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摘 要：为研究全国各地区农机合作社发展情况，运用因子分析法和聚类分析法对全国 30个地区农机合作社发展水平

进行定量评价分析。将反映农机合作社发展水平的占地面积、机库面积、农机具总数、年经营收入等 10个指标提取为基

础设施、生产要素、经营效益等 3个主因子，计算各主因子得分和综合得分。综合得分方面，4个地区超过 0.5分，12个地

区低于 0分，不同地区间农机合作社发展水平差距很大；各主因子得分方面，政策扶持力度大的地区，基础设施因子得分

高；生产要素因子得分高的地区综合得分相对高；南方农机合作社的经营效益因子得分高于北方。根据各主因子得分，

把全国 30个地区划分为 4类。为推动各地农机合作社持续健康发展，提出强化人才培训、拓展服务领域和注重政策支持

等建议。
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Research on Evaluation of Agricultural Machinery Cooperatives Developmen⁃
tal Level among Provincial Regions in China
WANG Yangguang, DONG Jiefang, TIAN Jinming, WEN Fang, PENG Peng
（China Agricultural Machinery Testing Center, Ministry of Agricultural and Rural Affairs, Beijing 100122, China）
Abstract：In order to analysis of the developmental situation of agricultural machinery cooperatives, the paper quan⁃
titatively evaluated the developmental level of agricultural machinery cooperatives in 30 provincial regions of China
base on factor analysis and cluster analysis. 10 indicators of agricultural machinery cooperatives, such as floor area,
hangar area, agricultural machinery numbers, annual operating income, were extracted into 3 main factors, including
infrastructure factor, production factor, and operating benefit factor, then each main factor score and comprehensive
score were calculated. In terms of comprehensive score, 4 provincial regions scored more than 0.5, and 12 provincial
regions scored below 0. There was a large gap in the developmental level of agricultural machinery cooperatives
among different regions. In terms of each main factor score, regions with strong policy support scored high in infra⁃
structure factor; regions with high score in production factor scored high in comprehensive; the operating benefit fac⁃
tor score of agricultural machinery cooperatives in south was higher than that in north. According to each main factor
score, the 30 regions were divided into 4 categories. The paper made suggestions from aspects of strengthening per⁃
sonnel training, expanding service fields and focusing on policy support to promote the development of agricultural
machinery cooperatives
Key words：Agricultural machinery cooperatives; Developmental level; Factor analysis; Cluster analysis; Compre⁃
hensive evaluation

农机合作社是按照《农民专业合作社法》成立

的以从事农机作业服务和农业生产为主的合作经

营组织，是农民专业合作社重要组成部分 [1-2]。近
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年来，随着我国农业机械不断向大型复合化、智

能化发展，农机合作社的经营优势更加凸显，截

至 2018年底，全国依法注册登记的农机合作社达

到 7.26万个 [3]，已成为新型农业经营组织的代表

和农机化发展的排头兵、助推器 [4]，在实现小农户

与现代农业发展有机衔接中起到了不可替代的桥

梁纽带作用 [5]。但我国地域辽阔，各地具体政策

措施和扶持力度不尽相同，加之受各地自然禀
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赋、种植模式、农机化发展水平、对合作社认可度

