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中国粮食产业集群区域对比与空间收敛研究:
基于产业链视角的分析*

张雨薇,阮建青,孙欣怡
(浙江大学 中国农村发展研究院,浙江 杭州310058)

摘 要:发展粮食产业集群是保障国家粮食安全和提升粮食生产效率的重要路径。基于2000—2022年中国

粮食产业微观主体数据,构建粮食产前、产中和产后三大环节的集群指标,从地理区位、功能分区和

规模类型三个维度系统考察粮食产业集群的区域异质性特征,并运用莫兰指数、β收敛及核密度估计

等方法分析其时空演变规律。研究发现:粮食产业集群整体呈上升趋势,其中东部地区、粮食主产区

和服务规模化区域的集群水平较高,而中西部及东北地区则表现出较强的后发增长潜力;三个环节

的集群均呈现显著的空间集聚特征,产前环节的空间依赖性最强,且各环节均存在“高-高”集聚与

“低-低”集聚的空间分异现象;区域间发展差距持续扩大,在高集群度地区数量增加的同时,两极分化

趋势日益明显。基于此,应通过实施差异化区域发展策略、完善低值集聚区发展机制以及建立跨区

域协同发展体系,促进粮食产业集群均衡、可持续发展。
关键词:粮食产业集群;区域异质性特征;时空演进规律;空间集聚

  习近平总书记特别重视粮食安全问题。2017年12月28日,习近平总书记在中央农村工作会议上

强调:“中国人的饭碗要牢牢端在自己手上,我们的饭碗应该主要装中国粮。”[1]从2004年开始,中国农

产品贸易逆差呈逐渐扩大趋势,供需形势从“总量平衡、略有剩余”转向“总量难以平衡、结构明显短缺”
阶段[2]。与此同时,粮食作物的比较收益也在不断下降,与2013年相比,2023年三大主粮价格仅上涨

9.9%,每亩平均总成本却增加了25%[3]。种粮收益长期偏低是导致粮食安全与农民增收矛盾的根本

原因[4]14。尽管国家出台了一系列提效措施,如对种粮农户直接补贴以提升其种粮积极性,或者投资农

业基础设施建设、致力于农业投入品的研发与应用等[5-6],但部分措施的边际效应可能已逐渐减弱[7-8]。
为保障中国粮食安全,必须推动粮食生产范式的转变,以寻求新的提升粮食生产效率的动力。

产业集群被证实是提高生产效率的重要途径。在工业领域,产业集群通过空间上的集聚与企业间

的关联,能够促进知识的交流与扩散,从而提升集群内企业生产效率,推动区域创新并增加经济活

力[9-10][11]92-93。在工业生产中被证明行之有效的产业集群模式同样适用于粮食产业。2003年,原中华人

民共和国农业部首次提出实施优势农产品区域布局规划,明确在13个粮食主产区打造具有国际竞争力

的产业带[12]。2017年起,随着国家现代农业产业园认定、农业产业强镇建设等举措的推进,中国农业

产业集群进入快速发展阶段[13]。“十四五”时期,《全国乡村产业发展规划(2020—2025年)》进一步提

出培育超百亿、千亿级优势特色产业集群的目标[14]。目前,中国已形成东北玉米水稻、黄淮海小麦、长
江中下游稻米等“七区二十三带”的农业战略格局[15]18。相比于传统的粮食生产方式,粮食产业集群是
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一种生产组织形式的创新,是一种粮食生产范式的变革。
但是,受土地集约化程度低、产业链整合不足、仓储物流体系不完善、粮食金融支持薄弱等因素制

