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摘要:厘清农业经济韧性的内在特征及影响因素,对推动农业高质量发展具有重要意义。以黄河流域为例,利用熵

值法、障碍度模型等方法评价2012—2021年农业经济韧性。结果表明:黄河流域农业经济韧性总体呈上升趋势,空
间差异特征显著,其中,山东、河南表现最好,甘肃、宁夏有待提升;农业经济韧性差距逐渐扩大,差异主要源于区域

内差异;财政支农力度、农村消费能力、第一产业占比为当前影响黄河流域农业经济韧性的主要障碍因子。因此,应
加强财政支农力度,优化农业产业结构,推动农业经济韧性协调发展。
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  农业是百业之基。近些年,中国农业农村经济

发展态势良好,粮食生产持续高位攀升。但不可忽

视的是,中国农业生产面临的潜在冲击日益凸显[1]。
一方面,随着气候极端化加重、资源环境约束趋紧,
中国农业生产体系的抵御力持续弱化,仅2022年,
农作物受灾面积就高达1207万hm2,造成直接经

济损失2386.5亿元;另一方面,外部不确定性因素

增强,进口依赖严重[2],进一步增加了粮食安全治

理风险。2022年粮食总产量为6.87亿t,远小于

实际消费量8.3亿t,俄乌冲突所触发的“蝴蝶效

应”恶化了中国紧平衡态势下的粮食贸易状况[3],
引致中国粮食进口数量同比减少10.7%的同时,
进口总额却同比增长13.7%,撼动着粮食安全根

基。黄河流域担当着保障国家粮食安全的战略使

命,在当前复杂形势下,迫切要求黄河流域打造一

个能够有效抵抗外界扰动冲击的创新型农业经济

系统[4],以最大限度地降低不确定性因素对粮食

安全带来的冲击,增强农业系统抵御风险的能

力[5]。因此,科学评估黄河流域农业经济韧性及

其影响因素至关重要。
韧性概念起源于物理学,由美国生态学家

Holling[6]于20世纪70年代引入生态学领域,此后

Martin[7]将其引入了经济学范畴,并从抵抗力、恢复

力、重构力和更新力4个维度给出了较为全面的定

义。目前,关于经济韧性的研究成果颇为翔实,而

有关农业经济方面的韧性研究较为薄弱。农业经

济韧性不仅指农业经济系统面对外界冲击时表现

出的抵抗恢复能力,更强调必要时重新整合资源的

能力[8]。现有文献从不同视角对农业经济韧性展开

研究,考察其综合水平、区域差异与影响因素。从

测度方法看,主要侧重于采用指标体系法。李久林

等[9]基于PSR(压力、状态、响应)模型,从压力、状
态、响应3个维度构建指标体系对安徽省农业经济

韧性进行综合评价;Ye等[10]、张明斗和惠利伟[11]从

抵抗力、重构力2个维度测度农业经济韧性;赵巍和

徐筱雯[12]从抵抗能力、适应能力和变革能力3方面

进行指标选择;也有少部分学者采用反事实指数

法[13]、核心变量法[14-15]测度县域农业经济韧性。从

区域差异看,中国农业经济韧性整体呈西高东低、
南高北低的空间分布特征[8],尤其是传统农业大省

的农业经济韧性更强;从影响因素看,数字经

济[12,16-17]、国际粮食价格[14]、农业补贴政策[15]、农业

基础设施[9,18]、农村产业融合[19]等均是影响农业经

济韧性的重要因素。
梳理相关文献可知,农业经济韧性正成为农业

研究领域的重要话题,但仍存在以下不足:一方面,
目前有关经济韧性的研究多专注于区域经济领域,
产业经济领域的韧性研究则相对匮乏,其中,对农

业经济韧性的研究更少;另一方面,既有关于农业

经济韧性的研究主要聚焦于全国和省域层面,鲜有
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研究关注黄河流域的农业经济韧性问题。黄河流

