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摘要:通过熵值法构建农业科技创新能力、农业高质量发展评价指标体系,结合二元系统耦合协调度模型,计算

2010—2020年全国省级行政区的耦合度和耦合协调度。研究结果表明:农业科技创新能力和农业高质量发展综合

指数从2010年以来上升趋势明显,反映出创新驱动发展战略在农业领域的有效实施。其中,农业高质量发展综合指

数呈现出明显的东部>中部>西部>东北部的特征;东部地区农业科技创新能力最强,中部、东北部次之,西部地区

农业科技创新能力相对较弱。农业科技创新能力与农业高质量发展系统间相互作用较强,但良性互动程度不深。

系统耦合度逐渐上升,并逐渐接近于1,这表明两系统间的互动较为频繁,两系统耦合协调度显著低于耦合度,这表

明系统间良性互动不足,尚未很好地发挥系统间的协同作用。为此,提出加快发展农业新质生产力、完善农业科技

创新体制机制、充分把握数字技术蓬勃发展的优势、推进智慧农业建设等政策建议。
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  2024年中央一号文件《中共中央 国务院关于学

习运用“千村示范、万村整治”工程经验有力有效推进

乡村全面振兴的意见》提出,夯实农业基础、强化科技

与改革双轮驱动是守好“三农”基本盘、以农业农村现

代化推进中国式现代化建设的必要举措。党的二十

届三中全会提出,高质量发展是全面建设社会主义现

代化国家的首要任务。必须以新发展理念引领改革,
立足新发展阶段,深化供给侧结构性改革,完善推动

高质量发展激励约束机制,塑造发展新动能新优势,
要健全因地制宜发展新质生产力体制机制。农业是

立国之本、强国之基。因此,全方位推进农业高质量

发展是中国式现代化的必然要求,科技引领是推进农

业高质量发展的重要抓手,深刻探究新质生产力视域

下农业科技创新与农业高质量发展间的双向互动情

况对于农业高质量发展具有重要意义。新质生产力

是以科技创新和要素组合创新为主导,实现全要素生

产效率大幅提升的先进生产力质态,与农业高质量发

展的本质特征高度契合。本文从农业科技创新能力

测度和农业高质量发展水平测算入手,构建评价指标

体系,结合耦合协调度模型,计算并阐释2010—2020

年30个省份(因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台

地区)农业科技创新与农业高质量发展的耦合协调发

展趋势,从而为推进农业高质量发展提出政策建议。

1 文献述评

1.1 农业新质生产力与高质量发展

关于新质生产力的研究尚处于探索阶段,已有

研究主要聚焦新质生产力的理论逻辑、内涵特征、
价值意义以及围绕马克思经典学说进行学理阐述,
这为学术界深刻理解农业新质生产力奠定了厚实

基础。罗必良[1]从理论层面、基本国情和本质规定

视角阐释了农业新质生产力的深刻内涵。朱迪和

叶林祥[2]从内涵特征、“新”之要义、“质”之要义对农

业新质生产力进行剖析。农业新质生产力是以科

技创新为主导,通过涉农关键性或颠覆性技术的突

破和应用,实现生产效率提升的农业先进生产力[3]。
农业新质生产力的重点是“新”和“质”,“新”表现为

技术应用新、产业业态新、发展模式新、价值创造

新,“质”表现为生产力的质态新和质效新[4]。全要

素生产率提升作为新质生产力的核心标志,是深入

认识新质生产力内涵的重要抓手[5]。农业新质生产
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力意味着对农业生产要素、生产过程以及产业链上