约,中国粮食产业集群发展还存在规模化经营水平不高、精深加工能力不足、产销衔接效率低、质量标准

不统一、国际竞争力较弱等诸多问题[16-18]。推动粮食产业集群发展,需要对当前粮食产业集群的发展

情况有全面清晰的了解。现有研究多从测度方法、演进趋势等角度对粮食产业集群进行探讨。在粮食

产业集群测度的研究领域,现有研究普遍采用赫芬达尔-赫希曼指数(HHI)、空间基尼系数(Gini)、区位

熵指数(LQ)等方法衡量产业集群程度[11]80[19]74,但均存在一定局限性。如HHI指数通过计算市场上

所有企业的市场份额平方和来表示市场集中度,但未考虑行政区划的面积异质性,可能导致跨区域比较

的偏差;空间基尼系数虽能刻画产业分布的空间不均衡性,但其仅依赖区域产业份额数据,未控制企业

规模分布的影响,当某地区存在少数大型主导企业时,可能高估实际集群水平;区位熵指数虽可识别区

域专业化特征,但其本质为相对值指标,无法反映产业绝对规模,例如经济欠发达地区可能因基数较小

而呈现高区位熵值,但实际产业体量有限[19]75[20]。
在粮食产业集群演进趋势的研究领域,相关成果可大致分为整体产业层面与细分环节层面两类。

在粮食产业整体层面,现有研究主要通过构建综合评价指标体系,系统考察我国粮食产业的时空演化规

律与区域差异[21-22]。研究表明,粮食产业集聚水平的提升有助于优化产业发展质量,并推动全要素生

产率持续增长[23-24]。然而,上述研究多将粮食产业视为同质化整体进行分析,未能充分揭示产业链各

环节在集聚机制、空间表现与经济效益方面可能存在的结构性差异,从而限制了对产业集聚深层机理与

差异化政策需求的把握。在粮食产业细分层面,部分学者聚焦于具体环节或主体展开探讨。有研究刻

画了粮食龙头企业的空间格局演变,发现其高密度聚集区呈分散化与外溢趋势[25]5;也有研究关注细分

产业的集聚特征,指出生产性服务业集聚对推动农业农村现代化、助力乡村振兴具有积极作用[26-27],而
粮食储备体系的建设则有助于提升风险应对能力[28]。尽管如此,现有细分研究多局限于单一环节或特

定类型企业的集聚现象,缺乏对粮食产业链上下游各类企业集聚特征的整合性评估,尚未形成对粮食产

业集群多维结构与协同效应的系统性认识。为深化对粮食产业空间组织与演进规律的理解,未来研究

需进一步科学界定粮食产业集群的理论内涵,拓展并细化其集群类型划分。同时,应结合时间和空间维

度系统考察粮食产业集群的整体发展特征与动态演进趋势,从而全面把握我国粮食产业集群的实际发

展水平及其时空演变路径。

一、基本概念与数据来源

(一)粮食产业集群概念界定

产业集群是某一特定的产业及其相关领域中,大量联系密切的企业以及相关支撑机构在空间上集

聚,并形成强劲、持续竞争优势的模式[29-31]。粮食产业集群是指与粮食产业密切相关的主体、要素等,
在一定空间范围内的有序集聚与融合发展的产业形态与系统。

粮食产业集群中的产业不仅仅指粮食种植业,还包含粮食生产全产业链。粮食产业链主要由粮食

生产、收储、加工、销售等环节构成;粮食产业链上游企业的主营业务为向粮食种植者提供生产要素,中
游企业主营业务包括原粮生产、收购、仓储等,下游企业则主要从事粮食产品的深加工及销售等经营活

动[25]1[32]。粮食产业链也主要关注链条长度和宽度的变化,不仅包括多条产品链,还涵盖依托多环节形

成的服务链[33]。因此,将粮食产业集群依据企业所属产业链的环节划分为产前、产中和产后三类集群,
具体如图1所示。

(二)指标构建与数据说明

在对粮食产业环节划分的基础上,对粮食产前、产中、产后三类集群展开分析。根据实际研究需求,
选择企业密度衡量产业集群度。密度法是产业集群研究中使用较为广泛且结果较为稳定的代表性指

