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摘要:黄河流域是中国重要的农业经济地带,在农业强国建设中具有不可替代的战略地位。研究其农业经济韧性对

保障国家粮食安全,推动黄河流域生态保护和高质量发展意义深远。首先从风险抵御能力、适应调整能力和重构创

新能力3个方面,构建农业经济韧性测度指标体系;然后采用泰尔指数和莫兰指数,研究黄河流域农业经济韧性的

时空差异;最后运用障碍度模型,分析该地区农业经济韧性的障碍因子。研究结果表明:2013—2022年黄河流域的

农业经济韧性整体实现稳步上升;在空间上存在集聚效应,时空差异明显,上游地区农业经济韧性较弱,中游地区较

为稳定,下游农业经济韧性较强;第一产业总产值、农业机械总动力和农林牧副渔业增加值成为黄河流域农业经济

韧性发展水平最重要的障碍因子。
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  农业是国民经济的基础。然而,农业又是高度

依赖自然环境的产业,干旱、洪涝、台风、冰雹等极

端天气都会直接影响农业的稳定性。同时,农业政

策调整也带来市场价格波动和资源配置变动,增加

了农业生产经营的脆弱性和不确定性。农业经济

韧性有助于发挥农业“稳定器”和“压舱石”的作用,
保障粮食安全。黄河流域是全国重要的粮食生产

基地,占据全国粮食产量的35.33%,但又是全国的

生态脆弱区,农业发展面临的问题日益凸显[1]。因

此,有必要深入研究该区域的农业经济韧性,推动

黄河流域生态保护和农业高质量发展。
“韧性”是指一个经济体在遭遇各类风险与冲

击之后,抵御来自内外部干扰和外部冲击的能力。
Martin[2]对经济韧性概念进行了系统界定,并从

4个维度系统解析区域经济应对衰退冲击的过程:
经济系统的抵抗能力、受损后的自我恢复能力、主
动调整结构的适应能力以及创新驱动更新能力。
Cellini和Torrisi[3]认为经济弹性可以被定义为:在
面对外部冲击时,一个地区的经济能够保持其原有

状态,并在冲击过后恢复到之前的水平。这一界定

在近年来的实证研究中得到进一步延伸。Martín-

García等[4]以 西 班 牙947个 大 田 农 场 2009—
2021年数据为样本,得出西班牙大田农场呈现“部
分经济韧性”特征,静态韧性较强,但动态韧性不

足,二者存在显著权衡关系。现有研究还聚焦不同

场景下的经济与食物系统韧性[5],证实城市经济多

样性[6]可通过劳动力流动调节缓冲负面冲击并产生

福利保险效应,生态农业[7]能通过多样化生产、社群

协作等提升地方食物系统抗风险能力但依赖制度

环境支持。相比国外,国内有关农业经济韧性的研

究起步较晚。蒋辉等[8]运用因子分析和耦合协调方

法研究了农业高质量发展的特征,采用了多种面板

回归模型研究了农业经济韧性对农业发展的影响

机理。中国农业经济韧性整体上已经开始呈现上

升趋势,且区域之间的差异较大[9-11]。蔡清龙[12]认

为,中国农业经济韧性水平存在空间相关性,东部

及中部地区多呈现“高-高”型和“低-高”型聚集。李

冰清等[13]从局部构建长江经济带农业经济韧性指

标评价体系,对农业经济韧性进行影响因素分析并

厘清其时空差异。王瑞雪等[14]基于异质性视角,对
粮食主产区的农业经济韧性时空演变格局进行了

探究,提出农业经济韧性驱动因素存在明显的空间
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异质性。从农业的弱质性探讨农村产业融合对农业

