
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 
Agriculture 



 The 6
th

 PIM International Conference 

March 3, 2022 

19 

淡水养殖绿色发展评价指标体系构建 
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摘要 

淡水养殖绿色发展评价指标体系的构建能为绿色发展水平测量、实证研究提供评价基

础。文章对绿色发展相关文献梳理、界定淡水养殖绿色发展的概念，确定构建淡水养殖绿色发

展评价指标体系的指标选择原则。通过文献分析法结合淡水养殖特点构成评选指标的初选指

标，采用对水产养殖及环境资源保护等领域专家咨询法筛选确定第二轮指标体系，再采用相关

性分析法确定评价指标。通过三轮的筛选，最终构建了淡水养殖绿色发展评价指标体系，体系

由 1 个目标层，经济发展、社会发展、资源利用、环境保护和技术 5 个子系统层，经济增长等

13 个要素层，渔业总产值增长率等 28 个指标层构成。采用层次分析法和均方差法分别求得评

价指标权重，然后采用二者权重系数相乘的综合赋权法求得指标组合权重。 

 

关键词: 淡水养殖  绿色发展  评价指标体系  权重 构建 

 

Abstract 

The construction of evaluation index system of freshwater aquaculture green development can 

provide evaluation basis for measurement and empirical study of green development level .This 

papter reviewed green development literature, defined freshwater aquaculture development, built 

evaluation index system for green development of fresh water breeding .The initial index system was 

put forward through literature analysis method combining with the characteristics of freshwater 

aquaculture, then the index system was detemined by onsulting experts in aquaculture and 

environmental resource protection in the second round, and at last, correlation analysis was used to 

establish the final evaluation index .Through three rounds of screening, the evaluation index system of 

freshwater aquaculture green development was finally constructed, which was composed of 1 target 

layer, 5 sub-system layers of economic development, social development, resource utilization, 

environmental protection and technology, 13 factor layers such as economic growth and 28 index 

layers such as fishery gross output value growth rate .The weight of the evaluation index is obtained 

by the layer by layer analysis method and the mean square deviation method, and then the combined 

weight of the index is obtained by the comprehensive weight method of multiplying the two weight 

coefficients. 

 

Keywords: Freshwater Aquaculture, Green Development, Evaluation Index System, Weight Construction  
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引言 

中国改革开放 40 多年以来，在以经济为中心的发展战略下，中国经济增长的速度令世

界瞩目，经济持续快速增长，改善了人民生活，增强国家实力；但中国前期经济发展付出了很

大的资源和环境代价，资源稀缺、生态体系破坏、自然承载能力减弱等形势十分严峻，已经危

及到经济社会的健康持续发展。中国在实现总体小康以后，以往依赖资源消耗、能源消耗为主

的发展模式，己经不具有稳定性和长久性，淡水养殖业既是如此。中国是世界水产养殖大国，

淡水养殖在水产养殖中占有重要比例。2019 年中国水产品总产量 6511 万吨，淡水养殖产量 

3014 万吨，淡水养殖产量占水产品总产量的 46.29%。淡水养殖为人们提供大量动物蛋白质，

改善民生，在促进社会经济增长，维持社会稳定等方面发挥了重要作用。同时，不投饵养殖水

生生物可通过生产或消耗浮游植物来移出二氧化碳，具有碳汇功能，对发展低碳经济、减温室

气体中具有巨大的潜力和重要的作用。但水产养殖需要占用土地资源、水资源，人工投食性养

殖还会消耗动植物资源、电能等资源，水产养殖为资源能源消耗型产业，投饵养殖生产过程会

产生大量的有机物、营养物质、残留药物等污染物进入水环境，对生态环境照成一定胁迫；随

着水产养殖量持续增长，长期以资源消耗为代价实现经济的增长，对外依存持续提高、生态环

境日益恶化、资源利用效率过低等问题已逐步显现，已成为制约淡水养殖健康发展的重要因

素。如何维持淡水养殖业健康可持续发展，实现经济社会发展与生态环境保护的和谐相处，能

否找到既要― 金山银山 ‖也要― 绿水青山 ‖的双赢之路，是水产养殖业中亟待思考并解决的问

题。 

绿色发展理念的提出，为淡水养殖业提供了科学可行的破解之道，是实现淡水养殖可

持续发展的重要途径。中国政府加大对水产养殖的管控力度，农业农村部 et al. (2019) 制定

《关于加快推进淡水养殖绿色发展得若干意见》、农业农村部 (2020) 制定《2020 年农业农村

绿色发展工作要点》 等法律法规，为实现淡水养殖业绿色发展提供有力保障。近年来，有部

分学者开展水产养殖业可持续发展、绿色发展方面的研究，主要集中于可持续发展方面，关于

绿色发展尤其是淡水养殖绿色发展的研究相对较少。如，如陈新军 & 周应祺 (2002)、倪海儿 

& 陆杰华 (2003)、沈金生 (2008)、夏明明 et al. (2009)、黄群 (2013)、金广海 et al. (2014)、董蓓

(2015) 等相继构建了渔业可持续发展评价指标体系并实证研究，部分提出了发展对策建议。李

豫皖 (2019) 构建了湛江市海水养殖绿色发展的评价指标体系，提出了推动海水养殖业绿色发

展的对策建议。关于淡水养殖绿色发展研究还未见报道，淡水养殖绿色发展评价指标体系还未

构建。 

 

研究目的 

绿色发展评价指标体系是绿色发展水平测量、实证研究的有效评价方法。通过对绿色

发展相关理论文献回顾分析，界定淡水养殖绿色发展概念，根据淡水养殖绿色发展评价指标体

系构建原则，通过文献分析法、专家咨询法和相关性分析从经济、环境、资源、社会、技术等

多维度来构建一个可行、有效的淡水养殖绿色发展评价指标体系。采用层层分析法和均方差法

分别求得评价指标权重，然后采用二者权重系数相乘的综合赋权法求得指标组合权重。本文旨

在通过构建淡水养殖绿色发展评价指标体系和确定权重方法获得指标权重，为四川省淡水养殖

绿色发展水平实证研究提供评价基础。 
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文献综述 

淡水养殖绿色发展 

从美国科普作家蕾切尔.卡逊 (1962) 在《寂静的春天》提出有关生态的观点，―环境问

题从此由一个边缘问题逐渐走向全球政治、经济议程的中心‖。关于环境、资源、经济、社会

等的协调发展成为学者、组织等的研究话题和方向，相继形成了可持续发展、绿色经济发展、

绿色发展等相关概念、内涵等理论，绿色发展是由可持续发展延续而来的。绿色发展的定义首

次由联合国开发计划署在 2002 明确提出，认为是 “以效率、和谐、持续为目标的经济增长和

社会发展方式”。马平川 et al. (2011) 等认为“为应对国际金融危机、全球气候变化和解决国内

资源环境问题的三重挑战，以绿色创新为桥梁，以绿色经济为核心，在追求资源环境绩效的同

时，依靠科技进步，提高产业的资源效率和绿色竞争力，进而进行产业结构调整，以达到低碳

的、高效的、可持续的发展”。刘纪远 et al. (2013) 构建绿色发展概念框架，此框架涵盖了自然

资本、经济资本、社会资本与人力资本四个方面。郭迷 (2011) 认为农业绿色发展是一个综合

的概念，他将农业绿色发展定义为“建立在综合协调资源、环境、经济、政府管理以及人民生

活水平基础之上的发展模式”。李豫皖 (2019) 认为海水养殖业绿色发展是指生态、健康、创

新、可持续的水产养殖业发展。本文将绿色发展定义为经济、社会、资源、环境、科技的综合

协调的发展模式，并结合淡水养殖的特点将淡水养殖绿色发展的涵义定义为淡水养殖消耗自然

资源，破坏生态环境的背景下，淡水养殖活动通过以科技创新，达到生态环境影响最小化，建

设资源节约和环境友好型社会，实现自然资源、生态环境相互协调，水产品有质量保障，经

济、社会持续发展的发展模式。 

绿色发展评价指标体系 

进行绿色发展评价是绿色发展重要内容之一，既是理论研究的基本科学问题，也是实

践操作中的核心问题。绿色发展评价常见评价方法为评价指标体系构建和实证研究，指标体系

的建立是实施绿色发展评估的先行条件和工具。众多机构、学者从不同层面、不同方法对不同

领域绿色发展评价指标体系构建和评价进行了研究。UNEP (2012) 在社会、经济与环境的基础

上构建了一套包括环境、政策及幸福与公平三个准则层、14 个要素、39 个指标的绿色经济评

价指标体系。北京师范大学科学发展观与经济可持续发展研究基地 et al. (2012) 在《2012 中国

绿色发展指数报告—区域比较》绿色发展指数主要从经济増长绿化度、资源环境承载潜为与政

府政策支持度三个维度出发，选取 9 个二级指标，55 个三级指标构建指标体系。李琳 & 楚紫

穗(2015) 构建了区域产业绿色发展指数评价指标，从产业绿色增长度、资源环境承载力和政府

政策支撑力三个维度来构建。韩美丽 et al. (2014) 以山东中国西部地区的绿色发省 17 地市为研

究对象构建绿色发展水平评价指标体系，从经济增长绿化度、资源环境承载潜力和政府政策支

持度构建了 3 个一级指标，9 个二级指标和 38个三级指标。戴鹏 (2015) 突出青海的特殊性，

构建青海绿色发展水平评价指标体系，从绿色生产、绿色消费、绿色环境、绿色民生和绿色政

策构建了包含 5 个一级指标、10 个二级指标和 58个三级指标。欧阳志云 et al. (2009) 构建我国

城市绿色发展评价体系，指标包括环境治理投资、废弃物综合利用、城市绿化、废水处理、生

活垃圾处理、高效用水和空气质量。张攀攀 (2016) 选取熵权系数法作为评价方法对武汉市的

绿色发展进行评价，从经济增长绿化效率、生态资源节约利用和绿色发展制度建设三个一级指

标进行综合评价。卢银桃 et al. (2010) 构建了工业绿色发展程度分析模型，提出工业绿色发展

评价指标体系。胡书芳 (2016) 对浙江省制造业进行绿色发展评价，选取 2个一级指标，5 个二

级指标和 15 个三级指标来构建。檀菲菲 (2015) 基于指标视角（社会、经济和环境纬度）、基

于生态支撑视角（生态承载、区域发展纬度）、基于生态系统视角、基于热点问题视角（城市
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化维度、生态环境维度）等 4 方面分布构建环渤海区域可持续发展评价指标体系。基于指标视

