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中国种植业生产集聚的影响因素研究

傅玮韡１,２,张慧２,庄佩芬１

１．福建农林大学经济管理学院,福州３５０００２;２．福建农林大学计算机与信息学院,福州３５０００２

摘要　通过对空间基尼系数、产业集中率、生产规模指数和空间自相关指数的计算,描述了１９９８－２０１８年

中国种植业生产集聚的时空特征,采用时间空间双向固定的杜宾模型对生产集聚的影响因素进行实证分析,研
究中国种植业生产集聚的影响因素,为优化农业生产布局和提高农产品有效供给的政策制定提供参考.结果表

明:中国种植业生产集聚程度呈现先上升后缓慢下降的趋势,生产分布具有显著的空间正相关性.农业耕地数

量、化肥利用效率、交通设施密度、财政支农力度和工业化水平的提高有利于种植业生产集聚程度的提升,而农

村人力资本不能对集聚起到正向促进作用,成灾程度、机械化水平和经济开放程度的影响效果不显著.提出鼓

励适度规模经营,培养农业专业技术人才,建设农产品配套产业链等政策建议.

关键词　种植业生产集聚;空间外部性;空间基尼系数;空间自相关;空间杜宾模型

中图分类号　F３２３．１　　文献标识码　A　　文章编号　１０００Ｇ２４２１(２０２１)０５Ｇ００８９Ｇ０９

　　生产集聚是实现现代农业生产的一种方式,有
利于提高农业供给体系质量和效率,是促进农业经

济可持续发展的有效路径.种植业生产集聚是指种

植业农作物生产在地理空间上的集聚或集中.２０２１
年中央一号文件指出,到２０２５年“农业基础更加稳

固,粮食和重要农产品供应保障更加有力,农业生产

结构和区域布局明显优化”.提高种植业的生产集

聚程度,充分发挥规模效应,不仅能降低农作物生产

成本、提升劳动生产率[１Ｇ２],还能进一步促进农业经

济增长[３Ｇ４]、增加农民收入水平[５].因此,在分析中

国种植业生产集聚的时空特征的基础上,研究中国

种植业生产集聚的影响因素,找出提升种植业生产

集聚程度的可行路径,对优化农业生产布局和提高

农产品的有效供给具有重要的现实意义.
种植业生产集聚程度可以依据农作物种植面

积、农产品产量或农产品产值进行测算,选取的数据

取决于所研究农产品的具体类型.由于数据来源的

限制,研究层次多数集中在省级层面.从总体上来

看,种植业生产集聚整体呈现“南下西进”的演变路

径[６Ｇ７].肖卫东[８]认为中国种植业具有“先小幅增

强、后显著增强、后趋于减弱”的阶段性特征,集聚区

域是中部地区,地区垄断性趋势不断增强.邓宗兵

等[９]指出,种植业生产集聚呈现“先小幅增强、后显

著减弱、再显著增强、再小幅减弱”的趋势,同时专业

化、连片化的集聚特征显著.关于种植业生产集聚

规律性特征的研究结论基本一致,但对中国种植业

生产集聚影响因素的分析结果则存在差异.在理论

层面上,种植业生产集聚受到了自然禀赋因素和社

会 经 济 因 素 共 同 影 响 的 观 点 得 到 了 广 泛 的 认

同[１０Ｇ１１].李二玲等[６]认为农业地理集聚格局已经由

自然集聚向农业生产体系演变,社会集聚作用的增

加伴随着自然集聚作用的减少.肖卫东[８]指出自然

资源禀赋是影响集聚的基础性因素,运输成本的降

低是关键性因素,农业技术、农村人力资本是技术外

部性因素,城镇化、人口密度是金融外部性因素.在

实证研究中,除了地理因素和自然条件的影响与限

制,社会经济因素所代表的外部性因素也被证明了

对种植业生产集聚有显著的影响.农业资本、农业

耕地、农业技术和交通运输状况对生产集聚有正向

影响[９,１２Ｇ１３],成灾程度具有负向影响[８,１２,１４],城镇化

水平的影响不显著[１２,１５],但对于农业人力资本、财
政支农力度、非农就业水平、对外开放度和工业化水

平等因素的研究结论存在争议[９,１２Ｇ１５].
综述已有文献,种植业生产集聚形成的影响因
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素日益复杂化,需要重点关注交通运输、制度政策和

