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农业高质量发展时空演化与区域差异
——基于甘肃省 14市州的实证分析
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摘要: 从农业产出、农业投入、农村保障和环境治理四个方面构建农业高质量发展评价指标体系，采用熵权

TOPSIS法和泰尔指数客观评价甘肃省农业高质量发展水平及区域差异，在此基础上利用标准差椭圆及重心迁

移模型分析其 14个市州农业高质量发展时空演化趋势。结果表明：2013—2022年甘肃省农业高质量发展水平

整体较低，各市州发展水平随时间发展而缩小；空间分布呈“西北—东南”走向，重心基本稳定在兰州一

带；区域间差异较为明显，区域内差异较为平稳。为实现甘肃省农业高质量发展，甘肃省应该侧重打造区域

特色，促进人地协调、缩小区域差异以及构建“以点带轴、划线成面”的新格局，促进区域农业均衡协同发展。
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Temporal and Spatial Evolution and Regional Differences of
High-quality Agricultural Development: Based on the

Empirical Analysis of 14 Cities in Gansu Province
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(School of Finance and Economics, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, China)

Abstract: This article  built  agricultural  quality  development  evaluation  index  system from four   as-
pects:  agricultural  output,  agricultural  input,  rural  security  and environmental  governance,  using  the
entropy right TOPSIS method and tire index objective evaluation of Gansu province high quality agri-
cultural  development  level  and  regional  differences,  using  standard  deviation  ellipse  and  center  of
gravity  migration  model  analysis  of  its  14  cities  agricultural  quality  development  trend  of  time  and
space. The results showed that, the high quality level of agricultural development in Gansu Province
in 2013—2022 was generally  low,  and the development  level  of  each city  decreased with  time;  the
spatial distribution showed  “northwest-southeast”  trend, and the center of gravity was basically stable
in Lanzhou; the differences between regions were obvious, and the differences within the region were
stable.  In order to realize the high-quality development of agriculture in Gansu Province, we should
focus on creating regional characteristics, promoting the coordination between people and land, nar-
rowing regional differences, and building a new pattern of  “point with axis and line into surface” , so
as to promote the balanced and coordinated development of regional agriculture.
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党的二十大报告指出，高质量发展是全面建

