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　 　 摘　 要:提高粮食全要素生产率是实现农业高质量发展、保障国家粮食安全与促进乡村

全面振兴的关键路径。 本文基于 ２００４—２０２２ 年县级数据,采用双向固定效应法分析粮食产

业链产前、产中、产后三大环节的产业集群对粮食全要素生产率(ＴＦＰ)的影响。 研究结果发

现,第一,产中和产后环节的集群发展能显著提升粮食 ＴＦＰ,且产后集群的促进作用更为突

出;而产前集群的影响效应相对有限。 第二,机制检验表明,三大环节产业集群的影响差异

源于对 ＴＦＰ 分解要素的作用分化,产前集群仅显著影响技术进步与规模效率,产中集群促

进技术进步、技术效率及规模效率提升,产后集群则在技术进步、技术效率、规模效率与配置

效率四个维度均呈现显著正向影响。 第三,空间溢出效应显示,粮食产业集群主要提升本地

ＴＦＰ,对周边地区生产效率影响不显著。 第四,异质性分析表明,这一促进作用在土地规模

化水平和服务规模化水平较高的地区更为显著。 从动态演进视角来看,乡村振兴战略的实

施进一步强化了产后集群的 ＴＦＰ 提升效应。 本文为优化粮食产业空间布局、完善现代农业

产业体系提供了新的经验证据,对推进粮食高质量发展具有重要政策启示。
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一、引　 言

粮食事关国运民生,粮食安全是国家安全与社会稳定的基础,也是经济发展的重要前提。 改革开

放以来,中国粮食产量持续增长,从 １９７８ 年的 ３. ０５ 亿吨提升至 ２０２４ 年的 ７. ０７ 亿吨,年均增长率达

１. ８６％,为国家粮食安全提供了坚实保障①。 中国粮食综合生产能力不断提高,主要源于生产要素驱

动和全要素生产率(ＴＦＰ)提升(黄季焜等,２０１２)。 过去传统影响粮食全要素生产率的因素主要包括

农村制度改革、农业技术进步、农业基础设施建设、农业投入品的使用等(Ｌｉｎ,１９９２;Ｈｕａｎｇ 等,１９９６;
朱晶等,２０１７;卓乐等,２０１８;张恒等,２０２１)。 但在当前背景下,部分因素影响已经被削弱,部分因素受

制于其他体制机制的约束而难以发挥持续的增效作用。 因此,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。
在工业领域,大量研究表明,产业集群通过促进知识溢出与协同创新,能够显著提升区域内企业

的生产效率,并成为区域经济增长的重要驱动力(Ｍａｒｓｈａｌｌ,１９２０;Ｐｏｒｔｅｒ,１９９０;Ｌｕ 等,２０１９;Ｍｏｒｅｔｔｉ,
２０２１;陈露等,２０２４)。 类似地,农业领域的产业集群同样具有多重经济效应。 其一,地理集聚形成的
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网络关系可加速农业技术扩散,缓解农户技术约束(杨子等,２０１９;章丹等,２０２２);其二,产业集群能

够降低市场进入壁垒,促进农村剩余劳动力吸纳(Ｒｕａｎ 等,２００９;阮建青等,２０１１);其三,产业集群能

通过减少交易成本推动土地要素市场化(杨子等,２０１９;付阳奇等,２０２３)。 联合国粮食及农业组织

(Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ,ＦＡＯ)报告也提出,农业产业集群通过价值链

上下游主体的垂直协作与横向联动,能够实现农产品附加值提升、产业链延伸及经济效益优化

(Ｇａｌｖｅｚ－Ｎｏｇａｌｅｓ,２０２３)。 因此,一个亟待验证的问题是:粮食产业集群是否提升了全要素生产率?
近年来,在国家粮食安全战略与农业现代化转型的双重驱动下,中国粮食产业集群呈现规模化、

集约化发展态势。 ２００３ 年,农业农村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①。 ２０１７ 年以来,农业农村部等部门通过认定国家现代农业产业

园、建设农业产业强镇等举措,推动农业产业集群快速发展②。 “十四五”时期,农业农村部«全国乡村

产业发展规划(２０２０—２０２５ 年)»明确提出培育超百亿、千亿级优势特色产业集群的目标③。 目前,中
国已形成东北玉米和水稻、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。 粮食

产业集群实现了从传统粮食产区到加工集聚区再到现代产业集群的三个阶段转型,但仍面临技术创

新不足、加工转化率低等挑战。
现有文献直接探讨粮食产业集群与全要素生产率关系的成果较为有限,但相关农业领域研究可

提供重要启示。 有研究指出农业产业集聚能够通过正向直接效应和空间溢出效应促进农业全要素生

产率的增长(韩海彬等,２０２３);产业融合则通过优化资源配置与规模经营实现效率提升(付阳奇等,
２０２３)。 然而,亦有研究指出,集聚效应可能存在非线性特征,高维龙(２０２１)提出“倒 Ｕ 型”关系假

说,银西阳等(２０２２)则发现环境压力与虹吸效应可能导致本地及邻域绿色全要素生产率下降。 值得

注意的是,现有研究多聚焦于生产服务环节(张丽等,２０２１;顾晟景等,２０２２),而对种业、农资供应等

产前环节与加工、物流等产后环节的全要素生产率影响机制研究仍显不足。 在作用渠道方面,既有文

献侧重技术进步维度(杨子等,２０１９;张恒等,２０２１),但近年研究表明,要素配置效率的作用日益凸显

(盖庆恩等,２０２３)。 由此引申出三个关键问题:粮食产业集群与全要素生产率是否存在显著关联?
不同产业链环节的集群效应是否存在异质性? 其具体作用渠道如何?

针对上述问题,本文基于 ２００４—２０２２ 年县级面板数据,运用双向固定效应模型展开实证检验。
本文的边际贡献如下:第一,理论层面,将产业集群理论系统引入粮食生产效率研究,构建了粮食产业

集群影响全要素生产率的理论框架;第二,实证层面,突破既有研究对产业集群的整体性分析,依据产

业链逻辑将粮食产业集群划分为产前、产中、产后三类,实证识别出不同环节集群对全要素生产率的

差异化影响,为理解粮食产业集群内部的作用机制提供了新的经验证据;第三,政策层面,将全要素生

产率进行四维分解,突破了既有研究多聚焦单一技术路径的局限,为制定差异化的粮食产业政策提供

了理论依据。
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二、理论分析与研究假说

(一)概念界定

　 　 １. 粮食产业集群的界定。 国内外知名学者对工业产业集群给出了定义,即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

争优势的现象(Ｍａｒｓｈａｌｌ,１９２０;Ｐｏｒｔｅｒ,１９９０;王缉慈,２００１)。 在综合工业产业集群定义的基础上,本文

深入分析粮食产业的内在特征,将粮食产业集群定义为: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,实际上包含了粮食生产全产业链。 已有研究指出,

粮食产业链主要由粮食生产、收储、加工、销售等环节构成,并认为粮食产业链上游企业的主营业务为

向粮食种植提供生产要素,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(卢士军等,２０１９;朱湖英等,２０２５)。 寇光涛等(２０１６)的研究则强

调,粮食产业链也要关注链条长度和宽度的同时变化,不仅包括多条产品链,还要涵盖依托多环节形

成的服务链。 因此,本文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。 表 １ 展示了粮食产业各环节企业主要经营范围∗。

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 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

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

产前

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

粮食种植企业 水稻(谷物)、玉米、小麦、豆类的种植
产中

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

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 原粮销售和成品粮销售

产后

２. 粮食全要素生产率及其分解要素的界定。 本文所指的粮食作物主要包括稻谷、小麦、玉米三

种主要粮食作物。 粮食 ＴＦＰ 是指粮食种植业经济增长中剔除投入要素(土地、资本、劳动等)的贡献

之外的、其余要素(技术改进、要素配置效率优化等)对经济增长的贡献部分。 通过剥离要素投入的

贡献,粮食 ＴＦＰ 能够更准确地揭示粮食产业高质量发展的内生动力,为政策制定提供理论依据。 全

要素生产率可以分解为技术进步、技术效率、规模效率和配置效率(Ｋｕｍｂｈａｋａｒ 等,２０００;Ｒａａ,２００５;
Ｋｅｙ 等,２００８)。 技术进步是指在给定要素投入条件下,由于知识积累、创新或生产方法改进而导致的