的组织、分工和协作进行创新性转化,进而在农业

领域和乡村地区实现更大的价值创造[6]。
农业新质生产力的形成对于推动农业实现高

质量发展、推进乡村实现全面振兴具有重要作用。
马晓河和杨祥雪[7]对农业新质生产力的形成推动农

业高质量发展的内涵特征与作用机制、困难挑战与

现实问题、政策思路与实践路径进行了梳理。新质

生产力的形成取决于产业形态重构力、产业结构重

塑力、产业跃迁支撑力,对农业高质量发展的实现

尤为关键[8]。农业新质生产力可以赋能农业生产、
促进科技创新、增强产业韧性、完善经营体系、提升

农业竞争力[9]。农业领域的劳动者、劳动资料、劳动

对象正在发生深刻变化,发展新质生产力推动农业

高质量发展的基础和条件不断完善,围绕提升全要

素生产率加快推进农业高质量发展[10]。

1.2 农业科技创新与农业高质量发展

现代农业科技创新体系是补齐农业现代化短

板、破解国内城乡二元经济结构的内生驱动力,通
过加强产学研结合、构建农业科技创新动力机制、
建立协同创新机制等优化措施来完善农业科技创

新体系将有助于加强农业现代化和农业经济可持

续发展的战略支撑[11]。政府R&D投入不足、环境

规制趋紧是制约农业发展的两大难题,通过加大环

境规制和政府R&D投入来提升农业科技创新效率

的方式存在门槛效应[12]。焦青霞和刘岳泽[13]实证

检验数字普惠金融在农村产业融合发展中所起的

作用和作用路径,发现在农业科技创新的调节作用

下,数字普惠金融会对农村产业融合发展产生正向

影响。因地因时阶段化发展的创新模式、产业与价

值融合并进的创新链条、科技和改革双轮驱动的创

新动力、聚力与赋能同向引领的创新支撑将赋能农

业质量、效益和竞争力提升[14]。随着新一代信息技

术与数字技术的不断出现,数据作为新型生产要素

的价值越发凸显,数据要素通过自身作用及其与其

他生产要素的融合将显著催生新质生产力,推动经

济高质量发展[15]。
农业科技创新有助于应对农业生产基础条件

不足与粮食产品需求增长的实际冲突,保障农业稳

定增长与提质增效。大力发展农业科技创新有助

于突破农业生产效率与资源环境的约束问题,推动

农业生产方式由粗放式向集约化转变,实现农业生

态效益和经济效益。此外,依靠农业科技创新还能

促进产业结构合理化和均衡化,有效提升农业机械

化、规模化水平,推动产业结构升级[16-17]。
农业高质量发展也有助于提升农业科技创新

能力。一是有助于夯实农业科技创新活动物质保

障基础。农业高质量发展的一个重要特征是经济

持续稳定增长,农业高质量发展能为农业科技创新

提供人力、物力、财力方面的支撑。二是激发农业

科技成果产出。农业高质量发展以新质生产力为

基础,不断催生新技术、新业态、新需求、新商业模

式。一方面农业高质量发展能够为农业科技创新

提供优质的市场资源和良好的发展环境,发挥正向

引导作用,吸引更多社会主体参与农业科研领域中

来;另一方面,随着农业高质量发展水平的不断提

高,一些不符合当下需求的科技成果会被淘汰,从
而倒逼农业科技创新主体不断革新技术,推动产品

迭代,从而提升农业科技产出能力。

2 数据来源、指标选取、模型构建

2.1 数据来源

本文所选用的数据来源于各年《全国农业科技

资料统计汇编》《中国统计年鉴》《中国农业统计资

料1949—2019》《中国农村统计年鉴》《中国环境统

计年鉴》、各省统计年鉴、各省社会发展与国民经济

水平统计公报等。对于个别数据缺失采用线性插

补法进行处理,最终得到2010—2020年30个省份

(因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区)的面

板数据。

2.2 农业科技创新能力

农业科技创新是指由公共研究部门、农业企

业、农民等主体通过生产、扩散和应用与农业生产

有关的新知识和新技术,以提高农业生产系统产出

效率的全过程,与其他行业的科技创新相比,农业

科技创新具有生物性、季节性、区域性、投资收益滞

后性等特性,创新行为受农户经营规模和农民素质

约束。供给不足、产业化体系滞后、成果转化方式

落后、要素配置错位等是国内农业科技创新面临的

突出问题[18]。现代农业科技创新超越了传统的投

入产出或上中下游的单一线性创新模式,集合了多

行为主体,涵盖多重环节,并逐步转为链环互动的

系统整体创新模式[19]。因此,将农业科技创新界定

为基于特定的农业科技创新环境和创新基础,生产

和扩散新知识、新技术并将其应用到农业生产实践

中,以实现经济效益、社会效益和生态效益协调发

展的全过程[20]。本文用农业科研机构发表论文量、
出版著作量和专利受理数量经熵值法计算出的综

合值表示农业科技创新能力。考虑到数据的可得
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性及完整性,未将鉴定科技成果数量、审定新品种

