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农业生产集聚历史演变趋势及集聚特征分析
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摘　要：利用１９９６—２０１５年３１个省级面板数据分析我国粮食作物生产集聚历史演变趋势，并利用空间基尼系

数、地区平均集聚率、区位熵指数和空间自相关等方法研究我国农业生产集聚特征。结果表明：我国粮食作物生

产集聚水平、区域分工和专业化程度呈不断上升趋势，且专业化程度呈由西部逐渐向北部移动的趋势；粮食作物

作为土地密集型大田作物，在空间上表现出明显的集聚特征；从时间趋势来看，粮食作物依然表现出不同作物不

同的空间依赖性特征。
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　　近几年的中央一号文件多次提出要推进农业

供给侧结构性改革，加快转变农业发展方式，调整

优化农业生产布局，发展绿色现代农业。农业供给

侧结构性改革重在提高农业供给质量和效益，而促

进农业产业集聚发展、提高生产集聚水平则是提高

农业供给质量和效益的重要路径，也是我国现代农

业发展的必然要求。近一个时期以来，我国粮食作

物生产集聚水平呈现不断上升趋势，从１９９６年的

０．３７６２上升到２０１５年的０．４３１１
［１］。我国明确提

出“九五”期间要保证粮棉油等基本农产品稳定增
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长，粮食产量从１９７８年的３．０４８亿吨，上升到

２０１６年的６．１６３亿吨
［２］。随着工业化、城镇化以

及农业现代化的发展，农业地理集聚、区域集聚已

成为我国农业发展的重要趋势［３４］。

目前，学界关于生产集聚的研究主要聚焦于生

产集聚的变迁和生产集聚水平测量方面，而以粮食

作物为主要研究对象并深入分析我国粮食作物区

域分工、专业化程度和空间集聚水平等特征的文献

较少。由此本文利用１９９６—２０１５年全国３１个省

（区、市）①面板数据分析我国粮食作物生产集聚历

史演变趋势，并利用空间基尼系数、地区平均集聚

率、区位熵指数和空间自相关等方法研究我国农业

生产集聚特征。

一、研究理论基础

为更加清晰地了解我国粮食作物生产集聚程

度，本文利用区位熵指数对生产集聚水平、生产集

聚特征和演变规律进行深入探讨。考虑指标的适

用性和相应数据的可得性，选取区位基尼系数来衡

量全国层面生产集聚水平，选取产业集中率来衡量

地区层面该行业整体的集聚水平，选取空间自相关

指数来分析农业生产是否存在空间依赖性，进而对

我国粮食作物生产集聚的时空特征及其变化趋势

进行深入和系统的考察。

空间基尼系数（ＣＩＮＩ）计算公式为
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式中，犆犐犖犐犼为粮食作物基尼系数，犼０、犼１、犼２、犼３ 分

别表示粮食作物、谷物作物、豆类作物和薯类作物，

犿表示省份数量，犽和犺 分别表示不同的省份，μ
表示粮食作物或某个种类作物在各省份间的平均

份额，狓犼犽、狓犼犺 表示犽省或犺 省的粮食作物、谷物作

物、豆类作物和薯类作物的产量占全国粮食作物或

某种种类作物总产量的比例。粮食作物区位基尼

系数的取值［０，１］，数值越小表明粮食作物分布越

趋于分散，数值越大表明粮食作物分布越趋于集中

或集聚。

地区平均集聚率（犞犻）计算公式为

犞犻＝
∑
犿

犽＝１

狉犽犻

犿
（２）

式中，犞犻 代表省份中各作物的平均生产集聚率，犻

代表省份，狉代表省份犻中犽作物的播种面积占全

国犽作物总播种面积的比例，犿表示某一省份犻当

年主要作物的产业种类数。犞犻 的取值范围在

［０，１］，取值越靠近１，则说明地区犻的种植业拥有

更高的平均占有额，对应着更高的生产集聚水平。

区位熵指数（犃犵犵）计算公式为

犃犵犵犻＝
犈犻／犈狋
犃犻／犃狋

（３）

式中，犃犵犵犻表示某省粮食作物犻的区位熵指数，犈犻

为第犻省粮食作物播种面积，犈狋为全国农作物播种

面积，犃犻为全国粮食作物播种面积，犃狋为全国农作

物播种面积。当犃犵犵犻＞１时，表示该省粮食作物生

产集聚水平高于全国平均水平；当犃犵犵犻＝１时，表

示该省粮食作物集聚水平与全国平均水平相同，该

产业占据比较优势地位；当犃犵犵犻＜１时，表示粮食

作物集聚水平低于全国平均水平。

全局 Ｍｏｒａｎｓ指数的计算公式为
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式中，狀为省级单元个数，当犻省与犼省相邻时，权