等因素影响，农机合作社发展水平存在差异性。

1 文献综述

我国许多学者对农机合作社建设发展开展了

研究。李二超通过分析我国农机合作社起源与发

展阶段 ,判断未来农机合作社发展方向 [6]；国彩同

在总结农机合作社实践经验的基础上，认为应从

加强规范引导、注重知识培训、深化规律研究和

选树典型等方面发展农机合作社 [7]；吴萍等基于

安徽、山东的调研发现农机合作社综合化发展能

够发挥规模服务优势，盈利点增多，经营效益显

著，建议分类推进农机合作社综合农事服务中心

建设 [8]；赵新子、朱月浩等分别阐述了吉林、山东

等地的农机合作社基本情况、问题不足，给出对

策建议 [9-10]；温芳从依法注册登记、完善章程制度

等十个方面建议加强农机合作社内部规范化建

设 [11]；展昭海等从产权制度角度分析农机合作社

产权特点，提出明晰产权以调动入社成员积极

性，保障农民盈余分配 [12]；昔亮等基于 TOE框架，

从技术、组织、环境 3个方面分析确定农机合作社

精益转型的主要驱动因素 [13]；周易运用单因素方

差分析方法对东、中、西部和不同规模农机合作

社的成本和收益进行对比研究 [14]；杨发展等研究

了山东大型农机合作社运行中存在的主要问题、

关键环节控制、后续可持续发展路径和实施策

略 [15]；乔金友等分别选用二阶模糊综合评价分析

法研究黑龙江省农机合作社发展的关键影响因素

和总体绩效 [16]；梁岚清等运用数据包络分析法测

算四川省 35家农机合作社的总体经营效率和不

同类型合作社经营效率的差异性 [17]；张一豪等基

于 DID模型对比分析农机合作社社员与非社员的

家庭收入，结果显示农机合作社在助农增收方面

效果显著 [18]；张永强等针对克山县仁发现代农机

专业合作社开展个案研究，分析不同发展阶段合

作社的经济效益、社会效益、技术效益、管理效

益、生态效益及综合效益水平 [19]。
纵观已有文献，学者对农机合作社发展研究

主要集中在两个方面，一是对农机合作社发展历

程、模式功能、现状趋势等作分析研判，二是运用

各种统计方法研究农机合作社运行机制、治理结

构和经营效益等。学者对全国不同地区农机合作

社间的差距缺乏研究，不能准确把握各地农机合

作社发展状况。本文运用因子分析法和聚类分析

法对全国 30个省（区、市）农机合作社示范社发展

不平衡差异和潜力进行研究，为各地找差距、找

标杆，有的放矢发展农机合作社提供参考。

2 研究方法

2.1 因子分析法

因子分析法（factor analysis）是通过研究多维

变量之间的内在依赖关系，将多个变量用少数几

个不相关因子进行归纳和综合，从而对多维原始

数据进行降维处理的一种多元统计分析方法 [20]。
主要步骤：（1）对样本数据标准化处理，记作 X*；
（2）计算样本 X*的相关矩阵；（3）适合度检验，确

定样本数据是否适合进行因子分析；（4）求解相

关矩阵的特征根和特征向量，确定主因子的个

数；（5）因子旋转，计算因子载荷矩阵，明确主因

子含义；（6）计算主因子得分和综合得分，进行进

一步分析。

2.2 聚类分析法

聚类分析法（cluster analysis）是研究“物以类

聚”的一种现代统计分析方法，其目的是把分类

对象按一定规则分成若干类，在同一类中，这些

对象在某种意义上趋向于彼此相似，而在不同类

中对象趋向于不相似 [21]。聚类有许多种方法，最

常用的是系统聚类法，该方法把聚类过程做成一

张图，直观简明。系统聚类的基本步骤：设有 n个
样本，（1）计算 n个样本两两间的距离｛dij｝，记作

D；（2）构造 n个类，每个类只包含一个样本；（3）
合并距离最近的两类为一新类；（4）计算新类与

当前各类的距离，若类的个数为１，转到步骤

（5），否则回到步骤（3）；（5）画聚类图；（6）决定类

的个数，从而得出分类结果。

3 指标选取与数据来源

3.1 指标选取

对于农机合作社发展综合实力水平测度指标

的选取，应科学、合理、实用和易获得，具体指标

应能客观、真实和全面地反映各个地区农机合作

社的实际情况，体现农机合作社发展过程中投入

与产出间的关系。根据上述原则，本文选取农机

合作社占地面积、机库面积、维修间面积、农机驾

驶员数、农机具总数、大中型拖拉机数、联合收获

机数、年作业面积、年经营收入和年盈余总额等

作为全国各地区农机合作社发展水平评价指标。

3.2 数据来源

原农业部先后于 2016年、2017年在全国示范

创建农机合作社示范社 464家，列入示范创建的
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农机合作社规范化程度高、综合实力强、经营效

