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农业硕士培养模式对接乡村振兴战略实施的
测量、束缚及路径优化

宋保胜,罗歌歌,赵杜悦,时心怡

　 　 摘要:基于耦合协调模型,应用部分李克特量表,根据 2010、2012、2014、2016、2018、2020 年 6 个年份的省际面

板数据测算农业硕士培养模式与乡村振兴需求对接程度,并对影响因素进行了分析。 结果表明:各涉农高校农业

硕士培养模式与乡村振兴战略需求的对接程度正在不断提升,二者的耦合度与协调度的变化基本呈线性相关。 从

发展阶段动态角度分析,受教育理念陈旧、培养目标定位不清、课程设置不合理、实践能力培养滞后、专业特色创新

性不强等因素的影响,二者协调性所处阶段明显滞后于耦合性所处阶段。 因此,要构建联合培养机制,完善农业硕

士培养体系,加强农业科技人才有效供给,为乡村振兴战略实施和推进农业高质量发展提供强有力的人才支撑。
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　 　 一、问题的提出及相关研究综述

实施乡村振兴战略,推进农业高质量发展,是实现我国农业现代化强国的必由之路,也是解决我国

农业发展不平衡和不充分问题的重要保证。 推动农业转型升级,提升农业发展质量,促进乡村振兴战

略的有效实施,需要人力资源的全方位支持。 2020 年教育部等部委联合发布的《关于加快新时代研究

生教育改革发展的意见》明确提出,要“强化产教融合育人机制,加强专业学位研究生实践创新能力培

养” [ 1] 。 在实施乡村振兴战略背景下,农业硕士作为面向“三农” 领域的高级应用型人才,能有效促进

农村产业融合发展,延伸农业产业链条,拓展农业多重功能,发展农业新兴业态,完善农业发展体系,加
强相关管理制度建设。 母刚等认为,农业硕士教育旨在培养满足农业农村现代化要求的高级应用型专

业人才,是高等教育的重要组成部分,也是培养农业产业拔尖创新人才的主要途径。[ 2] 郭修平等指出,
科学的农业硕士培养模式能够培养出创新与实践能力较为突出的高端人才,能有效地对农业项目进行

市场推广,帮助农户利用现代化的生产技术和企业经营管理知识发展农村经济。[ 3] 徐明霞通过实地调

研,利用实证模型检验发现,农村人力资本对农村数字化推动农村产业融合发展具有明显的调节功

能。[ 4] 研究生能力培养是一项复杂的、涉及面广的课题,涉及高等教育的诸多方面。 梁丽娜等指出,在
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确定培养方案时,要明确培养目标的针对性,保证教育资源合理配置。[ 5] 李俏等采用系统耦合方法,研
究农业硕士学位培养模式与农村经济高质量发展的耦合协调关系,认为农业硕士培养模式与农村发展

需求的耦合度和协调度处于不断提升的趋势,耦合度与协调度的变化基本呈线性相关。[ 6] 张颖等采用

SEM(结构方程)模型,探究制约农业硕士培养模式契合乡村振兴战略有效实施的各种因素,发现农业

硕士培养体系的构建、培养定位、组织架构、机制运转等因素是人才供给与乡村振兴战略实施需求脱节

的重要诱因。[ 7] 这些研究取得了丰硕的成果,但大多从表象层面阐述农业硕士培养与乡村振兴战略实

施之间的关系,缺乏动态视角下对农业硕士培养模式是否契合乡村振兴战略的度量。 现阶段,涉农院

校的农业硕士培养模式运行状况如何? 二者对接度又怎样? 笔者认为,应从健全农业硕士培养模式推

动乡村振兴战略实施的微观机理入手,度量农业硕士培养模式对接乡村振兴战略实施的契合度,分析

影响乡村振兴战略实施科技诉求与农业高层次人才的有效供应二者对接的因素,从不同层面、不同角

度构建科学的农业硕士培养模式与乡村振兴战略实施的对接机制,提出相应的保障措施,推动农村高

层次应用型人才的培养、服务乡村振兴战略的有效实施和农业强国建设。
   

二、农业硕士培养模式与乡村振兴战略实施对接测量

(一)指标体系构建与研究方法
   

1. 指标体系构建
  

(1)农业硕士需求导向型培养模式指标体系构建
  

农业硕士培养涉及指标较多,但可量化的指标较少。 考虑数据的可获得性,课题组选取当年农业

硕士研究生毕业数作为衡量农业硕士培养产出情况的指标;在教育人力资源层面,选取副高职称的专

任教师和博士学历教师人数作为衡量高校用于培养农业硕士研究生的师资力量的指标;在教学条件层

面,选取教学、科研仪器设备资产、图书馆藏书量、运动场地面积作为衡量高校用于培养农业硕士研究

生的硬件投入情况的指标。 在市场需求层面,由于市场对人才的需求很难用一两个指标来量化衡量,
一般以产值作为衡量依据,因此,选取产业增加值、农林牧渔业总产值绝对数、社会消费品零售总额作

