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农业新质生产力如何提升粮食生产能力？

汪 瑶

（华中师范大学 政治学与国家治理研究院/中国农村研究院，湖北 武汉 430079）

摘 要 生产力变革转换对粮食生产能力具有重要影响。基于 2013−2022 年 30 个省

级面板数据，研究构建“新质生产要素−新质产业形态−科技创新−绿色发展”分析框架，

运用动态 QCA 方法探讨农业新质生产力提升粮食生产能力的路径及变化。研究发现：单

个农业新质生产力因素不构成提升粮食生产能力的必要条件，但存在明显的动态效应；数

智应用产业升级型、生产要素创新配置型和产学研用深度融合型是提升粮食生产能力三种

路径。这些路径在时间维度上呈“U”型变化；在地区维度上，粮食主产区存在路径依赖，其

粮食生产能力的提升呈现出自我强化趋势；粮食产销平衡区与主销区提升粮食生产能力具

有较强偏好性。研究结论表明在粮食生产体系中应关注农业新质生产力各要素之间的衔

接与协同；不同粮食产区应着力于农业新质生产力与粮食生产的良性互动，因地制宜地探

索提升粮食生产能力的路径。
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粮食安全是“国之大者”，党中央始终将其置于核心位置，确保国家粮食安全已成为党的二十届

四中全会的重要议题。习近平总书记高度重视以科技创新调整粮食生产结构，在考察中多次指出

“农业增长必须要依靠科技进步”“粮食生产的根本在耕地，出路在科技”[1]，系统构建了以“藏粮于地、

藏粮于技”为核心的国家粮食安全战略，通过严格保护耕地数量、提升耕地质量，改变传统藏粮于库

模式，另一方面，支持和鼓励前沿科技应用在粮食生产领域，推动良种选育、机械化和信息化建设，促

进粮食生产转向创新驱动[2]。“两藏”战略的推进，使“十四五”期间全国粮食总产量连续稳定在 1.3万

亿斤以上。然而，当前仍面临粮食种业关键技术受限、农业科技研发滞后、机械化进程不均衡等“卡

脖子”问题，叠加国际市场波动和外部环境风险，进一步加剧核心技术突破难度，制约粮食产能

提升[3]。

作为生产力发展质态的新跃迁，新质生产力是驱动农业农村现代化的颠覆性力量[4]，为进一步推

动农业新质生产力加快发展，要以农业领域关键核心技术突破、生产要素配置水平提高、新产业新业

态发展壮大等作为主要目标[5]。农业新质生产力既具有新质生产力的共性，也具备农业领域特有的

公共性、科技化、数字化和产业化[6]。由于农业农村的社会属性，农业新质生产力不仅是新技术在农

业领域的要素投入和创新再造的生产过程，更是适应新的生产过程而形成新的社会关系[7]，依托关键

性和颠覆性技术重构传统生产模式，为农业高质量发展注入核心动力[8]。那么，农业新质生产力如何

赋能粮食生产能力？农业新质生产力提升粮食生产能力的路径有哪些？不同路径如何随时间和地

区发生演变？

学界对农业新质生产力的研究仍处于探索阶段，其与粮食生产能力的关系主要体现在新质生产

力对粮食生产能力的影响。新质生产力以科技创新为核心为农业发展带来技术革新。已有研究主
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要从两个方面展开探讨。一方面，新质生产力为提升粮食生产能力提供新思路。从内部需求上看，