金融环境等外部性因素的影响.而以往文献中采用

面板数据模型和空间统计学的研究较多,空间计量

经济学模型的应用较少.本研究基于１９９８－２０１８
年间全国３１个省级行政单元的数据,以种植业生产

集聚程度为研究对象,综合运用空间基尼系数、产业

集中率和生产规模指数等指标,使用空间统计学方

法和空间计量经济学模型,依据新经济地理学选取模

型解释变量,研究中国种植业生产集聚时空特征以及

影响因素,以期为提高种植业生产集聚程度、优化农

业区域布局与促进农业可持续发展提供参考建议.

1　测度指标、模型建立与数据来源

1.1　测度指标

采用空间基尼系数和产业集中率分析种植业生

产集聚的时序特征.空间基尼系数G 用来研究某

种农作物生产空间分布的不均衡程度,其计算公

式为:

G ＝
１

２n２x
—∑

n

i＝１
∑
n

j＝１
xi －xj (１)

式(１)中,i和j指的是不同地区,n 为所研究区

域的数量,xi 和xj 表示i地区或j地区某种农作物

产量占该农作物全国产量的比例,x－ 表示各个地区

某种农作物产量占该农作物全国产量的比例的

均值.
产业集中率Rm 计算前m 位产区生产的集中程

度和变化情况,计算公式如下:

Rm ＝∑
m

i＝１
ci×１００％ (２)

式(２)中,m 为省份数量,本研究选取数值５,ci

表示某地区某种农作物的产量占全国该种农作物产

量的比例.
采用生产规模指数和空间自相关指数描述种植

业生产集聚的空间分布特征.生产规模指数即当年

该省份种植业农作物产量在全国总产量中的占比,
将排名前５产区的生产规模指数相加,可得到当年

的产业集中率R５.
反映空间自相关的全局莫兰指数I 的计算公

式为:

I＝
n∑

n

i＝１
∑
n

j＝１
wij(xi －x

—)(xj －x
—)

∑
n

i＝１
∑
n

j＝１
wij∑

n

i＝１

(xi －x
—)２

(３)

其中,xi 和xj 表示地区i和地区j的观测值,n
为地区数.本研究中空间权重矩阵W 均采用基于

邻接关系(０－１)的矩阵,其中设置海南与广东相邻.
1.2　模型建立

使用空间面板模型中的空间杜宾模型(SDM)
研究种植业生产集聚的影响因素,其形式如下:

yit ＝ρ∑
n

j＝１
Wijyjt ＋X′

itβ＋∑
n

j＝１
WijXijtθ＋

μi ＋ξt ＋εit
(４)

式(４)中,W 表示空间权重矩阵,X 是解释变量

矩阵,ρ是被解释变量的空间滞后项系数,β和θ是

k×１阶的参数向量,μi 和ξt 分别表示空间效应和

时间效应,εit
是随机误差项.该模型可以用来检验

假设:H０:θ＝０且H０:θ＋ρβ＝０.第１个假设检验

考察空间杜宾模型是否能简化成空间滞后模型

(SAR),第２个假设检验考察是否能够简化成空间

误差模型(SEM).如果２个假设都被拒绝,则使用

空间杜宾模型.Lesage等[１６]使用偏导数解释来自

不同模型解释变量变化带来的影响,分解出直接效

应和间接效应.所有的空间模型都可以用一般嵌套

空间模型(GNS)表示,其表达式为:(I－ρW)Yt ＝
(β＋Wθ)Xt＋ε∗

t ,其中ε∗
t 包括了εt 、空间或时间

特定效应.在特定时间点的不同空间单位中被解释

变量相对于第k个解释变量(即xik,i＝１,􀆺,n)的
偏微分矩阵为:

∂Y
∂x１k

,􀆺,∂Y
∂xnk

[ ] ＝

∂y１
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􀆺 ∂y１
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　　式(５)最右边矩阵对角线上元素的均值是直接

效应,非对角线元素行或列之和的均值为间接效应.
依据新经济地理学对产业空间集聚形成机制的

解释,集聚是一种空间上的外在规模经济,可以认为

是一种空间外部性,包括金融外部性和技术外部

性[１７].种植业生产分布情况受到地理因素和自然

条件的影响与限制,最初只能在某些局部区域集聚,
形成一定的地区特色和优势.随着技术进步、交通

发展和制度政策等外部性因素的影响,已有的种植

业自然分布格局发生改变进而形成社会化的生产集

０９
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聚.同时,地区分工的深化促进了农业生产专业化、
规模化发展,导致种植业生产集聚程度不断提高.