经济韧性的影响,证实了农村产业融合对农业经济韧

性具有正向促进作用,且城乡融合起到一个中介作

用[15-17]。数字普惠金融对农业经济韧性具有正向的

空间溢出效应,不仅对本地的农业韧性有积极作用,
而且对周边地区也会起到推动作用[18-20]。除此之外,
数字化乡村建设也是影响农业经济韧性的一个重要

考察因素。学者们从数字乡村的角度切入,研究了数

字乡村建设对农业经济韧性的促进作用[21-22]。
综上所述,随着对农业经济韧性研究的不断深

入,其概念也逐渐清晰。目前国内外关于农业经济韧

性的研究多数集中在全国省域尺度和长江经济带以

及粮食主产区等区域层面,对黄河流域的研究较少。
黄河流域作为中国重要的粮食主产区,生态环境较为

脆弱,长期以来受人类活动的影响和干扰,流域整体

性、系统性生态退化问题突出[23]。亟须通过农业经

济韧性研究进一步优化区域协同机制,探索农业现代

化与高质量发展的适配性解决方案。

1 研究设计
1.1 指标构建

在借鉴相关研究成果基础上[24],遵循科学性、
系统性及数据可得性原则,从农业经济韧性的风险

抵御能力、适应调整能力、重构创新能力3个方面构

建黄河流域农业经济韧性的指标体系(表1)。其

中,生产条件反映了地区农业的生产状况,良好的

农业生产条件表明地区的农业综合生产能力较强、

抵御风险水平较高,因此选取农作物播种面积、农
业机械总动力、有效灌溉面积、受灾面积进行衡量。
黄河流域作为生态脆弱区域往往存在土壤肥力不

足、水资源承载力偏低等短板,这会直接降低农业

生产的稳定性,要求测度体系必须纳入资源禀赋约

束相关指标。此外,生态脆弱区灾后修复成本高、
周期长,会削弱农业经济的恢复力,测度过程中还

需增加生态修复潜力与韧性恢复速度的关联指标。
故选取农业生产用水量、农用塑料薄膜施用量、农
用农药施用量和农用化肥施用量作为负向指标进

行衡量。经济基础作为衡量农业经济韧性的重要

指标,能够反映地区农业经济的发展水平。第一产

业从业人员、第一产业总产值、第一产业总产值占

GDP比重和粮食总产量从人力、规模、地位、供给

4个维度,夯实农业经济韧性的底层支撑。经济增

长是农业经济韧性提升的内生动力,从农村居民

人均可支配收入、农村居民消费价格指数、第一产

业GDP增长率和农村居民消费支出额来衡量农业

经济韧性的适应调整能力。创新动力是农业经济

遭受冲击后恢复原有运行状态的重要推动力量,
能够通过创新性的方式进行重建和优化,在农业

遭受冲击之后,政府补救措施、农林牧副渔增加值

和农村用电量等都能直接反映当地农业的重构创

新能力。
1.2 数据来源

本文的研究对象是黄河流域的农业经济韧性,涉

表1 农业经济韧性综合评价指标体系及指标权重

一级指标 二级指标 三级指标 单位 属性 权重

风险抵御能力

生产条件

生态治理

经济基础

农作物播种面积X1 khm2 正向 0.0484
农业机械总动力X2 万kW 正向 0.0660
有效灌溉面积X3 万hm2 正向 0.0492
受灾面积X4 万hm2 负向 0.0053
农业生产用水量X5 亿m3 负向 0.0310
农用塑料薄膜施用量X6 t 负向 0.0137
农用农药施用量X7 万t 负向 0.0155
农用化肥施用量X8 万t 负向 0.0163
第一产业从业人员X9 万人 正向 0.0480
第一产业总产值X10 亿元 正向 0.3022
第一产业总产值占GDP比重X11 % 正向 0.0296
粮食总产量X12 万t 正向 0.0555

适应调整能力 经济增长

农村居民人均可支配收入X13 万元 正向 0.0187
农村居民消费价格指数X14 — 正向 0.0194
第一产业GDP增长率X15 % 正向 0.0398
农村居民消费支出额X16 万元 正向 0.0305

重构创新能力 创新动力

财政扶农支出额X17 万元 正向 0.0330
农林牧副渔业增加值X18 亿元 正向 0.0618
农村住户固定资产投向第一产业投资额X19 亿元 正向 0.0555
农村用电量X20 亿kW·h 正向 0.0604
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及青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、山西、陕西、河
南、山东9个省份。研究数据主要来源于2013—
2022年《中国统计年鉴》《中国人口与就业统计年

