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摘要：农业现代化是当代农村建设的重要内容和社会经济文明发展的重要衡量标准。本文基

于1990—2017年青藏高原统计数据，构建农业现代化综合指标体系，运用熵值法计算各指标权

重，进而获得农业现代化指数和各项指标贡献度，以此评估高原农业现代化发展时空特征和驱

动因子。研究结果表明：① 1990—2017年青藏高原农业现代化水平普遍偏低（全区平均农业

现代化指数为0.15），呈增加趋势；② 从空间上看，农业现代化水平相对较高的地区分散在高原

北部、西南部、南部边缘和一江两河的德格县、湟中县、白朗县、浪卡子县等部分县域；③ 农业现

代化指标中，单位耕地面积用电量、有效灌溉率和土地生产率对高原农业现代化水平影响最大

（对农业现代化指数的贡献度分别为13%、12%和11%），其中单位耕地面积用电量和土地生产

率增加促进了农业投入水平和农业产出水平，是农业现代化的主要正向驱动因子；单位耕地面

积农药使用量的增加不利于环境可持续发展，是农业现代化的主要负向驱动因子。
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1 引言

农业是国民经济的基础，农业现代化是全球发展的大趋势。随着经济、技术和社会
的发展，当前农业现代化可广泛定义为：以优质、高效、生态和安全为要求，用现代工
业装备农业，用现代科技、方法改造和管理农业，用现代社会化服务体系服务农业，以
提高土地产出率、劳动生产率和资源利用效率，增强农业抗风险、可持续发展的能力以
及提升国际竞争力，促进农村社会全面发展[1]。在市场经济、及全球化、一体化大背景
中，发展现代农业是世界各国现代化建设的一个重要组成部分，同样也是农业可持续发
展的有效途径[2]。对于发展中国家而言，农业现代化也是国家经济增长的动力[3]，是中国
建设小康社会，全面实现现代化的重要方面[4]。中国农业现代化研究始于 20世纪 70年
代，在农业现代化发展模式探索[5]、农业现代化格局时空演化[6-7]、不同空间尺度的农业现
代化发展水平指标构建和测算[8-9]等方面的研究已取得较大进展。相较于发达国家，中国
目前的农业现代化水平仍相对落后，且具有明显的地域差异，农业现代化水平呈现从东
部—东北部—中部依次递减的格局[6]。区域维度的农业现代化发展水平空间分异的研究仍
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有待完善，农业现代化驱动因子及其驱动机制尚不明确。因此，在构建合理农业现代化

