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湖南省粮食生产时空格局演变及影响因素分析
吴国权

（湖南师范大学 资源与环境科学学院，长沙４１００８１）

摘要：新时代背景下，粮食生产稳定愈发关系到国家安全。以湖南省为对象，采用泰尔指数、标 准 差 椭 圆 等 方 法 从 多 个

尺度对湖南省２００９－２０１８年粮食生产时空格局进行了分析，并在此基础上探讨 了 影 响 其 空 间 格 局 的 驱 动 机 制。得 到

以下结论：①近１０年湖南省粮食产量总体呈下降的趋势，对国家粮食安全的贡献在下降；洞庭 湖 板 块 的 粮 食 产 量 占 比

一直处于领先地位；②湖南省粮食生产区域差异总水平呈缓慢上升的趋势，其组内差异贡献度较高；③粮食生产的重心

变化不大，粮食生产呈现“东南－西北”的空间分布格局；④耕地资源是影响粮食生产格局的最基本因素，而城市化等社

会经济因子是其格局变化的重要扰动因素。并就结论提出相关建议，以期为湖南省粮食生产安全提供参考。
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　　民为国基，谷为民命；悠悠万事，吃饭为大。我国是

拥有１４亿人口的发展中大国，粮食生产是关系国运民

生的压舱石，是维护国家安全的重要基础［１］。党的十八

大以来，中共中央先后指出“耕地红线要严防死守，谷物

基本自给、口粮绝对安全”、“要确保国家粮食安全，把中

国人的饭碗牢牢端在自己手中”，继续将保障粮食生产

安全作为我国治国理政的头等大事。近些年来，我国粮

食生产条件得到较大改善，粮食单产不断提高，粮食安

全也得到保障。但随着改革开放以来我国城市化的快

速推进，粮食生产也开始面临压力：一方面城市空间迅

速蔓延扩张，不断蚕食粮食生产空间，耕地资源日益减

少；另一方面，城市更多的就业机会和更高的收入预期

吸引大量农村青壮年流入，农村劳动力日益流失，荒废、

闲置耕地增多，对耕地生产效率形成威胁，深刻影响着

我国粮食生产安全［２］。此外，我国粮食安全也愈发面临

未知国际突发事件影响，２０１９年突如其来的新冠肺炎疫

情使我国粮食安全经历了多年未有的挑战。当前，在城

市化和未知突发事件的影响下，保障粮食生产稳定成为

我国保障粮食安全的唯一出路。因而有必要研究我国

典型粮食生产区域的粮食生产时空演变特征，并探讨影

响其生产格局变化的重要影响因素，这对识别影响粮食

产量的重要因子、防范国际重大风险影响具有重要意

义，也是确保我国粮食生产稳定、维护社会稳定、推动农

业供给侧改革的重要一环。

粮食生产问题一直是我国学者研究的热点问题，
当前有关粮食生产问题的研究主要集中在粮食生产

的空间格局［３－５］及其驱动机制［６］两个方面；就研究区

域和研究选取的基本单元尺度来看，研究区域包括对

整个中国、各大粮食主产区或单个省域等，在研究基

本单元 选 取 上 主 要 包 括 省、地 市 以 及 县 市 基 本 尺

度［７－９］；就研究方法来看，在空间格局研究上多采用

空间自相关、重心转移模型等方法；在驱动机制研究

上多采用回归分析模型、地理加权回归等方法［１０－１１］。

相关研究对我国粮食生产领域的探索做出了重要贡

献，但总的来看，较少有以湖南省为代表的中部省份

的多尺度粮食生产格局时空演变研究，在研究方法上

重复研究较多，较少有涉及可以衡量区域差异的泰尔

指数模型以及分析影响因素的地理探测器模型。
基于此，本 研 究 以 湖 南 省 为 研 究 区，以 湖 南 省

２００９－２０１８年粮食产量作为衡量粮食生产水平的基

本指标，运用泰尔指数模型及标准差椭圆模型从湖南

省省级、四大经济区级及地市级多尺度分析湖南省粮

食生产格局的时空演变特征，并采用地理探测器模型

对影响粮食生产格局的主要因子进行识别，以期为湖

南省粮食生产稳定，保障粮食安全提供一定参考。

１　研究区域

湖南省位于我国中部地区，属于云贵高原向江南

丘陵和南岭山脉向江汉平原过渡地区，由平原、盆地、
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丘陵地、河湖等构成，地跨长江、珠江两大水系，为亚热

