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摘　要：  采用 AHM-熵值法模型，从经营主体、生产技术、市场销售和蔬菜产品质量品质 4 个维度 14 个评价指标，构建

陕西省蔬菜产业高质量发展的评价指标体系，对西安市、渭南市、榆林市、延安市、安康市和商洛市蔬菜产业发展状况

进行评价。结果表明，处于关中经济带的渭南市、西安市蔬菜产业发展水平较高，其次是陕北的延安市、榆林市，陕南

地区的安康市、商洛市由于受地理位置、地域交通、气候条件等限制，蔬菜产业高质量发展水平较慢。
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High quality development analysis of vegetable industry in Shaanxi Province
based on AHM-entropy method

LI Nana
（Faculty of Economics and Mangement，Shangluo University，Shangluo Shaanxi 726000，China）

Abstract：Based on AHM-entropy model，an evaluation index system was constructed for  high-quality  development  of  vegetable  in-

dustry  in  Shaanxi  Province， consisting  of  14  evaluation  indicators  from  four  dimensions：business  entities，production  technology，

market sales，and vegetable product quality．Development status of vegetable industry in Xi'an，Weinan，Yulin，Yan'an，Ankang，

and Shangluo cities was evaluated．Results showed that Weinan City and Xi'an City，located in Guanzhong Economic Belt，had a relat-

ively high level of vegetable industry development，followed by Yan'an City and Yulin City in northern Shaanxi．Ankang City and Shan-

gluo City in southern Shaanxi had a slower level of high-quality vegetable industry development due to geographical location，regional

transportation，and climate conditions．
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0　引言

蔬菜产业高质量发展关系到农业农村产业兴旺及

乡村振兴战略的实施，研究蔬菜产业的高质量发展、

尤其是围绕蔬菜产业构建的蔬菜生态功能产品，树立

区域公用蔬菜产品品牌建设，倡导一村一品，一镇一

特、一县一业及多县一带蔬菜产业集聚带，建立蔬菜

产业发展联盟，对促进农业经济建设、农业产业高质

量发展、实现乡村振兴战略有着非常重要的作用[1-4]。

蔬菜产业已经成为继畜牧业、果业之后推动陕西省农

业经济发展的支柱产业之一，陕西省设施蔬菜产业种

植面积产量居西北地区第一。本研究通过对陕西省蔬

菜产业示范园区种植基地及蔬菜产业合作社进行深入

调研，结合陕西省蔬菜产业发展现状及影响陕西省蔬

菜产业高质量发展的 14 个评价指标，采用 AHM-熵值

法对陕西省 6 个地市的蔬菜产业发展状况进行评估，

以期能够有效判断各地市蔬菜产业高质量发展的情况，

为各地市政府部门制定蔬菜产业发展政策、培育新型

蔬菜农业生产经营主体、运用科学技术提升蔬菜产品

品质及采用有效销售渠道拓宽蔬菜产品的销路提供借

鉴[5-8]。 

1　发展现状

陕西省处于内陆核心区，地理区位优势明显，自
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然资源丰富、生态多样，农耕文化历史悠久，是华夏