本研究采用生产规模指数即该省种植业农作物

产量占全国总产量的比重衡量种植业生产集聚程度

作为被解释变量,并将生产集聚的影响因素划分为

自然禀赋与空间外部性２类解释变量.变量选择时

将农业耕地数量和成灾程度纳入自然禀赋因素.技

术外部性是由于技术的传播、知识的扩散等原因而

造成的,结合种植业生产情况,选定化肥使用效率、
机械化水平与农村人力资本作为衡量技术外部性的

变量.运输成本的降低为各地区农产品运输提供了

便利条件,通过引起集聚向心力与离心力的变化,对
集聚产生重要影响.经济开放程度改善了农业发展

的外部经济环境,进而影响到农业产业布局调整.
政府对区域或农户特定农产品的补贴,在生产环节

会引导部分农户的生产决策和区域农业产业结构的

优化.工业化建设的推进会引起农业用地的置换,
加快农业产业转移.金融外部性指的是产业的

市场关联,因此,交通设施密度、经济开放程度、
财政支农力度和工业化水平作为模型中金融外

部性因素.选定表１中变量建立空间计量模型

进行实证分析.
表１　变量说明

Table１　Explanationofvariables

变量名称

Variables
说明

Explanation

种植业生产集聚程度(y)
Degreeofproductionagglomerationofplantingindustry

该省农作物产量占全国总产量的比重

Theproportionofthecropoutputineachprovinceaccountsfor
thetotaloutputofthewholecountry

解释变量

Explanatoryvariables
农业耕地数量(x１)/khm２

Quantityofagriculturalcultivatedland
农作物总播种面积

Totalsownareaofcrop
成灾程度(x２)/％
Disasterdegree

各省区成灾面积与总播种面积比值

Ratioofdisasterareatototalsownareaineachprovince
化肥使用效率(x３)/(亿元/万t)
Utilizationefficiencyofchemicalfertilizer

农业总产值与化肥投入量比值

Ratiooftotalagriculturaloutputvaluetochemicalfertilizerinput
机械化水平(x４)/万kW
Mechanizationlevel

农业机械总动力

Totalpowerofagriculturalmachinery
农村人力资本(x５)/a
Ruralhumancapital

农村劳动力平均受教育年限

Averageyearsofeducationofrurallaborforce
交通设施密度(x６)/(km/km２)
Densityoftransportationfacilities

每平方公里所拥有的公路总里程数

Totalmileageofroadspersquarekilometer
经济开放程度(x７)
Economicopenness

进出口总额与地区生产总值比值

RatiooftotalimportandexporttoregionalGDP
财政支农力度(x８)
Financialsupportforagriculture

财政支农与财政支出比值

Ratiooffinancialsupportforagriculturetofinancialexpenditure
工业化水平(x９)
Industrializationlevel

第二产业增加值占国内生产总值的比重

ProportionofaddedvalueofsecondaryindustryinGDP

1.3　数据来源

本研究采用产量数据计算生产集聚程度,与李

二玲等[６]、邓宗兵等[９]、贾兴梅等[４]和杜建军等[１３]

使用的数据尺度相同.选取的９种种植业主要农作

物分别为:粮食、油料、棉花、麻类、糖料、烟叶、蔬菜、
茶叶和水果,以９种主要农作物产量之和作为种植

业农作物的总产量.重庆市在１９９７年成为直辖市

后从四川省脱离,考虑到数据的可比性,使用１９９８－

２０１８年全国３１个省级行政单元的面板数据建立模

型.农村人力资本采用农村劳动力平均受教育年限

法① 计算,各层次受教育程度比重数据来自国家人

力资源与社会保障部.交通设施密度计算所使用的

各省份面积数据来自国家基础地理信息系统地形数

据库.经济开放度计算中进出口总额乘以汇率获得

以人民币计量的进出口总额.其余变量涉及的数据

均源自国家统计局.

