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双循环格局下的中国农业生产韧性
———测度、时空演化特征及贸易摩擦影响

王建华　 徐　 芳　 赵　 勐∗

　 　 摘要: 基于 ２０１０—２０２１ 年 ３１ 省份多元农作物产量数据ꎬ本文立足马尔萨斯

朴素生产性框架审慎评估我国各省份农业生产韧性表现ꎬ构造 β 收敛模型、广义

ＤＩＤ 模型探究了我国农业生产韧性的时空演化特征和中美贸易摩擦影响ꎮ 研究发

现:全国农业生产韧性呈现先下降后波动回升趋势ꎬ粮食主产区韧性高但波动剧

烈ꎬ非粮食主产区则韧性较低但相对平稳ꎻ我国农业内循环体系总体较为通畅ꎬ但

粮食主产区与中部地区存在循环堵点ꎬ东部地区与非粮食主产区收敛速度较快ꎬ中
部地区的条件 β 收敛速度弱于东西部地区ꎻ中美贸易摩擦虽未直接影响我国农业

生产韧性水平ꎬ但减缓了韧性收敛速度ꎬ对东部沿海地区冲击尤为明显ꎬ阻碍了农

业国内大循环建设ꎮ 因此ꎬ新发展格局下我国农业发展需重点推进农作物生产多

样化ꎬ优化种植结构ꎬ突破内循环堵点ꎬ抵御连接国际循环沿海地区潜在的风险冲

击ꎬ共同建立高质量的粮食安全保障体系ꎬ助力食物多元化供给与农业可持续发

展ꎮ
关键词: 农业生产韧性ꎻ双循环格局ꎻ贸易摩擦

中图分类号: Ｆ３２３

一、引言

农业安全是国家发展稳定的战略基石ꎮ 在世界百年未有之大变局加速演进背景下ꎬ随
着我国农业外循环体系的不确定性日益增加ꎬ输入性风险正持续考验着农业内循环的承压

能力ꎮ 在双循环新发展格局下ꎬ如何夯实我国农业基础ꎬ提升其韧性与稳定性ꎬ已成为当前

乃至未来发展的关键任务ꎮ 学界常用韧性阐释经济部门遭遇外部不确定性冲击时的承压能

力(Ｈｏｌｌｉｎｇꎬ １９９６)ꎮ 因为农业具有天然脆弱性ꎬ学者们在该领域对韧性的解读更加全面且

深刻ꎮ 当前国内外学者在农业经济学领域对韧性形成了两大认识框架ꎬ即阿玛蒂亚􀅰森的
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拓展型框架与马尔萨斯的朴素生产性框架(Ｂéｎé ａｎｄ Ｄｅｖｅｒｅｕｘꎬ ２０２３ꎻ Ｆａｂｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４)ꎮ
Ｓｅｎ(１９８２)的体系将农产品市场流通、食物分配等经济制度因素提升至与农业生产同样高

度ꎬ因此基于其形成的评价体系常被称为“农业韧性”ꎮ 然而ꎬ在当前我国构建“以国内大循

环为主体、国内国际双循环相互促进”新发展格局的背景下ꎬ农业作为粮食安全和社会稳定

的根基ꎬ其韧性提升不仅关乎农产品的产量波动ꎬ更关乎农业系统在全球动荡背景下的供给

自洽能力ꎮ 相较于更依赖市场调节与分配效率的拓展型韧性框架ꎬ马尔萨斯体系更聚焦于

农业生产本身ꎬ强调农业生产体系对地区农产品需求的稳定供应情况ꎬ其本质内涵与“确保

谷物基本自给ꎬ口粮绝对安全”的新粮食安全观高度契合ꎮ 因此ꎬ在内循环背景下ꎬ从马尔萨

斯的朴素生产性框架出发重新审视农业生产系统的韧性ꎬ不仅具有理论逻辑一致性ꎬ还能为

构建农业现代化与经济安全双重目标提供制度支撑ꎮ 正如部分学者强调ꎬ拓展型框架过于

泛化ꎬ以其指导农业领域的韧性评估很容易导致测度结果向不同方向发散ꎬ模糊了学者对农

业系统真实情况的准确判断(Ｚａｍｐｉｅｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ
在实际测度方面ꎬ拓展型框架被联合国粮食及农业组织(Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ ＮａｔｉｏｎｓꎬＦＡＯ)、世界粮食安全委员会(Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｗｏｒｌｄ Ｆｏｏｄ ＳｅｃｕｒｉｔｙꎬＣＦＳ)和
世界粮食计划署(Ｗｏｒｌｄ Ｆｏｏｄ ＰｒｏｇｒａｍｍｅꎬＷＦＰ)等联合国机构共同推崇ꎬ成为学者们常用的

评估依据(Ｍｅｕｗｉｓｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 然而ꎬ在近年来全球农产品供应链频繁受阻、极端自然

灾害日益频发等背景下ꎬ外循环受限暴露了拓展型框架对外部通畅市场路径的依赖ꎬ其在评

估农业系统抗物理冲击能力时的解释力明显不足ꎬ间接印证了内循环语境下回归生产基础、
强化自我供给的现实必要性ꎮ 在中国场景中ꎬ学者们普遍采用拓展型框架对农业体系韧性

展开测度(郑家喜等ꎬ２０２４ꎻ郝爱民、谭家银ꎬ２０２３)ꎬ鲜有学者依据马尔萨斯的朴素生产性框

架审慎测度我国农业韧性的客观真实表现ꎮ 在外国情景中ꎬ大量学者基于 Ｓｅｎ(１９８２)的体

系评估国家或地区的农业韧性(Ｚａｗａｌｉńｓｋａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎬ也有部分学者在见证突发公共卫生

事件和贸易保护思潮导致国际农业贸易体系濒临瓦解之后开始转用更加审慎的马尔萨斯的

朴素生产性框架评估地区农业生产体系的韧性表现(Ｍａｃｈｅｆｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４ꎻ Ｚａｍｐｉｅｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)ꎮ 此外ꎬ中国农业生产韧性表现出显著的区域差异性(Ｆａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４)ꎬ而国际贸易

摩擦等外部冲击进一步加剧了这种不确定性ꎬ贸易壁垒和关税政策通过改变国际市场需求

和调控进出口政策ꎬ直接影响农业生产要素的流动与配置(Ｃａｖｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ 朱晶等ꎬ
２０２１)ꎮ