尽管我国粮食总产量持续增长，但粮食领域的结构性矛盾依然突出，包括粮食加工行业产能过剩、转

化效率不足以及农民收益和种植积极性较低。依托新质生产力推进供给侧改革，增强粮食生产能

力，以缓解粮食结构性矛盾。从外部环境上看，国际粮食安全正面临地区冲突、生态环境与气候变化

等多重挑战，粮食生产的外部环境不确定性加剧[9]。发展新质生产力，强化农业科技创新，成为我国

掌握粮食安全主动权的关键策略。另一方面，新质生产力在提升粮食生产能力过程中也面临诸多挑

战。尽管新质生产力带来机遇，但其实际应用仍存在困难和国际竞争压力。一是高质量生产要素的

投入不足。发展新质生产力需要投入大量的科技、资金和人才等要素。由于农业科技研发所需资金

大、周期长、风险高，我国在作物育种、合成生物技术和智慧农业等领域与发达国家仍有差距。二是

现行农业体制难以适应新质生产力要求。以分散小规模与老龄化为主的粮食生产和经营体系，数字

化专业人才缺乏，农业科技政策、产业政策之间衔接不足，市场化进程缓慢，制约了新质生产力对粮

食产能的提升作用[10]。

梳理相关文献发现，现有研究新质生产力对粮食生产能力的影响，大多是进行理论机制探讨[11]，

这为之后的研究提供了良好基础，然而鲜有学者从组态视角运用面板数据，探究农业新质生产力提

升粮食生产能力的多元路径。基于此，本文构建“新质生产要素−新质产业形态−科技创新−绿色

发展”分析框架，以 2013−2022年全国 30个省级面板数据为研究对象，采用动态QCA方法，分析农

业新质生产力影响粮食生产能力的作用机制和路径选择。相较于现有研究，本文可能的边际贡献

有：第一，拓展农业新质生产力的分析框架。区别于已有文献探讨单一生产要素分析[12⁃13]，研究基于

农业新质生产力理论构建复杂系统分析模型。通过整合新质生产要素、新质产业形态、科技创新与

绿色发展四个维度，设置七类条件变量，揭示多维要素协同作用机制；第二，丰富粮食生产能力的研

究视角。现有研究多从量化线性视角探讨粮食生产能力[14]，本文将动态QCA方法运用粮食生产能力

影响因素分析，打破传统定性和定量方法的局限性，避免因果关系的多重并发和非对称性，弥补以往

传统QCA中的“时间盲区”[15]。第三，关注提升粮食生产能力的地区差异。通过分析不同粮食功能区

提升粮食生产能力的路径特点，为各地区制定和实施相应政策提供有益参考。

一、理论分析与研究框架

马克思主义认为，劳动者、劳动资料和劳动对象构成生产力的三要素[16]。科学技术飞速发展引发

经济社会日新月异，生产力也经历新的发展和变革。新质生产力是传统生产力要素及其优化组合的

跃升。本文借鉴黄季焜对农业新质生产力内涵的阐述，从新质生产要素、新质产业形态、科技创新和

绿色发展四个维度讨论农业新质生产力[17]。新质生产要素是农业生产的基础，体现为生产要素升级、

劳动力素质提高和资源生产力增强；新质产业形态包括传统农业生产组织方式的优化，以及新兴和

未来农业产业的兴起；科技创新为新质要素和产业形态提供关键驱动与技术支撑；绿色发展则是实

现生态改善和粮食可持续生产的核心。粮食生产能力关乎国家粮食安全战略，农业新质生产力如何

提升粮食产能受到社会广泛关注。综合“新质生产要素−新质产业形态−科技创新−绿色发展”四

个维度，揭示农业新质生产力提升粮食生产能力的作用机制，如图1所示。

1.农业新质生产要素影响粮食生产能力

农业新质生产要素包括具备先进科技知识和技能的高素质劳动者，能够有效掌握和应用各种尖

端技术，同时它还指利用农村自然资源，通过现代农业的标准化、专业化和集约化思想，实现高科技、

高效率、高产出的资源配置方式[18]。农业新质生产要素从功能和配置两个方面影响粮食生产能力。

在要素功能方面，农业技术人才与数字技术深度融合，促使劳动者能够熟练操作智能化机械设备，获

得劳动技能并激发劳动力生产潜力，有效提升粮食单产水平；依托科学管理和技术创新，最大限度地

利用和保护农村自然资源，提高土地产出率和品种适应性，提升粮食产量。在要素配置方面，借助物

联网技术监控土壤湿度和肥力，实现更精确的灌溉和施肥，减少资源浪费，发展精准农业，缓解粮食
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生产的资源约束；运用现代农业技术，如智能农机、无人机植保等，降低人力成本，优化劳动力结构与