①　农村劳动力平均受教育年限＝文盲与半文盲人口比重×０＋小学人口比重×６＋初中人口比重×９＋高中和中专人口比重×１２＋大专

及以上人口比重×１５．５.

１９



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第４０卷　

2　结果与分析

2.1　中国种植业生产集聚的时空特征

图１是依据１９９８－２０１８年各产区种植业产量

数据计算出的空间基尼系数和产业集中率 R５.

１９９８－２０１８ 年 种 植 业 产 量 的 空 间 基 尼 系 数 为

０．４１~０．４５,且近１０年集聚程度呈现小幅度的减

弱,与肖卫东[８]及邓宗兵等[９]描述的近期阶段性特

征相符合.从变动趋势来看,空间基尼系数和产业

集中率R５的变动趋势基本一致,１９９８年的数值最

低,持续上升到２００７年的最高点.这说明种植业产

量分布不平衡程度和集中度在２００７年最高,即２００７

图１　１９９８－２０１８年种植业产量的空间

基尼系数与产业集中率R５

Fig．１　TrendofspatialGinicoefficientandindustrial
concentrationrateR５ofplantingindustryduring１９９８－２０１８

年的种植业生产集聚水平是最高的.不同的是,在

２００７年的最高点后,R５的数值持续下降,而空间基

尼系数在下降区间中还有波动.分别计算９种农作

物空间基尼系数和产业集中率R５,结果显示:变化

趋势波动中上升的农作物是棉花、糖料、麻类、烟叶

和粮食,稳定在某一水平的有茶叶、油料和蔬菜,波
动中下降的是水果.虽然多数农作物呈现较大的

地区分布差异,但由于产量最大的粮食和蔬菜种

植广泛且地区间差异相对较小,所以种植业总体

的空间基尼系数和产业集中率R５在近期呈现下

降的趋势.
在研究期间内选取４a为间隔,表２列出１９９８、

２００３、２００８、２０１３和２０１８年生产规模指数排名前５
的产区变化.从地区分布来看,我国种植业的主产

区相对稳定,除广东１９９８年排名第５,其余年份山

东、河南、河北、广西和江苏都是我国种植业生产规

模最大的５个产区,但排名在不同年份间有所变化.
从指数数值来看,山东、河南、河北、广西和江苏５大

产 区 研 究 期 间 内 生 产 规 模 指 数 的 均 值 分 别 为

１０．６６％、９．０６％、７．３７％、７．３３％和５．４４％.山东的

生产规模在 １９９８－２０１６ 年都是全国最高,且除

２０１３和２０１４年之外占比都超过１０％,但产量占比

呈现波动中下降.２０１８年,河南超过山东跃居全

国第１,但占比都不及１０％.从各产区生产规模

指数也可以看出,种植业总体的生产集聚程度在

下降.

表２　种植业生产规模指数前５的产区(１９９８、２００３、２００８、２０１３和２０１８年)

Table２　Thetop５areasofscaleindexofcropproduction(１９９８,２００３,２００８,２０１３and２０１８)

排名

Ranking
年份 Year

１９９８ ２００３ ２００８ ２０１３ ２０１８

１
山东(１０．３９％)

Shandong
山东(１２．０８％)

Shandong
山东(１０．６９％)

Shandong
山东(９．９２％)
Shandong

河南(９．５８％)
Henan

２
河南(７．２４％)

Henan
河北(７．８４％)

Hebei
河南(９．７４％)

Henan
河南(９．１０％)

Henan
山东(９．３２％)
Shandong

３
河北(６．７７％)

Hebei
河南(７．８３％)

Henan
广西(８．４１％)

Guangxi
广西(７．６５％)

Guangxi
广西(８．０１％)

Guangxi

４
广西(６．４４％)

Guangxi
广西(７．１２％)

Guangxi
河北(７．６６％)

Hebei
河北(７．５６％)

Hebei
河北(５．８６％)

Hebei

５
广东(５．９２％)
Guangdong

江苏(５．６３％)
Jiangsu

江苏(５．０８％)
Jiangsu

江苏(５．４４％)
Jiangsu

江苏(５．７８％)
Jiangsu

　注:括号内数值为生产规模指数.Note:Thevaluesinbracketsisscaleindexofproduction．

　　依据１９９８－２０１８年３１个省级行政单元的种植

业产量占比数据计算全局莫兰指数,结果见图２.