角构建了 3 个子系统，10 个一级指标，34 个具体指标。任运河 (2006) 采用系统分析法构建了

山东省绿色农业的评价体系和预警体系。郭迷 (2011) 构建了 1 个一级指标、4 个二级指标、20

个三级指标的农业绿色发展指标体系。 

关于水产绿色发展评价指标体系构建的研究较少，评价指标体系构建多集中于可持续

发展方面，从经济、资源、社会、环境等维度进行构建。倪海儿 & 陆杰华（2003）以舟山渔

场为例, 选择了渔业资源环境、 社会和经济 3 个子系统的 24 个指标构建评价指标体系, 并对各

子系统的指标体系进行了主成分分析，在此基础上采用灰关联度分析，计算了舟山渔场 1954

～1990 年的相对关联度。夏明明 et al. (2009) 构建了渔业资源环境、经济和社会协调发展系统

三个系统，19 个指标的舟山市渔业可持续发展评价指标体系。金广海 et al. (2014) 在灯塔市渔

业可持续发展评价指标体系的构建中包括经济、环境、资源和社会 4 个子系统、16 个指标的

可持续发展综合评价指标体系。黄群 (2013) 从经济、资源、社会和环境等 4 个 1 级指标，通

过可行性筛选、专家咨询筛选、相关性分析和主成分分析筛选最终从 43 个第一轮指标筛选成

24 个子指标构建了我国海洋渔业生态化指标体系。董蓓 (2015) 对湖北省渔业可持续发展指标

体系构建了经济发展、社会发展、资源利用、环境保护 4 个子系统、10 类要素层、27 个具体

指标。李豫皖 (2019) 以湛江市海水养殖业绿色发展为主要研究内容，从经济发展、社会发

展、资源利用、生态环境四个方面构建了海水养殖绿色发展的评价指标体系。 

学者或机构在绿色发展评价指标体系评价中采用方法多为层次分析法、主成分分析法

等单一或综合赋权来确定各指标间权重并进行绿色发展水平测度的实证研究。 郝汉舟 & 周校

兵(2018) 利用因子分析法计算绿色发展指数。朱斌 & 姚琴琴 (2013) 采用熵值法改进的灰局势

决策模型对福建省的绿色城市发展现状进行综合评价。王文哲 (2011) 采用层次分析法和主成

分分析法对低碳经济范式下的环境保护水平进行评价。李维余 (2007) 采用专家意见法和模糊

综合评价法评价森林生态旅游可持续发展的程度。周佳宁 (2019) 采用熵权一云模型综合评价

法对京津冀城市群绿色发展水平进行测度。郭迷 (2011) 采用多指标综合评价方法对全国的农

业绿色发展状况进行评价。李豫皖 (2019) 采用熵值法对湛江市海水养殖业绿色水平进行实证

研究。目前，关于淡水养殖绿色发展评价方法的研究还未见报道。 

 

研究方法 

淡水养殖绿色发展评价指标体系构建原则 

1. 科学性原则 

构建淡水养殖绿色发展评价指标体系的指标选取应该涵盖淡水养殖绿色发展的内

涵，以绿色发展理论、生态承载力理论、可持续发展理论等为依据，遵循经济规律、生态规

律、社会规律，包括淡水养殖绿色发展的全过程，能较为客观和真实地反映淡水养殖绿色发展

程度，从不同时空对淡水养殖的绿色发展水平进行衡量。指标的确定和数据的运算要依据科学

的方法，综合经济、环境、资源、社会等众多因素，评价方法要有科学依据。 

2. 系统性原则 

淡水养殖绿色发展评价指标体系需要对系统的整体状况进行概括，力争做到详细、

具体、系统地衡量；作为一个系统来说，不仅需说明整个系统的问题，而且还需将系统中每层

进行层层研究，将每个分支分析透彻。此外，还需明确各指标之间的相关性，确保指标横向相

互制约，纵向相互关联，不同层次的指标间要有明显的划分界限，并且要统筹兼顾不同层次指

标间的交叉性，从而使本研究构建的绿色发展评价指标体系达到最佳效果。 
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3. 可操作性原则 

在评价指标体系的选取与设立过程中，要考虑到数据的可获性，选择政府公报或统

计年鉴等权威的易得性指标，减少评价指标的主观影响，在保持科学客观的基础上，增强评价

过程的可操作性和淡水养殖绿色发展评价效果的真实可靠性。本文数据来源于官方发布的《中

国渔业统计年鉴》、《四川省统计年鉴》、《四川渔业统计年鉴》。此外，评价指标的说明方

式要尽可能的简单易懂，不要用生涩的词语或易引起歧义的语言，评价指标一旦建立，就不能

随便更改和变动，要保证指标体系的稳定性。 

4. 普适性原则  

淡水养殖绿色发展评价指标体系要具有普遍适用性的特点，指标的选取一定要具有

代表性，是要能突出重点的，具有代表性的关键要素，要能够体现出绿色发展的实际情况，指

标要公平、公正，不偏不倚、客观，这样得到的评价结果才能够被接受，才能对绿色发展具有

指导作用。 

5. 可比性原则 

建立淡水养殖绿色发展评价指标体系是为了衡量各区域淡水养殖的绿色发展水平，

应便于政府和公众充分了解不同地区不同时间点淡水养殖绿色发展的变化，需通过时间和空间

上的比较来说明各地区淡水养殖绿色发展水平的时空分布特征。因此，指标体系的设计应同时

具备区域间的可比性和时间轴上的可比性。 

淡水养殖绿色发展评价指标体系构建方法 

1. 初选指标 

淡水养殖绿色发展评价指标体系初选指标采用文献分析法，对已有研究成果进行收

集分析，参考已有评价指标，对搜集到的资料进行归类与整理，结合淡水养殖绿色发展系统的

特点以及淡水养殖绿色发展的内涵，依据淡水养殖绿色发展评价指标选取的科学性等 5 个原

则，在借鉴和总结前人构建的绿色发展评价指标体系的基础上，并综合考虑到各方面和资料收

集的可行性等方面来构建淡水养殖绿色发展评价指标体系的初选指标。 

2. 筛选指标 

初选的指标集不一定是最合理和最必要的，可能存在指标数目过多、指标信息重

复、指标关联度较高等问题，因此，需要进行指标筛选，得到最简洁明了且能反映评价对象特

征的指标体系。本轮运用专家咨询法来选取评价指标，具体为将初选的淡水养殖绿色发展指标

体系以调查表通过现场访谈或邮箱（微信）的方式征询水产养殖领域和资源环境方面的相关专

家对评价指标的进行可行性研判，保留可行指标，删除不必要或无价值指标，补充遗漏的重要

指标。最后对收集的调查问卷表进行统计分析处理，根据专家对初选的指标可行性判定结果汇

总，对有 25% 以上人次认为应该删除的指标进行删除，对补充的指标进行分析确定是否补

充，从而对初选指标体系作调整形成第二轮评价指标。 

本研究应用于四川省淡水养殖绿色发展水平测定，为确保有效性、可行性，本研究

在确定指标可行性调查的问卷对象时选择以西部省市具备水产养殖或资源环境领域的高校、水

产科研单位、地方渔政部门、地方环保部门的从事水产养殖或资源环境研究或实践工作的中级

及以上职称的相关专家。调查问卷表设计时采用二分量表来对初选指标可行性是或否的选择判

断，并对需补充的指标进行补充说明。 

3. 最终确定评价指标 

在建立评价指标体系时，评价指标之间一般会有某种程度上的相关性，使得指标的

代表性被削弱，指标中包含的信息出现重叠，很高的相关性更会动摇指标体系的科学性。所以
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需要进行相关性分析，剔除一些不良指标，优化整个评价指标体系。本轮运用 SPSS 软件定量

