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摘  要 

为研究重庆市农业机械化与劳动力转移协调发展状况，根据重庆市实际农业机械化与劳动力转移变化的

情况，选取2013~2021年数据为基础，选取熵值法构建评价指标体系，计算出耦合度模型和耦合度协调

模型，然后根据耦合度模型和耦合发展度模型测算出重庆市农业机械化与劳动力转移耦合发展程度,研究

发现：1) 重庆市农业机械化与劳动力转移融合发展耦合度逐年提高，但二者发展速率略有不同，劳动力

转移综合指数和农业机械化发展水平都呈现上升状态，后者发展速率大于前者。2) 重庆市农业机械化与

劳动力转移融合发展耦合度现在处在一个优质协调耦合阶段，耦合度及耦合协调度呈现N形状的波动，

协调度存在协调性不够稳定的情况。3) 重庆市农业机械化与劳动力转移耦合协调发展类型由农机化水平

滞后型转向劳动力转移滞后型，受到疫情影响，劳动力转移出现问题，需要进一步调整。 
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Abstract 
In order to study the coordinated development of agricultural mechanization and labor force 
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transfer in Chongqing, according to the actual changes in agricultural mechanization and labor 
force transfer in Chongqing, based on the data from 2013 to 2021, an evaluation index system was 
constructed by using the entropy method, and the coupling degree model and the coupling coor-
dination model were calculated. Then, the coupling development level of agricultural mechaniza-
tion and labor force transfer in Chongqing was calculated according to the coupling degree model 
and coupling development degree model. The results show that: 1) the coupling degree of agricul-
tural mechanization and labor force transfer in Chongqing has been increasing year by year, but 
the development rate of the two slightly, with the comprehensive index of labor force transfer and 
the level of agricultural mechanization both showing an upward trend, with the latter growing at a 
faster rate than the former; 2) the integrated development of agricultural mechanization and la-
bor force transfer in Chongqing is currently in a phase of high-quality coordination, with the 
coupling degree and coordination degree fluctuating in an “N” shape, indicating insufficient stabil-
ity in coordination; 3) the type of coordinated development between agricultural mechanization 
and labor force transfer in Chongqing has shifted from a lag in agricultural mechanization to a lag 
in labor force transfer, which has been further affected by the pandemic, necessitating further ad-
justments. 
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1. 引言 

农业机械化是现代农业的重要标志，是稳定粮食生产、增加重要农产品有效供给的必要支撑。我国

人多、地少、耕地后备资源不足且生态环境脆弱，伴随城市化、工业化的快速推进以及现代化农业发展，

必将引起农村剩余劳动力转移与农业机械化的矛盾。周振，马庆超等人(2016)研究结果表明，以农作物耕

种收综合机械化率为机械化衡量指标时，1998~2012 年农业机械化对劳动力转移的贡献度为 21.59%，以

机耕、机播、机收三者乘积为机械化衡量指标时机械化对劳动力转移的贡献度达 72.50%。[1]薛宇霏，潘

旭华等人(2022)基于全国 31 个省份 1978~2019 年的省级面板数据，研究发现农业机械化能显著增加农村

居民收入，农村劳动力转移在该过程中发挥着中介作用。[2]陈江华，陈艳(2021)基于 2016 年中国劳动力

动态调查数据(CLDS)，运用工具变量法实证分析农业机械应用对农村劳动力非农转移的影响。得到农业

机械应用对非农就业具有显著正向影响，农业机械应用水平越高，农户家庭劳动力从事非农就业的可能

性越大的结果。[3] 
为提升重庆农业机械化水平，重庆市发布了《重庆市农业机械化发展“十四五”规划》，提出的全

市农机化科技创新工程、农机装备转型升级工程及重大项目，并且对剩余劳动力进行技能培训使其更好

融入农业现代化进程，尽管这些政策的实施使得矛盾有所好转，但是农业机械化水平仍旧不理想，劳动

力转移问题突出。重庆地形地势以山地、丘陵为主，与其他地区农业机械化发展有明显差异，劳动力转

移较为集中，目前农业机械化与劳动力转移交互耦合关系并不明确，本文结合重庆市本地实际情况，研

究分析 2013 年至 2021 年重庆市农业机械化与劳动力转移耦合关系，针对重庆存在的问题提出的对策建

议。 
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2. 研究地区发展现状 

近年来，重庆市累计完成土地机械化耕种示范改造面积 100 万亩以上，目前全市农机总动力达 1532
万千瓦，拖拉机、联合收割机、高速插秧机和谷物烘干设备等大中型机具超 2 万台套，建立农机作业服