产出增加;技术效率衡量的是在既定技术水平下,生产单元实际产出与最大可能产出的接近程度;规
模效率反映的是生产单元是否在最优生产规模上运营;配置效率则强调了在给定要素价格下,生产单
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∗ 本文在实际测算产后集群水平时,未将粮食收储销售企业纳入计算范围,主要基于以下两方面考量:其一,在产后环节,粮食收

储销售企业与粮食加工企业对全要素生产率的作用机制存在显著差异;其二,实践表明,粮食加工企业通过订单农业等多元化合作模

式,已在一定程度上承担了农户粮食销售的渠道功能。 这一处理方式更符合粮食产业发展的现实情境



元选择最优要素投入组合的能力。
(二)理论分析与假说

１. 粮食产业集群对全要素生产率的直接影响。 产业集群作为推动区域经济发展的重要组织形

式,近年来受到多学科领域的广泛关注。 以 Ｋｒｕｇｍａｎ(１９９１)为代表的新经济地理学派通过构建“中
心—外围”模型,揭示了报酬递增、运输成本和市场需求之间的动态互动机制,从而解释了经济活动

在空间集聚过程中的运行机制及内生作用。 粮食生产因其特有的交易成本高、资源禀赋依赖性强、要
素投入密集等产业特征,天然具有向优势区域集聚的内在动力。 粮食产业集群将小规模的分散生产

主体与较大规模的关联企业有机聚合,具有产业空间集中和相互关联的特性。 依据 Ｍａｒｓｈａｌｌ
(１９２０)在«经济学原理»中提出的产业集聚三大优势,粮食产业集群可通过中间品共享、劳动力池效

应和技术外溢效应直接影响全要素生产率。 第一,粮食产业集群作为一种高效的空间组织形态,推动

了产业链各环节的专业化分工,催生了中间品供应商的规模化发展。 这些供应商通过内部规模经济,
以更低成本为集群主体提供高质量投入品,直接降低单位产出的可变成本,从而提升粮食生产效率。
第二,粮食相关企业的空间集聚构建了区域性的专业化劳动力市场,有效缓解劳动力与企业需求之间

的信息不对称。 不同技能禀赋的劳动者得以通过精细化分工融入产业链相应环节,优化劳动力资源

配置。 这不仅提升了劳动边际产出,也增强了农户在生产决策中的科学性,进而改善全要素生产率。
第三,集群各主体之间形成的强联结网络,显著促进了隐性知识的流动与传播。 先进种植经验、管理

方法与技术通过正式协作与非正式交流得以迅速扩散,降低了中小企业与农户获取前沿知识的门槛,
使得知识的创造、传播与应用效率最大化,最终实现粮食生产可能性边界的外移。 基于此,本文提出

假说 Ｈ１:
Ｈ１:粮食产业集群能够提高全要素生产率。
２. 粮食产业集群对全要素生产率的间接影响机制。 (１)粮食产业集群对技术进步的影响。 熊彼

特创新产业集聚理论和新熊彼特内生增长理论均强调,技术创新是推动经济结构调整与实现内生性

增长的根本驱动机制,而粮食产业集群则是实现技术创新的关键路径。 粮食产业集群通过地理邻近

性,为各类主体构建了紧密互动的社会网络。 通过劳动力要素流动和信息共享机制,有效促进了隐性

知识与前沿技术的传播与扩散,从而加快粮食产业的技术进步与创新进程(陈绳栋等,２０２５)。 此外,
大量同类型经济主体的地理集聚,在资源要素稀缺性的约束下,形成高度竞争的市场环境。 这种竞争

压力促使粮食生产相关主体持续优化技术水平(高维龙,２０２１)。 粮食生产技术的提升,使得相同投

入组合下的产出水平最大化,直接推动生产可能性边界向外移动,构成全要素生产率增长的重要组成

部分(章丹等,２０２２)。 基于此,本文提出假说 Ｈ２:
Ｈ２:粮食产业集群通过促进技术进步,进而提高全要素生产率。
(２)粮食产业集群对技术效率的影响。 根据 Ｄｕｒａｎｔｏｎ 等(２００４)的研究,经济主体的空间集聚可

以通过匹配、分享和学习三种机制对经济增长产生影响,其中“匹配”效应被视为提升技术效率的重

要机制。 粮食产业集群吸引生产要素供给部门、生产服务机构,以及加工销售企业等主体在优势区内

集聚,扩大了各类市场主体的搜寻范围与选择空间,从而推动良种、农机、化肥、农业技术、信息与人力

资本等要素的有机整合,提高了要素配置的精准度与适配性(李霖等,２０１９)。 匹配效率的提升直接

缓解了因信息不对称和制度摩擦所导致的资源错配问题,并显著降低了产业链各环节之间的协调成

本。 对于农户而言,能够以更低的交易成本获取并充分应用现代生产技术,从而最大程度地释放既有

技术在生产过程中的潜力,推动实际产出向既定技术条件下的生产前沿面靠拢(胡祎等,２０１８;孟祥

海等,２０１９)。 粮食产业集群通过提升要素匹配效率,降低了生产过程中的效率损失,促进技术效率

的整体提升,并最终转化为全要素生产率增长的重要组成部分。 基于此,本文提出假说 Ｈ３:
—８８—
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Ｈ３:粮食产业集群通过提高技术效率,进而提高全要素生产率。
(３)粮食产业集群对规模效率的影响。 传统经济学理论普遍认为,农业部门因其生产过程的生

物性、空间分散性及季节性等特征,面临着深化劳动分工的天然瓶颈,这一困境的理论根源可追溯至

“斯密定理”与“科斯定理”的共同约束:分工程度取决于市场规模、外部交易费用与内部管理成本(斯
密,１７７６;Ｃｏａｓｅ,１９６０)。 粮食产业集群作为一种新型的空间组织形态,可通过三个方面重构农业分工

的可能性边界。 第一,集群将大量分散的经济主体集聚于特定区域,从而将原本孤立的个体需求汇聚

成结构稳定的“厚市场”,为分工深化提供了重要的经济前提。 第二,各主体的地理邻近性与产业关

联性显著降低了主体间的信息搜寻成本与契约执行成本,基于重复博弈与共同规范所形成的非正式

治理机制能够有效抑制机会主义行为,进而解决了分工深化可能带来的交易费用膨胀问题。 第三,集
群带来的技术创新显著降低了粮食生产对自然季节的依赖性与各环节的不可分离性(罗必良,
２０１７),使得农业领域难以进行的分工合作变得经济可行。 杨小凯(１９９８)提出,农业分工的深化演进

表现为中间产品种类增加,即在农业生产过程中更密集地投入现代化物质型中间产品和知识型中间

要素。 这些新型生产要素的规模化投入与组合优化,是实现规模报酬递增并驱动农业经济持续增长

的关键(舒尔茨,１９８７)。 基于此,本文提出假说 Ｈ４:
Ｈ４:粮食产业集群通过提高规模效率,进而提高全要素生产率。
(４)粮食产业集群对配置效率的影响。 传统粮食种植业因其生产周期长、自然风险高、市场波动

大等特征,呈现出典型的“弱质性”,根据舒尔茨的传统农业改造理论,突破这一困境的关键在于实现

要素的优化配置。 粮食产业集群作为现代农业组织的创新形态,主要通过“组织创新驱动”与“价值

链赋能”两条路径实现生产要素的重新配置。 首先,在组织创新层面,集群内龙头企业、合作社与农

户通过长期契约、股份合作等正式制度与基于地缘、亲缘的非正式交流,构建起稳定的声誉机制与互

信网络。 这种以“企业＋合作社＋家庭农场”为代表的多元化产业化联合体,能够有效抑制交易中的机

会主义行为,降低市场不确定性。 稳定的合作预期增强了农户对产权流转的信心,显著提高了农地流

转意愿,从而推动土地要素从生产效率较低的分散农户向更具经营效率的新型农业主体集中,实现了

土地资源的优化配置(付阳奇等,２０２３;Ｌｉｕ 等,２０２３)。 其次,在价值链赋能层面,根据农业剩余劳动

力转移理论,劳动力迁移决策根本上取决于预期收入差距。 粮食产业集群通过横向专业化分工与纵

向产业链整合,构成了一个利益共享的“价值共创网络”。 该网络一方面通过提供生产技术指导、投
入品统购和产品统销等服务,降低农户生产成本,并通过品牌化建设与质量追溯体系实现优质优价,
有效抵御中间商的压价行为,保障农户在生产环节的基本收益;另一方面,通过将农户嵌入农产品精

