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　 　 摘要:　 为探究中国有机农业发展的空间影响机制ꎬ提出了区域有机农业发展的分析框架ꎬ然后构建空间计量

模型ꎬ基于省级面板数据考察有机农业发展的空间效应及影响因素ꎬ并将空间效应进一步分解ꎬ以确定各影响因素

的作用路径ꎮ 结果显示:① 中国有机农业发展既存在空间异质性也存在空间依赖性ꎬ西部处于热点区域ꎬ冷点区域

在中东部ꎮ ② 居民收入水平、有机认证企业数量、具有高速出口的乡镇占比、草地面积占农用田面积份额、自然保

护区面积占辖区面积份额、乡村劳动力资源总数、农业合作社数量和有机认证示范(创建)区数量等因子正向影响

有机农业发展ꎬ而耕地质量和劳动力文化程度负向影响有机农业发展ꎮ ③ 有机农业发展主要源于当地区位因素的

直接效应ꎬ但邻域的空间溢出效应不容忽视ꎬ居民收入水平、有机认证企业数量、有机认证示范(创建)区数量和乡

村劳动力资源数量等因子的溢出效应显著ꎮ 为推进有机农业发展ꎬ建议公共部门以发展具有外部规模经济特征的

有机农业集群为导向ꎬ设计和实施与有机农业相关的基础平台建设、支持有机农业合作组织发展、支持有机认证示

范(创建)项目等为重点的支持政策ꎮ
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　 　 发展有机农业已成为许多国家可持续农业政策

的重要工具[１￣２]ꎬ推行有机农业亦是促进中国农业绿

色发展的重要途径[３]ꎮ 进入 ２１ 世纪后ꎬ中国有机农

业发展迅速ꎬ但因面临诸多挑战ꎬ有机农地面积还仅

占总农地面积的 １.８９％ [２￣３]ꎬ发展潜力巨大ꎬ探究有机

农业发展的空间动力学机制ꎬ可为政府设计推进地域

性有机农业发展的支持政策提供决策依据ꎮ 当前针

对有机农业发展影响机制的大多数文献主要集中于

微观层面———探讨农户采纳有机农业的关键影响因

子及其作用路径ꎮ 这些文献表明有机农业的财务绩

效、外部环境(如基础设施、公共政策和社会规范等)、
农户社会人口学特征和农场特征等对农户采纳有机

农业有重要影响ꎬ其研究方法多采用二元 Ｌｏｇｉｔ、Ｐｒｏｂ￣
ｉｔ、结构方程等计量模型[４￣１２]ꎮ 然而ꎬ这些计量模型不

能分析有机农业发展过程中的空间效应[１３]ꎮ 随着空

间分析技术的发展ꎬ一些研究基于欧美发达国家的州

级、县域或农场数据ꎬ运用空间计量模型探讨了有机

农业发展过程中存在的空间效应[１３￣２１]ꎬ这类研究多基

于截面数据ꎬ所包含的信息有限ꎬ变动度小易存在多

重共线性及未能考虑变量的时间相关性ꎬ无法分析空

间￣时间的交互效应ꎮ 且由于自然和社会环境等差

异ꎬ基于欧美地区的研究结论在异地使用时可能存在

局限[１０]ꎮ 中国有机农业发展地区差异大且存在空间

依赖性[２１]ꎬ在分析有机农业发展影响因素时考虑空

间效应十分必要ꎮ 鉴于此ꎬ本研究基于理性选择理论

构建分析有机农业发展的理论模型ꎬ并在此基础上采

用省级面板数据ꎬ将解释空间异质性的传统区位因素

与空间依赖性相结合构建空间计量模型探讨有机农

业发展的空间效应及影响因素ꎮ

１　 研究方法与数据来源

１.１　 研究方法

１.１.１　 理论模型　 有机农业发展的关键ꎬ在于吸引

更多农户从常规农业转向有机农业ꎮ 根据理性选择

理论ꎬ农户是否转向有机农业ꎬ取决于其对有机农业

与常规农业的期望效用的评价和比较[２２]ꎬ即:
当且仅当:
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农户转向有机农业ꎮ 其中
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ｉ Ｌα
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式(１)中ꎬＵｏ

