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中国农业竞争力时空格局演化及其影响因素
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摘要：基于客观权重赋值法，从自然禀赋、流动投入、产出能力、设施机制4个维度构建指标体

系，实证测算了2000—2016年中国29省农业竞争力，利用空间计量模型，剖析了中国农业竞争

力时空演化规律及其影响因素，以期为制定针对性、差异化的农业竞争力提升政策提供理论支

撑。结果表明：① 中国农业竞争力呈上升趋势，并存在明显的空间自相关性特征，空间溢出强

度呈倒“U”型变化趋势，流动投入、产出能力两项子竞争力呈上升趋势，资源禀赋相对稳定，设

施机制波动上升；② 东部省份农业竞争力异军突起，中西部省份不断下降，两级分化趋势明显，

局域空间集聚格局以高—高和低—低集聚方式为主导，具有较强的稳定性与路径依赖性；③ 农

民收入、居民消费水平、经济基础、R&D投入、种植结构、粮食品种选择对本省农业竞争力时空

格局演变存在直接效应，对其他省份存在间接溢出效应；④ 应充分发挥农业竞争力及其影响因

素的示范效应与扩散效应，推动农业资源优化配置、促进农业生产要素合理流动、谋划农业竞

争力均衡发展。
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1 引言

2000—2017年中国的城市化率由39.09%上升到了58.52%，未来城市化率还将继续上

升，农村人口还会进一步减少，中国正在从传统意义的“乡土中国”向现代意义的“城

市中国”转变，“乡土中国”农民自己养活自己的局面将一去不返，“城市中国”对农产

品供应与需求的意义也将完全不同于“乡土中国”[1]。收入增长与营养升级导致国内农产

品需求的快速变化，“十九大”报告明确提出“确保国家粮食安全，把中国人的饭碗牢牢

端在自己手中”，客观上就要求中国国内农产品供给能力与供给效率的提升[2]。从国内来

看，中国幅员辽阔，各地区农业发展模式、现代化路径差异较大，要深度参与全球农业

价值链的重塑，必须更加深入的掌握中国内部农业竞争力的空间分布规律，强化对整体

及各区域农业竞争力时空演变规律的认知，剖析其形成的机制以及制约各地区农业竞争

力提升的关键因素，为全面提升中国农业竞争力提供理论支撑。

什么是农业竞争力？国内外学者针对农业竞争力提出了多种理论解释，农业竞争力
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这一专业名词也逐步成为评估一个国家或地区农业生产效率的工具。农业竞争力的概念
最初源于衡量国家间产品的竞争，例如显示性比较优势指数、显示性竞争优势指数等[3-4]，
后来才逐步从国家间产品贸易引申到区域竞争力、不同产业竞争力的衡量上来。目前关
于农业竞争力内涵的界定存在3种观点：① 农业竞争力是指一个地区生产出来的农产品
中所包含的农业生产者本身的劳动力素质、专业生产技能的掌握程度、生产组织管理的
效率等[5]；② 农业竞争力是涵盖了农业生产、农村生活各个领域的复杂体系，主要包括
农业生产规模、效益、基础条件、结构状况、现代化水平、成长潜力、特色等，各方面
表现出来的综合水平的高低决定了农业竞争力水平的高低[6]；③ 农业竞争力是指一个国
家或地区在较长时期内不断适应外部变化、合理运用农业资源、提供农产品与服务过程
中形成的发展能力，是各个地区相对而言的一种综合优势[7]。除了对农业竞争力的内涵作
出界定外，学者们还对农业产业竞争力、农业贸易竞争力等做了理论解释[8-9]。关于农业
竞争力内涵的界定，争论的核心点在于，是包含农业生产过程中产前、产中和产后部门
的综合体系还是仅限于产中部门？是包含农业生产、农村生活的综合体系还是仅限于农
业生产？本文认为农业竞争力应该限定在农业生产环节中的投入、产出和外部保障机制
领域，不能将农业生产与农村生活混淆，对农业竞争力的定义为：一个国家或地区综合
运用既有农业生产要素以获得最大化产出的能力，是在进行农业生产、经营、组织、管
理过程中所表现出来的相对比较优势。

如何利用统计学的方法去测算、评价农业竞争力？部分学者已经从理论上对农业竞
争力做了细致分析，但人们总是希望将理论应用到实际领域，用统计与计量分析的方法
去测算不同区域的农业竞争水平的高低。指标体系研究方面，由于内涵界定不同，存在
多种构建指标体系的维度，例如游士兵等从农业生产要素条件、农产品需求、农业经营
主体、相关产业、农业机制4个方面构建了农业竞争力评价指标体系[7]；李晓甜等从农业
产出效益、农业基础、农业结构与成长3个方面构建了指标体系[10]；指标分类角度不同，
但所涵盖的细分指标差异不大[11-13]。在评价方法方面，主要包括综合评分分析法[7]、层次
分析法[14]、熵值法[6]、因子分析法[15]、主成分分析法[16]、模糊综合评价法[17]等，这些农业
竞争力评价方法根据权重赋值的不同可以分为客观权重法和主观权重法，客观权重法根
据数据本身的特征赋权重，而主观权重法一般依靠专家针对各项指标的主观打分赋权
重。主观权重法容易导致评估结果的主观性偏差，客观权重法能够有效避免专家主观性
因素对评估结果的影响，客观权重法中比较成熟的是熵值法，其争议最小，应用也最为
广泛，因此本文拟运用熵值法评价农业竞争力。