标,可以有效反映出某一产业的地理集聚效应,能够精准捕捉粮食产业的空间分布特征①。具体而言,
以单位区域面积内粮食产业特定环节的企业数量衡量粮食产业集群度。

初始数据来自浙大卡特-企研中国涉农研究数据库(ChinaAcademyforRuralDevelopment-Qiyan



图1 粮食产业集群

ChinaAgri-researchDatabase,ZhejiangUniversity,简称“CARD”),该数据库由企研数据携手浙江大学

中国农村发展研究院共同构建,涵盖涉农主体、新型农业经营主体、涉农企业/个体户等多个子库。首

先,根据数据库中的企业经营范围介绍,人工识别和粮食产业相关的关键词;其次,进一步依据关键词类

型,结合《农业及相关产业统计分类(2020)》[34]等资料,对粮食产业相关企业进行标记;再次,使用

Python软件对全样本进行数据清洗和分类;最后,经过不断迭代和优化后,得到2000—2022年中国所

有出现在工商注册登记系统中的粮食产业相关企业的信息,并以这些样本企业为基础展开分析(见
表1)。

表1 粮食产业各环节企业主要经营范围

企业类型 主要经营范围 产业链环节

种子销售企业 种子研究、开发,良种繁育,农作物种子经营销售 产前环节

农机制造企业 农业机械制造、农业机械配件制造,农机销售

化肥农药企业 有机化肥研发、加工、销售,农药等农资销售

农机服务企业 农业机械租赁,农作物收割服务,灌溉服务,农作物秸秆处理及加工利用服务 产中环节

粮食种植企业 水稻(谷物)、玉米、小麦、豆类的种植

粮食粗加工企业 粮油加工及豆制品制造,具体包括谷物磨制、淀粉及淀粉制品制造、豆制品制

造、食用油加工、饲料加工等

产后环节

粮食精加工企业 焙烤食品制造、方便食品制造、食品添加剂及调味品制造等

粮食收储销售企业 包括原粮销售和成品粮销售

二、粮食产业集群时序演变趋势分析

自1978年改革开放以来,中国粮食生产模式由家庭分散经营逐渐向产业化、规模化方向转型,粮食

生产、加工、流通等环节也随之发展壮大。图2展示了2000年至2022年中国产前、产中、产后三类粮食

产业集群的时序变动趋势②。可以看出,三类粮食产业集群密度整体呈稳步上升态势,分别由2000年

的0.024、0.001、0.040提升至2022年的0.166、0.144、0.171,其中产中环节集群水平的增长幅度最为

显著。从增长轨迹看,2003年以前集群增速相对平缓;2003年至2017年进入快速发展阶段;2017年以

后则呈现高速增长特征。这一演变趋势与我国宏观政策导向密切相关。自2003年起,国家陆续出台多

项强农惠农政策,逐步取消农业税,并加大对粮食生产、加工等环节的扶持力度,为各环节集群化发展提

供了制度支持。2017年,乡村振兴战略正式实施,明确以“产业兴旺、生态宜居、乡风文明、治理有效、生
活富裕”为总目标,通过技术赋能、组织优化与政策协同推动粮食产业向集约化、高效化方向转型。



图2 2000—2022年中国粮食产业集群时序变化情况

图3为2000—2022年细分的粮食产业集群发展情况。具体看,化肥农药集群起点较高且增长稳健

(见图3a)。化肥农药集群由2000年的0.015上升至2022年的0.099,说明农资投入规模化、标准化水

平不断提高。种子销售集群起步较低,但自2003年后增速显著提升,至2022年已达到约0.059,反映

出良种推广与市场化进程的稳步推进。农机制造集群初期水平最低,增长相对平缓,2012年后呈现加

速上升趋势,2022年达到约0.065,这一现象可能与近年来农业机械化政策支持及技术推广力度加大

有关。
粮食种植集群与农机服务集群虽起步水平相近,但后续发展轨迹呈现显著差异。细分的粮食产中

集群的发展情况见图3b。尤其是农机服务集群在2012年后增势明显加快,反映出农业服务化、专业化

进程的加速推进。随着城镇化发展不断加快,大量农村劳动力转移不仅改变了耕地与劳动力要素的配

置关系,更对粮食生产规模化提出了更高要求,推动农机服务集群快速发展[35]。粮食产中集群的发展

趋势正体现粮食生产从依赖规模扩张向依托服务赋能、效率提升转型的阶段性特征。图3c汇报了细分

的粮食产后集群的发展情况。粮食加工集群增长幅度相近且较为平缓,粮食收储销售集群则呈现先下

降后上升趋势。背后的原因可能是,由于受厄尔尼诺现象引发的重大洪涝灾害影响,粮食自2000年开

始大幅减产。2004年起,国家出台以最低收购价格和临时收储价格为主要内容的粮食价格支持政策,
有力保障了粮食持续增产和农民增收。

三、粮食产业集群分区域比较分析

(一)地理区位维度的比较分析

2000年、2010年和2020年东、中、西部及东北四大区域粮食产业集群变化情况见图4。对比区域

间集群度差异,2020年,东部地区的集群度最高,产前、产中和产后环节的集群度均位于四大地区之首。
中部地区的集群度位居第二,其次是西部地区和东北地区,集群度数值相近。东部地区经济活跃,对企

