庆市、七台河市、黑河市；（４）
伊春市；（５）牡丹江市；（６）大兴安岭地区。第１类只有哈尔
滨市，农业经济发展综合得分为１．４０７２５，比第２名绥化市高
出０．５２８５６，是农业经济发展能力最好的城市。第２类是绥
化市、齐齐哈尔市，模糊聚类得出的结果与因子综合得分的情

况相符合，这２个城市的农业经济发展综合得分排名为第二
和第三，是农业经济发展能力比较强的地区。第３类分别有
鸡西市、鹤岗市、双鸭山市、大庆市、佳木斯市、七台河市、黑河

市，农业经济发展综合得分在－０．６６８７６～０．２５６３０之间，从
整个区域角度来看，这７个地区的农业经济发展能力处于中
等水平。第４类和第５类是伊春市和牡丹江市，这２个地区
的农业发展能力相对较低。第６类是大兴安岭地区，其农业
经济发展的综合得分最低，所以农业经济发展的能力水平相

对最低。

３．３　确定影响黑龙江省农业经济发展的重要因素
以黑龙江省１３个地级市的农业发展能力综合得分 Ｆ作

为灰色关联分析参考序列，由公式（７）～公式（１４）计算出各
子序列和参考序列的加权关联度和熵权值，分析结果见表５。
　　由于影响农业经济发展的指标较多，在黑龙江省农业发
展方式转变过程中，应重点关注关联度前几位的指标。从灰

色关联分析结果可以看出，农业基本建设投入、农村固定资产

投入、高中以上文化程度劳动力人数、农业科研院所技术干部

人数、粮食作物产量、户均耕地面积、林业产值份额、经济作物

产量、农业机械总动力、财政用于农林水利气象部门事业费的

关联度较大。依据表５分析结果得到以下农业经济发展方式
转变途径。

３．３．１　加强农业基础设施建设　黑龙江省农业基本建设投
入和固定资产投入的关联度都超过了０．６，表明农业经济发
展与一个区域的基础设施建设有很大的关系。基础设施建设

包括农田水利建设、农机化建设、土壤肥力建设和防灾减灾体

系建设［１１］。２０１５年黑龙江全省农田灌溉面积达到７３３３．３３
万ｈｍ２，旱涝保收高产稳产田面积达到４００万 ｈｍ２，农田水利
的建设是实现稳定高产的基础，要全面推进中小河流治理和

重点江河水源控制，加快小型农田水利重点建设；全省千万元

以上现代农机合作社超过 １５００个，农机总动力达到
５０００万ｋＷ·ｈ，综合机械化程度达到９２．５％，现代农机合作
社是农机化建设的基本单位，政府要加强农机化建设，加快哈

尔滨、齐齐哈尔、佳木斯等农机产业园区的建设，形成企业间

关联密切、配套能力较强的国家级新型农机装备产业集中区，

进入农机装备制造大省行列；全省测土配方施肥面积发展到

６６６．６７万ｈｍ２，因此政府要积极调整化肥使用结构，开展耕地
地力培肥试点，探索建立施用邮寄费和秸秆还田的激励机制，
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表５　农业经济发展方式影响因子的灰色关联度分析

类型 指标 熵权值 关联度 排名

社会经济 Ｘ１ ０．０４４８１７ ０．１１２１７１ ２６
Ｘ２ ０．０２４４７７ ０．２２０８９７ １７
Ｘ３ ０．０４４８１９ ０．３６９５２７ １０
Ｘ４ ０．０５０４０８ ０．４２９６８４ ４
Ｘ５ ０．０５０４０８ ０．４２９６８４ ５
Ｘ６ ０．０３１６５５ ０．２６２６６９ １５
平均 ０．３０４

资源收入 Ｘ７ ０．０１２２１８ ０．１３０７１１ ２３
Ｘ８ ０．０１８０４１ ０．１８８５４ １９
Ｘ９ ０．０１８０４１ ０．１８８５４ ２０
Ｘ１０ ０．０２６３３８ ０．２２６５９９ １６
Ｘ１１ ０．０８８２２４ ０．６６５８７１ ２
Ｘ１２ ０．０３７４０４ ０．３２９４０６ １１
Ｘ１３ ０．０８８２２４ ０．６６５８７１ ３
Ｘ１４ ０．０１０６５６ ０．１１６００９ ２５
平均 ０．３５９

农业产出 Ｘ１５ ０．０３１７８２ ０．２７７２８９ １４
Ｘ１６ ０．０１８１８４ ０．１７９３５９ ２２
Ｘ１７ ０．０３５０２３ ０．３０７０６７ １２
Ｘ１８ ０．０１３２６９ ０．１２８９６７ ２４
Ｘ１９ ０．０４６８５２ ０．４００６１ ６
Ｘ２０ ０．０４６８２５ ０．３９５７５３ ８
平均 ０．２８２

