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摘　要　为研究我国马铃薯区域格局演变趋势，优化马铃薯生产区域布局，采用空间分析方法和县级统计数据，定

量分析我国１９９０—２０１６年马铃薯区域格局 及 其 演 变 趋 势；并 基 于２０１１—２０１８年 省 级 面 板 数 据，实 证 研 究 马 铃 薯

区域格局演变的主要影响因素。结果表明：１）我国马铃薯种植集 中 分 布 在４大 热 点 区 域：以 甘 肃 南 部 为 核 心 的 西

北地区，以云贵川渝为核心的西南地区，以内蒙古中部为核心的华北地区和以黑龙江为核心的东北地区，空间分布

格局整体由“单核心＋外围小中心”向“双核心＋外围小 中 心”演 变；２）马 铃 薯 空 间 格 局 表 现 出 明 显 的 集 聚 特 征，集

聚程度先减后增，在空间上表现为从东北和华北向西北和西南地区集聚；３）马铃薯区域格局演变主要受气候、劳动

力投入和技术水平等要素的影响，劳动力投入的影响大于其他因素。短期内各影响因素的影响程度会因时间和空

间差异而有所不同，但差异较小。
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　　马铃薯是我国第四大粮食作物，对保障我国粮

食安全和乡村脱贫攻坚具有重要作用［１－２］。近年来，
马铃薯产业快速发展［３－４］，种植面积不断扩大。由于

一些地区盲目扩种、跟风种植，导致马铃薯市场竞争

加剧，价格波动加大，部分地区市场优势不明显、种

植规模缩减，马铃薯区域格局正在发生变化。因此，
开展马铃薯区域格局演变研究及其影响因素分析，
对优化马铃薯生产区域布局、促进马铃薯产业持续

发展具有重要意义。
已有马铃薯区域格局演变的相关文献从不同角

度研究了马铃薯区域分布特征及变化趋势，主要研

究内容包括区域比较优势分析［５－７］、种植区域集中程

度揭示［８－９］、生产重心演变轨迹和种植区域的扩展趋

势研究等［１０－１１］。在此基础上，进一步分析区域分布

变化的成因，结果显示影响马铃薯空间分布的自然

因素包括气候条件和自然灾害，社会经济因素包括

市场需求、价 格、生 产 技 术 水 平、比 较 收 益 和 政 策

等［８，１０，１２］。主要研 究 方 法 包 括 定 性 分 析［６，９］和 定 量

分析［１３－１４］，并 且 对 影 响 因 素 进 行 了 区 域 对 比 分

析［１２］。然而，已有研究大都从省域尺度分析区域分

布特征及变化趋势，缺少县域尺度的研究。在区域

格局演变的成因方面，影响因素包括了自然、社会和

经济因素，且研究方法不断完善，但实证研究较少，
尤其缺少比较不同因素在不同地区和不同时间段的

重要程度。因此，本研究拟基于全国马铃薯县级数

据，研究马铃薯种植格局演变趋势，并进一步研究其

影响因素，以期为马铃薯种植合理布局提供参考，为
马铃薯区划研究提供理论依据。

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源

本研究以全国作为研究的区域范围（统计数据

未包含港澳台地区。下同。），使用１９９０—２０１６年我

国马铃薯县级种植面积、产量和单产数据研究区域

格局演变趋势。同时，采用２０１１—２０１８年作为时间