设社会主义现代化国家的首要任务，全面建设社

会主义现代化国家，最艰巨最繁重的任务仍然在

农村，要坚持农业农村优先发展。而农业作为国

民经济的重要基础和推进乡村振兴的必要内容，

实现其高质量发展也是必不可少的[1]。实现农业

的高质量发展，做好“三农”工作，在农业大国

的基础上加快建设农业强国，首先要推进农业现

代化[2]。习近平总书记指出，“农业强国是社会主

义现代化强国的根基，推进农业现代化是实现高

质量发展的必然要求”。甘肃省是我国重要的特

色农业主产区域，截至 2023年，14个市州农村

常住人口 1 097.43万人，占甘肃省的 44.51%，粮

食种植面积比上年增加 1.1万 hm2，总产量比上

年增长 0.6%，农业仍然是甘肃省高质量发展中的

重要组成部分。当前，甘肃省农业高质量发展过

程中还面临着农业农村发展基础条件薄弱、基础

设施建设相对滞后、农业设施装备水平整体落后

以及资金稳定投入长效机制尚未建立等问题，尚

不能满足农业农村现代化发展的需要①。因此，

在乡村全面振兴战略实施背景下，必须要由特色

农业大省向特色农业强省转变，推动甘肃省农业

实现高质量发展。 

一、   文献回顾

对于农业高质量发展的相关研究已经很丰

富。国外学者主要从乡村发展评价[3]和农村可持

续发展[4]等方面开展研究。伴随乡村全面振兴战

略的提出和确立，国内学术界开始着重研究农业

高质量发展问题。以往研究主要侧重于从研究区

域、研究方法以及研究视角等方面入手：第一，

根据不同的研究区域，学者们分别从全国范围[5]、

省级范围[6]以及区域之间[7]的比较进行分析，还有

学者基于从新发展理念维度测算黄河流域农村高

质量发展水平[8]。第二，研究方法主要分为定性

和定量研究。定性分析侧重于对农业高质量发展

的理论逻辑[9]和价值意蕴[10]进行探讨，定量分析

侧重于运用面板数据[11]，采用熵值法和空间自相

关分析测度农业高质量发展水平和空间演化特

征[12]，或者采用纵横向拉开档次法和 Dagum基尼

系数及分解法探讨区域动态演进特征[13]。第三，

在研究视角上，从农业企业的高质量发展水平来

测算行业差异性[14]，从产品质量、产业效益、生

产效率、经营者素质、国际竞争力、农民收入、

绿色发展等 7个维度构建农业高质量发展指标体

系[15]，探索 8大综合经济区农业高质量发展的空

间差异与收敛特征，指出 8大地区农业高质量发

展具有梯度特征[16]；李宁提出农业要发展，必须

发挥中坚农民的引领作用，塑造中坚农民利益整

合联结机制[17]。

已有研究为我国及区域的农业高质量发展奠

定了理论及实证基础，但在研究区域和研究方法

上还存在不足。在研究区域上，大多数研究以全

国或经济较为发达地区的农业发展为研究对象，

而针对西部经济欠发达地区特别是以特色农业为

基础的甘肃省农业研究还比较欠缺。在研究方法

上，已有研究的方法已经很全面，学者们基于测

度出来的发展水平进行分析，但缺少对于农业高

质量发展水平的时空动态演化的描述，从而难以

分析路径的优化选择。

基于此，本文以甘肃省为研究区域，选取

2013—2022年 14个市州的面板数据，采用熵权

TOPSIS法测度其农业高质量发展水平，利用标

准差椭圆及重心迁移模型分析时空分异趋势，最

后根据泰尔指数来测算农业发展水平的总体差

异、区域间差异、区域内差异及贡献度，对甘肃

省农业高质量可持续发展具有重要现实意义。 

二、   研究区域与指标构建
 

（一）  研究区域

甘肃省地处黄河上游，位于我国西北部，光照

充足、气候干燥，昼夜温差大，属于黄土高原、内

蒙古高原和青藏高原交界地带，东西地理跨度大，

气候条件复杂多样，农业种植地域差异大，是我

国特色农业主产区。根据地理位置和农业发展水

平差异，将甘肃省划分为 4大区域（即河西灌溉

农业区、陇中旱作农业区、陇东南特色农业区和

民族地区），以此探究甘肃省在农业高质量发展

方面的突出特征，并为其进一步发展提供参考。 

（二）  指标体系构建

以 2013—2022年甘肃省农业高质量发展的

时空分异为切入点，构建甘肃省农业高质量发展

时空分异与路径选择评价指标体系（表 1）。农业

高质量发展实质是农业生产效率的提高，即农业
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投入与产出的比率、农村保障水平以及环境治理