鉴》《中国农村统计年鉴》。部分数据来自各省历年

统计年鉴和统计公报。此外,对于个别缺失数据,
采用插值法予以补齐。
1.3 研究方法

1.3.1 熵值法

为了指标权重的客观性以及数据的可得性,采用

熵值法进行权重计算,通过计算各个指标的信息熵,
确定各指标对决策结果的影响程度,具体步骤如下。

(1)对原始数据进行标准化处理,同时区分正

向和负向指标。
正向指标:

x'ij= xij-minxj

maxxj-minxj
(1)

负向指标:

x'ij= maxxj-xij

maxxj-minxj
(2)

式中:x'ij为标准化值;xij为原始值;minxj为最小值;

maxxj为最大值;i为省份;j为指标。
(2)计算第i个评价对象在第j个评价指标下

的特征比重Pij。

Pij = x'ij

∑
m

i=1
x'ij

(3)

式中:m为样本数。
(3)计算信息熵ej。

ej =-lnmn∑
m

i=1
(PijlnPij) (4)

式中:n为指标数。
(4)计算差异系数dj。

dj=1-ej (5)
(5)计算指标权重wj。

wj = dj

∑
m

j=1
dj

(6)

(6)计算农业经济韧性综合得分score。

score=∑
m

j=1
(wjx'ij) (7)

1.3.2 泰尔指数

泰尔指数是衡量收入或财富分配不平等程度的

常用指标,它是基于信息理论提出的,能够反映社会

中的收入或财富分配的差异,后来又被研究推广至其

他更多的领域,用以分析区域之间的差异。应用泰尔

指数对黄河流域农业经济韧性水平差异进行分区域

研究,从上中下3个区域进行拆分,具体步骤如下:

Tt =∑
n

i=1

pi

pt

si

􀭰st
lnsi

􀭰st  (8)

Twt =∑
m

j=1

pjt

pt
∑
i∈z

pi

pjt

si

􀭰sjt
lnsi

􀭰sjt    (9)

Tbt =∑
m

j=1

pjt

pt

􀭰sjt

st
ln􀭰sjt

st  (10)

Tt =Twt+Tbt (11)
式中:i为省份;j为区域;t为年份;pi为i省农村人

口总数;pt为黄河流域t年份的农村人口总数;si为i
省份的农业经济韧性;􀭰st为黄河流域t年份的平均农

业经济韧性;pjt为j区域内t年份的农村人口总数;
􀭰sjt为j区域内所有省份t年份的平均农业经济韧

性;Tt为t年份总泰尔指数,取值范围为[0,1],其值

越接近0,说明区域差异越小,其值越接近1,则区域

差异越大;Twt、Tbt分别为t年份区域内泰尔指数、t
年份区间内泰尔指数。
1.3.3 全局和局部莫兰指数

全局莫兰指数是用来衡量地理空间数据中变

量的空间自相关性的一个指标。具体来说,它用于

描述在某一地理区域内,相邻或邻近区域之间某一

变量值的相似性或差异性。空间自相关可以分为

正自相关、负自相关和零自相关。具体公式为

Moran’sI=
∑
n

i=1
∑
n

j=1
[wij(Di-􀭿D)(Dj-􀭿D)]

S2∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij

(12)
式中:Di为区域i的农业经济韧性;􀭿D 为黄河流域农

业经济韧性均值;wij为省份相邻关系的空间权重;
S2为标准差。当I>0时,表示存在正空间自相关,
即相邻区域的变量值相似,存在聚集效应;当I<0
时,表示存在负空间自相关,即相邻区域的变量值

不同,存在分散效应;当I=0时,表示没有空间自相

关,变量值在空间上是随机分布的。莫兰散点图则

可以反映所研究地区的局部集聚特征,通常有“H-
H(高-高)、L-H(低-高)、L-L(低-低)、H-L(高-低)”
4种集聚类型。

2 黄河流域农业经济韧性的时空差异分析
2.1 时序差异分析

从区域整体上看,根据熵值法计算的2013—
2022年黄河流域农业经济韧性综合测算得分见

表2。10年内,整体农业经济韧性呈现出缓慢上升

的趋势,从0.262上升到0.326。除2013—2014年
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表2 2013—2022年黄河流域农业经济韧性综合测算得分