指标体系基础上，细化并评价不同区域农业现代化时空格局，解析农业现代化驱动机

制，对准确把握中国农业现代化发展水平，制定相关政策，推进中国农业现代化建设具

有重要理论意义[10]。

作为一个独特的地理单元，青藏高原有“地球第三极”和“世界屋脊”之称[11-12]，对

区域气候和水资源，以及周边地区生态环境和人类活动有深刻影响，具有明显的气候变

化敏感性和环境生态脆弱性[13-16]。其独特的地理环境和资源条件决定了农牧业是其地表资

源利用的主体方式，在粮食安全、生态环境安全和社会经济发展及稳定等方面起到了重

要作用[17]。虽然当前青藏高原农业已有了长足发展，但该地区农业生产仍主要依赖于农

业自然条件，导致区域农牧业生产结构不尽合理，农业集约度低、开发利用程度低，发

展缓慢[11, 17]。近年来，在人类活动干扰和气候变化加剧的驱动下，不当放牧和不合理的

农业生产导致土地退化，森林和草地面积锐减，植被覆盖下降[18-20]；农药、化肥、地膜等

带来的污染日益加剧，使青藏高原生态环境问题逐渐加剧[21-22]。加之人口、社会经济发展

的制约，导致区域农业发展存在较大的不确定性[23]。相比其他地区农业现代化水平仍有

很大差距[6, 24]。因而，从农业投入、产出和环境可持续发展角度，明确过去青藏高原农业

现代化发展水平及其时空变化特征，解析农业现代化发展的驱动因子，对于指导该地区

农业生产、维护区域稳定和可持续发展，乃至中国农业现代化建设具有实际意义。

2 数据与方法

2.1 研究区和数据

本文以县为研究单位，包括西藏自治区全部的 74个县、四川省 39个县、青海省 44

个县、甘肃省 20个县、新疆维吾尔自治区 12个县和云南省 13个县，6省（自治区）共

202个县（图1）。由于青藏高原的一些县农业生产所占比重很小，实际纳入研究的县共

167个。数据包括1990—2017年各县逐年农林牧渔劳动力、耕地面积、用电量、粮食产

量、农业生产总值、化肥和农药施用

量等，来自西藏、四川、青海、甘肃、

新疆和云南统计年鉴。

2.2 指标体系构建

农业现代化评价指标体系的构建

需满足综合性、导向性、客观性、可

比性和可行性基本原则[3]。本文从农业

投入、产出和农业可持续发展水平3个

维度，构建多层次的农业现代化综合

评价指标体系 [6, 8, 25]。其中，一级指标

农业现代化水平为农业现代化最终综

合评定结果，以农业现代化指数作为

评价标准；二级指标包括农业投入、

产出和农业环境可持续发展水平，分

别以农业投入指数、农业产出指数和

农业环境可持续发展指数作为评价标

图1 研究区域概况
Fig. 1 Study area and the cultivated land area of each county on

Qinghai-Tibet Plateau
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准；三级指标包括农业劳动力所占比重、有效灌溉率、粮食作物单产、单位耕地面积农
药使用量等12个指标（表1）。12个指标中，农业投入水平包括农业劳动力所占比重、劳
均耕地、单位耕地面积农机总动力、单位耕地面积用电量4个三级指标，体现了农业规
模经营水平和农业机械化投入水平，农业产出水平包括粮食作物单产、农业产出增长
率、土地生产率和劳均粮食产量，反映了农业土地产出、资源利用效率水平，农业环境
可持续发展水平包括单位耕地面积农药使用量、单位面积化肥施用量和土地整理面积，
其中单位农药使用量和单位耕地面积化肥施用量为负向指标，体现农业发展的生态环境
标准，土地整理面积反映了农业的可持续发展的基础。
2.3 研究方法
2.3.1 熵值法确定权重 采用熵值法确定各级指标的权重[26-27]。为消除各指标间因量纲不
同而对评价结果产生的影响，对各项指标进行标准化处理（公式（1）和公式（2）），根
据指标性质选取正向指标或负向指标：

正向指标：x'
ij =

xij - xmin

xmax - xmin

（1）

负向指标：x'
ij =

xmax - xij

xmax - xmin

（2）

式中：xij为第 j项指标的第 i个值；xmax为第 j项指标值的最大值；xmin为第 j项指标的最小
值； x'

ij 为标准化值。

则第 j项评价指标的权重计算方法如公式（3）所示：

wj =
1 - ej

n -∑
i = 1

n

ej

（3）

式中：ej为第 j项评价指标的信息墒，计算公式如下：

ej = -K∑
i = 1

m

yij ln yij, K = 1
ln m

（4）

yij =
x'

ij

∑
i = 1

m

x'
ij

( )0≤yij ≤1 （5）

式中：m表示研究的总年数，本文中m = 28；n表示该级指标的总指标数，本文中二级指
标个数为3，三级指标个数为12。
2.3.2 农业现代化指数 通过多目标线性加权求和评估模型计算投入指数、农业产出指数
和农业可持续发展指数，在此基础上进一步计算农业现代化指数，以此测度农业现代化
综合水平，各级指数在0~1之间，指数值越大表明农业现代化水平越高[19]：

Ui =∑
i = 1

k

xijwj （6）

式中：Ui为第 i年综合评价指数；xij为第 j项指标第 i年标准化指标的占比；k为指标数；
wj为第 j项指标的权重，计算方法如公式（3）所示。
2.3.3 农业现代化指标贡献度 青藏高原农业现代化驱动因子的贡献度以各指标在农业现
代化指数中占比表示：