业入驻的吸引力较大。而西部和东北地区幅员辽阔,且受自然条件、经济结构及产业政策影响,单位面

积内的企业数量显著低于东部和中部地区,导致集群度相对较低。从增长趋势看,2000—2020年,产前

环节集群度增幅最大的是西部地区。随着西部大开发战略的深入推进,依托丰富的自然资源和能源优

势,西部地区经济水平持续提升,生态保护成效日益显现,粮食综合生产能力显著增强。产中环节集群

度增幅最大的是中部地区。中部地区是中国重要的粮食生产基地,伴随着中部地区农业适度规模经营

的不断推进,粮食产业持续高质量发展。产后环节集群度增幅最大的是东北地区。东北地区曾因基础

设施与产业结构等因素,粮食产后环节发展基础较为薄弱,集群化程度较低。近年来,在系列政策引导

下,东北地区以品牌经济为纽带,推进粮食生产、加工、服务一体化,粮食产业转型升级成效初显,未来发



展潜力巨大。研究结论与既有研究成果相吻合,表明要适应粮食生产新格局,必须充分发挥各地区在粮

食生产、加工和物流等环节的比较优势,加快推进粮食产业集聚化发展[36]。

图3 2000—2022年中国粮食细分产业集群的时序变化情况

(二)功能分区维度的比较分析

2000年、2010年和2020年粮食功能区内粮食产业集群变化情况如图5所示。对比区域间集群度



差异,在2020年,主产区的产后集群度最高。自2004年划分13个省份为粮食主产区后[37],粮食主产

区粮食产量大幅提升,主产区内粮食相关企业随之得到蓬勃发展,具有数量多、规模大、技术先进、竞争

力强的特点。在增长趋势方面,2000—2020年,粮食主产区的产中集群度增幅高于其他两个地区。现

有研究也表明,粮食主产区在培育具有较强示范引领作用的龙头企业和现代化产业园区方面发挥了重

要作用[15]21。粮食主产区作为粮食生产的核心区域,为保障国家粮食安全做出了重要贡献。

图4 四大区域粮食产业集群变化情况

图5 粮食功能区内粮食产业集群变化情况

(三)规模类型维度的比较分析

粮食生产过程中存在三种类型的规模化,即土地规模化、服务规模化和立体规模化[38]101。土地规

模化主要适用于北方平原地区。土地经营规模的扩大有助于提高粮食作物的生产效率,如东北地区的

水稻产业。服务规模化主要适用于南方产粮区。这些地区因为地形、人口密度等原因,土地无法大规模

化,但是中间服务环节的专业化程度非常高,形成“小农户+大服务”的粮食生产模式。立体规模化主要

适用于类似于浙江这种人口密集、土地稀缺、经济发达的粮食主销区。纯粹从市场经济角度而言,这些



区域不具备粮食生产的比较优势,这些区域为确保一定的粮食自给率,必须从粮食生产的立体空间上进

行拓展,发展种养结合、多产融合、多功能拓展等多种生产形态,也即实现粮食产业的立体规模化。依据

2020年的劳均耕地面积指标将中国31个省份进行三等分③,第一梯队的省份属于土地规模化地区,中
间梯队的省份属于服务规模化地区,末位梯队的省份则归于立体规模化地区。