流域 省份 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 均值

上游

青海 0.116 0.114 0.112 0.114 0.110 0.120 0.125 0.128 0.126 0.130 0.120
四川 0.301 0.299 0.312 0.330 0.340 0.360 0.378 0.408 0.391 0.408 0.353
甘肃 0.170 0.164 0.172 0.20 0.177 0.191 0.203 0.213 0.224 0.230 0.194
宁夏 0.125 0.113 0.115 0.115 0.116 0.128 0.127 0.134 0.137 0.145 0.125

内蒙古 0.248 0.245 0.247 0.249 0.254 0.273 0.281 0.289 0.308 0.315 0.271

中游
山西 0.344 0.346 0.340 0.340 0.332 0.347 0.374 0.474 0.489 0.509 0.389
陕西 0.206 0.203 0.20 0.202 0.207 0.221 0.249 0.252 0.247 0.255 0.224

下游
河南 0.412 0.413 0.416 0.411 0.408 0.420 0.431 0.465 0.463 0.481 0.432
山东 0.434 0.447 0.458 0.450 0.453 0.454 0.463 0.477 0.464 0.462 0.456

均值 0.262 0.260 0.263 0.268 0.266 0.280 0.292 0.316 0.317 0.326 —

和2016—2017年出现小幅度回落之外,其余年份持

续向好。表明农业在应对自然灾害、气候变化、市场

波动等不确定性因素时,表现出了更强的适应性和抗

风险能力。且近年来国家持续关注农业发展,各地区

积极响应国家号召,助力农业经济韧性稳步提升。
从省域尺度上看,山东的农业经济韧性水平最

高,达到了0.456,其次是河南,排名第2,综合得分

0.432。山东、河南地处黄河下游地区,占据了得天独

厚的地理区位、气候和人口优势,同时在国家政策的

助推之下,致使河南、山东在农业经济韧性上表现较

为优异。宁夏在农业经济韧性上的综合得分较低,
2012—2022基本处在0.12左右,2013年出现了农业

经济韧性下滑的现象,随后用了4年时间慢慢恢复到

2013年的水平,2017年后开始稳中求进。
2.2 空间差异分析

从地域空间上看,黄河流域上、中、下游3个区

域的农业经济韧性差异较大,上游地区的农业经济

韧性水平处于整体平均水平之下,中游地区农业经

济韧性与整体平均水平基本接近,而下游地区的农

业经济韧性水平处于领先状态。10年来,上游和下

游的农业经济韧性整体提升虽不明显,但稳中求

进,中游地区自2017年后提升明显(图1)。

图1 2013—2022年黄河流域农业经济韧性发展水平

运用泰尔指数进一步分析区域内的空间差异。
可以发现,黄河流域农业经济韧性的区域间差异在

不断缩小,而区域内差异却在不断增大,且区域间

差异是构成黄河流域农业经济韧性差异的主要因

素,平均贡献率达到53.23%(表3)。由此说明各区

域之间的农业发展水平相距较大,要提升农业经济

韧性整体水平,就要缩小区域之间的发展差异。从

各区域差异及贡献率来看,上游地区的差异度最

大,贡献率占比37.38%,上游地区农业经济韧性水

平普遍不高,主要是受地理环境、产业结构单一、劳
动力不足等因素影响,农业经济韧性发展提升难度

较大。下游地区的河南和山东在农业发展上实力

旗鼓相当,差距较小,农业经济韧性稳居黄河流域

前列。
2.3 空间相关性分析

借助Stata软件计算黄河流域2013—2022年

全局莫兰指数,见表4。研究期内各年份Moran’sI
值均保持正值,且对应的z统计量均大于1.65、P
均小于0.05,通过了统计显著性检验,明确证实黄

河流域农业经济韧性存在显著的空间正自相关特

征,即农业经济韧性较高或较低的省份在地理空间

上呈现明显的集聚分布态势。从时间演变趋势来

看,Moran’sI呈现出先微升后持续递减的变化轨

迹:2013年为0.459,2014年小幅升至阶段峰值

0.467,此后从2015年的0.438逐年下降至2022年

的0.277,10年间降幅达40%以上,反映出流域内

9省份农业经济韧性的空间集聚程度持续减弱。伴

随这一过程,z统计量从2.583降至1.728,P 从

0.005升至0.042,虽仍保持统计显著性,但空间关

联的紧密性与显著性水平均呈弱化趋势。这一变

化与国家农业政策导向高度相关。2013年后《全国

农业可持续发展规划(2015—2030年)》等政策的实

施,通过优化农业生产力布局、加大流域重点支持

力度,推动青海、甘肃等原本农业经济韧性较低的

上游省份实现较快增长,逐步缩小了与下游高韧性

省份的发展差距,进而稀释了区域间的空间集聚效

应,体现了政策对流域农业均衡发展的推动作用。
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表3 2013—2022年黄河流域泰尔指数及其分解结果