益好，代表了各地的领先水平 [22]。本文数据来源

于我国内地各省（自治区、直辖市）农机合作社示

范创建申报数据，由于缺少西藏自治区 2016年农

机合作社示范创建数据资料，因此本文分析评价

不包括西藏地区。全国 30个地区农机合作社发

展水平统计数据如表 1所示。

4 分析评价过程

4.1 因子分析

将标准化后数据导入 IBM SPSS 22.0统计分

析软件，运用主成分法提取因子，并列出各项指

标的相关系数矩阵，同时进行 KMO和 Bartlett检验

（表 2）。KMO=0.779>0.6，近似卡方值为 248.402，
显著性水平为 0.000<0.05，表示所选数据通过了

显著性检验，适合做因子分析。计算结果见表 3。
从表 3可知，前 3个因子累计方差贡献率达到

82.401%，根据方差累计贡献率≥80%的准则，可以

将前三个因子作为主因子。

为更好地赋予主因子合理的解释，将因子矩

阵用方差最大法进行正交旋转迭代，旋转后因子

载荷及共同度见表 4。由表 4可以看出，第一个因

子主要包含了合作社占地面积、机库面积和维修

间面积等指标的信息，故称该因子为农机合作社

基础设施因子；第二个因子主要代表了农机驾驶

员数、农机具总数、大中型拖拉机数和联合收获

机数等指标的信息，故称第二个因子为农机合作

社生产要素因子；第三个因子中年作业面积、经

营收入和盈余总额指标的权重占比较大，故称第

三个因子为农机合作社经营效益因子。

表 1 农机合作社发展水平评价指标数据统计

评价指标

占地面积

(m2)
机库面积

(m2)
维修间面积

(m2)
农机驾驶员数

（名）

农机具总数

（台/套）
大中型拖拉机

（台）

联合收获机

（台）

年作业面积

(公顷)
年经营收入

（万元）

年盈余总额

（万元）

平均值

9 733.34

1 861.61

310.93

40.23

137.01

15.83

15.04

3 643.42

981.27

237.89

最小值

635.00

426.00

229.00

10.00

51.50

2.50

2.00

1 111.19

349.85

83.00

最大值

24 406.25

2 801.00

514.56

77.50

258.63

31.88

33.50

6 719.81

1 491.76

440.12

标准偏差

4 491.47

497.99

57.77

15.91

52.23

8.47

9.69

1 386.87

311.23

90.59

表 2 KMO和 Bartlett检验

KMO取样适切性量数

Bartlett的球形度检验

近似卡方

自由度

显著性

0.779
248.402
45
0.000

表 3 总方差解释

因子

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

初始特征值

特征值

5.732
1.378
1.130
0.597
0.381
0.359
0.201
0.119
0.063
0.041

方差百分比（%）
57.315
13.783
11.303
5.966
3.805
3.590
2.006
1.185
0.633
0.413

累积（%）
57.315
71.098
82.401
88.367
92.172
95.762
97.768
98.954
99.587
100.000

提取载荷平方和

特征值

5.732
1.378
1.130

方差百分比（%）
57.315
13.783
11.303

累积（%）
57.315
71.098
82.401

旋转载荷平方和

特征值

3.033
2.642
2.565

方差百分比（%）
30.328
26.419
25.654

累积（%）
30.328
56.747
82.401

根据因子分析理论，进一步计算得出全国各

地区农机合作社发展水平主因子得分和综合得分

（保留 2位小数），如表 5所示。整体上看，由于农

机合作社的作业服务是主业，因此生产要素因子

得分高的农机合作社综合得分较高，两者具有正

相关性；农机合作社发展水平综合得分差异较
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表 4 旋转后因子载荷矩阵及得分系数矩阵

评价指标

占地面积(m2)
机库面积(m2)
维修间面积(m2)