深加工、休闲农业、农村电商等二三产业环节,显著拓展其收入来源,使其能够分享产业链延伸带来的

增值收益。 这种实质性增收能力的提升,成为吸引并留住高素质劳动力的重要因素,从而优化了劳动

力资源在产业间的配置。 土地与劳动力两大核心要素配置效率的提升,实现了生产要素从低效率部

门向高效率部门的持续流动,为全要素生产率增长提供持续动能(盖庆恩等,２０１７;Ｃｈａｒｉ 等,２０２１)。
基于此,本文提出假说 Ｈ５:

Ｈ５:粮食产业集群通过提高配置效率,进而提高全要素生产率。

三、研究设计

(一)指标测度

１. 粮食全要素生产率指标测度。 学界已采用多种方法从不同角度对农业 ＴＦＰ 进行测算。 早期

研究主要使用传统的生产函数对农业 ＴＦＰ 进行估计,使用传统方法测度农业 ＴＦＰ 存在两个主要缺

陷,一是将 ＴＦＰ 的增长全部由技术进步解释;二是假设技术进步外生,无法深入解释内在的增长机制

—９８—
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图 １　 理论分析框架

(龚斌磊等,２０２４)。 ２０ 世纪 ９０ 年代中期,随机前沿分析(Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ,ＳＦＡ)和数据包

络分析(Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ,ＤＥＡ)逐渐成为学者研究农业 ＴＦＰ 的主要方法。 与传统测度方法

相比,ＳＦＡ 和 ＤＥＡ 的共同优势在于能够将 ＴＦＰ 进一步分解为技术变化和效率变化两部分。 两种方法

的区别在于,ＳＦＡ 将误差项拆分为效率缺失项和随机扰动项(Ａｉｇｎｅｒ 等,１９７７),ＤＥＡ 则采用非参数的

方法估计农业 ＴＦＰ。 由于在农业生产过程中往往会面临不可预知的冲击和事件,因此 ＳＦＡ 模型常被

学者用来评估农业生产力的真实水平和发展状况(郑志浩等,２０２１)。 基于此,本文选择随机前沿分

析法来测算粮食全要素生产率。
本文首先以携带时变(Ｔｉｍｅ－ｖａｒｙｉｎｇ)技术无效率指数的随机前沿生产函数作为测度 ＴＦＰ 的基本

模型,设定形式如下:
ｙ ｊｔ ＝ ｆ(Ｘ ｊｔ ｔ( ) ;β) × ｅｘｐ(ｖｊｔ － ｕ ｊｔ) (１)
(１)式为一般形式的随机前沿生产函数。 其中, ｙｊｔ为 ｊ 县在 ｔ 时期的产出;ｆ()为确定性前沿产出

部分; Ｘｊｔ(ｔ)表示 ｊ 县在 ｔ 时期的要素投入;β 为待估参数;ｖｊｔ是随机误差项,服从独立同分布;ｕｊｔ为技

术无效率项,因模型设定的不同服从的分布也存在差异。
进一步地,需要确定 ｆ()的具体形式。 参照郑志浩等(２０２１)、龚斌磊(２０２２)等研究,本文选用超

越对数生产函数(ｔｒａｎｓ－ｌｏｇ)作为生产函数的估计形式∗。 基于超越对数生产函数的随机前沿生产函

数形式如下:

ｌｎ ｙ ｊｔ ＝ α０ ＋ ∑ ｉ
βｉ ｌｎ Ｘ ｊｉｔ ＋ βｔＴ ＋ １

２ ∑ ｉ∑ ｋ
βｉｋ ｌｎ Ｘ ｊｉｔ ｌｎ Ｘ ｊｋｔ ＋

１
２

βｔｔ Ｔ２ ＋ ∑ ｉ
βｉｔ ｌｎ Ｘ ｊｉｔＴ ＋ ｖｊｔ － ｕ ｊｔ

(２)
其中,ｙｊｔ表示各县粮食总产值,采用 ２０００ 年的粮食作物生产者价格乘以各县粮食总产量,将粮食产量

—０９—
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∗ 超越对数生产函数放松了对要素替代弹性的限制,可以捕捉到生产过程中各要素复杂的交互作用与非线性关系。 在实际应用

中能够更好地拟合投入产出关系,目前已被广泛应用于宏观层面 ＴＦＰ 的实证研究中



统一调整为 ２０００ 年价格水平的价值量;Ｘｉ表示投入要素,参照文献常用做法,选择土地、劳动力和资

本性 ３ 个层面的要素。 土地要素用各县粮食播种面积表示。 劳动力要素用粮食生产劳动用工量表

示。 资本性要素,本文选择从化肥施用和机械使用两个角度代替资本性投入,分别用各县化肥施用量

和粮食生产机械总动力表示∗。 时间趋势 Ｔ 表示中性的技术进步。 根据模型的拟合情况,此处设定

ｕｊｔ服从半正态分布。
在(２)式的基础上,参照郑志浩等(２０２１)对 ＴＦＰ 近似公式的设定,得到各县粮食全要素生产率的

近似表达式如下:

ｌｎ ＴＦＰ ｊｔ( ) ≈ α０ ＋ βｔＴ ＋ ０. ５ βｔｔ Ｔ２ ＋ ｖｊｔ( ) ＋ ∑ ｉ
βｉｔ ｌｎ Ｘ ｊｉｔＴ － ｕ ｊｔ (３)

２. 粮食产业集群指标测度。 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)等方法衡量产业集聚程度,但均存在一定的局限性。 具体来说,ＨＨＩ 指数虽

能有效反映市场集中度,但其测算基于行业市场份额的平方和,既未纳入地理空间维度,也未考虑行

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,
可能高估实际集聚水平;ＬＱ 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 ＬＱ 值,但实际产业体量有限。 基于此,本文

借鉴 Ｇｕｏ 等(２０２０)的研究思路,采用密度法作为产业集群的度量办法,以单位行政区划面积内的粮

食企业数量作为产业集群的测度指标。 密度法是产业集聚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,因此

本文选用密度法对粮食产业集群进行度量。
(二)模型设定

本文采用双向固定效应分析产业集群对粮食全要素生产率的影响,设定的基准回归模型如下:
ｌｎ(ＴＦＰ ｊｔ) ＝ β０ ＋ β１ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｊｔ －１ ＋ Ｘ ｊｔ －１φ ＋ Ｒｅｇｉｏｎ ｊ ＋ Ｙｅａｒｔ ＋ ｅｊｔ (４)

其中,ｊ 表示县,ｔ ＝ ２００５,…,２０２２,表示样本区间;ｌｎ(ＴＦＰ ｊｔ)为采用超越对数随机前沿分析法测度的各

县粮食全要素生产率的对数值。 核心解释变量 Ｃｌｕｓｔｅｒｓｊｔ－１为采用密度法衡量的粮食产业集群,为避免

反向因果问题将集群变量滞后一期处理。 Ｘｊｔ－１为滞后一期的控制变量向量∗∗。 参考卓乐等(２０１８)、
龚斌磊(２０２２)的研究,本文控制了下述可能影响全要素生产率的变量:劳均耕地面积、人均耕地面

积、粮食结构、人均地区生产总值、第一产业劳动力占比等。 其中,劳均耕地面积和人均耕地面积反映

了被研究县的资源禀赋情况;粮食结构是粮食总产值占地区生产总值的比重,会通过影响资源配置来

调整要素结构进而对 ＴＦＰ 产生影响;人均地区生产总值、第一产业劳动力占比等变量则反映了县域

的经济社会发展状况。 Ｒｅｇｉｏｎｊ表示地区固定效应,以控制地区层面不随时间变动的因素;Ｙｅａｒｔ表示

时间固定效应,以控制时间层面不随地区变动的因素。 ｅｊｔ表示随机误差项。
(三)数据来源

本文主要使用 ２００４—２０２２ 年中国县级层面的非平衡面板数据研究产业集群对粮食 ＴＦＰ 的影

响,通过多种渠道获得研究所需数据。 粮食企业数据主要源于浙大卡特－企研中国涉农企业数据库

(ＣＣＡＤ);粮食总产值、农业生产机械总动力、农作物播种面积等数据以及基准回归模型中涉及的县

—１９—
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∗∗

由于缺乏直接的粮食生产机械总动力统计数据,本文采用以下方法进行估算:粮食生产机械总动力 ＝ 农业生产机械总动力 ×
(粮食作物播种面积 / 农作物播种面积)