务组织 4752 个。重庆地区多为山地丘陵地带，目前重庆市适宜农业机械化耕作的农田面积只有 800 余万

亩，大部分耕地还不能满足大中型农机通行作业条件，加上耕地“小碎散”，土地不集中等因素，“有

机难用”现象突出。近年来农业机械化水平稳步提升，但由于先进的大型农机适用条件较差，而市面上

适应丘陵地带的中小型优质高效农机供给不足，全市农业机械化率与全国平均水平还有较大差距。机械

化水平的提高有助于农村富余劳动力的转移，重庆市二元经济特征明显，城乡之间存在着较大差异，致

使大量农村劳动力冲破户籍制度的限制向城镇地区和非农产业转移，转移速度较快，城镇化率的提高，

使得乡村人口大量减少。 

3. 构建评价指标体系 

3.1. 综合指标体系的构成 

根据总结相关文献的研究以及重庆市机械化水平和劳动力转移的发展特点，本文将劳动力转移综合

指数划分为劳动力转移结构、劳动力转移稳定指标，劳动力转移经济指标三个维度，农业机械化发展水

平指数划分为农业机械化规模指标以及农业机械化替代能力指标两个维度，最终建立了综合指标体系。

[4] 

3.2. 数据来源及处理 

本文数据来自 2022 年《重庆统计年鉴》、2013~2022 年重庆市人力资源和社会保障事业发展统计公

报，选取时间段为 2013~2021 年。 

3.3. 指标权重 

使用熵值法对农用机械总动力等总共 13 项进行权重计算，进行熵值法之前，通常需要对数据进行正

向或逆向化。本文采用最小－最大标准化对数据进行处理，具体公式为： 

正向指标 ( ) ( )min max minij ij ij ij ijU U U U U′ = - -  

逆向指标 ( ) ( )max max minij ij ij ij ijU U U U U′ = − −  

其中， ijU ′ 表示第 i 年的第 j 个指标的无量纲化指标，数据在标准化处理过后，指标值的范围在 0~1 之间。

数据预处理后选，参考刘佳慧等人(2014) [5]确定计算公式如下： 
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，Yij表示该指标的标准化值。

在公式(2)中，W 表示熵权，其中 0 ≤ W ≤ 1。 
使用熵值法对农用机械总动力等总共 6 项进行权重计算，农林水支出，农用机械总动力，农村用电

量，粮食产量，柴油用量，播种面积的权重值分别是 0.143，0.142，0.134，0.206，0.245，0.129，并且
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各项间的权重相对较为均匀，均在 0.167 附近。对人口老龄化等总共 7 项进行权重计算，人口老龄化，

农村居民可支配收入，工资性收入，经营性收入，劳动力转移，城镇化水平，农民工数量共 7 项权重值

分别是 0.124，0.142，0.134，0.159，0.193，0.129，0.118，并且各项间的权重相对较为均匀，均在 0.143
附近。 

4. 重庆市农业机械化与劳动力转移耦合协调度研究 

4.1. 耦合度模型 

本文参考丛晓男(2019) [6]的研究，确定耦合度模型的公式为公式(1) (2)： 
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当 n = 2 时，选用公式变为： 
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计算得出的 C 值区间为[0, 1]，C 值大小含义为：C = 0，两个发展中处于无关状态；0 < C < 0.4 为低