域作为中国农业经济开发的重点区域,贡献了全国

约1/3的粮食产量,但其特殊的自然、经济特征极易

受外部冲击的影响,研究其农业经济韧性具有重要

的现实价值。为此,以黄河流域9省为研究对象,从
抵抗与恢复能力、适应与调整能力、创新与转型能

力3个维度构建农业经济韧性评价指标体系,采用

熵值法、泰尔指数、障碍度模型分析2012—2021年

黄河流域农业经济韧性的时空演化规律、区域差异

及主要障碍因子,以期为提升黄河流域农业经济韧

性提供可行性建议。

1 研究方法与数据来源
1.1 研究方法

1.1.1 熵值法

为保持评价过程的客观合理[9],采用熵值法对

黄河流域9省农业经济韧性进行测算。具体步骤

如下。
(1)采用极值标准化法对原始数据进行标准化

处理。

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 为第i个样本第j 个指标的标准化值;
maxxj、minxj 分别为第j项指标原始数据的最大值

和最小值。
(2)为避免标准化后的数据出现零或者负数的

情况,将矩阵平移k,得到y'ij=x'ij+k,其中k=
0.0001,然后计算指标占比yij。

yij = x'ij

∑
m

i=1
x'ij

(3)

式中:m为样本数。
(3)计算第j项指标的信息熵ej。

ej =- 1
lnmn∑

m

i=1
yijlnyij (4)

式中:n为指标数。
(4)计算第j项指标信息熵权冗余dj。

dj =1-ej (5)
(5)计算各项指标的权重wj。

wj = dj

∑
n

j=1
dj

(6)

(6)计算农业经济韧性的综合得分vi。

vi =∑
m

i=1
x'ijwj (7)

1.1.2 泰尔指数

泰尔指数可将总体差异分为组内差异(Twt)和
组间差异(Tbt),并揭示差异来源[10],能较好地反映

黄河流域农业经济韧性的差异水平。因此,利用泰

尔指数考察农业经济韧性的区域差距特征。

Tt =∑
n

j

Pj

Pt

Yj

Yt
lnYj

Yt
(8)

Twt =∑
m

i=1

Pit

Pt
∑
j∈z

Pj

Pit

Yj

Yit
lnYj

Yit  (9)

Tt =Twt+Tbt (10)
式中:i为区域;j为省份;t表示年份;Pj 为j省的

农村总人口数;Pt 为黄河流域t年份的农村总人口

数;Pit为i区域内t年份的农村总人口数;Yj为j省

的农业经济韧性;Yt 为黄河流域t年份的平均农业

经济韧性;Yit 为i区域t年份的平均农业经济韧

性;Tt、Twt、Tbt分别为t年份总泰尔指数、区域内泰

尔指数、区域间泰尔指数。
1.1.3 障碍度模型

为进一步揭示阻碍农业经济韧性提升的限制

性因素,引入障碍度模型,对黄河流域9省农业经济

韧性的障碍因子进行定量分析。
Iij =1-x'ij (11)
Uij =wjIij (12)

Cij = Uij

∑
n

j=1
Uij

(13)

式中:Iij为指标偏离度;Uij为因子贡献度;Cij为障碍度。
1.2 指标体系构建

在借鉴相关研究成果的基础上[8-9,12],遵循全面

性、科学性及数据可得性的原则,结合黄河流域发展

现状,从抵抗与恢复能力、适应与调整能力、创新与转

型能力3个维度构建黄河流域农业经济韧性评价指

标体系(表1)。抵抗与恢复能力指农业经济系统抵

御冲击、恢复原有状态或者保持稳定的能力,通过人

均农林牧渔业增加值、农村消费能力、农村居民家庭

恩格尔系数等13个指标进行衡量。适应与调整能力

指农业经济系统遭受外界冲击后,通过调整运行状

态、资源整合等方式,适应新的外部环境的能力,故选

取农村居民人均可支配收入、第一产业GDP增长率、
农村居民消费水平3个指标进行测度。创新与转型

能力指农业经济系统遭受冲击后,通过政府扶持、技
术创新等手段,打破对原发展模式的依赖,开启新发

展模式的能力,选取财政支农力度、农村用电量、农业

固定资产投资等4个表征指标。
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表1 黄河流域农业经济韧性评价指标体系及指标权重