样本，选取黑龙江、辽宁、陕西、甘肃、青海、宁夏、新

疆、内蒙古、河北、山西、重庆、四川、贵州、云南１４个

省（市、自治区）作为地区样本，利用马铃薯省级数据

研究区域格局演变的影响因素。马铃薯县级种植面

积和脱毒种薯应用数据源于国家马铃薯产业技术体

系，省级单产数据源于国家统计局，用工数量、化肥

费用和种子费用数据源于《全国农产品成本收益资

料汇编》（２０１２—２０１９）［１５］、全 国 气 象 监 测 站 降 水 和

气温月值数据源于国家气象局。

１．２　研究方法

１．２．１　核密度分析

依据Ａｒｃ　ＧＩＳ提供的核密度分析工具［１６］，运用

核密度工具探讨马铃薯种植区域的空间分布特征，
核密度分析法主要是借助移动的栅格单元对空间范

围 内 点 要 素 的 密 集 程 度 进 行 估 计［１７］，计 算 公 式

如下：

Ｄ（ｘｉ，ｙｉ）＝ １ｕｒ∑
ｕ

ｉ＝１
ｋ ｄ（ ）ｒ （１）

式中：Ｄ（ｘｉ，ｙｉ）为空间位置（ｘｉ，ｙｉ）处的核密度值；ｒ
为距离衰减阈值；ｕ为与位置（ｘｉ，ｙｉ）的距离≤ｒ的

要素点数；ｋ函数则表示空间权重函数；ｄ表示当前

要素点与（ｘｉ，ｙｉ）２点之间的欧氏距离。

１．２．２　全局自相关

全局空间自相 关 是 对 地 理 要 素 属 性 值 在 整 个

区域的空 间 特 征 描 述，选 取 全 局 莫 兰 指 数 来 测 度

马铃薯种 植 的 全 局 空 间 自 相 关 程 度，计 算 公 式 如

下［１８－１９］：

Ｉ＝
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｘｉ－珚ｘ）（ｘｊ－珚ｘ）

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｉｊ∑

ｎ

ｉ＝１

（ｘｉ－珚ｘ）２
（２）

式中：ｎ为县空间 单 元 总 数；ｘｉ、ｘｊ 分 别 为 马 铃 薯 种

植面积在地区ｉ和ｊ的观测值；珚ｘ为均值；ｗｉｊ为空间

权重矩阵。标准 化Ｚ值 常 用 于 检 验 全 局 莫 兰 指 数

指数的显著性水平，计算公式如下［２０］：

Ｚｓｃｏｒｅ＝ Ｉ－Ｅ
（Ｉ）

ＶＡＲ（Ｉ槡 ）
（３）

式中：Ｅ（Ｉ）、ＶＡＲ（Ｉ）分别表示莫兰指数的期望值和

方差。全局莫兰指数的取值介于［－１，１］，在给定的

显著性水平下，当Ｉ＞０，表明存在空间正相关，即马

铃薯种植面积较高（或较低）的地区在空间上显著聚

集；当Ｉ＜０，表示空间负相关，即该区域与周边地区

马铃薯种植面积存在空间差异；当Ｉ＝０，表 示 空 间

不相关，即马铃薯在空间上随机分布。

１．２．３　固定效应模型

为了研究 我 国 马 铃 薯 区 域 格 局 演 变 的 影 响 因

素，本研究基于２０１１—２０１８年１４个省的面板数据，
构建区域格局演变影响因素的实证模型。通过对比

混合ＯＬＳ、随机 效 应 模 型 和 固 定 效 应 模 型 的 结 果，
从而判断 出 使 用 固 定 效 应 模 型 更 合 适。使 用 混 合

ＯＬＳ方法的基 本 假 设 是 核 心 控 制 变 量 不 存 在 个 体
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效应，而检验结果显示１０个地区的Ｐ值在１０％的