Pj =
x'

j

U
× 100% （7）

式中：Pj为第 j项指标的贡献度； x'
j 为第 j项指标的标准化值；U为农业现代化强度指数。
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3 结果分析

3.1 农业投入、产出、可持续发展现代化时空变化特征

1990—2017年青藏高原各县平均农业投入指数在 0.01~0.27之间，空间变异系数为

0.27，空间变异较小（图2a）。其中，有40%个县农业投入指数在0.20以上，相对高值区

分布在青藏高原东部和北部边缘的和田县、若羌县、理县、稻城县、湟源县等。其中，

德格县、理县、民乐县的农业投入指数最高。青藏高原农业产出指数在0.01~0.21之间，

相对高值的区域主要分布在高原南部一江两河地区及其周边县域、东南部的青海、西藏

和四川交界地区以及青海东北部，其中，宕昌县、石棉县和隆子县农业产出指数最高

（图2b）。全区农业产出指数空间变异较小（空间变异系数为0.23），变动较大的区域主要

在高原南部的一江两河以及甘肃、四川和青海交界县域。总体上，青藏高原全区农业环

境可持续发展指数偏低，各县指数在 0.004~0.11 之间，空间差异较小 （变异系数为

0.18），约75%的县农业环境可持续发展指数在0.065~0.11之间，相对低值区分散在高原

南部地区和西北部地区（图2c）。亚东县、乌恰县、泸水县、贵南县和夏河县农业环境可

持续发展指数最高，在0.095以上。

图3表示青藏高原1990—2017年农业投入指数、农业产出指数、农业环境可持续发

展指数时间变化趋势及其区域累积概率。1990—2017年青藏高原农业投入指数、农业产

出指数、农业环境可持续发展指数分别为 0.20、0.12和 0.14。全区 50% （25%~75%保证

率下）县域的农业投入指数、农业产出指数、农业环境可持续发展指数分别在 0.11~

0.30、0.06~0.18和0.06~0.10之间。1990—2017年青藏高原农业投入指数、农业产出指数

均呈增加趋势，平均增加率为0.12 10a-1和0.09 10a-1；农业环境可持续发展指数呈下降趋

势，平均下降率为0.02 10a-1。其中，1990—2017年间约90%以上的年份农业产出指数低

于农业投入指数，农业产出指数在 1990—2003年波动性缓慢增长，2005年以后显著增

加，2013年后呈下降趋势。

表1 青藏高原农业现代化评价指标体系及指标权重
Tab. 1 Indicator system of agricultural modernization and weights of indicators on Qinghai-Tibet Plateau

一级指标

农业
现代化
水平

二级指标

投入水平

产出水平

环境可持
续发展水
平

权重

0.30

0.68

0.26

三级指标

A1农业劳动力所占比重(%)

A2劳均耕地面积(hm2 人-1)

A3单位耕地面积农机总动力
((Kw h) hm-2)
A4单位耕地面积用电量
(万(Kw h) hm-2)
A5有效灌溉率(%)

B1粮食作物单产(kg hm-2)

B2农业产出增长率(%)

B3土地生产率(元 hm-2)

B4劳均粮食产量(kg 人-1)

C1单位耕地面积农药使用量

C2单位耕地面积化肥施用量
(kg hm-2)

C3 土地整理面积(耕地增加
面积)(hm2)

计算方法

农林牧渔劳动力/乡村劳动力

耕地面积/农林牧渔劳动力

农业机械总动力/耕地面积

农村用电量/耕地面积

有效灌溉面积/耕地面积

粮食产量/耕地面积

(当期农业产值/上年农业产
值)-1

农业产值/耕地面积

粮食产量/农业从业人员数

农药使用量/耕地面积

化肥施用量/耕地面积

当期耕地面积-上年耕地
面积

正/负向指标

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

负向

负向

负向

权重

0.04

0.11

0.11

0.12

0.09

0.07

0.08

0.13

0.10

0.05

0.04

0.05
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图2 1990—2017年青藏高原农业投入指数、农业产出指数和农业环境可持续发展指数空间分布特征
Fig. 2 Spatial distribution the agricultural input index, agricultural output index and

agricultural environmental sustainable development index on Qinghai-Tibet Plateau, 1990-2017