除了控制核心解释变量的内生性偏误,本文还担心其他控制变量也可能存在潜在的内生性问题,因此本文将其他所有控制变

量滞后一期



级控制变量数据来自«中国县域统计年鉴»;粮食播种面积数据来自国泰安数据库(ＣＳＭＡＲ);粮食生

产劳动用工量、化肥施用量等变量以«全国农产品成本收益资料汇编»的亩均劳动用工量、化肥施用

折纯用量代理,由亩均投入乘以县级粮食播种面积计算得到∗;耕地面积数据整理自 Ｔｕ 等(２０２４)的
中国年耕地数据集。 本文在剔除未匹配、数据缺失县后,最终构建了 ２００４—２０２２ 年中国 １２５０ 个县级

单位的非平衡面板数据。 表 ２ 为详细的变量介绍与描述性统计分析。

表 ２　 变量介绍及描述性统计

　 　 　 变量 含义和赋值 观测值 均值 标准差

被解释变量

全要素生产率
采用超越对数随机前沿分析法计算的粮食全要素生
产率(取对数) ２２０４７ －８. １６０２ ０. ３４０３

核心解释变量

产前集群

产中集群

产后集群

单位行政面积内各环节相应企业数量(家 /平方公
里)

２２０４７ ０. ０７７２ ０. ３５２５

２２０４７ ０. ０３２３ ０. １３３５

２２０４７ ０. ０２５３ ０. ０５４２

控制变量

劳均耕地面积 耕地面积与劳动力的比值(公顷 /人) ２２０３８ ０. ７４１１ １. １１７８

人均耕地面积 耕地面积与总人口的比值(公顷 /人) ２２０３８ ０. ２５７０ ０. ５９８０

人均地区生产总值 地区生产总值 /当期人口数(万元 /人) ２２０３８ ３. ２６６１ ３. ３６１０

粮食结构 粮食总产值 /地区生产总值 ２２０３８ ０. ０３１９ ０. ０３４４

第一产业劳动力占比 第一产从业人员 /总从业人员 ２２０３８ ０. ４９９１ ０. ２００３

　 　 注:研究涉及的被解释变量区间为 ２００５—２０２２ 年,由于实际回归中对核心解释变量和控制变量进行滞后一期处

理,因此汇报的核心解释变量和控制变量区间为 ２００４—２０２１ 年

四、实证结果

(一)基准回归

表 ３ 汇报了基准回归结果。 表 ３(１) (３) (５)列报告了未考虑控制变量情况下三类集群对粮食

ＴＦＰ 的回归结果,可以看出,产中和产后集群对粮食 ＴＦＰ 的提高具有正向影响,且在 １％的水平下显

著,但产前集群的系数不显著。 表 ３(２)(４)(６)列为加入控制变量后的回归结果。 在统计意义上,产
中和产后集群对粮食 ＴＦＰ 始终呈现显著的正向影响。 在经济意义上,当控制其他条件不变时,产中

集群每增加 １ 个标准差(０. １３),粮食 ＴＦＰ 平均提高 ０. ７０％∗∗;产后集群每增加 １ 个标准差(０. ０５),粮
食 ＴＦＰ 平均提高 ２. １０％。 结合上文理论机制分析,粮食产业集群作为一种高效的产业组织形态,可
通过中间投入品的专业化供给,显著降低粮食生产平均成本,为生产效率提高奠定基础;集群所形成

的区域性专业化劳动力市场,使劳动力能够更好地融入现代化产业链分工,提高人岗匹配精度,从而

优化劳动力的配置效率;集群内各类主体地缘相近,联结紧密,有助于构建高效的知识溢出与技术扩

散渠道,不断推动粮食产业技术进步与创新应用,为全要素生产率的增长注入持续动力。
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详细数据处理过程见本文数据及程序代码公开文件(ｗｗｗ. ｉａｅｃｎ. ｃｎ)
粮食 ＴＦＰ 百分比变化＝(ｅｘｐ(０. ０５４×０. １３)－１)×１００％ ＝ ０. ７０％,下面的计算方式相同



实证结果表明,粮食产业集群对全要素生产率的影响不仅在统计意义上显著,且具备明确的经济

意义。 产中集群与产后集群均表现出稳健的促进效应,产后集群具有更强的边际影响,印证了粮食产

业链后端环节在价值创造与效率提升中的关键作用。 这一发现与已有研究结论一致,产后环节通过

粮食精深加工、品牌化等流程,实现产品差异化与附加值提升,从而对全要素生产率具有更强的正向

影响(Ｒｅａｒｄｏｎ 等,２０２１)。 本文基准回归结论验证了马歇尔的集聚经济理论在粮食产业领域的适用

性,表明粮食产业集群通过中间品共享、劳动力池与技术溢出效应三大机制,直接推动粮食全要素生

产率提升。 假说 Ｈ１ 得以论证。

表 ３　 粮食产业集群与 ＴＦＰ 的基准回归结果

　 变量
粮食全要素生产率

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

产前集群 ０. ００８５ －０. ００１３

(０. ００５５) (０. ００４８)

产中集群 ０. ０８２１∗∗∗ ０. ０５４０∗∗∗

(０. ０２０８) (０. ０１８８)

产后集群 ０. ４５４０∗∗∗ ０. ４１４８∗∗∗

(０. ０７９７) (０. ０７１９)

控制变量 已控制 已控制　 已控制　

地区效应 已控制 已控制 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　

时间效应 已控制 已控制 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　

Ｒ２ ０. １８７７ ０. ２４０１ ０. １８８５ ０. ２４０５ ０. １９２３ ０. ２４３９

样本量 ２２０４７ ２２０３８ ２２０４７　 ２２０３８　 ２２０４７　 ２２０３８　

　 　 注:∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％、１％的水平上显著;括号内为估计系数的异方差稳健标准误。 下同

(二)稳健性检验

１. 稳健性检验一:工具变量法。 为保证基准回归模型中的核心估计系数是一致估计量,一方面,
要保证方程中控制了同时影响产业集群和粮食 ＴＦＰ 的混杂因素;另一方面,要确保不能存在反向因

果问题。 尽管本文在基准模型设定时,已将核心自变量进行滞后一期处理,并尽可能将混杂因素作为

控制变量纳入方程,但现实情况下仍难以完全满足 Ｅ( ｌｎ(ＴＦＰ ｊｔ) ｜ Ｃｌｕｓｔｅｒｊｔ－１)＝ ０ 的条件。 因此,本文

采用工具变量法处理潜在的内生性问题。
本文使用两个工具变量解决识别问题。 第一个工具变量是现代农业产业园政策这一自然实验,

现代农业产业园是在规模化种养基础上,通过“生产＋加工＋科技”模式,聚集现代生产要素,建设领先

水平的现代农业发展平台①。 自 ２０１７ 年起,农业农村部、财政部先后认定五个批次的国家现代农业

产业园,园区内推进产业链升级,发展粮食精深加工,一定程度上推动了粮食产业集群的发展。 粮食

生产受自然条件影响较大,而且在短期内,生产规模的调整也有一定限度。 现代产业园政策首先影响

企业的空间集聚和发展,通过企业之间的互动、资源整合等,逐步影响产业的创新能力和生产效率,难

—３９—

　 　 阮建青等:产业集群对粮食全要素生产率的影响研究　 　

① 农业农村部办公厅 财政部办公厅关于做 ２０２３ 年农业产业融合发展项目申报工作的通知,ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｍｏａ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｇｋ / ｃｗｇｋ
＿１ / ｎｙｂｔ / ２０２３０３ / ｔ２０２３０３１６＿６４２３２４２. ｈｔｍ