重犠犻犼取１，否则取０。当Ι值为正时，表明在相邻

或相近省区种植业产量存在空间分布上的相似性，

即存在地理集聚现象；当Ι值为负时，表明在相邻

或相近省区种植业产量不存在空间分布上的相似

性或者相似性产业不在相邻或相近省区集聚，即趋

于分散分布。

二、我国粮食作物生产集聚历史演变趋势

本文利用空间基尼系数方法测算１９９６—２０１５

年３１个省（区、市）粮食作物生产集聚水平发展趋

势后发现，我国粮食作物生产集聚水平总体上呈上

升趋势，并可以细分为四个阶段。

缓慢上升阶段（１９９６—２００６年）。该阶段我国

粮食作物生产集聚水平，从１９９６年的０．３７６上升

到２００６年的０．４０７，十年内生产集聚水平上升了

８．２４％，呈缓慢增长趋势。一方面，国家宏观政策

对粮食生产起着积极推动作用，党的十四届五中

０４

① 考虑数据可获得性，我国港澳台地区未纳入统计范围。
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全会明确提出“九五”期间要保证粮棉油等基本

农产品稳定增长，粮食生产能力达到一个新的水

平，提高农民种粮的积极性；另一方面，随着城镇

化发展，农业劳动力逐渐向非农产业转移，农户

间出现了小规模土地流转现象，“以粮为主”的农

业生产导向提高了农民种粮积极性，进而推动我

国粮食作物生产集聚水平保持稳步上升。

快速上涨阶段（２００６—２００９年）。该阶段我国

粮食作物生产集聚水平，从２００６年的０．４０７上升到

２００９年的０．４２８，三年内生产集聚水平上升了

５．１６％，呈快速上涨趋势。２００４年，土地流转放

开，明确农民集体所有建设用地使用权可以依法流

转，鼓励农民规模化经营。同时，随着城镇化的发

展和农业劳动力雇工价格的上涨，农业劳动力不断

向非农部门转移，土地流转市场得到进一步发展和

完善，进一步促进了土地向合作社、种植大户集中。

小幅度下降阶段（２００９—２０１１年）。该阶段我

国粮食作物生产集聚水平，从２００９年０．４２９下降

到２０１１年０．４２６，两年内生产集聚水平下降了

０．７％，呈稳中有降趋势。集聚水平下降的原因可

能是，随着经济发展水平和消费水平的提高，消费

者结构、农业产业结构发生了转变，农作物生产由

粮食作物向经济作物转移；蔬菜产业基地的出现也

对粮食作物生产集聚产生了冲击，从而导致粮食作

物集聚水平发展滞缓。

平稳上升阶段（２０１１—２０１５年）。该阶段粮食

作物生产集聚水平得到回转，从２０１１年的０．４２６

上升到２０１５年的０．４３１，四年内生产集聚水平上

升了１．２％，呈平稳上升趋势。一方面，随着农业

现代化的推进，我国农业政策进一步倡导粮食作物

规模化经营，进而涌现出大量合作社、种植大户和

家庭农场等新型经营主体，加大了土地流转力度，

粮食作物生产规模得到提高；另一方面，政府对农

业机械化的财政补贴间接降低了粮食生产成本，提

高了种粮积极性，进而生产集聚水平出现了上升

趋势。

三、我国粮食作物生产集聚特征

（一）粮食作物地区平均集聚率

本文通过地区平均集聚率测算方法测算

１９９６—２０１５年３１个省（区、市）粮食作物平均集聚

率，结果显示，各地区生产集聚水平表现出明显的

地域差异，平均集聚率呈不断变动趋势，总体表现

在以下几方面。一是，我国粮食主产区平均生产集

聚率呈不断上升的趋势，如吉林、内蒙古、江西、河

南、江苏、安徽和黑龙江。因为这些粮食主产区有