水平的提高问题。与传统农业发展相比，农业高

质量发展不仅要求农业投入少、产出高，还要求

提高农村农民的保障程度与环境治理水平，提高

其农业生产积极性，促进农业可持续发展。具体

指标选取中，粮食作物播种面积比率的大小体现

了粮食对于农业产出的重要程度，不同粮食作物

的播种面积反映着农业资源的分配情况，从而影

响总体的农业产出效果。农业从业者的人均收入

提高体现了城乡居民人均收入差距减小，更加稳

定的农业产出水平与合理有效的农业资源利用效

率。在农业投入中，农用机械总动力的提高、乡

村就业人数的增加与农村全社会用电量的集约利

用可以减轻农业资源的浪费，从而做到人力、物

力的合理配置。农业的高质量发展不仅仅放眼于

农业生产效率的提高，更应注重农民生活水平、

农村社会保障及社会福利水平的同步提升，因

此，本文从农村保障层面出发，从农村的医疗保

健、最低保障角度考虑农村生活水平，以农村居

民的恩格尔系数研究农村居民的幸福感、获得感

和满足感。农业高质量的发展绝不是以环境为代

价的，而是以农业行业增加值的提高、农用化肥

的合理适度使用以及最大限度的农作物受灾面积

的减少来体现农业资源的有效利用、农业用地的

污染程度、农村生态系统的稳定性和抵御自然灾

害的能力。文章构建包含农业产出、农业投入、

农村保障和环境治理 4个一级指标，粮食作物播

种面积比率、农业总产值比率和城乡居民人均收

入比等 12个二级指标，对甘肃省农业高质量发

展的时空分异格局进行评价说明，对未来发展方

向提供理论建议。考虑到搜集数据的完整性、准

确性和连续性，采用数据均来源于 2013—2022
年《中国统计年鉴》《甘肃发展年鉴》以及各地

级市州的统计年鉴、统计公报等，部分指标通过

二次计算获取，如粮食作物播种面积比率、农业

总产值比率和城乡居民人均收入比等。为确保研

究的可行性，个别缺失数据采用取对数线性插值

法估算补齐。 

三、   研究方法
 

（一）  熵权 TOPSIS 法

熵权 TOPSIS法是对 TOPSIS法的改进，即

根据各指标的变异程度，利用熵权进行客观赋

权，测算各评价对象与最优解的贴进度，从而进

行排序，综合评价农业高质量发展水平[18]。 

（二）  标准差椭圆及重心迁移模型

标准差椭圆分析是描述空间分布方向变化的

地理工具，基于 ArcGis软件，从方向性、重心变

化、延展性和旋转性等进行分析空间分布特征。

该方法在 GIS语境下，根据生成的椭圆确定椭圆

的中心、X轴和 Y轴的坐标和长度以及方向角

度。其中，长轴方向反映主趋势，长轴长度反映

要素空间分布的偏离程度，并且通过长短轴的长

度差异反映要素空间分布特征，以此来揭示甘肃

省农业高质量发展空间动态变化过程。 

（三）  泰尔指数及其分解

泰尔指数是用来衡量个人之间或者地区间差

异的指标，文章利用泰尔指数来测算甘肃省

14个市州农业高质量发展水平的总体差异、区域

间差异、区域内差异及贡献度[19]。 

 

表 1   甘肃省农业高质量发展水平评价指标体系
 

一级指标 二级指标 单位 指标属性 权重/%

农业产出

粮食作物播种面积比率 % + 3.26
农业总产值比率 % + 8.08

城乡居民人均收入比 % − 5.41

农业投入

农用机械总动力 万kW + 6.52
乡村就业人数 万户 + 7.46

农村全社会用电量 % + 5.68

农村保障

农村最低生活保障人数 万元 + 13.07
农村居民恩格尔系数 % − 6.40

农村居民人均医疗保健支出 元/人 + 5.94

环境治理

农业行业增加值 万元 + 8.18
农用化肥（折纯）施用量 t − 8.21

农作物受灾面积 千hm2 − 21.78
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四、   甘肃省农业高质量发展测度结果分析
 

（一）  时空分布格局

文章借助熵权 TOPSIS模型对甘肃省农业高

质量发展评价指标体系进行赋值，并基于各分项

指标权重对 2013—2022年甘肃省 14个市州的农

业高质量发展水平进行评价，结果见图 1。
总体来看，考察期内甘肃省农业的高质量发

展水平整体居于较低状态并且趋于稳定，仅呈现

轻微波动，起伏平缓，各市州间发展水平存在明

显差异，但随时间延伸呈现缩小趋势。

从时间阶段来看，根据各市州间发展水平差

异程度及波动幅度可将考察期分为两个阶段：第

一阶段为 2013—2018年，各市州间农业发展水

平波动幅度较大且差异较大；该时期内定西市、

庆阳市、平凉市和陇南市居于较高水平，发展态

势较好。第二阶段为 2019—2022年，除庆阳市

在 2021年出现明显波动外，其余市州变化幅度

明显趋缓，各市州间发展水平差异进一步缩小。

从发展差异来看，研究时期内陇东南地区发

展水平明显高于其他各地区，主要原因是该区域

受自然条件约束较小，农业发展基础较为优越，

民族地区受地形和气候影响较大，发展水平不及

其他区域。从各市州来看，2013—2022年嘉峪关

市长期居于最低水平，原因是嘉峪关市辖区面积

狭小，气候干旱、降水稀少，农业发展受到一定

制约；其次是金昌市，由于金昌市为资源型城
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注：基于自然资源部标准地图服务网站 GS（2024）0650号标准地图制作，底图未作修改。