以直接改变自然条件和快速调整粮食生产规模,因此对粮食 ＴＦＰ 无直接影响。 第二个工具变量是地

级市层面的农业产业集群,在经济学研究中,加总到更高层级的数据往往被用作局部解释变量的工具

变量(Ｃａｒｄ 等,１９９６)。 同一个地级市行政辖区内,市级层面的产业政策支持、基础设施投资和要素市

场整合等都会对下辖各县的产业集群培育产生直接的辐射带动作用,因此市级农业产业集群与县级

粮食产业集群的发展密切相关,但与县级的粮食生产效率变动无直接关联。
表 ４ 汇报了工具变量法的估计结果。 面板 Ａ 为第一阶段回归结果,Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ 统计量

均超过 Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ 检验 １０％临界值(１９. ９３),通过弱工具变量检验。 ＬＭ 统计量均在 １％水平下拒绝

原假设,表明工具变量具备解释力。 Ｓａｒｇａｎ 统计量的 Ｐ 值均大于 ０. １,说明在当前模型设定下,工具

变量满足排他性约束。 综合第一阶段分析结果,工具变量满足相关性和外生性条件,使用工具变量法

估计结果可靠。 表 ４ 的面板 Ｂ 汇报了第二阶段回归结果,结果显示,经过工具变量拟合后的三个环

节产业集群均对粮食 ＴＦＰ 具有正向影响,产前、产中、产后集群的系数依次增大,且通过 １％的显著性

检验,验证了基准回归结果的稳健性。

表 ４　 工具变量法处理结果

面板 Ａ:第一阶段估计
(１) (２) (３)

产前集群 产中集群 产后集群

现代农业产业园政策
０. ０１７４ 　

(０. ０２２７)
０. ０１６５ 　

(０. ０１１１)
０. ００４９∗　

(０. ００２５)

市级农业产业集群 ０. １２１９∗∗∗

(０. ００５８)
０. １１４１∗∗∗

(０. ００２９)
０. ０２４６∗∗∗

(０. ０００６)

面板 Ｂ:第二阶段估计 粮食全要素生产率

产前集群 ０. １９００∗∗∗

(０. ０４７４)

产中集群 ０. ２０３０∗∗∗

(０. ０４９７)

产后集群 ０. ９４７０∗∗∗

(０. ２２９５)

控制变量 已控制　 　 已控制　 　 已控制　 　

地区固定效应 已控制　 　 已控制　 　 已控制　 　

时间固定效应 已控制　 　 已控制　 　 已控制　 　

ＬＭ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ４２９. ８９７６ １４６５. ３８７６ １３４４. ５６１３

Ｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ２２０. ２５４８ ８０２. ０４６０ ７３０. ０９７４

Ｓａｒｇａｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ２. ５０１４ ２. ５９４２ ２. ４３５０

样本量 １６６３０　 　 １６６３０　 　 １６６３０　 　

２. 稳健性检验二:更换被解释变量的度量方式。 为了进一步验证基准回归结果的可靠性,本文

采取了系列稳健性检验方法。 首先,本文需要检验估计结果是否受到关键变量测度方式的影响,因此

本文更换了被解释变量的度量方式,以增加值为基础重新计算粮食全要素生产率,即生产方程等式左
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边使用粮食总产值减去中间投入品价值得到的增加值,等式右侧为土地、资本和劳动三种投入要

素∗。 表 ５ 给出了更换粮食 ＴＦＰ 度量方式后的回归结果,产中集群和产后集群仍对粮食 ＴＦＰ 具有显

著正向作用,产前集群的影响不显著,佐证了基准回归分析的稳健性∗∗。

表 ５　 更换被解释变量度量方式的稳健性检验

　 　 变量
粮食全要素生产率

(１) (２) (３)

产前集群 ０. ０４３２

(０. ０４４１)

产中集群 ０. ８０４７∗∗∗

(０. １４８８)

产后集群 ０. ６８３３∗∗∗

(０. ２５０６)

控制变量 已控制 已控制　 已控制　

地区固定效应 已控制 已控制　 已控制　

时间固定效应 已控制 已控制　 已控制　

Ｒ２ ０. ２５８８ ０. ２６０８ ０. ２６０４

样本量 １１９２０ １１９２０　 １１９２０　

３. 稳健性检验三:更换核心解释变量的度量方式。 在基准回归中,粮食产业集群采用密度法进

行度量,但连续变量可能受到极端值或者测量误差的影响,如将其离散化可能降低异常值对回归结果

的干扰。 因此本文参照 Ｇｕｏ 等(２０２２)的研究,使用 ＤＢＩ 指数重新度量产业集群。 该指数基于地理区

域内同一行业企业的相对密度,反映了集群特征。 如果一个县的企业数量排在前 α 个百分位(在本

文,本文设定 α＝ ５),则表明该县至少存在一个集群,设定 Ｃｌｕｓｔｅｒｊｔ取 １,否则为 ０。 表 ６ 显示了使用

ＤＢＩ 指数度量产业集群后的重新估计结果,发现产中和产后集群与粮食 ＴＦＰ 显著正相关。 拥有产中

集群的县平均粮食 ＴＦＰ 比没有产中集群的县高 ６. ７２％,拥有产后集群的县平均粮食 ＴＦＰ 比没有产后

集群的县高 １１. ５１％,产后集群在提升粮食生产效率方面发挥了更重要的作用,该检验支持了基准回

归结果。
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∗∗

此处中间投入品主要为化肥费用,由于缺少县级化肥投入数据,因此采用省级数据代理,具体计算公式为:县级化肥费用 ＝省

级土地亩均化肥投入×县级粮食种植面积。 在获得中间投入品价值后,本文进一步使用各省农业生产资料价格指数进行平减,并将粮

食总产值与中间投入品价值作差计算得到增加值。 由于数据来源不一致或者存在测量误差的情况,有部分样本的粮食增加值为负

值,与常理不符,本文将异常样本进行剔除后再进行回归分析(剔除异常样本大约 ５９０１ 个)。 且目前可获得的粮食种植面积最新数据

更新至 ２０１９ 年,因此表 ５ 的样本区间为 ２００５—２０１９ 年

由于增加值法强制假定中间品与总产值同比例变化(β＝ １),但实际 β 往往小于 １。 产中集群通常伴随更高的中间品使用(如
密集施肥),因此采用增加值法计算 ＴＦＰ 会高估产中集群的作用。 而产后集群更多依赖非中间品渠道对 ＴＦＰ 产生作用,因此回归结

果受 ＴＦＰ 测度方法影响较小



表 ６　 更换核心解释变量度量方式的稳健性检验

　 　 变量
粮食全要素生产率

(１) (２) (３)

产前集群 ０. ０２４６∗∗∗

(０. ００８４)
产中集群 ０. ０６７２∗∗∗

(０. ００７０)
产后集群 ０. １１５１∗∗∗

(０. ０１０７)
控制变量 已控制　 已控制　 已控制　 　
地区固定效应 已控制　 已控制　 已控制　 　
时间固定效应 已控制　 已控制　 已控制　 　

Ｒ２ ０. ２４０４ ０. ２４２１ ０. ２４３７
样本量 ２２０３８　 ２２０３８　 ２２０３８　 　

４. 稳健性检验四:排除其他因素干扰。 本文还从以下两个方面排除其他可能影响回归结果的干

扰因素:第一,进行子样本回归检验。 由于北京、上海、天津和重庆四个直辖市的农业功能区别于其他

省份,因此本文剔除了四个直辖市样本。 此外,本文还剔除了青海、西藏和新疆地区的样本,因其自然

地理和社会经济状况有别于其他地区。 在筛选样本后,表 ７ 结果显示产中和产后集群的回归系数依

旧显著为正。 第二,增加对财政支农水平、农业基础设施建设情况的控制。 财政支农水平影响了农业

生产要素的推广及使用,可为农业持续增长提供新动能(龚斌磊等,２０２１)。 农业基础设施的完善有

助于发挥成本节约效应,进而推动生产效率的提升(卓乐等,２０１８)。 在排除以上干扰因素后,估计结

果均与基准回归保持一致∗。

表 ７　 筛选样本回归的稳健性检验

　 　 变量
粮食全要素生产率

(１) (２) (３)

产前集群 －０. ００４６
(０. ００４５)

产中集群 ０. ０３２１∗

(０. ０１６４)
产后集群 ０. ３８１５∗∗∗

(０. ０６８３)
控制变量 已控制 已控制　 已控制　
地区固定效应 已控制 已控制　 已控制　
时间固定效应 已控制 已控制　 已控制　

Ｒ２ ０. ２２１２ ０. ２２１４ ０. ２２４８
样本量 ２０１３０ ２０１３０　 ２０１３０　
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(三)机制检验