农业竞争力的测算集中在哪些层次？已有文献主要包括3个层次的竞争力评价，①
农业企业竞争力，例如农业上市公司[18]、农业龙头企业[19]等竞争力评价；② 特定省份农
业竞争力，例如甘肃省[10]、湖南省[15]、江苏省[20]等农业竞争力评价；③ 国家或地区间农
业竞争力的比较，例如中国新疆与中亚5国、世界各国间农业竞争力对比分析[13, 21]。

综合来看，现有研究主要集中于农业竞争力内涵、评价方法、指标体系等方面，是
本文深入研究的基础。不同时期、不同禀赋状态下农业竞争力的内涵也不尽相同，其指
标选取也需因地制宜、因时制宜，突出重点，避免大而全式的指标体系带来评估误差。
同时现有研究中鲜有从地理学视角分析中国各省份之间农业竞争力时空分异特征、演化
规律及其形成机制。为此，本文基于2000—2016年中国省域尺度面板数据，以地理学的
视角刻画中国农业竞争力空间分布格局，分析其演化规律，并基于空间计量模型深入剖
析省域尺度农业竞争力非均衡发展的影响因素，揭示中国农业竞争力空间分异的驱动机
制，以期为中国农业生产空间规划布局提供参考。
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2 研究方法与数据来源

2.1 指标体系和影响因素
2.1.1 农业竞争力评价指标体系 根据前文农业竞争力内涵界定，农业竞争力综合反映了
某省份的农业自然条件竞争力、流动投入要素竞争力、产出能力竞争力和设施机制竞争
力4个系统协调发展的情况，同时考虑到要素配置效率、产出能力、外部发展机制等多
维度因素的相互作用，构建农业竞争力评价指标体系如表1所示。相较于已有研究，将
衡量农村生活条件的各项指标剥离出来，仅选取农业生产类指标，将产出能力竞争力和
设施机制竞争力纳入到指标体系中全面考察。同时需要避免以总量表征各项指标，例如
以耕地总量衡量土地资源禀赋，容易忽略不同省份间人口基数的差异，因此按人均、劳
均、亩均来折算各项指标更为科学合理。

劳均主要农产品产量 2012年以后不再统计，不存在种植业从业人员数量的统计口

径，乡村从业人员数量和农林牧副渔业从业人员数量2012年以后也不再统计，考虑到数

据可行性和连续性，产出指标中劳动生产率的计算采用第一产业劳动生产率替代种植业

劳动生产率；财政支持种植业资金统计数据缺失，用财政支持农业资金数量替代，财政

支农资金与总播种面积的比值表征财政支农强度。根据农业生产过程中流动投入要素本

身的物理、化学特性，其亩均投入强度应该控制在合理的区间范围内，以使额外一单位

投入的边际成本等于边际收益的临界值，即存在理想阀值，低于阀值时增加要素投入收

益递增，高于阀值时增加要素投入收益递减，各省份机械投入强度、农膜投入强度、农

业用电投入强度仍处于快速增加阶段，远未达到理想阀值，界定为正向指标，而各省份

化肥投入强度、农药投入强度基本呈现先增后降的趋势，且近年来政府一直鼓励控制化

肥与农药的过度使用，可界定为适度指标，理想阀值以平均值替代。

表1 农业竞争力评价指标体系
Tab. 1 Evaluation index system of agricultural competitiveness

目标层

农业竞争力评价

准则层

自然禀赋竞争力

流动投入要素竞争力

产出竞争力

设施与机制竞争力

指标层

土地资源禀赋(+)

水资源禀赋(+)

自然灾害(-)

机械投入强度(+)

化肥投入强度(o)

农药投入强度(o)

农膜投入强度(+)

农业用电投入强度(+)

劳动生产率(+)

土地生产率(+)

有效灌溉面积占比(+)

公路交通密度(+)

财政支农力度(+)

计算公式

总播种面积/年末常住人口数量

水资源总量/总播种面积

受灾面积/总播种面积

机械总动力/总播种面积

化肥投入总量/总播种面积

农药投入总量/总播种面积

农膜投入总量/总播种面积

农业用电量/总播种面积

第一产业产值/第一产业从业人员数量

粮食总产量/粮食播种面积

蔬菜产量/蔬菜播种面积

油料产量/油料播种面积

有效灌溉面积/总耕地面积

公路里程/行政面积

财政支农资金/总播种面积

注：+、-、o分别表示正向、负向、适度指标。
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2.1.2 农业竞争力的影响因素 农业竞争力为何会呈现出较强的空间异质性特征？需要继
续深入挖掘影响农业竞争力及其空间演化的因素，探究农业竞争力时空分异特征及其形
成机制。评价指标不能再次被纳入到影响因素的分析中是要素评价的基本准则[22]，从以
下5个方面做影响因素的分解分析。

