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山东省区域农业现代化发展空间探索
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摘　要：  对山东省各个市域层面的农业现代化发展水平及其空间格局进行了研究，建立山东省区域农业现代化发展水平

评价指标体系，使用多指标综合分析法进行相关分析，计算出山东省 2013 和 2019 年区域农业现代化发展水平评价值，

并对其进行空间探索性研究。结果表明，山东省区域农业现代化发展水平整体呈现上升趋势，但是区域评价值呈现梯度

差异；各个城市之间的农业现代化发展水平存在差异，从城市地理位置分布来看，西部和南部地区发展水平高，东部和

北部地区发展水平低，农业现代化发展水平自西向东逐渐递减。针对山东省区域农业现代化发展制约因素提出进一步优

化农业产业结构及提高农业技术投入水平等建议，对进一步提升山东省区域农业整体水平具有一定的意义。
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Abstract：A study was conducted on level and spatial pattern of agricultural modernization development at various municipal levels in

Shandong Province．By establishing  an  evaluation  index system for  level  of  regional  agricultural  modernization  development  in  Shan-

dong Province，a multi indicator comprehensive analysis method was used for relevant analysis to calculate evaluation values of regional

agricultural  modernization  development  in  Shandong  Province  in  2013  and  2019， and  a  spatial  exploratory  study  was  conducted  on

them．Results indicated that overall level of regional agricultural modernization development in Shandong Province was showing an up-

ward trend，but regional evaluation values showed gradient differences．There were differences in level of agricultural modernization de-

velopment among different cities．From geographical distribution of cities，the western and southern regions had a high level of develop-

ment，while the eastern and northern regions had a low level of development．Level of agricultural modernization development gradu-

ally decreased from west to east．Suggestions were proposed to further optimize agricultural industrial structure and increase level of agri-

cultural  technology investment  in response to constraints  on development of  regional  agricultural  modernization in Shandong Province，

which had certain significance for further enhancing overall level of regional agriculture in Shandong Province．
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0　引言

农业现代化意味着把传统农业进行改造，让其成

为可持续发展、先进的现代农业，这也是农业各个相

关产业链方面的现代化，农业现代化的发展水平对于

我国经济社会的发展起到维护的作用。与此同时，研

究农业现代化发展水平及其地理空间上的差异对于促

进城乡和区域的发展，提高农民收入具有重要意义[1-2]。

当前，国内研究人员对于农业现代化的研究中主

要聚焦为两类。第 1 类是关于国家层面的现代化水平

研究。辛岭等[3] 使用专家评价法等测算建立的相关模

型，分析得出我国改革开放以来农业现代化发展的趋

势，并为我国农业现代化的进一步发展提出建议。王

永华等[4] 运用熵权 TOPSIS 法从 6 个层面探究我国农
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业现代化发展规律。钟水映[5] 通过建立 4 个维度的农

业现代化发展水平指标体系，结合熵权综合指数、

Dagum 基尼系数等方法，对我国各省市农业现代化发

展进行研究并提出相关建议。龙冬平等[6] 根据 2001 和

2012 年的时间截点数据，以地理学的视角构建中国农

业现代化指标体系，并在我国农业现代化发展水平的

研究基础上进行了空间及类型的分析和研究。安晓宁

等[7] 运用变异系数法从 5 个维度来分析我国农业现代

化发展的时空特征。第 2 类主要是针对我国各个区域

的农业现代化发展水平进行研究。赵颖文等[8] 借助障

碍因素诊断模型，从 4 个维度选取了 22 个指标来分析

四川省农业现代化发展水平。吴妍[9] 构建 16 个评价指

标体系，利用 ArcGIS 10.2 软件，结合多指标综合分析

法对湖北省整体农业现代化发展水平进行研究。闫芳

等[10] 从产业融合的视角构建河南省农业现代化评价指

标体系，结合熵值法和全局 Moran′s I 指数，对河南省

农业现代化的发展水平进行分析研究。张荣天[11] 构建

了 4 个维度，用熵值法和 GIS 空间分析等方法对长江

三角洲地区进行相关研究。夏四友等[12] 运用熵权

TOPSIS 法，通过研究对榆林市农业现代化发展提出相

关建议。汤瑛芳等[13] 构建一级指标和二级指标，并运

用多指标综合测度法对甘肃省各市州农业现代化发展

水平进行评价。黄静等[14]、魏佳朔等[15] 和郭慧萍[16]