图 1    2013、2016、2019、2022 年甘肃省农业高质量发展水平综合得分
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市，农业基础较为薄弱，因此发展水平明显不及

其他市州；定西市主要从事种植业，受气候影响

较大，且不定期出现干旱等自然灾害影响，发展

水平波动明显。

从发展走向来看，总体发展水平呈现出波动

幅度由发展水平较高的市州向发展水平较低的市

州递减，居于较高水平的定西市、庆阳市波动幅

度明显大于发展水平较低的金昌市、嘉峪关市。 

（二）  空间演化分析 

1.   标准差椭圆及重心迁移分析

基于 GIS技术的空间统计分析工具，运用

ArcGIS软件绘制甘肃省农业高质量发展空间分布

格局的标准差椭圆及重心迁移趋势图（图 2）。
总体来看，标准差椭圆具有明显的方向性，

呈现“西北—东南”走向，在西北方向的延展更

为明显；重心逐渐向西北方向移动，但考察期内

一直居于兰州市。

从标准差椭圆参数分析，2013—2022年椭圆

居于甘肃省中东部位置，从椭圆形状来看，椭圆

扁率较高，横纵轴差距较大，表明甘肃省农业高

质量发展空间格局呈现出扩散趋势。2013—2017
年，椭圆周长和面积变化较小，原因是甘肃省集

中加快发展现代农业和提高农民收入水平；2018
年椭圆开始扩大，逐步向西北方向延伸，覆盖范

围呈现扩大趋势，但甘肃省农业高质量发展格局

总体呈现西北—东南分布。

从重心迁移趋势分析，甘肃省农业高质量发

展重心总体向西北方向迁移，2013—2016年重心

呈聚集状分布于兰州市东南部，随着时间变化，

椭圆中心逐渐向西北方向偏移，至 2022年重心

居于兰州市中部位置。可能的原因是，伴随农业

高质量发展理念的提出，对农业发展质量提出了

更高的要求，政策引导以及支持力度加强起到关

键作用，促进陇中地区农业发展水平的提高。 

2.   泰尔指数分析

利用各区域的综合发展水平构建泰尔指数，
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注：基于自然资源部标准地图服务网站 GS（2024）0650号标准地图制作，底图未作修改。

图 2    2013—2022 年甘肃省农业高质量发展标准差椭圆及重心迁移变化
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进一步反映甘肃省农业高质量发展水平在不同区