（1）农业经营主体投入能力的分化程度（PIC）。农户本身收入水平的高低决定了生
产经营过程中的投入能力，影响到农户技术采纳行为与生产效率 [23]，农户收入水平越
高，其越容易购买农资、采纳新技术工艺，应对经营风险的能力也更高。以各省份农村
居民人均纯收入与全国农村居民人均纯收入之差来表征农业经营主体投入能力的分化
程度。

（2）农产品市场需求扩张能力的分化程度（RCL）。居民消费水平是决定农产品需求
结构的关键因素，居民消费水平高的区域会对该地区农业生产效率的提升产生拉力[24]，
如果全国农产品市场处于分割的状态，则本省份居民消费水平的提升会拉动本省农业生
产效率的提升，如果全国农产品市场整合度较高，则会存在溢出效应。以各省份居民消
费水平与全国居民消费水平之差来表征农产品市场需求扩张能力的分化程度。

（3）经济发展水平的分化程度（EDL）。经济基础是各产业发展的先决条件[25]，尤其
是农业产业的发展，得益于诸如机械制造、种子培育、农药化肥等行业的发展。以各省
份人均GDP与全国人均GDP之差来表征经济发展水平的分化程度。

（4） R&D投入分化程度（RDI）。R&D投入是农业机械研发、种子改良、农药化肥
等农业生产技术创新的关键，其投入的增加也会对包括人、财、物在内的多种农业技术
研发资源的空间布局产生影响[26]。以各省份R&D投入与按省份平均的R&D投入之差来
表征R&D投入分化程度。

（5）农作物种植结构（GSR）与粮食作物种植结构（PPG）。农作物种植地理集聚现
象逐步凸显[27]，不同的种植结构往往表现出不同的收益能力与经营绩效[28]，同样也会影
响到农业竞争力空间格局的变化。以粮食播种面积占总播种面积的比重来表征农作物种
植结构，以稻谷播种面积占粮食播种面积的比重来表征粮食作物种植结构。
2.2 方法模型
2.2.1 农业竞争力评价方法 熵值法的基本思路是依据不同指标变异程度的大小来赋予不
同的权重，以此来保证权重能够更加客观、真实、科学的反映各指标的相对重要程度[29-31]。

构建农业竞争力评价指标的特征值矩阵：

X =(xij) =

ì

í

î

ïï
ïï

ü

ý

þ

ïï
ïï

x11 x12 ⋯ x1n

x21 x22 ⋯ x2n⋮ ⋮ ⋮ ⋮
xm1 xm2 ⋯ xmn

（1）

式中：xij为第 i个省份第 j项指标的取值；m为省份个数；n为指标个数，即 i = 1, 2, …, m ;

j = 1, 2, …, n 。不同指标量纲差异巨大，为消除不同量纲对评价结果的影响，对各项指

标进行无量纲化处理，本文采取极差法对农业竞争力各项表征指标做无量纲化处理。
正向指标无量纲化处理公式：

yij = [xij -min(xj)] [max(xj)-min(xj)] （2）

负向指标无量纲化处理公式：
yij = [max(xj)- xij] [max(xj)-min(xj)] （3）

适度指标无量纲化处理公式：

yij = || xij --xj [max(xj)-min(xj)] （4）
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式中：yij是对xij进行无量纲化处理之后的结果；适度指标的适度阀值取平均值
-
xj ；第 i个

省份第 j项指标在该指标中的占比为： pij = yij ∑
i = 1

m

yij ，由此可以计算第 j个指标的信息

熵： ej = -∑
i = 1

n pij × ln pij

ln m
，进而计算出第 j项指标的信息冗杂度 dj = 1 - ej ，第 j项指标的权

重计算公式为： wj = dj ∑
i = 1

n

dj ，最后运用熵权值加权计算各省份农业竞争力水平综合评

价得分，公式为： fi =∑
j = 1

n

yij × wj 。

2.2.2 农业竞争力空间自相关性检验模型 经验研究表明，农业生产具有典型的空间关联
性特征，相邻地区的农业生产经营活动相互影响，往往呈现出地理上的空间集聚[32]。为
了更全面的分析不同省份间农业竞争力自相关程度及其空间分布状态，本文采取全域空
间自相关性和局域空间自相关性方法识别农业竞争力的空间异质性特征。全域空间相关
性指标（Global Spatial Autocorrelation）Moran's I模型表达为[33]：

Moran's I =
é

ë
ê

ù

û
ún∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij( )ACit - - ---
ACt

2( )ACjt - - ---
ACt ∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij∑
i = 1

n

( )ACit - - ---
ACt

2

（5）

式中：ACit为 i省份第 t年农业竞争力水平；ACjt为 j省份第 t 年农业竞争力水平；n为省份
数量；

- ---
ACt 为第 t年所有省份农业竞争力的平均值；Wij为二进制空间权重矩阵。空间权

重矩阵设置为经过标准化处理后的一阶地理临接矩阵[34]，Wij = wij ∑
j = 1

n

wij ，其中wij的设置

标准为地理空间上相邻的省份设置为1，不相邻的省份设置为0，对角线元素为0。
全域空间自相关性检验往往容易忽略局部地区所呈现出来的农业竞争力的非典型分

布特征，利用局域空间自相关性（Local Indicators of Spatial Association, LISA）检验弥
补这一不足。LISA模型表达为：