基于前文理论分析可知,粮食产业集群可通过影响技术进步、技术效率、规模效率和配置效率,进
而对粮食 ＴＦＰ 产生影响。 为深入探究其作用机制,本文将被解释变量替换为 ＴＦＰ 的四维分解指标,
系统考察三个环节产业集群对粮食 ＴＦＰ 的影响渠道差异∗。

表 ８ 展示了粮食产业集群对技术进步的影响。 统计意义而言,三个环节的粮食产业集群均可显

著促进技术进步。 经济意义而言,产前集群每增加 １ 个标准差,技术进步平均提升约 ３. ０６％;产中集

群每增加 １ 个标准差,技术进步平均提升约 １. ０７％;产后集群每增加 １ 个标准差,技术进步平均提升

约 ２. ８５％,这与邵帅等(２０１９)的研究结论一致,随着集群规模的扩大,区域技术水平得以提升。 在集

群内部,各经济主体的强联结大幅降低了隐性知识的传播成本,使新技术得以在主体间快速扩散。 竞

争激励机制则随着市场主体数量的增加而强化,倒逼企业持续开展技术创新以维持竞争优势,形成

“创新—模仿—再创新”的良性循环。 这一结果印证了集群内部建立纵向协作关系在缓解农户技术

约束、推动技术生产边界外移方面的重要作用。 实证结果支持假说 Ｈ２。

表 ８　 粮食产业集群对技术进步的影响

　 　 变量
技术进步

(１) (２) (３)

产前集群 ０. ０８６２∗∗∗

(０. ０１１５)

产中集群 ０. ０８２０∗∗

(０. ０３３３)

产后集群 ０. ５６２１∗∗∗

(０. １０９４)

控制变量 已控制　 已控制　 已控制　

地区固定效应 已控制　 已控制　 已控制　

时间固定效应 已控制　 已控制　 已控制　

Ｒ２ ０. ４１９９ ０. ４１９１ ０. ４１９９

样本量 ２２０３８　 ２２０３８　 ２２０３８　

表 ９ 展示了粮食产业集群对技术效率的影响。 统计意义而言,产前集群对技术效率无显著影响,
产中和产后集群则对技术效率具有显著正向影响,且在 １％水平上显著。 经济意义而言,产中集群每

增加 １ 个标准差,技术效率平均提高约 ０. ３４％;产后集群每增加 １ 个标准差,技术效率平均提高约

１. １４％。 由此说明,粮食产业集群能发挥匹配效应使生产要素和资源有机整合,从而显著提升技术效

率,这与相关研究所强调的集群内主体往往倾向于通过改善技术效率以增强自身适应能力与竞争韧

性的结论相吻合(李义姝等,２０２５)。 研究结果与假说 Ｈ３ 的预期一致。
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表 ９　 粮食产业集群对技术效率的影响

　 　 变量
技术效率

(１) (２) (３)

产前集群
０. ００３１

(０. ００２５)

产中集群 ０. ０２５７∗∗∗

(０. ００７９)

产后集群 ０. ２２６３∗∗∗

(０. ０３５５)

控制变量 已控制 已控制　 已控制　

地区固定效应 已控制 已控制　 已控制　

时间固定效应 已控制 已控制　 已控制　

Ｒ２ ０. ２４６３ ０. ２４６５ ０. ２４９８

样本量 ２２０３８ ２２０３８　 ２２０３８　

表 １０ 展示了粮食产业集群对规模效率的影响。 统计意义而言,三个环节的产业集群均对规模效

率提升具有显著影响。 经济意义而言,三大环节产业集群每增加 １ 个标准差,相应的规模效率分别提

升约 ０. ４５６％、０. ３９１％和 ０. ３８６％。 表 １０ 的回归结果表明,粮食产业集群可提升劳动力专业化分工与

协作水平,同时借助地理邻近性和长期合作关系显著降低了信息搜寻、执行监督等交易成本,从而突

破了制约农业部门分工深化的瓶颈。 粮食产业集群这一新型产业组织形态使得基于比较优势的精细

化分工在经济上成为可能。 随着分工结构的持续深化,生产要素得以实现规模化投入和组合优化,推
动规模报酬递增,从而显著提升粮食产业的规模效率水平,为假说 Ｈ４ 提供了实证依据。

表 １０　 粮食产业集群对规模效率的影响

　 　 变量
规模效率

(１) (２) (３)

产前集群 ０. ０１２７∗∗∗

(０. ００２４)

产中集群 ０. ０２９７∗∗

(０. ０１４４)

产后集群 ０. ０７７２∗∗∗

(０. ０２５１)

控制变量 已控制　 已控制　 已控制　

地区固定效应 已控制　 已控制　 已控制　

时间固定效应 已控制　 已控制　 已控制　

Ｒ２ ０. ３１０２ ０. ３１０１ ０. ３１０１

样本量 ２２０１５　 ２２０１５　 ２２０１５　

表 １１ 展示了粮食产业集群对配置效率的影响。 统计意义而言,仅产后集群对配置效率具有显著

正向影响。 经济意义而言,产后集群每增加 １ 个标准差,配置效率平均提升约 ０. ４７％。 这一发现证实
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了产后集群能够对要素配置产生优化作用,一方面,产后集群通过创造多样化的非农就业岗位,为农

业剩余劳动力提供了有效的转移渠道,实现了劳动力资源的再配置;另一方面,产后集群通过稳定的

产品需求和完善的契约关系,为土地规模化经营提供了市场保障,显著提升了土地要素的配置效率。
这一发现与盖庆恩(２０１７)的研究结论相互印证,其研究表明若能消除土地要素扭曲,平均而言中国

农业部门的全要素生产率将得到显著提升,假说 Ｈ５ 得到证实。

表 １１　 粮食产业集群对配置效率的影响

　 　 变量
配置效率

(１) (２) (３)

产前集群
０. ００１６

(０. ００１６)

产中集群
０. ００３０

(０. ００４２)

产后集群 ０. ０９３０∗∗∗

(０. ００９５)

控制变量 已控制 已控制 已控制　

地区固定效应 已控制 已控制 已控制　

时间固定效应 已控制 已控制 已控制　

Ｒ２ ０. ６９３１ ０. ６９３１ ０. ６９６６

样本量 ２２０１５ ２２０１５ ２２０１５　

基于上述回归结果,本文发现由于三大环节产业集群的作用机理不同,对 ＴＦＰ 的四维分解要素

的影响也存在差异。 首先,产前集群仅对技术进步和规模效率有显著影响。 产前环节企业以提供粮

食生产资料为主,“离田”式的技术创新虽然能够推动技术进步,但需要通过农户的实际应用才能转

化为田间生产力。 其次,产中集群对技术进步、技术效率和规模效率均产生促进作用,这一结果印证

了诱致性技术变迁理论的核心观点。 当产中集群提供便捷的服务时,农户会基于成本收益分析主动

采用新技术或设备。 最后,产后集群对技术进步、技术效率、规模效率和配置效率四个维度指标均表

现出显著正向影响,这一结果表明,产后集群不仅能够推动技术进步与应用,促进规模化集约化生产,
还能优化要素配置结构,从而对生产效率的提升发挥更显著的综合影响。 上述发现验证了前文的研

究假说,阐释了三大环节产业集群影响粮食生产效率的异质性路径,为制定差异化的产业集群发展政

策提供了理论依据。
(四)空间溢出效应分析

粮食产业集群内非正式交流网络的形成,可能会促使技术和知识在企业、农户等主体间传播和扩

散,从而充分发挥知识溢出效应(Ｍａｒｓｈａｌｌ,１９２０)。 这种知识溢出效应可能通过乘数效应向周边地区

扩散,进而推动邻近地区粮食生产模式转型升级,影响生产效率的变动。 因此本文使用空间计量模

型,分析粮食产业集群的空间溢出效应∗。
１. 空间自相关检验。 为确保空间计量分析具有合理性,本文先采用莫兰指数(Ｍｏｒａｎ’ Ｉ)对粮食

全要素生产率和产业集群进行空间自相关检验,以空间邻接矩阵作为空间权重矩阵,全局莫兰指数检
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∗ 经前文的系列回归检验,产中和产后集群对粮食 ＴＦＰ 有显著正向影响,产前集群的作用并不显著,因此在空间溢出效应分析和