数量、软件著作权及制定的国家和行业标准等作为

衡量指标。

2.3 农业高质量发展

农业高质量发展是一种与农业本质性规定相

协同、符合经济高质量发展规律、从为经济增长而

生产转向为满足人民美好生活需要而生产的农业

永续发展方式。农业高质量发展以新发展理念为

引领,从理论上看是坚持人民主体性地位的发展,
从实践上看是兼顾质量和效益双重价值取向的发

展。与传统农业发展方式相比,农业高质量发展下

的市场化、品牌化水平更高,特色产业和产业融合

程度更高,精确化、智能化水平明显提升,生态化、
绿色化发展稳步推进,从业人员的职业化、专业化

水平更高[21]。因此,将农业高质量发展界定为以新

发展理念为基本原则,能满足人民日益增长的美好

生活需要,能体现高水平科技创新、协调发展、资源

利用率、市场竞争力和成果共享的农业发展过程。
借鉴杨传喜等[22-23]的做法,从新发展理念出发,建
立包含创新基础、创新成果、城乡协调等10个一级

指标,农业科技投入状况、农业规模化程度、水土流

失治理等32个二级指标的农业高质量发展评价指

标体系,并采用熵值法对各指标进行权重赋值。

2.4 耦合协调度模型

(1)计算农业科技创新能力与农业高质量发展

综合协调指数(T)。综合协调指数表示两者的发展

水平对协调度的贡献,反映两个系统之间的真实协

同水平,规避了虚假耦合现象。测算公式为

T =αE+βQ (1)
式中:α和β分别表示农业科技创新能力E 和农业

高质量发展Q 的贡献系数。本文中,农业科技创新

能力和农业高质量发展处于同等重要的地位,二者

应互相促进、共同发展,故设α=β=0.5。
(2)计算两系统耦合度C。

C= EQ
T

(2)

  农业科技创新能力与农业高质量发展的耦合

度数值越大,表明两个体系发展越和谐。
(3)计算两系统协调发展度D。

D = CT (3)