目标层 准则层 准则层权重 指标层 单位 属性 指标层权重

农业经济韧性

抵抗与恢复能力 0.6410

适应与调整能力 0.0821

创新与转型能力 0.2769

人均农林牧渔业增加值X1 元/人 正向 0.0504
农业土地产出水平X2 元/hm2 正向 0.0582
农村消费能力X3 % 正向 0.0362
第一产业占比X4 % 正向 0.0295
农村居民家庭恩格尔系数X % 负向 0.0088
农肥施用强度X6 kg/hm2 负向 0.0355
农药施用强度X7 kg/hm2 负向 0.0225
农膜施用强度X8 kg/hm2 负向 0.0213
受灾面积程度X9 % 负向 0.0245
有效灌溉率X10 % 正向 0.0790
粮食单产X11 kg/hm2 正向 0.0676
单位面积农机总动力X12 kW/hm2 正向 0.0701
农村宽带网络覆盖率X13 万户 正向 0.1374
第一产业GDP增长率X14 % 正向 0.0148
农村居民人均可支配收入X15 元 正向 0.0349
农村居民消费水平X16 元 正向 0.0323
农村用电量X17 亿kW·h 正向 0.1129
财政支农力度X18 % 正向 0.0367
农业固定资产投资X19 亿元 正向 0.1030
农村居民平均受教育年限X20 年 正向 0.0244

1.3 数据来源

所需数据主要来源于2013—2022年《中国统计

年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国人口与就业统计

年鉴》及相关各省统计年鉴。

2 结果与分析
2.1 农业经济韧性时序变化特征

黄河流域2012—2021年农业经济韧性整体呈

上升趋势,由2012年的0.2979上升至2021年的

0.5014(图1)。近年来,黄河流域各省积极响应国

家政策,高度重视“三农”工作,持续为农业经济韧

性的提升注入“强心剂”。就各维度而言,整体均呈

上升趋势。具体分析如下。
(1)抵抗与恢复能力。抵抗与恢复能力最强,

指数由2012年的0.2056增至2021年的0.3324。
其中,2012—2015年,抵抗与恢复能力指数呈直线

增长趋势,这主要是受“十二五”规划中农业发展政

策的影响。2016年,由于农业机械总动力、第一产

业增加值等因素的综合影响,抵抗与恢复能力处于

短暂衰退状态。2017—2021年,指数增速显著加

快,这得益于2017年乡村振兴战略的提出。
(2)适应与调整能力。适应与调整能力最弱,

整体呈稳步增长的变化态势,指数由2012年的

0.0151升至2021年的0.0570。究其缘由,近几

年,黄河流域不断优化农业产业结构,推动农村产

业融合发展,提高了农村居民的生活水平,从而增

强了农业经济系统应对突发事件的适应调整能力。

图1 2012—2021年黄河流域农业经济韧性变化趋势

(3)创新与转型能力。2012—2021年创新与转

型能力持续增强,指数由2012年的0.0773增至

2021年的0.1120,个别年份略有下滑。研究期内,
黄河流域不断加大财政支农力度,引导财政支农支

出与农业科技创新、人力资本积累相结合,提高了

支农资金的使用质量,保证了技术的储备和人力资

本的积累,为农业经济系统创新转型创造了良好

条件。
2.2 农业经济韧性空间分异特征

由表2可知,2012—2021年黄河流域各省农业

经济韧性整体均呈上升趋势,其中,山东领先优势

明显,河南、四川次之,内蒙古、陕西、青海处于中等

水平,甘肃、宁夏、山西较为落后,空间不平衡性显

著,形成了“下游领跑、中上游追赶”的空间格局。
山东农业经济韧性断层式第1。近年来,山东不断

强化农业科技支撑,聚焦发展农业农村新动能,农
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业经济总量持续领先,表现出较强韧性。河南农业