农业结构 Ｘ２１ ０．０９２２３６ ０．７０２３８６ １
Ｘ２２ ０．０２２９７２ ０．２０５５７４ １８
Ｘ２３ ０．０１９９８４ ０．１８２０６ ２１
平均 ０．３６３

生态环境 Ｘ２４ ０．０３１４２ ０．２８１９４２ １３
Ｘ２５ ０．０５０５ ０．３９６５５１ ７
Ｘ２６ ０．０４５２２１ ０．３８５００７ ９
平均 ０．３５５

加强耕地质量和土壤污染状况的监测。

３．３．２　加快推进农业科技创新和教育投入　全省高中以上
文化程度劳动力人数和农业科研院所技术干部人数的关联度

也较高，在农业经济发展转变过程中，政府也要加快推进农业

科技创新和教育水平。全省优质专用品种覆盖率达到９３％
以上，奶牛、生猪、肉牛、肉羊良种覆盖率分别达到 １００％、
８０％、７０％、６０％，农业科技进步贡献率达到６４％，农业科技
成果转化率达到７０％以上，因此政府要实施重大农业科技攻
关，积极开展农业应用基础和前言高技术领域自主创新；大力

发展现代种植业，培育优良品种；促进农业科技成果转化，大

力推进科技特派员农村创新创业行动；全面推进现代农业生

产制度。

３．３．３　做强优势主导产业　指标体系中林业产值份额灰色
关联度系数达０．７以上，粮食作物产量、经济作物产量的灰色
关联度数值都在 ０．４左右，说明主导产业份额比重较大。
２０１５年全省粮食总产量达到 ７５０亿ｋｇ以上，年增加
５０亿ｋｇ；全省蔬菜面积发展到４６．６７万 ｈｍ２，常年地产蔬菜
自给率提高到８５％，比２０１０年提高１０百分点。加快转变农
业发展方式要做强优势主导产业［１０］，稳步发展粮食生产，坚

持“稳定面积、主攻单产、改善品质、提高效益”的总体思路，

进一步提升粮食综合生产能力；加快发展设施蔬菜产业，推进

蔬菜标准园创建，带动蔬菜生产向规模化、标准化、专业化方

向发展；扩大经济作物产业规模，大力发展甜菜、亚麻、烟叶、

蓝莓等特色产业，建设相对稳定的标准化生产基地。

根据评价指标体系准则层的５类农业经济发展指标关联
度的均值分析得出，农业结构对农业经济发展的影响最大，农

业经济发展方式的转变首先要加强农业结构的调整，实施可

持续发展战略，加强农业水利、农机化、化肥使用结构等基础

性设施建设。资源投入和生态环境分别排在第２、第３位，社
会经济和农业产出类因子的关联度均值相对较小。

４　结论

运用区域农业经济发展方式综合评价模型，对２０１５年黑
龙江省１３个地市农业经济发展方式进行了综合评价，由此得
出各地市农业经济发展的转变方式。

２０１５年哈尔滨市农业总体呈现平稳发展态势，农林牧渔
业总产值１２５５．８亿元，增长 ７．１％，农业综合机械率达到
９４％，现代农业示范园核心区面积达到１５５．６７万ｈｍ２，绿色有
机农产品认证面积增加到２１５．３３万 ｈｍ２。农业基础设施建
设，科技创新水平、优势主导产业比其他１２个地级市能力水平
较高。在转变农业发展方式的规划中，要加强基础设施建设，