水平下 显 著，基 本 能 够 证 明 存 在 个 体 效 应，混 合

ＯＬＳ模型不适 用。随 后 对 固 定 效 应 和 随 机 效 应 进

行比较，检验结果显示Ｐ值小于０．０１，拒绝随机效

应模型，基本可以判断固定效应模型更加适用。因

此本研究使用固定效应模型，并且在证明个体效应

和时间效应都较为显著的基础上，采用双向固定效

应模型进行研究。实证计量模型如下［２１－２２］：

Ｙ ＝β０＋β１ｘ１ｉｔ＋β２ｘ２ｉｔ＋β３ｘ３ｉｔ＋

β４ｘ４ｉｔ＋β５ｘ５ｉｔ＋μｉｔ＋φｔ＋εｉｔ （４）
式中：ｉ表示省 份；ｔ表 示 年 份；Ｙ 表 示 总 产 量；β０ 为

常数项；ｘ１ 表示 气 候 指 数；ｘ２ 表 示 用 工 数 量；ｘ３ 表

示化肥费用；ｘ４ 表示种子费用；ｘ５ 表示脱毒种薯应

用率；μｉ 用于控 制 地 区 固 定 效 应；φｔ 用 于 控 制 时 间

固定效应；εｉｔ表示误差项。

１．３　变量选取

本研究在解释区域格局演变成因的变量中，将

马铃薯产量作为被解释变量，分别从气候因素、生产

投入要素和技术水平方面选取５个解释变量，包括

气候指数、用工数量、脱毒种薯应用率、种子费用和

化肥费用。河北、山西、内蒙古代表华北，辽宁、黑龙

江代表东北，重庆、四川、贵州、云南代表西南，陕西、
甘肃、青海、宁夏、新疆代表西北。

１）气候指数（ｘ１）：气候对马铃薯种植具有决定

性作用，已有研究成果表明，降水量和气温对马铃薯

生育期及产量具有重要影响［２３－２４］。本研究利用气候

的指数公式，测 算 气 候 因 素 对 马 铃 薯 产 量 的 影 响。
其计算公式为：

Ｗｅａｊ ＝ Ｐｊ
１．０７Ｔｊ

式中：Ｗｅａｊ 表示ｊ年气候指数；Ｐｊ 表示ｊ年马铃薯

生育期平均降水量；Ｔｊ表示ｊ年马铃薯生育期平均

气温［２５］。

２）用工数量（ｘ２）：近年来人工成本及其所占比

例不断上升，２０１８年 四 川、云 南 人 工 成 本 所 占 比 例

超过６０％，已经成为总成本的重要组成部分。为解

决多重共线性问题，本研究将人工成本替换为用工

数量。用工数量是指马铃薯生产过程中生产者（包

括其家庭成员）和雇佣工人直接劳动的天数。

３）化肥费用（ｘ３）：化肥是马铃薯生产重要投入

要素，化肥费用是指实际施用的各种化肥费用之和。

４）种子费用（ｘ４）：种子是马铃薯重要生产资料，
种子费用是指马铃薯种植实际使用的种薯费用。

５）脱毒种薯应用率（ｘ５）：本研究选取脱毒种薯

应用率代表技术水平。脱毒种薯应用率是指脱毒种

薯应用面积在总种植面积中的比例。

２　结果与分析

２．１　马铃薯种植面积变化分析

统计局 数 据 显 示，２０１６年，我 国 马 铃 薯 种 植 面

积和产量分别达到４８０．２４万ｈｍ２ 和１　６９８．５５万ｔ，
相比１９９０年，分 别 增 加６８％和１６２％。其 中 华 北、
东北、西北和西南地区种植面积所占比例达到８９％
左右，是我国马铃薯主产区。西南和西北地区种植

面积分别达到２１７．０１、１０７．６６万ｈｍ２，增幅分别为

１２０％和７４％，面积所占比例分别为４５％、２２％。华

北地区种植面积为７７．６５万ｈｍ２，增 加 了３１％，东

北地区面积为２６．８２万ｈｍ２，下 降 了１６％，面 积 所

占比例分别降至１６％、６％。

２．２　马铃薯格局演变

１９９０年我 国 马 铃 薯 种 植 格 局 整 体 呈 现“单 核

心＋外围小中心”的分布特征（图１（ａ））。核心种植

区域分 布 在 城 口、巫 溪、巫 山、云 阳、开 州、恩 施 等；
“外围小中心”区域分布在绥化、齐齐哈尔、大同、乌

兰察布、榆林、张家口、天水、定西、平凉等。

２０００年种植格局仍然呈现“单核心＋外围小中

心”的分布特征（图１（ｂ）），但 随 着 乌 兰 察 布、大 同、
张家口等地区核密度的增加，核心区域转移到了蒙

中、晋北和冀西北；重庆、恩施、达州等地区核密度下

降，由“核心区”变为“外围小中心区”。

２０１０年种植格 局 呈“单 核 心＋外 围 小 中 心”分

布（图１（ｃ）），由 于 固 原、定 西 和 平 凉 等 地 区 核 密 度

逐渐增加，甘东南和宁南成为“核心区”；随着乌兰察

布和张家口等地区核密度下降，蒙中、晋北和冀西北

逐渐退出“核心区”；齐齐哈尔和绥化的核密度下降，
黑西南逐渐退出“外围中心区”。

２０１６年，马铃薯 种 植 表 现 为“双 核 心＋外 围 小

中心”的分布特 征（图１（ｄ））。近 年 来，毕 节、昭 通、
曲靖、六盘水、宜宾、遵义等地区核密度不断增加，核
心区域转移到云东北和贵西北。定西、平凉、白银、
兰州、固原和中卫等地区核密度增加，成为第２个强