１９９８－２０１８年全局莫兰指数均为正值,说明中国种

植业生产分布呈现显著的空间正相关性,与李二玲

等[６]、肖卫东[１８]和贺亚亚[１５]使用２０１２年前数据的

分析结果相同,说明空间正相关性在近７年仍然较

为稳定.从变化趋势来看,１９９８－２００４年全局莫兰

指数波动中上升,２００２年达到最高值０．２２,但２００５－

２９
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图２　１９９８－２０１８年中国种植业产量的全局莫兰指数

Fig．２　GlobalMoran’sIofplantingindustry
inChinaduring１９９８－２０１８

２０１８年全局莫兰指数总体呈现下降趋势,２０１８年达

到最低值０．１７,说明空间正相关性先增强后减弱,这
与图１所显示的空间基尼系数和产业集中率R５的

变化趋势基本一致.
选取１９９８、２００３、２００８、２０１３和２０１８年的数据

进行局部空间相关性分析,LISA 集聚类型如表３
所示.在这５个年份,山东、安徽和河南都呈现高高

(HH)集聚,这３个省份地理位置邻接,均为农业大

省,且土地平坦、水资源丰沛、交通设施较为完善,而
平坦的地貌利于机械化种植以提高农业效率,所生

产的农作物品种丰富.四川呈现高低(HL)集聚,说
明四川本省产量较大而相邻省份产量较小.新疆

呈现低低(LL)集聚,新疆只在部分农产品如棉花

生产上具有绝对优势,其余农作物产量都相对较

少.山 西 在 ２００８、２０１３ 和 ２０１８ 年 都 呈 现 低 高

(LH)集聚,说明相对于周边省份,山西种植业总

体发展缓慢,产量较低.

表３　中国种植业生产的LISA集聚类型(１９９８、２００３、２００８、２０１３和２０１８年)

Table３　LISAagglomerationtypesofplantingproductioninChina(１９９８,２００３,２００８,２０１３and２０１８)

集聚类型

Typesof
agglomeration

年份 Year

１９９８ ２００３ ２００８ ２０１３ ２０１８

高高 HH
山东、安徽、河南

Shandong,
Anhui,Henan

山东、安徽、河南

Shandong,
Anhui,Henan

山东、安徽、河南

Shandong,
Anhui,Henan

山东、安徽、河南

Shandong,
Anhui,Henan

山东、安徽、河南

Shandong,
Anhui,Henan

高低 HL
四川

Sichuan
四川

Sichuan
四川

Sichuan
四川

Sichuan
四川

Sichuan

低高 LH / / 山西

Shanxi
山西

Shanxi
山西

Shanxi

低低 LL
新疆

Xinjiang
新疆

Xinjiang
新疆

Xinjiang
新疆

Xinjiang
新疆

Xinjiang

2.2　中国种植业生产集聚影响因素模型的回归

结果

　　本研究建立空间计量经济学模型对种植业生产

集聚的影响因素进行验证.对所有变量取对数后进

行单位根检验,种植业生产集聚程度、农业耕地数

量、机械化水平、农村人力资本和财政支农力度５个

变量存在单位根.对不平稳变量进行差分处理,变
量意义由绝对值变化为增长率.具有单位根的数据

进行差分处理后,所有变量都是平稳的.

Hausman检验统计量为 ８８３．２１３４,P 值 为

０．００００,可知在１％的显著性水平下拒绝原假设,应
选择固定效应模型.利用似然比 LR 检验,结果

(表４)表明不论是空间固定效应还是时间固定效应

均拒绝原假设,该模型既具有时间效应又具有空间

效应,即双向固定效应.