资源配置，从而提高粮食产量。

2.农业新质产业形态影响粮食生产能力

农业新质产业形态以数字技术驱动农村三产融合，减轻传统农业对自然资源的依赖，通过产业

组织革新、产业链融合创新与数字应用提升粮食产能。在产业组织层面，数字化管理平台重构主体

协作关系，推动新型经营主体通过契约联结与利益共享形成生产协同网络，打破小农生产限制，建立

起资源配置高效、风险抵御能力强的现代化经营体系，为持续增产奠定组织基础[19]。产业融合维度则

聚焦粮食产业链纵向延伸与横向拓展，推动数字技术、科技创新与人才要素向产前研发、产中管理、

产后加工等环节深度渗透，实现全链条增值与质量升级。数字应用体现为全流程数字化转型，包括

精准种植、供应链智能追溯与流通优化，构建生产、加工和流通的粮食全周期数字化管理系统，提升

粮食质量安全透明度与供应链响应能力，通过技术赋能和流程再造有效增强粮食供给能力与产业可

持续性。

3.科技创新影响粮食生产能力

科技创新是农业新质生产力的内在动力，涵盖智慧农机、基因编辑、生物农药与智能温室等先进

技术。科技创新从资源利用、品质管理和灾害防治 3个方面影响粮食生产能力。第一，节水灌溉和精

准施肥等技术实现水肥资源的高效利用，有效降低粮食生产成本；改良粮食种植技术和方法，采用先

进的粮食机械工具，提高粮食生产效率，增加单亩的粮食产量。第二，技术进步促使消费者对粮食消

费品质不断提升。营养、健康、高端已成为粮食产业未来的发展趋势。在粮食仓储环节，低氧储粮技

术有效减少粮食储备过程中的损耗；在粮食加工和销售环节，通过提升粮食品质，更好地满足市场对

优质粮食的需求。第三，科技创新增强粮食灾害防治能力。如遥感技术支持灾害监测与预警，增强

粮食作物对自然灾害的抵御能力；生物技术培育的抗病虫提升了作物抗风险能力，保障粮食稳定

生产[20]。

4.绿色发展影响粮食生产能力

习近平总书记强调“新质生产力本身就是绿色生产力”。绿色发展是农业新质生产力的应有之

义[21]，从生态服务、风险抵御和环境保护三个方面系统支撑粮食产能。首先，生态系统服务是可持续

粮食生产的基础。完整的生物链循环形成粮食内生性保障体系，传粉媒介维系作物生殖循环，天敌

群落构建天然植保网络，土壤微生物保障耕地再生能力，降低对外源化学投入品的依赖，生态系统服

务从源头上确保粮食质量安全。其次，生态韧性增强是抵御农业系统性风险的关键。多层次景观和

复合农林系统缓冲气候变化对粮食的影响，湿地生态通过碳汇功能缓解温室效应，共同构建抵御极

端天气的防护体系，提升粮食生产体系的稳定性。最后，生态环境保护维护全球粮食安全。面对全

球气候变化和人口增长的压力，粮食需求不断上升，良好生态系统能够提供更加稳定和高效的粮食

图 1 农业新质生产力对粮食生产能力的作用机制
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生产环境，为未来粮食供应奠定坚实基础。

二、研究设计

1.研究方法

定性比较分析（QCA）是基于案例导向的研究方法[22]，专注于分析多个并发条件与结果之间的集

合关系，旨在揭示社会现象中的复杂因果机制。传统QCA通常基于截面数据，从“一维”空间角度展

开分析，缺乏对时间维度的考量[23]。为探讨农业新质生产力影响粮食生产能力的路径及其变化，本文

采用动态QCA方法，借鉴Garcia等研究[24]，结合时间和空间的“二维”视角，分析跨案例和跨时间下的

组态关系，以弥补传统QCA的不足[25]。在实证分析中，动态QCA具有以下优势，一方面，可通过分析

汇总、组间、组内结果的一致性和覆盖度，观察某一变量和组态的地区和时间效应；另一方面，借助组

内和组间一致性调整距离，分析不同变量和路径在时空维度上的演变趋势。由于本文的条件变量为

连续变量，研究以模糊集定性比较分析方法为基础，运用R语言软件进行面板数据分析。

2.样本选择与数据来源

本文基于 2013−2022年 30个省级面板数据，从“新质生产要素−新质产业形态−科技创新−绿

色发展”四个维度，构建农业新质生产力评价指标体系（见表 1）。数据来源于《中国统计年鉴》《中国

农村统计年鉴》《中国农村经营管理统计年报》《中国科技统计年鉴》《中国粮食年鉴》和北京大学数字

普惠金融指数。样本选择的依据：第一，2013年底中央经济工作会议提出国家粮食安全战略，表明我

国粮食安全进入新的阶段[26]，设置 2013年为面板数据起点，更能体现我国粮食生产能力提升的内在

逻辑；第二，基于数据可获得性和有效性，选取了中国 30个省（自治区、直辖市）为案例样本；第三，选

择省域为研究单位。因 1994年起我国逐步建立并完善粮食安全省长责任制[27]，以省级层面考察更符

合政策实践路径。

3.变量测量

（1）结果变量。本文的结果变量为粮食生产能力，参考李盛竹等[28]的研究，使用粮食单产水平、粮

食产业发展、粮食处理能力、粮食产量波动和种粮积极性五个指标表征粮食生产能力，具体见表2。
（2）条件变量。基于前文理论分析框架，农业新质生产力从新质生产要素、新质产业形态、科技

创新和绿色发展四个维度作用粮食生产能力。在新质生产要素维度，构建农村人力资本（H）和农村

自然资源（L）条件变量。在新质产业形态维度，涵盖农业产业化（M）和农业数字化（D）条件变量。在

科技创新维度，包括农业科技投入（T）和农业创新应用（I）条件变量。在绿色发展维度采用农业生态

环境（G）为条件变量。

所有变量的校准和统计描述结果如表 3 所示。在校准过程中，本文使用直接校准法[29]，使用

90%、50%和10%分位数作为校准锚点，设定完全隶属、交叉点和完全不隶属。

三、实证结果

1.单个条件必要性分析

在进行充分条件分析之前，研究需要对单个变量进行必要性分析。当单个变量的一致性水平高

于 0.9，覆盖度超过 0.5，则表明该条件变量是结果变量的必要条件[30]。在面板数据QCA中，还需要借

助组间和组内一致性调整距离，检验单变量的时间和地区效应，以判断汇总一致性是否可靠。由于

本文是以提升粮食生产能力为研究主旨，主要分析“强结果”情况，必要性分析如表 4所示，考虑条件

变量不存在情况（带“~”符号），所有条件变量的汇总一致性均小于 0.9，表明农业新质生产力单个因

素无法提升粮食生产能力，需要多种因素共同作用。

根据已有研究[24]，设定一致性调整距离阈值为 0.2。当组间一致性调整距离小于 0.2时，汇总一致

性结果稳定；当组间一致性调整距离大于 0.2时，则需要展开深入检验。从表 4可以发现有四种情况

组间一致性调整距离大于 0.2，分析这四种情况在 2013−2022年的组间一致性均小于 0.9，如表 5所
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示，表明这四个条件并不构成强粮食生产能力的必要性条件。进一步验证了单个农业新质生产力因