农耕文化的主要发祥地之一，农业特色鲜明，属于黄

土高原夏秋蔬菜产业发展的优势产区。重点实施了对

渭南市设施瓜菜农业板块、宝鸡市高效果菜农业板块

等进行布局，同时加强蔬菜基地提升改造、标准化蔬

菜示范园区建设、蔬菜集约化育苗体系建设、食用菌、

高山露地蔬菜发展项目，陕西省蔬菜产业发展势头明

显。

近年来，陕西省坚持将蔬菜产业发展作为实施乡

村振兴的有利抓手，全面推进蔬菜全产业链的发展。

从保供基地、龙头企业、重点项目、产业短板和科技

创新 5 个方面聚焦蔬菜产业的高质量发展。陕西省农

业农村厅不断加大蔬菜产业的投入力度，深化蔬菜产

业的供给侧结构性改革，蔬菜产业已经成为陕西省农

业经济发展的支柱产业。蔬菜产品的种植面积、种植

产量呈现持续增长的态势，使得蔬菜产品的产量、产

值效益不断地上升，提高了农业产业增加值，农村居

民的可支配收入也得到了有效的提升。 

2　指标体系设计
 

2.1　设计初衷

传统蔬菜产业的发展受地理位置、气候条件、日

照长度、水分供给和土壤肥沃程度等自然资源的影响

较大。现代农业产业的发展，使得蔬菜产业发展对外

界自然资源的依赖程度较小，生物技术、智慧农业、

空间耕作、大棚种植和室内种植等智能化调控技术使

传统蔬菜产业摆脱温度、水分、阳光和种植面积等限

制。经营主体的知识水平与技能、生产技术的智能化

程度、蔬菜市场销售的反应速度及蔬菜产品质量品质

的好坏已经成为蔬菜产业高质量发展的核心驱动因素。

本研究从经营主体、生产技术、市场销售和蔬菜产品

质量品质 4 个维度构建陕西省蔬菜产业高质量发展的

评价指标体系，对陕西省各地市的蔬菜产业发展进行

相应的评价，以期能够为陕西省各地市统筹蔬菜产业

发展空间布局、提高生产经营主体知识素养、提高蔬

菜产业耕作技术、强化蔬菜产品交易速度及提高蔬菜

产品质量品质等方面提供相应借鉴。 

2.2　具体设计

（1）经营主体。为了分析生产经营者对于蔬菜产

业高质量发展的影响情况，设计相应的调查问卷。调

查问卷针对新型职业农民年龄、受教育程度、蔬菜种

植技术掌握程度等，设置相应的选择题。如年龄设置

为 18～25 岁、26～35 岁、36～45 岁和 45 岁以上；受

教育程度设置为初中、高中、专科、本科和研究生；

蔬菜种植过程中现代化技术应用情况设置为熟悉、一

般、了解和较弱。在蔬菜种植的主产地渭南市华州区、

咸阳市秦都区、宝鸡市陈仓区等地进行实地走访调研，

调研对象主要包括新型职业农民、蔬菜专业合作社社

员、蔬菜产业示范区龙头企业负责人等，同时对于设

施蔬菜与露天蔬菜的种植情况分别进行调研，筛选出

评价程度效用最高的指标，即新型农业经营主体受教

育程度、新型农业经营主体决策能力、新型农业经营

主体种植技能和新型农业经营主体种植经验 4 项指标。

分析这些指标，了解蔬菜产业经营主体的现状，寻求

如何开发新型经营主体的生产潜力，从而提高陕西省

蔬菜产业高质量发展的动力。

（2）生产技术。陕西省蔬菜产品在激烈的市场竞

争中，想要提高市场占有率，必须将蔬菜产品打造成

具有地域特色，紧扣生态、绿色的同时突出地理标志

的差异度，不断利用科学技术研发更新蔬菜产品的新

品种，借助更低的生产成本投入获取较大的产值效益。

因此，生产技术创新是影响陕西省蔬菜产业高质量发

展的关键因素。为了分析蔬菜产品生产技术对于蔬菜

产业高质量发展的影响情况，设计调查问卷，走访调

研西北农林科技大学科研人员、蔬菜产业园区技术研

发人员、农田技术专家等，筛选出最能体现蔬菜生产

技术效度的因素指标，即蔬菜生产耕作技术创新程度、

智慧农业生产普及程度和数字化技术应用程度 3 项指

标。分析这些指标，掌握陕西省蔬菜产业发展的核心

科技驱动力，不断强化蔬菜产品种植技术，提高陕西

省蔬菜产品的核心竞争力。

（3）市场销售。由于设施蔬菜产业的发展，蔬菜

产品已经改变了传统的季节性供应和供不应求的现状。

但蔬菜产品的保鲜期较短，一旦营销速度跟不上，蔬

菜产品如果短时间内销售不出去往往会出现“菜贱伤

农”的现象，蔬菜产品的营销策略对于实现蔬菜产业

增值具有较大的推动作用。在蔬菜产品的营销过程中，

蔬菜的保鲜技术、加工技术、冷冻技术对于蔬菜产品

的价值实现有着非常重要的作用。为了衡量市场营销

因素影响陕西省蔬菜产业高质量发展的情况，通过市

场调研和专家访谈，选择测度及灵敏度较高的蔬菜产

品市场占有份额、蔬菜产品品种多样化程度、蔬菜产

品销售渠道拓展程度和蔬菜产品营销策略灵活性 4 个

指标来评估蔬菜产品市场销售对于陕西省蔬菜产业高

质量发展的影响程度。

（4）蔬菜产品质量品质。蔬菜产品属于农业产品，

农业产品发展的特性是在具备一定的光照、土壤、水

分的前提下进行生长，而这种生产操作的前提限定在

特定的地理纬度区域内，蔬菜产品的质量品质与其种

植基地的自然资源条件息息相关，露天蔬菜的生产应

充分考虑到蔬菜种植资源条件。当然，现代农业生产

中生物技术、无土栽培技术、标准化生产技术等的应
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用打破了蔬菜产业对于生长环境的依赖，这些都是设

施蔬菜得以生产的基础保证。蔬菜消费者端注重挑选

绿色、生态、无公害的农业产品，对蔬菜产品生产过

程的质量追溯控制是蔬菜产品品质实现的重要保证。

本研究将蔬菜产品生产基地种植资源、蔬菜产品标准

化种植程度及蔬菜产品生产质量追溯控制作为衡量陕

西省蔬菜产品质量品质的具有很强代表性的 3 项指标，

来评价陕西省蔬菜产业的高质量发展能力。本研究构

建的陕西省蔬菜产业高质量发展的指标体系如图 1 所

示。
 

 

图 1　陕西省蔬菜产业高质量发展评价指标体系

Fig. 1    Evaluation index system for high-quality development of
vegetable industry in Shaanxi Province

  