经济韧性水平综合值为0.5160,仅次于山东。究其

原因,河南坚持农业农村优先发展,扬优势补短板,
聚焦推动农业全链条转型升级,农业经济系统运行

呈现韧性增强的发展态势。四川自然环境优越,改
革投资向农业农村持续发力,农业经济实现了高位

提升,防灾减灾能力大幅增强,2021年农业经济韧

性超越河南,位列黄河流域第2,彰显巨大韧性潜

力。甘肃、宁夏生态环境脆弱,生态系统修复欠缺,
自然灾害频发,资源约束加剧,基础设施建设滞后,
农民持续增收难度大,面对外界冲击时缺乏强有力

的物质基础支撑,因此,农业经济韧性水平落后,均
值分别为0.2537、0.2733。山西作为煤炭资源型

大省,地理地形复杂,土地贫瘠,气象干旱,同时长

期粗放式开采导致农业经济生态系统失调,发展后

劲不足,从而出现农业经济韧性逐渐被其他省份赶

超的局面。
运用泰尔指数进一步甄别差异来源,结果见

表3。研究期内,泰尔指数整体呈上升趋势,黄河流

域各省农业经济韧性差异不断扩大,呈现出非平衡

性特征。区域内差异对农业经济韧性总差异的平

均贡献率为78.58%,区域间差异的平均贡献率为

21.42%,说明区域内差异是黄河流域农业经济韧

性总差异的主要来源。从差异来源的动态变化来

看,研究期内区域内差异度整体呈小幅波动下降趋

势,由2012年的0.1194降至2021年的0.1067,
对总差异的贡献度由85.02%降至65.39%,表明流

域内各省之间的农业经济韧性差距呈不断缩小态

势;区域间差异度呈波动上升趋势,对总差异的贡

献度由2012年的14.98%增至2021年的34.61%,
表明政府需统筹区域间协调发展,促进发挥区域间

联动效应。从各区域间差异的对比来看,黄河流域

上游农业经济韧性差异度最高,样本期内均值为

0.2801,与下游、中游相差较大,这是因为四川农业

经济韧性水平明显高于甘肃、宁夏。从各区域泰尔

指数的波动趋势来看,黄河流域上游泰尔指数整体

呈“M”形变化趋势,其中,2012—2014年呈直线式

增长,2015—2017年有所下降,2018—2020年又呈

增长趋势,2021年回落,并低于2012年的指数值;
黄河流域中游泰尔指数呈波浪形上升趋势,说明中

游地区农业经济韧性差异未得到有效缓解;黄河流

域下游泰尔指数整体呈波动下降趋势,其中,
2012—2013年 下 降,2014—2016 年 持 续 上 升,
2017—2021年稳步下降。

表2 2012—2021年黄河流域各省农业经济韧性综合测算结果

流域 地区 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 均值 排名

上游

青海 0.2106 0.2447 0.2536 0.2378 0.2583 0.2817 0.3204 0.3690 0.3914 0.3978 0.2965 6
内蒙古 0.2518 0.2723 0.2796 0.3105 0.3134 0.3073 0.3557 0.3614 0.3801 0.4163 0.3248 4
四川 0.3461 0.3487 0.3568 0.4102 0.4316 0.4842 0.5241 0.5682 0.6196 0.6634 0.4753 3
甘肃 0.1876 0.2030 0.2044 0.2275 0.2156 0.2367 0.2656 0.3006 0.3306 0.3657 0.2537 9
宁夏 0.2109 0.2218 0.2371 0.2307 0.2278 0.2489 0.2744 0.3251 0.3704 0.3861 0.2733 8

中游
山西 0.2418 0.2672 0.2719 0.2897 0.2740 0.2684 0.2790 0.3022 0.3268 0.3776 0.2899 7
陕西 0.2422 0.2463 0.2561 0.2568 0.2730 0.2915 0.3140 0.3957 0.4280 0.4582 0.3162 5

下游
山东 0.5724 0.5891 0.6175 0.6683 0.6723 0.6814 0.6826 0.7267 0.7648 0.7848 0.6760 1
河南 0.4182 0.4376 0.4446 0.4835 0.4861 0.4992 0.5293 0.5663 0.6328 0.6628 0.5160 2

整体 均值 0.2979 0.3145 0.3246 0.3461 0.3502 0.3666 0.3939 0.4350 0.4716 0.5014 0.3802 -