筛选法对形成的第二轮评价指标体系中的指标进一步的筛选与重组，得到最终评价指标体系。

评价指标为第二轮筛选后的指标，数据来源于 2010 – 2019 年《中国渔业统计年鉴》的相关数

据。构建的评价指标中单位不一致，如有评价指标为百分比，有的评价指标为绝对值等，数据

不具备可比性，这需先对数据进行同趋化处理，常用方法为数据无量纲化的标准化处理，将原

始数据均转换为无量纲化指标，即各指标值都处于同一个数量级别上，进而减少不同量纲对整

体分析的影响。 

A 数据标准化处理 

 本研究采用"最小-最大标准化"法进行数据标准化处理。 

 若
ijx 为效益型指标，其标准化处理公式为： 
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若 ijx
为成本型指标，其标准化处理公式为 
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 其中， ijx
表示第 i 个评价年的第 j 个指标， ijx ，

为标准化后的值。 

B 相关性分析 

 相关分析是一种研究随机变量间相关关系的统计方法，通过计算每个准则层内

各指标的相关系数，删除信息重复性较大的指标，避免冗余指标对评价结果的影响，保证所得

指标体系的准确性。相关系数的计算公式如下： 
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i i
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 其中 r 为指标 xi与 yi的相关系数，-1≤r≤1, x


、 y


分别为指标 xi与 yi的标准化后

的平均值。 

 运用 SPSS 软件计算得到两两指标间的相关系数。在显著水平为 0.05 的情况下，

相关系数绝对值大于 0.80，表明两个指标 80%上的信息重复，则可选择删掉其中一个指标。  
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淡水养殖绿色发展评价指标体系权重 

指标权重的确定方法主要分为两种：一是主观赋权法，即根据专家的专业知识或经验

主观判断得到，决策结果具有较强的主观随意性，如层次分析法（AHP）、专家调查法

（Delphi）等；二是客观赋权法，即根据原始数据之间的关系确定权重，具有较强的客观性与

数据依据，如变异系数、均方差法等。综合两种赋权方法的优点与不足，本文采用 AHP 和均

方差法相结合的方法进行决策指标的组合赋权，可以有效地避免单一赋权法在主、客观评价方

法上存在的不足，确保能够得到更为科学合理的评价结果。 

1. 均方差法确定权重 

均方差是离均差平方和平均后的方根，是概率统计中反映随机变量离散程度的指

标。在计算均方差之前，指标值需要进行无量纲化处理，经过标准化处理消除量纲和数据单位

的影响。无量纲化处理见公式（1）、（2）。假设有 a 个待评价方案𝐻𝑖 (1≤i≤a),b 个决策指标𝐼𝑗 

(1≤j≤b),a 个方案的 b 个指标构成矩阵 x=（xij）a*b 

 

A 计算各指标的均值： 
 

1

1 b

j ij

i

E D Y
n 

 
  （4） 

 

B 得到 jD
的均方差： 
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C 得到 jD
的权重系数： 
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2. 层次分析法 

层次分析法由专家确定权重，与对初选指标进行筛选进行专家咨询法的调查问卷一

并进行。权重的调查问卷表采用 1-9 标度判断矩阵法，对指标进行两两指标对比打分，首先在

初选指标内先在 5 个子系统之间进行两两对比打分，然后再在每个子系统内进行两两指标打

分。根据调查结果先进行一致性检验，通过一致性检验后再计算权重；子系统权重根据调查结

果得出，指标层的指标权重是根据每子系统内指标权重系数乘以该子系统权重而得。 

3. 综合赋权法 

首先用均方差法求出客观的指标权重系数值，然后用层次分析法求出主观上的相对

重要性权重值。最后将两种方法求得的权重值采用综合赋权的方法，得出新的权重值。将不同

方法得到的权重系数进行组合的形式主要有两种，即乘法合成和线性加权组合，本文中采用乘

法综合赋权法，将不同的赋权方法得到的权重系数相乘，得到最终的权重系数。 

 

研究结果 

初选指标 

本文建成由总体目标层、子系统层、要素层和具体指标变量层构成的四层结构的淡水

养殖绿色发展评价指标体系，层层结构之间有反映与被反映的关系。初选指标构成为目标层 1

个，经济发展、社会发展、资源利用、环境保护和技术 5 个子系统层，经济增长、产业产量、
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产业结构、生产要素、区域贸易、加工能力、资源评价、机动渔船、污染状况、病害状况、旱

涝状况、环境保护、渔业科技服务、渔业技术推广 14 个要素层，渔业总产值增长率、淡水养

殖产值增长率、渔业增加值指数等 48 个指标。 

1. 基于淡水养殖绿色发展经济发展子系统的指标 

经济子系统是淡水养殖绿色发展的生存保证，对淡水养殖绿色发展具有推动作用，

其发展应当以在保障生态环境不被破坏的前提下，以有限的资源消耗获得较大的经济效益，故

淡水养殖绿色发展经济的可持续主要以经济效益来衡量的。影响经济效益的因素很多，在设计

和选取经济指标时应当考虑即能反映经济效益的数量水平，又能反映经济效益的质量水平。本

文从经济增长、产业产量、产业结构等三方面入手来反映淡水养殖绿色发展评价指标体系的经

济子系统。 

经济增长。经济增长是生产过程中经济效益最直观的反映，用增长率更能反映渔业

经济增长状况。本文用渔业总产值增长率、淡水养殖产值增长率、渔业增加值指数等指标体现

经济增长。 

产业产量：产量是经济效益的重要反映。内陆渔业产量包括捕捞产量、淡水养殖产

量、池塘养殖产量、湖泊养殖产量、水库养殖产量、稻田养殖产量等，本文采用淡水养殖产量

增长率、淡水养殖产量占渔业总产量的比重等淡水养殖产量的占比及增长情况来体现。 

产业结构：产业结构可以反映出渔业养殖产业布局情况，也能一定程度上揭示产业

发展的方向。渔业是农林渔牧业的重要组成部分，内陆渔业的产业结构主要包括淡水养殖和淡

水捕捞两方面。本文用渔业产值占农业产值的比重、淡水养殖业产值对渔业经济总产值占比来

反映淡水养殖的产业结构，其比重的合理性能决定渔业结构的合理性。 

2. 基于淡水养殖绿色发展社会子系统的指标 

社会子系统是淡水养殖绿色发展的动力支持，淡水养殖绿色发展以满足人的生活就

业需要，追求民生改善以及人民生活质量和生活水平的不断提高为目标；社会的发展能加速淡

水养殖产品流通，对突破产品地域的局限性具有促进作用。因此，本文社会子系统包括生产要

素和区域贸易两方面。从渔民人均纯收入、渔业人口数量、专业养殖从业人员数量、渔政管理

人员数、渔业流通和服务业产值增长率、水产品进出口贸易产值增长率、水产运输产值增长率

等指标体现。 

3. 基于淡水养殖绿色发展资源利用子系统的指标 

资源子系统对淡水养殖绿色发展系统的贡献是提供生产必需的物质基础，其绿色发

展以提高资源利用，发展资源节约型为目标。淡水养殖模式往往是以利用生产的水资源而定

的，如池塘精养，工厂集约化养殖，湖泊、水库大水域增殖，稻田生态养殖等。此外，养殖机

动渔船能淡水养殖提供养殖设施，水产品加工能力能为水产品资源利用提供保障。本系统用资

源评价淡水养殖单产水平、淡水养殖面积、池塘面积占淡水养殖面积比、湖泊养殖面积占淡水

养殖面积的比重、水库养殖面积占淡水养殖面积的比重、河沟养殖面积占淡水养殖面积的比

重、稻田养殖面积占淡水养殖面积的比重、工厂化养殖面积增长率、农业用水占用水量的比

重、淡水加工产品量增长率、水产品年加工能力、生产渔船总功率、养殖渔船总功率等指标来

反映。 

4. 基于淡水养殖绿色发展环境子系统的指标 

环境子系统是淡水养殖绿色发展的制约条件，其绿色发展的应以环境的可持续发展

为目标，具体指标在环境污染状况、灾害状况、环境保护等方面的主题中选取。淡水养殖中污

染造成的淡水养殖水产品数量、经济、面积的损失能反映养殖可持续情况，采用农业 COD 排
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放量增长率、污染造成水产品数量损失、污染造成的经济损失、污染造成的受灾养殖面积损失

等指标。病害发生与淡水养殖模式、水环境保护、渔药的使用等有直接关系，病害损失的多少

能反映养殖绿色发展现状，采用病害造成的水产品数量损失、病害造成的经济损失、病害造成

的受灾养殖面积损失。旱涝造成的损失在一定程度上也是可持续发展的体现，用旱涝造成水产

品数量损失、旱涝造成的经济损失、台风、洪涝造成的受灾养殖面积损失等指标反映。环境保

护利用渔民人均养殖面积、环境污染治理投资占 GDP 比重、排水、治理废水占环境污染治理

投资比重等指标来体现。 

5. 基于淡水养殖绿色发展技术子系统的指标 

技术子系统是淡水养殖绿色发展的基本保障，技术子系统有关指标应以渔业科技服

务体系和渔业技术推广中选取。先进的渔业科技服务体系是淡水养殖先进技术培训、推广，淡

水养殖绿色发展理念实施的重要保障，本系统采用渔民万人拥有的推广人员、水产技术推广

中、高级技术人员占比、渔民万人拥有的水产技术推广站数、渔民万人拥有的专业水产技术推

广站数、渔民万人拥有的水产技术推广培训机构数、水产技术推广试验示范基地数、渔业执法

机构个数等指标。渔业技术推广是淡水养殖绿色发展实施的经济、技术保障，采用渔业技术推

广经费投入、渔民万人参与技术培训人次数指标。 

筛选指标 

本文采用现场访谈和邮箱（微信）的方式向水产养殖、资源环境等方面的专家发放调

查问卷 14 份。调查问卷共收回 12 份，收回有效问卷 12 份，回收率 85.71%。收回问卷的专家

基本情况汇总见表 1。 

 