我国农业生产韧性的真实情况究竟如何? 在农业内循环体系中呈现出怎样的时空演化

特征? 又受外循环体系不确定性输入性风险产生的影响几何? 研究并回答这些问题ꎬ不仅

是客观解读我国农业生产体系韧性现状、厘清农业内外双循环体系之间相互作用和影响关

系的学术之需ꎬ更是稳健推进我国农业高质量发展的现实之要ꎮ 因此ꎬ本文借助各省份多元

化农作物产量数据客观评估农业生产韧性表现ꎬ立足于农业双循环视角ꎬ探析我国内循环体

系中各省份农业生产韧性的收敛趋势和时空异质特征ꎬ并利用 ２０１８ 年中美贸易摩擦作为

“准自然”实验探究外循环输入性风险对我国农业内循环格局构建产生的影响ꎮ
本文可能的研究贡献在于以下三点:第一ꎬ本文重新审视农业生产韧性的测度框架ꎮ 当

前主流研究多采用 ＦＡＯ 提出的韧性框架或基于熵权法、变异性赋权等方法进行评估ꎬ难以

精准反映农业系统在外部冲击下的生产层面真实响应ꎮ 本文回归马尔萨斯的朴素生产性框

架ꎬ从核心作物多样性角度出发ꎬ结合非平稳时间序列的动态测度方法ꎬ能够更精细地捕捉

９６
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农业生产系统在冲击下因作物响应异质性而呈现出的自适应过程ꎬ为农业生产韧性测度提

供新的理论视角和方法论创新ꎮ 第二ꎬ本文聚焦于农业系统的结构性适应机制ꎬ揭示农业生

产韧性在动态冲击下的演化逻辑ꎮ 现有研究较少从供给侧视角ꎬ动态分析分布式农业生产

系统在极端冲击下的韧性变动ꎮ 本文基于主要农作物产量数据ꎬ分析农业生产韧性的收敛

趋势及区域异质性ꎬ厘清各地区农业体系在内循环主导下的适应过程ꎬ为夯实国家农业产能

基础提供经验证据ꎮ 第三ꎬ本文以中美贸易摩擦作为代表性外部冲击事件ꎬ构建准自然实

验ꎬ探讨外部扰动对农业内循环系统的动态影响和静态影响ꎮ 现有研究多从贸易政策和产

业链稳定性角度探讨贸易摩擦对农业市场的影响ꎬ而对农业生产韧性在不同区域的动态响

应缺乏深入分析ꎮ 本研究以 ２０１８ 年中美贸易摩擦为外生冲击ꎬ系统评估农业生产系统不确

定性如何影响农业内循环体系的稳定性ꎬ并进一步识别了沿海出口导向型地区与非沿海地

区受外部冲击后的区域异质性ꎮ

二、研究设计

(一)农业生产韧性测度的模型设定

本文基于马尔萨斯朴素生产性框架ꎬ引入“多样性－稳定性”假说ꎬ从农作物多样性角度

出发ꎬ评估测度复杂的农业生产系统ꎮ 近年来ꎬ农业韧性研究在 Ｈｏｌｌｉｎｇ(１９９６)经典理论的

基础上引入生态学视角ꎬ将农业系统视为复杂适应性系统ꎬ强调农业韧性不仅依赖于对外部

扰动的抵抗能力ꎬ还体现在系统自我调整与转变的能力(Ｊｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ 因此ꎬ本文从适

应性角度出发ꎬ将农业生产系统韧性定义为作物生产系统在不失去生产能力的情况下可以

维持最佳条件的最大偏差ꎬ韧性水平越高ꎬ受外部冲击影响后偏离其正常潜在生产水平的程

度越小ꎮ 此外ꎬ本文引入 ＭａｃＡｒｔｈｕｒ(１９５５)的“多样性－稳定性”假说ꎬ该假说认为ꎬ系统多样

性越高ꎬ越可能通过个体间的响应差异与功能互补ꎬ抵御环境扰动所引发的系统性风险ꎮ 此

假说在农业情境下高度适用ꎬ在实际生产中ꎬ不同作物品种对气候变化、土壤条件和病虫害

的敏感性各不相同ꎬ因此ꎬ构建多样化的种植结构可以降低产量波动的共振风险ꎬ从而提高

系统应对冲击的缓冲能力ꎬ实现整体生产的稳定性ꎮ
本文参考 Ｍａｃｈｅｆｅｒ 等(２０２４)、Ｚａｍｐｉｅｒｉ 等(２０２０ꎬ ２０２１)的方法ꎬ为准确刻画农业生产层

面韧性ꎬ采用 １１ 类重要农产品年产量ꎬ作物品类覆盖了我国主要粮食作物、油料作物和经济

作物ꎬ有效反映中国农业生产系统的核心组成和多样性特征ꎮ 基于上述理论框架ꎬ本文选择

谷物作为基准作物进行韧性测度ꎬ令原始事件序列为 Ｑ ＝ { ｑ１ꎬｔꎬｑ２ꎬｔꎬ􀆺ꎬｑｍꎬｔꎬ􀆺ꎬｑＭꎬＴ}ꎬ其中

ｑｍꎬｔ代表作物 ｍ 在第 ｔ 年的农业生产实际产量ꎮ 为减少农业生产数据非平稳性的影响ꎬ本文

采用 ＬＯＥＳＳ 平滑方法处理作物产量时间序列ꎬ过滤掉低频变化以突出年度波动的幅度和频

率ꎬ从而识别偏离长期趋势的短期波动ꎬ更有效捕捉系统面对冲击时的即时响应能力ꎮ 在此

基础上ꎬ得到作物 ｍ 在第 ｔ 年的潜在产量水平 ｆｌｏｅｓｓ(ｑｍꎬｔꎬλｍ)ꎮ 农业生产韧性指标(ＡＲＥＳ)计
算如下:

ＡＲＥＳｔ ＝
ｑＢꎬｔ

ｆｌｏｅｓｓ(ｑＢꎬｔꎬλＢ)
－ １ ＋ ∑

Ｍ

ｍ ＝ ２ꎬｍ≠Ｂ

ｑｍꎬｔ

ｆｌｏｅｓｓ(ｑｍꎬｔꎬλｍ)
－ １ Ｃｏｖ(ｙｍꎬｔꎬｙＢꎬｔ){ }

－１

(１)