3　评价方法

本研究在设计调查问卷的过程中，选择影响陕西

省蔬菜产业高质量发展的影响因素：经营主体、生产

技术、市场销售和蔬菜产品质量品质 4 个维度构建 14
个评价指标，并结合陕西省农业农村厅政府网站、陕

西省统计年鉴公布的陕西省蔬菜产业发展情况的相关

数据进行汇总统计，将统计数据作为附件材料供相关

专家进行评判，从而为陕西省各地市的蔬菜产业高质

量发展进行评判打分，从时间、地域、标准评价指标

等方面全方位设计调查问卷，使得评价结果更具有说

服力。此次发放调查问卷 246 份，有效回收 184 份，

有效回收率 74.8%。采用将熵值法与层次分析法相结合

的方法对陕西省蔬菜产业的高质量发展进行评判，熵

值法克服了层次分析法主观赋权的影响，而层次分析

法则将评价指标进行层层分解，使得评价指标对于评

价效果的评价更具有渗透性，评价结果计算的数值更

具有准确性。 

3.1　熵值法

在信息论中，选择的样本量越大，越能够反映出

该样本的因素指标对于发展趋势预测的影响程度越高，

干扰因素越小，熵值越小，权重就越大；相反，样本

量越少，反映该样本因素指标对于发展趋势预测的影

响程度越小，干扰因素越大，熵值越大，权重就越小。

/ n∑
i=1

xi j

−k
n∑

i=1

wi jlnxi j

n∑
i

di

其 评 价 的 步 骤 ： 构 建 评 价 系 统 初 始 矩 阵 ，

z={xij}m×n（0≤i≤m，0≤j≤n），评价指标体系中包括 m
个参评对象，n 个评价指标，zij 为第 j 项评价指标下第

i 个市的评价数值。本研究中 m=6，为对西安市、渭南

市、榆林市、延安市、安康市和商洛市 6 个市进行评

价；n=14，分别为经营主体、生产技术、市场营销和

蔬菜产品质量品质 4 个二级指标体系下的 14 个三级指

标，如 x12 表示对西安市新型农业经营主体决策能力的

评价、x35 表示对榆林市蔬菜生产耕作技术创新程度的

评价。将数据进行标准化处理，得到标准化矩阵 zij′=
（xij–xj, min）/（xj, max–xj, min），其中 xj, min 为选择该项指标

的最小值，xj, max 为选择该项指标的最大值。计算第 m

个市第 j 项指标的比例 wij=xij ，再计算第 i 个市指

标的熵值 ej= ，其中 k 为常数，k=1/lnm，

本研究中 m=6，则 k=0.56。令效用值 dj=1–ej，效用值

越大，则对于蔬菜产业的影响作用越明显。最后确定

第 j 项指标的权重 Sj=di 。以西安市第 1 项评价指

标新型职业农业经营主体受教育程度 C1（0.321）为例，

求得所有的权重值求和与该项权重值对数相乘再与

−k = −0.56 即为西安市第 1 项指标熵值 ej，再使用 1 减

去该熵值就是西安市第 1 项指标的效用值 dj=1−ej。 

3.2　属性层次分析法

采用属性层次分析法（AHM）模型对陕西省各地

市蔬菜产业高质量发展的情况进行评价，属性层次分

析法是对传统层次分析法（AHP）的改进，在原有层次

分析法（AHP）构建的层次分析评价指标的基础上，采

用定性和定量相结合的方式对评价指标两两进行比较

和评判，其最大的优势是两两指标进行评判的过程中

不需要进行一致性检验就可以计算得出各指标的权重