图6 粮食生产规模化地区分组结果

2000年、2010年和2020年不同规模化地区内粮食产业集群变化情况,如图7所示。服务规模化地

区的集群度最高,土地规模化和立体规模化地区的集群度相近。在服务规模化地区,农资供应等产前环

节企业密集,农机服务、无人机植保等专业化组织发达,同时中小型加工企业发展也相对成熟,粮食产业

链完整,因此各环节的产业集群度均高于其他地区。立体规模化地区受限于资源禀赋,粮食生产规模较

小,集群度增长空间有限。土地规模化地区,尤其是东北地区,是保障中国粮食安全和主要农产品供给

的“压舱石”,主要农产品产量在全国占有很高的比重并呈上升趋势。在粮食产业带建设过程中,黑龙江

省、内蒙古自治区、吉林省等地已成为全国重要的粮食净调出区域[39]。但同时,土地规模化地区也普遍

存在加工业总量较小、加工转化率低、加工产业链不完整等问题,产业集群发展水平有待提升[38]102。在

“北粮南运”格局持续深化的背景下,东北地区粮食产业集群发展落后,以加工产业为核心的粮食产业不

平衡不充分的问题仍然突出[15]27。

图7 不同规模化地区内粮食产业集群变化情况



四、粮食产业集群的时空演进分析

(一)空间集聚特征分析

采用莫兰指数分析粮食产业集群的空间相关性。其中,全局莫兰指数从整体层面反映粮食产业集

群的空间关联程度,其计算公式如模型(1)所示:

I=
∑
n

i=1
∑
n

j≠1
wij(Ei-􀭺E)(Ej-􀭺E)

S2∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij

(1)

式(1)中,I为全局莫兰指数;n为地级市数量;i、j代表第i和第j个地级市;Ei 和Ej 分别为第i和第j
个地级市的粮食产业集群度;􀭺E 是集群度的平均值;S2 为属性的方差;wij 是空间权重矩阵的元素,采
用空间相邻矩阵作为权重矩阵。

表2 2000—2022年中国粮食产业集群的全局莫兰指数

年份
产前集群

Moran’sI p值

产中集群

Moran’sI p值

产后集群

Moran’sI p值

2000 0.259 0.000 0.050 0.054 0.152 0.000

2001 0.297 0.000 0.046 0.077 0.141 0.000

2002 0.291 0.000 0.051 0.056 0.145 0.000

2003 0.311 0.000 0.054 0.046 0.154 0.000

2004 0.337 0.000 0.101 0.002 0.177 0.000

2005 0.321 0.000 0.116 0.000 0.185 0.000

2006 0.312 0.000 0.119 0.000 0.173 0.000

2007 0.298 0.000 0.119 0.000 0.157 0.000

2008 0.310 0.000 0.110 0.001 0.146 0.000

2009 0.298 0.000 0.103 0.002 0.146 0.000

2010 0.282 0.000 0.097 0.003 0.135 0.000

2011 0.279 0.000 0.100 0.002 0.144 0.000

2012 0.276 0.000 0.102 0.002 0.145 0.000

2013 0.283 0.000 0.119 0.000 0.164 0.000

2014 0.285 0.000 0.118 0.001 0.188 0.000

2015 0.300 0.000 0.168 0.000 0.226 0.000

2016 0.321 0.000 0.192 0.000 0.278 0.000

2017 0.346 0.000 0.231 0.000 0.312 0.000

2018 0.371 0.000 0.274 0.000 0.340 0.000

2019 0.398 0.000 0.306 0.000 0.383 0.000

2020 0.423 0.000 0.358 0.000 0.415 0.000

2021 0.458 0.000 0.431 0.000 0.445 0.000

2022 0.476 0.000 0.395 0.000 0.447 0.000

总体而言,从2000年至2022年,三类粮食产业集群的全局莫兰指数均呈显著上升趋势,具体如表

2所示。莫兰指数在2005年之前缓慢上升,2005—2015年相对平稳且波动较小,2015年后持续上升。
已有研究也证实,中国农业产业在空间上呈现集聚程度不断增强趋势[40-41]。2015年之后,国家出台了



一系列鼓励粮食产业集群发展的相关政策,包括乡村振兴政策、现代农业产业园政策等,大力推动产前、
产中、产后各类企业在空间上集聚。产前集群的全局莫兰指数在0.259(2000年)和0.476(2022年)之
间波动,数值高于产中和产后集群。该发现与先前研究结论一致,如粮食作物种业企业在空间分布上就

呈现明显的集聚特征[18]59。这一现象产生的原因可能是,产前集群包括种子、化肥生产制造等企业,这
些企业通过靠近资源产地与科研机构,降低生产成本,提升经济效益,更易形成区域集聚[42]。此外,粮
食产前企业对研发技术、初始资金的要求相对较少,较低的进入门槛使得企业数量增加迅速,为集群发