图3 1990—2017年青藏高原农业投入指数、农业产出指数、农业环境可持续发展指数

时间变化趋势及其累积概率
Fig. 3 Trends and cumulative probabilities of the agricultural input index, agricultural output index and agricultural

environmental sustainable development index on Qinghai-Tibet Plateau, 1990-2017
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3.2 农业现代化空间变化特征
1990—2017年青藏高原各县平均农业现代化指数在0.01~0.20之间，区域空间变异系

数为0.22，空间差异较小（图4）。高原约75%的县域年平均农业现代化指数在0.11~0.18
之间，相对高值区（0.15~0.21）的县域分布较为分散，高原北部、南部边缘地区和西南
部地区个别县域农业现代化指数较高，玛沁县、巴青县、泽库县等8县的农业现代化指
数最低，均小于 0.1 （图 4）。1990—2017年高原各县农业现代化指数普遍呈增加趋势，
1990—2000年农业现代化指数增加的县域主要分布在高原东部的青海、甘肃和四川的交
界地区，而2006—2017年农业现代化指数增加的县域主要分布在高原南部的一江两河地
区和高原东南部的青海、四川和西藏的交界地区；相较于1990—1995年，2011—2017年
农业现代化指数高于0.15的县域增加约6倍（图4a~4e）。

图4 1990—2017年青藏高原农业现代化指数空间分布特征
Fig. 4 Spatial distribution of the index of the agricultural modernization on Qinghai-Tibet Plateau, 1990-2017

219



地 理 学 报 77卷

根据龙东平等[6]对全国农业现代
化发展水平等级的划分，本文基于
SPSS 软件对青藏高原县级农业现代
化指数进行了聚类分析，将青藏高原
农业现代化发展水平划分为 5 个等
级：低、较低、中等、较高和高（表
2）。根据农业现代化水平等级划分，
1990—2017 年高原约 75% （126 个
县） 的县年平均农业现代化指数在
0.06~0.15，为青藏高原农业现代化的
相对中等和较高水平；8% （13 个
县）的县为低水平和较低中水平，约
17%（28个县）的县达到高水平（图
5）。农业现代化水平较高的区域主要
零星分布在高原的青海东南部、四
川、西藏、新疆的个别县域。
3.3 农业现代化时间变化特征

1990—2017年青藏高原区域平均
农业现代化指数在 0.02~0.21 之间，
多年平均值为0.15，总体呈波动增加
趋势，平均每 10 年增加 0.10 （图
6a）。计算 1990—1995 年、 1996—
2000 年 、 2001—2005 年 、 2006—
2010 年和 2011—2017 年不同时段各
级农业现代化水平县域数目占青藏高
原总县域数目百分比，发现处于农业
现代化低水平（农业现代化指数小于0.06）和较低水平（农业现代化指数在0.06~0.11之
间）的县域数目逐步降低，其占比分别由 1990—1995年的 11.0%和 43.9%下降到 2011—
2017年的1.2%和2.4%（图6b）。处于农业现代化中水平（农业现代化指数在0.11~0.15之