ｉ 和 Ｕｃ
ｉ 分别表示农户 ｉ 赋予有机农

业和常规农业的期望效用ꎻπｏ
ｉ 和 πｃ

ｉ 和分别表示有

机农业和常规农业的利润ꎻＴＣ ｉ为从常规农业转向有

机农业的交易成本ꎬ受有机农业知识与信息可得 Ｉｏｉ
影响ꎻＵａｄ

ｉ 为有机农业相关的附加效用ꎬ受社会认同

与依从(Ａ)和感知到的有机农业外部性(Ｓ)影响ꎮ
式(２)中ꎬα 表示可选择替代方案( α＝ ｏ 或 ｃꎬｏ 代表

有机农业ꎬｃ代表常规农业)ꎻｐα
ｉ 为产品价格ꎬ受市场

可及性(Ｍ)影响ꎻｑα
ｉ 为产量水平ꎬ受农业生产区位

因素(Ｆ)、农业知识与信息的可得性 Ｉαｉ 和投入品数

量 Ｌα
ｉ 影响ꎻｗα

ｉ 为投入品价格ꎻｐｒαｉ 为公共部门支持

情况ꎬ反映农业经营的政策环境ꎮ
转向有机农业决策的影响因素涉及 ２种空间效

应:空间异质性和空间依赖性[２１￣２５]ꎮ 空间异质性主

要表现为不同地区区位因素的差异ꎬ如生态环境、土
壤类型、地形和气候等农业生态条件以及地理位置ꎬ
这些异质性区位因素将影响有机农业生产系统的成

本和效益ꎮ 空间依赖性是指相邻地区间有机农业发

展的相关性[２５]ꎮ 空间依赖性源于集聚效应、社会依

从和正向外部性[１３ꎬ２０]ꎮ 集聚区完善的有机农业组

织机构和市场网络带来了正向溢出效应———改善了

投入 品 供 给、信 息 可 得 性 和 相 关 支 持 服 务 供

给[１８￣１９]ꎬ降低了转向有机农业的风险[１６]和生产、营
销与交易成本[１４￣１６]ꎮ 因此ꎬ集聚效应通过影响 ｐα

ｉ 、
Ｌα
ｉ 、Ｉαｉ 和 ＴＣ ｉ作用于期望效用ꎮ 知识与信息可得性

( Ｉαｉ )影响交易成本(ＴＣ ｉ)及生产力(ｑα
ｉ )ꎬ有机农户

越多ꎬ农户可获得有机农业知识与信息也就越多ꎬ可
大幅降低学习成本[２０]ꎮ 在农村遵从社会期望行为

和文化规范的社会压力较大ꎬ社会认同与依从能够

给农户带来更高的效用ꎬ对农户有机农业转向决策

的影响甚至超过对利润的考虑[１３ꎬ２０]ꎮ 当有机农户

更多时ꎬ社会接受有机农业的程度可能更高ꎮ 农户

感知到的社会认同与依从(Ａ)通过一致性偏好影响
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其对有机农业的附加效用(Ｕａｄ
ｉ )ꎮ 有机农业的正外

部性(Ｓ)通过利他主义偏好影响 Ｕａｄ
ｉ
[２０]ꎮ 农业生产

区位因素(Ｆ)通过影响生产力( ｑα
ｉ )来影响期望效

用ꎮ 市场可及性(Ｍ)通过影响产品价格( ｐα
ｉ )来影

响利润(πα
ｉ )ꎮ 当然ꎬ由于不同地区存在区位差异ꎬ

上述变量的空间异质性也不可避免ꎬ如不同地区的

有机农业公共政策(ｐｒαｉ )差异明显[１３]ꎮ
综上所述ꎬ式(１)和(２)中影响有机农业转向决

策的变量均存在空间异质性和依赖性ꎬ那么ꎬ探讨地

区有机农业发展的影响机制时ꎬ应考察其空间效应ꎮ
１.１.２　 计量模型 　 为考察有机农业发展的空间效

应ꎬ本研究构建如下空间面板模型[２４]来分析:
ｙｉｔ ＝ ρｗ ｉ′ｙｔ＋ｘｉｔ′β＋ｗ ｉ′ｘｔδ＋μｉ ＋γｔ ＋εｉｔ 　 ( ｉ ＝ １ꎬ􀆺ꎬ

ｎꎻｔ＝ １ꎬ􀆺ꎬＴ) (３)
并有

εｉｔ ＝λｗ ｉ′εｔ＋ｖｉｔ (４)
式(３)中ꎬｙｉｔ是被解释变量ꎬ表示 ｉ 地在时间 ｔ

的有机农业发展状况ꎬ用以代理农户对有机农业和

常规农业的期望效用差值ꎮ 科尔曼指出社会事实是

个体行为相互作用和聚合的结果[２６]ꎬ如果式⑴对更

多农户成立ꎬ就有更多农户从事有机农业ꎬ那 ｉ 地有

机农地面积会增加ꎮ 由于期望效用无法观测ꎬ但有

机农业分布可观测ꎬ因此采用有机农地面积占农地

面积份额作为 ｙｉｔ的代理变量ꎮ ｗ ｉ′ｙｔ为 ｙｔ的空间滞后

项ꎬ反映地区间有机农业发展的空间依赖性ꎮ ｗ ｉｊ为

空间权重矩阵ꎬ依据 Ｌｅｓｓａｇｅ 的建议ꎬ为获得稳健的

估计结果ꎬ采用二值相邻空间权重矩阵、逆距离空间

权重矩阵以及 ｋ 个最近近邻空间权重矩阵[２５]３种不

同的空间权重矩阵对模型进行估计ꎮ ρ 为空间自回

归系数ꎬ反映地区间的有机农业发展的空间依赖程

度ꎮ ｘｉｔ为转向有机农业的影响因素向量ꎬβ 为解释

变量的回归系数ꎮ ｗ ｉ′ｘｔ为解释变量的空间滞后项ꎬ
反映邻近地区的影响因素与观测地 ｉ 的有机农业发

展之间的外生性交互效应ꎬ δ 为待估参数ꎮ 为了控

制个体层面无法观测的异质性、非时变特征等ꎬ模型

引入个体效应 μｉ和时间效应 γｔꎮ εｉｔ为空间相关残差

向量ꎮ 式⑷中ꎬｗ ｉ′εｔ为误差项交互效应ꎬλ 为空间自

相关系数ꎬνｉｔ为误差向量ꎮ
１.２　 变量选取

有机农业发展的影响因素通常都是空间异质

的ꎬ但有些变量是空间依赖的ꎮ 实证模型估计中ꎬ空
间依赖性可通过空间滞后项 ｗ ｉ′ｙｔ和 ｗ ｉ′ｘｔ揭示ꎮ 影

响空间异质性的代理变量选取及其影响方向的假

设ꎬ来源于文献[４] ~ [２２]ꎮ 选取的变量见表 １ꎮ 对

于理论模型中的附加效用ꎬ鉴于数据可得性ꎬ本研究

不纳入分析范围ꎮ

表 １　 用于假设检验的代理变量及其空间特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｆｏｒ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｐａｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