素不能提升粮食生产能力，粮食生产能力是农业新质生产力多种因素共同决定的。

总体来看，组内一致性调整距离均大于 0.2表明，单个农业新质生产力因素的必要性效应呈现地

表1　农业新质生产力的指标构建

维度

新质生产要素

新质产业形态

科技创新

绿色发展

构成要素

农村人力资本

农业自然资源

农业产业化

农业数字化

农业科技投入

农业创新应用

农业生态环境

分项指标

农民文化程度

农民经济收入

农业劳动力水平

农业劳动力转移

农业劳动生产率

土地流转情况

农业土地生产率

耕地面积波动

水土流失面积

土地规模经营

龙头企业带动效率

市场化指数

农业固定资产投资占比

农业服务程度

农村消费品零售水平

地区交通水平

农村邮政通信服务水平

农村互联网普及率

农产品数字化交易

农业农村数字基地

农村网络投资情况

农业气象观测站

科技经费投入强度

支农经费投入强度

农业机械化水平

高新技术产业规模

农业创新研发人员

农业创新经费投入

农业技术市场成交额

农业植物新品种专利

农业专利申请数

化肥施用强度

农药施用强度

水资源利用率

农膜使用强度

森林覆盖度

衡量方式

农村人均平均受教育年限

农村居民可支配收入/元
第一产业从业人员×(农业总产值/农林牧渔业总产值)
外出劳动力/汇总劳动力/%
农林牧渔业总产值/第一产业从业人数

家庭承包耕地流转总面积/家庭承包经营耕地面积/%
农业总产值/农作物总播种面积

（当年耕地面积−历年耕地面积均值）/历年耕地面积均值/%
直接获取/千公顷

农作物总播种面积/第一产业从业人数

国家农业龙头企业/第一产业从业人数

中国市场化指数

农林牧渔业固定资产投资/总固定资产投资/%
农林牧渔服务业产值/第一产业从业人数

乡村消费品零售额/全社会消费品零售额/%
公路里程数/地区面积

农村邮政营业网点/乡村人口

农村宽带接入用户数/乡村人口

电子商务销售额/亿元

淘宝村/个
数字普惠金融县域投资指数

直接获取/个
科技支出/公共财政支出/%
农林水事务支出/公共财政支出/%
农业机械总动力/农作物播种面积

高新技术产业营业收入/各省GDP/%

R&D人员数×（农林牧渔业总产值/地区GDP）
R&D经费内部支出×（农林牧渔业总产值/地区GDP）
全国技术市场成交额×（农林牧渔业总产值/地区GDP）
直接获取/个
全国专利申请数×（农林牧渔业总产值/地区GDP）

农业化肥折纯用量/农作物总播种面积

农药使用量/农作物总播种面积

有效灌溉面积/农作物总播种面积/%
塑料膜使用量/农作物总播种面积

直接获取/%

表2　粮食生产能力的指标体系

结果变量

粮食生产能力

分项指标

粮食单产水平

粮食产业发展

粮食处理能力

粮食产量波动率

种粮积极性

衡量方式

粮食总产量/粮食播种面积

地区粮食企业/个
粮食产业生产能力/粮食总产量

（当年粮食产量−历年粮食产量均值）/历年粮食产量均值

流转出种粮面积/土地流转总面积
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区聚集。由于QCA未开发专门针对该情况的测算方式，借鉴张放[31]的研究思路，按照粮食功能划分