着得天独厚的资源优势以及相应的配套设施，生产

集聚水平不断上升。二是，东北部、西部和中部地

区粮食作物平均集聚率呈上升趋势，如东北部的吉

林、黑龙江和内蒙古，中部的江西、河南和安徽，西

部的重庆、贵州和新疆。非主产区的西部地区粮食

作物平均生产集聚水平也呈不断上升趋势。三是，

经济发展水平较高地区粮食作物平均生产集聚率

呈下降趋势，如北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、

浙江及广东等。这些省份主要以对外贸易、工业化

以及非农产业为经济发展主线，因此生产集聚水平

滞缓且呈下降趋势（表１）。

（二）粮食作物区域分工及专业化程度

利用区位熵指数计算方法测算１９９６—２０１５

年①３１个省（区、市）粮食作物及粮食作物中的三

类作物的专业化程度，并根据公式（２）计算１９９６

年、２０００年、２００５年、２０１０年和２０１５年粮食作物

及其中谷物、豆类和薯类的区位熵。从时间趋势可

以看出，我国粮食作物区位熵指数总体上呈缓慢上

升趋势。全国层面区位熵指数均值从１９９６年的

０．９５０６上升到２０１５年的１．００３，上升５．５％。生

产集聚水平呈逐渐上升趋势，２０１５年我国粮食作

物区位熵均值为１．００３，粮食作物专业化生产集

聚特征突显。此外，粮食作物专业化程度呈由西

部逐渐向北部移动的态势（表２）。

（三）粮食作物内部各作物的时空关联性

本文利用全局 ＭｏｒａｎｓＩ指数进一步分析我

国粮食作物的地理空间分布格局，并通过历年各作

物生产数据计算全局空间自相关系数，进而观察粮

食作物是否存在空间依赖性。表３列出了１９９６—

２０１５年空间权重矩阵下马铃薯、大豆、稻谷和小麦

作物的空间自相关系数。从表３可以看出，我国粮

食作物总体上表现出空间依赖性。粮食作物作为

土地密集型大田作物，在空间上表现出明显的空间

集聚特征，且不同农作物的时空依赖性表现差异明

显，具体表现在以下三个方面。一是玉米和小麦呈

现逐渐增强的空间集聚特征，这表明玉米和小麦作

１４

① 由于１９９５年以前统计年鉴中未记载全国谷物播种面

积，因此数据从１９９６年开始。
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表１　１９９６—２０１５年全国３１个省（区、市）粮食作物平均集聚率

省份 １９９６年 １９９８年 ２０００年 ２００２年 ２００４年 ２００６年 ２００８年 ２０１０年 ２０１２年 ２０１５年

北京 ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１

天津 ０．００４ ０．００３ ０．００３ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２

河北 ０．０４４ ０．０４３ ０．０４０ ０．０３６ ０．０３３ ０．０３１ ０．０３０ ０．０２８ ０．０２８ ０．０２８

山西 ０．０２２ ０．０２２ ０．０２２ ０．０２０ ０．０１８ ０．０１９ ０．０１９ ０．０２０ ０．０２１ ０．０２２

内蒙古 ０．０３８ ０．０４６ ０．０４２ ０．０４０ ０．０４０ ０．０４８ ０．０４３ ０．０４７ ０．０４４ ０．０４３

辽宁 ０．０２３ ０．０２３ ０．０２３ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２２ ０．０２４ ０．０２３ ０．０２３ ０．０２１