为衡量市场发展规模对人才需求程度的指标;选取有效灌溉面积、农作物总播种面积、粮食产量作为衡

量农业种植规模发展对农业硕士的需求程度的指标。 据此,课题组构建了涵盖 2 个子系统、16 个指标

的农业硕士需求导向型培养模式指标体系。
   

(2)数据来源
 

研究数据选自中国经济社会大数据研究平台、各省级行政区( 不包括港澳台地区,下文简称“ 省

区” )统计年鉴提供的 2010、2012、2014、2016、2018、2020 年我国 31 个省区的面板数据。 部分缺失数据

通过插值法补足。
  

2. 研究方法
   

(1)指标预处理
  

作为一种客观的赋权方法,熵值法通过计算指标的熵值来判断某个指标的离散程度,进而确定指

标的权重。
  

正向指标
                  

y′ij = 0. 99
y ij -min

 

y ij

max
 

y ij -min
 

y ij

+0. 01,
     

(1)

负向指标
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y ij -y ij
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y ij -min
 

y ij

+0. 01,
      

(2)

其中,i 表示第 i 个指标,
 

j 表示第 i 个指标下的第 j 个数据,y′ij为指标标准化后的数据。
指标权重
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n
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d i

 

,
             

(3)

其中,n 为指标个数, d i = 1 - e i,e i = h∑
m

j = 1
P ij ln(P ij) ,h = 1

ln
 

m
,m 为样本个数,P ij =

y′ij

∑
n

j = 1
y′ij

, P ij 计算第 i 年

份第 j 项指标值所占的比重。
 

(2)农业硕士培养与市场需求耦合协同发展水平测度研究方法
  

研究选择耦合协调模型对上述 6 个年份的我国农业硕士培养与市场需求耦合协同发展水平进行

测度。 研究将 31 个省区各自作为子系统,计算我国农业硕士培养与市场需求耦合协同发展的耦合协

调度。 另外,由于 31 个省区整体的耦合协调度并不能代表各省区内部的耦合协调发展水平,因而需对

各省区内部的耦合协调度进行计算,以测度各省区内部的耦合协调发展水平。 耦合协调度
  

D = C × T ,
         

(4)

其中,C =
∏

n

k = 1
U k

1
n

× ∑
n

k = 1
U k( )

n( )
1
n

,T = ∑
n

k = 1
σ kU k,U k = ∑

n

i = 1
w iy′ij,U k 表示综合评价指数,σ k 代表第 k 个子系统

的权重。 C 为耦合度,取值范围为[0,1] ,T 为耦合协调发展水平的综合评价指数。 借鉴廖重斌的研究

成果 [ 8] ,课题组将耦合协调度划分为 5 个区间,如表 1 所示。

表 1　 耦合协调度类型划分
   

耦合协调度
   

耦合协调类型
    

D∈[0,0. 2)
  

严重失调
    

D∈[0. 2,0. 4)
  

中度失调
   

D∈[0. 4,0. 6)
   

基本协调
    

D∈[0. 6,0. 8)
  

中度协调
    

D∈[0. 8,1. 0)
  

高度协调

(3)农业硕士培养与市场需求协同发展水平时空格局分析的研究方法
  

其一,全局空间自相关。 全局空间自相关是根据要素位置和要素值来度量空间的相关性,目前大

多数研究均采用全局莫兰指数作为全局空间自相关的指标,
         

I =
n

∑
n

i = 1
∑

n

j = 1
w ij

×
∑

n

i = 1
∑

n

j = 1
w ij z i z j

∑
n

i = 1
z2
i

               (5)

其中 w ij 是空间单元 i 与 j 之间的空间权重矩阵,z i 是要素 i 的属性与其平均值( x i -X)的偏差,n 为要素

总数。 I 的取值范围为[ -1,1] ,I>0 表明要素值在空间上的聚类模式呈现正相关,I<0 表明要素值在空

间上的聚类模式呈现负相关,I 趋于 0 表明要素值在空间上的聚类模式呈现随机分布。 使用 z 得分或 p
检验其显著性,

         