提高农业综合生产能力；坚持利用和保护并举，加快发展优质

高效农业，创新农业经营方式，大力推进现代化农业进程。

绥化市和齐齐哈尔市的农业经济发展水平较好，应保持

农业经济的高速增长，继续调整农业内部结构，发展高技术农

业，培育壮大粮食、畜产品和绿色特色食品，促进农业经济结

构的优化和农业产业结构的升级。

鸡西市、鹤岗市、双鸭山市、大庆市、佳木斯市、七台河市、

黑河市这７个地区的农业经济发展属于中等水平，鸡西市、鹤
岗市、双鸭山市有丰富的矿产资源、林业资源以及国家重点建

设的煤炭生产基地，要扩大特色产业规模，大力发展经济作物

等特色产业，扩大蜂、鹿、珍禽等养殖规模，调整品种结构，构

建发展新格局，打造各具特色的产业带，同时积极拓展农业的

旅游观光、文化传承、休闲娱乐等新型功能，进一步拓宽农民

增收渠道。

伊春市、牡丹江市和大兴安岭地区的农业生产条件差，农

业投入较低，应加强农田水利、农机化、土壤肥力等基础设施

建设；发展农民专业合作社、推进农村劳动力转移、加快农村

土地流转的农业规模化经营的推进；加强市场建设、创新营销

方式、实施品牌战略搞活农产品市场流通，从而增强这３个地
区的农业经济发展水平，提高农民生活水平。

综上所述，黑龙江省各地市的农业经济发展水平差距较

大，影响农业经济发展方式因素的重要程度不同。因此，各地

区应努力构建区域特色鲜明、分工布局合理、产业体系完备和

梯次规模推进的现代化大农业发展新格局。
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　　摘要：农村互联网通信技术对农村金融发展的推动可通过互联网信息交换和创建新型市场结构来实现，即通过提
高农业部门的工作效率以及农村经济的可持续发展实现农村金融的发展。因此，提出让农村家庭参与农村互联网金

融市场，这须要为正规贷款人和农村家庭信贷需求间搭建起桥梁，分析各类影响农村信贷的因素。结果表明，农村互

联网金融能够促进信息交流，并能在另一个现有的或新的业务环境中提高金融效率，农村互联网金融对农村家庭生产

有着重大的影响。

　　关键词：互联网金融信贷；农村家庭借贷；产出供给功能；普惠金融建议
　　中图分类号：Ｆ８３２．３５　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）１４－０３３９－０５

收稿日期：２０１７－０９－１５
作者简介：陈少兰（１９８３—），女，广东汕头人，硕士，高级标准化管理
工程师、讲师、经济师，主要从事会计研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｒｉｍ１９７＠
１６３．ｃｏｍ。

　　过去１０年，计算机、数字信息、移动电话、互联网、无线计
算等信息和通信技术在全球范围内呈指数级增长。这些技术

已经在时间、成本和距离方面引发了“个人和组织互动方式

下的文化革命”［１］。除了改变商业活动和政府活动外，这些

技术已经成为推动第三世界国家社会经济发展的催化剂，该

功能已经成为研究发展机构、非政府组织、政府、学者及专家

讨论的热门话题。联合国粮食及农业组织在关于信息通信技

术和发展问题中指出，“信息共享工具”是一种“灵活的、分散

的信息共享工具”，因特网为农业生产者提供了经济快速稳

定发展的可能性，提高了社区发展的有效性，增加了参与式研

究的数量，推广小型企业，改善新闻媒体网络。徐汝峰认为，

如果将其作为鼓励双向沟通过程以及创造人与人之间新型联

系的工具，则可能为农村人口参与经济全球化创造新的机

会［２］。世界银行发展门户网、ＩＤＲＣ的ＡＣＡＣＩＡ以及世界首脑
信息社会会议都将农村互联网金融作为其议程上的重要问

题。２０世纪 ８０年代，纳维亚地区出现了社区接入点
（ＣＡＰｓ），整个社区通过共享中心访问计算机。自２０世纪９０
年代中期以来，这些中心（现称为电信中心）呈爆炸式增长，

并在发展中国家以及国家捐助机构进行部署，甚至私营公司

也在大力发展该项技术。徐会军等认为这种“电信中心运

动”是一个折衷的过程，很大程度上缺乏系统地研究和规

划［３－４］。八国集团、世界银行、联合国开发计划署以及双边捐

赠机构等第一世界发展组织分配了数十亿美元建立和维持这

些项目。然而，还没有详细的实证研究来评估信息通信技术

对减贫或社会经济发展的影响。农村信贷在农业发展中起着

重要的作用。农村家庭模式表明，农村信贷不仅需要自给自

足的限制，还要考虑到产出水平和投入与产出之间时滞的不

确定性。然而，农户通常处于以市场失灵为特征的环境中。

市场失灵的一个极端例子就是市场不存在［５］。相信市场失

灵的常见原因是获得流动资金信贷的机会有限，这是由于农

业支出和收入的季节性差异所导致的。在消费和投入性购买

支出较高以及收入也很少的情况下，农村家庭不仅要满足每

年的总支出少于或等于总收入，实现预算平衡。信贷交易的

条款和条件在不同的交易中可能会有很大差异，这取决于借

款人的特点、贷方以及两方之间的关系。换句话说，借款人和

贷方变量的组合决定了信用合同的条款。该论点产生了一个

贷款供给函数和一个隐含的信贷需求函数，同时确定这２个
函数。在存在贷款人风险和行政成本的情况下，利率随着贷

款规模的不同而变化，借款人的经济特征会影响还款的可能

性［６］。需求方变量只影响家庭决定从哪个部门借款、正式或

非正式，此决定也是信用的选择，单个村庄短期内发生的信用
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