核密度区域。绥化、张家口、大同、朔州、榆林等地区

核密度逐渐下降。
综上，１９９０—２０１６年，我 国 马 铃 薯 种 植 格 局 整

体呈现出由“单核心＋外围小中心”向“双核心＋外

围小中心”演 变 的 态 势。１９９０—２０１６年 甘 东 南、宁
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图１　１９９０（ａ）、２０００（ｂ）、２０１０（ｃ）和２０１６（ｄ）年我国县域马铃薯种植核密度分析图

Ｆｉｇ．１　Ｎｕｃｌｅａｒ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｐｏｔａｔｏ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｃｏｕｎｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　ｉｎ　１９９０（ａ），２０００（ｂ），２０１０（ｃ）ａｎｄ　２０１６（ｄ）

南、云东北和贵西北马铃薯种植区域的核密度逐渐

增加，蒙中、晋北、冀西北和黑西南逐渐下降。可能

的原因是西南一些地区在气候、经济收益、生产技术

和政策等方面具有相对优势。西南地区气候温和、
水量丰富，马铃薯多分布于高原、丘陵，自然条件适

合马铃薯 生 长［２６］，一 些 地 区 大 规 模 发 展 冬 季 马 铃

薯，冬季马铃薯商品性和卖相普遍较好，具有明显的

市场优势［２７－２８］。西南地区马铃薯净利润高于其他粮

食作物和油菜等，农户生产积极性高，大面积冬闲田

为马铃薯规模种植提供了土地资源。当地推广的免

耕覆盖稻草马铃薯栽培技术，简单易行且能够节约

成本，农户认可度高。云南、贵州等地区为了脱贫致

富相继出台马铃薯产业扶持政策［２９－３１］。东北地区马

铃薯的利润远低于水稻，农户生产积极性不高［３１－３２］。
西北地区气 候 冷 凉，马 铃 薯 种 植 气 候 适 宜 性 较 好。
近几年华北地区马铃薯连作，土传病害加重发生，加
之冬季马铃薯一般２月份上市，调节鲜薯上市时间、
增加市场供给同时，对北方一些省份马铃薯销售造

成一定冲击。
目前，我国马铃薯种植集中分布在４大热点区

域，分别是以甘肃南部为核心的西北地区，以云贵川

渝为核心的西南地区，以内蒙古中部为核心的华北

地区和以黑 龙 江 为 核 心 的 东 北 地 区，整 体 由“单 核

心＋外围小 中 心”向“双 核 心＋外 围 小 中 心”演 变。
西北和西南地区核密度增加，逐渐发展为“核心区”。
华北和东北地区核密度逐渐下降。

２．３　马铃薯空间自相关分析

２．３．１　全局空间自相关分析

以马铃薯县域种植面积数据为基础，运 用 Ａｒｃ
ＧＩＳ进行全局自相关分析，结果显示（表１）：马铃薯

种植面 积 的 全 局 莫 兰 指 数 均 大 于０，且Ｐ值 为０，

表１　马铃薯种植面积的全局莫兰指数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｐｏｔａｔｏ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ａｒｅａ

年份

Ｙｅａｒ

莫兰指数

Ｍｏｒａｎ　ｉｎｄｅｘ

Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

Ｚ值

Ｚｖａｌｕｅ

１９９０　 ０．６７７　５　 ０．０００　０　 ５９．３７５　０

２０００　 ０．６４９　４　 ０．０００　０　 ５９．３９１　２

２０１０　 ０．４９４　２　 ０．０００　０　 ４３．９２８　５

２０１６　 ０．５９８　１　 ０．０００　０　 ５２．５４５　７
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结果通过了显著性检验，说明马铃薯种植表现为集

聚特征，具有空间正相关关系，即种植规模较大的县

相互临近，种植规模较小的县相互临近。同时，莫兰

指数从１９９０年的０．６７７　５下降到２０１０年的０．４９４　２，

２０１６年上升到０．５９８　１，说 明 马 铃 薯 种 植 的 空 间 相

关性先减弱后增强，空间集聚程度先降后升。

３．３．２　局部空间自相关分析

进一步进行局部空间自相关分析，将马铃薯种

植的集聚类型分为高—高、低—低、高—低和低—高

等４类。从ＬＩＳＡ集 聚 图（图２）来 看，１９９０—２０１６
年我国马铃 薯 种 植 面 积 变 化 表 现 出 明 显 的 局 部 分

异，大 部 分 县 域 落 在 了 高—高、低—低 和 低—高 类

型区。
高—高类型区为马铃薯种植热点 地 区，该 类 型

区内县域内 和 其 相 邻 县 域 马 铃 薯 种 植 面 积 差 异 较

小，集聚程度都较高。１９９０年该类型区分布 在３３７
个县，包括齐齐哈尔、海拉尔、集宁、包头、呼和浩特、
朔州、天水、定 西、陇 南、重 庆、恩 施、西 昌、昭 通、遵