表 1: 专家咨询基本情况汇总表 

基本项目 人数 比例（%） 

性别 
男 6 50 

女 6 50 

专业技术职务 

正高级 3 25 

副高级 5 41.67 

中级 4 33.33 

工作性质 
教学科研 9 75 

行政管理 3 25 

专家类型 
研究型 8 67 

实践型 4 33 

 

通过对收集的 12 份专家调查问卷进行汇总，对占比有 25%及以上人次认为应该删除的

指标进行删除，见表 2。 
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表 2: 专家调查问卷指标可行性汇总表 

指标 同意删除人

数 

同意删除人

数占比

（%） 

结论 指标 同意删除人

数 

同意删除人

数占比

（%） 

结论 

D1 0 0 保留 D25 6 50 删除 

D2 0 0 保留 D26 5 41.67 删除 

D3 3 25 删除 D27 4 33.33 删除 

D4 1 8.33 保留 D28 2 16.67 保留 

D5 3 25 删除 D29 2 16.67 保留 

D6 1 8.33 保留 D30 0 0 保留 

D7 0 0 保留 D31 1 8.33 保留 

D8 1 8.33 保留 D32 1 8.33 保留 

D9 3 25 删除 D33 0 0 保留 

D10 0 0 保留 D34 1 8.33 保留 

D11 3 25 删除 D35 2 16.67 保留 

D12 1 8.33 保留 D36 1 8.33 保留 

D13 3 25 删除 D37 5 41.67 删除 

D14 7 58.33 删除 D38 2 16.67 保留 

D15 1 8.33 保留 D39 1 8.33 保留 

D16 3 25 删除 D40 1 8.33 保留 

D17 1 8.33 保留 D41 0 0 保留 

D18 1 8.33 保留 D42 1 8.33 保留 

D19 0 0 保留 D43 2 16.67 保留 

D20 1 8.33 保留 D44 2 16.67 保留 

D21 1 8.33 保留 D45 2 16.67 保留 

D22 2 16.67 保留 D46 3 25 删除 

D23 0 0 保留 D47 1 8.33 保留 

D24 5 41.67 删除 D48 1 8.33 保留 

 

由表 2 可知，通过 12 位专家对初选 48 个指标可行性进行判定，筛选删除 D3 渔业增加

值指数、D5 淡水养殖产量占渔业总产量的比重、D9 渔业人口数量、D11 渔政管理人员数、

D13 水产品进出口贸易产值增长率、D14 水产运输产值增长率、D16 水产品年加工能力、D24

工厂化养殖面积增长率、D25 农业用水占用水量的比重、D26 生产渔船总功率、D27 养殖渔船

总功率、D37 台风、洪涝造成的受灾养殖面积损失、D46 渔业执法机构个数等 13 个指标。因

C8 机动渔船层下属的两个指标 D26、D27 指标都删除，该要素层也删除。 

有部分专家认为需补充部分指标。如专家一建议补充 2 个指标― 绿色无公害水产品产量

占水产品总产量的比重、渔业污染防治占环境污染治理投资比重 ‖；专家二建议―可适当增加

投入品和渔业用水的指标‖；专家三认为― D18：不同种类单产量差别很大，D26、D27：渔船

基本都上岸了，个人建议不需要这个指标了‖；专家四―增加淡水养殖渔民人均纯收入、人口数

量、专业养殖从业人员数量等指标，增加 D19-D23 中的统计面积‖等。针对专家提的意见，根

据数据可得性与部分专家讨论后认为可增加―绿色水产品产量占水产品总产量的比重 ‖1 项指

标，放入经济发展子系统产业结构要素层中，淡水养殖―绿色水产品产量‖等于湖泊、水库大水

域养殖和稻田养殖的产量之和，代表大水域不投饵的碳汇渔业和生态渔业产量。 
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最终评价指标 

通过第二轮筛选后的指标，采用 2010-2019 年《中国渔业年鉴》的相关数据标准化处

理及相关性分析。分析结果见表 3。 

 

表 3: 相关分析法筛选的结果 

准则层 保留指标 删除指标 相关系数 

经济发展 D2 淡水养殖产值增长率 D6 淡水养殖产值占渔业经济总产值的比重 0.88 

资源利用 D11 淡水养殖面积 D13 池塘养殖面积占淡水养殖面积的比重 

D17 稻田养殖面积占淡水养殖面积的比重 

-0.88 

-1.01 

环境保护 D29 排水、治理废水占环境污染治理

投资比重 

D19 污染造成水产品数量损失 

D21 污染造成的受灾养殖面积损失 

D18 农业 COD 排放量增长率 

D20 污染造成的经济损失 

D22 病害造成的水产品数量损失 

D24 病害造成的受灾养殖面积损失 

-0.92 

-0.88 

0.80 

1.00 

技术 D30 渔民万人拥有的推广人员 D32 渔民万人拥有的专业水产技术推广站数 1.01 

 

根据相关性分析删除最终淡水养殖产值占渔业经济总产值的比重、池塘养殖面积占淡

水养殖面积的比重、稻田养殖面积占淡水养殖面积的比重、农业 COD 排放量增长率、污染造

成的经济损失、病害造成的水产品数量损失、病害造成的受灾养殖面积损失、渔民万人拥有的

专业水产技术推广站数等 8 项评价指标。 

结合初筛、定量筛选与相关性分析筛选，本文构建了包含 1 个目标层、5 个子系统层、

28 个评价指标的淡水养殖绿色发展评价指标体系，具体见表 4。评价指标体系中的 28 个指标

单位不一致，有的为百分比、有的为绝对值等，数据不具备可比性问题。为确保指标在实证研

究中的可操作性，体系中的 28 个指标都可通过《中国渔业统计年鉴》、《四川省统计年

鉴》、《四川省渔业年鉴》等资料直接获得或需通过计算间接获得，然后通过对指标数据进行

无量纲化的标准化处理让各指标值都处于同一个数量级别上，各指标具备可比性，进而消除不

同量纲对整体分析的影响。 

 

表 4: 四川省淡水养殖绿色发展评价指标体系 

目标层 A  子系统层 B  要素层 C  指标层 D 

 
 

 

A 

淡 

水 

养 

殖 

绿 

色 

发 

展 

指 

标 

体 

系 

 

 

B1 经济发展 

C1 经济增长 
D1 渔业总产值增长率； 

D2 淡水养殖产值增长率； 

C2 产业产量 
D3 绿色水产品产量占水产品总产量的比重； 

D4 淡水养殖产量增长率； 

C3 产业结构 D5 渔业产值占农业产值的比重； 

B2 社会发展 
C4 生产要素 

D6 渔民人均纯收入； 

D7 专业养殖从业人员数量； 

C5 区域贸易 D8 渔业流通和服务业产值增长率； 

 

B3 资源利用 

C6 加工能力 D9 淡水加工产品量增长率； 

C7 资源评价 

D10 淡水养殖面积； 

D11 淡水养殖单产水平； 

D12 湖泊养殖面积占淡水养殖面积的比重； 

D13 水库养殖面积占淡水养殖面积的比重； 

D14 河沟养殖面积占淡水养殖面积的比重； 
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表 4: 四川省淡水养殖绿色发展评价指标体系 (续。) 

目标层 A  子系统层 B  要素层 C  指标层 D 

  

B4 环境保护 
C8 污染状况 

D15 污染造成水产品数量损失； 

D16 污染造成的受灾养殖面积损失； 

C9 病害状况 D17 病害造成的经济损失； 

C10 旱涝状况 
D18 旱涝造成水产品数量损失； 

D19 旱涝造成的经济损失； 

C11 环境保护 

D20 渔民人均养殖面积； 

D21 环境污染治理投资占 GDP 比重； 

D22 排水、治理废水占环境污染治理投资比重； 

B5 技术 

C12 渔业科技服务 

D23 渔民万人拥有的推广人员； 

D24 水产技术推广中、高级技术人员占比； 

D25 渔民万人拥有的水产技术推广培训机构数； 

D26 水产技术推广试验示范基地数； 

C13 渔业技术推广 
D27 渔业技术推广经费投入； 

D28 渔民万人参与技术培训人次数 

 

淡水养殖绿色发展指标体系权重 

本文采用组合赋权确定最终评价指标权重。具体为将层次分析法确定权重与均方差法

确定的权重系数相乘，得到淡水养殖绿色发展 28 个指标最终的组合权重系数，并对权重系数

排名，组合权重系数最大的是渔民人均纯收入指标项 (0.00398)，最低的是渔民人均养殖面积

指标项 (0.0004)。子系统组合权重排序依次为经济子系统 (0.00824)、社会子系统 (0.00789)、资

源子系统 (0.00749)、环境子系统 (0.00576)、技术子系统 (0.00698)。具体权重见表 5。 

 