水平耦合阶段；0.4 < C < 0.6 为中等耦合阶段；0.6 < C < 0.8 为良性耦合阶段；0.8 < C < 1 为高水平耦合

阶段 
在耦合度模型公式中，U1为劳动力转移综合指数，U2为农业机械化水平指数，公式(3)如下： 

( )
1

1,2
m

t ij ij
j

U W P t
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= =∑                                     (3) 

其中 Wij表示第 i 个年份的第 j 项指标的权重；Pij表示第 i 个年份的第 j 项指标的标准化值；m 为指标个

数。U1 > U2时，发展类型为农机化水平滞后型；U1 < U2时，发展类型为劳动力转移滞后型；U1 = U2时，

发展类型为农机化水平与劳动力转移同步型。 

4.2. 耦合协调度模型 

耦合协调度是指相互作用中良性耦合程度的大小，体现了协调状况好坏。耦合协调度公式(4) 

D C T= ×                                         (4) 

结合耦合协调度等级划分标准，针对协调程度和等级进行划分，耦合协调度等级划分为极度失调、

严重失调、中度失调、轻度失调、濒临失调、勉强协调、初级协调、中级协调、良好协调、优质协调，

其区间为(0.0~0.1)、[0.1~0.2)、[0.2~0.3)、[0.3~0.4)、[0.4~0.5)、[0.5~0.6)、[0.6~0.7)、[0.7~0.8)、[0.8~0.9)、
[0.9~1.0)。 

确保协调指数 T 值介于 0~1 之间，否则会导致 D 值范围出错。耦合协调度 D 值介于 0~1 之间，该值

越大说明系统间协调程度越高。耦合协调度计算结果见表 1。 
从表中我们可以看到，劳动力转移和农机化水平融合发展耦合度 D 值由 2013 年低水平耦合阶段经

历了初级水平耦合阶段达到优质水平耦合的状态，耦合度由 0.1000 快速达到 0.635，随着年份的变化(从
2013 年到 2021 年)，耦合协调程度逐渐变好，从严重失调到优质协调。耦合度 C 值均大于 0.8，说明系

统间的相互作用越大。从数据来看，2013~2018 年间耦合协调程度逐渐提高，耦合协调发展类型呈现农

机化水平滞后于劳动力转移，2019~2021 年耦合协调程度持续上升，耦合协调类型呈现劳动力转移滞后
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于农机化水平。虽然耦合协调程度逐步提高，但是劳动力转移综合指数和农业机械化发展水平不够高，

相较于全国水平来说，存在地势复杂，发展慢的问题。 
 
Table 1. Measurement of coupling coordination degree between labor transfer and agricultural mechanization in Chongqing 
表 1. 重庆市劳动力转移和农机化水平融合发展耦合协调度测量 

年份 劳动力转 
移综合指数 U1 

农业机械化

水平指数 U2 
耦合度 

C 值 
协调指

数 T 值 
耦合协调

度 D 值 协调等级 耦合 
协调程度 耦合类型 

2013 0.3671 0.1183 1 0.01 0.1 2 严重失调 农机化水平滞后型 

2014 0.3881 0.3130 0.864 0.205 0.421 5 濒临失调 农机化水平滞后型 

2015 0.4323 0.2374 0.978 0.243 0.488 5 濒临失调 农机化水平滞后型 

2016 0.4683 0.3477 0.994 0.406 0.635 7 初级协调 农机化水平滞后型 

2017 0.4996 0.3984 0.989 0.513 0.713 8 中级协调 农机化水平滞后型 

2018 0.5361 0.5022 0.994 0.672 0.817 9 良好协调 农机化水平滞后型 

2019 0.4269 0.5353 0.912 0.459 0.647 7 初级协调 劳动力转移滞后型 

2020 0.5093 0.6609 0.99 0.735 0.853 9 良好协调 劳动力转移滞后型 

2021 0.5917 0.7589 1 0.99 0.995 10 优质协调 劳动力转移滞后型 

5. 结论 

第一，2013~2021 年，重庆市农业机械化与劳动力转移融合发展耦合度逐年提高，但二者发展速率

略有不同，劳动力转移综合指数和农业机械化发展水平都呈现上升状态，后者发展速率大于前者，2019
年后拉开差距，发展水平虽然有所提高，但是仍旧存在发展水平不够高的问题。 

