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中国耕地集约化利用空间关联网络演化及影响因素研究
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摘 要  为厘清耕地集约化利用空间关联网络特征及其影响因素，基于 2000—2024 年 31 个省域耕地利用及农业

生产相关数据（统计数据未包含港、澳、台地区。下同），运用综合评价模型、修正引力模型、社会网络分析及二次指

派程序方法（Quadratic Assignment Procedure，QAP）等，系统考察中国耕地集约化利用空间关联网络特征及其影响

因素。结果表明：1）2000—2024 年中国耕地集约化利用水平呈现持续提升的态势，年均增速 2. 85%，且各省域耕地

集约化水平呈现低值聚集向高值扩散的特征；2）耕地集约化利用空间关联网络呈现出多线化、稠密化和更为复杂

化的特征，网络密度、网络关联度和网络关联数呈波动上升态势，网络效率和网络等级度呈波动下降态势；3）耕地

集约化利用空间关联网络结构存在显著的“核心-边缘”特征，河南、山东等省域在整体网络结构中处于核心位置，

新疆、云南、西藏等省域处于边缘位置；4）各省会间距离、城镇化、农业科技水平、农村人力资本、农业资源禀赋、财

政支农力度等是影响耕地集约化利用空间关联网络演化的重要因素。未来耕地利用保护管理范式需从“属地管

理”转向“网络治理”，优化耕地利用保护的跨区域协同机制，注重影响耕地集约化利用关键因素的系统调控。
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Abstract This study aims to clarify the characteristics of the spatial correlation network of intensive utilization 

of cultivated land and its influencing factors.  Based on the cultivated land use and agricultural production data 

of 31 provincial regions from 2000 to 2024 （Data do not include those of Hong Kong， Macao， and Taiwan regions.  

The same applies below）， this study employs models including the comprehensive evaluation model， the 

modified gravity model， social network analysis， and the quadratic assignment procedure （QAP） to systematically 

investigate the characteristics and influencing factors of the spatial correlation network of intensive utilization of 

cultivated land in China.  The results indicate that： 1） From 2000 to 2024， the level of intensive utilization of 

cultivated land in China exhibited a continuous upward trend， with an average annual growth rate of 2. 85%.  

The level of intensive utilization of cultivated land in each province showed a characteristic of low values clustering 
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first and then spreading to higher values.  2） The spatial correlation network of intensive utilization of cultivated 

land exhibited multi-threaded， dense， and increasingly complex characteristics.  The network density， network 

connectivity and number of network connections show a fluctuating upward trend， while the network efficiency 

and network hierarchy degree show a fluctuating downward trend.  3） The network structure of intensive utilization 

of cultivated land demonstrated a significant “core-periphery” structure， with provinces such as Henan and 

Shandong occupying core positions in the overall network structure， while provinces such as Xinjiang， Yunnan， 

and Xizang were situated on the periphery.  4） Factors such as inter-provincial capital distance， urbanization， 

the level of agricultural science and technology， rural human capital， agricultural resource endowment， and the 

intensity of fiscal support to agriculture are important determinants influencing the evolution of the spatial 

correlation network of intensive utilization of cultivated land.  In the future， the paradigm for cultivated land use 

protection and management should shift from “territorial management” to “network governance，” optimizing cross-

regional coordination mechanisms for cultivated land protection and systematically regulating the key factors 

influencing intensive cultivated land use.

Keywords cultivated land； intensive utilization； spatial correlation network； social network analysis； China