带季风气候，多样的地形及良好的水热条件使得湖南

省成为我国粮食生产的重要省份。湖南省现下辖１４
个地级行政区，受自然地理特征及社会经济发展差异

影响，全省形成了长株潭（长沙、株洲及湘潭）、洞庭湖

（常德、益阳及岳阳）、大湘南（衡阳、郴州及永州）及大

湘西（湘西州、张家界、怀化、邵阳及娄底）四大经济板

块。近年来，湖南省社会经济发展势头良好，２０１９年

湖南省地区生产总值达３９　７５２．１２亿。而伴随省内工

业化、城市化的推进，也使得粮食生产空间与城市发展

空间的矛盾日益凸显，粮食生产稳定受到挑战，因而选

取该区域为研究对象具有典型性和代表性。

图１　研究区域

２　研究方法与数据来源

２．１　泰尔指数

本研 究 利 用 泰 尔 指 数 来 测 度 湖 南 省２００９－
２０１８年的粮食 生 产 水 平 的 区 域 差 异 变 化。这 是 因

为泰尔指 数 拥 有 能 将 湖 南 省 粮 食 生 产 区 域 差 异 水

平分为组 间、组 内 两 个 差 异 水 平 的 优 势，既 能 反 映

湖南省四个经济板 块 之 间 的 粮 食 生 产 差 异 趋 势，也

能反映各 个 板 块 内 部 各 地 市 单 元 的 粮 食 生 产 水 平

差异，还能反映各差 异 对 湖 南 省 粮 食 生 产 总 体 差 异

水平的贡献度，这使 得 从 多 个 尺 度 分 析 湖 南 省 粮 食

生产区 域 差 异 的 演 变 成 为 可 能。其 用 于 粮 食 生 产

的泰尔指数模型、组 间 组 内 模 型 及 具 体 计 算 过 程 参

考相关学者的研究［９］。

２．２　标准差椭圆

本文采用标准差椭圆从地市级角度反映近１０年

不同时期湖南省粮食生产重心及空间分布演变趋势。
其构成要素包括重心、转角θ、长半轴、短半轴等。其

中，重心变化表示湖南省粮食生产空间分布的演变；
转角θ变化表示粮食生产空间分布的主趋势方向变

化；长半轴变化反映粮食生产在主趋势方向上的离散

程度变化；短半轴变化反映粮食生产在次趋势方向上

的离散 程 度 变 化，具 体 原 理 及 计 算 过 程 参 考 相 关

文献［７］。

２．３　地理探测器

地理探测器模型的原理为影响地理事物发展变

化的环境因素在空间上具有差异性，若环境因素和地

理事物的变化在空间上具有显著的一致性，则说明这

种环境因素对于地理事物的发生具有决定影响。由

于湖南省粮食生产水平存在空间差异性，本文借助地

理探测器方法，引入粮食产量决定力指标ｑ来揭示形

成湖南省粮食产量地域分异的主要影响因素。其具

体模型和计算公式参考相关文献［１２］。

２．４　数据来源

本研究数据均来源于２００９－２０１８年的《中国统

计年鉴》、《湖南省统计年鉴》及相应年份湖南省各地

级市地方年鉴和国民经济与社会发展统计公报。

３　结果分析

３．１　粮食生产现状分析

就湖南省整体来看（图２），研究时段内湖南省粮

食总产量呈波动下降的趋势，特别是在２０１５年出现小

幅上升后粮食产量开始逐年下降，２０１８年湖南省的粮

食总产量约为３　０７１万吨，相比２００９年粮食产量减少

约９５万吨。此外，粮食产量的降低使得湖南省在全国

粮食产量占比逐年下降。据统计，湖南省粮食产量在

全国 的 占 比 由２００９年 的５．８７％下 降 到２０１８年 的

４．６７％，这说明湖南省近年来对国家粮食生产安全的

贡献在下降；从四大经济板块来看，湖南省粮食生产的

空间格局变化不大，近１０年来洞庭湖板块的粮食产量

一直处于领先地位，其次为大湘南和大湘西地区，近年

来洞庭湖、大湘南及大湘西地区的粮食产量占比出现

了逐渐上升的趋势，而长株潭地区的粮食产量一直处

于占比较低水平，近年来还出现占比不断下降的趋势。
这主要与长株潭较高的社会经济发展水平有关；从地

级市尺度看，近十年湖南省粮量产量总体空间格局未

发生较大改变，各地市的年均粮食较高产区主要分布

于湖南北部和南部，北部主要是洞庭湖区的益阳、常德

等地级市，南部包括永州、衡阳等地市。相比之下，西
部的湘西州及张家界粮食产量最低，这与各个地市的

耕地资源数量息息相关。
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图２　近１０年湖南省粮食生产现状