Local Moran's I =
é

ë
êê

ù

û
úú( )ACit - - ---

ACt ∑
i = 1

n

( )ACit - - ---
ACt

2∑
j = 1`

n

wij( )ACjt - - ---
ACt （6）

2.2.3 农业竞争力影响因素空间计量模型的设定 地理空间样本观察值一般存在相关性，
样本数据不能满足独立同分布下的正态分布等假设，传统计量方法会导致样本信息失
真，需要纳入地理因素并建立合适的空间计量模型[34-35]。依据空间计量经济学理论，可以
设置 3 种形式的模型分析中国农业竞争力空间分布格局形成机制，即空间滞后模型
（Spatial Lag Model, SLM）、空间误差模型（Spatial Error Model, SEM）和空间杜宾模型
（Spatial Durbin Model, SDM）。

SLM模型侧重于揭示农业竞争力在地理空间上是否具有扩散现象，模型设定为：

ACit = δ∑
j = 1

n

wij ACit + β1PICit + β2 RCLit + β3EDLit + β4 RDIit + β5GSRit + β6 PPGit + μi + εit （7）

式中： β1, β2, …, β6 为各因素对农业竞争力的影响系数；δ为空间自回归系数；μi为个体固

定效应；εiτ为随机误差项。
SEM模型包含了误差项的交互项，侧重于揭示误差项中被忽略的因变量的决定因素

是否具有空间相关性，模型设定为：
ACit = β1PICit + β2 RCLit + β3EDLit + β4 RDIit + β5GSRit + β6 PPGit + μi + γit （8）

γit = λ∑
j = 1

n

witγit + εit （9）
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式中：γit为空间误差自相关项；λ为自相关系数。
SDM模型即涵盖了内生交互项，也涵盖了外生交互项，侧重于揭示某一省份农业竞

争力与相邻省份的各项影响因素相关而产生的外生交互效应，模型设定为：

ACit = δ∑
j = 1

n

wij ACit + β1PICit + β2 RCLit + β3EDLit + β4 RDIit + β5GSRit + β6 PPGit + β7∑
j = 1

n

wij PICit +

β8∑
j = 1

n

wij RCLit + β9∑
j = 1

n

wij EDLit + β10∑
j = 1

n

wij RDIit + β11∑
j = 1

n

wijGSRit + β12∑
j = 1

n

wij PPGit + μi + εit

（10）

上述分析的6种因素不仅会对本省份农业竞争力产生影响，也会对相邻省份农业竞
争力产生空间溢出效应，实证分析部分将根据多种检验，选择合适的空间计量模型。
2.3 数据来源

本文数据来源于2001—2017年历年《中国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国农
业年鉴》《中国水利统计年鉴》《中国劳动统计年鉴》各省份统计年鉴等相关统计资料。
其中地方财政农林水支出，《中国统计年鉴》仅发布了 2007—2016年统计数据，2000—
2006年数据根据《中国统计年鉴》中农业、林业、农林水利气象和农业综合开发支持加
总计算得到。如存在数据不一致的情况，以《中国统计年鉴》发布数据为准。考虑到数
据的连续性与可得性，将香港、台湾、澳门、西藏自治区、海南5省份从样本中略去。

3 中国农业竞争力时空演变特征

3.1 时间演变特征
（1）中国农业竞争力水平整体呈现上升的趋势（图1）。2000—2016年中国农业平均

竞争力得分从2.96上升到了3.42，年均增长率达0.91%。将农业竞争力细分为自然资源禀
赋、流动投入要素、产出能力、设施机制4项子竞争力，2000—2016年自然资源禀赋竞
争力得分基本稳定在0.34左右，按人均、亩均计算的各省份耕地、水等农业自然资源相
对丰富程度波动较小；流动要素投入竞争力得分呈现上升趋势，从 1.79上升到了 2.29，
年均增长率达 1.66%，这主要得益于各省份亩均化肥、机械、农膜等流动投入要素的较
快增长，且在变化趋势上与农业竞争力高度吻合，是主导农业竞争力变化的核心子项竞
争力；产出能力竞争力从0.33上升到了0.46，年均增长率达2.10%，这主要得益于亩均与

图1 2000—2016年中国平均农业竞争力得分的变化
Fig. 1 Changes in scores of average agricultural competitiveness in China from 2000 to 2016
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劳均产出的增长；设施机制竞争力，2003年全面实施农村税费改革之前逐年上升，2003
年之后农村基础设施投融资机制和农业补贴政策的快速完善，设施机制竞争力逐步回升。

（2）农业竞争力具有明显的空间集聚特征，空间溢出强度呈倒“U”型变化趋势。
基于Stata14.0计算2000—2016年农业竞争力的全域空间相关性Moran's I指数，结果显示
Moran's I指数值均都大于0，且均都通过了5%水平下的显著性检验，表明农业竞争力存
在显著的正向空间自相关性，空间溢出效应明显。2000—2005年Moran's I指数波动明
显，2005—2012年维持在0.42~0.47之间，存在极强的正向空间自相关性，2012—2016年
呈下降趋势，2016年为 0.249，依然存在正向自相关（表 2）。整体而言，全域Moran's I
呈倒“U”型波动下降，但农业竞争力的空间集聚特征依然十分显著。