也运用熵值法、三阶段 DEA 模型和主成分回归的方法

分别对新疆维吾尔自治区、河北省和河南省的农业现

代化发展水平进行研究。

针对我国省域层面的农业现代化发展研究已经较

为成熟，但针对山东省区域农业现代化发展的研究较

少，因此本研究在借助前人的研究成果上，进一步研

究山东省市域层面农业现代化发展水平，对提升山东

省农业整体水平及农业现代化发展具有一定的意义。 

1　研究地区概况及数据来源
 

1.1　研究地区概况

山东省位于我国东部沿海地区，与 4 个省份接壤，

地域面积居全国第 19 位。中部和南部地形多为山地和

丘陵，西部和北部以平原地形居多。截至 2019 年底，

全省共有 16 个地级市，10 070.21 万人，人均总产值 70 653
元，是我国农业大省之一。 

1.2　数据来源

依据 2013 和 2019 年 2 个时间截点的数据，计算

了 16 个城市的 20 项数据指标，其数据主要源于山东

省及省内各个城市的统计年鉴和国家基础地理信息系统。 

2　研究方法
 

2.1　农业现代化发展水平评价体系构建

参考前人对我国及其他各个省份的农业现代化发

展研究中构建的农业现代化发展水平评价体系，按照

数据指标体系建立的原则，参考各相关理论，并结合

山东省各地域农业发展现状，从农业技术及投入水平、

农村社会发展水平、农业产出水平和农业结构水平 4
个方面，构建了包含 20 个指标在内的山东省区域农业

现代化发展水平评价指标体系，各指标构成如表 1 所

示[17-19]。 

 

表 1　山东省区域农业现代化发展水平评价指标体系

Tab. 1    Evaluation index system of regional agricultural modernization development level in Shandong Province

目标层 准则层 权重 指标层 权重 指标方向

山东省区域农业

现代化发展水平

农业技术及投入水平 0.315

人均播种面积 0.058 正

单位面积农机总动力 0.051 正

单位播种面积化肥使用量 0.045 负

单位播种面积农药使用量 0.058 负

单位播种面积用电量 0.052 负

单位播种面积薄膜使用量 0.052 正

农村社会发展水平 0.207

城镇化率 0.058 正

城乡居民收入差距系数 0.051 负

农林牧渔产值增加率 0.056 正

政策支持力度 0.042 正

农业产出水平 0.244

单位播种面积产出率 0.045 正

农林牧渔产值所占比例 0.059 正

人均农业产值 0.057 正

农业人员平均工资 0.041 正

粮食作物单产产量 0.042 正

农业结构水平 0.234

农业产值占农林牧渔总产值的比例 0.050 正

林业产值占农林牧渔总产值的比例 0.056 正

牧业产值占农林牧渔总产值的比例 0.049 正

渔业产值占农林牧渔总产值的比例 0.054 正

粮食播种面积比例 0.026 正
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2.2　评价指标权重和发展水平计算

使用极差法对数据进行相关处理，以此来消除量

纲差异对发展水平评价值的影响[20-22]。

Yi =


Xi−Xmin

Xmax−Xmin
正向指标

Xmax−Xi

Xmax−Xmin
负向指标

（1）

式中　Yi——标准化后的数据

　Xi——指标的原始数据

　Xmax——指标评价样本中最大值

　Xmin——指标评价样本中最小值

计算标准化后数据的标准差，方法为

σi =

√√
1
n

n∑
i=1

(Yi− Ȳi)2 （2）

式中　σi——标准差

Ȳi——标准化后数据的平均值

计算评价指标所占权重 Wi，方法为

Wi =
σi

n∑
i=1

σi

（3）

F山东省区域农业现代化发展水平评价值 为

F =
n∑

i=1

YiWi （4）
 

2.3　空间分异特征及规律 

2.3.1　农业现代化水平空间分异

根据计算所得出的山东省各个区域的评价分值，

使用 ArcGIS 10. 2 软件并结合人工断点法对山东省 16
个城市的农业现代化发展水平进行定级及排名，以分

析空间分布特征，划分标准如表 2 所示。
  

表 2　农业现代化发展水平等级划分标准

Tab. 2    Classification standard of agricultural modernization
development level