表2 青藏高原农业现代化水平等级划分标准
Tab. 2 The classification standards of development levels of

agricultural modernization on the Qinghai-Tibet Plateau

分区

低水平

较低水平

中等水平

较高水平

高水平

等级

I

II

III

IV

V

农业现代化指数范围

0.0~0.06

0.06~0.11

0.11~0.15

0.15~0.18

≥ 0.18

图5 1990—2017年青藏高原农业现代化发展水平空间分异
Fig. 5 Spatial distribution of development level of agricultural

modernization on the Qinghai-Tibet Plateau, 1990-2017

图6 青藏高原农业现代化指数时间变化趋势和不同时段各水平农业现代化水平的县数目占比变化
Fig. 6 Temporal trends of the index of the agricultural modernization and the ratio of counties

for different agricultural modernization development levels on Qinghai-Tibet Plateau
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间）、较高水平（农业现代化指数在0.15~0.18之间）和高水平（农业现代化指数≥ 0.18）
的县域数目在1990—2017年持续增加（图6b）。农业现代化中等水平和较高水平县域数
目占比在 1995—2000年显著增加，分别由 1990—1995年的 34.1%和 9.1%增加到 1996—
2000年的43.1%和16.2%，相对增加26.2%和76.8%，农业现代化中等水平和较高水平的
县域数目分别在2006—2017年和2011—2017年有所降低，主要是由于农业现代化中等水
平和较高水平的县域向更高级水平转变。高水平县域数占比在 2006—2017年增加显著，
由2006—2010年的29.9%，增加到2011—2017年的82.6%，相对增加230%，主要由于农
业现代化较低水平和中等水平的县域向高水平转变。总体而言，1990—2017年青藏高原
农业现代化虽呈增强趋势，但全区现代化水平仍相对较低。
3.4 农业现代化驱动因子解析

根据农业现代化指标对农业现代化指数的贡献度筛选青藏高原农业现代化发展的主
要驱动因子（表 1、图 7）。从贡献度来看，农业投入水平对农业现代化的总贡献度为
50%，农业产出水平的总贡献度为 29%，农业环境可持续发展水平的总贡献度为 20%。
可见，农业投入水平和农业产出水平对高原农业现代化的影响更大，是高原农业现代化
水平增加的主要原因。1990年以来青藏高原农业环境可持续发展指数呈下降趋势，农业
投入指数和农业产出指数持续增加。进一步量化三级指标对农业现代化水平的贡献度，
对农业现代化指数影响较大的依次为
单位耕地面积用电量、有效灌溉率和
土地生产率，对农业现代化指数的贡
献度分别为 13%、12%和 11% （图
7）。1990—2017年，青藏高原单位耕
地面积农药使用量呈波动性增加趋势
（图8c），单位耕地面积用电量和土地
生产率呈持续增加趋势 （图 8a、
8b）。由于单位耕地面积用电量和土
地生产率为正向指标，其增加趋势对
高原农业现代化强度为正向促进作
用。单位耕地面积农药使用量为负向
指标，农药使用量的增加是农业环境
可持续发展现代化指数下降的主要原
因，是高原农业现代化发展的负向驱
动因子。

4 结论和讨论

4.1 结论
1990—2017年青藏高原全区平均农业现代化指数为0.15，农业现代化水平整体呈上

升趋势，农业现代化指数平均每10年增加0.10，区域空间差异较小。农业现代化水平较
高地区主要分布在甘肃、青海以及西藏南部一江两河地区和高原东南部的德格县、湟中
县、白朗县、浪卡子县等县域。青藏高原农业投入水平、农业产出水平和农业环境可持
续发展水平对农业现代化水平的贡献度分别为 50%、30%和 20%，其中，农业投入水
平、农业产出水平总体呈增加趋势，是高原农业现代化发展的主要原因。农业现代化各

注：其中A1~A5、B1~B4、C1~C3分别表示农业投入水平、农业产

出水平和农业环境可持续发展水平的指标体系中各项指标（表1）。

图7 1990—2017年青藏高原农业现代化各项指标贡献度
Fig. 7 Contributions of each index of agricultural modernization

on Qinghai-Tibet Plateau, 1990-2017
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项指标中，单位耕地面积农药使用量是农业环境可持续发展水平的主要驱动因子；单位
耕地面积用电量和土地生产率分别是农业投入和农业产出水平的主要驱动因子。
4.2 讨论