3.2 空间格局演变特征
（1）东部省份农业竞争力异军突起，中西部省份快速下降，两级分化趋势明显。基

于ArcGIS地理信息处理系统，将农业竞争力水平分为 3类，得分介于 0~2为低竞争力，
2~5为中等竞争力，5以上为高竞争力，分别绘制2000年、2008年、2016年农业竞争力
空间分布图（图2）。农业竞争力空间分异特征明显，呈现3大地理集聚特征，① 东部省
份农业竞争力快速上升，辽宁、江苏、浙江、福建、广东东部5省从中等竞争力区域上
升到高竞争力区域，北京、上海、天津3市一直处于高等竞争力区域，山东则一直处于
中等竞争力区域。② 中西部省份农业竞争力快速下滑，河北、山西、内蒙、江西、河
南、湖北、湖南、广西、重庆、四川、云南、陕西12省市从中等竞争力区域下降到低竞
争力区域，青海、新疆从高竞争力区域下降到中等竞争力区域，宁夏、贵州两省略有下
降，一直处于低竞争力区域，相比之下安徽、甘肃从低竞争力区域上升到了中等竞争力

注：基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS(2016)1549号的标准地图制作，底图无修改。

图2 2000年、2008年和2016年中国农业竞争力空间分布
Fig. 2 Spatial distributions of agricultural competitiveness in China in 2000 (a), 2008 (b) and 2016 (c)

表2 2000—2016年全域空间相关性检验结果
Tab. 2 Results of whole-space correlation tests from 2000 to 2016

年份

2000

2001

2002

2003

2004

2005

Moran's I

0.238

0.248

0.456

0.203

0.277

0.423

p值

0.001

0.003

0.000

0.005

0.002

0.000

年份

2006

2007

2008

2009

2010

2011

Moran's I

0.462

0.427

0.433

0.423

0.443

0.428

p值

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

年份

2012

2013

2014

2015

2016

Moran's I

0.442

0.254

0.245

0.221

0.249

p值

0.000

0.001

0.003

0.007

0.017
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区域。东北地区的吉林、黑龙江农业竞争力也从中等竞争力区域下滑到低竞争力区域。
③ 两级分化趋势日益凸显，从各类竞争力水平占比来看，2000—2016年高竞争力省份占
比从 17.24%上升到了 27.59%，低竞争力省份占比从 13.79%上升到了 55.17%，中等竞争
力省份占比则从68.97%下降到了17.24%，省份间农业竞争力的差距逐步拉大，呈现出两
级分化的趋势。农产品净输出省份并没有表现出较强的竞争力，相反，农产品净输入的
东部省份，却表现出较强的农业竞争力。

（2）局域空间集聚格局具有较强的稳定性与空间依赖特征。为揭示农业竞争力局域
空间自相关性特征，将局域Moran's I指数散点图表格化（表3）。农业竞争力局域空间集
聚特征明显，以H-H（High-High）、L-L（Low-Low）两种类型集聚方式为主导，H-H集
聚的省份主要分布在东部，L-L集聚的省份主要分布在中西部。新疆由H-H型转变为L-H
（Low-High）型，江苏由L-H型转变为H-H型，辽宁由L-L型转为H-L （High-Low）型，
广西由H-L型转为L-L型，其他省份未发生变动，局域空间集聚格局具有较强的稳定性
与空间依赖特征。

4 农业竞争力空间格局演化的影响因素及其溢出效应分解

4.1 空间计量模型适用性检验结果分析
依据上述全域Moran's I指数计算结果，省域尺度农业竞争力存在显著的正向空间溢

出效应，并表现出H-H、L-L集聚的局域空间相关性特征，考虑到空间交互项的存在，采
用SLM、SEM和SDM模型估计不同因素对农业竞争力的影响。但需要根据检验与判定
规则，选择合适的空间计量模型，检验结果如表4所示。

（1） Wald与LR检验结果。判断SDM模型是否能够简化为SLM与SEM模型，可以
通过Wald与LR检验，如果同时拒绝原假设，则SDM为最优拟合模型；如果拒绝Wald
检验原假设，且R-LMlag值显著，则SDM模型可以简化为SLM模型；如果拒绝LR检验
原假设，且R-LMlag值显著，则SDM模型可以简化为SEM模型。根据表4结果，SLM、
SEM 模型 Wald 与 LR 检验结果均都通过了 1%水平下的显著性检验，同时拒绝原假设，
SDM模型不能简化为SLM、SEM模型。

表3 2000年与2016年不同局域空间集聚类型涵盖省份的变化
Tab. 3 Changing situation in province-level regions with different local-space clustering types in 2000 and 2016