吉林 ０．０２７ ０．０２７ ０．０３６ ０．０３７ ０．０３９ ０．０３０ ０．０３９ ０．０３８ ０．０３５ ０．０３６

黑龙江 ０．１０１ ０．１０９ ０．１１８ ０．１２７ ０．１３８ ０．１７０ ０．１７１ ０．１６９ ０．１５９ ０．１５９

上海 ０．００４ ０．００４ ０．００３ ０．００３ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２

江苏 ０．０５４ ０．０５５ ０．０５３ ０．０５１ ０．０５２ ０．０５３ ０．０５４ ０．０５３ ０．０５４ ０．０５４

浙江 ０．０３７ ０．０３５ ０．０３１ ０．０２５ ０．０２２ ０．０１９ ０．０１８ ０．０１８ ０．０１８ ０．０１８

安徽 ０．０５７ ０．０５８ ０．０６５ ０．０６６ ０．０７１ ０．０７５ ０．０７５ ０．０７５ ０．０７７ ０．０７８

福建 ０．０２５ ０．０２４ ０．０２２ ０．０２１ ０．０１９ ０．０１６ ０．０１５ ０．０１５ ０．０１５ ０．０１５

江西 ０．０５１ ０．０４９ ０．０４９ ０．０５０ ０．０５２ ０．０５５ ０．０５４ ０．０５４ ０．０５４ ０．０５５

山东 ０．０４３ ０．０４３ ０．０４０ ０．０３６ ０．０３２ ０．０３２ ０．０３２ ０．０３１ ０．０３１ ０．０３２

河南 ０．０５２ ０．０５４ ０．０５３ ０．０５４ ０．０５５ ０．０５６ ０．０５６ ０．０５５ ０．０５８ ０．０５６

湖北 ０．０５１ ０．０４８ ０．０４５ ０．０４５ ０．０４４ ０．０４２ ０．０４２ ０．０４２ ０．０４２ ０．０４４

湖南 ０．０６８ ０．０６７ ０．０６８ ０．０６６ ０．０６８ ０．０６６ ０．０６５ ０．０６６ ０．０６７ ０．０６７

广东 ０．０４３ ０．０４３ ０．０４１ ０．０３９ ０．０３７ ０．０３３ ０．０３３ ０．０３２ ０．０３２ ０．０３１

广西 ０．０４７ ０．０４７ ０．０４７ ０．０４９ ０．０４７ ０．０４１ ０．０３８ ０．０３８ ０．０３８ ０．０３７

海南 ０．００６ ０．００６ ０．００６ ０．００６ ０．００６ ０．００５ ０．００５ ０．００５ ０．００５ ０．００５

重庆 ０．０１４ ０．０２１ ０．０２１ ０．０２２ ０．０２１ ０．０１８ ０．０１８ ０．０１９ ０．０２０ ０．０２１

四川 ０．０７７ ０．０５５ ０．０５６ ０．０５８ ０．０５８ ０．０５６ ０．０５５ ０．０５３ ０．０５６ ０．０５７

贵州 ０．０２４ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２６ ０．０２５ ０．０２３ ０．０２３ ０．０２４ ０．０２５ ０．０２６