变量类别 代理变量名称 作用 空间特征

被解释变量　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 有机农地面积占农用地面积的份额(ｙｉｔ) 反映有机农业和常规农业的期望效用差值 空间异质性
空间依赖性

解释变量 价格相关因素 居民收入水平[ ｉｎｃ(＋)ꎬ元] 影响 ｐαｉ 和 ｗα
ｉ 空间异质性

有机认证企业数量[ｏｃｅ(＋)ꎬ个] 空间依赖性

有电子商务站点的村占比[ｄｚｓｗ(＋)ꎬ％]

有高速公路出口的乡镇占比[ｇｓｃｋ(＋)ꎬ％]

生产相关因素 生态环境指数[ＥＩ(＋)] 影响 ｑαｉ 的变量 空间异质性

耕地质量[ｇｄｚｌ(－)] 空间依赖性

乡村劳动力资源总数[ ｌａｂｏｒ(＋)ꎬ×１０４ 人]

高中文化程度以上占比[ｅｄｕ(＋)]

草地面积占农用地面积份额[ｇｒａｓｓ(＋)ꎬ％]

大型牲畜存栏数[ｈｕｓ(＋)ꎬ×１０４ 头]

交易成本相关因素 农业合作社数量[ｈｚｓ(＋)ꎬ×１０４] 影响知识与信息可得性 Ｉα 空间异质性
空间依赖性

政策环境因素 自然保护区面积占辖区面积份额[ｂｈｑ(＋)ꎬ％]
有机认证示范(创建)区的数量[ｏｃｃｊ(＋)]
环境治理占 ＧＤＰ 的比例 ｈｊｚｌ(＋)

反映公共政策[Ｐｒα] 空间异质性

(＋)表示代理变量正向影响一个地区有机农地面积份额ꎬ(－)表示代理变量负向影响一个地区有机农地面积份额ꎮ
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１.３　 数据来源

已有文献证实了基于大尺度数据分析的科学

性[１３ꎬ１６.１９]ꎬ因此本研究采用２０１３－２０１９ 年中国 ３１ 个

省(自治区)的面板数据进行分析ꎮ 其中ꎬ有机农地

面积数据来源于世界粮农组织ꎬ有机产品认证数据

来源于国家认证认可监督管理委员会信息中心及中

国食品农产品认证信息系统ꎬ耕地质量数据来源于

«中国农村统计年鉴»和«中国耕地质量等别更新评

价成果»ꎬ生态环境状况指数和自然保护区占辖区

面积比例等数据来源于«中国生态环境状况公报»ꎬ
居民收入和环境治理支出占 ＧＤＰ 比例数据来源于

«中国国家统计年鉴»ꎬ有电子商务站点的村占比和

有高速公路出口的村镇占比数据来源于历次«全国

农业普查报告»和«中国农村统计年鉴»ꎬ乡村劳动

力资源总数和高中以上人口占比数据来源于«中国

人口和就业统计年鉴»和历次«中国人口普查与抽

样调查数据库»ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 有机农业发展的空间异质性

变量描述性统计结果见表 ２ꎬ被解释变量有机

农地面积占农用地面积比例的变异系数达 １􀆰 ５２ꎬ表
明中国有机农业发展地区差异大ꎮ 解释变量中ꎬ除
生态环境指数的变异系数低于 ０􀆰 ５０外ꎬ其他解释变

量变异系数均大于 ０􀆰 ５０ꎬ属于中等变异程度ꎬ其中

草地面积占农用地面积份额和有机认证示范创建区

数量的变异系数均大于 １􀆰 ００ꎬ分别为 １􀆰 ９４ 和 １􀆰 ０４ꎮ
由此可见ꎬ省域间的空间异质性不容忽视ꎮ

表 ２　 解释变量和被解释变量的描述性统计结果(２０１９ 年)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ(２０１９)