发展水平评价分值 等级

F<0.440 低水平

0.440≤F≤0.516 中等水平

F>0.516 高水平

  
2.3.2　全局趋势分析

利用 ArcGIS 10. 2 软件进行三维通视分析，以此来

查看山东省区域农业现代化发展水平的全局趋势，将

高度属性值 （ Z 值） 用权重的数值作代替，分析山东

省区域农业现代化发展水平的空间分异。 

3　结果及分析
 

3.1　农业现代化发展水平评价 

3.1.1　山东省区域农业现代化综合水平评价

山东省 2013 和 2019 年区域农业现代化综合水平如

图 1 所示，2013 年最大值为 0.545，2019 年最大值为

0.533，所属城市都是德州市，呈现下降趋势，降幅是

2.2%；2013 年最小值是日照市的 0.387，2019 年日照

市的评价值是 0.417，呈现上升趋势，增幅是 7.75%。

由图 2 可知，2019 年的 4 个水平评价值整体均值是高

于 2013 年，山东省整体趋势是呈现上升的，但是各个

区域的评价值呈现梯度差异[23]。

 

 

图 1　山东省 2013 和 2019 年区域农业现代化综合水平

Fig. 1    Comprehensive level of regional agricultural modernization in
Shandong Province in 2013 and 2019

  
3.1.2　各区域农业现代化准则层水平评价

（1）由图 2a 山东省各个区域的农业技术及投入水

平可知，聊城市评价值降低的最快，从 0.186 降低至

0.106，降低了 42.88%，其次是山东半岛及沿海地区，

均出现不同层次的降低，烟台市降低至 0.110，降低了

18.74%，威海市、潍坊市和青岛市分别降低了 3.19%、

1.32% 和 0.03%。其他城市数值均呈现上升态势，东营

市上升最快，从 2013 年的 0.145 上升到 0.191，上升了

31.66%，其次是日照市和德州市，分别上升了 23.66%
和 12.23%。

（2）由图 2b 山东省各个区域农村社会发展水平

可知，泰安市评价值增长幅度最大，由 0.086 增长至

2019 年的 0.107，增加了 24.80%，紧随其后的是淄博

市，评价值增长至 0.093，增加了 21.39%，威海市、聊

城市和枣庄市分别呈现 13.59%、13.23% 和 12.99% 的

增幅。德州市和日照市降低幅度最大，分别降至 0.078
和 0.088，降低了 25.13% 和 11.45%，济宁市、临沂市、

菏泽市和烟台市都出现降低的趋势。

（3）由图 2c 山东省各个区域农业产出水平可知，

只有几个城市评价值是减少的，其中评价值减少幅度

最大的是济宁市，其数值减少至 0.141，降低了 8.94%，

再者就是滨州市，数值减少至 0.106，降低了 8.83%。

聊城市是增长幅度最大的，2013 年是 0.129，2019 年

是 0.194，增加了 50.71%，济南市增加了 0.039，增幅

是 46.86%。淄博市、泰安市、烟台市和青岛市的增幅

均超过了 20%，剩余其他城市的数值增幅均超过 5%。
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（4）由图 2 d 山东省各个区域的农业结构水平可