展提供了数量基础。
为深入分析粮食产业集群的演进趋势,引入局部莫兰指数考察某区域与邻近区域的空间联系形式。

粮食产前、产中和产后的局部莫兰指数散点图如图8所示,图中每个点代表一个地级市。对于三类集群

而言,绝大部分地级市都处在第1象限(高值聚类象限,HH)或第3象限(低值聚类象限,LL),而这意味

着地级市层面粮食产业集群具有空间上的正相关性。已有研究也发现,中国农业产业集聚呈现显著的

空间分异特征,表现为竞争优势区域与劣势地区均呈现明显的空间邻近效应[43]。粮食生产依赖于资源

禀赋,相邻地区可能拥有类似的农业条件,因此会形成连片高产带(高值聚类)。此外,高产区域的农业

技术会通过示范效应向邻近地区扩散,低产区域可能因技术滞后或信息闭塞而陷入“低水平陷阱”,最终

造成粮食产业集群的“高高聚集”和“低低聚集”现象。

  注:受篇幅限制,图8基于2020年数据绘制,其余年份均呈类似趋势。图中横轴表示各地级市的集群度,纵轴表示与该地区相邻

区域集群度的加权平均情况,反映周边地区对所研究地区的空间影响。

图8 粮食产前集群的局部莫兰指数散点图

(二)空间收敛特征分析

为进一步考察随着时间推移,不同地级市间的粮食产业集群发展差异的收敛性特征,采用β收敛对

不同地级市的粮食产业集群演进情况进行检验。β收敛表示相对落后地区会具有更快的增速进而赶上



发展较好地区,最终达到收敛状态。β收敛包括绝对β收敛和条件β收敛,条件β收敛是在绝对β收敛

的基础上控制了其他影响因素后呈现出的收敛状态。绝对β收敛的表达式如模型(2)所示 :

lnEi,t+1

Ei,t  =α+βlnEi,t  +μi+ρt+εit (2)

式(2)中,Ei.t+1 和Ei.t 分别表示地级市i在t时刻的集群度。β为收敛系数,若β为负,说明存在收

敛。μi、ρt、εit 分别表示地区固定效应、时间固定效应和干扰项。收敛速度θ的计算公式如下:
θ=-ln(1+β) (3)

  表3汇报了使用固定效应模型检验各地级市粮食产业集群发展的β收敛结果。表3(1)—(3)列结

果显示,三类粮食产业集群的绝对β收敛系数均为正,且在1%的水平上显著,说明各地级市间的粮食

产业集群发展差异存在扩大趋势。三类粮食产业集群的收敛速度依次为-4.593%、-9.075%、
-6.297%,表明集群发展落后地区相对于领先地区,差距在逐年扩大。条件β收敛结果如表3(4)—
(6)列所示,添加控制变量后的β收敛系数依旧正向显著,表明在考虑了其他影响因素的情况下,区域间

的粮食产业发展依旧不存在趋同现象;收敛速度分别为-4.497%、-9.531%和-5.827%,意味着地区

间三类粮食产业集群差距每年分别扩大约4.497%、9.531%和5.827%。
可能的原因主要在以下两方面:一是粮食产业集群在空间上的集聚容易形成“虹吸效应”,使得人

才、资本、技术等优质生产要素持续向高集群地区集中,导致周边地区的发展受到抑制。当这种要素流

失的负面冲击超过集群知识溢出所带来的正向带动时,区域间的差距便会进一步扩大,从而加剧粮食产

业发展的空间失衡[44]。二是尽管国家实施了粮食主产区补贴、现代农业示范区建设等支持政策,但这

些政策往往更易在自然条件优越、基础设施完善、资源禀赋突出的地区发挥效用,反而可能强化高集群

区的发展优势;而低集群地区因基础薄弱、承接能力有限,难以借助政策实现有效追赶,从而导致区域收

敛进程受阻[45]。

表3 粮食产业集群β收敛检验

项目
绝对β收敛

(1) (2) (3)

条件β收敛

(4) (5) (6)

产前集群 0.047*** 0.046***

(0.004) (0.004)

产中集群 0.095*** 0.100***

(0.005) (0.005)

产后集群 0.065*** 0.060***

(0.004) (0.004)