表 5: 绿色增长程度评价指标的权重 

指标层 层次分析法权重 方差法权重 综合权重 排名 系统组合权重 

D1 0.07573 0.03454 0.00262 2 经济子系统

0.00824 

 

D2 0.05883 0.02955 0.00174 6 

D3 0.04969 0.03032 0.00151 8 

D4 0.03886 0.03815 0.00148 9 

D5 0.03029 0.02937 0.00089 19 

D6 0.10798 0.03681 0.00398 1 社会子系统

0.00789 

 

D7 0.07629 0.03311 0.00253 4 

D8 0.04407 0.03154 0.00139 10 

D9 0.04975 0.03091 0.00154 7 资源子系统

0.00749 

 

D10 0.03889 0.03418 0.00133 11 

D11 0.04483 0.03897 0.00175 5 

D12 0.02782 0.04239 0.00118 14 

D13 0.02335 0.04076 0.00095 17 

D14 0.01873 0.03714 0.0007 23 

D15 0.0336 0.03122 0.00105 15 环境子系统

0.00576 

 

D16 0.03405 0.03061 0.00104 13 

D17 0.02579 0.03053 0.00079 20 

D18 0.02076 0.03135 0.00065 21 

D19 0.01917 0.03202 0.00061 22 

D20 0.01384 0.02866 0.0004 28 

D21 0.01863 0.03522 0.00066 25 

D22 0.01752 0.03222 0.00056 26 
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表 5: 绿色增长程度评价指标的权重 (续。) 

指标层 层次分析法权重 方差法权重 综合权重 排名 系统组合权重 

D23 0.03591 0.03488 0.00125 12 技术子系统

0.00698 

 

D24 0.02876 0.03648 0.00105 16 

D25 0.01975 0.04549 0.0009 18 

D26 0.01906 0.03573 0.00068 24 

D27 0.01499 0.0323 0.00048 27 

D28 0.01306 0.04757 0.00262 3 

 

总结 

本文对绿色发展的概念、内涵等理论基础进行分析，结合淡水养殖的特点对淡水养殖

绿色发展概念进行界定，并分析了关于绿色发展评价评价指标的构建方法研究现状，为淡水养

殖绿色发展评价指标体系构建提供理论基础。 

在构建淡水养殖绿色发展评价指标体系采用科学性、系统性、可操作性、普适性、可

比性等 5 个原则。淡水养殖绿色发展评价指标体系构建先是通过文献分析法确定初选指标，采

用专家咨询法筛选确定第二轮指标体系，再利用相关性分析最后建立了淡水养殖绿色发展评价

指标体系。淡水养殖绿色发展评价指标体系为 1 个目标层，经济发展、社会发展、资源利用、

环境保护和技术等 5 个子系统层，经济增长、产业产量、产业结构等 13 个要素层，渔业总产

值增长率、淡水养殖产值增长率、绿色水产品产量占水产品总产量的比重等 28 个指标层。采

用层次分析法和均方差法分别求得指标权重，再利用层次分析法和均方差法权重系数相乘的综

合赋权法求得淡水养殖绿色发展 28 个指标最终的组合权重系数和子系统权重系数。 

 

讨论 

许多学者、机构从不同层面、不同方法对不同领域绿色发展评价指标体系构建。李琳 

&楚紫穗 (2015) 构建区域产业绿色发展指标体系为 3 个层次体系、6 个二级指标层，任运河 

(2006) 构建山东绿色农业发展指标体系为 4 个层次体系、5 个二级指标层，李豫皖 (2019) 海水

养殖绿色发展的评价指标体系为 4 个层次体系，经济发展、社会发展、资源利用、生态环境等

4 个维度。本研究构建淡水养殖绿色发展指标体系为目标层、子系统层、要素层、指标层 4 个

层次体系，经济发展、社会发展、资源利用、环境保护和技术等 5 个子系统维度。本文构建淡

水养殖绿色发展指标体系时利用淡水养殖绿色发展的内涵，分析相关文献资料，结合淡水养殖

特点和《中国渔业年鉴》等资料，根据科学性等 5 个原则来确定初选指标，通过对水产养殖和

环境资源领域内相关专家调查问卷方法筛选确定第二轮指标体系，再利用相关性分析最后建立

的评价指标体系。评价体系有 28 个指标，可通过《中国渔业年鉴》等二手资料直接获得或计

算间接获得，具有可得性；但指标单位不一致，为避免数据不具备可比性，对指标需进行标准

化处理后再实证研究。本文的淡水养殖绿色发展指标体系具有可行性和有效性，能为后续实证

研究提供研究基础；可为淡水养殖绿色发展评价方法提供参考。 

本研究在绿色发展评价权重方法上选用层次分析法与均方差法相乘的综合赋权法。目

前，国内外对一个对象或系统进行评价研究评价时，一般多为主观评价和客观评价相结合方

法。主观评价多采用层次分析法和专家打分法、模糊评价法的方法,客观评价多采用主成分分

析法、熵值法、因子分析法、均方差法等，这些评价方法是将定量分析与定性分析有机结合起

来进行评价,需要有专家系统的支持。本研究构建的淡水养殖绿色发展评价指标体系是由目标

层、子系统层、要素层、具体指标层组成的多层次、多因素、多目标的复杂系统。层析分析法
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能够将复杂无序的系统进行简单化和有序化，既分析研究对象的性质，又会通过量化的方法进

行衡量。该方法还将决策问题分为若干层次，并且根据总目标对影响因素的关系分析，构建准

则层和子准则层，通过两两比较算出权重，通过相对尺度，尽可能降低各因素相互比较的难

度，充分体现辩证思维的模式。均方差是概率统计中反映随机变量离散程度的指标，衡量了指

标值波动大小程度，均方差越大，指标值的数据波动就越大。本文选取层次分析法和均方差法

两种主观和客观相结合的综合评价方法作为淡水养殖绿色发展程度的评价方法能客观评价其绿

色发展水平。 
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公众情境理论视角下的农业技术推广影响因素研究----以和平县和博白县百香果

密植技术为例 

THE INFLUENCING FACTORS OF AGRICULTURAL TECHNOLOGY 
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THEORY----TAKING PASSION FRUIT DENSELY PLANTING 

TECHNOLOGY IN HELPING COUNTY AND BOBAI COUNTY AS AN 
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摘要  

随着生产力的发展，中国的农业正在经历由量产到优产的转型，大量的农业新技术相

继涌现，但是许多高新技术在一地推广顺利然而在另一地推广实施过程中却遇到重重障碍，百

香果的优产技术便是如此。该技术在博白县推广顺利但是在一省之隔的和平县推广情况却不如

人意。本论文从社会学的视角出发，选取博白县、和平县两地共 300 名百香果种植户为研究对

象，共收回 277 份有效问卷，采用基于公众情境理论开发的农户农业新技术采纳行为量表为研

究工具，以描述统计、独立样本 T 检验和相关分析的研究方法，利用数据分析软件 SPSS26 对

两地的劳动力结构和农业技术推广主体及手段等数据进行梳理并作出对比，发现两地农户在年

龄、受教育程度、推广方法和技术推广满意度之间存在显著差异，基于农业科技成果供求理

论，和平县与博白县存在自然生产条件外的生产条件和经济环境条件差异，具体表现为年龄、

受教育程度和技术推广满意度之间的差异。两地在新技术推广的资金扶持方面也存在区别。而

这些变量与新技术接受程度显著相关，基于双向沟通理论，由于推广方法的不合理，导致和平

县农户对这一高产技术的接受度不高，从而得出结论：农户年龄、文化程度、销售渠道以及对

新技术的推广满意度、资金扶持程度都是新技术的推广的影响因素，社会应当重视农业从业人

员的教育和培训，帮助农户建立健全的销售渠道，采用易于让当地农户接受的技术推广方式提

高农户满意度，落实农业技术推广资金扶持政策，使优质农业技术的推广更加顺利。. 

 

关键词：公众情境理论 百香果 高产密植 技术推广 满意度 

 

Abstract  

With the development of productivity, China's agriculture is undergoing a transition from 

mass production to excellent production, and a large number of new agricultural technologies have 

emerged in succession. However, many high-tech technologies have been successfully promoted in 

one place but encountered many obstacles in the promotion and implementation process in another 
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place, such as the excellent production technology of passion fruit. The technology has worked well in 

Bobai county but not so well in Heping county, a province away. Starting from the perspective of 

sociology, this paper select bobai, peaceful county a total of 300 passion fruit growers as the research 

object, the total recovery of 277 valid questionnaires, the farmers agriculture based on the public 

situation theory development of new technology adoption behavior scale as a research tool, by 

descriptive statistics, independent sample t-test and correlation analysis of research methods, Data 

analysis software SPSS26 was used to sort out and compare the data of labor force structure, subjects 

and means of agricultural technology extension in the two places. It was found that there were 

significant differences between farmers in the two places in age, education level, extension channels 

and satisfaction degree of technology extension. Based on the supply and demand theory of 

agricultural science and technology achievements, There are differences in production conditions and 

economic environment conditions between Heping County and Bobai County, which are embodied in 

age, education level and satisfaction of technology promotion. There are also differences in financial 

support for new technology promotion. These variables are significantly correlated with the acceptance 

degree of new technology. Based on the two-way communication theory, due to unreasonable promotion 

methods, farmers in Heping County do not have a high acceptance degree of this high-yield 

technology, so it can be concluded that: Farmers age, culture level, sales channels and degree of 

satisfaction, funding support for the promotion of new technology are the influence factors of the 

promotion of new technology, the society should attach importance to agricultural personnel 

education and training, to help farmers to establish and perfect sales channels, is easy to let the local 

farmers accept technical promotion method to improve the farmers' satisfaction, We will implement 

the policy of financial support for the extension of agricultural technologies to make the extension of 

high-quality agricultural technologies more smooth. 