知，2019 年聊城市增长到 0.099；临沂市为 0.119；东

营市为 0.08，增幅分别为 25.70%、14.26% 和 5.62%。

剩余城市的农业结构水平呈现不同幅度的增减，枣庄

市降幅最高，为 15.00%；其次是威海市 13.63%。 

3.1.3　山东省各区域农业现代化发展制约因素

（1）农业技术及投入水平。由表 1 和图 2a 可知，

影响各区域农业技术及投入水平的主要因素是人均播

种面积和农用化学品的使用。与 2013 年相比较，2019
年的农药、化肥和薄膜的使用量都在增加。山东省增

大了农机总动力的投入，但为了提高农业产值而过度

施用农药和化肥，导致土壤污染。减少化肥农药的施

用，加强可降解农膜的研发，注重农业绿色发展是农

业现代化发展的一项核心要素。2019 年相较 2013 年山

东省部分区域的播种面积急剧减少，2013 年山东省整

体播种面积是 1 097.6 万 hm2，2019 年是 1 093.3 万 hm2，

减少了 4.3 万 hm2。但是相对的人口却由 2013 年的 9 612
万人增加到 2019 年的 10 148 万人，导致人地矛盾加剧。

为了能够增加土壤的肥力提高单产产量，人们就会选

择滥用农用化学制品，这是一个恶性循环。可见，合

理规划播种面积、控制农用化学制品的使用等问题必

须引起重视[24]。

（2）农村社会发展水平。由表 1 和图 2b 可知，

农村社会发展水平的主要制约因素是城镇化率和城乡

居民收入差距系数。城镇化是未来社会发展必不可少

的局面，2013 年山东省农村人口数是 5 482 万人，

2019 年降至 5 080 万人，城镇人口由 4 130 万人增加至

5 068 万人。数值上有所改观，但是农村人口整体还是

高于城镇人口，因此进一步提升城镇化水平是势在必

行的。城乡居民之间的收入差距一直是不可回避的问

题，农业现代化发展要以人为核心，关注农民的需求。

农民收入的高低不仅对日常生活产生重要影响，同时

也会反应地区的农业发展现状。虽然近几年来，农民

的收入不断增长，一直属于持续增长的状态，但是上

涨的速度不是很快。目前山东省的农民收入还处于中

等偏下的水准，距离上一个等级还有较大的距离[25]。

因此，政府还需要继续引导和支持，不断的完善城镇

化的水平，进一步提升农民的收入才能够更好地促进

山东省区域农业现代化的发展。

（3）农业产出水平。由表 1 和图 2c 可知，农业产

 

图 2　山东省区域农业现代化准则层水平评价

Fig. 2    Evaluation on criterion level of regional agricultural modernization in Shandong Province
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出水平的主要制约因素是农林牧渔业产值所占比例和

人均农业产值。2013 和 2019 年的山东省地区总产值

为 47 344.33 亿元和 71 067.53 亿元，农林牧渔总产值

是 8 577.06 亿元和 9 671.67 亿元，分别占 18.12% 和

13.61%。农林牧渔总产值的占比出现降低，增长幅度

进行回落。截至目前，山东省农业还是以种植业为基

础而形成整体的产业链，应该统筹发展，提高农业及

相关农产品的供给保障能力[26]。人均农业产值和单位

播种面积产出率、粮食单产息息相关，要稳定粮食播

种面积，提高单产水平，进一步地提升农业现代化发

展水平。

（4）农业结构水平。由表 1 和图 2 d 可知，农业

结构水平的主要制约因素是林业产值和渔业产值。山

东省身处黄河的下游，四周环绕渤海和黄海，尤其是

半岛及沿海地区，海洋资源及其丰富，适合渔业发展[27]。

但是渔业产值提升幅度一直没有较大的改观。山东省

多丘陵林业发展得到保障[28]。 

3.2　农业现代化水平空间分异类型 

3.2.1　分析方法

采用人工断点法，并对计算出的山东省各区域农

业现代化综合评价值进行低水平、中等水平和高水平

3 个水平的划分，并通过综合评价值进行排名，结果如

表 3 所示。然后进行三维通视分析，得到山东省农业

现代化发展水平的全局趋势。
  

表 3　2013 和 2019 年山东省各区域农业现代化发展阶段

Tab. 3    Development stages of agricultural modernization in various
regions of Shandong Province in 2013 and 2019

城市
2013 年 2019 年

发展水平 排名 发展水平 排名

滨州市 中等水平 4 中等水平 3
德州市 高水平 1 高水平 1
东营市 低水平 15 中等水平 8
菏泽市 中等水平 6 中等水平 9
济南市 中等水平 7 中等水平 6
济宁市 高水平 2 中等水平 5
聊城市 中等水平 3 高水平 2
临沂市 低水平 11 中等水平 10
青岛市 低水平 14 低水平 14
日照市 低水平 16 低水平 15
泰安市 中等水平 5 中等水平 4
威海市 低水平 12 低水平 16
潍坊市 低水平 9 低水平 12
烟台市 低水平 8 低水平 11
枣庄市 低水平 13 低水平 13
淄博市 低水平 10 中等水平 7

