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农业机械化发展水平评价方法比较 
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摘  要：农业机械化发展水平是反映农业机械化发展的一个重要指标，是分析、衡量农业机械化发展的基础。目前普遍

使用的农业机械化作业水平是根据种植业中的“耕、种、收”生产环节的机械化程度加权平均得到的；在农业机械化作

业水平的基础上，将农业劳动力占全社会从业人员的比例纳入评价范围，对农业机械化作业水平进行修正，可得到农业

机械化水平；而根据农业机械作业费用占农业劳动力、畜力和机械作业总费用的比例可得到农业机械化指数。对比分析

农业机械化作业水平、农业机械化水平和农业机械化指数可以发现，农业机械化作业水平由于仅考虑了种植业中的“耕、

种、收”生产环节的机械化程度，没有反映农业机械对农业劳动力的替代作用，不能准确反映农业机械化发展水平，更

适于评价农业机械作业情况。而农业机械化水平和农业机械化指数既包含农业机械作业情况，也包含了农业机械对农业

劳动力的替代作用，因此，能够更准确地反映农业机械化发展的真实情况。但由于农业机械化水平是在现行的农业机械

化作业水平基础上修正而得到的，可操作性更强。 
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0  引  言   

美国、欧洲发达国家在 20 世纪 50 至 60 年代已基本

实现了农业机械化，农业机械化发展水平是一个国家现

代化程度的重要标志[1-2]。在农业生产中，农业机械工程

技术与先进的农艺技术密切结合，可以大幅度地提高农

业劳动生产率、农产品商品率、土地产出率与资源利用

率，改善农业生产环境，实现农业可持续发展，推进农

业现代化的进程[3]。中国使用先进的农业机械化技术对粮

食产量增加的贡献率达到 11.17%～20.79%，对农产品加

工可使其增值 1～2 倍[4-6]。农业机械化的发展是一个以先

进的机械化生产方式逐渐代替传统的手工和畜力农具生

产作业的过程，内容包括植业、养殖业、农副产品加工、

渔业生产等多领域。农业机械化发展水平评价涉及农业

机械装备、农业机械化作业、农业机械化效应和农业劳

动力资源等众多因素，比较复杂[7-11]，因此，要全面、精

细地考察农业机械化的各方面，准确评价农业机械化发
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展水平是十分困难的。农业机械化发展水平是反映农业

机械化发展的一个重要指标，是分析农业机械化发展的

基础[12]。从农业机械化作业和农业机械对农业劳动力的

替代着手，研究农业机械化发展水平的评价方法，科学

地揭示出农业机械化发展进程不同阶段的基本特征，具

有一定的理论意义与现实意义。 

1  农业机械化发展水平的评价方法 

1.1  农业机械化作业水平 

农业机械化作业水平是指在农业生产中使用农业机

械作业面积占总作业面积的比例。目前广泛使用的农业

机械化作业水平 L 的计算方法为机械化耕地水平 s1、机

械化播种水平 s2、机械化收获水平 s3 3 项指标的加权平均

值[13]。其中，械化耕地水平 s1为机耕面积 b1与总耕地面

积 B1之比，机械化播种水平 s2为机播面积 b2与总播种面

积 B2之比，机械化收获水平 s3为机收面积 b3与总收获面

积 B3之比，即： 
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机耕、机播和机收权重[9]集合为： 
{ } { }1 2 3, , = 0.4,0.3,0.3w w w=W       （4） 

农业机械化作业水平 L 为： 
= ⋅ ′L W S                  （5） 

1.2  农业机械化水平 

根据农业机械化的定义，农业机械化是用机械代替

人、畜力从事农业生产的过程，很明显农业机械化具有

的 2 个重要功能，一是替代人力、畜力，二是从事农业

劳动，因此，农业机械化水平应该是指在农业生产中农

业机械代替人、畜力从事农业生产的程度。在评价农业

机械化发展水平时应兼顾农业机械作业和农业机械对农

业劳动力的替代。农业机械化水平 Lx 是在考虑农业劳动

力占全社会从业人员比例 x 的前提下，对农业机械化作业

水平进行修正而得到的，修正系数为 k。卢秉福等[14]认为

全面实现农作物生产机械化阶段农业劳动力占全社会从

业人员比例应低于 10%，据此可确定 k 值。即： 
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农业机械化水平 Lx为： 

xL kL=                  （7） 
1.3  农业机械化指数 

在农业生产过程中使用机械、人力和畜力来完成农

业作业，农业机械化指数 Im 指在农业生产作业过程中消

耗的机械动力 Pm占人力 Ph、畜力 Pa和机械动力 Pm总和

的比例[15-16]，即： 
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但由于人力、畜力、动力的计算比较复杂，因此可

以用在农业生产作业过程中机械作业费用Cm占人工费用

Ch、畜力费用 Ca 和机械费用 Cm 总和的比例计算农业机

械化指数。即： 
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综合农业机械化指数 Im的计算[17]可根据： 
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运用公式可实现计算全国或各省市自治区的综合农