３．２　粮食生产空间格局演变特征分析

３．２．１　粮食生产区域差异分析

通过泰 尔 指 数 模 型，测 算 出 湖 南 省２００９－２０１８
年各年度的泰尔指数值，并按照湖南省现形成的４大

经济板块，进一步计算出反映四大经济区之间粮食生

产差异的组间差异值以及反映各经济板块内部地级

市之间粮食生产差异的组内差异值（表１），从不同尺

度探究湖南省粮食生产区域差异。从结果来看：２００９
－２０１８年反映湖南省粮食生产区域差异的泰尔指数

呈现波动上涨的趋势，其由２００９年的０．０９２　３增 长

到２０１８年的０．０９８　５，这说明湖南省粮食产量区域总

体差异呈现缓慢增大的趋势；从组间差异和组内差异

两个分指数来看，组内差异是造成湖南省粮食生产差

异的主要原因，其各年度贡献度均高达５８％以上，但

近十年其贡献度处于不断下降的趋势。而组内差异

各年度贡献度 均 为４０％左 右，虽 然 其 对 湖 南 省 总 体

粮食生产差异的贡献度相对较低，但近十年来其贡献

度却呈现缓慢增长的态势。

总的来看，湖南省粮食生产区域差异总水平呈现

缓慢上升的趋势，各经济板块内部地市之间的粮食产

量差异是其主要原因，但这种组内差异的贡献度在不

断的下降；相反，虽然各经济板块间的粮食生产水平

差异是总体差异的次要原因，但这种组间差异的贡献

度却在缓慢增长。究其原因，这主要是因为各经济板

块内部各地市的粮食生产水平差异较大。以大湘西

为例，区内的张家界与湘西州粮食生产水平处于全省

最低水平，近１０年年均粮食生产均不足８５万吨，而

区内的邵阳市年均产量却高达３００万吨。相比之下，

四大经济板块之间总体的粮食生产水平相差并不大，

因而呈现组内差异贡献度高于组间差异的状态。近

些年，随着长株潭地区工业化、城市化水平的不断提

升，城市空间对周边地区耕地空间的挤对日益增强，

耕地资源日益减少，长株潭地区的粮食生产水平也呈

现不断下降的态势。而洞庭湖、大湘南等其他区域由

于社会经济发展水平相对较低，对耕地资源的占用幅

度较少，且洞庭湖等地区原本就是粮食生产的核心区

域，粮食生产水平受到的影响较少，因而出现了组间

差异贡献度波动上升的趋势，而这也带来了湖南省粮

食生产区域总差异水平的缓慢上升。

表１　２００９－２０１８年湖南省粮食生产区域差异及贡献度

年份
粮食生产

总差异

组间

差异

组内

差异

组间贡

献度

组内贡

献度

２００９　 ０．０９２　３　０．０３６　８　０．０５５　５　３９．９０％ ６０．１０％

２０１０　 ０．０９２　０　０．０３６　５　０．０５５　５　３９．６８％ ６０．３２％

２０１１　 ０．０９２　８　０．０３７　２　０．０５５　６　４０．１３％ ５９．８７％

２０１２　 ０．０９３　５　０．０３７　７　０．０５５　８　４０．３３％ ５９．６７％

２０１３　 ０．０９４　１　０．０３８　１　０．０５６　１　４０．４４％ ５９．５６％

２０１４　 ０．０９４　７　０．０３８　５　０．０５６　２　４０．６７％ ５９．３３％

２０１５　 ０．０９５　３　０．０３９　０　０．０５６　３　４０．９６％ ５９．０４％

２０１６　 ０．０９５　１　０．０３８　７　０．０５６　４　４０．７２％ ５９．２８％

２０１７　 ０．０９８　４　０．０４０　１　０．０５８　３　４０．７９％ ５９．２１％

２０１８　 ０．０９８　５　０．０４０　９　０．０５７　７　４１．４７％ ５８．５３％
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３．２．２　粮食生产重心转移路径