年份 总体差异

区域间差异 区域内差异 各区域差异

泰尔指数 贡献率/% 泰尔指数 贡献率/%
上游 中游 下游

泰尔指数 贡献率/% 泰尔指数 贡献率/% 泰尔指数 贡献率/%
2013 0.0931 0.0575 61.78 0.0356 38.22 0.0688 30.11 0.0318 7.98 0.0003 0.13
2014 0.1030 0.0641 62.24 0.0389 37.75 0.0766 29.67 0.0343 7.80 0.0008 0.28
2015 0.1039 0.0630 60.70 0.0408 39.30 0.0809 31.44 0.0340 7.45 0.0012 0.41
2016 0.0958 0.0532 55.51 0.0426 44.49 0.0834 36.42 0.0328 7.69 0.0010 0.38
2017 0.1004 0.0548 54.55 0.0456 45.45 0.0938 38.88 0.0271 6.08 0.0014 0.49
2018 0.0901 0.0465 51.64 0.0436 48.37 0.0884 41.86 0.0248 6.22 0.0008 0.29
2019 0.0883 0.0443 50.20 0.0440 49.80 0.0920 44.12 0.0203 5.44 0.0006 0.25
2020 0.0982 0.0460 46.78 0.0523 53.21 0.0972 40.82 0.0475 12.36 0.0001 0.03
2021 0.0950 0.0428 45.08 0.0522 54.92 0.0912 39.95 0.0551 14.97 0.0000 0.00
2022 0.0936 0.0410 43.78 0.0526 56.22 0.0906 40.49 0.0563 15.66 0.0002 0.07
均值 0.0961 0.0513 53.23 0.0448 46.78 0.0863 37.38 0.0364 9.17 0.0006 0.23

表4 2013—2022年黄河流域农业经济韧性全局莫兰指数

年份 I z P
2013 0.459 2.543 0.005
2014 0.467 2.583 0.005
2015 0.438 2.467 0.007
2016 0.367 2.154 0.016
2017 0.363 2.130 0.017
2018 0.334 1.991 0.023
2019 0.321 1.934 0.027
2020 0.300 1.814 0.035
2021 0.292 1.794 0.036
2022 0.277 1.728 0.042

  局部莫兰散点图主要用于揭示局部空间自相

关性和空间异质性,其优势在于能够直观地识别空

间数据中的集聚模式。与全局莫兰指数相比,局部

莫兰散点图不仅能反映整体空间相关性,还能揭示

局部空间关系的细节,为区域政策制定和资源分配

提供更具针对性的依据。针对黄河流域2013年和

2022年局部莫兰散点图分析如图2所示。散点图

的坐标系由“H-H”“L-H”“L-L”和“H-L”4个象限

组成。位于“H-H”和“L-L”象限的点所代表的城市

具有正的空间自相关性,表明这些城市的属性值与

周边城市相似,呈现出空间集聚特征。反之,位于

“L-H”和“H-L”象限的城市则代表负的空间自相关

性,说明这些城市的属性值与周边城市存在差异,
表现出空间异质性。

结合图2可知,在2013年和2022年的散点图

中,山西、河南、山东是位于第Ⅰ象限(H-H),呈现

出正的空间自相关性,即这些省份表现出较强的空

间集聚特征,其中本身多为农业大省,具有较强的

农业经济韧性,其邻省的农业经济韧性也普遍较

高。青海、甘肃、宁夏和内蒙古位于第Ⅲ象限

(L-L),也呈现出正的空间自相关性,但本身的农业

图2 2013年和2022年局部 Moran’sI散点图

经济韧性水平较低,与之相邻省份的农业经济韧性

水平也较低。陕西位于第Ⅱ象限(L-H),农业经济

韧性水平不高,但周边省份的农业经济韧性水平较

高,呈现出“低值洼地”。四川位于第Ⅳ象限(H-L),
其本身的农业经济韧性水平较高,但周边相邻省份

的农业经济韧性水平较低,呈现出“孤立高峰”。
10年间,跨象限变动较大的是青海,有从第Ⅲ象限

(L-L)挪至第Ⅱ象限(L-H)的趋势,说明青海与周边

省份的农业经济韧性差距加大,空间相关性在减弱。
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除此之外,其余省份变动均不明显。