业机械化指数，Aij 代表 j 地区 i 种作物的种植面积，Imij

代表 j 地区 i 种作物的机械化指数，n 表示地区数量，q
表示某地区种植的作物种类数量。 

2  不同评价方法测得的农业机械化发展水平 

根据全国农产品成本收益资料汇编、中国农业年鉴、

全国农业机械化统计年报、中国农业机械化年鉴获得相

关原始数据，根据公式（5）、（7）、（9）可计算出农

业机械化作业水平、农业机械化水平以及农业机械化指

数，见图 1。由图 1 可以看出农业机械化作业水平由于没

有考虑农业劳动力占全社会从业人员的比例，明显高于

农业机械化水平和农业机械化指数，高 10%～15%；而农

业机械化水平和农业机械化指数均考虑了农业劳动力占

全社会从业人员的比例，二者的变化趋势基本一致，但

在个别年份拟合度较差，主要是因为该年农业劳动力价

格快速上涨所致[18-19]，但剔除劳动力价格上涨因素拟合

度亦较好。此外，从发展趋势上看，三者趋势基本一致。 

 
图 1  不同评价方法测得农业机械化发展水平的变化趋势 

Fig.1  Change trend of agricultural mechanization development 
level by different evaluation methods 

 

3  农业机械化发展水平评价方法对比分析 

3.1  农业机械化作业水平指标的特点 

农业机械化作业水平主要采用耕整地机械化水平、

播种机械化水平和收获机械化水平 3 项指标来衡量，具

有指标重点突出，简单易行，可操作性强的特点，总体

上基本可以反映农业机械化作业水平，目前被普遍用来

表示农业机械化发展水平。 
由于农业机械化作业水平仅仅考虑了种植业中的

“耕、种、收”生产环节的机械化水平，忽略了中耕机械

化、植保机械化、排灌机械化等指标，也没有包括农业

生产的产前与产后阶段机械化水平，内涵过于单薄，尤

其是没有全面反映农业机械对农业劳动力的替代作用，

实际上应用农业机械化作业水平来代表农业机械化发展

水平不够准确、真实，易产生误导。 
3.2  农业机械化水平指标的特点 

农业机械化水平是在现行的农业机械化作业水平的

基础上，考虑了农业劳动力占全社会从业人员的比例，

并以此为依据对农业机械化作业水平进行了修正而得到

的，更适于测度农业机械化的发展，能够真实反映农业

机械化发展水平。如测度黑龙江省农业机械化发展水平，

2012 年黑龙江省农业机械化作业水平已达到 91.67%，如

果以此为依据认为黑龙江省已全面实现农业机械化，显

然与事实不符，因为黑龙江省农业劳动力占全社会从业

人员比例仍高达 36.69%；如果应用农业机械化水平测度

2012年黑龙江省农业机械化的发展水平，结果为 64.44%，

接近基本实现机械化水平，符合实际情况。但在测度北

京、上海等城市农业机械化发展水平时，由于城市农业

生产不占主导地位，耕地面积较少，农业劳动力占全社

会从业人员比例较低，k 值较高，所以会造成对农业机械

化发展水平的高估。如 2012 年北京市农业机械化作业水
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平为70.51%，农业劳动力占全社会从业人员比例为5.2%，