  两系统协调发展度越接近于1,则表示二者协

调发展程度越高。根据耦合度C 和耦合协调度D
的数值大小,可做以下划分,见表1。

表1 耦合度和耦合协调度划分标准

耦合度C 耦合强度 耦合协调度D 协调强度

0.0≤C<0.3 强无序 0.0≤D<0.3 强失调

0.3≤C<0.5 弱无序 0.3≤D<0.5 弱失调

0.5≤C<0.8 弱同步 0.5≤D<0.8 弱协调

0.8≤C≤1.0 强同步 0.8≤D≤1.0 强协调

3 实证结果及分析

3.1 农业科技创新能力和农业高质量发展情况分析

3.1.1 农业科技创新能力

运用熵值法计算得到2010—2020年各省农业科

技创新能力,鉴于篇幅所限,略去具体数值。测算结

果表明,2010—2020年全国农业科技创新能力综合

指数呈稳步上升趋势,由0.081攀升至0.226,增长了

1.6倍以上,发展势头良好。2010—2013年全国农业

科技创新能力不断提升,2014年出现短期下降,究其

原因很可能是2014年深化科技体制改革的系列举措

推动了农业科技创新体制机制调整。2015—2020年

农业科技创新能力也呈现出不断上升趋势且增长速

度有所加快,2016年农业科技创新能力增长率接近

97%,这表明全面深化科技体制改革为提升农业科技

创新能力、推动农业高质量发展带来了长足的正向效

用。农业高质量发展是惠及各地区、全体农民的发

展,地区农业科技创新能力差距的拉大不利于区域协

调发展,各地农业科技创新能力差距较大这一现实仍

不可忽视。纵向比较各地区2010—2020年农业科技

创新能力变化情况,多数地区取得较大提升,但横向

比较地区间差距在扩大。
农业科技创新能力分地区情况如图1所示。

4大经济区发展趋势呈现出较高的同步性,即均在

2014年出现重要转折。以2014年为界可划分为两

个阶段,第1阶段为2010—2013年,这一阶段农业

科技创新能力稳步提升,增长幅度较为平缓;第2阶

段为2014—2020年,农业科技创新能力表现出“触
底反弹”的特征,具体表现为2014年农业科技创新

能力骤降,到达最低点,但在2016年4大经济区均

出现迅速攀升,逐渐超过2014年以前水平,农业科

技创新能力大幅提升。此外,中部地区和东北部地

区农业科技创新能力在2015—2020年出现交替上

升的特征,这很可能与两地区间人才和资本的流动

有关,如何利用东北振兴带动中部地区崛起,实现

两地区的优势互补是当前全面提升农业科技创新

能力需重点关注的问题。

3.1.2 农业高质量发展综合指数

根据前述方法计算2010—2020年30个省份
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因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区