探究不同变量的区域差异。首先，条件变量均不满足正态分布，采用Kruskal-Wallis秩和检验，结果

如表6所示，所有条件变量对提升粮食生产能力的必要性呈现显著的区域差异。

其次，为进一步识别前因条件的区域差异情况，研究进行配对分组比较，如表 7所示。从粮食功

能区划分上看，除农业生态环境的必要性在“粮食主产区−主销区”和“粮食主销区−产销平衡区”无

明显差异外，其他条件变量对提升粮食生产能力的必要性，普遍在粮食主产区、粮食主销区和产销平

衡区之间均存在显著差异。观察一致性均值，在粮食主产区，农业创新应用对提升粮食生产能力具

有较强需求。在产销平衡区，农业创新应用和农业生态环境对提升粮食生产能力的影响较弱。农业

自然资源、农业产业化、农业数字化和农业科技的投入构成粮食主销区提升粮食生产能力的必要条

表3　变量校准与描述统计

变量

结果变量

条件变量

粮食生产能力（Y）

农村人力资本（H）

农业自然资源（L）
农业产业化（M）

农业数字化（D）

农业科技投入（T）

农业创新应用（I）

农业生态环境（G）

校准

完全隶属

0.558

0.532
0.530
0.384
0.390
0.555
0.585
0.602

交叉点

0.307

0.379
0.338
0.243
0.103
0.293
0.197
0.484

完全不隶属

0.329

0.377
0.363
0.271
0.176
0.326
0.261
0.491

描述统计

均值

0.329

0.377
0.363
0.271
0.176
0.326
0.261
0.491

标准差

0.164

0.121
0.112
0.128
0.173
0.142
0.218
0.079

表4　强粮食生产能力的必要性分析

条件变量

农村人力资本

~农村人力资本

农业自然资源

~农业自然资源

农业产业化

~农业产业化

农业数字化

~农业数字化

农业科技投入

~农业科技投入

农业创新应用

~农业创新应用

农业生态环境

~农业生态环境

汇总一致性

0.724
0.487
0.726
0.505
0.659
0.574
0.690
0.511
0.704
0.523
0.764
0.451
0.666
0.593

汇总覆盖度

0.701
0.475
0.698
0.496
0.675
0.531
0.705
0.473
0.731
0.478
0.785
0.416
0.655
0.570

组间一致性调整距离

0.091
0.131
0.062
0.080
0.211
0.178
0.207
0.229
0.189
0.203
0.076
0.134
0.116
0.113

组内一致性调整距离

0.408
0.575
0.368
0.529
0.385
0.477
0.322
0.546
0.357
0.529
0.403
0.598
0.420
0.466

表5　组间一致性调整距离大于0.2的因果组合情况

因果组合情况

情况1

情况2

情况3

情况4

~T/Y

D/Y

~D/Y

M/Y

指标

组间一致性

组间覆盖度

组间一致性

组间覆盖度

组间一致性

组间覆盖度

组间一致性

组间覆盖度

2013
0.618
0.530

0.874
0.663

0.321
0.628

0.466
0.773

2014
0.633
0.513

0.744
0.681

0.462
0.554

0.693
0.727

2015
0.605
0.495

0.710
0.678

0.503
0.535

0.743
0.676

2016
0.592
0.453

0.630
0.727

0.594
0.484

0.740
0.651

2018
0.521
0.434

0.718
0.691

0.531
0.391

0.747
0.600

2019
0.510
0.422

0.722
0.685

0.519
0.381

0.831
0.577

2020
0.465
0.426

0.748
0.665

0.456
0.386

0.765
0.625

2021
0.361
0.495

0.745
0.767

0.447
0.443

0.686
0.658

2022
0.374
0.621

0.360
0.874

0.736
0.575

0.450
0.880
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件。综上，粮食主产区提升粮食能力主要依靠农业创新成果的转化和应用；粮食主销区更多受要素

配置、产业发展和科技投入，提升粮食生产能力，而产销平衡区在提升粮食生产能力中较少发挥农业

创新应用和生态环境的作用。

2.条件组态的充分性分析

在进行条件组态分析之前，结合案例样本分别设定原始一致性阈值、PRI阈值和案例频数为 0.8、
0.7和 4，最终 300个原始样本中，真值表包含的样本数为228个，超过了 75%的标准，表明阈值设置在