农业现代化评价结果受研究目的、选择的变量、指标等多因素的影响[6-9, 26]。而农业
现代化水平评价指标不可能选择所有反映农业科技应用的指标，需要根据不同层次农业
现代化发展的关键特征以及研究目的进行选择[4]。程遥等[28]在构建黑龙江省农业现代化体
系时，将农药使用量和有效灌溉面积作为农业科技水平（二级指标）的三级指标；龙冬

图8 1990—2017年青藏高原农业现代化评价三级指标时间变化趋势
Fig. 8 Temporal trends of the third indicators of agricultural modernization on Qinghai-Tibet Plateau, 1990-2017
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平等[6]将单位耕地面积的化肥施用量和单位耕地面积农药使用量作为农业投入水平的评价
指标。本文从农业高效和可持续发展角度出发，选取农业劳动力占比、劳均耕地面积、
有效灌溉率、粮食作物单产、单位耕地面积农药使用量、单位面积化肥施用量等12个三
级指标，构建农业现代化评价体系，在二级指标下的各三级指标相对独立。考虑到化肥
和农药的使用对环境可持续发展的压力，本文将单位耕地面积化肥施用量和单位面积耕
地农药使用量作为农业环境可持续发展的负向指标（公式（1），值越小越好）。在评价青
藏高原农业现代化整体水平上与龙东平等[4]结果基本一致，即青藏高原农业现代化水平整
体偏低。正向指标土地整理面积在1990—2017年无显著的变化趋势，而单位耕地面积农
药使用量和化肥施用量呈增加趋势（图7），因此，青藏高原农业环境可持续发展现代化
指数下降，这表明化肥和农药投入的增加不利于青藏高原农业的可持续发展。

农业生产的发展阶段决定相应的农业科技追求目标，农业现代化可分为两个层次：
第一个层次以提高土地生产效率和劳动生产率，达到农产品自给，农民收入增加为目
标，农业科技投入的主要特征为农业机械化、农业电气化、农业化学化和农业水利化；
农业现代化的第二个层次是物质经济走向知识经济的过程，以实现农业生产效益的增加
和农业持续高速发展，满足人们对农产品质量和种类的需求为目标，该阶段的农业科技
主要特征为农业标准化、信息化、生物化、设施化和与之配套的管理现代化[4]。目前，中
国多数地区已基本实现第一层次的农业现代化，处于向第二层次农业现代化转变阶段[4]。
以信息技术为核心的智慧农业以及相应的管理与公共政策现代化是当前农业现代化的重
点，在公共政策和管理的创新与现代化基础上，通过农业信息化，充分利用互联网、遥
感网、传感网、大数据、人工智能等新信息技术，将农业生产、管理、市场等环节紧密联
系在一起，大幅提高农业生产效率、管理和经营决策水平，对农业现代化发展途径和乡村
振兴起到决定性作用[29-32]。青藏高原农牧业随着经济发展和政策调整已有大幅发展，财政
支农支出总额大幅增加，基础农建、惠农补贴、农业综合开发、特色产业开发和设施农业
稳步发展，农业机械化、电气化水平已显著上升（图8），农业自给率稳步上升[33-34]，但与
中国其他地区相比较，其综合农业现代化水平仍处在最低水平[6]。青藏高原农业现代化起
步晚，在全国农业现代化建设快速发展背景下，青藏高原农业现代化正处于跨越式发展
阶段，面临农牧结构不合理，科技投入不足、种植业产业化和规模化程度低，特色农业
企业核心竞争力和综合经济实力不足，资源优势未得到充分发挥等问题[17, 33]。青藏高原
独特的地理位置、生态作用以及社会人文特征，决定了青藏高原农业现代化发展的特殊
性，走青藏高原特色的农业现代化道路是客观环境下的必然选择，这就要在可持续发展
前提下，在保证农业基础人力、机械投入基础上，加强温室、饲养场等设施农业，以及
收购、仓储、运输、加工等流通设施建设，优化农业结构，科技创新，制定特色农业发
展途径。发展现代化管理体系和同步政府支持系统是当前青藏高原农业发展亟待解决的
问题[11, 33]。