  
3.2.2　各区域农业现代化水平空间分异趋势

由表 3 可知，从 2013 年到 2019 年，山东省农业区

域现代化发展水平一直保持较高水平只有德州市，济

宁市由高水平降为中等水平，聊城市则由中等水平发

展成高水平阶段。淄博市、东营市和临沂市由低水平

阶段发展成中等水平。其他城市发展水平保持不变，

但其具体评价值却呈现起伏状态，排名出现不同程度

的升降，发展水平最低的是威海市[29]。

2019 年相比较 2013 年，山东省农业现代化发展水

平整体有了提升，各个区域都在向更高水平阶段扩展，

整体的发展趋势良好，进一步发展的空间更大，立足

各个区域的本土优势，将传统优势农业转变为现代农

业，进一步提高农业现代化水平依旧是山东省农业发

展的重要方向。

由图 3 和表 3 可知，山东省各个区域发展水平各

不相同，从城市地理位置分布来看，西部和南部地区

发展水平高，东部和北部地区发展水平低，随着低水

平地区农业的不断发展，截至 2019 年很多东西区域农

业现代化发展水平较高的是鲁西北区域，半岛及沿海

地区发展水平较低，农业现代化发展水平自西向东逐

渐递减[30]。

 

 

注：X 轴为正东方向，Y 轴为南西方向，Z 轴为山东省区域农业现代化
发展水平综合评价值，图中点为样本点，左边曲线为东西走向的样本

投影趋势，右边曲线为南北走向的样本投影趋势

图 3　2013 和 2019 年山东省区域农业现代化发展水平趋势

Fig. 3    Development level trend of regional agricultural modernization in
Shandong Province in 2013 and 2019

  

4　结论及建议
 

4.1　结论

在借鉴前人研究的基础上，构建农业技术及投入

水平在内的 4 个方面的水平评价指标体系，计算了山
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东省 16 个地级市的农业现代化发展水平评价值，并结

合空间分析得出以下结论。

（1）2019 年山东省整体数值增幅大于降幅，2019
年的农业技术及投入水平等 4 个水平的评价值整体均

值高于 2013 年，山东省农业现代化发展水平整体呈现

上升趋势，但是各个区域的评价值呈现梯度差异。

（2）2019 年相对 2013 年，山东省各区域农业现

代化发展水平均有所提高，但各个城市之间的发展水

平不同，其中德州市和聊城市的评价分值最高，威海

市的评价分值排在各城市的最后。

（3）山东省区域农业现代化发展水平各不相同，

从城市地理位置分布来看，西部和南部地区发展水平

高，东部和北部地区发展水平低，随着低水平地区农

业的不断发展，农业现代化发展水平较高的区域是鲁

西北区域，发展水平较低的区域集中在半岛及沿海地

区，农业现代化发展水平自西向东逐渐递减[31]。 

4.2　建议

（1）山东省各城市应加大现代农业推广的支持力

度，进一步推广绿色农业，同时丰富产业结构，加强

对农村低收入人群的帮扶力度，多方面提高农民收入。

（2）西部地区如德州市、聊城市等应继续发挥自

己的优势，整治农村的生活环境，提升农民的生活水

平，进一步推进城乡融合发展，提高城镇化水平。而

东部地区如烟台市、威海市等应加强农业科技投入和

物质装备支撑，补足农业方面的短板。

（3）农业现代化水平高的地区应继续提高农业技

术及投入水平和农村社会发展水平，同时对农业产业

从内部进行优化，提高农作物单产水平和农作物产出

率。农业现代化水平低的区域应加大农业技术等方面

的投入，加强人才培养，对农村劳动力的农业基础素

质及技能进行大力培训，努力培养新型农民。通过技

术方面和人才方面的大力投入，提高农业现代化水

平。

本研究只从农业技术及投入水平等 4 个方面进行

讨论，无法全面反应山东省区域农业现代化发展水平

的演变格局，进一步提高数据的全面性及加强实地调

研是本研究以后的工作重点。
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