变量名　 　 　 　 　 　 　 观测值个数
原始数据

平均值 标准差

标准化处理数据

平均值 标准差 变异系数

有机农地面积占农用地面积份额(ｏｒꎬ％) ３１ １.６１ ２.４８ ０.１３ ０.１９ １.５２

居民收入水平( ｉｎｃꎬ元) ３１ ２０ ５２９.２４ ９ ８５３.５３ ０.２９ ０.２５ ０.８５

有机认证企业数量(ｏｃｅꎬ个) ３１ ２８２.７０ ２２０.３３ ０.３４ ０.２６ ０.７７

有电子商务站点的村占比(ｄｚｓｗꎬ％) ３１ ２５.３３ １０.７５ ０.４２ ０.２２ ０.５２

有高速公路出口的乡镇占比(ｇｓｃｋꎬ％) ３１ ２６.１５ １１.６１ ０.２７ ０.２２ ０.８０

生态环境指数(ＥＩ) ３１ ６２.４４ １３.２９ ０.６３ ０.２８ ０.４４

耕地质量(ｇｄｚｌ) ３１ ９.６０ ２.２７ ０.４９ ０.２７ ０.５５

乡村劳动力资源总数( ｌａｂｏｒꎬ×１０４ 人) ３１ １ ９００.８４ １ ２９４.３０ ０.３６ ０.２８ ０.７９

高中文化程度以上占比(ｅｄｕꎬ％) ３１ ２８.５５ ９.０６ ０.３５ ０.１８ ０.５２

草地面积占农用地面积份额(ｇｒａｓｓꎬ％) ３１ ０.１４ ０.２６ ０.１５ ０.２９ １.９４

大型牲畜存栏数(ｈｕｓꎬ×１０４ 头) ３１ ３５６.５０ ２８８.７６ ０.３３ ０.２８ ０.８５

农业合作社数量(ｈｚｓꎬ×１０４ 个) ３１ ３.３１ ２.５４ ０.３６ ０.２９ ０.８０

自然保护区面积占辖区面积份额(ｂｈｑꎬ％) ３１ ９.５５ ７.３２ ０.２４ ０.２３ ０.９６

有机认证示范(创建)区的数量(ｏｃｃｊꎬ个) ３１ ２.２２ ２.９４ ０.２５ ０.２６ １.０４

环境治理支出占 ＧＤＰ 的比例(ｈｊｚｌꎬ％) ３１ １.４５ ０.７９ ０.３０ ０.２３ ０.７５
为了更加直观反映地区差异ꎬ变异系数依据标准化处理数据计算ꎮ 由于篇幅原因ꎬ仅汇报 ２０１９年的数据描述性统计结果ꎮ

２.２　 有机农业发展的空间依赖性

２.２.１　 空间依赖性识别 　 计算全局莫兰指数(Ｍｏ￣
ｒａｎ’ｓ Ｉ)以检验空间依赖性ꎬ结果显示基于不同空间

权重矩阵的全局 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 均大于 ０􀆰 ２(表 ３)ꎬ显著

拒绝“无空间相关性”原假设ꎬ表明毗邻省(自治区)
有机农业发展存在正向空间依赖性ꎮ
２.２.２ 　 有机农业发展的热冷点 　 计算局部 Ｇｅｔｉｓ￣

Ｏｒｄ Ｇｉ∗指数来反映相邻空间单元之间有机农业发

展的相关度与分布差异ꎬ得到热冷点区域(表 ４)ꎮ
结果显示中国有机农业分布有显著的空间差异ꎬ整
体上呈西高东低ꎮ 西部地区形成高值簇ꎬ低值簇主

要分布在中东部地区ꎬ这再次验证了省域间有机农

业发展呈正向相关的结论ꎬ也为空间计量模型的应

用及其结果有效性提供了支持ꎮ

６８５１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２１ 年 第 ３７ 卷 第 ６ 期



表 ３　 中国有机农业发展的空间依赖性检验

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｓｐａｔｉａｌ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ (ｎ＝３１)

检验指标 模型 １ 模型 ２ 模型 ３ 模型 ４ 模型 ５ 模型 ６

莫兰指数 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ ０.２３∗∗∗ ０.２９∗∗∗ ０.２７∗∗ ０.３０∗∗∗ ０.１９∗∗∗ ０.２１∗∗∗

模型(１)、(３)和(５)分别基于邻接、逆距离和 Ｋ个最近邻居 ３种不同空间权重矩阵对被解释变量( ｙ)进行估计ꎬ模型(２)、(４)和(６)分别基于
邻接、逆距离和 Ｋ个最近邻居 ３种不同空间权重矩阵对对数处理后的被解释变量(ｙｌ)进行估计ꎮ∗表示 Ｐ < ０.０５ꎬ ∗∗表示Ｐ<０􀆰 ０１ꎬ∗∗∗表示 Ｐ<
０􀆰 ００１ꎮ

　 　 中国有机农业发展显著的空间依赖性与欧美发

达国家的研究结果[１３￣２０]类似ꎮ 热冷点分析结果表

明中国有机农业发展的空间依赖性可能主要源于集

聚效应ꎮ 其一ꎬ集聚区内企业 /农场的紧密联系促进

竞争的同时也推动了合作ꎬ尤其是在知识交流和外

部投入上的合作ꎮ 其二ꎬ向同类生产者寻求技术建

议和有机农业经营所需的分销商、加工商和制造商ꎬ
集聚会为有机农业生产者带来显而易见的便利ꎮ 其

三ꎬ周边地区的有机农业生产者或潜在有机农业生

产者也会因集聚的外溢效应而受益ꎮ
２.３　 有机农业发展的空间效应及影响因素

２.３.１　 统计检验与模型识别 　 空间面板模型统计

检验结果见表 ５ꎮ 拉格朗日乘数(ＬＭ)检验中针对

空间误差和空间滞后的检验均拒绝了原假设ꎬ不支

持空间自回归模型(ＳＡＲ) 和空间误差模型(ＳＥＭ)ꎬ
需要采用更高一级的空间计量模型进行回归ꎮ 似然

比(ＬＲ)检验结果显示拒绝将空间杜宾模型(ＳＤＭ)
简化为空间滞后模型 ( ＳＬＭ) 或空间误差模型

(ＳＥＭ)ꎬ可见统计检验结果支持空间杜宾模型

(ＳＤＭ)ꎮ 进一步进行霍斯曼检验ꎬ结果表明应采用

随机效应的空间杜宾模型ꎮ

表 ４　 中国有机农业发展的热 /冷点区域分布

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｈｏｔ ａｎｄ ｃｏｌｄ ｓｐｏｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