(１)式中: ｆｌｏｅｓｓ(ｑｍꎬｔꎬ λｍ)和 ｆｌｏｅｓｓ(ｑＢꎬｔꎬλＢ)为减少低频变化后的时间序列ꎬ表示作物 ｍ 和基准

作物 Ｂ 在第 ｔ 年的潜在产量水平ꎮ λｍ、λＢ 是作物 ｍ 产量和基准作物 Ｂ 产量时间序列的平滑

０７
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参数ꎮ
ｑｍꎬｔ

ｆｌｏｅｓｓ(ｑｍꎬｔꎬλｍ)
－１ 和

ｑＢꎬｔ

ｆｌｏｅｓｓ(ｑＢꎬｔꎬλＢ)
－１ 意为第 ｔ 年作物 ｍ 和基准作物谷物 Ｂ 的受冲

击偏离度ꎬ令
ｑｍꎬｔ

ｆｌｏｅｓｓ(ｑｍꎬｔꎬλｍ)
－１ ＝ ｙｍꎬｔꎬ

ｑＢꎬｔ

ｆｌｏｅｓｓ(ｑＢꎬｔꎬλＢ)
－１ ＝ ｙＢꎬｔꎬ则 Ｃｏｖ(ｙｍꎬｔꎬｙＢꎬｔ)代表其他作

物与谷物冲击偏离度的相关系数ꎮ
(１)式是以各省份谷物受冲击偏离度时间序列为基准ꎬ计算其他作物与谷物冲击偏离度

的相关系数ꎬ并加权求和后得到的各省份农业生产韧性指标ꎮ 其中ꎬ其他作物与谷物冲击偏

离度的相关性 Ｃｏｖ(ｙｍꎬｔꎬ ｙＢꎬｔ)ꎬ旨在捕捉作物多样性如何影响系统稳定性ꎮ 当作物间产量波

动呈强相关时ꎬ说明作物 ｍ 的产量波动趋势与基准作物 Ｂ 相似ꎬ在受到相同外部冲击时ꎬ两
者可能同时减产ꎬ从而削弱农业系统的抗风险能力ꎮ 相反ꎬ当产量波动呈弱相关时ꎬ则表明

作物间对冲击的响应具有非同步性或补偿性ꎬ能够进行功能互补有效分散风险ꎬ使农业系统

面对相同的外部冲击时保持更高的稳定性ꎮ 具体公式如下:

Ｃｏｖ(ｙｍꎬｔꎬ ｙＢꎬｔ) ＝
∑ Ｔ

ｔ ＝ １
(ｙｍꎬｔ － ｙｍ)(ｙＢꎬｔ － ｙＢ)

∑ Ｔ

ｔ ＝ １
(ｙｍꎬｔ － ｙｍ) ２ ∑ Ｔ

ｔ ＝ １
(ｙＢꎬｔ － ｙＢ) ２

(２)

(２)式中:ｙｍ 和 ｙＢ 表示作物 ｍ 和基准作物 Ｂ 标准化偏离度的时间序列均值ꎬＴ 为时间跨度ꎮ
为与正常逻辑保持一致ꎬ(１)式右边是取倒数的结果ꎬ即农业生产韧性值ＡＲＥＳｔ越高ꎬ表

明该地区的农业生产韧性水平越高ꎬ农业系统对外部冲击的适应能力越强ꎮ 需要说明的是ꎬ
本研究测度的农业生产韧性指标具有显著的年度间波动性ꎬ该特征能够精准捕捉农业系统

在不同年份、面对气候等年度急性冲击时应对能力的即时性表现和情境依赖性ꎮ 这种波动

性与本文所依据的“多样性－稳定性”假说高度契合ꎬ反映了不同作物品类之间在特定年份

对冲击的不同敏感性及协同或对冲效应ꎮ
本文选择谷物作为基准作物ꎬ主要基于其生产稳定性与农业主体的行为特征ꎮ 从本身

特性来看ꎬ谷物作为我国南北方传统主要经济作物ꎬ其生产模式相对稳定ꎬ从而具备较强的

韧性(刘长全、李婷婷ꎬ２０２４)ꎮ 从农业生产主体的行为选择来看ꎬ社会化小农在面临自然灾

害、市场波动或技术变革等外部冲击时ꎬ往往倾向于优先恢复或维持传统谷物品种的种植

(叶兴庆等ꎬ２０２４)ꎮ 一方面ꎬ谷物作为家庭基本生计的重要保障ꎬ在极端情况下能够提供最

低限度的粮食供给ꎻ另一方面ꎬ谷物种植相较于其他农作物具有更低的技术门槛和市场风

险ꎬ能够在资源有限的情况下最大限度地减少损失ꎮ 因此ꎬ以谷物受冲击偏离度为基准ꎬ不
仅能够有效捕捉不同区域农业生产系统的韧性特征及其动态变化ꎬ还能在逆辛普森优势指

数(Ｓｉｍｐｓｏｎꎬ １９４９)框架下ꎬ与农作物多样性指标结合ꎬ更全面地评估农业生产的综合韧性ꎮ
此外ꎬ这一测度方式也支持“多样性－稳定性”假说ꎬ即作物受冲击影响的正相关性越高ꎬ农
业生产韧性水平越低ꎻ负相关性越高ꎬ则多样化种植带来的农业抗风险能力越强ꎬ农业系统

的韧性水平也越高ꎮ
(二)农业生产韧性时空演进特征分析的模型设定

分析农业生产韧性的时空演变是评估农业内循环体系是否畅通的关键途径ꎮ 农业生产

韧性作为衡量农业生产系统应对外部冲击后适应能力的重要指标ꎬ其时空演进特征能够反

映不同地区农业生产适应性变化的动态过程ꎮ 农业生产韧性的收敛特征具有重要的经济学

含义ꎬ韧性收敛反映的是地区间通过相互学习、借鉴模仿、自主创新等方式实现的能力提升
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过程ꎬ其速度体现的是地区间学习和适应机制的效率高低ꎮ 收敛速度快表明农业内循环体

系中要素流动顺畅、技术传播高效、地区间学习效果明显ꎻ收敛速度慢可能反映存在要素流

动障碍、技术传播受阻或体制机制障碍ꎬ需要差别化政策干预ꎮ 收敛速度本质上反映的是区

域协调发展机制的有效程度ꎬ可为农业内循环建设提供重要的政策指导ꎮ 因此ꎬ分析农业生

产韧性在不同时间和空间条件下的韧性表现ꎬ能够更好地识别和应对农业生产中的潜在风

险ꎬ从而促进农业内循环的稳健发展ꎮ
本研究以 β 收敛为基础ꎬ构建农业生产韧性时空演进特征分析模型ꎮ 参考柏培文和许

捷(２０１８)的做法ꎬ本文构造如(３)式所示的绝对 β 收敛模型ꎬ考察农业生产韧性在全国范围

内的敛散情况ꎮ

ｌｎ
ＡＲＥＳｉꎬｔ＋１

ＡＲＥＳｉꎬｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝β０＋β１ ｌｎ(ＡＲＥＳ０)＋γｔ＋εｉꎬｔ (３)