耕地作为社会经济发展的基础性资源，是保障

国家粮食安全和农业发展的关键要素［1］。中国作为

传统的农业大国，人多地少是长期以来面临的基本

国情。与此同时，快速推进的城镇化、工业化，以及

生态退耕、受灾毁损等因素，共同导致耕地资源呈

持续下降的态势。耕地资源承载负荷加剧，有限的

耕地资源供应与激烈的资源竞争形成了中国耕地

资源利用的现实困境［2］。在此背景之下，走集约化

内涵式的利用模式成为缓解人地矛盾和实现耕地

资源可持续利用的必然选择［3］。此外，信息技术革

命持续深入发展，农业进入新的发展阶段，单一主

体已难以满足发展需求，社会网络成为农业发展转

型的重要支撑［4］。社会网络不仅拓展了信息获取的

渠道，帮助农业经营主体及时掌握市场动态和科技

成果，还促进了跨区域的要素流动，增强了区域间

的资源共享互补，实现农业生产效率的提升。因

此，在中国耕地集约化利用非均衡发展的状况下［5］，

精准识别耕地集约化利用空间关联网络的关键特

征及其驱动因素，对构建有序梯次协同的耕地利用

格局，优化耕地“三位一体”区域协同保护政策体系

及农业强国建设具有重要的现实意义。

耕地集约化利用理念源于古典政治经济学提

出的农业土地集约经营［6］，其后发展提出的土地报

酬递减理论则奠定了土地合理集约化利用的理论

基础。后续研究在此基础上不断拓展，研究内容主

要集中在内涵界定［7-8］、测度评价［9-10］、驱动机制［3，11］

等方面。在内涵界定方面，耕地集约化利用的内涵

不断丰富，逐渐从早期单一强调高产出的经营方

式［12］向追求合理投入，实现耕地利用经济、社会、生

态等综合效益的权衡与优化转变［13］；在测度评价层

面，构建耕地集约化利用评价指标体系是常见的测

度方法［5，14］，评价指标体系的设计也伴随耕地集约

化利用内涵的演变逐渐从单一指标向多指标转变，

指标体系更加丰富，评价方式与权重确定不断完

善 ；在驱动机制方面，涉及农户内部［15］、自然因

素［16］、社会经济因素［17］等不同尺度的耕地集约化利

用归因分析加深了对其内在机制的理解。此外，运

用空间自相关等模型研究表明，耕地集约化利用普

遍存在显著的空间集聚和异质性特征［18］，空间溢出

效应也在耕地集约化利用过程中发挥了重要作用。

这些研究为厘清耕地集约化利用的空间演化特征，

构建耕地保护利用调控策略提供了重要支撑和有

益参考。然而在新技术、新业态不断涌现的背景

下，针对耕地集约化利用的研究仍有些不足，主要

体现在：第一，传统空间数据分析和空间计量模型

侧重考察邻近关系下的地理空间特征，难以有效刻

画区域间耕地集约化利用多方向、非邻接的空间关

联特征，限制了对区域耕地集约化利用空间格局的

全面认知。第二，现有研究多基于属性数据辨析耕

地集约化利用的影响因素，易忽视空间关联网络的

传导效应，也鲜有研究从空间关联视角辨析耕地集

约化利用演化的影响因素。鉴于此，本研究拟以 31
个省域耕地集约化利用为研究对象，在耕地集约化

利用空间关联网络形成机理分析的基础上，运用

2000—2024 年省域耕地利用及农业生产相关数据

构建耕地集约化利用评价指标体系（统计数据未包

含港、澳、台地区。下同），综合评价耕地集约化利

用水平，基于修正引力模型、社会网络分析法、QAP
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等模型探讨耕地集约化利用空间关联网络的时空

特征和影响因素，以期为制定区域协同的耕地集约

化利用格局，实现耕地资源的高效可持续利用提供

决策参考。

1　研究方法与数据来源

1. 1　理论分析

耕地集约化利用是衡量耕地资源利用效率和综

合产能的关键指标，在生态文明和农业强国建设的背

景下，耕地资源利用需突破单一生产功能的定位，服

务于整体的国土空间功能协调，实现从要素管控向功

能统筹的转型［19］。区域协同已成为耕地资源保护利

用的重要路径，任何区域均是整体协同保护利用网络

中的重要组成部分，难以置身事外。此外，耕地集约

化利用也具有空间扩散和区域溢出效应［18］，这也决定

了耕地集约化利用并不是单一区域和经营主体的孤

立行为，而是伴随劳动力、科技等农业要素流动，以及

政策引导、市场机制等多要素耦合互动，在区域间逐

步形成耕地集约化利用的联动传导网络，使得耕地集

约化利用空间关联网络日益复杂多样（图 1）。

地理邻近性是耕地集约化利用空间关联网络

形成的基础通道。根据地理学第一定律，地理空

间 上 的 邻 近 性 会 增 强 地 理 现 象 之 间 的 关 联 程

度［20］。毗邻地区在资源禀赋、农业结构、生产模

式、文化习惯等方面存在较高相似性，农业要素、

信息的交流成本更小，有利于区域间耕地集约化

利用空间关联关系的形成。技术扩散是耕地集约

化利用空间关联网络形成的关键支撑。科技创新

作为现代农业发展的核心动力，极大提升了农业

资源的利用效率。随着各类农业科学技术研发更

新，农用物资和农业科技的供给量增多，对耕地利

用过程中光、温、水、肥等方面的控制愈发精准，逐

渐推动农业科技要素对土地、劳动力等要素的替

代，促进耕地集约化利用从传统模式向技术集约

型转变［6］。农业技术创新形成的产业发展优势，

易引发其他区域耕地经营者模仿学习，从而打破

耕地集约化利用的低水平均衡。可见提升农业科

技创新的空间溢出效应是推动耕地集约化利用空

间关联网络形成的关键要素。政策引导是耕地集

约化利用空间关联网络形成的重要因素。农产品

具有准公共产品的特殊属性［21］，各级政府基于社

会发展需求和市场供需变化，引导修正农业发展

的相关政策，保障耕地资源利用综合效益的最大

化和社会经济的平稳运行。例如通过“三权分置”

激活土地流转，跨省域的耕地补充、东西部对口支

援等政策均加快了区域间农业要素和信息的交

流，密切了区域耕地利用保护合作，有助于完善耕

地集约化利用空间关联网络。市场机制是耕地集

约化利用空间关联网络形成的内在动因。市场机

制突破了传统要素多以行政管理边界分割的格

局，通过市场价格信号引导资金、劳动力、技术等

要素突破地理空间约束实现跨区域的优化配置，

推动耕地资源利用从点状向网络化格局转型［22］，

加强区域间耕地利用的互动联系，逐步形成耕地

集约化利用的空间关联网络。

1. 2　耕地集约化利用评价

耕地利用系统是涉及水、土、气、市场、科技、政

策等自然-社会-经济等多要素的复合开放系统。耕

地集约化利用旨在通过优化单位耕地面积上的技

术、资本、劳动力等要素的配置，实现耕地利用过程

图 1　耕地集约化利用空间关联网络形成机理

Fig. 1　The formation mechanism of the spatial correlation network of intensive utilization of cultivated land
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中社会、经济、生态等综合效益的最大化，提升耕地