义、毕节等地区。２０００年减少至３１４个县，哈尔滨、
延安、中卫、甘南等地区分布范围减小，四平、广安、

宝鸡、承德等 地 区 范 围 扩 大。２０１０年 增 至３２４个，
绥化、兴安盟、松原、大庆、承德、太原、大同等地区分

布范围减少，庆阳、吴忠、自贡、遂宁、内江、乐山、南

充、眉山、宜宾、黔南等地区范围扩大。２０１６年增至

３４９个，黑河、锡林郭勒、张家口、忻州、陇南 等 地 区

空间分布范围缩小，宝鸡、延安、固原、襄阳、黔西南

等地区分布范围扩大。由此可知，该类型分布范围

缩减的地区主要分布在我国东北和华北地区，范围

扩大的主 要 分 布 于 西 南 地 区。随 着 时 间 的 变 化，
高—高类型区域逐渐由东北和华北向西北和西南地

区集聚。
低—低类型区为马铃薯种植冷点 地 区，县 域 自

身和其相邻县域马铃薯种植集聚程度都较小。１９９０
年该类型区分布在５４２个县，主要包括山东、江苏、
安徽、江西、商丘、周口、杭州、衢州、河源、韶关等地

区。２０００年减少到４１３个，东营、烟台、威海、宁波、
绍兴、金华、衢州、武汉、黄石等地区分布范围减小，
许昌、漯河、信 阳 等 地 区 分 布 范 围 扩 大。２０１０年 增

至４７８个，杭州、嘉兴等地区范围缩小，邯郸、济南、
东营、德州、聊城、滨州、安阳、鹤壁、新乡、濮阳等地

图２　１９９０（ａ）、２０００（ｂ）、２０１０（ｃ）和２０１６（ｄ）年我国县域马铃薯种植面积变化ＬＩＳＡ图

Ｆｉｇ．２　ＬＩＳＡ　ｍａｐｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｐｏｔａｔｏ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　ｉｎ

１９９０（ａ），２０００（ｂ），２０１０（ｃ）ａｎｄ　２０１６（ｄ）
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区范围扩大。２０１６年增至６９０个，天津、石家庄、唐