3 黄河流域农业经济韧性的障碍因子分析
3.1 引入障碍度模型

为了更好地识别并评估阻碍黄河流域农业经

济韧性提升的因素,引入障碍度模型,具体公式

如下:

Dj =1-x'ij,hj = DjFj

∑
n

j=1
(FjDj)

×100% (13)

Hj =∑
n

i=1
hij (14)

式中:x'ij为黄河流域农业经济韧性各项指标的标准

化值;Fj为单项指标对总目标的权重;Dj为各项指

标对农业经济韧性发展目标之间的差距;hj和Hj分

别为各单项指标和各指标层对农业经济韧性的影

响程度,hj越大,说明该单项指标对农业经济韧性的

障碍度越大,同理,Hj越大,则说明该指标对农业经

济韧性的障碍度越大。
3.2 障碍度模型分析

基于障碍度模型,对影响黄河流域农业经济

韧性的各因素进行评估,结果见表5。从10年来

的均值看,影响农业经济韧性的最大障碍是风险

抵御能力这个指标层,其障碍度高达0.696,其次

是重构创新能力和适应调整能力,障碍度分别为

0.193和0.110。从单个指标层面进行分析,风险

抵御能力在近10年的时间里,对农业经济韧性的

障碍度呈现一个不断增长的趋势。而适应调整能

力和重构创新能力的障碍度则是呈现一个逐渐下

降的势态。
  通过分析每个区域排名前3的障碍因子,可以

找出阻碍农业经济韧性发展的因素,从而能够更好

地制定相应的对策,分析结果见表6。上游地区农

业经济韧性的主要影响因素是第一产业总产值、农

林牧副渔业增加值和农村用电量,表现出较低的农

业经济韧性和较强的空间集聚特征。上游地区因

自然条件恶劣,多山地、干旱半干旱气候,耕地面积

有限且土壤贫瘠,农作物产量低,同时以传统种植

业为主,农产品附加值低,导致第一产业总产值长

期处于低位。农村用电量作为重构创新能力的重

要指标,反映农业基础设施水平,上游农村电网覆

盖不足、供电稳定性差,难以支撑灌溉、农机作业等

现代化农业生产需求,进一步制约农业效率提升。
农林牧副渔业增加值低则因上游产业结构单一,畜
牧业规模化程度低、农产品加工环节缺失,无法通

过产业链延伸提升产值,三者共同构成上游农业经

济韧性提升的核心瓶颈。
中游地区的最大障碍来自第一产业总产值、农

业机械总动力与农林牧副渔业增加值。第一产业

总产值偏低,源于中游地形复杂,山西黄土高原、陕
西沟壑地貌导致耕地碎片化,规模化种植难度大,
粮食单产低于下游平原地区。山西位于黄土高原

之上,由于黄土疏松,加上长期的水土流失,生态环

境较为脆弱,干旱和土壤退化问题突出。陕西北部

位于黄土高原南部,南接秦岭,境内沟壑纵横,生态

环境脆弱,但近年来通过退耕还林、植树造林等生态

表5 2013—2022年黄河流域农业经济韧性指标层障碍度

年份 风险抵御能力 适应调整能力 重构创新能力

2013 0.676 0.113 0.211
2014 0.673 0.121 0.206
2015 0.677 0.123 0.200
2016 0.690 0.112 0.198
2017 0.692 0.116 0.192
2018 0.703 0.108 0.189
2019 0.712 0.101 0.188
2020 0.717 0.102 0.181
2021 0.711 0.107 0.183
2022 0.715 0.100 0.185
均值 0.696 0.110 0.193