Z I = I-E( I)

V( I)
。

              

(6)
  

其二,局部空间自相关。 全局空间自相关仅能反映研究区域要素值的整体关联状态,还要采用局

部莫兰指数衡量局部区域的空间自相关性,
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j = 1,i≠ j
w ij z j,

 

(7)
  

其中,S2
i =

∑
n

i = 1,i≠ j
z2
j

n - 1
,各符号的含义与全局莫兰指数相同。 局部空间自相关可分为四个象限,即高高集聚、

高低集聚、低高集聚和低低集聚,分别对应区域与其邻近区域的要素局部空间聚类形式。
   

(二)农业硕士培养与市场需求耦合协同发展的影响因素模型构建
  

作为空间地理加权回归模型( Geographically
 

Weighted
 

Regression,GWR)的扩展,时空地理加权回归

模型( Geographically
 

and
 

Temporally
 

Weighted
 

Regression,GTWR)引入了时间维度,解决了空间地理加权

回归模型可能由于样本量的限制,在具体回归过程中不能估计模型参数的局限以及不能考虑到时间的

不稳定性问题。 以农业硕士培养与市场需求耦合协调度的对数 ln
 

CCD 为因变量,以农业硕士需求导

向型培养模式指标体系的各指标的对数 ln
 

ISX1 ,ln
 

ISX2 ,…,ln
 

ISX16 为自变量,设第 i 个省区时空位置

为(u i,v i,t i) ,然后根据选取的影响因素及参数设定,构建农业硕士培养与市场需求耦合协同发展的

GTWR 模型。
             

ln
 

CCD i = β0(u i,v i,t i) +β1(u i,v i,t i) ln
 

ISX1,i +β2(u i,v i,t i) ln
 

ISX2,i +…+

β15(u i,v i,t i) ln
  

ISX15,i +β16(u i,v i,t i) ln
 

ISX16,i +ε i,
              

(8)
其中,ln

 

CCD i 指在时空坐标(u i,v i,t i)中省区 i 的农业硕士培养与市场需求耦合协调度的对数;β0( u i,
v i,t i)表示省区 i 的时空截距项,ln

 

ISXm,i(m = 1,2,…,16)表示省区 i 的上述指标体系中各指标的对数;

β k(u i,v i,t i) ,k = 1,2,…,16 表示回归系数,ε i 为残差;运用 Huang 等提出的高斯函数法 [ 9] ,结合时间和

空间两个维度的信息便于提高精准度。
      

W ST
ij = exp -

dST
ij

bST
( )

2

{ } ,dST
ij = λ×[ (u i -u j)

2 +( v i -v j)
2 ] +μ( t i -t j)

2 ,
 

(9)

其中,i,j 为不同的两个省区,参数 λ 和 μ 为比例因子,用于确定空间和时间距离对时空距离不同权重

的影响,bST 为时空权函数带宽。
三、实证分析

(一)农业硕士培养与市场需求耦合协调度分析
   

1. 各省区耦合协调度分析
  

由于农业硕士培养与市场需求耦合协同发展子系统较多,各子系统的重要性程度相近,因此,结合学

者观点,课题组将目标层权重,即各子系统权重均设置为 1。 对上述 6 个年份的数据进行熵值分析,得到农

业硕士培养与市场需求耦合协同发展子系统各指标的权值,再将 31 个省区作为农业硕士培养与市场需求

耦合协同发展子系统,得到这 6 个年份的农业硕士培养与市场需求耦合协调度。 具体结果见图 1。
   

图 1　 农业硕士培养与市场需求耦合协调度

由图 1 可知,自 2010 年以来,中国农业硕士培养与市场需求耦合协调度一直处于上升态势,2010
年为中度失调,到 2020 年则步入了高度协调水平,31 个省区整体上将对农业硕士的培养与市场的需求
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逐步对接起来,形成了相互促进的基本格局。
 

2. 各省区农业硕士培养与市场需求的耦合协调度分析
  

通过分析 31 个省区内部的耦合协调度计算结果发现,各省区耦合协调度不同年份变动幅度均小

于 0. 1,这说明农业硕士培养与市场需求之间的协调耦合具有一定的曲折性,不是短期内能够实现的。
从各省区的耦合情况看,耦合协调度排名前 20%的省区比较固定,分别是山东、河南、湖北、广东、四川。
这些省区均是我国重要的农业大省,它们在农业硕士培养与市场需求对接方面明显优于其他省区。 西