(３)式中:被解释变量 ｌｎ
ＡＲＥＳｉꎬｔ＋１

ＡＲＥＳｉꎬｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 为农业生产韧性增长率的对数值ꎬβ１ ｌｎ(ＡＲＥＳ０)为对数化

后的样本期初农业生产韧性水平ꎻ其他指标方面ꎬｉ 和 ｔ 分别代表省份和年度ꎬβ０为截距项ꎬγｔ

表示年份固定效应ꎬεｉꎬｔ为随机扰动项ꎮ β１为重点关注系数ꎬ该值为负ꎬ表明各省份农业生产

韧性呈收敛状态ꎬ并且数值越接近于－１ 收敛速度越快ꎮ
与绝对收敛不同ꎬ条件 β 收敛在模型(３)中引入一系列结构性变量ꎬ以控制这些因素对

农业生产韧性差异的影响ꎬ回归模型可表示为:

ｌｎ
ＡＲＥＳｉꎬｔ ＋１

ＡＲＥＳｉꎬｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝ β０ ＋ β１ ｌｎ(ＡＲＥＳ０) ＋ ∑ βｋ Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｋꎬｔ ＋ γｔ ＋ εｉꎬｔ (４)

本文参考令涛和赵桂芹(２０２４)、孙聪等(２０２４)ꎬ从农业基础状况、农业科技发展、承灾

能力三方面选取一系列可能影响我国农业生产韧性的因素作为控制变量集ꎮ 一是农业基础

状况ꎮ 农业基础状况是农业生产的基础条件ꎬ本文选取地区农业发展水平(ＲＧＤＰ)、人均耕

地面积(ＰＬＡ)作为控制变量ꎮ 地区农业发展水平(ＲＧＤＰ)以地区农业发展规模取对数表示ꎻ
人均耕地面积(ＰＬＡ)采用农业总播种面积与乡村总人口之比取对数ꎮ 二是农业科技发展ꎮ
在资源相对匮乏的情况下ꎬ技术进步能够有效弥补资源不足ꎬ从而推动农业的可持续发展ꎮ
本文以农用机械总动力(ＴＡＭ)、化肥施用量(ＦＥＲ)作为控制变量ꎮ 农用机械总动力(ＴＡＭ)
以农业机械总动力取对数表示ꎻ化肥施用量(ＦＥＲ)以化肥施用量折纯量取对数进行刻画ꎮ
三是农业承灾能力ꎮ 灾害防控能力能够缓冲并减少外部环境波动对农业生产的影响ꎮ 本文

选取排水灌溉设备(ＦＡＣ)、农用覆膜面积(ＰＬＳ)、农业受灾面积变化率(ＤＩＳ)、涝灾治理面积

(ＦＬＯ)表征该指标ꎮ 排水灌溉设备(ＦＡＣ)以农用排灌电动机总量取对数表示ꎻ农用覆膜面

积(ＰＬＳ)计算方式为农用塑料膜覆盖总面积取对数ꎻ农业受灾面积变化率(ＤＩＳ)通过当期受

灾面积与上期受灾面积之差除以上期受灾面积计算得出ꎻ涝灾治理面积(ＦＬＯ)则用易受涝

灾影响的农田转变为能够有效防涝或迅速排除积水的面积表示ꎮ
(三)贸易摩擦对我国农业生产韧性影响分析的模型设定

站在农业双循环格局视角下ꎬ我国加快推进的农业国内大循环能够充分激发国内超大

规模市场的风险容纳能力和农业生产空间配置能力ꎬ推动各省份农业生产韧性水平加速收

敛ꎮ 在此逻辑下ꎬ外循环输入性风险对我国农业生产韧性理论上应存在两方面的潜在影响:
一是外循环输入性风险对我国农业生产韧性水平产生的直接负向冲击ꎬ二是外循环输入性

２７
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风险对我国农业内循环格局的构建产生影响ꎮ 为深入理解外循环体系风险的输入路径及其

对农业生产韧性的影响机制ꎬ本文将 ２０１８ 年中美贸易摩擦视为准自然实验ꎬ从两方面展开

实证探索ꎮ
在 ２０１８ 年中美贸易摩擦中ꎬ美国对中国实施的贸易制裁及中国的反制措施使农业成为

摩擦的焦点ꎮ 作为全球最大的大豆出口国和中国最大的供应来源ꎬ美国大豆产业供应中断

给中国农业供应链带来显著影响(葛明等ꎬ２０２５)ꎮ 大豆无疑是此次贸易摩擦中受冲击程度

最深、影响范围最广的核心农产品ꎮ 美国农业部报告显示ꎬ从 ２０１７ 年到 ２０１８ 年ꎬ美国对中

国的出口额下降了 ７６％ꎬ且大豆贸易损失占据贸易战给美国农业造成总损失的 ７１％以上ꎮ①
鉴于大豆作为重要饲料和食用油原料ꎬ其对国内农业市场的传导链条最为直接ꎬ影响通过多

重机制扩散至整个农业系统ꎬ以大豆进口依赖度作为核心冲击的代理变量ꎬ具有高度的代表

性与可识别性ꎮ 因此ꎬ本文基于 ２０１５—２０１７ 年中国各省份的大豆进口均值ꎬ将大豆进口量

较高的省份定义为处理组ꎬ较低的省份定义为控制组ꎬ构建中美贸易冲击的时间虚拟变量

(２０１８ 年及之后为冲击期)ꎮ
首先ꎬ为探究中美贸易摩擦对我国各省份农业生产韧性水平的直接影响ꎬ本文采用渐进

ＤＩＤ 模型的识别策略ꎮ 模型如下:

ＡＲＥＳｉꎬｔ ＝ α０ ＋ α１ Ｔｒｅａｔ × ｐｏｓｔ( ) ＋ α２Ｔｒｅａｔ ＋ α３ｐｏｓｔ ＋ ∑αｋＣｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｋꎬｔ ＋ μｉ ＋ γｔ ＋ εｉꎬｔ