异质性分析过程中,仅对产中和产后集群的作用进行检验



验结果如表 １２ 所示。 ２００５—２０２２ 年,县级粮食全要素生产率和产中、产后集群的全局莫兰指数均为

正值,且均在 １％水平上显著,表明这三个关键变量均具有显著的空间正相关特征,可进行空间计量

分析∗。

表 １２　 粮食全要素生产率和产业集群的全局莫兰指数

年份
粮食全要素生产率 粮食产中集群 粮食产后集群

莫兰指数 Ｚ 值 Ｐ 值 莫兰指数 Ｚ 值 Ｐ 值 莫兰指数 Ｚ 值 Ｐ 值

２００５ ０. ５９７７ ２８. ４４４７ ０. ００００ ０. ６２４１ ３３. ３１２６ ０. ００００ ０. ７６４２ ４２. ２９５８ ０. ００００

２００６ ０. ６１６１ ２９. ３２７４ ０. ００００ ０. ６４６３ ３４. ６６６３ ０. ００００ ０. ７７１６ ４２. ２７８９ ０. ００００

２００７ ０. ６２１７ ２９. ６３９１ ０. ００００ ０. ６２５１ ３４. ２４７５ ０. ００００ ０. ７３３８ ４０. ５６６１ ０. ００００

２００８ ０. ５６３５ ２６. ８０２３ ０. ００００ ０. ５２４７ ２９. １４５３ ０. ００００ ０. ７３５８ ４１. １９０８ ０. ００００

２００９ ０. ５９１５ ２８. １６３９ ０. ００００ ０. ６６９８ ３６. ８４６９ ０. ００００ ０. ７３９１ ４０. ９１６５ ０. ００００

２０１０ ０. ５５４６ ２６. ４５００ ０. ００００ ０. ６７７８ ３６. ９５８３ ０. ００００ ０. ７２５７ ３９. ０３２５ ０. ００００

２０１１ ０. ５５４０ ２６. ３４０３ ０. ００００ ０. ６５６８ ３７. ７７５１ ０. ００００ ０. ６８２８ ３６. ８５６３ ０. ００００

２０１２ ０. ５４３２ ２５. ８２９１ ０. ００００ ０. ６５１９ ３７. ６０３６ ０. ００００ ０. ７０５０ ３６. ８４０４ ０. ００００

２０１３ ０. ５６０３ ２６. ６２４８ ０. ００００ ０. ５５０９ ３４. ７４５３ ０. ００００ ０. ６２３８ ３１. ７４０６ ０. ００００

２０１４ ０. ５４８５ ２６. ０６３３ ０. ００００ ０. ５３１０ ２８. ６６３４ ０. ００００ ０. ６０１８ ２９. ７８５２ ０. ００００

２０１５ ０. ５７３３ ２７. ２５０７ ０. ００００ ０. ４９０６ ２５. ９１６１ ０. ００００ ０. ５９４９ ２９. １５１４ ０. ００００

２０１６ ０. ５０６１ ２４. ０６４２ ０. ００００ ０. ４５８０ ２３. ８２０６ ０. ００００ ０. ５６４５ ２７. ４１０９ ０. ００００

２０１７ ０. ４９２３ ２３. ４０２６ ０. ００００ ０. ４４３９ ２２. ８３６１ ０. ００００ ０. ５６７４ ２７. ２１０５ ０. ００００

２０１８ ０. ４６４８ ２２. １８５５ ０. ００００ ０. ３９３４ ２０. １３５１ ０. ００００ ０. ５６１３ ２６. ８８８２ ０. ００００

２０１９ ０. ５３４３ ２５. ３９０７ ０. ００００ ０. ３９０４ １９. ８１５０ ０. ００００ ０. ５５５９ ２６. ６１９７ ０. ００００

２０２０ ０. ５３２１ ２５. ２８８１ ０. ００００ ０. ３７７１ １９. ０８３２ ０. ００００ ０. ５５５６ ２６. ６１９０ ０. ００００

２０２１ ０. ３５６０ １７. ０９００ ０. ００００ ０. ３８２６ １９. ５４１４ ０. ００００ ０. ５４１６ ２５. ９３４６ ０. ００００

２０２２ ０. ４４９８ ２１. ４７７８ ０. ００００ ０. ４０９１ ２１. ２５５５ ０. ００００ ０. ５３２９ ２５. ５４２４ ０. ００００

２. 空间计量分析。 经过 ＬＭ 检验,本文发现 ＬＭ 的检验结果在 １％的水平上拒绝原假设,说明本

文样本同时具有空间滞后和空间误差自相关双重效应,可采用同时考虑两种效应的空间杜宾模型

(ＳＤＭ)进行分析。 此外,ＬＲ 的检验结果也通过了 １％的显著性检验,可以认为空间杜宾模型不可简

化为空间自回归模型或空间误差模型,再次验证了选用 ＳＤＭ 模型展开空间效应分析的合理性。
参考 ＬｅＳａｇｅ(２００９)提出的偏微分方法,本文将粮食产业集群系数分解为直接、间接和总效应,表

１３ 汇报了空间效应的分解结果。 产中、产后集群的直接效应为正且在 １％的水平上显著,但间接效应

均不显著。 表明本县的粮食产业集群对本县的粮食生产效率具有正向促进作用,但不具有显著的空

间溢出效应。 这可能是因为,粮食产业在某一区域内集聚,会产生虹吸效应,吸引周边地区的优质农

业生产要素向本区域集中(银西阳等,２０２２)。 虽然产业集群理论上能够产生知识溢出效应,但当要

素虹吸的负面影响超过知识溢出的正向作用时,其对周边地区粮食 ＴＦＰ 的提升作用将被削弱甚至

抵消。
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表 １３　 空间杜宾模型检验结果

　 　 变量

粮食全要素生产率

直接效应 间接效应 总效应

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

产中集群 ０. ０３９３∗∗ －０. ０５６７ －０. ０１７４

(０. ０１５７) (０. ０５０８) (０. ０５３８)

产后集群 ０. ３６２７∗∗∗ －０. １７４９ ０. １８７８∗

(０. ０５０１) (０. １１９３) (０. １１２９)

控制变量 已控制　 已控制　 已控制 已控制 已控制 已控制　

空间自回归系数 — — — — ０. ６３３３∗∗∗ ０. ６２７１∗∗∗

— — — — (０. ００８５) (０. ００８９)

误差项方差 — — — — ０. ０６１４∗∗∗ ０. ０６１３∗∗∗

— — — — (０. ０００６) (０. ０００６)

地区效应 已控制　 已控制　 已控制 已控制 已控制 已控制　

时间效应 已控制　 已控制　 已控制 已控制 已控制 已控制　

样本量 ２２０１４　 ２２０１４　 ２２０１４ ２２０１４ ２２０１４ ２２０１４　

(五)异质性分析

１. 空间异质性分析。 前文基于全样本,分析了产业集群对粮食 ＴＦＰ 的影响,但这一影响是否在

粮食生产类型不同的地区存在差异? 为回答这一问题,本文依据粮食生产规模化类型将区域进行划

分。 粮食生产过程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。 土地规模化主

要适用于北方平原地区,经营规模的扩大有助于增强粮食作物的生产效率,例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,而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、多功能拓展等各种生产形态,也即实现粮食产业的立体规模化。 本文依

据 ２０１５ 年的劳均耕地面积指标∗将中国 ３１ 个省份(港澳台除外)进行三等分,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∗∗。
表 １４ 呈现了在不同粮食生产规模区内产业集群的异质性影响。 结果显示,在土地规模化和服务

规模化地区,产中与产后集群均显著促进粮食 ＴＦＰ 提升。 这一结果符合理论预期,因为这两类地区

以粮食生产为重心,产业链相对较短,发展产中集群和产后集群能够有效延伸产业链条,降低生产成

—１０１—
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∗

∗∗

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 Ｔｕ 等(２０２４)研究中的中国年耕地

数据集,农业劳动力数据来自«中国县域统计年鉴»。 本文对县级数据求平均得到省级层面数值。 之所以选取 ２０１５ 年的劳均耕地面

积作为区域划分依据,主要是因为 ２０１５ 年位于研究样本的时间序列中间,能够较好地平衡早期政策调整与近期发展趋势,避免因选

择过早年份或近年份导致的阶段性偏差。 经检验,按其他年份的劳均耕地面积指标进行分组结果与 ２０１５ 年的分组结果基本一致,组
内省份排序略有调整不影响分组结果

最终划分结果参见本文数据及程序代码公开文件(ｗｗｗ. ｉａｅｃｎ. ｃｎ)