资源的利用效率［5］。本研究依据多因素综合评价指

标体系构建原则，基于耕地集约化利用的核心内

涵，参考相关研究成果［3，11，14］，从投入强度、利用程

度、产出效益及持续状况 4 个维度构建省域尺度耕

地集约化利用评价指标体系（表 1）。耕地集约化利

用水平具体测算公式如下：

CLUS qi = ∑
i = 1

n

xqiz wz （1）

式中：CLUSqi 为第 q 年 i 区域的耕地集约化利用水

平；xqiz 为第 q 年 i 区域 z 指标的标准化值，采取最大

化值法对指标进行标准化处理；wz为指标 z 的权重，

同时为保障指标赋权的客观性，采用熵值法确定指

标权重。

1. 3　修正引力模型

经济学家认为区域间的经济联系类似于万有

引力，具有普遍性。即区域间的联系强度既取决于

区域“质量”，也受区域间距离的影响［23］。基于此，

本研究参考相关研究［22-23］，采用修正引力模型构建

省域尺度区域间耕地集约化利用的关联矩阵，以此

衡量区域间耕地集约化利用的空间关联强度。具

体测度公式如下：

Lij = Kij

CLUS i ·CLUS j

D ij
（2）

Kij = CLUS i

CLUS i + CLUS j

（3）

Dij = ( dij

A i - A j )
2

（4）

式中：Lij为区域 i 和区域 j 之间耕地集约化利用的空

间关联强度；Kij为区域间引力系数；Dij为考虑区域

间空间距离和经济距离后的综合距离；dij为省域间

的空间距离，本研究采用省会城市间球面距离表

征；Ai和 Aj为区域 i 和 j的农业总产值。由引力模型

构建的耕地集约化利用空间关联矩阵，本研究进一

步借鉴王哲等［24］的研究方法，采用全样本的引力均

值作为阈值进行二值化处理。若大于阈值则 Lij 取

值为 1，表示区域间耕地集约化利用存在空间关联

关系；若小于阈值则 Lij取值为 0，则表示不存在空间

关联关系。

1. 4　社会网络分析法

社会网络分析法是一种从结构性视角出发的

社会学分析方法，能够将“属性数据”有效转换为

“关系数据”，从而揭示研究对象空间网络的整体架

构和层次性［25］。本研究选取网络密度、网络关联

度、网络效率等指标分析耕地集约化利用空间关联

网络的整体特征，选取度数中心度、接近中心度、中

介中心度等分析耕地集约化利用空间关联网络的

个体特征，选用“核心-边缘”模型反映各省域在整体

表 1　中国省域耕地集约化利用评价指标体系

Table 1　Evaluation Index system for China’s provincial intensive utilization of cultivated land

目标层

Target layer

耕地集约化水平

The level of intensive 
utilization of cultivated 
land

准则层

Criterion layer

投入强度

利用程度

产出效益

持续状况

指标层

Indicator layer

化肥投入指数

机械投入指数

劳动力投入指数

复种指数

灌溉指数

垦殖指数

粮食单产指数

地均产值指数

劳均产值指数

耕地平衡指数

粮食安全系数

农业供养指数

单位

Unit

kg/hm2

kW/hm2

人/hm2

%
%
%

kg/hm2

万元/hm2

万元/人

指标说明

Indicator explanation

农业化肥施用量／耕地面积

农业机械总动力／耕地面积

农业从业人员/耕地面积

农作物播种面积/耕地面积

有效灌溉面积  /耕地面积

耕地面积/土地总面积

粮食总产量/粮食播种面积

农业产值/耕地面积

农业产值/农业从业人员

年末耕地面积/年初耕地面积

人均粮食/400 kg
种植业总产值/总人口

性质

Property

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

注：“+”表示指标属性为正向。

Note： + denotes that the attribute of the indicator is positive.
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网络结构中的地位。上述指标的测度公式具体详