农机驾驶员数（名）

农机具总数（台/套）
大中型拖拉机（台）

联合收获机（台）

年作业面积 (公顷)
年经营收入（万元）

年盈余总额（万元）

旋转后因子载荷

因子1
0.915
0.711
0.833
0.055
0.598
0.453
0.156
0.550
0.290
0.136

因子2
0.180
0.305
0.089
0.840
0.623
0.813
0.799
0.255
0.175
0.135

因子3
0.121
0.288
0.305
0.036
0.253
0.139
0.425
0.718
0.849
0.935

旋转后因子得分系数

因子1
0.466
0.273
0.390
-0.169
0.143
0.044
-0.202
0.078
-0.091
-0.195

因子2
-0.122
-0.025
-0.180
0.468
0.189
0.347
0.369
-0.075
-0.079
-0.078

因子3
-0.188
-0.048
-0.041
-0.104
-0.083
-0.141
0.116
0.266
0.426
0.525

表 5 各地区农机合作社发展水平综合评价表

地区

北京

天津

河北

山西

内蒙古

辽宁

吉林

黑龙江

上海

江苏

浙江

安徽

福建

江西

山东

因子1得分

1.33
-0.15
-0.71
0.03
0.74
0.53
1.07
3.54
-0.76
1.23
0.41
0.02
-0.03
-1.24
-0.32

因子2得分

-0.29
0.96
1.05
0.23
-1.08
0.58
-0.86
1.24
1.11
0.98
-0.65
1.40
-1.95
0.77
1.57

因子3得分

-0.24
0.98
0.86
-1.63
-1.25
-0.95
0.12
0.48
0.38
1.46
0.57
0.15
0.94
0.90
1.42

综合得分

0.32
0.56
0.34
-0.43
-0.46
0.09
0.15
1.85
0.19
1.22
0.12
0.50
-0.34
0.07
0.83

地区

河南

湖北

湖南

广东

广西

海南

重庆

四川

贵州

云南

陕西

甘肃

青海

宁夏

新疆

因子1得分

-0.01
-0.29
-0.04
-0.40
-0.29
-1.96
-0.97
0.50
-0.88
-0.95
-0.23
0.25
-0.63
-0.48
0.73

因子2得分

1.60
0.74
-0.63
-0.97
-0.46
-1.07
-1.00
-1.11
-1.33
-0.63
1.35
0.44
-0.43
0.91
-0.86

因子3得分

-0.16
0.55
0.76
1.66
0.39
-0.29
-0.91
-0.36
-0.14
0.25
-0.72
-1.60
-1.69
-2.09
0.71

综合得分

0.46
0.30
0.02
0.06
-0.13
-1.16
-0.96
-0.28
-0.79
-0.48
0.12
-0.26
-0.89
-0.54
0.22

大，综合得分超过 0.5的地区仅有 4个，依次为黑

龙江、江苏、山东和天津；综合得分介于 0～0.5之
间的地区有 14个；综合得分低于 0的地区有 12
个，说明大多数地区农机合作社发展有进一步提

高的空间。从各个主因子看，基础设施因子反映

农机合作社发展规模实力和组织化程度，其中黑

龙江、北京和江苏基础设施因子得分较高，这得

益于 3地主管部门对农机合作社基础设施建设的

重视。黑龙江于 2013年出台《黑龙江现代农机合

作社建设方案》，对机库棚、停放场建筑面积提出

明确要求；北京全市 80%以上合作社都获得过财

政资金补助；江苏也在 10余年间投入 3 000多万

元建设机库、油库、维修间等设施。生产要素因

子反映农机合作社技术人员能力和装备机械化水

平，该因子得分靠前的地区包括河南、山东、安

徽、黑龙江、河北、江苏等，这些地区农业机械水

平发展好，大中型农机保有量高，且主要集中在

农机合作社中；经营效益因子反映农机合作社社

会化服务的经济社会效益和可持续发展能力，得

分较高的地区为广东、江苏、山东、天津、福建等，

该因子中南方农机合作社平均得分高于北方。

4.2 聚类分析

为更清晰了解各地区农机合作社综合发展水

平特征，对农机合作社发展主因子得分进行系统

聚类分析。采用 word连接，将我国各地区农机合

作社发展水平分为 4类，分类情况如图 1所示。

第一类为黑龙江，是农机合作社发展水平优势突

出地区。黑龙江人均耕地多，地势平坦，适合大

型农机具联合作业，同时黑龙江是全国较早推广

组建农机合作社的省份，2003年尝试建设农机合
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作组织，2008年开始支持建设现代农机合作社，