本、提升产品附加值,从而倒逼生产环节优化升级,最终推动 ＴＦＰ 增长。 在立体规模化地区,产中集

群影响不显著,而产后集群则显著抑制 ＴＦＰ 增长。 这一差异可能源于以下原因:首先,立体规模化地

区受地形和耕地资源限制,难以大规模推广机械化生产,导致产中集群的作用有限。 其次,产后集群

的扩张可能挤占本就稀缺的种植用地,同时由于本地粮源供给不足,易形成“重加工、轻种植”的产业

格局,使得加工环节过度依赖外部输入,反而降低本地粮食生产的整体效率。 综上,粮食产业集群对

ＴＦＰ 的影响存在明显的地区异质性,其作用方向与各地资源禀赋、产业结构和市场化程度密切相关。

表 １４　 依据生产规模化类型划分的区域异质性分析

　 变量

粮食全要素生产率

土地规模化 服务规模化 立体规模化

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

产中集群 ０. １７７１∗∗∗ ０. ０３６８∗∗∗ ０. ０４９６

(０. ０４２１) (０. ０１２８) (０. ０４３０)

产后集群 ２. ２３０２∗∗∗ ０. ３２０３∗∗∗ －０. ５８１６∗∗∗

(０. １６０９) (０. ０６１７) (０. ０９８９)

控制变量 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　

地区效应 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　

时间效应 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　 已控制　

Ｒ２ ０. ２５８９ ０. ２８４０ ０. ２３８１ ０. ２４３０ ０. ４２８９ ０. ４３５５

样本量 ９４９４　 ９４９４　 ７５０６　 ７５０６　 ５０３８　 ５０３８　

２. 时间异质性分析。 空间异质性分析虽然揭示了粮食产业集群的空间差异,但无法捕捉同一地

区随时间变化的动态效应。 为弥补这一局限性,本文进一步引入时间异质性分析,重点考察 ２０１７ 年

乡村振兴战略实施前后产业集群作用的演变。 乡村振兴战略以“产业兴旺、生态宜居、乡风文明、治
理有效、生活富裕”为总目标,通过技术创新、组织优化与政策扶持的协同机制,推动粮食生产向集约

化、高效化转型。 这一战略的实施可能为粮食产业集群提供更有利的制度环境,从而产生政策协同效

应,进一步放大其对粮食 ＴＦＰ 的促进作用。
表 １５ 汇报了在基准模型基础上引入“粮食产业集群”与“２０１７ 年及之后”∗交互项的回归结果。

如表 １５ 所示,乡村振兴战略提出后,产中集群对粮食 ＴＦＰ 的影响没有额外增长;但产后集群每增加 １
个标准差,粮食 ＴＦＰ 平均额外增长约 １. ３５％。 造成这种差异的原因可能是,乡村振兴战略实施后,政
府将更多资源倾斜于产后环节。 一方面,农产品加工、物流仓储等产后环节获得了更直接的政策补贴

和税收优惠;另一方面,冷链物流、电商平台等基础设施的完善显著降低了产后环节企业的运营成本。
这种政策红利使得产后集群更容易形成规模效应和网络效应。 产后集群的发展可以直接反哺生产

端,通过订单农业、标准化生产等方式带动上游种植环节的效率提升。
(六)进一步说明

需要指出的是,本文采用密度法测算核心解释变量,虽然能够有效反映粮食产业的地理集聚特

征,但在识别企业间经济联系与协同效应方面存在一定局限,可能导致对物理邻近但缺乏经济关联的
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企业产生误判。 未来研究可通过融合多维度指标,搭建更为精准的产业集群度量框架,从而使本文的

研究结论更具严谨性。 同时,本文主要采用县级宏观数据分析产业集群对粮食全要素生产率的影响,
未来可纳入微观农户数据,进一步验证产业集群对农业行为决策的影响,基于劳动力转移与土地流转

双路径系统剖析产业集群影响要素配置的微观机理,从而为提高全要素生产率提供更为可行的政策

路径。

表 １５　 时间异质性分析

　 　 　 　 变量
粮食全要素生产率

(１) (２)

产中集群 ０. １２８７∗

(０. ０７７４)

产中集群×２０１７ 年及之后 －０. ０７８７

(０. ０７９３)

产后集群 ０. ３３１８∗∗∗

(０. ０８０９)

产后集群×２０１７ 年及之后 ０. ２６８５∗∗

(０. １１３３)

控制变量 已控制　 已控制　

地区固定效应 已控制　 已控制　

时间固定效应 已控制　 已控制　

Ｒ２ ０. ２４０５ ０. ２４４２

样本量 ２２０３８　 ２２０３８　

五、研究结论与政策启示

(一)研究结论

本文使用 ２００４—２０２２ 年的县级数据,基于粮食产业链产前、产中、产后三大环节的产业集群特

征,系统考察了其对粮食全要素生产率(ＴＦＰ)的影响机制及异质性特征,主要研究内容与结论如下:
第一,产中集群和产后集群对粮食 ＴＦＰ 均具有显著正向促进作用,且产后集群的边际效应更为明显;
而产前集群的影响未通过显著性检验。 第二,机制检验结果表明,三大环节产业集群影响差异的根源

在于对 ＴＦＰ 分解要素的作用分化:产前集群仅对技术进步和规模效率有显著影响;产中集群对技术

进步、技术效率和规模效率均产生促进作用;而产后集群则对技术进步、技术效率、规模效率和配置效

率四个维度指标均表现出显著正向影响。 第三,空间溢出效应结果显示,粮食产业集群主要提升本地

ＴＦＰ 水平,对周边地区生产效率的影响不显著。 第四,异质性分析表明,空间维度上,粮食产业集群在

土地规模化和服务规模化地区表现出显著的正向效应;时间维度上,乡村振兴战略实施后,产后集群

对 ＴＦＰ 的促进效应得到加强。
(二)政策启示

基于上述结论,本文提出以下政策启示。 第一,优化粮食产业集群战略布局。 各地区需立足资源

—３０１—

　 　 阮建青等:产业集群对粮食全要素生产率的影响研究　 　



禀赋,重点培育产业链龙头企业,着力推进产中环节标准化与产后环节精深化发展,搭建集群内部专

用性资产共享平台,完善职业技能培训、资格认证及资源共享系统,通过发挥粮食产业集群的中间品

共享、劳动力匹配与知识溢出效应,促进粮食生产提质增效。 第二,精准施策推动多维效率协同提升。
设立创新基金支持关键领域研发并建立产学研协同机制,加速技术成果转化。 积极推广标准化生产

规程与质量追溯体系,通过技术培训和对标管理提升生产管理水平。 不断推进集群内部高标准农田

建设,发展生产托管服务,破解小规模经营瓶颈。 完善人才流动和金融服务机制,促进要素向高效率

主体集聚,加快推动技术进步、技术效率、规模效率和配置效率的全面提升。 第三,构建区域协同发展

格局。 为规避产业集群 “虹吸效应” 对周边地区的负面冲击,需强化区域政策协同与资源统筹。 通

过共建研发创新平台、共享供应链体系、组建跨区域产业联盟等方式,推动资源共享、要素互补,实现

区域内产业协同发展与互利共赢。 第四,实施差异化区域集群发展策略。 在土地规模化与服务规模

化优势区域,重点推进高标准农田建设和智慧农业技术应用,提升产中环节的集约化水平;加强产后

集群建设,发展精深加工和品牌营销,完善冷链物流与电商服务体系。 在立体规模化地区,则应推广

种养结合、农旅融合等多元模式,提高土地综合效益,引导加工企业向高附加值方向转型。 此外,紧扣

乡村全面振兴目标,围绕绿色化、优质化、特色化、品牌化方向,因地制宜培育优势特色产业,健全联农

带农机制,实现农民稳定增收与产业高质量发展的有机统一。
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