见参考文献［26］。

1. 5　QAP方法

QAP 是一种专用于处理关系型数据的非参数

统计方法，其核心的优势在于无需满足变量独立性

和正态分布的假设，能够很好地处理数据的共线性

问题，对社会网络中存在的异方差及结构自相关等

问题保持稳健。本研究采用 QAP 回归分析方法对

耕地集约化利用空间关联网络的驱动因素进行定

量检验。借鉴相关研究成果设置了相应解释变量：

1）农业资源禀赋差值矩阵（FLD），区域资源禀赋是

耕地集约化利用的基础，本研究采用耕地资源丰度

表征区域农业资源禀赋［27］。2）财政支农力度差值

矩阵（FIN），农产品所具有的准公共产品属性，决定

了政策因素对于耕地集约化利用的重要性，本研究

采用地方政府农林水务支出占财政支出的比例表

征财政支农力度［28］。 3）农村人力资本差值矩阵

（RHC），高素质劳动力是提升耕地资源利用效率和

持续利用的重要条件，本研究采用加权平均法测度

农村劳动力的平均受教育年限表征农村人力资

本［29］。4）农业技术水平差值矩阵（ATL），技术创新

是塑造区域产业发展优势的重要条件，亦是推动农

业高质量发展的核心动力，有助于推动耕地集约化

利用水平的提升。本研究采用区域农业机械总动

力与第一产业人员数量的比值表征农业科技水

平［30］。5）经济发展水平差值矩阵（EDL），经济发展

水平直接影响产业合作和信息交流，本研究采用区

域人均 GDP 表征经济发展水平［31］。6）各省会间距

离关联矩阵（DPC），区域间邻近更易促进农业生产

要素的空间流动，本研究采用各省会城市间的球面

距离表征［23］。7）区域间城镇化差值矩阵（URB），城

镇化带动农村劳动力非农就业，城乡居民消费升

级，占用耕地资源等直接影响着耕地集约化利用，

本研究采用城镇人口占总人口的比例表征城镇化

水平［32］。综上，构建的耕地集约化利用空间关联网

络的驱动模型可表示为：

G = f (FLD,FIN,RHC,ATL,

EDL,DPC,URB) （5）

式中：G 为耕地集约化利用空间关联网络矩阵，

FLD、FIN、RHC、ATL、EDL、DPC、URB 分别为农

业资源禀赋差值矩阵、财政支持力度差异矩阵、农

村人力资本差值矩阵、农业技术水平差值矩阵、经

济发展水平差值矩阵、各省会间距离关联矩阵、区

域间城镇化差值矩阵。

1. 6　数据来源

本研究以中国 31 个省级行政区为研究对象，由

于数据缺失等原因，研究范围未包括中国港澳台地

区。数据主要来源于 2001—2025 年的《中国统计年

鉴》［33］《中国农村统计年鉴》［34］《中国人口和就业统

计年鉴》［35］及各省市区的统计年鉴，国家统计局网

站（https：//data. stats. gov. cn）。由于耕地利用数

据在各省份之间的统计差异较大，本研究以武汉大

学遥感信息处理研究所（http：//irsip. whu. edu. cn/
index. php）解译的 30 m 分辨率中国年度土地覆盖

数据为基础进行提取，同时借鉴相关文献［36］，并结

合国土调查成果共享应用平台二调和三调的土地

利 用 数 据（https：//gtdc. mnr. gov. cn/Share#/
secondSurvey），对各省域耕地利用数据进行重建。

此外为消除通货膨胀等因素对相关经济指标的影

响，本研究对人均 GDP 等指标做了平减处理。

2　结果与分析

2. 1　中国耕地集约化利用时序特征

本研究测算了 2000—2024 年 31 个省域的耕地

集约化利用水平，绘制了箱型及正态曲线图，结果

见图 2。可见：2000—2024 年中国耕地集约化利用

水平总体呈持续上升的态势，全国耕地集约化利用

水平均值从 0. 202 增加到 0. 393，年均增速 2. 85%，

表明中国耕地资源的利用效率不断提升，耕地利用

逐渐从传统的粗放经营模式向集约化高效利用模

式转型；从各省域耕地集约化利用水平正态分布曲

线来看，全国耕地集约化利用呈现从低水平集聚逐

渐向高水平扩散的演化特征，区域间耕地集约化利

用水平的绝对差距呈扩大态势，最高水平和最低水

平省域间的耕地集约化利用差距从 2000 年的 0. 254
增加到 2024 年的 0. 443，表明各省域耕地集约化利

用演化途径一致，但区域间的不均衡性也较为突

出。在推进耕地资源利用效率提升的过程中，区域

间这种耕地集约化利用的势差也为其空间关联网

络的构成提供了重要支撑。

2. 2　中国耕地集约化利用空间关联网络特征分析

本研究基于修正引力模型测度得到各省域耕

地集约化利用相互之间的空间关联强度，并以此构

建空间关联关系的二值矩阵，运用 Arcgis10. 8 绘制
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2000、2005、2010、2015、2020、2024 年省域尺度耕地

集约化利用空间关联网络图，结果见图 3。可见：随

着农业结构调整及农业跨区域要素流动更为普遍，

中国耕地集约化利用的空间关联网络呈现出多线

化、稠密化和更为复杂化的特征，各省域普遍存在

一定的空间关联关系，但仍存在新疆、西藏、云南等

个别省域处于“空间孤岛”的状态，究其原因是这些

省域地处边疆，由于资源禀赋、地理位置等条件的

限制，导致区域耕地集约化利用的空间协同效应尚

未有效形成。

2. 2. 1　耕地集约化利用空间关联网络整体特征

本 研 究 借 助 Ucinet6. 0 软 件 ，测 度 了 2000—

图 2　2000—2024年中国耕地集约化利用变化趋势

Fig. 2　Trend of China’s intensive utilization of cultivated land from 2000 to 2024

基于审图号 GS（2024）0650 的标准地图，底图无修改。统计数据未包含港、澳、台地区。下同。

Based on the standard map with review number GS（2024）0650， and no modifications made to the base map.  Data do not include those of Hong 
Kong， Macao， and Taiwan regions.  The same applies below.