表４　空间、时间固定效应的似然比LR检验

Table４　LRtestresultsofspatialandperiodfixedeffects

效应

Effects
统计量

Statistics
自由度

df
P 值

Pvalue

空间固定效应

Spatialfixedeffect
１４３８．４２５４ ３１ ０．００００

时间固定效应

Periodfixedeffect
４４．６２２５ ２０ ０．００１２

　　在５％的显著性水平下,经典 LM 检验以及稳

健的LM 检验(表５)均拒绝原假设,应选择时间空

间双向固定的杜宾模型.

为了使检验成果更为准确可信,再次使用从一

般到特殊的模型选择方法进行 Wald与LR检验,以

确认双向固定杜宾模型是否会分解为空间自相关或

空间误差模型,结果如表６所示,在１％的显著水
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平下均拒绝原假设,即认为空间误差与空间滞后模

型均被拒绝,而接受空间杜宾模型.
表５　时间和空间双向固定效应模型的LM检验结果

Table５　LMtestresultsofperiodandspatial

doublefixedeffectsmodel

检验

Tests
统计量

Statistics
P 值

Pvalue

LM 空间自相关检验

LMspatialautocorrelationtest
２２５．９０４８ ０．００００

稳健LM 空间自相关检验

RobustLMspatialautocorrelationtest
３．５１２６ ０．００１０

LM 空间误差检验

LMspatialerrortest
２３６．５３０７ ０．００００

稳健LM 空间误差检验

RobustLMspatialerrortest
１４．１５１４ ０．０２００

表６　基于 W 空间矩阵的杜宾模型的 Wald与LR检验结果

Table６　WaldandLRtestresultsofDurbinmodelbased

onWＧspacematrix

检验

Tests
统计量

Statistics
P 值

Pvalue
空间滞后 Wald检验

SpatiallagWaldtest
６１．１７１４ ０．００００

空间滞后LR检验

SpatiallagLRtest
５７．０９２２ ０．００００

空间误差 Wald检验

SpatialerrorWaldtest
３５．５７９５ ０．００００

空间误差LR检验

SpatialerrorLRtest
３８．９２８６ ０．００００

　　基于空间邻接矩阵W 估计的效应分为３类:
直接效应、间接效应和总效应,结果见表７,以期

能够更为准确地衡量中国种植业生产集聚的影

响因素.

表７　时间和空间双向固定效应杜宾模型回归结果

Table７　RegressionresultsofDurbinmodelofwithperiodandspatialdoublefixedeffects

变量

Variables
直接效应

Directeffect
间接效应

Indirecteffect
总效应

Totaleffect

农业耕地数量(Δlnx１)
Quantityofagriculturalcultivatedland

１．３１９６∗∗∗

(１０．２３３６)
１．９１１３∗∗

(２．７０３７)
３．３０６１∗∗∗

(３．９８９５)

成灾程度(lnx２)
Disasterdegree

－０．０１１１
(－０．９８５９)

－０．０１４６
(－０．２１０８)

－０．０２９３
(－０．３４８２)

化肥利用效率(lnx３)
Utilizationefficiencyofchemicalfertilizer

０．３９２３∗∗∗

(４．１４０４)
１．２８４９∗∗

(２．５２６０)
１．７２６２∗∗∗

(２．８５０６)

机械化水平(Δlnx４)
Mechanizationlevel

０．２２１８
(０．９２８７)

２．０１４０
(１．６５４５)

２．３６０９
(１．５９４７)

农村人力资本(Δlnx５)
Ruralhumancapital

－０．２４３８∗∗∗

(－３．７６２０)
－２．１３６０∗∗∗

(－３．０６２８)
－１．３８８７∗∗∗

(－３．３８４０)

交通设施密度(lnx６)
Densityoftransportationfacilities

０．１２４１∗

(１．７３４８)
０．９３１４∗∗

(２．１５４１)
１．０５４８∗∗

(２．２４０６)

经济开放程度(lnx７)
Economicopenness

－０．０１４９
(－０．４３１２)

０．３１５４
(１．７１０８)

０．３１１８
(１．４４４３)

财政支农力度(Δlnx８)
Financialsupportforagriculture

０．１８４５∗∗∗

(３．３４５０)
－０．５００４

(－１．６８６２)
－０．３２６１

(－０．９３２９)