(５)
(５)式中:ＡＲＥＳｉꎬｔ 表示农业生产韧性水平ꎻ Ｔｒｅａｔ × ｐｏｓｔ 表示贸易冲击与时点的交互项ꎬ
Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｋꎬｔ表示能影响农业生产韧性水平的其他因素ꎬμｉ、γｔ和εｉꎬｔ分别刻画省际固定效应、年
度固定效应和随机扰动项ꎻα０为截距项ꎬαｋ为控制变量的回归系数ꎮ α１为重点关注系数ꎬ若
α１显著为负ꎬ说明中美贸易摩擦会直接导致我国各省份农业生产韧性表现下降ꎮ

其次ꎬ为识别中美贸易摩擦对我国各地区农业生产韧性收敛速度的影响ꎬ本文在条件 β
收敛模型(４)的基础上拓展出模型(６)ꎬ通过在捕捉 β 收敛速度的变量之前引入贸易摩擦虚

拟变量 Ｔｒｅａｔ×ｐｏｓｔ 来分析贸易摩擦对收敛速度的差异化影响(肖挺ꎬ２０２１)ꎮ 模型如下:

ｌｎ
ＡＲＥＳｉꎬｔ＋１

ＡＲＥＳｉꎬｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝β０＋β２(Ｔｒｅａｔ×ｐｏｓｔ×ｌｎ(ＡＲＥＳ０))＋β１ ｌｎ(ＡＲＥＳ０)＋β３Ｔｒｅａｔ＋β４ｐｏｓｔ＋

∑βｋＣｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｋꎬｔ ＋γｔ＋εｉꎬｔ (６)
(６)式中:β２反映贸易摩擦对农业生产韧性收敛速度的影响ꎬ若β２显著为负且β１也显著为负ꎬ
说明受贸易摩擦影响省份农业生产韧性的条件收敛速度会明显降低ꎬ即表明 ２０１８ 年中美贸

易摩擦会延缓这些受冲击省份的农业国内大循环建设进程ꎮ 在后续的动态影响分析中ꎬ本
文采用事件研究法(Ｅｖｅｎｔ Ｓｔｕｄｙ Ａｐｐｒｏａｃｈ)捕捉冲击效应随时间演进的动态特性ꎮ

三、我国各省份农业生产韧性测度结果分析

面对多年不遇的多重自然灾害和外围金融市场波动ꎬ我国从 ２０１０ 年就开始有意识地加

３７

①美国农业部 (ＵＳＤＡ) 发布的 “ Ｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓꎬ ａｎｄ Ｂｒａｚｉｌ ｉｎ Ｓｏｙｂｅａｎ Ｔｒａｄｅ
(２０１９)”和“Ｒｅｔａｌｉａｔｏｒｙ Ｔａｒｉｆｆｓ Ｒｅｄｕｃｅｄ Ｕ.Ｓ. Ｓｔａｔｅｓ’ Ｅｘｐｏｒｔｓ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ(２０２２)”两份报告中指

出ꎬ中美与巴西之间在大豆贸易中的相互依存关系极强ꎬ同时指出在中方反制关税影响下ꎬ美国多个州的农

产品出口遭受重创ꎬ大豆损失占整体农业损失超过七成ꎮ
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强提升农业生产韧性ꎮ 因此ꎬ本文将样本期初定为 ２０１０ 年ꎬ并基于 ２０１０—２０２１ 年 ３１ 个省份

农作物年产量展开测算ꎮ 考虑到各省份统计年鉴中公布具体作物产量数据的连续性ꎬ本文

选取我国居民生产消费中具有重要地位的 １１ 类农产品年产量作为研究对象ꎬ包括谷物、豆
类、薯类、油料、水果、蔬菜、肉类、奶类、禽蛋、蜂蜜和水产品ꎮ 所用数据来自历年«中国统计年

鉴»«中国农业统计年鉴»及各省份统计年鉴ꎮ 此外ꎬ为确保数据的完整性与一致性ꎬ对部分省

份缺失变量进行线性插值处理ꎬ并对所有连续指标进行缩尾处理ꎬ确保测度结果的正确ꎮ
基于(１)式和(２)式ꎬ本文计算得到各省份历年的农业生产韧性值①ꎮ 为准确反映农业

生产韧性的中心趋势ꎬ表 １ 展示了各地区 ２０１０—２０２１ 年农业生产韧性水平中位数ꎮ

　 　 表 １ 　 　 ２０１０—２０２１ 年全国农业生产韧性水平
年份 东部地区 中部地区 西部地区 全国
２０１０ ２３.５７ １０.６８ ５.１１ １０.７１
２０１１ １９.３６ １２.０３ １１.９９ １２.６２
２０１２ ５.３６ １３.８０ ８.８８ ６.８６
２０１３ ４.０７ ７.３３ ５.８６ ６.０３
２０１４ ２.３５ ５.８１ ５.５８ ３.３２
２０１５ ２.５１ ４.５１ ３.１８ ３.４２
２０１６ ４.０２ １０.８３ ４.４９ ５.０６
２０１７ ２.０５ ４.８４ ６.７１ ４.１０
２０１８ ４.７７ ９.６６ １０.２４ ８.５４
２０１９ ５.５３ ７.９６ ６.１２ ６.０８
２０２０ ９.４７ ７.６４ ６.９６ ８.６５
２０２１ ５.８７ ５.４４ ６.７９ ５.７０

如表 １ 所示ꎬ全国农业生产韧性水平在 ２０１０—２０２１ 年间呈现出先下降后波动回升的趋

势ꎮ 全国农业生产韧性从 ２０１０ 年的 １０.７１ 上升至 ２０１１ 年的 １２.６２ꎬ并于 ２０１２—２０１４ 年连续

下降ꎬ反映出该阶段全国农业生产系统抗风险能力较弱ꎬ２０１４ 年后韧性值出现波动回升态

势ꎮ 分区域数值来看ꎬ中部和西部地区在研究初期农业生产韧性上升ꎬ并分别于 ２０１２ 年和

２０１１ 年达到峰值ꎬ随后下跌直至 ２０１５ 年后波动回升ꎮ 相比之下ꎬ东部地区在研究初期韧性

水平最高ꎬ随后韧性值呈现下降趋势ꎬ直至 ２０１４ 年开始波动回升ꎮ
图 １ 展示 ２０１０—２０２１ 年间我国农业分产区生产韧性变化趋势ꎮ 从整体上看ꎬ我国农业

生产韧性呈现较大波动ꎬ这种波动模式体现了农业系统对复杂多变外部环境的动态适应过

程ꎮ 粮食非主产区相较于主产区的农业生产韧性虽整体水平较低ꎬ但波动相对平稳ꎮ 主要

原因在于粮食主产区在国家粮食安全战略中虽占据核心地位ꎬ但因高度依赖农业经济而表

现出“高依赖性－高波动性”的脆弱特征ꎻ非主产区由于农业生产的多样性、小规模经营模式

及较低市场依赖度ꎬ更早实现向多元化转型ꎬ导致农业生产韧性水平虽低但波动相对平稳ꎬ
呈现“低依赖性－低波动性”的韧性特征ꎮ 这也与本文基于“多样性－稳定性”假说的测度方