图 3　2000—2024年耕地集约化利用空间关联网络

Fig. 3　Spatial association network of intensive utilization of cultivated land from 2000 to 2024
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2024 年耕地集约化利用空间关联网络整体结构特

征的衡量指标，结果见图 4。可见：网络关联数从

129 增加到 166，网络关联度从 0. 754 增加到 0. 813，
表明中国各省域间耕地集约化利用的空间网络联

系逐步增强，形成了一定的协同合作关系，有利于

集约利用信息交流和技术推广，实现耕地资源利用

效益的最大化。另一方面中国耕地集约化利用空

间关联网络发展并不充分，网络关联度尚未达到 1，
表明整体耕地集约化利用空间关联网络缺乏连通

性，跨区域空间协同效应仍有待加强。

2000—2024 年耕地集约化利用网络密度整体

呈现波动上升的态势，网络密度为 0. 139~0. 178，
低于 0. 5 的中等水平，表明各区域间耕地集约化利

用空间关联紧密程度提升的同时，当前尚未达到最

佳的空间关联状态，空间关联网络的紧密程度有待

进一步提升。究其原因可能是耕地利用过程具有

显著的自然再生产和经济再生产双重属性，各区域

耕地资源禀赋、农业科技条件、农业政策等差异较

大，导致跨区域耕地集约化利用相关要素流通、信

息交流并不充分，影响区域间耕地集约化利用空间

关联网络的紧密程度。耕地集约化利用网络等级

度则呈现波动中下降的态势，各年份网络等级度均

较低，表明耕地集约化利用的网络层级结构特征逐

渐弱化，网络结构逐渐向扁平化方向演进。相关研

究也表明中国耕地集约化利用的基尼系数逐渐下

降，区域间的均衡性逐步增强［5］。耕地集约化利用

的网络效率总体水平较高，研究期均>0. 8，处于中

等偏上水平，呈波动下降的态势，表明耕地集约化

利用空间关联网络中各省域的冗余路径增加，网络

结构逐渐从高效松散向稳定复杂方向转变。

2. 2. 2　耕地集约化利用空间关联网络个体特征

本研究通过测度接近中心度、度数中心度、中

介中心度 3 个个体网络特征指标，并采用自然断点

法将其划分为低度数、中低度数、中高度数和高度

数四类，绘制空间分布图探究耕地集约化利用空间

关联网络中各省域所发挥的作用和扮演的角色，结

果见图 5-7。
从度数中心度来看，2000—2024 年耕地集约化

利用关联网络的度数中心度总体变化较为缓慢，均

值从 4. 744 增加到 6. 605，度数中心度“高度数”类型

的省域主要集中在江苏、山东、河南等省域，表明这

些省域在耕地集约化利用过程中与其他省域建立

网络关联的能力较强，是空间关联网络中的重要枢

纽节点。究其原因，一方面是由于这些区域是传统

的农业生产大省，是我国重要的粮食主产区，具有

良好的农业资源禀赋，另一方面也源于这些区域具

有较好的经济发展条件，农业科技创新能力强。“中

低度数”类型省域主要分布在中西部地区，这些区

域度数中心度相对较低，在耕地集约化利用的空间

关联网络中缺乏与其他省域形成有效关联的能力，

呈现出相对独立或弱连接的显著特征。

从接近中心度来看，2000—2024 年耕地集约化

利用关联网络的接近中心度均值从 43. 613 增加到

48. 839，表明耕地集约化利用空间关联网络的辐射

能力稳步提升。从空间分布格局来看，2000 年接近

中心度“高度数”区域集中分布在广东、四川，2024
年“高度数”类型增加了广西、贵州、黑龙江等省域；

“中高度数”省域主要集中在东、中部，表明这些区

图 4　2000—2024年耕地集约化利用空间关联网络整体特征

Fig. 4　Overall network characteristics of the spatial correlation of intensive utilization of cultivated land from 2000 to 2024
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域在推进耕地集约化利用过程中，更容易与其他区

域产生要素流动、信息交换，具有较强的可达性。

西部地区的新疆、西藏、云南等地接近中心度偏低，

反映出其在网络结构中相对较为边缘。

从中介中心度来看，2000——2024 年耕地集约化

利用空间关联网络的中介中心度也呈现增加的态

图 7　2000—2024年耕地集约化利用空间关联网络的中介中心度

Fig. 7　Betweeness centrality of the spatial correlation network for intensive utilization of cultivated land from 2000 to 2024

图 5　2000—2024年耕地集约化利用空间关联网络的度数中心度

Fig. 5　Degree centrality of the spatial correlation network for intensive utilization of cultivated land from 2000 to 2024

图 6　2000—2024年耕地集约化利用空间关联网络的接近中心度

Fig. 6　Closeness centrality of the spatial correlation network for intensive utilization of cultivated land from 2000 to 2024
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势，各省域均值从 10. 484 增加到 12. 226，表明跨区