前人在全国尺度以及区域尺度对中国农业现代化进行不少研究，指出中国农业现代
化已先后摆脱“高效益、低水平”以及“高水平、低效益”的非良性发展状态，已趋向

“高效益、高水平”的良性发展。部分地区在作物单产、农机装备水平、单位耕地化肥施
用量等方面已达到发达国家水平，但中国农业现代化水平空间差异显著，西北内陆、西
南地区和青藏高原地区处于农业现代化发展的低水平 [25-26, 35]。为明确青藏高原区域内农业
现代化的空间分异，在本文中，仅针对青藏高原农业现代化进行等级划分，因此青藏高
原的高水平是相对高水平，与中国华北、长江中下游地区相比，青藏高原农业现代化水
平仍处于起步阶段，较全国平均水平尚有差距[6]。
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农业现代化内在驱动机制可概括为科技创新、高度组织化和政府支持三大类，涉及
人力资源、机械、化学和生物技术、电子商务、产业组织、政府决策等多种因素，且多
因子间存在相互影响，其中，农业现代化驱动力研究可分为定性描述和定量研究[36-37]。中
国对农业现代化驱动机制的定量化研究已在部分区域开展，通过筛选主要的驱动因子利
用统计方法进行分析 [38]，但因研究方法和研究目标的差异，不同结果间的可比较性较
差，在研究方法、数据采集和研究结果系统化上亟待完善。限于篇幅和数据的可获得
性，本文基于各农业现代化指标对农业现代化水平的贡献度，从农业现代化内部驱动机
制角度出发，以构建农业现代化指标体系的三级指标作为初级驱动因子，初步解析了青
藏高原农业现代化发展内部驱动因子。但农业现代化驱动机制复杂，在未来研究中，在
研究方法和数据多样性方面仍需进一步探索。而在气候变化背景下，青藏高原气温呈上
升趋势，降水在20世纪90年代总体减少，2000年以后有所增加[39]。气温升高导致作物生
长所需热量资源增加，有效生长季延长，有利于作物增产和农业现代化发展。但气候变
化也导致病虫害越冬基数增加，降水波动和极端天气事件增多，增加了农业生产的不稳
定性。考虑到青藏高原对气候变化的敏感性和生态环境的脆弱性，气候变化为农业现代
化发展带来严峻挑战。此外，畜牧业在青藏高原生产中具有重要地位，因限于农业评价
指标体系的选择和文章篇幅，本文讨论的农业现代化未涉及畜牧业，在未来研究中应考
虑畜牧业在当地农业发展中的地位并选择适当指标进行讨论。
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Spatio-temporal differentiation of agricultural modernization and
its driving mechanism on the Qinghai-Tibet Plateau
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Abstract: Agricultural modernization is important for rural construction, social economy, and
civilization development. Based on the statistical data of the Qinghai-Tibet Plateau from 1990
to 2017, we built a comprehensive index system with agricultural modernization as the primary
index, agricultural input level, agricultural output level, and sustainable agricultural
development level as the secondary indexes, and then obtained the weight of each index
through the entropy value method. Finally, the agricultural modernization index and driving
factors on the Qinghai-Tibet Plateau were calculated. The results showed that: (1) from 1990 to
2017, the agricultural modernization level in the study area is generally low (with the value of
0.15) compared with the average level of China, showing an increasing trend; (2) the counties
of relatively high level of agricultural modernization such as Dege, Huangzhong, Bailang, and
Langkazi are scattered in the northern, southeastern and southern edges, and the YLN (Yarlung
Zangbo River, Nyangqu River and Lhasa River) region of the Qinghai- Tibet Plateau;
(3) electricity consumption per unit cultivated area, effective irrigation rate and land
productivity had the greatest effects on the agricultural modernization level on the plateau, with
the contribution degrees being 13%, 12% and 11%, respectively.
Keywords: Qinghai- Tibet Plateau; agricultural modernization; development level; spatio-
temporal differentiation, driving factor
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