年份 热点 冷点

２０１９ 西藏、新疆 重庆、湖南、江西、浙江、福建、湖北、安徽、江
苏、上海

表 ５　 拉格朗日乘数检验、似然比检验和霍斯曼检验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｌａｇｒａｎｇｅ ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ ｔｅｓｔｓꎬ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｒａｔｉｏ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ Ｈａｕｓｍａｎ ｔｅｓｔｓ

统计检验　 　 　 　 　 　 　 　 　 模型 １ 模型 ２ 模型 ３ 模型 ４ 模型 ５ 模型 ６

空间误差拉格朗日乘子 ２.８８∗ ２.９９∗ ３.０３∗∗ ３.１７∗∗ ２.７８∗ ２.９８∗

稳健型空间误差拉格朗日乘子 ３.１１∗∗ ３.１７∗∗ ３.０６∗∗ ３.１８∗∗ ３.０７∗∗ ３.０７∗∗

空间滞后拉格朗日乘子 ３.２７∗∗ ０.０５∗∗ ３.３９∗∗ ０.０３∗∗ ３.３１∗∗ ０.０４∗∗

稳健型空间滞后拉格朗日乘子 ３.２９∗∗ ０.０５∗∗ ３.５３∗∗ ０.０２∗∗ ３.３５６∗∗ ０.０４∗∗

似然比检验(假设:ＳＤＭ退化为 ＳＡＲ)卡方值 １７８.８８∗∗∗ １８６.７６∗∗∗ １６５.３６∗∗∗ １９１.８７∗∗ １２５.９３∗∗∗ １３６.２４∗∗∗

似然比检验(假设:ＳＤＭ退化为 ＳＥＭ)卡方值 １０１.７８∗∗∗ １２３.４２∗∗ ９６.７２∗∗ １０２.５８∗∗ ６７.３６∗∗ ８３.４６∗∗

霍斯曼( Ｈａｕｓｍａｎ)检验卡方值 －１７.３３∗∗ －２９.２４∗∗∗ －１５.７８∗∗ －２７.４６∗∗ －１３.４６∗ －３１.２１∗∗∗

模型(１) ~ (６)见表 ３注ꎮ ＳＤＭ:空间杜宾模型ꎻＳＡＲ:空间自回归模型ꎻＳＥＭ:空间误差模型ꎮ∗表示 Ｐ < ０.０５ꎬ ∗∗ 表示 Ｐ<０􀆰 ０１ꎬ ∗∗∗表示 Ｐ<
０􀆰 ００１ꎮ

　 　 表 ５列出了基于 ３种不同空间权重矩阵对被解

释变量和对数处理后的被解释变量进行空间杜宾模

型估计的结果ꎮ 由表 ６ 可知ꎬ依据赤池信息准则

(ＡＩＣ)和贝叶斯信息准则(ＢＩＣ)ꎬ模型(４)具有最小

值ꎬ且 Ｒ２值最高ꎬ解释力较优ꎮ
２.３.２　 模型估计结果与分析　 由表 ５ 可知ꎬ所有模

型的空间自相关系数 ρ 在 ０􀆰 ２５ 和 ０􀆰 ９０ 之间变化ꎬ
且均通过了 ０.０５ 水平的显著性检验ꎬ表明一个省

(自治区)有机农地面积份额对相邻省(自治区)有
机农地面积份额具有正向影响ꎬ即有机农业发展存

在正向空间依赖性ꎮ
价格相关因素中ꎬ有机认证企业数量和有高速

公路出口的村镇占比的回归系数为正ꎬ且在所有模

型中均显著ꎬ说明有机认证企业数量和有高速公路

出口的村镇占比正向影响有机农业发展ꎬ这与部分

学者研究结论[１３ꎬ２０]一致ꎮ 而居民收入水平和具有

电子商务站点的村占比仅在模型(４)中稍显著ꎬ说
明居民收入水平和有电子商务站点的村占比的空间

效应不明显ꎮ 可能的解释是ꎬ有机产品存在高溢价ꎬ
而中国居民收入水平尚处于中等水平ꎬ缺乏相应的
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购买力ꎬ中国有机农业发展更多依赖于出口市场需

求ꎮ 虽然中国已经在探索和尝试“有机农业＋电商”
的模式ꎬ但尚无应用广泛、知名度高、可信度强的线

上销售平台ꎬ有机产品销售仍然以线下模式为主ꎬ因
此具有电子商务站点的村占比这一变量对有机农业

发展影响暂不显著ꎮ

表 ６　 基于不同空间权重矩阵的空间杜宾模型估计结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｕｒｂｉｎ Ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｍａｔｒｉｃｅｓ

变量　 　 　 　 　 　 模型 １ 模型 ２ 模型 ３ 模型 ４ 模型 ５ 模型 ６

居民收入水平( ｉｎｃ) ０.８０ ０.９７ ０.６９ ０.７５∗∗∗ １.６１ ０.９９∗

有机认证企业数量(ｏｃｅ) ０.６６∗ ０.７３∗∗∗ １.０４∗∗∗ ０.７５∗∗∗ ０.８６∗ ０.８１∗∗∗

有电子商务站点的村占比(ｄｚｓｗ) ０.１３ ￣０.０６ １.２８ ０.５８∗ ０.４６ ０.４８

有高速公路出口的乡镇占比(ｇｓｃｋ) ２.４５∗∗∗ ０.９９∗∗∗ １.９３∗ ０.４７∗∗∗ ２.４１∗ ０.９６∗∗

生态环境指数(ＥＩ) ２.５１ ０.２７∗ ２.８２ ０.１８∗ １.６７ ０.４８∗∗

耕地质量(ｇｄｚｌ) ￣１.７６ ￣２.７２∗∗∗ ￣２.１７ ￣３.８０∗∗∗ ￣２.３６ ￣１.３３∗

乡村劳动力资源总数( ｌａｂｏｒ) ０.５１ ０.３６∗ ０.１０ ０.４５∗ １.１８ ０.７２∗

高中文化程度以上占比(ｅｄｕ) ￣０.２９ ￣１.０２∗ ￣０.１１ ￣１.２３４５∗ ￣０.１１２４ ￣０.８６∗

草地面积占农用地面积份额(ｇｒａｓｓ) ４.４９∗∗∗ １.７６∗ ４.７９∗∗ １.０３∗ ３.５８∗ １.２２∗

大型牲畜存栏数(ｈｕｓ) ０.３９ ０.２４ ０.４７ ０.４４ ０.５８ ０.１５

农业合作社数量(ｈｚｓ) ０.７３∗∗ ０.５５∗∗∗ １.４９ １.１１∗∗∗ ０.５５ ０.１０∗

自然保护区面积占辖区面积份额(ｂｈｑ) ０.２３ ０.１３ ０.６７ ０.５２ ０.８６ ０.３５

环境治理支出占 ＧＤＰ 的比例(ｈｊｚｌ) ０.４６ ０.１５ ０.６７ ０.２５ ０.８０∗ ０.２５

有机认证示范(创建)区的数量(ｏｃｃｊ) ０.４３∗ ０.１４∗∗ ０.５７∗ ０.８１∗∗∗ ０.４４∗ ０.２１∗∗

常数项(ｃｏｎｓ) －１３.１２ －２３.９０∗∗∗ －９９.４６ －２８９.３８∗∗∗ －５８.４１ －４１.８９∗∗

空间自相关系数(ρ) ０.２５∗∗ ０.３３∗∗ ０.５５∗∗ ０.９０∗∗∗ ０.３１∗∗ ０.４６∗∗

ｗ×居民收入水平(ｗ×ｉｎｃ) ０.６６ －０.９１ １０.６１ ９.５７∗∗ ４.２０ １.３１

ｗ×有机认证企业数量(ｗ×ｏｃｅ) ０.４３∗ ０.４７∗∗ ０.９９∗∗ ０.８７∗∗∗ ０.２３∗ ０.５９∗∗

ｗ×有电子商务站点的村占比(ｗ×ｄｚｓｗ) ０.２０ ０.９７ １４.１０ ４.６２３ －５.２７∗ －１.２６

ｗ×有高速公路出口的乡镇占比(ｗ×ｇｓｃｋ) －０.１３ １.０７ １.０８ １１.３２３ －６.８５ －１.２２

ｗ×生态环境指数(ｗ×ＥＩ) １.１３ ０.３４ －１５.９２ １.４４∗ １５.６１２∗∗ ５.１４

ｗ×耕地质量(ｗ×ｇｄｚｌ) －２.７７ －０.７２ －３.４９ －２２.９９∗∗ －１０.９７ －０.４９

ｗ×乡村劳动力资源总数(ｗ×ｌａｂｏｒ) ０.２４ ０.４４∗ ０.５６ ６.０８∗∗ １.３４ ０.６６∗

ｗ×高中文化程度以上占比(ｗ×ｅｄｕ) －０.７２ －０.２２∗ －１.１９ －０.４３∗∗∗ －１.３１ －０.７８∗

ｗ×草地面积占农用地面积份额(ｗ×ｇｒａｓｓ) １９.６６∗ ３.２８ ７.８４ ６.９４∗∗ ８.６０ ９.０５

ｗ×大型牲畜存栏数(ｗ×ｈｕｓ) －０.４５ ０.２４ ４.０２ ２.４５ １.１８ －０.１６

ｗ×农业合作社数量(ｗ×ｈｚｓ) ０.１５ ０.１８ ０.７３ ５.４８∗∗ １.３７ ０.５９

ｗ×自然保护区面积占辖区面积份额(ｗ×ｂｈｑ) ０.４８ ０.０１ ２.６９ ３.３２ ４.４９ １.５０

ｗ×环境治理支出占 ＧＤＰ 的比例(ｗ×ｈｊｚｌ) ０.５４ ０.１０ ２.８５ ０.４９ ３.１６∗ ０.８２∗∗

ｗ×有机认证示范(创建)区的数量(ｗ×ｏｃｃｊ) ０.３６ ０.１４∗∗ ０.１５ ０.３６∗∗∗ －０.１５ －０.１４∗

判定系数(Ｒ２) ０.４７ ０.６８ ０.４４ ０.７０ ０.４７ ０.７０

赤池信息准则(Ａｋａｉｋｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ) ８６３.８６ ４７５.５７ ８７４.３６ ４５２.４０ ８６６.３４ ４６６.４４