 

Keywords: Public Situation Theory, Passion Fruit, High Yield Dense Planting, Technology 

Promotion, Satisfaction 

 

引言  

研究背景 

中国作为一个传统的农业大国，农业人口占很大一部分比例。无数的农业人和科研工

作者都在这片土地上积极寻找各项高产优质的农业技术，促进农民实现增产增收，改善生活条

件。随着生产力的不断发展，中国的农业人越来越深的意识到，要想真正提高农民的生活水

平，促进社会的繁荣发展，必须走高质量的农产品路线，不但要保持高产，更要追求优质。但

是囿于传统农业的思维模式，高产优质的农业技术在中国各地的推广情况并不是特别令人满

意。如何因地制宜地将高产优质的农业技术推广实施并获得良好的成效，不仅是农业工作者关

心的问题，也是社会科学需要关注的研究问题。“因地制宜” 不仅仅是光、热、水、气等自然

科学的研究范畴，也包括一地文化背景、当地人主要思维模式、劳动力构成和对技术推广的满

意程度等社会科学所研究的范畴。 

1. 广西省玉林市博白县百香果新技术实施情况：广西省玉林市博白县原本属于贫困

县，采用 “合作社+农户” 的方式鼓励村民种植百香果，得到村民的积极响应，博白县黄凌镇而

水村坡塘种养专业合作社社长张志明先生通过对传统百香果种植技术加以改良，于 2018 年 6

月发明了百香果密植立体栽培技术，并在博白县当地建立了百香果密植立体栽培技术种植基

地。该项技术充分利用垂直空间，每亩可种植 400-450 株百香果苗，这种改良后的种植方式将
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百香果的亩产量由 1250 公斤提高到 5000 公斤左右，密植立体栽培技术发明以来，得到博白县

委，县政府的高度评价并在当地大力推广。 

2. 广东省和平县百香果新技术实施情况：同为百香果种植产区的广东省和平县已经有

十多年的百香果种植历史，使用矮棚架密植技术，当地人也称之为 “平棚式种植” 技术，根据

实地调研，和平县农户对博白县的密植立体栽培技术及生产效果并不陌生，但采用水平却较

低，广西博白县果农研发的百香果密植立体栽培技术在广东省和平县并未得到广泛推广，两广

地理位置非常接近，生态环境相差不大，并且两省同样作为百香果种植产区，广西农科院及生

物技术研究等相关部门以及博白当地百香果种植大户、合作社等也与广东省和平县百香果种植

户，合作社保持信息沟通和交流，两地之间并不存在专利技术保护现象，为何这样一个优质高

产的农业新技术无法在和平县迅速推广开来，其中的深层原因值得探讨。 

 

研究目的  

本论文通过对博白县与和平县百香果种植户的基本情况及技术推广手段进行深入调

查，目的在于找出两地种植户性别、年龄及受教育程度的差异及对技术推广满意度的差异，为

相关农业政策提供基础条件及基础数据，从而帮助农民实现增产增收。 

 

文献综述  

本论文根据行文的需要，对关于农业技术推广理论依据、技术推广方式、障碍因素、

及影响农民采用新技术的原因进行了整理和归纳，主要包括以下几个方面的内容： 

理论依据 

1. 公众情境理论: 公众情境理论最早是由美国著名公共关系学者 Grunig (2006) 于 1966 

年首次提出，他认为公众对问题的处理行为主要取决于如何对其所处情境的认知，而这种情境

恰恰就是问题处理行为发生差异的重要因素 (Grunig, 2006)。对于农业技术而言，推广目标地

区的经济环境、人口结构、受教育情况等等都属于情境，要顺利推广一项农业技术，必须采用

与当地情境相吻合的推广方式。 

2. 农业科技成果供求理论：农业科技成果供求理论认为：“农业科技成果转化顺利与

否与客体要素的作用密切相关，这里讲的客体要素主要有三类：一是科技成果本身，只有那些

符合农民需求、能较大幅度增收和降损增效的可靠的科技成果，才有转化成功的基础，二是各

种生产资源，农业生产中必不可少的土地、光、热、水、气、生物资源是农业科技成果转化的

载体和必要条件，三是社会经济条件环境，主要指除自然生产条件外的生产条件和经济环

境，” 李燕凌 (2011)。一般情况下，一项农业技术在某个地区的推广会有相应的条件要求，出

现推广鸿沟一定是以上三个方面的其中一项或几项不满足条件，要跨越农业技术推广鸿沟，就

需要从以上三个方面去思考该项技术是否真的符合当地农户的需求、当地资源条件是否真的适

合推广该项技术，该地生产条件和市场环境是否支持该项技术的推广。 

3. 双向沟通理论：双向沟通理论认为，通常情况下，“沟通”比“信息”更重要，这是由

于信息（技术、方法、经验等）是一种客观存在，但不同农民或农民群体对信息但感受、理

解、态度接受则有不同，受多种主、客观影响，具有很大的主观能动性，同一推广内容在不同

区域可能遇到农民的不同态度和看法，即使在同一地区也可能遇到农民或农民群体不同的理解

和认识，所以推广人员要根据不同推广对象的实际情况，有针对性地采用有效的沟通方法，才

能达到预期效果李燕凌 (2011)。在双向沟通理论中，农业技术推广内容和推广方法同等重要，

无论哪方面出了问题，都会出现技术推广鸿沟，任何人面对一项新事物都会本能的持观望甚至
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抵触态度，农村相对于城市而言，信息传播环境相对静止，农民对新技术对态度更是保守，农

业技术推广一定要根据当地资源禀赋，采用合理的推广手段，才能跨越农民心中的鸿沟，使农

民接受农业新技术。 

研究综述 

1. 影响农民采用农业新技术的因素：农业技术推广的核心问题是农业技术创新的推

广，让更好的农业技术被更多的农户接纳，使他们的生产生活现状得到改善，是农业技术推广

活动的意义，对此，专家学者在关于创新的扩散和采用方面做了大量研究，Abebaw 与 Haile 

(2013) 发现地理位置和经营者的年龄会影响到农户对技术的认知，进而影响到农业技术的采纳

行为。胡瑞法, 黄季馄与 李立秋 (2004) 认为，农业新技术的采用会受到技术的盈利性、新技术

采用的风险、新技术及其配套技术的供给能力、技术信息和技术的传播媒介、人的素质、劳力

和资金的稀缺程度、土地规模、社会制度、生产经营方式及国家政策和组织结构的影响，邓维 

(2017) 通过对长沙地区农户进行调研，认为农户的文化水平是决定影响农户选择新技术的最重

要的因素，其它影响因素还包括家庭经济收入水平和结构、农户的耕地面积，在选择新技术的

时候，新技术的投入成本、选择新技术的风险因素以及农户本人的技术因素也对农户选择新技

术产生影响，技术难度大、风险高、成本大必然影响农户新技术的采用，张红杰 (2004) 对河

北省西北地区农户进行研究分析，认为影响农户接受农业新技术的障碍因素大致包括以下几

个:较低的农户收入、狭小的农地规模、脆弱的风险抵御能力、偏低的农户文化素质、传统的

价值观念和习俗、过时的政策和农技推广体系、不健全的农民专业合作经济组织和农业新技术

自身的繁简程度，王吉恒 (2003) 对我国国有农场面临的农业风险做了研究，认为我国国有农

场具有风险管理的条件但是缺乏相应的运行机制，或因运行机制的欠完善而在执行过程中出现

了问题，此外农场管理层风险管理意识淡薄，过分关注农事生产本身，忽略了农业风险的转移

和分散，大型国有农场尚且如此，更可况中小种植户。而农业恰恰是一个高风险的行业，新的

农业技术本身也带有一定风险，正由于农业风险分散机制的缺位，影响了农户采用新技术的积

极性。 

2. 农业技术推广障碍因素分析：李丽南 (2014) 以黑龙江省克山县为例，研究了克山县

当地农业技术推广问题，认为在经济欠发达的地区，农业技术推广机构在运行机制、管理模式

等方面明显跟不上经济的高速发展，存在管理和运营模式老旧，资金落实不到位等问题，从而

导致出现推广障碍，潘昕 (2013) 调研了湖北黄冈等地，发现当地农业技术推广人员由于乡镇

综合配套改革，从政府职能人员变为社会人，由于相应的福利保障措施没有落实，当地农技推

广人员工作环境艰苦，农技推广人员流失严重，且后继乏人。王佳江 et al. (2019) 等人对我国

农业科技成果转化的障碍因素作出分析，认为农业成果转化具有投资大、收益慢、风险高、地

域依赖性强的特点，农业资金保障和农业科技成果转化机制对不完善是农业科技成果转化的重

要障碍因素，焦源 (2014) 对需求导向型农业农技推广机制做了深入研究，认为农业技术推广

机制应该与被推广地区环境特征相适应，而农业技术推广的创新关键在于提高技术对农业环境

的适应性。农业生产主体在漫长的历程中产生了分化，新型农业技术推广模式的关键在于把握

不同形式农户的需求，形成多元化推广模式，提高农业技术推广的本土适应性。彭成圆 (2015) 