类型

H-H

L-H

L-L

H-L

2000年

北京、上海、天津、浙江、福建、新疆

河北、江西、江苏、安徽

辽宁、黑龙江、吉林、河南、山东、湖北、湖
南、重庆、四川、贵州、云南、山西、甘肃、
内蒙、陕西、宁夏

青海、广东、广西

2016年

北京、上海、天津、浙江、江苏、福建

河北、江西、安徽、新疆

黑龙江、吉林、河南、山东、湖北、湖南、重
庆、四川、贵州、云南、广西、山西、甘肃、
内蒙、陕西、宁夏

青海、广东、辽宁

表4 模型检验结果
Tab. 4 Model resting results

模型

SLM模型

SDM固定与随机效应模型

检验

Wald_spatial

LR_spatial

Hausman检验

结果

27.661***

24.854***

11.237***

模型

SEM模型

检验

Wald_spatial

LR_spatial

结果

41.304***

38.060***

注：*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。
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（2）Hausman检验结果。确定选择SDM模型后，需要检验固定效应与随机效应两种
模型的适用性。固定效应与随机效应的 Hausman 检验结果显示如表 4 所示，检验值为
11.24，且通过了1%水平下的显著性检验，拒绝随机效应模型，故采用固定效应的SDM
模型进行拟合估计。固定效应模型又分为时期固定、空间固定和时期空间双向固定3种
效应模型，为谨慎起见，分别估计无固定效应SDM模型、时期固定效应SDM模型、空
间固定效应SDM模型和双向固定效应SDM模型，并对估计结果进行对比分析。
4.2 不同交互效应SDM模型估计结果分析

不同SDM模型的选择，需要根据不同模型估计的LogL值、R2等来综合判断。由不
同交互效应SDM模型估计结果（表 5）可知，时期固定效应SDM模型估计结果的LogL
值最大，其拟合优度R2值也最大，因此时期固定效应的SDM模型要优于无固定、空间固
定和双向固定效应SDM模型。

（1）农业经营主体投入能力的分化程度直接影响系数与空间滞后系数均显著为正，
说明本省与临近省农民收入水平的提升都能促进本省农业竞争力的提升。其原因在于本
省农村居民收入水平越高，其增加农业生产资金投入、扩大经营规模的能力越强，本省
农业一般会表现出较强的竞争力；相邻省农村居民收入水平的提升能够增加其农资保有
量，通过农资的跨区流动尤其是农机的跨区作业，提高本省农业生产效率，带动本省农
业竞争力水平的提升。

（2）农产品市场需求扩张能力的分化程度直接影响系数显著为正，空间滞后影响系
数不显著，说明本省居民消费能力的提升会促进本省农业竞争力的提升。其原因在于本
省居民消费水平越高，其营养升级越快，对农产品数量和质量的需求越高，在资源禀赋
难以改变的情况下，能够刺激供给效率的提升；目前农产品市场整合度相对较低，相邻
省份居民收入水平的提升对本省农业生产效率的影响尚不显著。

（3）经济发展水平分化程度直接影响系数与空间滞后影响系数均显著为正。其原因
在于农业技术的发展得益于经济的发展，本省份经济发展水平较高，其农业机械制造、
生物育种技术、农药化肥生产技术等涉农产业的发展水平也相对较高，为农业技术与生

表5 不同交互效应SDM模型估计结果
Tab. 5 Results of estimating SDM model under different interaction effects

变量

-cons

PCI

RCL

EDL

RDI

GSR

PPG

R2

LogL

无固定

1.791*

(1.84)
0.077**

(2.40)
0.121***

(5.54)
0.005

(0.86)
0.074***

(3.69)
-0.033***

(-4.17)
0.051***

(3.77)

0.748

451.898

时期固定

0.314***

(6.21)
0.235***

(5.96)
0.014***

(4.35)
0.107***

(4.68)
-0.064***

(-9.02)
-0.015***

(-3.20)

0.933

682.340

空间固定

0.078**

(2.56)
0.124***

(5.62)
0.004

(0.60)
0.060***

(3.81)
-0.029***

(-3.75)
0.055***

(4.38)

0.645

357.587

双固定

0.089***

(2.96)
0.118***

(5.32)
0.002

(0.39)
0.075***

(4.00)
-0.026***

(-3.37)
0.057***

(4.23)

0.517

338.463

变量

W×PCI

W×RCL

W×EDL

W×RDI

W×GSR

W×PPG

rho

Obs

无固定

0.147**

(2.11)
0.009

(0.17)
0.014

(1.50)
0.186***

(4.08)
0.043***

(2.94)
-0.028*

(-1.89)
0.211***

(3.42)

493

时期固定

0.314***

(2.73)
0.306

(0.89)
0.125***

(6.18)
0.372***

(6.31)
-0.066***

(-5.05)
0.001

(0.14)
-0.044

(-0.58)

493

空间固定

0.123*

(1.86)
0.009

(0.21)
0.014

(1.36)
0.154***

(3.97)
0.042***

(3.06)
-0.022

(-0.95)
0.168***

(2.87)

493

双固定

0.212***

(3.03)
0.074

(1.48)
-0.004

(-0.29)
0.232***

(5.27)
0.048***

(2.82)
0.002

(0.07)
0.070

(1.08)