工业化水平(lnx９)
Industrializationlevel

０．２７２７
(１．５５２１)

１．６１７４∗

(１．７４５２)
１．９００５∗

(１．８０９１)

　注:∗∗∗、∗∗、∗分别对应１％、５％和１０％显著性水平,括号内数值为t统计量.Note:∗∗∗,∗∗,∗correspondto１％,５％and

１０％significancelevelsrespectively,andthevaluesinbracketsaretstatistics．

　　从总效应来看,农业耕地数量、化肥利用效率、
交通设施密度和工业化水平在一定程度上促进了种

植业生产集聚.促进作用可以通过新经济地理学中

所描述的规模效应或外部产生.农村人力资本对生

产集聚不具有促进作用,而成灾程度、机械化水平和

经济开放程度对生产集聚的影响效果并不显著.财

政支农力度在直接效应中是显著的,而在间接效应

和总效应中是不显著的.
直接效应主要通过空间杜宾模型的效应分解系

数估计,直接效应表示各省的影响因素对该省种植

业生产集聚的影响效果,它主要通过２条路径发挥

效果:一是各省影响因素对该省生产集聚的直接影

响;二是该省的影响因素对其他省份的生产集聚产

生影响,进而对该省的生产集聚产生空间回馈.由

表７可知,直接效应中农业耕地数量系数最大,在

１％的显著性水平下是显著的,说明农业耕地数量每

增长１％,则该省的种植业生产集聚程度将平均增

长１．３１９６％.化肥利用效率的系数也是显著为正

４９
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的,并且其对生产集聚的促进作用仅次于农业耕地

数量.财政支农力度与交通设施密度的直接效应系

数较小,但对生产集聚也有正向的影响效果,说明省

内农业的支持力度增加和政策倾斜,会对该省的生

产集聚产生促进效果,同时交通设施的完善不仅有

利于降低农产品的生产成本,也有利于农产品的输

出.值得注意的是,农村人力资本的系数为负数,说
明人力资本的提高对生产集聚没有促进作用.

间接效应可以理解为当相邻省份的集聚影响因

素发生改变时会对该省生产集聚产生作用.间接效

应也通过２条路径发挥效果:一是其他相邻省份的

影响因素变动对该省产生影响效应;二是通过２个

相邻省份生产集聚相互影响,首先影响该省的种植

业布局,从而对其他省份产生影响.与直接效应相

比,间接效应中各个因素的系数更大,说明间接效应

中的影响程度相对更大.可以发现,农业耕地数量

的系数在间接效应中依旧是最大的,再次证明耕地

数量是种植业生产集聚最重要的因素,自然禀赋是

生产集聚的基础.与直接效应相同,化肥利用效率

的影响效果仅次于农业耕地数量,说明化肥利用效

率在省与省之间有很强的示范效果.工业化水平与

交通设施密度的间接效应系数显著为正,说明这２
个因素具有显著的溢出效应,即通过加强工业化建

设与完善交通设施,可以促进省间种植业生产集聚

的协同发展.在间接效应中农村人力资本对生产集

聚依然有负向的影响效果,分析其原因,随着农村人

口文化教育水平的提高,受到高水平教育的人更愿

意从事非农业工作以获得更高的报酬,农村人力资

本的投入并不能在农业生产上得到充分的体现.
实证分析结果还表明,成灾程度所代表的自然

灾害是偶发性事件,从长期来看不足以对生产集聚

产生影响.机械化水平对于生产集聚没有产生显著

影响,其原因可能是因为中国地理结构复杂、土地细

碎化、农用机械的有效利用率不高等,具体原因有待

进一步探讨.经济开放程度未能通过显著性检验,
可能是各国对农业都实行了相应的贸易保护政策,
控制农产品的进出口,从而减少了经济开放程度对

农业集聚的影响.

3　结论与政策建议

本文通过对空间基尼系数、产业集中率、生产规

模指数和空间自相关指数的计算,描述了１９９８－
２０１８年中国种植业生产集聚的时空特征,采用时间

空间双向固定的杜宾模型对生产集聚的影响因素进

行实证分析,得到以下结论:

１)中国种植业具有显著的生产集聚特征,呈现

空间正相关性.但在研究期间总体生产集聚程度呈

现先上升后下降的变化趋势,正相关性也在不断减

弱,可以预测近几年生产集聚程度仍会保持小幅度

下降的阶段性特征.