云南 ０．０３６ ０．０３５ ０．０３２ ０．０４１ ０．０３８ ０．０３８ ０．０３９ ０．０４０ ０．０４３ ０．０４５

西藏 ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１

陕西 ０．０２７ ０．０２７ ０．０２４ ０．０２２ ０．０２２ ０．０１７ ０．０１８ ０．０１８ ０．０１８ ０．０１７

甘肃 ０．０１８ ０．０１３ ０．０１５ ０．０１４ ０．０１４ ０．０１３ ０．０１３ ０．０１３ ０．０１４ ０．０１４

青海 ０．００３ ０．００３ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２

宁夏 ０．００６ ０．００６ ０．００６ ０．００７ ０．００５ ０．００４ ０．００５ ０．００４ ０．００４ ０．００４

新疆 ０．００８ ０．００８ ０．００９ ０．００９ ０．００８ ０．００９ ０．００９ ０．０１１ ０．０１０ ０．０１１

表２　不同年份粮食作物区位熵指数情况

年份 最大值 最小值
全年

均值

排名前５位

省（区）

１９９６ １．２０ １．１３ ０．９５０６ 吉林、黑龙江、西藏、

陕西、辽宁

２０００ １．２５ １．１４ ０．９６０４ 西藏、吉林、黑龙江、

陕西、宁夏

２００５ １．２９ １．１６ ０．９６８９ 吉林、黑龙江、辽宁、

山西、陕西

２０１０ １．３７ １．１４ ０．９９２０ 黑龙江、山西、吉林、

内蒙古、辽宁

２０１５ １．４０ １．１１ １．００３０ 黑龙江、吉林、山西、

辽宁、内蒙古

物的种植不仅受家庭资源禀赋的影响，同时受周围

地区的影响，且对周围地区的种植情况具有高度的

依赖性，并且随着时间的发展这种依赖性具有增强

的趋势。一方面，由于小麦和玉米机械化程度较

高，相邻地区种植同一种作物有利于农户联合生产

投资和集体购买生产资料；另一方面，随着跨地区

作物的发展，区域之间的联系加强，种植同一种作

物能够降低交易成本、谈判成本和生产成本。二是

水稻和大豆的种植呈现缓慢下降的空间集聚特征。

当前阶段，水稻和大豆作物的种植依然存在空间集

聚特征，也就是在选择是否种植水稻和大豆时依然

受到周围地域的影响，但呈现影响程度逐渐下降的

２４
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趋势。这是由于水稻和大豆种植业的机械化基础

较为薄弱，在农业生产过程中，生产环节依然需要

大量劳动力，而劳动力价格的上升，抑制了水稻和

大豆的空间集聚水平。三是马铃薯作物表现出从

空间不集聚到空间集聚的特征。这可能是由于我

国马铃薯主粮化战略，导致其由空间不集聚向空间

集聚转变。

表３　１９９６—２０１５年空间权重矩阵下粮食作物空间自相关系数

种类 １９９６年 ２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年

马铃薯 ０．１１０ （０．９５９） ０．０８５ （０．８０９） ０．１６４ （１．３１９） ０．１７６ （１．３７０） ０．２３７ （１．７２２）

大豆　 ０．１９１ （２．９４３） ０．１５９ （３．２６０） ０．１６２ （３．１８４） ０．１２０ （２．５３３） ０．１０８ （２．０１７）

稻谷　 ０．４３４ （３．８１２） ０．４１６ （３．６７７） ０．３７４ （３．３４９） ０．２８６ （２．６３７） ０．２７３ （２．５２４）

玉米　 ０．４７１ （４．２７１） ０．４７９ （４．３１７） ０．５１５ （４．６１０） ０．５４７ （４．８７４） ０．５５１ （５．０６９）

小麦　 ０．３７３ （３．６９１） ０．３７６ （３．８３０） ０．３７７ （３．９２９） ０．３８９ （４．００６） ０．３９３ （４．０３７）

　注：、、代表在１％、５％、１０％水平上显著，括号内为Ｚ检验值。

四、结论与建议

本文分析了３１个省（区、市）农业资源禀赋和

生产集聚水平现状及演变趋势，得出以下结论。通

过空间基尼系数测算可以看出，我国粮食作物生产

集聚水平不断上升，从１９９６年的０．３７６２上升到

２０１５年的０．４３１１，上升１４．５９％；通过区位熵指数

和地理平均集聚率测算可以看出，我国粮食作物生

产集聚水平区域间表现出区域分工和专业化特征，

全国层面区位熵指数均值从１９９６年的０．９５０６上

升到２０１５年的１．００３，上升５．５％。此外，地区平

均集聚率也呈现不断上升趋势，地区间生产集聚水

平表现出明显的地域差异。各地区平均集聚率呈

不断变动趋势，总体表现为三个方面：一是粮食主

产区平均生产集聚率不断上升；二是东北部、西部

和中部地区粮食作物平均集聚率呈上升趋势；三是

经济发展水平较高地区粮食作物平均生产集聚率

呈下降趋势，粮食作物生产空间集聚特征明显。从

时间趋势来看，不同粮食作物空间依赖性差异明

显，分别为逐渐增强的空间集聚特征、缓慢下降的

空间集聚特征和逐渐表现出空间集聚特征。

根据研究结论本文提出如下对策建议。第一，

因地制宜发展特色农业集聚区。我国生产集聚水

平整体上处于中度水平，受区域间农业资源禀赋差

异、地区间经济发展水平和地形条件的影响和制

约，粮食作物生产集聚水平尚未达到发达国家水

平。因此，要因地制宜发展具有比较优势的农业产

业。第二，构建和完善标准农业生产示范区。农业

生产示范区是以新型经营农民为主体、以现代科学

技术和装备条件为支撑、采用现代化经营方式的标

准化生产基地，同时也是生产集聚区的另一种表现

形式。农业生产示范区具有产业布局合理、组织方

式先进、资源利用高效和生产效率较高等优势，对

农业发展具有一定的带动和促进作用。因此，可以

在农业示范区建设基础上科学规划，积极构筑并扩

大地区地理标识和产品标准化生产示范区。
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