493

注：*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。
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产效率的提升提供保障；农业技术传播存在涟漪效应，邻省经济发展水平高，其先进的
农机技术、育种技术等率先向其相邻省份扩散，对本省农业生产效率提升起到推动作用。

（4）R&D投入分化程度直接影响系数与空间滞后影响系数均显著为正。其原因在于
本省R&D投入的增加能够加快农业工艺、技术的创新与发展，促进生产效率提升；相邻
省份R&D投入的增加，同样会促进其农业工艺、技术的创新与发展，再加上农业技术传
播存在涟漪效应，带动本省农业技术、工艺的发展，提升生产效率。

（5）农作物结构直接影响系数与空间滞后影响系数均显著为负，说明非粮食主产省
农业竞争力要显著强于粮食主产省。其原因在于本省粮食播种面积占比越高，务农收入
增长能力一般会越弱，经济作物占比越高，务农收入增长能力一般会越强，经济作物普
遍需要更高的投入，且具有更高的产品附加值，经济作物占比高的省份往往表现出较强
的收入增长能力、投资能力等；相邻省份经济作物占比高，营收能力强，往往会吸引本
省份高素质农业劳动力外流，造成人力资本在本省与相邻省份分布的不平衡，同时也会
带动其他农业资源的转移与集聚。

（6）粮食作物种植结构直接影响系数显著为负，空间滞后影响系数不显著，说明稻
谷播种面积占粮食播种面积的比重越高，农业竞争力越弱，即以水稻为粮食主作物的省
份其农业竞争力要显著弱于以小麦、玉米为粮食主作物的省份。其原因在于劳动力相对
于其他要素成本不断升高的背景下，以小麦、玉米为粮食主作物的省份一般属于旱地、
平地，机械化耕种收比例较高，表现出较高的生产效率；而以水稻为粮食主作物的省份
一般属于水田、坡地，机械化耕种收比例相对较低，生产效率也相对较低。
4.3 时期固定效应SDM模型空间溢出效应的分解分析

运用偏微分方程将时期固定效应SDM模型的空间溢出效应进行分解，如表 6所示，
直接效应为本省该解释变量对本省农业竞争力的影响，间接效应为本省该解释变量对临
近省份农业竞争力水平的影响，总效应为该解释变量对整体农业竞争力水平的影响。

农村居民人均纯收入与全国农村居民人均纯收入之差每增加1单位，农业竞争力提
升0.621，其中本省提升0.313，对其他省份的间接溢出效应为0.308，溢出效应略小于直
接效应，表明提高农民收入水平无论是对本省份，还是对相邻省份农业竞争力提升都具
有重要意义。居民消费水平与全国居民消费水平之差每增加 1 单位，农业竞争力下降
0.077，其中本省显著提升0.235，其他省份下降0.312，但不显著，表明提升居民消费水
平对促进本省农业竞争提升起到推动作用，但对临近省份溢出效益并不明显。人均GDP
与全国人均GDP之差每增加 1单位，农业竞争力提升 0.125，其中本省农业竞争力提升
0.103，对其他省份间接溢出效应为 0.003，表明经济发展水平的提升对区域农业竞争力
协调发展具有重要作用。R&D投入与全国平均R&D投入之差每增加1单位，农业竞争力
提升0.478，其中对本省的直接效应为0.108，对其他省份的间接溢出效应为0.370，表明

表6 时期固定效应SDM模型空间溢出效应的分解结果
Tab. 6 Results of dissecting space spillover effects by SDM model under period fixed effects

变量

PCI

RCL

EDL

直接效应

0.313***

(6.17)

0.235***

(3.37)

0.103*

(1.84)

间接效应

0.308***

(2.58)

-0.312
(-0.74)

0.003***

(5.81)

总效应

0.621***

(4.49)

-0.077***

(-4.96)

0.125***

(5.20)

变量

RDI

GSR

PPG

直接效应

0.108***

(5.73)

-0.059***

(-9.46)

-0.012***

(-3.13)

间接效应

0.370***

(5.95)

-0.062***

(-5.50)

0.001
(0.22)

总效应

0.478***

(7.17)

-0.121***

(-14.42)

-0.011***

(-3.78)

注：*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。
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增加农业生产方面科技研发投入对提升农业竞争力具有重要作用。粮食作物播种面积占