2018年底，全省现代农机合作社数量达到 2 345
家，累计投入各级财政资金 180多亿元，独特的自

然禀赋和一系列扶持政策，使得黑龙江农机合作

社综合实力迅速壮大，表现出明显发展优势，但

是经营能力略显不足。第二类为江苏、山东、江

西、上海、河北、湖北、天津、陕西、河南、安徽 10个
地区，属于农机合作社发展水平较好地区。这些

地区综合得分较高，且农机化生产要素因子得分

排名靠前，经营效益因子得分高于平均水平，除

江苏、安徽外基础设施因子相对得分不高，下一

步应优化资源配置，加大机库棚等基础设施投

入。第三类为福建、广东、广西、湖南、浙江、新

疆、内蒙古、四川、吉林、北京 10个地区，属于农机

合作社发展水平一般的地区，这些地区农机合作

社基础设施因子和经营效益因子得分较高，但生

产要素因子和综合得分较低，因此应更加注重合

作社增加农机生产装备和人员投入，比如加大购

机补贴力度、培训农机从业人员等。第四类为海

南、贵州、云南、重庆、青海、宁夏、辽宁、山西、甘

肃 9个地区，属于农机合作社综合发展水平较差

地区。这些地区除个别指标外，总体得分都比较

低，尤其是关系合作社健康持续发展的经营效益

因子得分排名垫底，这些地区要进一步深入研究

农机合作社发展规律，把握合作社运行机制，全

方位地予以扶持发展。

5 结论和建议

5.1 结论

本文首先运用因子分析法将农机合作社发展

水平的 10个指标归结为 3个公共因子，计算得到

各地区公共因子得分和综合得分。通过因子分析

发现全国各地区农机合作社发展水平差距很大，

不平衡问题突出，大多数地区农机合作社发展有

进一步提高的空间。然后对主因子得分进行系统

聚类，把全国 30个地区划分为 4类，第一类在独

特的自然禀赋和政策扶持下发展水平优势突出；

第二类综合得分和农机化投入因子得分较高，但

基础设施因子相对落后；第三类经营效益不错，

但农机合作社生产服务核心要素的农机装备和人

员相对不足；第四类整体水平较落后，需要全方

位发展。

5.2 建议

根据以上分析，为促进农机合作社发展水平

提升，提出如下建议：

（1）加强人才培训，建设农机合作社发展高素

质团队。加强农机合作社带头人和核心成员的培

训，使之成为懂生产、会管理、善经营的新型农机

职业经理人，增强其创业兴业、带领致富的能力；

加强农机职业技能鉴定，培养一批既精通农机驾

驶、维修技术又懂农业、农艺栽培技术的农机实

用人才；积极吸收大中专毕业生及专业技术人员

到农机合作社，不断提高合作社的经营管理和作

业服务能力。

（2）拓展服务领域，提高农机合作社经营效

益。结合当地实际，围绕市场需求，整合先进农

机化技术，将服务环节从耕种收为主向专业化植

保、秸秆处理、产地烘干等农业生产全过程延伸，

服务领域从大田作物种植向畜牧水产、设施园艺

等产业拓展；结合自身优势，创新组织模式、服务

业态，组建联合社，开展社企共建，因地制宜实施

托管式、订单式、租赁式等多形式服务，获得综合

效益。

（3）注重政策扶持 ,增强农机合作社发作后

劲。将粮食生产补贴、农机补贴等补贴资金向符

合条件的农机合作社倾斜；将各类农机化项目让

有能力的农机合作社承担。在融资贷款、建设用

地、机具维修等方面制定切实可行方案，帮助农

机合作社解决燃眉之急。及时总结农机合作社成

效经验，并广泛宣传推动各地农机合作社持续、

健康发展。 （下转第 125 页）
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