２)在自然禀赋方面,农业耕地数量是影响中国

种植业生产集聚程度最关键的因素.农业耕地数量

在直接效应、间接效应与总效应的系数均为正数且

显著,与其他影响因素的系数相比是最大的.各省

的成灾程度不足以影响生产集聚程度.

３)在技术外部性方面,化肥利用效率对生产集

聚有促进效果,农村人力资本不利于生产集聚程度

的提高.在金融外部性方面,交通设施密度、财政支

农力度和工业化水平能在一定程度上促进生产集

聚.机械化水平和经济开放程度的影响效果不

显著.
生产集聚通过空间组织形态促进中国农业专业

化、规模化发展,故应采取相应措施提高中国种植业

生产集聚程度.本研究提出以下建议:

１)保护农业耕地数量,鼓励适度规模经营.
严格控制将农用耕地转变为非农用耕地以及任

意破坏农用耕地的行为,政府在政策上推动土地

流转,因地制宜发展当地特色农业产业以提高耕

地使用效率.

２)合理利用化肥,培养合格的农业技术人员.
现阶段虽然化肥的投入可以促进农业生产,但要注

意调配合理的化肥比例,提高农民按需施肥能力,避
免化肥过度使用造成环境污染.研究结果表明,单
纯的培养农村人力资本并不能促进生产集聚,素质

提升后的农村人口很可能会离开农村从事非农就

业,因此积极培养合格的农业技术人员,点对点为农

业生产服务,建立人才与农业的双向联动,会对农业

生产产生更直接的影响.

３)建设农产品配套产业链,完善财政和金融支

持政策.交通运输设施的完善,除了要关注于运输

成本的降低,更要关注农产品配套产业链的建设,着
重解决农产品产地和销售地距离远的难题.促进工

业化发展、加强财政支农力度为生产集聚建立有利

的外部环境支持.对于已经形成的专业化、连片化

生产集聚区,可以出台相应招商引资的优惠条件,进
一步提升集聚区的经济效益.
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FactorsaffectingtheproductionagglomerationofplantingindustryinChina
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Abstract　 Productionagglomerationisaneffectivewaytopromotethesustainabledevelopmentof
agriculturaleconomy．Thisarticlestudiedthefactorsinfluencingproductionagglomerationofplanting
industryinChinatoprovideareferenceforpolicymakingtooptimizethelayoutofagriculturalproducＧ
tionandincreasetheeffectivesupplyofagriculturalproducts．ThespatialＧtemporalcharacteristicsof
productionagglomerationofplantingindustryinChinafrom１９９８to２０１８weredescribedbycalculating
thespatialGinicoefficient,industrialconcentrationrate,productionscaleindexandspatialautocorrelaＧ
tionindex．TheDurbinmodelwithperiodandspatialdoublefixedeffectswasusedtoempiricallyanalyze
thefactorsaffectingproductionagglomeration．TheresultsshowedthatthedegreeofproductionagＧ
glomerationofplantingindustryinChinafirstincreasedandthendecreasedslowly,andthedistribution
ofproductionhadasignificantpositivespatialcorrelation．TheincreaseintheamountofagriculturalaraＧ
bleland,theefficiencyofutilizingchemicalfertilizer,thedensityoftransportationfacilities,andthefiＧ
nancialsupportforagricultureandtheindustrializationlevelwasconducivetotheincreaseinthedegree
ofproductionagglomerationofplanting．However,ruralhumancapitaldidnotplayapositiveroleinproＧ
motingtheagglomeration．Theimpactofthedegreeofdisaster,thelevelofmechanizationandthedegree
ofeconomicopennesswasnotsignificantinthemodel．Policyrecommendationsincludingencouraging
moderateＧscaleoperations,trainingagriculturalprofessionalandtechnicalpersonnel,andbuildingasupＧ
portingindustrialchainforagriculturalproductsareputforward．

Keywords　productionagglomerationofplantingindustry;spatialexternality;spatialGinicoeffiＧ
cient;spatialautocorrelation;spatialDurbinmodel
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