图1 2010—2020年4大经济区农业科技创新能力

(因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区)农业

高质量发展综合指数,鉴于篇幅所限,略去具体数

值。从综合指数结果来看,各地区农业高质量发展

综合指数相对集中,呈稳步上升态势。从省级层面

来看,北京市农业高质量发展水平相对领先,在

2020年农业高质量发展综合指数达到0.518,上海

市次之,为0.440。其余27个省份农业高质量发展

综合指数介于0.2~0.4,仅青海省农业高质量发展

综合指数不到0.2,这表明各地农业高质量发展工

作稳步推进,北京、上海等地取得显著成效,这为全

面推进农业高质量发展提供良好示范。不同地区

农业发展定位存在差异,因此本研究沿用国家统计

局对于4大经济区的划分,分析农业高质量发展的

区域间差异,如图2所示。总体来看,各区域农业高

质量发展综合指数均呈逐年上升态势。具体来看,
东部地区农业高质量发展水平最高,增长速度略大

于中部地区;中部地区次之,呈现出轻微波动趋势;
西部地区农业高质量发展相对滞后,低于全国平均

水平;东北部地区农业高质量发展水平较为缓慢,
但在2016—2020年增长速度有加快趋势,这很可能

与近年来全面推动东北地区振兴有关。

因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区

图2 2010—2020年4大经济区农业高质量发展综合指数

3.2 耦合协调发展类型及趋势

农业科技创新与农业高质量发展二元系统的

耦合协调水平反映农业科技创新能力与农业高质

量发展综合指数的相对发展关系。农业科技创新

与农业高质量发展系统的耦合度和耦合协调度测

算结果见表2,因篇幅所限只列部分数值。表2结

果表明,2010年、2020年中国农业科技创新与农业

高质量发展系统耦合度呈现出波动上升趋势,耦合

强度类型实现了由弱同步到强同步的转变。整体

来看,两系统耦合度从0.782上升至0.917,突破了

0.8这一界限,系统间相互作用进一步增强,表现出

强同步特征。从耦合强度类型来看,与2010年相

比,2020年处于强同步阶段的省份增多,处于无序

状态的省份有所减少。由表2可知,2010年、2020
年两系统协调强度类型并未发生改变,但耦合协调

度有上升的趋势。与前述两组二元系统类似,农业

科技创新与农业高质量发展系统耦合协调度在

2014年出现拐点,出现短暂下降,从2015年开始逐

年上升,逐渐超过下降前水平。从协调强度类型来

看,与2010年相比,2020年处于弱协调阶段的省份

有所增多,处于失调阶段的省份有所减少,同时北

京开始进入强协调阶段,这为其他省份农业科技创

新与农业高质量发展间的互动逐步向强协调阶段

过渡起到良好示范作用。

4 结论与政策建议
农业科技创新能力和农业高质量发展综合指

数从2010年以来呈现波动上升趋势。其中,农业高

质量发展综合指数呈现出明显的东部>中部>西

部>东北部的特征;东部地区农业科技创新能力最

强,中部、东北部次之,西部地区农业科技创新能力

相对较弱。农业科技创新能力与农业高质量发展

系统间相互作用较强,但良性互动程度不深。系统

耦合度逐渐上升,并逐渐接近于1,这表明两系统间

的互动较为频繁。而两系统耦合协调度显著低于

耦合度,这表明系统间良性互动不足,尚未很好地

发挥系统间的协同作用。
基于研究结果提出如下建议。
(1)因地制宜发展农业新质生产力,提升农业

发展质量。新质生产力是顺应新发展格局下与经

济高质量发展相对应和匹配的生产力,以高效能、
高质量为特征,是“新”和“质”的蜕变,代表生产力

能级跃迁[24]。科技创新赋予新质生产力以产业新、
模式新和动能新等属性,是发展新质生产力的核心

要素[25]。以发展新质生产力为重要着力点推动农业
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表2 2010年、2020年农业科技创新与农业高质量发展系统耦合度及耦合协调度情况