k 值为 1，则北京市农业机械化水平为 70.51%；而实际情

况是，2012 年北京市郊区农业劳动力占全社会从业人员

比例为 27.2%，k 值为 0.81，农业机械化发展水平为

57.11%，二者比较，显然后者较为合适，前者 k 值被高

估，因此，在测度某地区农业机械化发展水平时则要根

据实际情况来把握。 
3.3  农业机械化指数指标的特点 

农业机械化指数是依据农业生产过程中机械作业费

用占总作业费用的比例来计算得到的，反映了农业机械

化作业占农业生产作业的份额。应用农业机械化指数测

度农业机械化发展水平既考虑了农业机械的作用，也考

虑到了农业劳动力的作用，基本上可以反映农业机械化

发展的真实情况。但由于应用作业费用来计算，并且农

业劳动力成本与机械作业成本受技术、市场等因素影响，

在不同时期上升幅度不同，尤其是近年来由于技术进步

和规模化经营等原因[20]，单位面积农业机械化作业成本

上升较慢，甚至还有下降，而农业劳动力则由于向城市

转移步伐加快，农业劳动力成本迅速上升，因此，应用

农业机械化指数测度某地区农业机械化发展水平时应该

考虑价格变化的影响，对物价原因造成的误差进行修正，

避免对农业机械化发展水平的评价失真。 
3.4  三种评价指标比较分析 

对比分析农业机械化作业水平、农业机械化水平和

农业机械化指数，农业机械化作业水平因为仅考虑了

“耕、种、收”生产环节的机械化水平，更适合评价农业

机械作业情况，用其衡量农业机械化发展水平会偏高；

农业机械化水平与农业机械化指数既包含了农业机械作

业，又包含了农业劳动力占全社会从业人员的比例，能

更接近真实地反映农业机械化发展水平，并且二者拟合度

亦较高，相互印证。但二者也略有不同，农业机械化指数

与作业费用有关，因此，会受到技术进步、市场变化等因

素影响，其变化趋势与农业机械化作业水平和农业机械化

水平会稍有不同，但对价格修正后二者基本一致。 

4  结论与建议 

1）农业机械化作业水平具有简单易行，可操作性强

的特点，总体上基本可以评价农业机械化作业情况。但

作为现行的衡量农业机械化发展水平的指标，没有全面

反映农业机械对农业劳动力的替代作用，不能全面、客

观、准确、真实地反映农业机械化发展水平。 
2）农业机械化水平和农业机械化指数在计算时均考

虑到了农业劳动力和农业机械在农业生产中的作用，尽

管二者计算方式不同，但结果却趋于一致，彼此互为支

撑，测度农业机械化发展水平更为合适。由于农业机械

化水平是在现行的农业机械化作业水平基础上修正而得

到的，可操作性更强。农业机械化指数受劳动力、油料

价格等因素波动影响较大，今后研究是可以探讨固化人

工、畜力、机械动力之间的折算方式，这样准确度更高，

可以真实反映农业机械化发展情况。 

3）在农业机械化发展水平评价过程中可以根据需要

和实际情况采用相应指标，评价农业机械作业情况时应

选择农业机械化作业水平；评价农业机械化发展情况时

选择农业机械化水平或者农业机械化指数。但在具体操

实践作过程中，应注意每项指标各自的优缺点，根据实

际情况进行选择。 
4）农业机械化发展水平既具有随时间推移的增长性

趋势，又具有一定的波动性特征。在不同的社会经济发

展阶段，农业机械化发展水平评价指标体系也应随着社

会经济发展进行调整，既要考虑可操作性、又要考虑指

标的代表性，全面、客观、准确、真实地反映农业机械

化发展水平。如农业机械化作业水平评价指标体系就可

以在现有指标基础上增加中耕机械化、植保机械化、排

灌机械化指标，并赋予相应的权重。 
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Comparision of evaluation method for agricultural mechanization 
development level 

 

Lu Bingfu1, Han Weiping1, Zhu Ming2※ 

(1. Crops Institute, Heilongjiang University, Harbin 150080, China;    
2. Chinese Academy of Agricultural Engineering, Beijing 100125, China) 

 
Abstract: The development level of agricultural mechanization is an important index to reflect the extent of agricultural 
mechanization, and also is the foundation to analyze and measure the grade of agricultural mechanization. The evaluating 
methods were researched for the development level of agricultural mechanization from the 2 aspects of agricultural 
mechanization operation and farming machines in place of peasants. According to the concept of agricultural mechanization, 
the basic characteristics of the agricultural mechanization development were scientifically revealed in different stages, which 
had the certain theoretical and practical significance. Currently the adopted agricultural mechanization operation level was 
obtained based on the weighted average method of agricultural mechanization degree of “farming”, “planting” and 
“harvesting” in agricultural production process. Agricultural mechanization level was attained by the revision of agricultural 
mechanization operation level, which was adding the proportion of agricultural labors in total social workers in the evaluation 
system; agricultural mechanization index indicated the proportion of agricultural mechanization operation cost in total 
operation costs including mechanized, animal and manual operation costs. Through the comparative analysis among 
agricultural mechanization operation level, agricultural mechanization level and agricultural mechanization index, the results 
showed that agricultural mechanization operation level was suitable to evaluate agricultural mechanization operation degree, 
while could not truly assess the development of agricultural mechanization, because it only considered the mechanization level 
of the “farming”, “planting” and “harvesting” links in agricultural production process, and did not reflect the effect of farming 
machines in place of farmers. Nevertheless, agricultural mechanization level and agricultural mechanization index could more 
accurately reflect the real situation of agricultural mechanization development, because they synthetically took account of the 
agricultural labor decrease and farming machine operation. Although the 2 calculation methods were different, both of the 
results were consistent to support each other. Therefore, they could more accurately reflect the real development of agricultural 
mechanization. Relatively speaking, the maneuverability of agricultural mechanization level was stronger than agricultural 
mechanization index, because it was obtained from the modification of current agricultural mechanization operation level. In a 
word, the corresponding evaluation index should be chosen according to the needs and the actual situation in the evaluation 
process of agricultural mechanization development, but each index should be paid attention to its merits and demerits in the 
concrete operating practice.  
Key words: agricultural machinery; mechanization; costs; agricultural mechanization; development level; agricultural labor; 
agricultural mechanization index 
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