值。具体如下：设各指标元素为 Q1，Q2，……Qn，n
个指标，每两项指标进行 1 次比较，每次为 1 分。在

准则 C 下，Qi 与 Qj 相对比，得分分别为 Qij 和 Qji，两

者相等，同时将已知 Qij 各因素（0≤i，j≤n）在准则 C
下对各个指标元素进行对比得分排序。本研究的属性

层次分析法模型中，采用 1～9 标度法对属性矩阵中各

项指标进行两两评判。对比测试，采用的赋值标度如

表 1 所示。

其中，Qij≥0， Qji≥0， Qij+Qji=1，并且 Qii=0，在

AHM 分析法中，构建的属性判断矩阵（Qij）m×n 中的元

素是由 Qij 转换得到。即
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Qi j =



βk

βk +1
Qi j = k

1
βk +1

Qi j =
1
k

0.5 Qi j = 1, i , j
0 Qi j = 1, i = j

（1）

式中　Qij——评价矩阵中的评价元素

　k——>1 的正整数

　β——常取 1 或 2，本研究 β 取 2

W =
m∑

j=1

Qi j

n∑
j=1

Qi j

为保持属性判断矩阵 Qij 的一致性，任意给定 i、j、
k，Qi>Qj，Qj>Qk，则 Qi>Qk。求出构建的属性矩阵中每

一行元素之和，即 ，求出相对权属向量 WCQi=

[2/n（n−1）] ，得出 WC=（WCQ1 WCQ2 … WCQn）T

为其相对属性权。 

3.3　计算综合权重

将主观判断与客观存在相互融合，即将 AHM-熵值

法结合起来，计算权重的综合值来反映评价指标的综

合权重。

G j =
w j s j

n∑
j=1

w js j

（2）

式中　wj——评价矩阵中每行矩阵的权重

　sj——单一准则矩阵中每个评价指标

根据构建的陕西省蔬菜产业高质量发展能力指标

体系与权重的计算，可以计算得出陕西省蔬菜产业高

质量发展能力的分项指标 Bi 及综合评价能力指标 A，
i=1～4，j=1～14。

Bi =
∑

j

Gi jBi j （3）

A =
∑

i

Gi ·Bi （4）

式中　Gij——分项指标综合权重

　Gi——综合指标综合权重 

4　结果分析

由表 2 可知，陕西省各地市中综合评价指标得分

最高是渭南市 6.07 分，其次是西安市 6.05 分，排在最

后的是商洛市 3.24 分。由此可见，渭南市处于蔬菜产

业发展的优势区，而商洛市的蔬菜产业发展较为落后。

从分项指标分析，生产技术对蔬菜产业的高质量发展

影响最大，其次是蔬菜产品质量品质，再次是经营主

体，最后是市场销售。从总体来看，各地市的蔬菜产

业高质量发展的综合得分都在 6.5 分以下，说明陕西省

蔬菜产业的发展有待提升。研究发现，陕西省各地市

蔬菜产业发展不均衡，蔬菜产业发展的优势区在关中

平原地带，如渭南市和西安市，土壤肥沃、交通便利、

光照充足，是发展蔬菜产业最为有利的区域，未来应

不断地提高蔬菜产业的生产技术、改进蔬菜产品质量

品质，同时应加强新型职业农民蔬菜种植技术专业能

力的培训[9-11]。渭南市、西安市应集中进行蔬菜规模化

种植的同时形成一定蔬菜产业集群，形成集群效应，

 