分析了湖南常德地区农业标准化示范区的现行状态和运行机制，认为农业标准化示范园区在取

得显著成效的前提下仍然存在诸多问题，比如农民标准化生产意识欠缺且短时间内难以形成标

准化意识，资金不到位导致标准化设施不完善等问题。而农产品在标准化管理和生产下的成果

能作为检测一项农业技术推广实施效果的标准，如何通过政策手段进一步完善农业标准化进

程，需要进一步研究和探讨。 
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3. 农业技术推广方式方法的研究：李兆吉 (2017) 认为乡镇地区农业技术推广形式比较

单一，通常以发传单或者贴告示等方式进行，效率低下。农业技术人员只负责技术的通知或农

业政策的传达，并没有向农户详细解释技术要点，农民对新技术存在疑惑，严重影响技术采纳

的积极性。陈志英和王楠 (2015) 整理了国内外农业合作社的农技推广方式方法，在国外，现

场示范是较为流行的做法，或是设立专业的农业咨询公司为种养殖户提供指导意见，大的农业

合作社会集中发放培训资料给社员。在国内，农业职能部门和农业企业是农业技术推广的主力

军，推广方式以大户牵头带动周边较为多见。常富德和刘珍琴 (2004) 对美国现有对农业技术

推广方式做了整理，认为美国的农业技术采取的是自上而下的推广模式，形成一个集农业教

育、农业研究、农业推广为一体的立体结构，在这样的结构之下，农业技术推广人员既是农业

教育人员，也是农业科研人员，他们的时间平均分布在这三者之间，与我国现有推广方式差别

较大。另外，美国农业技术推广效果是以考试的形式作为检测，一些重要的知识比如农药、除

草剂的使用及防止污染等，农民接受完培训后必须接受考试才能获得相应的上岗资质。综上所

述，发达国家的农业比较注重农业人力资源，强调每一个农业生产个体必须是专业高效的，且

以实用为目标。 

研究假设 

假设 1:和平县与博白县百香果种植户在年龄、受教育水平、销售渠道和技术推广满意

度上存在显著差异； 

假设 2:农户年龄、受教育水平、销售渠道、新技术培训满意度与新技术接纳程度相关。 

假设 3: 和平县与博白县在百香果技术推广资金落实方面存在差异。 

 

研究方法 

研究对象 

本论文选取广东省和平县与广西省博白县百香果种植户为问卷调查对象，每个县区随

机抽取 3 个镇 3 个村，每个村随机选择 10-20 名百香果种植户。通过发放问卷的方式，获得种

植户的基本信息和当地百香果种植技术推广情况的信息。本次调查问卷的 300 位百香果种植户

均能够理解问卷或访谈内容，根据自身情况回答问卷的问题，问卷回收的数据有效，可以用于

论文的科学分析。 

研究工具 

公众情境理论认为，公众对问题的处理行为主要取决于如何对其所处情境的认知，而

这种情境恰恰就是问题处理行为发生差异的重要因素。因此许佳贤 et al. (2018) 根据 Grunig 

(2006) 提出的公众情境理论开发的农户农业新技术采纳行为量表，用于测量农户对新技术的采

纳情况。量表采用 5 点计分法，即被试依据个人实际情况，用“非常不满意/接受-非常满意/接

受”表明对新技术培训满意情况的感受，1=非常不满意，2=不太满意，3=一般，4=比较满意，

5=很满意。量表一共 39个题目，总体 Cronbach’s α 值为 0.879，说明问卷数据有较高的信度，

采用 KMO 和 Bartlett’s Test 检验效度，KMO 值分别为 8.14，Bartlett’s Test 显著性概率均为

0.000，说明样本集中度好，数据之间具有相关性，表明所得数据效度较高。 
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表 1: 量表评分标准与解读 

感受等级 分数 评分 评分解读 

非常不满意/接受 1 1.00-1.50 非常低 

不太满意/接受 2 1.51-2.50 低 

一般 3 2.51-3.50 中等 

比较满意/接受 4 3.51-4.50 高 

很满意/接受 5 4.51-5.00 非常高 

 

研究方法 

本论文通过问卷调查法对百香果种植户进行问卷调查，得到相关数据，作为论文的支

撑。同时运用描述统计、独立样本 T 检验和相关分析的方法，列出表格，通过数据从整体上

对论点进行对比分析研究。 

数据收集 

本次调查共计发放 300 份调查问卷，问卷内容包括种植户的性别、年龄、受教育水平

等基本情况，还包括种植户对技术推广的满意度及采用新技术的资金支持等情况，去除无效问

卷，共收回 277 份有效问卷，其中博白县 139 份，和平县 138 份，回收率为 92.3%。调查时间

为 2020 年 7 月-10 月。 

数据分析 

在对种植户的问卷进行回收整理以后，借助 SPSS26，对各项数值进行统计分析。试图

找出问卷中两地种植户各项维度的差异。 

 

研究结果 

本论文对博白县与和平县种植户性别、年龄和受教育水平和技术推广满意度进行统

计，再将两地数据做独立样本 T 检验和相关分析，最后将资金扶植和落实情况进行对比，其

结果如下： 

和平县和博白县两地种植户的基本情况分析： 

本文利用 SPSS 测算平均值，确定和平县和博白县两地种植户的人口统计学差异，包括

性别、年龄和受教育情况，详细见表 2，表 3 和表 4. 

 

表 2: 种植户性别统计表 

地区 性别 人数 占比 （%） 

博白县 
男 92 66.1 

女 47 33.9 

和平县 
男 56 40.5 

女 82 59.5 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 

 

表 3: 种植户年龄统计表 

地区 个案数 平均值 标准误差平均值 

博白县 

和平县 

139 42.66 0.957 

138 50.08 1.08 

总计 277 46.3 - 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 
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从表 2 和表 3 可以看出，受访的 277 名农户平均年龄为 46.3 岁，博白县百香果植户平

均年龄 42.66 岁，和平县香果植户平均年龄 50.8 岁。博白县男性劳动力居多，占调查人数的

66.1%，和平县种植户以女性劳动力居多，占调查人数的 59.5%。所以博白县在劳动力资源方

面具有一定优势。 

 

表 4: 教育水平统计表 

 博白县 和平县  

受教育水平 人数 占比 （%） 累计百分比（%） 人数 占比 （%） 累计百分比（%） 

小学及以下 16 11.5 11.5 25 18.1 18.1 

初中 23 16.5 28.1 84 60.9 79 

高中 79 56.8 84.9 22 15.9 94.9 

大学及以上 21 15.1 100 7 5.1 100 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 

 

由表 4 可以明确看出，博白县接受过高中教育的种植户达到 56.8%，而和平县仅为

60.9%的种植户只接受过初中教育。在高等教育方面，博白县接受过高等教育的种植户达到

15.1%，和平县只有 5.1%。 

由于年龄、性别和受教育水平不同，本论文还关注农户销售渠道对新技术采纳的影

响，通过对两地农户销售渠道进行统计，得到表 5： 

 

表 5: 百香果销售渠道统计 

地区 个案数 平均值 标准误差平均值 

博白县 

和平县 

139 2.39 0.089 

138 1.75 0.075 

总计 277 2.07 - 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 

 

根据表 5 可以看出，博白县的渠道达到 2.39，而和平县只有 1.75，博白县种植户的销

售渠道明显多于和平县，分析推测产生区别的原因与两地劳动力结构、文化水平和种植方法都

有关联。该推测将在后续研究中进行验证。 

博白县与和平县农业技术推广满意度分析 

本文利用 SPSS26 软件对博白县与和平县农业技术推广满意度进行分析，满意度感受采

用 5 点计分法，即被试依据个人实际情况，用“非常不满意-非常满意”表明对新技术培训满意

情况的感受，1=非常不满意，2=不太满意，3=一般，4=比较满意，5=很满意，结果见表 6。 

 

表 6: 农业技术培训满意度统计 

 博白县 和平县 

满意情况 人数 人数 

非常不满意 1 34 

不太满意 17 64 

一般 64 26 

比较满意 56 12 

很满意 1 2 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 
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由表 6 可以得知，在博白县种植户中，64 人选择了一般，56 人选择比较满意，然而在

和平县受访农户中，64名选择了不太满意，35人选择了很不满意。 

将和平县与博白县农业技术培训满意度情况进行统计，得到表 7: 

 

表 7: 农业技术培训满意度平均值统计 

地区 个案数 平均值 满意水平 

博白县 

和平县 

139 3.28 中等偏上 

138 2.15 低 

总计 277 2.72 中等 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 

 

将和平县与博白县百香果种植户在年龄、受教育水平和技术推广满意度进行独立样本

T 检验，得到表 8: 

 

表 8: 种植户年龄、销售渠道、受教育水平和技术推广满意度独立样本 T 检验 

  F 显著性 t 自由度 Sig.（双尾） 

培训满意度 
假定等方差 3.563 0.06 11.15 275 0.00 

不假定等方差   11.139 254.655 0.00 

受教育水平 
假定等方差 6.433 0.012 7.073 275 0.00 

不假定等方差   7.076 269.982 0.00 

年龄 
假定等方差 4.691 0.031 -5.143 275 0.00 

不假定等方差   -5.141 270.81 0.00 

销售渠道 
假定等方差 10.584 0.001 5.504 275 0.00 

不假定等方差   5.508 267.247 0.00 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 

 

由独立样本 T 检验得到 sig=0.00，小于 0.05，故假设 1 正确，即和平县与博白县百香果

种植户在年龄、销售渠道、受教育水平和技术推广满意度上存在显著差异。 

为了进一步确定这些差异是否与农户对百香果新技术的接纳程度有关，故进一步做年

龄、受教育水平和技术推广满意度与新技术接纳情况的相关分析，得到表 9. 