域间的差异，如图 3所示。

由总体泰尔指数可知，考察期内甘肃省农业

高质量发展水平的总体泰尔指数呈现波动下降趋

势，说明各区域之间发展不协调性和差异性在逐

步缩小。从数值比较来看，总体泰尔指数最低值

为 0.05，最高值为 0.12，较大的极差说明受自然

条件等多方面因素的影响，甘肃省农业的高质量发

展水平波动较大，稳定性不够。根据起伏趋势可以

将考察期分为 4个阶段：第一阶段，2013—2016年

总体泰尔指数平稳上升，直至 2016年出现最大

值，该时期内不同区域之间的发展水平差异呈现

扩大趋势；第二阶段，2016—2019年总体泰尔指

数出现平缓下降态势，说明通过政府帮扶以及政

策导向，各区域之间通过不同方式共同促进农业

发展水平的提升，出现协同发展趋向；第三阶

段，2019—2021年由于不同区域受到疫情不同程

度的影响，总体泰尔指数又出现较大差异，并且

差异水平逐步扩大；第四阶段，随着生产能力的

逐步恢复，2022年总体泰尔指数进一步下降，区

域差异有缩小趋势。

由区域内与区域间泰尔指数的比较可知：第

一，从时间阶段来看，考察期内除 2013年区域

间泰尔指数略高于区域内泰尔指数外，其余各年

份区域内泰尔指数均高于区域间泰尔指数，说明

甘肃省农业高质量发展过程中区域内及市州之间

的差异更为明显，相较而言区域间的差异并不突

出；第二，从波动幅度来看，区域间泰尔指数的

起伏程度明显高于区域内泰尔指数，表明甘肃省

农业高质量发展程度差异的波动在区域之间更为

明显；第三，从变化趋势来看，区域间和区域内

泰尔指数总体呈现下降趋势，但是区域间下降速

度更快，变化更为明显，区域内表现为平缓下

降，下降幅度较小。因此，应加大力度促进区域

间协同发展，减小区域差异，推动农业在区域间

的高质量发展。 

五、   结论与建议
 

（一）  结论

本文从甘肃省旅游业高质量发展的时空分异

出发，首先，构建指标体系，运用熵权 TOPSIS
模型对各项指标进行赋权，进一步计算出甘肃省

14个市州的综合发展水平，进行时空分布格局分

析。其次，运用 ArcGIS软件描绘甘肃省农业高

质量发展的标准差椭圆及发展重心的迁移轨迹，

对其延伸方向以及发展重心进行探究。最后，利用

泰尔指数模型研究甘肃省农业高质量发展在 4大

区域之间及各市州之间的水平差异。结论如下：第

一，从空间分布格局来看，考察期内甘肃省农业

的高质量发展水平较低并且趋于稳定，变化幅度

较小，起伏平缓，各市州间发展水平存在明显差

异，但随时间延伸呈现缩小趋势。第二，从空间

演化趋向来看，发展水平呈“西北—东南”延伸，

2013—2022年椭圆居于甘肃省中东部位置，标准

差椭圆扁率较高，横纵轴差距较大，甘肃省农业

高质量发展空间格局呈现扩散趋势。重心逐渐向

西北方向移动，2013—2016年重心呈聚集状分布于

兰州市东南部，随着时间变化，逐渐向西北方向

偏移，至 2022年重心居于兰州市中部位置。第三，

从地区差异来看，甘肃省农业高质量发展水平的

总体泰尔指数呈现波动下降趋势，通过对区域内

和区域间泰尔指数的比较可知，甘肃省农业高质量

发展过程中市州之间的差异更为明显，相较而言

区域内的差异并不突出，基本呈稳定变化趋势。 

（二）  建议 

1.   打造地区特色、提高发展效益

东西跨度大、自然条件差异明显是甘肃省农

业发展的主要特征。首先，政府必须要担起“领

头人”作用，依靠政府惠农政策，根据所处环

境，因地制宜制定发展战略，种植区域特色农产

品；其次，通过打造区域特色农产品品牌，发挥

品牌效益，引导农民学习先进种植养殖知识和技

术，生产符合市场需求的高收益农产品；最后，

加强宣传，打通国内国际市场，提升特色农产品

知名度，促进农业高质量发展提质增效，进一步

提升农民收益。 

2.   缩小地区差异、促进人地协调

较大的区域间差异是阻碍甘肃省农业高质量
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图 3    2013—2022 年甘肃省农业高质量发展泰尔指数
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发展提高的主要障碍因子，也是地区经济发展较

缓慢的障碍因素。要缩小农业发展区域间差异，

首先必须要加大对欠发达地区的农业扶持力度，

通过政策、资金、技术以及人才的注入来提升发

展水平；其次通过政府政策引领，推动区域间农

业产业的优势互补和农企合作交流，鼓励发展水

平较高的区域向水平较低的区域倾斜，形成帮扶

机制，推动欠发达地区农业发展和缓和人地矛

盾，从而促进区域间农业高质量发展与协同进步。 

3.   以点带面、提升全域发展质量

一个区域的农业高质量发展不可能同时实

现，对于地形多样、气候条件复杂的甘肃省来说

也是如此。因此，要实现农业高质量发展，就必

须发挥陇中地区农业高质量发展重心区位优势，

在 4大区域中选取代表性农业发展地区，组成多

个农业高质量发展增长极。在此基础上利用增长

极连接各个区域成为增长轴，通过区域划分在不

同增长轴上形成增长面，最终构建成“以点带

轴、划线成面”的甘肃省区域间高质量农业发展

新格局，全面提升全域发展质量。
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