域要素和信息流动依赖部分省域，具有显著的空间

路径依赖性。中介中心度的空间分布则呈现显著

的非均衡性特征，河南、山东长期属于“高度数”类

型，表明其在网络结构中交流能力强，不仅自身参

与程度高，也在不同区域间耕地集约化利用的信息

传递、技术推广等跨区扩散中承担关键的桥梁枢纽

作用。然而多数省域属于“中低度数”和“低度数”

类型，在跨区域空间关联网络中的中介作用发挥有

限。值得注意的是，“中高度数”类型的省域数量在

缓慢增加，表明耕地集约化利用的空间关联网络发

展过程中，重要的枢纽节点逐渐增多，有利于未来

耕地集约化利用的均衡发展。

2. 2. 3　耕地集约化利用空间关联网络核心 -边缘

结构

由前文可知，中国耕地集约化利用空间关联网

络存在层级特征，因此本研究采用核心-边缘结构模

型辨析各省域在整体网络中的地位和作用，结果见

图 8 和表 3。可见：研究期中国耕地集约化利用的核

心-边缘结构逐渐形成，且核心区呈现明显的集聚分

布特征。2000 年核心区主要位于河北、上海、江苏、

安徽、江西、山东、河南、湖北等东、中部区域，呈集

聚状分布，2024 年核心范围区分布逐渐分散。核心

区数量从 2000 年的 8 个增加到 2024 年的 9 个，空间

分布格局在保持大规模省域稳定的基础上，整体的

“核心-边缘”结构趋向组团式发展，区域间耕地集约

化利用的空间联系逐渐增强。这表明在耕地集约

化利用空间关联网络发展过程中，更多省域融入核

心区发展网络，共同推动全国耕地集约化利用。此

外，密度矩阵显示核心区网络密度从 0. 661 下降到

0. 644，核心区到边缘区的网络密度从 0. 283 下降到

0. 200，耕地集约化利用空间关联网络核心区内部

及核心区对边缘区的网络密度呈现收敛态势。边

缘区到核心区的网络密度从 0. 190 下降到 0. 162，而
边缘区内部网络密度从 0. 010 增加到 0. 076，表明全

国耕地集约化利用虽存在一定的等级结构，但核心

区和边缘区之间，及边缘区内部也存在一定的空间

关联网络，有助于区域间耕地利用信息沟通交流和

技术传播推广，缩小区域间耕地集约化利用的绝对

差距。

图 8　2000年和 2024年耕地集约化利用空间关联网络的核心-边缘结构

Fig. 8　Core-periphery structure of the spatial correlation network for intensive utilization of cultivated land in 2000 and 2024

表 3　2000年和 2024年耕地集约化利用空间关联网络的核心-边缘密度矩阵

Table 3　Core-periphery density matrix of the spatial correlation network for intensive utilization of cultivated land 
in 2000 and 2024

网络密度

Network density

核心区  Periphery

边缘区  Core

2000 年

核心区

Core

0. 661

0. 190

边缘区

Periphery

0. 283

0. 010

2024 年

核心区

Core

0. 644

0. 162

边缘区

Periphery

0. 200

0. 076
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2. 3　中国耕地集约化利用空间关联网络演化影响