第二，重庆市农业机械化与劳动力转移融合发展耦合度现在处在一个优质协调耦合阶段，二者耦合

协调程度经历了严重失调，濒临失调，勉强协调，初级协调，良好协调的过程，协调程度尽管不断在加

强，达到优质了协调，但需要进行改进。耦合度及耦合协调度呈现 N 形状的波动，协调度存在协调性不

够稳定的情况。 
第三，重庆市农业机械化与劳动力转移融合发展耦合度波动后 2021 年进入了优质协调协调发展阶段，

耦合协调发展类型由农机化水平滞后型转向劳动力转移滞后型，受到疫情影响，劳动力转移出现问题，

需要进一步调整。 

6. 建议 

6.1. 落实耕地保护制度，建设高标准农田 

坚持耕地数量、质量、生态“三位一体”的总体保护要求，落实“长牙齿”的耕地保护硬措施，实

行耕地保护党政同责，严守耕地红线。确保耕地数量不减少、质量有提升、生态有改善，进一步完善耕

地保护体制机制，坚决遏制耕地“非农化”，防止“非粮化”，形成保护有力、管理高效的耕地保护新

格局。加快补齐丘陵山区农业机械化基础条件薄弱的短板，为加快丘陵山区农业机械化、促进农业农村

现代化创造条件。以土地平整和高效节水为核心，配套实施田间道路、农田防护林、农田输配电和耕地

质量提升等建设内容。要坚持把田间小型水利设施作为优先建设内容，合理布设田间灌排设施，做好与

项目区周边大中型灌排工程的科学衔接，形成灌排畅通的工程体系，增加耕地灌溉面积。结合实际配套

水肥一体化系统，结合农业水价综合改革加大用水计量设施配套。要采取物理、化学、生物工程等综合
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措施对项目区土壤进行治理、修复、培肥和改良，增强农田保土、保水、保肥能力，满足农业种植和可

持续利用的要求。深入实施藏粮于地、藏粮于技的战略，提高农业综合生产能力，改善农业生产和农民

生活条件。相关行业部门认真抓好任务落实，确保补助资金足额落实到位，保障高标准农田建设项目能

够按时开工，及时完工。 

6.2. 实施农机购置补贴，鼓励农机研发 

稳定实施各项农机购置与应用补贴政策，丰富相关科研机构，例如从事农业机械研究的院校有西南

大学和市农科院等，开设专门学科研发农机创新的高校，整合规模小而散的农机装备企业，增加研发投

入，提高研发创新能力，形成具有研发能力和动力的龙头企业。研制推出的适用性强的中小型农机，加

快研发播种、收获机械、适用于特色经济作物及特产养殖机械、专业生产机械，农产品加工机械，功能

集成化的多功能一体化机械，结合当地地形地貌以及农业生产，研发适宜丘陵山区农业生产的各类农机。

提升农机质量，提高作业效率，降低维修频率，保证售后服务。 

6.3. 加强农民工技能培训，推动劳动力转移 

持续开展区域性结对帮扶，深化京津冀劳务协作，加大信息资源公开共享力度，开展联合招工、培

训以及点对点输送等组织活动，为农民工外出务工提供支持。推进农村劳动力转移就业实名制动态管理，

动态掌握农民工返乡情况，及时更新就业人员清单、失业人员清单和有意愿外出人员清单。健全跨区域

就业服务机制，动员市场化服务机构参与，完善岗位收集、精准匹配、高效输出全流程服务，帮助有意

愿外出的农民工再次外出就业。加强对农民工技能培训，发挥公共就业服务机构、经营性人力资源服务

机构作用，依托公共招聘网、人才网搭优先发布停工企业人员求职信息和用工短缺企业招聘信息，组织

暂时停工企业与用工短缺企业开展用工余缺调剂，积极缓解企业阶段性、季节性用工矛盾，稳定企业就

业岗位。 
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