合理范围。基于前文无条件变量是必要性条件，在标准化分析过程中，不做任何方向预设，选择增强

型中间解为参考依据，提取增强型简单解确定核心和辅助条件，最终形成五条组态。根据表 8可知，

提升粮食生产能力的总体一致性为 0.885，远大于设定值 0.8；单个组态的一致性均超过 0.85。根据核

心条件可将五种组态提炼为三种路径：以农业数字化、创新应用为核心条件的数智应用产业升级型，

以农业自然资源、创新应用为核心条件的生产要素创新配置型，以农业自然资源、数字化和创新应用

为核心条件的产学研用深度融合型。

3.路径说明与典型案例

（1）数智应用产业升级型。该路径以新质产业形态和科技创新为主导，新质生产要素和绿色发

展为辅助，共同提升粮食生产能力，包含组态 1、2和 3，均强调了农业数字化和农业创新应用的重要

性。以组态 1为例，农村人力资本、农业产业化和农业科技投入存在作为辅助条件，该组态对应的典

型案例是浙江省。首先，浙江省最早开展农业农村信息化建设，2021年数字农业农村发展水平全国

第一，县域发展水平达66.7%，实现了数字技术与农业的深度融合。其次，浙江省为保障粮食安全，围

绕粮食种源投入大量省级科研经费，设立新品种选育重大专项，致力于解决中国种业“卡脖子”问题；

围绕粮食创新技术，积极推动农业实验室的建设，集中资源和科研力量，攻克粮食领域的关键技术难

题。最后，浙江省开展农村人才队伍建设，聚焦特色产业和新兴产业，每年培训农民超过 10万人，通

过现场观摩、田间参观、面对面交流等形式，提供实习实训机会，建立农民培训绩效评价制度。

（2）生产要素创新配置型。该路径依托新质生产要素和科技创新，新质产业形态和农业科技投

入缺失为辅助条件，配合绿色发展增强粮食生产能力。组态 4对应的典型案例是黑龙江省，黑龙江省

表6　Kruskal-Wallis H检验结果

条件变量

农村人力资本（H）

农业自然资源（L）

农业产业化（M）

农业数字化（D）

农业科技投入（T）

农业创新应用（I）

农业生态环境（G）

平均值

0.502
0.506
0.475
0.475
0.468
0.473
0.494

标准差

0.336
0.318
0.312
0.331
0.334
0.354
0.317

卡方

166.589
156.430
44.747

117.046
105.474
99.122
6.186

显著性

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

0.045∗

注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著，下同。

表7　Kruskal-Wallis H检验配对比较结果

条件变量

农村人力资本（H）

农业自然资源（L）

农业产业化（M）

农业数字化（D）

农业科技投入（T）

农业创新应用（I）

农业生态环境（G）

显著性

粮食主产区−
主销区

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

0.248

粮食主产区−
产销平衡区

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

0.010∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

0.013∗

粮食主销区−
产销平衡区

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

<0.001∗∗∗

0.001∗∗

0.309

一致性均值

粮食主产区

0.697
0.667
0.548
0.611
0.619
0.810
0.736

产销平衡区

0.774
0.767
0.789
0.803
0.775
0.685
0.689

粮食主销区

0.895
0.908
0.914
0.924
0.913
0.790
0.865
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虽然具有得天独厚的农业自然资源，但农业产业化整体规模偏小，2022年农产品加工业与农业总产

值比仅为 0.57:1，农产品加工转化率较低，信息化和数字化起步较晚，科技投入相对较少。在此条件

下，黑龙江省通过强化农业新质生产要素、创新应用和生态环境，提升粮食生产能力。第一，提升农

业耕地资源。推动高标准农田建设，加强农田水利基础设施，通过灌溉设施升级、抗旱排涝系统完善

提升耕地地力；第二，重视农村人力资本培养。发展现代农业职业教育，分层培育涵盖新型经营主体

带头人、乡村治理骨干、农业技术推广人员的专业化人才梯队，为高素质农民和基层农技人员开辟学

历提升绿色通道。第三，在创新应用方面，建设国家级寒地种质资源库，实施种业提升工程，推进农

机装备自主创新，实现粮食生产全过程机械化。第四，在生态环境方面，开展保护性耕作，减轻土壤

风蚀，提升土地可持续利用水平，推广科学轮作模式，2024年实施耕地轮作 2600万亩，为粮食生产提

供坚实基础。

（3）产学研用深度融合型。该路径同时注重新质生产要素、新质产业形态和科技创新三个核心

维度，辅以农业科技投入与农村人力资本，共同促进粮食生产能力提升。组态 5对应的典型案例是广

东省。为了使科技创新体制、人才保障机制和创新能力与粮食产业高质量发展相适应，一方面，广东

省实施《关于深化产教融合的实施意见》，促进教育链、人才链与产业链、创新链的有机衔接，建立粮

食产学研用深度融合的合作创新体系，促进教育与产业深度融合，为粮食产业的可持续发展提供动

力。另一方面，加强粮食基础研究，注重转化粮食科技成果。在粮食科研领域出台多个成果转化政

策，完善粮食科技创新成果评价体系，衔接粮食创新成果转化；鼓励高校粮食产业专业与粮食企业交

流，搭建科技创新平台，提升粮食产业竞争力；与地方合作共建，因地制宜与市县区共建粮食研究院、

实验室、工程中心，实现粮食科技成果转化与落地。广东省积极发展智慧农业，高校研发数字农业设

备，上线“粤农服APP”，实现农事供需对接和农业生产托管的线上管理。目前，广东省大吉沙岛已实

现粮食耕种管收全过程无人机械化。

表8　强粮食生产能力的组态结果

条件变量

新质生产要素

新质产业形态

科技创新

绿色发展

一致性

PRI

覆盖度

唯一覆盖度

组间一致性调整距离

组内一致性调整距离

总体一致性

总体PRI

总体覆盖度

农村人力资本（H）

农业自然资源（L）

农业产业化（M）

农业数字化（D）

农业科技投入（T）

农业创新应用（I）

农业生态环境（G）

数智应用产业升级型

组态1

•

•
●●

•
●●

0.928

0.861

0.433

0.02

0.069

0.167

0.885

0.803

0.570

组态2

⊗

•
●●

•
●●

•
0.933

0.813

0.226

0.025

0.073

0.161

组态3

•
⊗

⊗

●●

⊗

●●

⊗

0.932

0.758

0.193

0.017

0.062

0.178

生产要素创新配置型

组态4

•
●●

⊗

⊗

⊗

●●

•
0.925

0.823

0.205

0.047

0.076

0.196

产学研用深度融合型

组态5

•
●●

●●

•
●●

0.89

0.794

0.431

0.022

0.073

0.196

注：●或•表示条件变量存在，其中，●•分别表示核心条件和辅助条件；⊗⊗或⊗表示条件变量不存在，⊗⊗⊗分别代表核心条件和辅助条

件；空白表示条件变量是否存在对结果无影响，下同。
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四、进一步分析