总播种面积的比例每增加1个百分点，农业竞争力下降0.121，其中本省下降0.059，其他

省份下降0.062，表明粮食主产省农业竞争力普遍较低，为保障全国粮食安全作出了巨大

贡献。稻谷播种面积占粮食播种面积的比重每增加 1个百分点，农业竞争力下降 0.011，

本省下降 0.012，其他省份提升 0.001，但不显著，表明以水稻为粮食主作物的省份相较

于以小麦、玉米为粮食主作物的省份提升农业竞争力更为困难。

5 结论与讨论

5.1 结论

（1）时间变化方面，2000—2016年间中国农业竞争力整体呈现上升的趋势，且具有

明显的正向空间溢出效应，溢出强度呈现出先上升后下降的倒“U”型变化趋势，其中

自然资源禀赋竞争力基本稳定，流动要素投入竞争力、产出能力竞争力稳步上升，设施

机制竞争力2003年之前逐年上升，2003年以来经历短暂的下降后逐步回升。

（2）空间格局演化方面，东部省份农业竞争力异军突起，中西部省份快速下降，省

份间农业竞争力的差距逐步拉大，两级分化愈发明显；局域空间集聚格局具有较强的稳

定性与空间依赖特征，以H-H、L-L两种类型集聚方式为主导，东部分省份分布在H-H

集聚区，中西部省份则基本分布在L-L集聚区。

（3）空间计量模型检验与估计结果表明，PCI、RCL、EDL、RDI、GSR、PPG均都

通过了1%水平下的显著性检验，是影响农业竞争力时空演化的主要因素，其对农业竞争

力的直接效应分别为 0.313、0.235、0.103、0.108、-0.059、-0.012，对相邻省份的间溢

出效应分别为 0.308、-0.312、0.003、0.370、-0.062、0.001，说明某一省份PCI、RCL、

EDL、RDI、GSR、PPG这些因素的变化不仅会影响到本省份农业竞争力的变化，而且可

以通过空间地理传导机制影响其他省份农业竞争力变化。

5.2 讨论

学术界在农业竞争力概念界定、理论解释、指标体系、评价方法等方面依然存在诸

多争论。本文尝试基于客观权重法实证测算中国省域尺度上的农业竞争力，借助地理学

方法探究中国农业竞争力时空格局演化特征及其空间溢出效应，并利用空间面板数据的

计量模型实证分析时空演化的驱动因子，以期为促进中国农业均衡发展提供理论支撑。

但依然存在不足之处：① 本文以临近关系确定空间权重矩阵，未能充分考虑经济距离

权重，虽然二者具有一定的替代关系，但空间权重矩阵的深入判别分析值得深入研究；

② 考虑到数据的可得性，本文并未将劳动力要素纳入到农业竞争力评价指标体系中，而

劳动力是核心投入要素之一，需要进一步探索与完善。

农业竞争力发展不平衡，亟需优化空间范围农业资源的配置、促进农业生产要素的

合理流动、推动不同省份农业竞争力的均衡发展，尤其需要关注农业竞争力及其影响因

素溢出的扩散效应与示范效应。一方面需要进一步发挥其扩散效应，打破省份间农业生

产要素与农产品流通壁垒，提高市场整合度，推动区域市场向全国市场转变，从而降低

交易成本。应充分发挥东部省份现代化投入要素的优势，加快农业生产技术、工艺的扩

散，带动中西部农业生产效率的提升，中西部地区发挥资源禀赋优势，积极拓展农业发

展新空间，实现与相邻省份农业资源的跨区匹配与一二三产的高度融合。另一方面需要

进一步发挥示范效应，各省份农业资源禀赋、投入能力、产出能力、基础设施存在明显
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的区域差异特征，应发挥地方政府的引导作用，形成合理的农业产业空间格局，结合自

身的农业资源优势，重点培育一批有竞争力的特殊农业新业态，有效促进农业产业结构
的优化升级与协调发展。
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Spatio-temporal evolution and its influencing factors
of China's agricultural competitiveness

WEI Suhao1, LI Jing1, LI Zeyi2, ZONG Gang2

(1. School of Agricultural Economics and Rural Development, Renmin University of China, Beijing 100872,

China; 2. School of Economics and Management, Beijing University of Technology, Beijing 100124, China)

Abstract: Based on the objective-weight value-assigning method, by means of establishing one
comprehensive index system from four dimensions, namely natural endowment, flow input,
output capacity and facilities' mechanism, this paper makes a series of experimental tests on the
actual agricultural competitiveness within the 29 provincial-level areas of China from 2000 to
2016. And with application of spatial measurement model, it also makes a profound analysis
upon spatio- temporal evolving rules and factors influencing China's agricultural
competitiveness in hope for offering certain theoretical supports for formulating a series of
targeted and differentiated agricultural competitiveness upgrading policies in the near future.
The results of analysis show that: (1) China's agricultural competitiveness, featured by obvious
spatial auto-correlation, is on the rise. The spatial spillover intensity presents an inverted "U-
shaped" pattern. And the two sub- competitiveness indexes, namely flow input and output
capacity, still keep on the upside. The overall resource endowment is relatively stable and the
facilities' mechanism is witnessing a fluctuant increasing process. (2) The agricultural
competitiveness in the central and western provinces continues to decline as that in the eastern
provinces rises rapidly, which presents an apparent polarization. And the local-spatial clustering
pattern is dominated by HH clustering mode and LL clustering mode with the characteristics of
stronger stability and serious path dependency. (3) Multiple factors, including farmers' income,
household-consuming level, economic basis, R&D input, planting structure and grain-variety
selection, have direct effects on the spatio- temporal evolution of provincial agricultural
competitiveness. At the same time, the above factors have indirect spillover effects on other
provinces. (4) We should give full play of the current demonstration effect and diffusion effect
brought by the agricultural competitiveness and related influencing factors to push future
optimal allocation of agricultural resources, promote subsequent rational flow of the existing
agricultural producing factors and plan finally- balanced development of agricultural
competitiveness.
Keywords: agricultural competitiveness; space- time evolution; influencing factor; spatial
measurement model; China
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