法相契合ꎮ 从全国农业生产韧性变化的时间节点来看ꎬ全国农业生产韧性在 ２０１０ 年上升

后ꎬ于 ２０１１ 年达到历史峰值ꎬ随后持续下降并于 ２０１４ 年跌至最低点ꎬ２０１４ 年后进入震荡回

升期ꎮ 一种合理的解释是ꎬ２０１０ 年是“十一五”规划任务完成、为“十二五”发展谋划的关键

年ꎬ各项农业扶持政策持续推进ꎬ推动农业生产韧性攀升至高点ꎬ并在 ２０１１ 年达到历史峰

４７
①我国各省份历年农业生产韧性值参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ)附件ꎮ
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值ꎮ 然而ꎬ自 ２０１２ 年起我国耕地“非粮化”加剧ꎬ同时 ２０１３ 年极端自然灾害集中爆发导致农

作物受灾和成灾面积较上年增加 ２５.６％①ꎬ对全国农业系统造成严重冲击ꎬ农业生产韧性显著

下降ꎮ ２０１５ 年底ꎬ国务院印发«全国农业现代化规划(２０１６—２０２０ 年)»ꎬ大力推广高产高效农

业技术ꎬ加快农业现代化进程ꎮ 伴随政策的高效推进ꎬ农业生产韧性随之呈现波动上升趋势ꎮ

图 １　 分产区农业生产韧性图

四、农业生产韧性的时空演进特征分析

(一)绝对 β 收敛

基于(３)式ꎬ本文分析农业生产韧性在不同地区间的收敛趋势ꎬ表 ２ 报告了全国及分地

区、分产区的绝对 β 收敛估计结果ꎮ 根据表 ２ 结果显示全国、东部地区、粮食主产区及非粮

食主产区农业生产韧性呈现显著的绝对 β 收敛特征ꎮ 具体而言ꎬ东部地区农业生产韧性绝

对 β 收敛在 ５％的水平上显著为负ꎬ意味着该地区农业生产韧性存在明显的收敛趋势ꎮ 相比

之下ꎬ西部和中部地区的农业生产韧性未能表现出显著的 β 收敛效应ꎬ表明其农业生产韧性未

向稳态收敛ꎮ 由此可见ꎬ东中西部地区的农业生产韧性收敛特征存在区域差异性ꎮ 从产区来

看ꎬ非粮食主产区农业生产韧性的收敛速度在 １％的显著性水平上显著为负ꎬ显示出该区域农

业生产韧性呈现收敛趋势ꎮ 粮食主产区农业生产韧性收敛效应在 １０％的统计水平上显著ꎬ但
其收敛速度显著慢于非粮食主产区ꎮ 这种区域间收敛差异性的形成ꎬ核心在于不同区域农业

系统在生产基础条件与发展模式存在显著差异ꎮ 具体而言ꎬ东部地区凭借技术扩散效应和要

素市场一体化优势ꎬ使得韧性水平较低的省份能够通过学习模仿和资源优化配置快速缩小与

区域内先进省份的差距ꎮ 而非粮食主产区区别于传统粮食主产区ꎬ更多发展特色农业、经济作

物种植以及农业与其他产业的融合等ꎬ因此呈现出多元化特征ꎮ 这种多元化生产模式增强了

区域农业系统的适应性和抗风险能力ꎬ从而推动其在农业生产韧性方面展现出更强的收敛趋

势(Ｈａｎｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 因此ꎬ相对于粮食主产区而言ꎬ非粮食主产区表现出较强的韧性收敛

趋势ꎬ其农业生产韧性在一定程度上具备了更多的增长动力和更高的灵活性ꎮ

５７

①资料来源:根据国家统计局国家数据(ｈｔｔｐｓ: / / ｄａｔａ.ｓｔａｔｓ.ｇｏｖ.ｃｎ / ｅａｓｙｑｕｅｒｙ.ｈｔｍ? ｃｎ ＝ Ｃ０１)中的农业受

灾和成灾面积计算得到ꎮ
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　 　 表 ２ 　 　 我国各地区农业生产韧性绝对 β 收敛检验结果

变量

ｌｎ
ＡＲＥＳｉꎬｔ＋１

ＡＲＥＳｉꎬｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

全样本 东部地区 中部地区 西部地区 粮食主产区 非粮食主产区

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

ｌｎ(ＡＲＥＳ０) －０.１０４∗∗∗

(－３.７０)
－０.１２６∗∗

(－２.４１)
－０.０６９
(－１.５７)

－０.０５６
(－１.５９)

－０.０５０∗

(－１.８３)
－０.１１６∗∗∗

(－３.７１)

常数项 ０.３０１
(１.１５)

－０.４２８
(－０.８９)

０.６５９
(１.２０)

０.６５５
(１.６０)

０.５２３
(１.５２)

０.０６４
(０.１６)

年份固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｎ ３４１ １２１ ８８ １３２ １４３ １９８
Ｒ２ ０.０３８ ０.１６３ ０.０４１ ０.０６９ ０.０３９ ０.０５７

　 　 注:括号内为稳健估计的 ｔ 统计值ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％的水平上显著ꎮ

为进一步分析不同农业产区的收敛差异ꎬ本文基于(３)式对九大农业产区分别进行绝对

β 收敛检验ꎬ表 ３ 报告了各产区的收敛系数估计结果ꎮ 结果表明ꎬ除东北平原和长江中下游

地区以外的七个产区均达到 １％的显著性水平ꎬ农业生产韧性呈现显著的绝对 β 收敛特征ꎮ
其中四川盆地及周边地区、黄淮海平原区和北方干旱半干旱区收敛最快ꎬ这些地区大多面临