因素分析

本研究基于 2000 年、2005 年、2010 年、2015 年、

2020 年及 2024 年 6 期面板数据，利用 QAP 回归模

型并置换 5 000 次生成结果，探析耕地集约化利用

空间关联网络演化的影响因素，结果见表 4。可见：

各期耕地集约化利用空间网络影响因素的回归结

果相近，表明了模型运行的稳健性。省会间距离关

联矩阵对耕地集约化利用空间关联网络在 1% 的显

著水平下负相关，表明区域间的空间距离是影响耕

地集约化利用空间关联网络形成的重要因素，邻近

区域更容易开展耕地利用模式、要素流动、技术推

广、信息沟通等方面的交流，降低交流的成本和难

度，增强区域间耕地集约化利用的关联程度。财政

支农力度差值矩阵在多数年份与耕地集约化利用

空间关联网络矩阵呈显著负相关，说明区域间财政

支农力度差异过大会制约耕地集约化利用空间关

联网络的形成。财政支农带有明显的政府调控特

征，通过政策宏观调控促进农业资源和生产要素的

重新配置。然而区域间财政支农力度差异过大会

助推农业产业结构、经营模式等方面的分化，形成

耕地资源利用模式的路径依赖，从而抑制耕地集约

化利用空间关联网络的构建和拓展。

区域间城镇化差值矩阵对耕地集约化利用空

间关联网络显著正相关，且影响系数呈增强的态

势。究其原因是城镇化作为中国当前社会经济发

展的显著特征，城镇化不仅带动人口的非农转移，

也在推进过程中大量占用耕地资源。为保障耕地

表 4　2000—2024年代表性年份的 QAP回归分析结果

Table 4　QAP regression analysis results of selected years during 2000-2024

变量

Variable
各省会间距离关联矩阵

Matrix of distance correlation 
among provincial capitals
财政支农力度差值矩阵

Matrix of intensity of fiscal 
support for agriculture differences
区域间城镇化差值矩阵

Matrix of inter-regional 
urbanization level differences
经济发展水平差值矩阵

Matrix of economic development 
level differences
农业技术水平差值矩阵

Matrix of agricultural technology 
level differences
农村人力资本差值矩阵

Matrix of rural human capital 
difference
农业资源禀赋差值矩阵

Matrix of agricultural resource 
endowment differences
调整后 R2

Adjusted R2

观察值

Observation value
随机置换次数

Number of random permutations

2000 年

−0. 411***

−0. 082*

0. 277***

−0. 042

−0. 137**

−0. 050

−0. 0699

0. 189

930

5000

2005 年

−0. 383***

−0. 126***

0. 333***

−0. 156

−0. 103*

−0. 077

−0. 116**

0. 197

930

5000

2010 年

−0. 381***

−0. 158*

0. 389***

−0. 187*

−0. 091*

−0. 112

−0. 031

0. 187

930

5000

2015 年

−0. 435***

−0. 147

0. 368**

−0. 064

0. 050

−0. 241**

0. 099

0. 178

930

5000

2020 年

−0. 493***

−0. 045*

0. 312***

−0. 101

−0. 080**

−0. 177**

0. 107*

0. 217

930

5000

2024 年

−0. 481***

−0. 145*

0. 344***

−0. 053

−0. 076**

−0. 209**

0. 127

0. 221

930

5000

注：*、**、***分别表示通过 0. 1、0. 05、0. 01 显著性水平。

Note： *， **， and *** denote statistical significances at the 0. 1， 0. 05， and 0. 01 levels， respectively.
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红线，中国政府实施“占一补一”的土地利用政策，