表 1　赋值标度

Tab. 1    Assignment scale

判断标度（Qij 赋值） Qi 与 Qj 比较语义描述

1 Qi 与 Qj 同样重要

3 Qi 与 Qj 稍微重要

5 Qi 与 Qj 明显重要

7 Qi 与 Qj 强烈重要

9 Qi 与 Qj 极端重要

2、4、6、8 Qi 与 Qj 介于两个相邻判断的中间值

 

表 2　陕西省各地市蔬菜产业高质量发展评价综合得分

Tab. 2    Comprehensive score of high-quality development evaluation of vegetable industry in various cities of Shaanxi Province

评价指标 西安市 渭南市 榆林市 延安市 安康市 商洛市

A（1）

B1（0.194）

C1（0.321） 7 6 6 5 5 4

C2（0.258） 6 5 4 5 4 4

C3（0.168） 6 7 4 3 3 3

C4（0.253） 5 6 4 5 4 4

B2（0.326）

C5（0.458） 7 7 3 4 3 3

C6（0.316） 6 5 4 5 3 4

C7（0.226） 6 4 4 4 3 3

B3（0.188）

C8（0.364） 6 7 4 5 3 3

C9（0.280） 7 6 3 4 4 4

C10（0.218） 7 6 3 3 5 4

C11（0.138） 6 5 4 3 4 6

B4（0.292）

C12（0.346） 4 7 3 4 4 3

C13（0.412） 6 7 4 5 2 2

C14（0.242） 6 5 3 3 2 2

综合得分 6.05 6.07 3.71 4.28 3.29 3.24

　　注：  括号内数据为权重。
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建立蔬菜专业合作社，由合作社进行统一收购、定价

与大客商进行协商议价，提升蔬菜产业品牌的竞争实

力。陕北地区地处黄土高原地带，多以种植马铃薯、

胡萝卜、南瓜等耐储存的蔬菜，陕北地区属于革命老

区，延安市、榆林市等地应注重当地新型农业经营主

体的培育，不仅需要培养其掌握蔬菜种植知识与技术，

还要注重培养其创新蔬菜产品营销方式，借助“互联

网+”等电商平台，支持培育新农人计划，多渠道将当

地特色的蔬菜产品通过电商平台进行销售，提高其市

场占有率；政府部门应统筹规划在蔬菜交易频繁的枢

纽地带建立大型的农贸交易批发零售市场，引入相关

的国内和国际大型客商进行洽谈，将蔬菜产品在国内、

国际市场上进行销售。陕南地区如商洛市和安康市，

蔬菜产业发展由于受到地域面积狭小、光照、土壤、

交通条件限制等因素的影响，未能形成规模化的蔬菜

产业的种植，未来陕南地区政府部门应不断地拓展转

换思路，发展食用菌产业、林下经济，推进蔬菜农业

生态产品的建设。汉中市、安康市政府部门应倡导当

地农户发展中小型蔬菜深加工企业，一是延长蔬菜产

品的产业链，如加工蔬菜罐头、干蔬菜料包等提升蔬

菜产品的价值；二是吸纳接受农村剩余劳动力，并为

其提供更多的就业岗位，增加农民收入；三是推进旅

游+农业生态体验的方式，不仅使得蔬菜产业的发展得

到相应的提升，发展无公害、有机蔬菜农家小院农家

乐，让消费者在旅游的过程中体会鲜食蔬菜美食的快

乐，农旅融合更是带动陕南地区生态文明建设。 

5　结束语

本研究分析陕西省蔬菜产业高质量发展的影响因

素，建立陕西省蔬菜产业高质量发展的评价指标体系，

采用 AHM 和熵值法相结合的方法对陕西省 6 个地市蔬

菜产业发展的情况进行综合评价得出相关结论，并针

对得出的结论为陕西省各地区发展蔬菜产业提出相关

有针对性的建议。
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