采用标 准 差 椭 圆 选 取２００９、２０１３、２０１５及２０１８
四个年份对２００９－２０１８年湖南省粮食生产时空演化

轨迹进行分析（图３和表２）。２００９－２０１８年湖南省

粮食 生 产 的 重 心 变 化 不 大，大 致 在１１２．０１２°Ｅ－
１１２．０３８°Ｅ，２７．６７５°Ｎ－２７．６８２°Ｎ之间变动，大致位于

娄底与湘潭交界处。从湖南省粮食生产重心的转移

路径来看，研究 期 内 湖 南 省 粮 食 生 产 重 心 在２００９－
２０１３年、２０１３－２０１５年两个时期均向东北缓慢移动，
随后在２０１５－２０１８年 又 转 向 西 南 移 动。这 是 因 为

２００９－２０１５年这 段 时 期 大 湘 西、大 湘 南 各 地 市 的 粮

食生产量 有 所 下 降，因 而 向 东 北 移 动，而 在２０１５－
２０１８年长株潭 地 区 的 粮 食 生 产 量 下 降 较 快，因 而 重

心又开始往西南移动。

图３　近十年不同时期湖南省粮食生产重心转移路径

表２　粮食生产水平标准差椭圆参数

年份 重心坐标
移动

方向

沿Ｘ轴

标准差

（ｋｍ）

沿Ｙ轴

标准差

（ｋｍ）

旋转

角度

（θ）

２００９年
１１２．０３５°Ｅ，

２７．６７５°Ｎ
— １．６８３　８　１．４７０　０　１６９．４５１°

２０１２年
１１２．０３６°Ｅ，

２７．６７８°Ｎ
东北 １．６８３　８　１．４６７　４　１７０．１００°

２０１５年
１１２．０３８°Ｅ，

２７．６８２°Ｎ
东北 １．６８３　９　１．４６３　８　１７０．５７５°

２０１８年
１１２．０１２°Ｅ，

２７．６７５°Ｎ
西南 １．６９３　０　１．４６７　８　１６８．５６４°

　　据图３，四个年份的标准差椭圆均位于湖南省中

部偏东北地区。研究时期内标准差椭圆总体上变化

不大，范围基本上覆盖了洞庭湖和长株潭各地市大部

分地区，向南覆盖衡阳、永州，向西覆盖娄底、邵阳大

部份地区，约覆盖了湖南省国土面积的７０％；从转角

θ的变化范围来看，研究期内θ整体上呈波动小幅度

下降趋 势，标 准 差 椭 圆 的 转 角θ基 本 在１６８．５６４°～
１７０．５７５°之间变动。总体来看，湖南省粮食生产呈现

“东南－西北”的空间分布格局，这种空间分布格局随

着近年转角的小幅下降呈现一定程度弱化趋势。
从主轴方向上看，研究时期内主轴标准差有所上

升，由 ２００９ 年 的 １．６８３　８ｋｍ 上 升 到 ２０１８ 年 的

１．６９３　０ｋｍ，表明湖南粮食生产整体上在“东南－西

北”方向上出现分散；从短轴方向上看，短半轴标准差

由 ２００９ 年 的 １．４７０　０ ｋｍ 下 降 到 ２０１８ 年 的

１．４６７　８ｋｍ，表明湖南省粮食生产分布格局在“东 南

－西北”方向上出现极化。

３．３　影响因素分析

粮食生产空间格局是由多种因素共同作用的结

果［１３］。本文以２０１８年湖南省１４个地市的粮食生产
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情况为样本，利用地理探测器模型从社会经济发展水

平及农业生产条件两个方面选取相关指标对影响湖

南省粮食生产格局的驱动因子进行空间探测：在社会

经济发展水平方面选取人均ＧＤＰ、城镇化水平２个

指标；在农业生产条件方面，选取耕地面积、有效灌溉

面积、农业化肥施用量、农业机械总动力及乡村从业

人员数量５个指标。
从探测结果来看，７个影响因子对粮食生产空间

格局的决定力ｑ值 均 高 于０．５，且 均 通 过 了０．０１显

著性检验，说 明 人 均 ＧＤＰ、城 镇 化 率、耕 地 面 积 等７
个影响因素对湖南省粮食产量的空间格局影响显著。
具体 来 看：农 业 生 产 条 件 相 关 指 标 的ｑ值 都 超 过