山、秦皇岛、邢 台、保 定、沧 州、廊 坊、衡 水、上 海、台

州、丽水等地区分布范围扩大。该类型区基本分布

在华东地区的部分县，呈现继续向东南沿海和华北

地区延伸的趋势。
低—高类型区县域自身马铃薯种植集聚程度较

低，相邻县域集聚程度较高，形成局域异质“冷点”。

１９９０—２０１６年该类 型 区 数 量 由２０４减 少 到１８７个

县，西南地区和内蒙古中部的分布范围缩减，西北地

区的范围扩大。随着时间的变化，低—高型区 域 逐

渐由分散分布向西北地区集聚，并且呈现向四川中

部延伸的趋势。高—低类型区县域自身马铃薯种植

集聚程度较高，县域之间种植面积变化空间差异较

大，集聚 程 度 较 低，形 成 局 域 异 质“热 点”。１９９０—

２０１６年该类型区的数量从１９增加到２３个，整体分

布比较分散且范围小，基本分布在部分省的边界，在
东部省份的分布范围有缓慢增加的趋势。

综 上，高—高、低—低 集 聚 区 分 布 范 围 扩 大，
低—高集聚区范围缩小。高—高集聚区由相对分散

分布逐渐向西北和西南地区集中，低—低集聚区基

本分布在华东地区部分县，呈现继续向东南沿海和

华北地区延伸的趋势，低—高集聚区逐渐由分散分

布向西北地区集中并且呈现继续向四川中部延伸的

趋势。以上分析证明东北和华北地区马铃薯种植的

集聚程度逐渐下降，西北和西南地区集聚程度逐渐

提高。

３　马铃薯区域格局演变的影响因素分析

３．１　分样本回归结果分析

３．１．１　空间分样本回归

通过空间分样本回归，对不同地区马铃薯生产

的影 响 因 素 进 行 对 比 分 析。结 果 显 示 （表 ２），

２０１１—２０１８年，气候 指 数、用 工 数 量 和 脱 毒 种 薯 应

用率对４大地区马铃薯生产均有显著影响。气候指

数和用 工 数 量 对 华 北 影 响 最 大，影 响 系 数 分 别 为

０．２１３　４和１．０２３　９；对 西 南 影 响 最 小，影 响 系 数 分

别为０．１６４　３和０．７９２　７。脱毒 种 薯 应 用 率 对 西 南

影响最大，对华北影响最小，系数分别为０．０８４　１和

０．０９３　１。
地区样本回归结果说明，近几年技术水平、气候

和劳动力投入对主产区马铃薯种植区域格局具有显

著影响。气候和劳动力投入对华北地区的影响大于

其他地区，技术水平对西南地区的影响大于其他地

区，但影响程度的区域差异较小。

表２　马铃薯区域格局演变影响因素地区分样本回归结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｆａｃｔｏｒｓ　ａｆｆｅｃｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｔａｔｏ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ

地区

Ｒｅｇｉｏｎ

气候指数

Ｃｌｉｍａｔｅ　ｉｎｄｅｘ

用工数量

Ｎｏ．ｏｆ

ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ

脱毒种薯应用率

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ

ｖｉｒｕｓ－ｆｒｅｅ　ｓｅｅｄ　ｐｏｔａｔｏ

种子费用

Ｓｅｅｄ　ｃｏｓｔ

化肥费用

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｃｏｓｔ

华北

Ｎｏｒｔｈ

Ｃｈｉｎａ

０．２１３　４±０．０６６　４＊＊＊ １．０２３　９±０．４１０　７＊＊ ０．０８４　１±０．０３０　０＊＊＊ ０．０３０　２±０．０４８　５　０．０２３　５±０．０４０　８

东北

Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａ

０．１９６　３±０．０６５　９＊＊＊ ０．９３１　７±０．４０６　６＊＊ ０．０８５　０±０．０２９　４＊＊＊ ０．０３１　７±０．０４７　８　０．０２１　７±０．０４０　１

西南

Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ

０．１６４　３±０．０６８　７＊＊ ０．７９２　７±０．４１８　６＊＊ ０．０９３　１±０．０２９　９＊＊＊ ０．０２４　２±０．０４８　３　０．０１４　７±０．０４０　９

西北

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ

０．１８４　３±０．０６６　３＊＊＊ ０．８７４　７±０．４０３　９＊＊ ０．０８４　９±０．０２９　１＊＊＊ ０．０３０　７±０．０４７　３　０．０１８　７±０．０３９　７

　　注：＊、＊＊和＊＊＊分别表示在１０％、５％和１％的水平上差异显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｌｅｖｅｌｓ　ａｒｅ：＊Ｐ＜１０％，＊＊Ｐ＜５％，＊＊＊Ｐ＜１％．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．
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３．１．２　时间分样本回归

通过时间分样本回归，分析不同时间段马铃薯

生产 影 响 因 素 的 变 化 情 况。结 果 显 示 （表 ３），

２０１１—２０１４年 和２０１５—２０１８年 气 候 指 数、用 工 数

量、脱毒种 薯 应 用 率 对 马 铃 薯 生 产 具 有 显 著 影 响。
气候的影响系数从０．１５８　１降至０．１５６　８，脱毒种薯

应用率的系数从０．０８６　２降至０．０７１　３，用工数量的

系数从１．０５５　０增加到１．０６３　９，高于其他因素。
时间样本回归结果说明，２０１１—２０１８年技术水

平、气候和劳动力投入对马铃薯种植区域格局具有

显著影响。气候和技术水平影响程度有所下降，劳

动力投入影响程度增加，且高于其他因素，说明劳动

力的投入是这段时期马铃薯种植区域格局的重要影

响因素。

表３　马铃薯区域格局演变影响因素时间分样本回归结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｔａｔｏ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ

年份

Ｙｅａｒ

气候指数

Ｃｌｉｍａｔｅ　ｉｎｄｅｘ

用工数量

Ｎｏ．ｏｆ　ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ

脱毒种薯应用率

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ

ｖｉｒｕｓ－ｆｒｅｅ　ｓｅｅｄ　ｐｏｔａｔｏ

种子费用

Ｓｅｅｄ　ｃｏｓｔ

化肥费用

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｃｏｓｔ

２０１１—

２０１４

０．１５８　１±０．０７０　９＊＊ １．０５５　０±０．４３１　８＊ ０．０８６　２±０．０２９　７＊＊＊ ０．０２５　７±０．０４９　７　 ０．０２０　８±０．０４３　４

２０１５—

２０１８

０．１５６　８±０．０６８　２＊＊ １．０６３　９±０．４２３　４＊＊ ０．０７１　３±０．０３０　２＊＊ ０．０１３　４±０．０４８　５　 ０．０１１　５±０．０４０　３

３．１．３　空间与时间分样本回归

为了得出综合性结论，再次对华北、东北、西南

和西北地区进行时间分样本回归，结果显示（表４），

２０１１—２０１４年 和２０１５—２０１８年 气 候 指 数、用 工 数

量、脱毒种薯应用率对各地区马铃薯生产具有显著

影响。各地区气候指数的影响系数下降，用工数量

的影响系数上升，除华北地区，脱毒种薯应用率影响

系数下降。从影响因素区域对比情况来看，气候指

数、用工数量和脱毒种薯应用率对各地区马铃薯生

产具有显著影响，华北地区气候指数和用工数量的

系 数 大 于 其 他 地 区，２０１１—２０１４年 系 数 分 别 为

０．２０１　８和１．２８６　５，２０１５—２０１８年分别为０．１９８　４
和１．２９４　９；脱毒种薯应用率对西南的影响大于同时

期其他地区，两段 时 期 影 响 系 数 分 别 为０．０９２　７和

０．０７８　１。
以上说明，近几年气候、劳动力投入和技术水平

对我国主产区马铃薯种植区域格局具有显著影响，
劳动力投入的影响程度大于其他因素。在时间上，
技术水平和气候的影响程度下降，劳动力投入的影

响程度上升。在空间上，气候和劳动力投入对华北

的影响最大，技术水平对西南的影响最大，但影响程

度区域差异较小。

４　结论和政策建议

本研究采 用 空 间 统 计 分 析 方 法 和 县 级 统 计 数

据，定量分析了我国１９９０—２０１６年马铃薯区域格局

演变 趋 势。基 于２０１１—２０１８年１４个 省 的 面 板 数

据，运用双向固定效应模型分析区域格局演变的影

响因素。得出以下结论：１）我国马铃薯种植集中分

布在４大热点区域，分别是以甘肃南部为核心的西

北地区，以云贵川渝为核心的西南地区，以内蒙古中

部为核心的 华 北 地 区 和 以 黑 龙 江 为 核 心 的 东 北 地

区，整体由“单核心＋外围小中心”向“双核心＋外围

小中心”演变。西北和西南地区核密度增加，逐渐发

展为“核心区”。华北和东北地区核密度逐渐下降；

２）我国马铃薯种植的空间分布表现为显著集聚，集

聚程度先减后增，主要表现出高—高、低—高和低—
低集聚类型，东北和华北地区马铃薯种植的集聚程

度逐渐下降，西 北 和 西 南 地 区 集 聚 程 度 逐 渐 提 高。

高—高集聚区由相对分散分布逐渐向西北和西南地

区集中，低—低集聚区基本分布在华东地区，呈现继

续向东南沿海和华北地区延伸的趋势，低—高集聚

区逐渐由分散分布向西北地区集中并且呈现继续向

四川中部延伸的趋势；３）我国马铃薯区域格局演变

主要受气候、劳动力投入和技术水平等要素的影响，
其中劳动力投入的影响程度最大。短期内各影响因

素的影响程度会因时间和空间的差异而有所不同，
但差异较小。

基于以上研究结论，本研究提出以下政策建议：
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１）制定全国马铃薯综合区划方案，为优化空间布局

提供参考；２）大范围推广脱毒种薯、提升马铃薯种植

技术水平有助于提高马铃薯产量和质量；３）建议实

施良种和机械等补贴。目前马铃薯产业已经成为部

分地区脱贫增收的支柱产业，但相比三大主粮，政策

支持力度小，政策的支持有利于调动生产积极性，促
进马铃薯产业发展；４）加快建设马铃薯大数据平台，
实时传递价格和市场供求信息，以合理调控马铃薯

生产规模、规避市场风险和保证薯农收益。
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