2017 年制定《中共中央  国务院关于加强耕地保护和

改进占补平衡的意见》①提出探索补充耕地国家统

筹，2018 年《跨省域补充耕地国家统筹管理办法》②

的出台更是为跨区域的耕地利用提供了规范路径。

在城镇化推进的背景下，通过政策引导将不同经济

发展阶段，不同土地利用方式的“城-乡”“发达区域

与欠发达区域”有效地连接起来，形成了整体性的

农业要素流通［37］，提升了区域间耕地集约化利用空

间关联网络的紧密程度。农业科技水平差值矩阵

对耕地集约化利用空间关联网络显著负相关，说明

农业科技水平差异较大的区域之间，往往存在生产

方式、基础设施、市场接入能力等方面的鸿沟，易增

加技术等要素流通壁垒，导致耕地利用高技术区域

难以带动低技术区域提升耕地集约化水平，反而加

剧空间分异，不利于耕地集约化利用空间关联网络

的形成。2015 年、2020 年、2024 年农村人力资本差

值矩阵对耕地集约化利用空间关联网络显著负相

关，说明区域间农村人力资本差异较大也会抑制空

间关联网络的形成。区域间农村人力资本差异大

往往意味着青壮年劳动力的单向跨区域流动，导致

外流区域农村劳动力短缺、老龄化等问题突出，难

以支撑高效协同的耕地集约化利用生产网络。经

济发展水平差值矩阵对耕地集约化利用空间关联

网络是负向影响，仅在 2010 年通过了 10% 的显著

性检验，经济发展水平反映了区域资源的配置能

力，差异显著会造成边缘区资源向增长极集中，形

成部分孤岛，抑制空间关联网络的形成。农业资源

禀赋差值矩阵对耕地集约化利用空间关联网络的

影响具有分阶段演化特征，农业资源禀赋差值矩阵

影响系数由负转正，表明前期区域耕地资源禀赋差

异过大抑制了区域间耕地集约化利用有效空间关

联网络的形成。后期随着中国耕地分布格局的演

化，耕地资源分布的区域差异在“占一补一”、跨区

域耕地补充等政策影响下，反而有助于区域间耕地

集约化利用形成有效的空间协同效应。

3　讨  论

耕地集约化利用是应对耕地资源短缺背景下

提升农业产量，应对粮食需求的现实路径［38］。在全

国统一大市场建设背景下，区域分工体系不断深

化，跨区域协同发展已成为优化资源配置的重要抓

手。农业生产要素的跨区域流动不仅可以重塑要

素的空间配置，亦能有效提升耕地利用的空间协同

效率和抗风险能力［39］。可见提升耕地资源利用效

率，不仅取决于本地耕地资源的自身属性，更是深

度耦合于区域间的网络结构与空间交互关系作用

的影响［40］。本研究也证实中国耕地集约化利用水

平在不断提升的同时，区域间耕地集约化利用空间

关联网络的紧密程度亦持续增加。这一结论与耕

地系统韧性［40］、农业经济韧性［41］、农业高质量发

展［42］等相关的研究结论较为一致。此外，中国耕地

集约化利用空间关联网络存在核心-边缘结构，契合

了当前耕地集约化利用存在显著的区域不平衡特

征［5］，深刻揭示了耕地集约化利用水平的提升不仅

是本地资源禀赋条件的结果，更是区域间发展势差

与功能分工的体现。

实践中耕地集约化利用涉及面广，具有系统性

和复杂性的特点，其空间关联网络的形成并不是单

一因素或者单一利用模式的空间溢出，而是既有基

于地理距离的邻近扩散，也存在跨越地理距离的跳

跃式传导。本研究 QAP 回归结果显示区域间距离

抑制了其空间关联网络形成，表明地理的邻近性依

旧是耕地集约化利用空间关联网络构建的基础通

道，验证了经济地理学基本规律在耕地利用领域的

适用性。在城镇化背景下，由于政策引导以及耕地

资源分布的不均衡性，耕地的跨区域补充有助于耕

地集约化利用空间关联网络的形成，区域间城镇化

差异亦是耕地集约化利用跨地理距离联动的重要

因子。区域间财政支农力度、农业科技水平、农村

人力资本、经济发展水平等因素差异显著，易造成

区域间产业结构、经营模式的分化，进而削弱区域

间耕地集约化利用的有效联动。农业资源禀赋差

异给区域间农业专业化分工生产提供了基础，也是

后期推动耕地集约化利用空间网络形成的重要因

子。本研究从社会网络视角辨析了中国耕地集约

化利用空间关联网络的演化特征及其影响因素，主

要边际贡献是聚焦空间关联网络视角，解构耕地集

约化利用的网络结构、识别关键节点，明确了区域

耕地集约化利用协同发展的空间格局和联动机制，

①资料来源：国务院，https：//www. gov. cn/zhengce/2017‑01/23/content_5162649. htm
②资料来源：国务院，https：//www. gov. cn/zhengce/content/2018‑03/26/content_5277477. htm
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为精准实施耕地资源保护利用提供了空间分析框

架。从关系数据的视角辨析影响耕地集约化利用

空间关联网络的关键因素，为优化区域耕地利用的

空间联系和要素配置提供决策参考。研究结果可

能存在一定的局限性，但研究结果仍可清晰地反映

全国耕地集约化利用空间关联网络特征，揭示了省

域尺度耕地利用的发展关系，对促进区域农业协调

发展具有一定的参考价值。在未来研究中将进一

步聚焦省域内部市县尺度更细微的关联关系，采用

更高分辨率的数据开展研究，引入动态网络分析方

法检验政策干预、重大基建项目等事件对耕地集约

化利用空间关联网络结构演化的冲击效应。

4　结论与启示

本研究基于 2000——2024 年省域尺度的面板数

据，综合运用综合评价模型、修正引力模型、社会网

络分析及 QAP 等方法，考察了中国耕地集约化利用

水平变化，辨析耕地集约化利用空间关联网络特征

及其影响因素。主要结论如下：1）2000——2024 年中

国耕地集约化利用水平呈现持续提升的态势，年均

增速 2. 85%。各省域耕地集约化水平分布呈现从

低值聚集向高值扩散的特征；2）中国耕地集约化利

用的空间关联网络呈现出多线化、稠密化和更为复

杂化的特征，其中网络关联度、网络关联数、网络密

度呈波动上升的态势；网络等级度处于较低水平，

网络效率处于中等偏上水平，二者均呈波动下降的

态势；3）耕地集约化利用空间关联网络的度数中心

度、中介中心度和接近中心度均值呈微弱增加趋

势，区域间耕地集约化利用的非均衡性显著，耕地

集约化利用空间关联网络存在显著的核心-边缘结

构特征，其中河南、山东等省域处于网络的核心位

置，而新疆、云南、西藏等省域则处于边缘位置；4）
各省会间距离关联矩阵、财政支农力度差值矩阵、

农业技术水平差值矩阵、农村人力资本差值矩阵对

耕地集约化利用空间关联网络形成发展具有抑制

作用，区域间城镇化差值矩阵以及研究后期的农业

资源禀赋差值矩阵对耕地集约化利用空间关联网

络形成发展具有促进作用。

基于以上结论，为促进更高质量的耕地集约化

利用，提升耕地利用的效益，本研究得到如下几点

启示：第一，耕地利用保护管理范式需从“属地管

理”转向“网络治理”。精准识别耕地集约化利用空

间关联网络中的关键节点及脆弱环节等，针对不同

节点角色制定差异化政策。对网络的核心枢纽地

区，应强化其在耕地集约化利用辐射带动中的社会

责任与示范作用；对边缘地区，还需谨慎防范其因

被动接受高强度耕地集约化利用而导致的生态风

险。第二，优化耕地利用保护的跨区域协同机制。

应基于耕地集约化利用空间关联网络路径，完善跨

区域的耕地占补、耕地保护补偿、技术协作推广等

市场化与半市场化机制，优化耕地资源高效利用的

空间溢出效应，促进正向外部性扩散，抑制负外部

性转移。第三，注重影响耕地集约化利用关键因素

的系统调控。耕地集约化利用复杂性和系统性的

特征要求注重多元要素对网络结构演化的影响，在

充分尊重空间地理距离、农村人力资本、财政支持

梯度差异的同时，加大农业科技跨区域协同攻关与

普及，缩小技术鸿沟，更应重视制度一体化建设从

而塑造高效、绿色、可持续的耕地集约化利用关联

网络。
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