收敛速度(%) -4.593 -9.075 -6.297 -4.497 -9.531 -5.827

控制变量 - - - 控制 控制 控制

地区效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

样本量 5833 5833 5833 5162 5162 5162

R2 0.228 0.414 0.355 0.221 0.377 0.365

  注:参考既有对粮食集群影响因素的研究[18]61,选取城市人口规模、地区生产总值、第二产业增加值比重作为控制变量;数据来自

《中国城市统计年鉴》;*代表p<0.1,**代表p<0.05,***代表p<0.01。括号内为标准误。

(三)动态演进趋势分析

β收敛仅能反映平均意义上的趋同,无法揭示集群分布的动态演变。为进一步考察地区集群差距



的深层结构,采用核密度估计(KernelDensityEstimation,简称“KDE”)对粮食产业集群的分布形态进

行可视化分析。
核密度估计是一种非参数估计方法,其利用核函数估计随机变量的概率密度函数。该方法不依赖

任何关于数据分布的先验假设,完全从数据样本自身出发,挖掘其内在分布特征。采用核密度估计方法

考察2000—2022年中国地级市层面粮食产业集群分布的动态演进过程。其基本函数形式如下:

f(x)=
1
nh∑

n

i=1
K(

xi-􀭺x
h

) (4)

K(x)=
1
2π

e-
1
2xi

2 (5)