1.组间结果分析

组间一致性是在时间维度上反映各组态每年的一致性水平。由图 2可知，所有组态一致性均在

0.8~1之间，总体上保持相对稳定，组间一致性调整距离均小于 0.2，不存在明显的时间效应，但仍出

现波动起伏，在2017−2019年所有组态集体下跌，在2020−2022年除组态 4外的其他组态均呈上升趋

势，这些波动并非随机分布，不属于良性偏差[32]。思考其背后的原因，2017−2019年，我国开始进入高

质量发展时期，粮食生产能力受到诸多因素的影响，农业新质生产要素、新质产业形态、科技创新和

生态环境面临过渡换挡时期，农业发展要求从增产逐步转向提质，各因素的变化对粮食生产能力的

解释力度出现下跌波动。2020−2022年，新冠肺炎疫情影响农资价格和物资流通，给我国粮食生产经

营带来挑战，同时，国内外经济运行环境严峻复杂，西方国家对我国实施多项制裁，国际贸易呈现紧

张局势。然而，国内外环境越是复杂多变，粮食安全战略地位越为凸显，通过加强农业新质生产要素

配置，升级农业新质产业形态，提高科技创新转化能力，推动粮食发展绿色化，提升粮食生产能力。

综合来说，组间一致性水平在合理范围内变化，各组态对结果具有较强解释力。

2.组内结果分析

组内一致性是在地区维度上评估各组态是否为结果的充分条件。五种组态的组内一致性调整

距离小于 0.2说明不存在明显的地区效应，但组内一致性调整距离均大于组间一致性调整距离，表明

提升粮食生产能力路径的地区效应强于时间效应。五种组态在各省份的一致性分布，如图3所示。

粮食主产区各组态组内一致性相差不大，大部分省份组内一致性高于 0.7，体现粮食主产区对实

现强粮食生产能力存在路径依赖，并且呈现自我强化效应。如内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江等省（自治

区）各组态的组内一致性均为 1，表明一旦形成提升粮食生产能力的特定路径，随着时间的推移该路

径会得到巩固和强化。这是因为：第一，粮食生产结构具有历史依赖性。一方面，粮食主产区政策激

励较高。由于粮食种植利润较低，粮食主产区“粮财倒挂”问题突出[33]，中央为缓解主产区的财政压

力，建立政策支持和财政补偿机制，通过特惠性和倾斜性政策调整粮食主产区的粮食结构。另一方

面粮食种植结构多样性演变。研究发现中国粮食作物种植结构的空间格局总体呈现“胡焕庸线”沿

线区域高的特征，越靠近该线其种植结构多样性越丰富[34]。第二，粮食生产布局具有空间依赖性。根

据粮食调入调出率和自给率发现，粮食主产区边界逐渐北移，粮食调出过度集中到少数特定省份，造

成更少的主产区承担更多的国家粮食安全保障责任[35]。粮食生产对自然资源的依赖性较高，粮食生

产布局与水资源分布具有高度相关性，粮食生产中心转移反映了粮食生产布局对温度的依赖性[36]。

第三，粮食产业发展具有经济依赖性。粮食产业受到地区经济水平的影响，经济发达地区农业技术

进步较快，技术创新加快发展农业新质生产力，完善粮食产业集群建设，优化粮食产业结构，推动粮

图 2 组间一致性水平
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食产业新旧动能有序转换，提升地区粮食生产能力。随着粮食产业对国际市场的依赖性逐渐增强，