０．８，特别是耕地面积的ｑ值达到了０．９，这说明以耕

地面积为代表的农业生产条件是影响湖南省粮食生

产水平的基本条件，其中耕地面积是粮食生产的最基

本要素，耕地面积的大小直接决定了湖南省粮食生产

格局的分布情况，而有效灌溉面积、农业化肥施用量、
农业机械总动力及乡村从业人员直接决定了各地市

粮食生产劳动力与资本投入的大小，对湖南省粮食生

产同样具有重要的影响；就各地市社会经济发展水平

相关指 标 来 看，人 均 ＧＤＰ、城 镇 化 率 的ｑ值 相 对 较

低，但同样具有重要影响，这是因为长沙、株洲等社会

经济发展水平高的地市对农业资源的占用现象往往

更加普遍，随着这些地区的耕地资源减少、农村劳动

力流失现象日益突出，粮食生产受到不利影响，总而

言之，社会经济发展水平是造成粮食生产格局变化的

重要扰动因素。

表３　粮食生产影响因子探测结果

驱动因素
探测

因子
探测指标 ｑ值

社会经济

发展水平

Ｃ１ 人均ＧＤＰ（元） ０．６１
Ｃ２ 城镇化率（％） ０．５５

农业生

产条件

Ｃ３ 耕地面积（公顷） ０．９０
Ｃ４ 有效灌溉面积（千公顷） ０．８３
Ｃ５ 农业化肥施用量（万吨） ０．８４
Ｃ６ 农业机械总动力（万千瓦） ０．８２
Ｃ７ 乡村从业人员数量（万人） ０．８５

４　结论与建议

４．１　结论

本研究以湖南省２００９－２０１８年各年度粮食产量

作为衡量粮食生产水平的基本指标，运用泰尔指数模

型、标准差椭圆模型从湖南省省级、四大经济区级及

地市级多尺度分析了湖南省粮食生产时空演变特征，

并采用地理探测器模型对影响粮食生产格局的主要

因子进行了识别，得出以下结论：

１）从粮食 生 产 现 状 来 看，２００９－２０１８年 湖 南 省

粮食总产量呈波动下降的趋势，湖南省对国家粮食生

产安全的贡献在下降；从四大经济板块来看，洞庭湖

板块的粮食产量一直处于领先地位，其次为大湘南和

大湘西地区，近年来洞庭湖、大湘南及大湘西地区的

粮食产量占比逐渐上升，而长株潭地区的粮食产量一

直处于占比较低水平，近年来还出现占比不断下降的

趋势；从地级市尺度看，粮食高产区一直分布于湖南

北部和南部地市。相比之下，西部的湘西州及张家界

粮食产量最低。

２）从泰尔指数反映的粮食生产区域差异来看，湖
南省粮食生产区域差异总水平呈现缓慢上升的趋势，

各经济板块内部地市之间的粮食产量差异是其主要

原因，但这种组内差异的贡献度在不断的下降；相反，

虽然各经济板块间的粮食生产水平差异是总体差异

的次要 原 因，但 这 种 组 间 差 异 的 贡 献 度 却 在 缓 慢

增长。

３）从重心 分 析 结 果 看，２００９－２０１８年 湖 南 省 粮

食生产重心 的 变 化 不 大，大 致 位 于 娄 底 与 湘 潭 交 界

处；研究期内湖南省粮食生产重心先向东北移动，后

又转向西南移动；研究时期内标准差椭圆总体上变化

不大，约覆盖了湖南省国土面积的７０％，粮食生产呈

现“东南－西北”的空间分布格局。

４）从驱动机制分析结果来看，社会经济发展水平

及农业生产条件是影响湖南省粮食生产格局的重要

驱动因素，其中耕地资源是影响粮食生产的最基本因

素，而城市化等社会经济发展水平因子是粮食生产重

要的扰动因素。

４．２　建议

粮食生产稳定是粮食安全的重要内容，在新时代

背景下，为预防今后国内国际突发事件，湖南省要保

证粮食生产稳定，为国家粮食安全做出贡献，现提出

以下建议：①要积极推进湖南省国土空间规划工作，

科学划定“三区三线”，通过城镇开发边界和耕地保护

红线遏制城市空间的无序增长，保护耕地资源；②要

积极推动农业科技、机械投入，提高农业生产条件，以
农业生产水平的提高来推动粮食生产稳定；③要坚持

对重点粮食 产 区 进 行 重 点 扶 持 和 补 助，积 极 鼓 励 常

德、益阳及岳阳等粮食主产区继续强化粮食生产，提

高耕地资源效率，稳定全省粮食产量。
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