藏、青海与其他各省区之间的耦合协调度差异较大,说明西藏和青海在农业人才培养与市场需求对接

方面薄弱,这可能是受制于两个省份的自然条件、教育与农业水平相对于其他省区较为薄弱的缘故。
而大部分省区的耦合协调度从 2010 年到 2020 年间则呈现波动递减态势,但幅度不大。

   

(二)农业硕士培养与市场需求耦合协调发展水平时空集聚特征分析
   

1. 全局空间自相关分析
  

运用 ArcGIS
 

10. 8 空间统计分析模块,计算上述 6 个年份各省区农业硕士培养与市场需求耦合协

调度的全局莫兰指数,再进行显著性检验,具体结果见表 2。

表 2　 耦合协调度全局空间自相关分析

年份 莫兰指数 Z P
2010 0. 28 2. 65 0. 008

 

1
2012 0. 28 2. 66 0. 007

 

9
2014 0. 27 2. 59 0. 009

 

7
2016 0. 28 2. 65 0. 008

 

0
2018 0. 27 2. 56 0. 010

 

4
2020 0. 27 2. 56 0. 010

 

6

由表 2 可知,自 2010 年到 2020 年间,整体上全局莫兰指数呈现波动递减趋势,但幅度小。 2010 ~
2016 年间,4 个年份通过了 1%水平上的显著性检验,而在 2018 年和 2020 年均通过 5%水平上的显著

性检验。 这说明要素呈聚类模式,农业硕士培养与市场需求耦合协调度高的省区对周边省区的耦合协

调度具有辐射效应,而耦合协调度低的省区则会出现“低值集群”现象。
   

2. 局部空间自相关分析
  

为进一步明晰各省区农业硕士培养与市场需求耦合协调度的空间关联特征,课题组对上述年份的

耦合协调度进行局部空间自相关分析。 整体上看,中国农业硕士与市场需求的耦合协调度集聚特征变

化小,变动趋势平稳。 局部上,除 2014 年江西不显著外,山东、河南、江苏、江西在其余 5 个年份均处于

高高集聚,这说明农业大省农业硕士的培养与市场需求的耦合协调度具有区域协同互补发展的态势,
耦合协调辐射集聚效应强。 处于高低集聚的省区只有四川一个,说明四川对于周边省区耦合协调发展

辐射带动作用较弱,西部省区间的协同发展态势有待加强。 处于低低集聚省区的波动相对较大,主要

为新疆、甘肃、青海三省区,新疆一直处于低低集聚,青海 2010、2018、2020 年处于低低集聚;甘肃在

2018 年与 2020 年脱离了低低集聚,说明此时甘肃的农业硕士培养与市场需求的耦合协调发展程度有

所提升。 其他 20 多个省区间的耦合协调集聚效应并不明显。 上述分析表明,我国西北地区的新疆、甘
肃的农业硕士培养与市场需求之间的耦合协调程度较低且有比较高的集聚态势,形成了一种相对的恶

性循环趋势;四川未能起到明显带动西部地区农业硕士培养与市场需求耦合协调发展的作用;山东、河
南、江苏、江西四省之间的耦合协调高值集聚效应显著并趋向稳定,区域间的辐射带动作用尤为明显。

   

(三)农业硕士培养与市场需求耦合协同发展的影响因素测度
   

1. 模型参数估计结果

运用 ArcGis
 

10. 8 软件,结合 Huang 等开发的插件,模型带宽采用 AICc 方法优化设置,时空距离参
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数比值为 1,分别把各省区农业硕士培养与市场需求耦合协调度和全国农业硕士培养与市场需求耦合