地缘政治冲突造成国际粮食市场波动，扰乱全球粮食供应链的稳定。粮食产销平衡区与粮食主销区

各组态组内一致性波动幅度较大，表明依据自身资源禀赋选择提升粮食生产能力的路径，具有强偏

好性。广西壮族自治区在组态 4中一致性较低，但在组态 1和组态 2中一致性超过 0.7，表明选择数智

应用产业升级型提升粮食生产能力更为有效。海南省在组态 1和组态 3中一致性较低，但在组态 4中

的一致性较高，表明选择生产要素创新配置型路径提升粮食生产能力。因此，不同粮食功能区在提

升粮食生产能力的路径上采取了差异化策略。

表 9地区组态覆盖度均值表明：第一，数智应用产业升级型能解释的案例覆盖区域最大的在粮食

主销区，其次是粮食产销平衡区，这主要因为粮食主销区和产销平衡区的经济水平更高、数字农业应

用更广、市场化程度更高、农业产业化发展更成熟，更有可能依靠数智应用产业升级路径提升粮食生

产能力。第二，生产要素创新配置型解释的案例覆盖区域最广为粮食主产区，粮食主产区依托粮食

种植的自然条件、耕作结构和历史发展的优势，合理配置耕地、劳动力和技术等生产要素，提高粮食

生产效率和经济效益。第三，产学研用深度融合型解释的案例覆盖范围最大的是粮食主销区，面对

多样化的粮食产品需求，粮食主销区通过强化新质生产要素、新质产业形态和科技创新，选择产学研

用深度融合路径提升粮食生产能力。整体来看，不同粮食功能区存在一定的组态偏好和路径差异。

3.稳健性检验

本文将原始一致性阈值和PRI阈值分别从 0.8提高至 0.85、从 0.7提升至 0.75，再次进行分析。调

整后的条件组态与调整前相比并无差异，由此说明，本文研究结果较为稳健。

五、结论与政策建议

本文以 2013−2022年 30个省级面板数据为研究对象，从“新质生产要素−新质产业形态−科技

创新−绿色发展”构建农业新质生产力影响粮食生产能力的分析框架，揭示提升粮食生产能力路径

的时空差异。研究结论如下：第一，农业新质生产力单个条件因素不构成提升粮食生产能力的必要

条件，但单个因素的必要性效应呈现时间和地区聚集。第二，存在五种农业新质生产力要素组合形

成强粮食生产能力。五种组态可以归纳数智应用产业升级型、生产要素创新配置型和产学研用深度

融合型。第三，组间一致性总体上保持相对稳定，但在 2017−2022年之间呈现出“U”型的变化。第

图 3 组内一致性水平

表9　地区组态覆盖度均值

地区

粮食主产区

粮食产销平衡区

粮食主销区

数智应用产业升级型

组态1
0.381
0.389
0.679

组态2
0.293
0.333
0.338

组态3
0.303
0.395
0.260

生产要素创新配置型

组态4
0.324
0.272
0.206

产学研用深度融合型

组态5
0.380
0.344
0.720
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四，组内一致性分析显示，粮食主产区存在路径依赖，呈现出自我强化效应，偏向以生产要素创新配

置型提升粮食生产能力；粮食产销平衡区与主销区根据自身资源禀赋，分别偏向数智应用产业升级

型和产学研用深度融合型路径。

基于研究结论，本文提出如下政策建议：第一，应推进制度创新与科技创新协同发展，制度上提

升粮食科技成果转化的重要性，科技上增加对农业种业、机械、施肥和灌溉等科研投入，推广农业科

技创新在粮食生产领域应用。另外，应构建现代粮食产业体系，运用现代网络技术延伸产业链，在乡

村保留加工、仓储等环节，吸引资本和人才聚集，推动产业增值增效，形成以产业为核心提升粮食生

产能力。第二，在农业产业发展滞后或转型困难的地区，应通过优化生产要素组合激发潜能。其一

是建立市场化要素流动机制，促进土地、技术等资源高效配置，提高粮食生产效率；其二是深化土地

制度改革，推动集约化利用以撬动其他要素协同；其三是加速科技与传统要素融合，打破生产要素流

动壁垒，构建科技创新和要素重组的双轮驱动模式，提升粮食综合能力。第三，应构建产学研用融合

体系。充分发挥高校科研创新优势，围绕粮食安全战略需求，优化粮食人才、科研团队和学科建设的

结构，与粮食产业精准对接，实现科技创新与粮食生产、粮食产业与服务产业深度融合。另外，应完

善科技成果转化政策体系，引导科研聚焦播种、加工等关键环节，并将成果转化纳入考核指标，鼓励

企业联合科研单位共建技术平台，形成科技创新与产业升级深度互促的粮食安全保障机制。
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How Can New Quality Productivity in Agriculture Enhance 
Food Production Capacity？

WANG Yao

Abstract Transformations in productive forces have significant impacts on grain production capac⁃
ity.Based on the panel data from 30 provinces in China during 2013−2022，the study constructs an ana⁃
lytical framework of “new quality production factors-new quality industrial forms-scientific and techno⁃
logical innovation-green development”，and applies the dynamic Qualitative Comparative Analysis 
（QCA） to explore the path and change of agricultural new quality productivity to improve grain produc⁃
tion capacity.The results indicate that individual factors of agricultural new quality productive forces are 
not necessary conditions for improving grain production capacity，but they exhibit notable dynamic effect. 
Three pathways are identified for enhancing grain production capacity：the upgrading type of intelligent 
digital application industry，the innovative configuration type of production factors，and the deep integra⁃
tion of industry-academia-research-application type.Temporally， these paths show a U-shaped evolution；
regionally，major grain-producing areas exhibit path dependence and self-reinforcing trends in capacity im⁃
provement，while grain production-consumption balance areas and major grain-consuming areas display 
strong preferential effects.The findings suggest that attention should be paid to the coordination and syn⁃
ergy among elements of agricultural new productive forces in the grain production system.Different grain-

producing regions should focus on fostering positive interactions between new agricultural productive 
forces and grain production，and explore context-specific pathways to enhance grain production capacity.

Key words new quality productivity in agriculture； grain production capacity； grain security； dy⁃
namic QCA
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