表3 泰尔指数及其分解结果

年份 总差异
区域内差异 区域间差异 上游 中游 下游

差异度 贡献度/% 差异度 贡献度/% 差异度 差异度 差异度

2012 0.1404 0.1194 85.02 0.0210 14.98 0.2917 0.0005 0.0282
2013 0.1526 0.1288 84.41 0.0238 15.59 0.3187 0.0026 0.0262
2014 0.1568 0.1334 85.09 0.0234 14.91 0.3267 0.0018 0.0298
2015 0.1359 0.1159 85.30 0.0200 14.70 0.2747 0.0040 0.0309
2016 0.1356 0.1152 84.97 0.0204 15.03 0.2714 0.0004 0.0324
2017 0.1338 0.1087 81.23 0.0251 18.77 0.2548 0.0001 0.0311
2018 0.1432 0.1084 75.69 0.0348 24.31 0.2645 0.0007 0.0228
2019 0.1521 0.1121 73.71 0.0400 26.29 0.2755 0.0065 0.0201
2020 0.1637 0.1122 68.56 0.0515 31.44 0.2920 0.0028 0.0158
2021 0.1632 0.1067 65.39 0.0565 34.61 0.2804 0.0006 0.0135
均值 0.1477 0.1161 78.58 0.0316 21.42 0.2851 0.0020 0.0251

41

  科技和产业                                     第24卷 第9期 



3 农业经济韧性的障碍因素分析
为识别分析黄河流域农业经济韧性的内在障

碍因子,引入了障碍度模型。考虑到样本数量较

大,对2012年、2015年、2018年和2021年4个年份

障碍度排名前3位的障碍因子进行归纳整理

(表4)。
由表4可知,研究期内,障碍因子的重要程度在

不断变化。具体而言,2012年,农村居民家庭恩格

尔系数(X5)、农村居民消费水平(X16)、农村居民可

支配收入(X15)是影响黄河流域农业经济韧性的主

要因素。研究初期,黄河流域农业农村经济发展落

后,农户收入水平低,直接影响农业经济体系抵御

外部冲击的能力。“十二五”规划背景下,黄河流域

农户生活水平得到提高。2015年,制约黄河流域农

业经济韧性的主要障碍因子变化为受灾面积程度

(X9)、农药施用强度(X7)、人均农林牧渔业增加值

(X1),这是因为该时期农业面源污染加剧,农业生

态系统出现退化。2018年,受灾面积程度(X9)依然

是黄河流域农业经济韧性的最大障碍因素,这是因

为黄河流域生态脆弱区分布广,生态恢复难度大,
极端天气频发,给农业生产带来了极大不确定性。
农药施用强度(X7)障碍度下降,第一产业占比(X4)
成为第二障碍因子,这主要是因为政府高度重视农