式(4)和(5)中,n为观测值数量;xi 表示服从独立同分布的观测值,即中国粮食产业集群不同环节集群

度;􀭺x 表示观测值的均值;K(x)为核密度函数,采用高斯核密度函数;h表示采用“拇指法则”确定的最

优带宽。
粮食产业集群的动态演进特征如图9所示。首先,样本期内三类集群的核密度分布曲线主峰位置

均随着时间推移不断右移,表明中国粮食产业集群发展水平逐年提高。其次,三类集群的波峰高度均逐

渐下降,波峰宽度变大,说明区域间产业集群发展差距逐步扩大。最后,三类集群的分布曲线呈现出右

拖尾特征,且拖尾高度随时间推移增高,说明集群发展水平较高的市数量有所增加。综上,中国市级粮

食产业集群发展的不均衡程度在逐渐上升,两极分化现象明显,因此加强区域间粮食产业协同发展刻不

容缓。

  注:产前和产后集群每间隔五年进行核密度分析(即选取2000年、2005年、2010年、2015年和2020年样本绘图)。由于2015年

及以前地级市的产中集群度多为0,图中无法观察其变化趋势,故选择2016年、2018年、2020年和2022年样本观察产中集群的动态

演进特征。

图9 粮食产业集群的核密度估计分布曲线



五、主要结论与启示

(一)结论

基于CCAD数据库的粮食产业微观主体数据,通过构建粮食产前、产中和产后三大环节的集群指

标,从地理区位、功能分区和规模类型三个维度系统考察2000—2022年中国粮食产业集群发展的区域

异质性特征。运用莫兰指数、β收敛及核密度等空间分析工具揭示粮食产业集群的空间依赖特征和动

态收敛趋势,主要得出以下结论。
第一,从时序演变特征看,研究期内粮食产业集群整体呈现持续上升态势,增速自2003年起明显加

快,尤其在2017年后呈现高速增长态势,与宏观政策周期同步。增长动力主要来源于产中集群的快速

扩张,而产前和产后集群发展相对滞后。
第二,按地理区位划分,整体发展水平呈“东部领先,中西部及东北地区潜力显现”的阶梯格局;按功

能分区比较,粮食主产区的产后集群保持领先优势;从规模类型分析,服务规模化区域的产业集群发展

水平最优,土地规模化和立体规模化区域的产业集群发展程度较为接近。
第三,从时空演进特征看,三个环节粮食产业集群均表现出显著的空间集聚效应。全局莫兰指数分

析表明,产前集群的空间依赖性明显高于产中和产后集群;局部空间自相关检验显示,各环节集群均存

在典型的“高-高”集聚和“低-低”集聚空间分异格局。就动态演进趋势而言,β收敛检验证实不同地级市

间粮食产业集群的发展差距呈现扩大态势;核密度估计进一步揭示,区域间发展不均衡程度持续加剧,
在高集群度地级市数量增加的同时,区域两极分化现象日益凸显。

(二)启示

第一,政策导向应从“全面扶持”转向“精准赋能”,着力破解产后集群的发展瓶颈。鉴于粮食产中环

节增长与产后加工短板并存的矛盾,宏观政策需进行结构性调整。未来政策支持重点应从前端生产的

规模激励转向产后加工转化、仓储物流升级、品牌营销等相对薄弱环节。特别是在粮食主产区与服务规

模化区域,应重点支持粮食精深加工技术研发、冷链物流设施建设和区域公共品牌培育,引导资本与人

才向产业链高附加值环节流动,真正将产量优势转化为产业优势和经济效益。
第二,区域策略应正视并缓解“两极分化”,强化对“低-低”集聚区的系统性赋能。针对空间关联分

析揭示的“低-低”集聚区域,需实施相应的产业政策进行干预。集中资源建设综合性的粮食产业园区,
弥补其在基础设施和公共服务上的短板。通过建立区域品牌联盟,将低值集聚区纳入高集群度区域的

价值链分工体系,打破地理局限与路径依赖,防止其被锁定在低端发展轨道。
第三,发展机制应超越“地理集聚”,构建以“功能互补”为核心的跨区域协同网络。为扭转区域不平

衡,应积极探索基于产业链分工的跨区域合作模式。这要求突破行政区划限制,推动高集群度地区与潜

力地区基于“优势互补、错位发展”原则进行协同。鼓励研发设计、品牌营销等高端环节集中在东部地区

或中心城市,而将生产基地、初加工环节布局在土地和劳动力资源丰富的中西部地区与主产区,通过共

建标准、共享品牌、共担风险形成产业集群新形态,实现整体效能最大化。

注释:
① 采用“单位面积内企业总注册资本”作为补充测度指标,对主要结果进行验证,也证明了结论的稳健性。
② 区域层面数据均由地级市层面粮食产业集群在区域内求平均得到。
③ 劳均耕地面积是指耕地面积与劳动力的比值,可较好反映资源禀赋情况。耕地数据整理自TuY、WuSB、ChenB等

在A30mannualcroplanddatasetofChinafrom1986to2021中的中国年耕地数据集。农业劳动力数据来自县域

统计年鉴。对县级数据求平均得到省级层面数值。受数据可得性限制,规模化地区分类未包含中国香港、澳门和台

湾地区。
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RegionalComparisonandSpatialConvergenceof
China’sGrainIndustryClusters:AnAnalysis

fromtheIndustrialChainPerspective
ZHANGYuwei,RUANJianqing,SUNXinyi

(ChinaAcademyforRuralDevelopment,ZhejiangUniversity,Hangzhou310058,China)

Abstract:Thedevelopmentofgrainindustryclustersconstitutesacriticalpathwayforsafeguardingnationalfoodsecurity
andenhancingtheefficiencyofgrainproduction.Basedonmicro-leveldatafromChina’sgrainindustryspanning
2000-2022,thisstudyconstructscompositeindicatorstomeasureclusteringlevelsatthepre-production,mid-
production,andpost-productionstagesofthegrainindustrialchain.Itsystematicallyinvestigatesregional
heterogeneityingrainindustryclustersfromthreeperspectives:geographicallocation,functionalzoning,and
scaleclassification.Furthermore,Moran’sIindex,β-convergenceanalysis,andkerneldensityestimationare
employedtoexplorethespatiotemporalevolutionandconvergencecharacteristicsoftheseclusters.The
empiricalresultsindicatethat:(1)grainindustryclustersexhibitanoverallupwarddevelopmenttrend,with
higherclusterlevelsineasternregions,majorgrain-producingareas,andregions withservicescale
management,whilecentral,western,andnortheasternregionsdemonstratestrongerlatecomergrowth
potential;(2)clustersinallthreestagesshowsignificantspatialagglomeration,withthestrongestspatial
dependenceinthepre-productionstage,andspatialdifferentiationcharacterizedby“high-high”and“low-low”

clusteringpatternsexistsacrossallstages;(3)regionaldisparitiesinclusterdevelopmentcontinuetoexpand,as
thenumberofhigh-clusterregionsincreasesintandemwithagrowingpolarizationtrend.Accordingly,the
policyimplicationsincludetheimplementation ofdifferentiated regionaldevelopmentstrategies,the
improvementofdevelopmentmechanismsinlow-clusterareas,andtheestablishmentofacross-regional
collaborativedevelopmentsystem,withtheaimofpromotingthebalancedandsustainabledevelopmentof
China’sgrainindustryclusters.
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