自然资源约束、地形地貌复杂、农业基础设施相对薄弱等问题ꎮ 然而ꎬ其较快的收敛速度ꎬ正
是国家政策扶持和市场机制优化带来的结构性响应能力增强的体现ꎮ 通过政策引导下的农

业结构调整、节水技术推广和抗灾能力建设ꎬ这些区域的农业系统在克服自身限制的同时ꎬ
农业生产韧性提升的边际效应显著ꎬ从而加速向更稳定的状态收敛ꎮ 而东北平原区和长江

中下游地区的收敛系数未达到统计显著性ꎮ 一种可能的解释是ꎬ东北平原区作为我国重要

的粮食主产区ꎬ其农业生产系统的高度集约化使得农业生产韧性接近稳态ꎬ边际改善空间有

限ꎬ其结构性响应更倾向于维持既有的高水平韧性ꎬ而非快速追赶(胡江峰、黄庆华ꎬ２０２４)ꎮ
长江中下游地区农业资源条件优越ꎬ但内部存在较大经济异质性ꎮ 长江下游地区侧重高科

技产业和外向型产业ꎬ而中游地区发展相对滞后且不平衡(黄玲玲ꎬ２０２４)ꎬ这种省份间经济

增长路径分化导致区域整体上难以形成显著的绝对 β 收敛效应ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 九大区域农业生产韧性绝对 β 收敛
产区 东北平原区 云贵高原区 北方干旱半干旱区

收敛系数 ０.０３０ －０.０９５∗∗∗ －０.１３３∗∗∗

产区 华南区 四川盆地及周边地区 长江中下游地区

收敛系数 －０.０６５∗∗∗ －０.３９７∗∗∗ －０.０２７
产区 青藏高原区 黄土高原区 黄淮海平原区

收敛系数 －０.１１４∗∗∗ －０.１１４∗∗∗ －０.１７１∗∗∗

　 　 注:括号内为稳健估计的 ｔ 统计值ꎬ∗∗∗表示在 １％的水平上显著ꎮ 为清晰展示ꎬ表格中仅展示收敛系
数结果ꎬ全部结果参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ)附件ꎮ

(二)条件 β 收敛

基于(４)式的条件 β 收敛模型ꎬ本文分析了控制结构性因素后农业生产韧性的收敛特

征ꎬ展示了条件 β 收敛检验结果ꎮ 其中ꎬ第(１)—(３)列逐步引入农业基础状况、农业科技发

展、农业承灾能力三类控制变量ꎬ而第(４)—(８)列则按东中西部地区和粮食主产区与非主

产区进行分组回归以探讨区域异质性ꎮ

６７
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　 　 表 ４ 　 　 我国各地区农业生产韧性条件 β 收敛检验结果

变量

ｌｎ
ＡＲＥＳｉꎬｔ＋１

ＡＲＥＳｉꎬｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

全样本 东部地区 中部地区 西部地区 粮食主产区 非粮食主产区

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７) (８)

ｌｎ(ＡＲＥＳ０)
－０.１００∗∗∗

(－４.４１)
－０.１０６∗∗∗

(－４.３７)
－０.１１５∗∗∗

(－４.２６)
－０.１６１∗∗∗

(－５.９９)
－０.０９０∗

(－１.７３)
－０.２０５∗∗∗

(－２.９３)
－０.１５１∗∗

(－２.２８)
－０.１８５∗∗∗

(－３.２１)

ＲＧＤＰ ０.０４１∗

(１.７２)
０.０９０
(１.０６)

０.０６８
(０.７７)

－０.１２７
(－０.２９)

－０.１０２
(－０.３８)

０.１６７
(１.３８)

－０.２０７
(－１.３０)

－０.０００
(－０.００)

ＰＬＡ ０.０１３
(０.２４)

０.０３５
(０.５２)

０.０４３
(０.７９)

０.１９１
(０.７３)

０.２４８
(０.４５)

０.１１８
(１.２４)

－０.３４０
(－１.５７)

－０.０９５
(－０.６０)

ＴＡＭ
－０.０７１
(－１.４６)

－０.０２２
(－０.３６)

０.１２２
(０.３４)

－０.２６８
(－０.５３)

０.１５３
(０.５９)

－０.０１０
(－０.０６)

－０.１４７
(－１.２０)

ＦＥＲ ０.００９
(０.１４)

０.０９８
(０.９５)

０.１７６
(０.２５)

－０.１８２
(－０.４６)

０.３２２∗

(１.７９)
－０.０１０
(－０.０９)

０.２９５∗∗

(２.２０)

ＦＡＣ ０.０５９∗∗

(１.９９)
－０.０５１
(－０.３７)

０.１７０
(０.６５)

０.０７３∗∗

(２.１９)
－０.１００
(－０.８９)

０.１１２∗∗∗

(２.７７)

ＰＬＳ －０.１３１∗∗

(－２.１６)
－０.０８８
(－０.５１)

０.３５４
(０.４５)

－０.４１１∗∗∗

(－２.６７)
０.１０１
(０.８８)

－０.２３８∗∗∗

(－２.７９)

ＤＩＳ ０.１１９∗

(１.８０)
０.１２４
(１.６１)

－０.０１５
(－０.０５)

０.１６５
(１.２２)

０.１４２
(０.９９)

０.１３２
(１.６１)

ＦＬＯ －０.０７０∗∗∗

(－２.９２)
－０.０５４
(－０.８６)

－０.０６７
(－０.４２)

－０.２４５∗∗∗

(－２.８１)
－０.０１８
(－０.７２)

－０.１３５∗∗

(－２.１７)

常数项
－０.０２９
(－０.０９)

－０.００８
(－０.０２)

－０.３９６
(－０.６８)

－１.４３０
(－０.２４)

－０.１７４
(－０.０４)

－１.６６４
(－１.５４)

４.０４４∗∗

(２.１１)
－０.６７８
(－１.４６)

年份固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｎ ３４１ ３４１ ３４１ １２１ ８８ １３２ １４３ １９８
Ｒ２ ０.０３９ ０.０３９ ０.０５１ ０.１８２ ０.０４４ ０.１０６ ０.０４６ ０.０８６
　 　 注:括号内为稳健估计的 ｔ 统计值ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％的水平上显著ꎮ