表6 2013—2022年黄河流域前3障碍因子排序

年份
上游 中游 下游

青海 四川 甘肃 宁夏 内蒙古 山西 陕西 河南 山东

2013 x10x20x18 x10x2x20 x10x18x2 x10x2x18 x10x20x2 x10x18x2 x10x20x18 x10x19x15 x10x15x16
2014 x10x20x18 x10x2x19 x10x18x2 x10x2x18 x10x20x2 x10x18x2 x10x20x18 x10x19x15 x10x15x5
2015 x10x20x18 x10x2x20 x10x18x20 x10x2x18 x10x20x2 x10x18x2 x10x20x19 x10x19x15 x10x15x5
2016 x10x20x18 x10x2x20 x10x2x18 x10x2x18 x10x20x2 x10x2x18 x10x20x19 x10x19x15 x10x15x5
2017 x10x20x18 x10x2x15 x10x2x18 x10x2x18 x10x20x2 x10x2x18 x10x20x19 x10x19x15 x10x15x5
2018 x10x20x18 x10x2x15 x10x2x18 x10x2x18 x10x20x2 x10x2x18 x10x2x12 x10x19x15 x10x15x5
2019 x10x20x18 x10x2x15 x10x18x20 x10x2x18 x10x20x2 x10x2x18 x10x2x12 x10x19x15 x10x15x5
2020 x10x20x18 x10x2x15 x10x2x18 x10x2x18 x10x20x2 x2x18x19 x10x2x12 x10x15x19 x10x15x5
2021 x10x20x18 x10x2x15 x10x2x18 x10x2x18 x10x20x2 x2x18x19 x10x2x12 x10x19x15 x10x15x19
2022 x10x20x18 x10x2x15 x10x2x18 x10x2x18 x10x20x2 x2x18x19 x10x2x12 x10x19x15 x10x19x15
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修复工程,环境有所改善。两省受地形环境限制,
且农业科技推广不足,境内农作物机械化程度不