省份
2010年

耦合度
同步发展类型

2020年

耦合度
同步发展类型

2010年

耦合协调度
协调发展类型

2020年

耦合协调度
协调发展类型

北京 0.953 强同步 0.955 强同步 0.476 弱失调 0.838 强协调

天津 0.913 强同步 0.821 强同步 0.434 弱失调 0.410 弱失调

河北 0.860 强同步 0.928 强同步 0.377 弱失调 0.462 弱失调

山西 0.927 强同步 0.961 强同步 0.367 弱失调 0.407 弱失调

内蒙古 0.569 弱同步 0.898 强同步 0.262 强失调 0.423 弱失调

辽宁 0.822 强同步 0.949 强同步 0.399 弱失调 0.471 弱失调

吉林 0.921 强同步 0.928 强同步 0.417 弱失调 0.466 弱失调

黑龙江 0.943 强同步 0.988 强同步 0.449 弱失调 0.573 弱协调

上海 0.716 弱同步 0.946 强同步 0.353 弱失调 0.561 弱协调

江苏 0.995 强同步 0.987 强同步 0.505 弱协调 0.614 弱协调

浙江 0.953 强同步 1.000 强同步 0.459 弱失调 0.589 弱协调

安徽 0.743 弱同步 0.925 强同步 0.322 弱失调 0.444 弱失调

福建 0.933 强同步 0.964 强同步 0.438 弱失调 0.493 弱失调

江西 0.706 弱同步 0.927 强同步 0.323 弱失调 0.444 弱失调

山东 0.984 强同步 0.992 强同步 0.495 弱协调 0.669 弱协调

河南 0.880 强同步 0.999 强同步 0.379 弱失调 0.542 弱协调

湖北 0.833 强同步 0.986 强同步 0.354 弱失调 0.513 弱协调

湖南 0.706 弱同步 0.979 强同步 0.322 弱失调 0.507 弱协调

广东 0.898 强同步 0.976 强同步 0.407 弱失调 0.618 弱协调

广西 0.665 弱同步 0.997 强同步 0.310 弱失调 0.558 弱协调

海南 0.436 弱无序 0.937 强同步 0.221 强失调 0.488 弱失调

重庆 0.651 弱同步 0.893 强同步 0.271 强失调 0.389 弱失调

四川 0.871 强同步 0.999 强同步 0.369 弱失调 0.514 弱协调

贵州 0.856 强同步 0.949 强同步 0.313 弱失调 0.410 弱失调

云南 0.912 强同步 0.961 强同步 0.397 弱失调 0.470 弱失调

陕西 0.157 强无序 0.571 弱同步 0.122 强失调 0.264 强失调

甘肃 0.714 弱同步 0.977 强同步 0.285 强失调 0.450 弱失调

青海 0.436 弱无序 0.271 强无序 0.183 强失调 0.166 强失调

宁夏 0.767 弱同步 0.860 强同步 0.289 强失调 0.379 弱失调

新疆 0.743 弱同步 0.992 强同步 0.315 弱失调 0.472 弱失调

均值 0.782 弱同步 0.917 强同步 0.354 弱失调 0.487 弱失调

 注:因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区。

高质量发展,推进乡村实现全面振兴、提升农业生

产效率,对于加快推进农业现代化具有举足轻重的

作用。在把握新时代背景的前提下对农业新质生

产力的内涵和生成机理进行剖析,洞察农业新质生

产力的理论基础、测度方法与发展实践,明确农业

科技创新与农业新质生产力培育的内在逻辑,探寻

新质生产力赋能农业高质量发展的机制与路径。
因此,研究农业新质生产力、农业科技创新与农业

高质量发展的内在逻辑尤为关键。
(2)贯彻落实创新驱动发展战略,充分发挥农

业科技创新在农业发展中的主导作用。随着经济

发展方式转变和新发展理念要求,一味地加大生产

投入,已经无法满足提升农业发展质量的目标。当

前的主要矛盾已经转化为人民日益增长的美好生

活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾,缩小地

区发展差距,提高产业协调发展水平,提供更优质、
更具国际竞争力的农产品是当前农业发展的重心,

而这一切都离不开农业科技发展的支撑。通过不

断完善农业科技创新体制机制,贯彻落实创新驱动

发展战略,加强农业科技创新与科技资源配置、高
质量发展子系统间的良性互动,将为农业高质量发

展提供持续、稳定的动力。
(3)充分把握数字技术蓬勃发展的优势,推进

智慧农业建设,以数字技术赋能农业高质量发展。
以数字技术为代表的数字生产力和以数字技术赋

能农业而形成的智慧农业是中国农业高质量发展

的强大引擎,让数字技术赋能“三农”,提升农业数

字化水平是实现农业高质量发展的重要途径。随

着数字化渗透在生产生活的方方面面,要推进农业

高质量发展,就需要提升农业劳动者整体的数字化

素养,各级政府要发挥好政策导向作用,大力发展

农村职业教育、农民数字化技术培训,激发农业劳

动者的数字化创造能力。同时,要提供良好的农村

数字化发展环境,为农村数字化发展提供制度保障。
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ResearchontheCouplingandCoordinationbetweenAgriculturalScienceandTechnology
InnovationCapacityandHigh-qualityAgriculturalDevelopmentunderNewQualityProductivity

YANGChuanxi1,2,LIANGHuinan2,QINHui1
(1.BusinessSchool,GuilinTourismUniversity,Guilin541006,Guangxi,China;

2.BusinessSchool,GuilinUniversityofTechnology,Guilin541004,Guangxi,China)

Abstract:Anevaluationindexsystemforagriculturalscienceandtechnology (S&T)innovationcapacityandagriculturalhigh-quality
developmentwasconstructedusingtheentropymethod.Byintegratingtheseindiceswithabinarysystemcouplingcoordinationdegreemodel,

thecouplingdegreeandcouplingcoordinationdegreeforprovincial-leveladministrativeregionsfrom2010to2020werecalculated.Itisfound
thattheagriculturalS&Tinnovationcapacityandthecomprehensiveindexofagriculturalhigh-qualitydevelopmenthaveshownasignificant
upwardtrendsince2010,reflectingthethoroughimplementationoftheinnovation-drivendevelopmentstrategyintheagriculturalsector.The
comprehensiveindexofagriculturalhigh-qualitydevelopmentdisplaysadistinctregionalhierarchy:east>central> west>northeast.The
easternregionleadsinagriculturalS&Tinnovationcapacity,followedbythecentralandnortheasternregions,withthewesternregionshowing
relativelyweakerinnovationcapacity.WhiletheinteractionbetweenagriculturalS&Tinnovationcapacityandagriculturalhigh-quality
developmentisstrong,thedepthofthispositiveinteractionremainslimited.Thesystemcouplingdegreehasgraduallyincreasedandisnearing
1,indicatingmorefrequentinteractionsbetweenthetwosystems.However,thecouplingcoordinationdegreeissignificantlylowerthanthe
couplingdegree,suggestingthatthepositiveinteractionsbetweenthesystemsareinsufficient,andthepotentialsynergiesbetweenthemhave
notbeenfullyrealized.Inresponse,severalpolicyrecommendationsareproposed,includingacceleratingnewqualityagriculturalproductivity,

improvingtheinstitutionalmechanismsforagriculturalS&Tinnovation,capitalizingontheadvantagesoftheburgeoningdigitaltechnology
sector,andadvancingthedevelopmentofsmartagriculture.

Keywords:newqualityproductivity;agriculturalscienceandtechnologyinnovation;agriculturalhigh-qualitydevelopment;couplingdegree;
couplingcoordinationdegree
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