业面源污染问题,并出台了一系列政策,抑制了农

药的滥用。单位面积农机总动力(X12)为第三障碍

因子,这可能是受自然因素和经济发展水平的影

响。随着黄河流域生态保护和高质量发展国家战

略的有序开展,黄河流域生态环境持续向好。2021
年,财政支农力度(X18)成为首要障碍因子,说明随

着经济的快速发展,农业发展面临更高要求,财政

支农的重要性逐渐凸显。农村消费能力(X3)的障

碍度也有所提高,成为第二大障碍因子,究其原因,
受新冠疫情影响,该时期经济下行压力增大,投资

增速下降,内需收缩,农民增收面临瓶颈。第一产

业占比(X4)仍为主要障碍因子,表明黄河流域农业

产业结构不合理现象依然存在,严重制约着农业经

济韧性的提升。

表4 黄河流域9省农业经济韧性主要障碍因子

年份
障碍因子排序

1 2 3
2012 X5 X16 X15
2015 X9 X7 X1
2018 X9 X4 X12
2021 X18 X3 X4

4 结论与建议
4.1 结论

采用熵值法测度2012—2021年黄河流域农业经

济韧性,借助泰尔指数、障碍度模型分析农业经济韧

性的差异来源及主要障碍因子。主要结论如下。
(1)黄河流域各省农业经济韧性整体呈持续上

升趋势,抵抗与恢复能力是影响农业经济韧性的最

重要维度。
(2)黄河流域农业经济韧性具有显著空间不平

衡性。其中,山东、河南、四川韧性水平较高,内蒙

古、陕西、青海韧性处于中等水平,甘肃、宁夏、山西

韧性水平落后,形成了“下游领跑、中上游追赶”的
空间格局。

(3)黄河流域农业经济韧性区域差异不断扩

大,区域内差异是造成农业经济韧性地区差异的主

要来源,但其贡献度整体呈下降态势。
(4)财政支农力度(X18)、农村消费能力(X3)、

第一产业占比(X4)为现阶段建构黄河流域农业经

济韧性的主要障碍因子。
4.2 建议

(1)要加强财政支农力度,增强农业经济韧性发

展动力。黄河流域各省应审时度势,优化财政支农结

构,增大对农业关键领域和薄弱环节科技研发投入力

度,强化财政支农资金引导农业技术进步的作用,提
高农业技术保障。加大对从事农业生产的人力资本

投入,提高农户综合素养,增强农户面对不确定性冲

击的抵抗力。注重灾害频发区域财政与金融联动,引
导资金向“三农”聚集,加强农业基础设施投入力度,
发挥农业基础设施的韧性培育作用。同时,完善绿色

财政体系,推动财政资金支持农业绿色发展。
(2)要加强区域交流合作,推动农业经济韧性协

调发展。黄河流域各区域应综合考虑各自地形特点、
资源环境、产业基础等因素,制定有针对性的提升策

略,加强各区域之间的交流与合作,促进农业经济韧

性协调发展。上游地区农业生产条件差,生态环境脆

弱,农业经济韧性落后且具有显著差异,各省应着力

补短板、强弱项,坚持产业生态化和生态产业化协调

发展,发展适宜农业产业,提高农业产业集聚度,为提

高农业经济韧性提供强有力的支撑。中游地区农业

资源丰富,但水土流失严重,生态环境压力大,应推动

水土保持和污染治理,积极培育特色农业产业,以增

强抵御外部冲击的能力。下游地区经济基础雄厚,农
业生产条件优越,应强化下游地区农业经济韧性的集

聚水平,把下游地区建设为推动全流域农业经济韧性
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提高的增长极,发挥其辐射和扩散作用,缩小区域间

农业经济韧性的差异。
(3)要优化农业产业结构,夯实农业经济韧性

根基。根据市场需求、资源禀赋等因素,调整农业

产业结构,优化农业资源配置,推动农业产业结构

升级,带动产业深度融合发展,夯实农业经济韧性

根基。建立跨区域合作机制,搭建优势互补的区域

经济布局,缩小黄河流域上、中、下游农业产业结构

优化的差距。用好政府的“有形之手”,发挥政府在

农业产业结构调整中的引领作用。创新市场的“无
形之手”,重视提升农业产业结构的自我调整能力。
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EvaluationofAgriculturalEconomicResilienceandAnalysisofIts
ObstacleFactorsintheYellowRiverBasin

SONGXinru1,ZHOUZichu2,ZHOUXia1
(1.SchoolofEconomicsandManagement,ShandongAgriculturalUniversity,Tai’an271018,China;

2.SchoolofEconomics,ShandongUniversity,Jinan250100,China)

Abstract:Itisofgreatsignificancetoclarifytheintrinsiccharacteristicsandinfluencingfactorsofagriculturaleconomicresiliencetopromotethehigh-
qualitydevelopmentofagriculture.TakingtheYellowRiverBasinasanexample,theentropyvaluemethodandobstacledegreemodelwereusedto
evaluatetheresilienceofagriculturaleconomyfrom2012to2021.TheresultsshowsthattheresilienceofagriculturaleconomyintheYellowRiverBasin
showanoverallupwardtrend,withsignificantspatialdifferences,amongwhichShandongandHenanperformedthebest,whileGansuandNingxiais
neededtobeimproved.Thegapinagriculturaleconomicresilienceisgraduallywidening,andthedifferencesaremainlyduetoregionaldifferences.The
intensityoffiscalsupportforagriculture,ruralconsumptioncapacity,andtheproportionofprimaryindustryarethemainobstaclesaffectingtheresilience
ofagriculturaleconomyintheYellowRiverBasin.Therefore,itisnecessarytostrengthenfiscalsupportforagriculture,optimizethestructureof
agriculturalindustry,andpromotetheresilientandcoordinateddevelopmentofagriculturaleconomy.
Keywords:agriculturaleconomicresilience;YellowRiverBasin;obstaclefactor
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