协调度作为被解释变量,各年份的指标作为解释变量,选取修正后的赤池信息量( AICc)和拟合优度 R2

作为模型置信度评价指标,进行模型回归分析。 结果如表 3 所示。 其中调整后的拟合优度分别为

0. 999
 

3 和 0. 982
 

7,赤池信息量分别为-552. 3 和-266. 6,模型带宽分别为 0. 136
 

0 和 0. 115
 

0,均优于

多数学者的研究结果,表明回归方程的拟合效果好。 同时绘制 GTWR 模型各变量回归系数描述性统计

表,见表 3。

表 3　 GTWR 模型回归分析结果

模型参数 各省区 全国

模型带宽 0. 136
 

0 0. 115
 

0

残差平方和 0. 026
 

9 0. 291
 

3

标准差 0. 012
 

0 0. 039
 

6

赤池信息量 -552. 3 -266. 6

拟合优度 0. 999
 

4 0. 984
 

2

调整后的拟合优度 0. 999
 

3 0. 982
 

7

时空距离比 0. 541
 

8 4. 831
 

2

2. 模型参数的经济意义分析
  

(1)结合全国的 GTWR 模型各变量回归系数描述性统计分析结果,从正向作用看,农业硕士研究

生毕业人数起到了最大的正向作用,其每增加 1%,将带动耦合协调度增加 0. 544
 

3 个百分点。 这也表

明,在全国范围内,农业硕士研究生培养人数在各省区均不能满足市场需求,存在较大缺口。 教学、科

研仪器设备资产和第三产业增加值每增加 1%,就会带动耦合协调度增加 0. 100
 

2 和 0. 100
 

1 个百分

点。 其余各指标均不明显,平均在 0. 1 以下。 从负向作用看,起到最大负向作用的指标为校本部副高

级职称专任教师数,其每增加 1%,就会带动中国农业硕士培养与市场需求的耦合协调度平均减少

0. 596
 

1 个百分点。 其次是校图书馆藏书量、第二产业增加值,平均值分别为-0. 080
 

0、-0. 033
 

2,其余

指标均相对不明显。
   

(2)结合各省区的 GTWR 模型各变量回归系数描述性统计分析结果,从正向作用看,校本部副高

级职称专任教师数每增加 1%,就会带动平均各省区耦合协调度增加 6. 431
 

7 个百分点,最大值达 58. 575
 

5,

这表明大多数省区优秀人才缺失,省内市场需求与优秀人才的配比耦合极为失调,其影响程度在这 16

个指标中最为明显。 从负向作用看,起到最大负向作用的指标是农业硕士研究生毕业数,对各省区耦

合协调度而言,其平均每增加 1%,就会带动平均各省区耦合协调度减少 6. 353
 

9 个百分点,而中位数与

上四分位数分别为-2. 441
 

8、1. 186
 

8,全距达 77. 315
 

1,这说明虽然在部分省区起到了增加耦合协调度

的作用,但总体来说各省区之间有较大的差距,各省区对接市场需求能力弱。
  

(3)各省区与全国综合分析。 农业硕士研究生毕业数与校本部副高级职称专任教师数是影响耦合

协调度的最大因素,在各省区内部,前者平均起到了负向作用,这是由于部分省区之间的农业硕士研究

生毕业数差异巨大,导致回归得出的平均值整体被拉低。 而在全国范围内,前者起到了正向作用,说明

农业硕士研究生培养人数不能满足全国范围内农业的市场需求。 在各省区内部校本部副高级专任教

师数量的增加起到了正向作用,在全国范围内,其则起到了负向作用,其全距大,说明省区之间的人才

差异巨大,导致平均值整体下降。 较多指标回归系数正负向作用各省区与全国的相反,说明各省区之

间的回归系数差异大、不均衡。
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四、结论

利用 2010 年等年份全国 31 个省区面板数据,基于耦合协调模型、空间自相关模型、时空地理加权

回归模型全方位、多角度地分析中国农业硕士培养与市场需求耦合协调发展水平、空间相关特征及影

响因素,综合得出如下结论。
  

首先,农业硕士培养与市场需求耦合协调不平衡、不充分。 我国农业硕士培养与市场需求耦合协

调度与各省区耦合协调度不平衡,整体上农业硕士培养与市场需求耦合协调度高,而各省区农业硕士

培养与市场需求耦合协调度相对低。 省际农业硕士培养与市场需求耦合协调度之间不平衡,传统农业

大省山东、河南等耦合协调度高而西部地区耦合协调度低,自然条件、教育资源等导致的区域差异严

重。 部分省区对高端人才的虹吸效应强,高端人才集聚明显,农学硕士研究生的培养数与校本部副高

级职称专任教师数是影响中国农业硕士培养与市场需求耦合协调度的主要因素。 其次,集聚发展趋势

明显。 各省区农业硕士与市场需求耦合协调度呈现集聚态势,主要表现为高高集聚与低低集聚,两极

分化严重,但这种集聚态势近年来呈现减弱趋势,西部地区耦合协调辐射作用的增长不明显。
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