贝叶斯信息准则(Ｂａｙｅｓｉａｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ) １ ０５４.１７ ６６２.６７ １ ０６４.６８ ６３９.５０ １ ０５６.６６ ６５３.５３

模型(１) ~ (６)见表 ３注ꎮ ｗ为空间权重矩阵ꎮ∗表示 Ｐ<０.０５ꎬ ∗∗ 表示 Ｐ<０.０１ꎬ ∗∗∗表示 Ｐ<０.００１ꎮ

　 　 值得注意的是ꎬ生产相关变量中的草地面积占 农用地面积份额在所有模型中对有机农地面积份额
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具有显著的正向影响ꎬ而耕地质量的回归系数为负

值ꎬ在模型(４)中通过了显著性检验ꎬ对有机农地面

积份额存在负向影响ꎬ这与 Ｌäｐｐｌｅ 等[１７]和王小楠

等[１８]的结论一致ꎮ 草地面积占农用地面积份额高

的地区ꎬ农药和化肥使用少ꎬ低强度畜牧生产转向有

机农业所需的变化小ꎬ转向有机农业的可能性高ꎮ
耕地质量低的地区更易发展有机农业ꎬ这可能源于

低地力转化为有机农业生产的机会成本低ꎬ此外ꎬ低
地力地区的农业增产潜力小ꎬ易陷入农业生产率低、
投资能力低和贫困的恶性循环ꎬ低外部投入的有机

农业是打破这一循环、改善土壤条件、提高农业产量

从而改善生计的一种有效方式ꎮ 劳动力资源和劳动

力质量在解释 ｙｌ 的所有模型中ꎬ对有机农地面积份

额有显著影响ꎮ 其中ꎬ劳动力资源对有机农地面积

份额存在正向影响ꎬ这可能源于有机农业比传统农

业劳动力成本高ꎬ充足的劳动力利于降低劳动力成

本[１３￣１６]ꎻ而劳动力质量对有机农地面积份额存在负

向影响ꎬ可能的解释是文化程度较低的农民的机会

成本较低ꎬ愿意花更多时间从事劳动密集型生产ꎬ更
有可能转向有机农业[２０]ꎮ

农业合作社数量在解释 ｙｌ 的所有模型中显著

正向影响有机农地面积份额ꎮ 可能的解释是ꎬ技术

知识与信息可得性影响常规农业转向有机农业的交

易成本ꎬ而合作社是当前中国农业技术供给的重要

主体ꎬ拥有信息共享、农资集中供应、技术集中指导

和统一销售等特征[２４]ꎬ改善了技术、信息和市场销

售等支持服务ꎬ增加了常规农业转向有机农业的可

能性ꎮ
政策相关因素中ꎬ自然保护区占辖区面积比例

对有机农地面积份额存在正向影响ꎬ这与 Ｓｃｈｍｉｄｔ￣
ｎｅｒ等的结论[１３]一致ꎮ 由于环境管制ꎬ自然保护区

对不利于生态环境的农业生产活动和资源采集活动

等均有所限制ꎬ自然保护区较多的地区会更倾向于

推行有机农业等ꎮ 有机产品认证示范(创建)区正

向影响有机农地面积份额ꎬ表明有机产品认证示范

(创建)活动具有正向溢出效应ꎬ其改善了有机农业

的知识、技术及信息的可得性ꎬ促进了有机农业推

广[２１]ꎮ
在所有解释 ｙｌ 的模型中ꎬ有机认证企业数量、

劳动力资源和有机产品认证示范(创建)区数量等

变量的空间滞后系数均为正值ꎬ且通过了显著性检

验ꎮ 而居民收入水平、农业合作社数量和草地面积

占农用地面积份额等变量的空间滞后项在模型(４)
中显著ꎬ表明毗邻地区的上述区位因素对观测地有

机农业发展存在显著影响ꎮ
２.３.３　 空间效应分解 　 表 ７ 列出了基于优选模型

(４)的空间效应分解结果ꎮ 总效应较大的变量为居

民收入水平、有机产品认证示范(创建)区数量、有
机认证企业数量和农业合作社数量ꎮ 所有变量的直

接效应均大于间接效应(空间溢出效应)ꎬ表明一地

有机农业发展主要受当地特征变量直接影响ꎮ 居民

收入水平、有机产品认证示范(创建)区数量、有机

认证企业数量以及劳动力资源的间接效应远大于其

他变量ꎬ其空间溢出效应不容忽视ꎮ 这一结果不仅

为识别能够形成集聚效应的有机农业地域提供了参

考依据ꎬ也表明国家有机产品认证示范(创建)项目

的成效显著ꎮ

表 ７　 各影响因素的空间效应分解结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

解释变量　 　 　 直接效应 间接效应 总效应

居民收入水平( ｉｎｃ) ０.５０５ ９∗∗∗ ０.２１４ ９∗∗ ０.７２０ ８∗∗∗

有机认证企业数量(ｏｃｅ) ０.５３９ ３∗∗∗ ０.２７１ ６∗∗ ０.８１０ ９∗∗