高。山西和陕西的农业以传统种植业为主,粮食作

物占比较大,附加值较低,进而制约农业经济韧性

的整体水平。
下游地区虽农业基础雄厚,但第一产业总产

值、第一产业GDP增长率与农村住户固定资产投向

第一产业投资额成为主要障碍。第一产业总产值

受产业结构单一影响,下游虽为粮食主产区,但对

比工业、服务业增速,第一产业产值增长乏力。农

村住户固定资产投向第一产业投资额不足,源于农

户对农业投资信心不足,更倾向于将资金投入非农

领域,导致农业基础设施升级、技术研发等缺乏资

金支撑,难以突破增长瓶颈,制约农业经济韧性向

更高水平提升。

4 结论与建议

4.1 研究结论

依据熵值法对2013—2022年黄河流域农业经

济韧性进行水平测度,借助泰尔指数、莫兰指数和

障碍度模型分析省份之间的区域差异以及阻碍各

省农业经济韧性提升的因素,得到如下结论。
(1)2013—2022年,黄河流域的农业经济韧性

整体呈现出上升的趋势,从0.262上升到0.326。
其中,中游地区上升较为明显,上游地区保持低值

稳步上升,下游地区维持高值缓慢上升。
(2)黄河流域农业发展的区域间差异在不断缩

小,区域内差异在不断扩大,上游地区的差异度贡

献最大。且黄河流域之间存在明显的空间集聚效

应,但是近年来,各省份之间的空间集聚效应在不

断减弱,各省的农业发展越来越摆脱地域上的局限。
(3)黄河流域农业经济韧性发展阻碍最大的指

标层是风险抵御能力,对农业经济韧性的阻碍程度

在不断增加,适应调整能力和重构创新能力正在逐

渐减弱自身的障碍度。其中,最重要的障碍因子是

第一产业总产值、农业机械总动力和农林牧副渔业

增加值。
4.2 政策建议

基于以上研究结论,为进一步提升黄河流域农

业经济韧性,提出如下政策建议。
(1)加大政策扶持力度,提升上游农业经济韧

性。上游地区地处农业经济发展的薄弱地区,需要

加大对农业经济的政策支持和资金投入,实施对上

游地区的政策支持和资源倾斜,以缩小与中下游地

区的差距。针对上游地区,重点实施“财政扶持+

生态适配”策略。一方面,可以加大农业基础设施

投入,优先完善灌溉工程,解决水资源短缺问题,对
新建灌溉系统的农户进行补贴;推进农村电网升

级,保障农业生产用电需求,逐步降低农村用电量

的障碍度。另一方面,立足高原、干旱区生态特征,
发展适应性农业,如青海推广高原特色种养、甘肃

发展旱作农业,通过 “特色产业+品牌化”,提升第

一产业总产值与农林牧副渔业增加值,减少对传统

粮食作物的依赖。
(2)构建跨区协同机制,推动区域之间协调发

展。有效的跨区域协同机制,可以促进技术、资金

和劳动力等要素的跨区域流动,实现黄河流域的资

源共享和优势互补。以黄河为轴线,打造沿黄农业

经济带,推动上中下游地区在农业技术、市场开发

和资源利用方面深度合作。要加强数字平台的建

设,打破区域发展之间的信息差,提高农业资源配

置效率。在上游布局特色种养基地,中游建设加工

园区,下游发展物流集散中心,形成 “种养-加工-销
售”跨区产业链。数字协同方面,加快建设黄河流

域农业大数据平台,整合九省农产品生产、流通、库
存数据,打破信息壁垒,提高农业资源配置效率,进
一步减弱空间集聚对农业发展的制约,推动区域均

衡发展。
(3)优化农业产业结构,提高核心风险抵御能

力。针对风险抵御能力成为阻碍农业经济韧性发

展的最大指标层的问题,上游地区应注重农业产业

链的延伸,发展农产品加工业,优化产业结构,提高

附加值,落实初加工企业免征所得税政策。推动农

业产业升级和多元化发展,降低对第一产业总产值

的过度依赖,从而提高自身风险抵御能力;中游地

区聚焦水土流失治理与产业升级结合,培育精深加

工企业,提高中游地区的农业机械动力;下游地区

发挥黄淮海平原、山东半岛资源优势,推进农业全

产业链建设,比如稻田养鱼、标准化生猪养殖,形成

“种养结合”模式。通过对上、中、下游不同的地理

和气候条件,结合现有农业技术,持续推动农业现

代化和高质量发展。
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ResilienceofAgriculturalEconomyinYellowRiverBasin:LevelMeasurement,
SpatiotemporalDifferencesandObstacleFactors

ZHANGYongkai1,YOUMeiyi2
(1.SchoolofAgricultureandForestryEconomicsandManagement,LanzhouUniversityofFinanceandEconomics,Lanzhou730020,China;

2.SchoolofEconomics,LanzhouUniversityofFinanceandEconomics,Lanzhou730020,China)

Abstract:TheYellowRiverBasinconstitutesavitalagriculturaleconomiczoneinChina,holdingirreplaceablestrategicsignificanceinbuilding
astrongagriculturalnation.Investigatingitsagriculturaleconomicresiliencecarriesprofoundimplicationsforsafeguardingnationalfood
securityandpromotingecologicalconservationandhigh-qualitydevelopmentintheYellowRiverBasin.Firstly,anevaluationindexsystemfor
agriculturaleconomicresiliencefromthreedimensionswasconstructed:riskresistancecapability,adaptiveadjustmentcapacity,and
reconstructiveinnovationcapacity.Subsequently,TheilindexandMoran’sindexwereemployedtoanalyzespatiotemporaldifferencesin
agriculturaleconomicresilienceacrossthenineprovinces.Finally,anobstacledegreemodelwasappliedtoidentifyconstrainingfactors.The
findingsareasfollows:From2013to2022,agriculturaleconomicresilienceintheregiondemonstratesanoverallsteadyimprovement.
Significantspatialclusteringeffectsandtemporal-spatialdisparitiesareobserved:resilienceremainsweakerinupstreamareas,relativelystable
inmidstreamregions,andstrongerindownstreamzones.Thegrossoutputvalueoftheprimaryindustry,totalagriculturalmachinerypower,
andaddedvalueofagriculture-forestry-animalhusbandry-fisheryemergesasthemostcriticalobstaclefactors.Toaddressthesefindings,

policymakersshouldstrengthentargetedsupportmeasures,optimizeagriculturalindustrialstructures,andenhancecoordinatedregional
developmentstrategies.
Keywords:TheYellowRiverBasin;agriculturaleconomicresilience;spatiotemporaldifferences;obstaclefactors
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