 

表 9: 种植户年龄、受教育水平、销售渠道和技术推广满意度与接纳度相关分析 

  年龄 技术接受度 销售渠道 推广满意度 受教育水平 

年龄 

皮尔逊相关性 1 -.343** -.200** -.301** .420** 

Sig.（双尾）  0 0.001 0 0 

个案数 277 277 277 276 277 

技术接受度 

皮尔逊相关性 -.343** 1 .239** .445** .139* 

Sig.（双尾） 0  0 0 0.02 

个案数 277 277 277 276 277 

销售渠道 

皮尔逊相关性 -.200** .239** 1 .191** -0.111 

Sig.（双尾） 0.001 0  0.001 0.065 

个案数 277 277 277 276 277 

推广满意度 

皮尔逊相关性 -.301** .445** .191** 1 .131* 

Sig.（双尾） 0 0 0.001  0.03 

个案数 276 276 276 276 276 
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表 9: 种植户年龄、受教育水平、销售渠道和技术推广满意度与接纳度相关分析 (续。) 

  年龄 技术接受度 销售渠道 推广满意度 受教育水平 

受教育水平 

皮尔逊相关性 .420** .139* -0.111 .131* 1 

Sig.（双尾） 0 0.02 0.065 0.03  

个案数 277 277 277 276 277 

** 在 0.01 级别（双尾），相关性显著。 

* 在 0.05 级别（双尾），相关性显著。 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 

 

由相关分析结果可见，种植户年龄、销售渠道、技术推广满意度和受教育水平与新技

术接纳度相关系数分别为-0.343、0.239、0.445 和 0.139 均达到显著水平，说明假设 2 正确，即

年龄、销售渠道、技术推广满意度和受教育水平与新技术接纳度显著相关。同时发现销售渠道

与受教育程度相关性不显著，与年龄相关性显著。 

资金扶持和落实情况分析 

本文利用 SPSS26 软件对博白县与和平县农户技术推广资金扶持和落实情况分析，计算

百分比，结果见表 10 和表 11。 

 

表 10: 推广资金扶持情况统计 

 博白县 和平县 

是否有资金扶持 人数 占比（%） 人数 占比（%） 

是 96 69.1 31 22.5 

否 43 30.9 66 77.5 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 

 

表 11: 推广资金扶持落实情况统计 

 博白县 和平县 

资金扶持条件及领取方式 人数 占比（%） 人数 占比（%） 

了解或大概了解 111 79.9 57 41.3 

不了解 28 20.1 81 58.7 

来源：（农户农业新技术采纳行为问卷调查统计所得） 

 

根据表 10 统计出，博白县受访的 139 人当中只有 96 人得到了相关的资金扶持，而和

平县受访的 138 人中，只有 31 人有相关资金扶持，结合表 11，博白县 79.9%的种植户了解或

大概了解资金扶持的条件及领取方式，而和平县只有 41.3%的农户了解相关信息，可见说明假

设 3 正确，两县在百香果技术推广资金落实方面存在差异。和平县对于相关扶持资金申请条件

或方式的宣传和落实需要加强和完善，也从侧面分析出资金及信息传播和政策落实方面在一定

程度上阻碍了新技术在和平县的推广。 

 

总结  

根据数据分析的情况可以得出，和平县百香果种植户劳动力结构与博白县存在巨大差

异，两地种植户年龄、性别、文化程度都有明显差异，并且销售渠道和资金扶持等情况都存在

显著区别，这些区别导致两地农户存在思想和行为上的鸿沟，具体表现在两地农户对新技术的

接纳态度不一致，缺乏资金支持的农户缺乏优产意识。 
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百香果密植立体栽培技术在和平县的推广障碍问题，与技术推广的满意度有较大的相

关，说明要想成功推广一项优质的农业新技术必须结合当地人文环境、经济环境和实际条件，

使农户切身感受到技术在当地是可行的，从而接纳该项技术。除了与合适的技术推广手段有

关，还与当地种植户的年龄结构和文化程度有直接关联，说明教育对人们思维方式产生着较大

的影响，接受教育水平高的种植户更乐意尝试和接受新鲜事物，对密植立体栽培技术在和平县

的推广有着重大意义，是密植立体栽培技术在和平县跨过技术推广鸿沟的有效保障。 

最后，农产品销售渠道也对新技术的接纳水平产生影响，社会通过合理的资源配置解

决销售端的问题，为农户解决产品销售问题，才能使农户更好的接纳该项新技术。 

 

讨论 

障碍密植立体栽培技术在和平县推广外部环境因素  

首先，在劳动力构成方面，博白县农村人力资源丰富,百香果种植户中半数为青壮年劳

动力，而和平县各村的居民大多是中老年人和妇女儿童，妇女在家中从事部分农活，主要精力

在于照料老人和小孩，囿于精力有限且文化水平不高，在百香果新技术接纳程度上不如博白

县。 

其次销售渠道方面，博白县百香果植户平均年龄 42.66 岁，和平县香果植户平均年龄

50.8 岁。年轻人学习能力强，有一定文化素质基础且乐于接受新鲜事物，博白县百香果种植户

们积极开拓市场，销售渠道较多，很大程度上解决了鲜果滞销的问题，种植户在当地无需担心

销路，从而将精力投放在提高百香果的品质上。和平县种植户在年龄上偏大，接受新事物比年

轻人慢，对于百香果的销售渠道比较单一，由于销售渠道的限制，和平县农户更加关注种植成

本，对高产优质的种植技术接纳度并不高。 

障碍密植立体栽培技术在和平县推广方式因素 

百香果密植立体栽培技术在和平县推广的障碍，从表面上看是当地市场需求不足制约

了该项技术的推广，从技术组织管理的角度上来看，仍存在一些深层的问题。依据有关技术推

广满意度获取的调查信息可以得知，和平县对技术推广的满意度只有 2.15，在受访的 138 人

中，对技术推广情况感到非常不满意的有 34 人，不太满意的有 64 人，在发放问卷时有和平县

农户反应称：“这项技术推广我只在集中培训时了解过”。平县百香果种植技术主要通过集中培

训的方式进行，根据双向沟通理论，“沟通”比“信息”更重要，了解对方需求，采用合适的沟通

方法比一味的发送信息更重要。集中培训其实是一种单向沟通模式，沟通过程中农业技术专家

是农业技术信息的传送者，种植户是信息接受者，单向沟通的特点是只注重信息的发出，并不

注意信息的反馈，然而不同接受者即使对于同一信息的反馈也是不一样的，有的种植户可能感

兴趣，另一部分种植户可能内心并不认可，单向沟通的方式无法了解哪些种植户不接受百香果

“双层垂帘式种植”技术以及不接受的原因，也无法了解接受百香果“双层垂帘式种植”技术的种

植户需要哪些更进一步的指导，不注重信息反馈，导致技术的传播收效甚微。说明和平县百香

果密植立体栽培推广方法存在欠缺，农户对技术推广的满意度不高，换言之，由于农业技术推

广的方式或内容并不能使农户满意，导致推广效果不佳。 

障碍和平县果农采纳密植立体栽培技术的经济因素 

百香果密植立体栽培技术在和平县缺乏足够的资金支持，一项新技术在采纳是需要足

够的资金作为支持的，普通农户往往刚倾向于传统方法进行种植，追求稳定的产量，规避风

险。农民的经济地位和社会阅历决定了他们“眼见为实，耳听为虚”的世界观和思维模式，只信

奉具体可感知的东西，在一定程度上形成重感知体验的思维定势和传统，对于他们来说，一省
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之外的广西省发明的百香果密植立体栽培技术与他们关系不大，毕竟高产优质只是从网络或别

人口中听得，是不是真的亩产万斤也不得而知，根据农业科技成果供求理论，技术的推广必须

符合当地的实际情况，由于和平县缺乏必要的资金支持导致不具备接纳该项新技术的条件，也

造成了技术推广的鸿沟。 

本研究的不足之处 

由于条件限制，本论文只对和平县和博白县共 300 名百香果种植户做了问卷调查及访

谈，在数据源方面比较局限。另外，选取的问卷调查地点只涉及两个县城，如果能进一步扩大

调查对象的范围，可能会得到更确切的研究结果。 
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