有电子商务站点的村占比(ｄｚｓｗ) ０.４６７ ３∗ ０.１９２ １ ０.６５９ ４∗

有高速公路出口的乡镇占比(ｇｓｃｋ) ０.１８１ ７∗∗∗ ０.０９４ ８ ０.２７６ ５∗

生态环境指数(ＥＩ) ０.５１７ ４∗∗ ０.１４０ ６ ０.６５８ ０∗

耕地质量(ｇｄｚｌ) －０.２３５ ５∗∗∗－０.０９８ １ －０.３３３ ６∗

乡村劳动力资源总数( ｌａｂｏｒ) ０.２８７ ４∗∗ ０.１５８ ６∗ ０.４４６ ０∗

高中文化程度以上占比(ｅｄｕ) －０.４８０ ３∗∗ －０.２６１ ６ －０.７４１ ９∗

草地面积占农用地面积份额(ｇｒａｓｓ) ０.２５８ ９∗ ０.１７９ ０ ０.４３７ ９∗

大型牲畜存栏数(ｈｕｓ) ０.３８２ ３ ０.２０７ ２ ０.５８９ ５

农业合作社数量(ｈｚｓ) ０.５０５ ２∗∗∗ ０.２２０ ６ ０.７２５ ８∗

自然保护区面积占辖区面积 　 　
份额(ｂｈｑ)

０.４１５ ７ ０.２０９ １ ０.６１７ ６

环境治理支出占 ＧＤＰ 的比例(ｈｊｚｌ) ０.２３６ ０ ０.１５３ １ ０.３８９ ０

有机认证示范(创建)区的数量(ｏｃｃｊ) ０.４２３ ５∗∗ ０.３８８ ６∗∗∗０.８１２ １∗∗∗

∗表示 Ｐ < ０.０５ꎬ ∗∗ 表示 Ｐ<０.０１ꎬ ∗∗∗表示 Ｐ<０.００１ꎮ

３　 讨 论

尽管本研究与 Ｓｃｈｍｉｄｔｎｅｒ 等[１３]和 Ｐａｒｋｅｒ 等[２７]

的研究类似ꎬ都是采用空间计量方法来探讨有机农

业发展的影响因子ꎬ然而也存在差异ꎮ 与 Ｓｃｈｍｉｄｔ￣
ｎｅｒ等[１３]和 Ｐａｒｋｅｒ等[２７]的研究不同ꎬ本研究基于理

性选择理论构建理论模型ꎬ这不仅为实证模型提供

了微观经济基础ꎬ也改善了数据可用性ꎬ在空间计量
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模型中引入了更多变量ꎮ 与 Ｐａｒｋｅｒ 等[２７]基于负外

部效应分析相邻地块利用方式对观测地块的农户采

纳有机农业的影响不同ꎬ本研究基于邻近省(自治

区)间的正向外部性分析有机农业发展的空间效

应ꎬ这更契合有机农业所具备的公共产品属性[２３]ꎮ
已有研究均采用截面数据分析ꎬ而本研究使用包含

更丰富信息的面板数据ꎬ可控制个体层面无法观测

的异质性和非时变特征等ꎬ可避免多重共线性ꎬ能够

容纳变量的时期相关性ꎬ使分析空间￣时间的交互效

应成为可能[２５ꎬ２８]ꎮ 尽管现有研究结果证明大尺度
(州级或县级)数据分析结果的可靠性ꎬ但更高空间

分辨率(农场和农户层面)分析会与农户实际决策

过程更一致[１３ꎬ２０]ꎮ 后续我们将开展实地调查获取

农户层面数据ꎬ考察农户从事有机农业的空间效应ꎬ
加深对因果关系的讨论ꎮ

４　 结论及启示

本研究利用 ２０１３－２０１９ 年中国省域面板数据ꎬ
采用空间计量模型探讨了中国有机农业发展的空间

效应及影响因素ꎮ 主要研究结论有:⑴中国有机农

业发展的地区异质性明显ꎬ但空间依赖性也显著ꎮ
居民收入水平、有机认证企业数量、具有高速出口的

乡镇占比、草地面积占农用地面积份额、自然保护区

面积占辖区面积份额、劳动力资源总数、农业合作社

数量和有机认证示范(创建)区数量显著正向贡献

于有机农业发展ꎬ耕地质量和劳动力文化程度则呈

负向影响ꎮ (２)一个地区有机农业发展主要源于本

地区位因素的直接效应ꎬ但周边地区的空间溢出效

应也不容忽视ꎬ尤其是周边地区的有机认证示范

(创建)区数量、有机认证企业数量、乡村劳动力资

源总数等因素的空间溢出效应显著ꎮ
本研究结论的政策启示是:⑴公共部门推进有

机农业发展的政策可向有集聚效应特征的地区倾

斜ꎬ以形成具有外部规模经济特征的有机农业集群ꎬ
并通过集聚区的外溢效应促进周边地区有机农业的

发展ꎮ 这一策略可能比实施普惠性支持措施的效果

更好ꎮ ⑵公共部门可通过加强与有机农业相关的基

础平台建设、支持有机农业合作组织发展、支持有机

认证示范(创建)项目等措施促进有机农业集群发

展ꎮ
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１９５１卢　 瑜等:中国有机农业发展的空间效应及影响因素