由表 ４ 第(１)—(３)列可知ꎬ逐步引入控制变量结果后ꎬｌｎ(ＡＲＥＳ０)的回归系数均在 １％
的显著性水平上为负ꎬ表明在全国范围内农业生产韧性存在条件收敛现象ꎬ即不同地区的农

业生产韧性收敛速度随着时间推移趋向其长期稳态水平ꎮ 从第(４)—(８)列可知ꎬ各地区均

呈现条件 β 收敛特征ꎮ 其中ꎬ西部地区表现出相对较快的收敛速度ꎬ中部地区收敛速度相对

较慢ꎮ 中部地区作为传统农业主产区ꎬ其农业生产体系已达到相对稳定的技术前沿水平ꎬ进
一步改进的边际效应递减ꎬ导致收敛速度相对缓慢ꎮ 而西部地区在政策支持和基础设施改

善的推动下ꎬ农业现代化水平存在较大提升空间ꎬ表现出明显的后发优势效应ꎮ 粮食主产区

与非粮食主产区在农业生产韧性上的收敛表现存在显著差异ꎮ 非粮食主产区的农业生产韧

性收敛效应更加显著ꎬ主要由于农业产业结构相对多元化ꎬ在面临外部冲击时具备更强的风

险分散能力和适应性调整机制ꎬ从而表现出更强的韧性收敛特征ꎬ间接支持了“多样性－稳定

性”假说ꎮ
(三)稳健性检验

为验证条件 β 收敛模型估计结果的稳健性ꎬ本文从控制变量扩展、样本结构调整两个维

度开展了系统性稳健性检验①ꎮ 一方面ꎬ在农业基础状况、农业科技发展、农业承灾能力与

７７
①稳健性检验结果参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ)附件ꎮ
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极端天气等方面进一步引入乡村人力资本、农业科技专利数量、农业保险保费、极端低温和

极端降雨等指标变量ꎮ 另一方面ꎬ调整样本结构ꎬ包括剔除直辖市、缩短样本时间窗口(排除

非洲猪瘟与突发公共卫生事件影响)ꎬ以降低空间和时间因素干扰ꎮ 以上两种思路的结果显

示ꎬ变量的显著性和符号方向没有改变ꎬ因此研究结果具有稳健性ꎮ

五、贸易摩擦对我国农业生产韧性的影响分析

(一)贸易摩擦对我国农业生产韧性的静态影响

已有研究表明ꎬ国际贸易冲击通过改变进出口结构(张建华等ꎬ２０１８)、扭曲价格传导机

制(赵永亮、孙华平ꎬ２０２１)ꎬ对农业等重点产业的生产稳定性产生显著影响(郑建等ꎬ２０２０)ꎮ
中美贸易摩擦作为近年来最具代表性的制度性冲击ꎬ不仅扰动了我国农产品的出口结构ꎬ也
使沿海与非沿海区域受到国际市场冲击的程度出现分化ꎮ 在此背景下ꎬ本文结合双循环战

略ꎬ基于(５)式和(６)式ꎬ以 ２０１８ 年中美贸易摩擦为准自然实验ꎬ从静态视角检验贸易摩擦

是否加剧了区域间农业生产韧性的差异(结果见表 ５)ꎬ有助于识别制约内循环效率的关键

环节ꎬ提升农业体系整体稳定性ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 贸易摩擦对我国农业生产韧性静态影响的回归结果

变量

贸易摩擦对韧性水平的影响 贸易摩擦对收敛速度的影响

ＡＲＥＳｉꎬｔ ｌｎ
ＡＲＥＳｉꎬｔ＋１

ＡＲＥＳｉꎬｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

全样本 东部沿海地区 非东部沿海地区 全样本 东部沿海地区 非东部沿海地区

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

Ｔｒｅａｔ×ｐｏｓｔ －８.６８３
(－０.６４)

－２８.０６５
(－１.７４)

６.７７８
(０.４５)

Ｔｒｅａｔ×ｐｏｓｔ×ｌｎ(ＡＲＥＳ０) ０.１１８∗∗

(２.０６)
０.１５８∗

(１.７２)
０.０８２
(０.６８)

ｌｎ(ＡＲＥＳ０) －０.１４３∗∗∗

(－５.７３)
－０.０９２
(－１.２８)

－０.１３３∗∗∗

(－３.６０)

Ｔｒｅａｔ １６９.１２５∗∗

(２.４９)
１５７.３５２
(１.４１)

６０.４４５
(１.４０)

－０.０５４
(－０.９２)

－０.４５５∗

(－１.７９)
０.２２２∗

(１.７５)

ｐｏｓｔ －４３.０８８
(－１.６０)

－６０.４４５
(－０.９３)

－３６.２５６
(－１.００)

－０.７７４∗∗

(－２.１８)
－０.１７３
(－０.２０)

－０.９４９∗∗

(－２.５５)

常数项
－２７１.１２７
(－１.３６)

－１４０.３７８
(－０.１５)

－３９２.７７８
(－０.９２)

－０.３５５
(－０.６４)

－４.６５２
(－０.７０)

－２.７４９∗

(－１.７４)
控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
年份固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｎ ３７２ １３２ ２４０ ３４１ １２１ ２２０
Ｒ２ ０.１４８ ０.２７５ ０.１３５ ０.０５５ ０.１９４ ０.０５２
　 　 注:括号内为稳健估计的 ｔ 统计值ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％的水平上显著ꎮ

由表 ５ 可知ꎬ在贸易摩擦对我国农业生产韧性水平影响的回归模型中ꎬＴｒｅａｔ×ｐｏｓｔ 交互

项系数并不显著ꎬ表明未有充分证据证明中美贸易摩擦能够影响我国各地农业生产韧性的

表现ꎮ 而在贸易摩擦对我国农业生产韧性收敛速度影响的回归模型中ꎬ Ｔｒｅａｔ × ｐｏｓｔ ×
ｌｎ(ＡＲＥＳ０)在全国整体和东部沿海地区呈现正向且显著影响ꎬ表明贸易摩擦显著减缓了我国

农业生产韧性的条件收敛速度ꎬ东部沿海地区受贸易摩擦冲击更为严重ꎮ 这一结果说明ꎬ中
美贸易摩擦并未直接影响我国各地区农业生产韧性水平ꎬ但在一定程度上减缓我国农业生

８７
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产韧性收敛速度ꎬ阻碍受冲击省份的农业国内大循环建设进程ꎮ 造成这种现象的原因在于

我国自然资源禀赋、基本农业基础设施以及既定的耕作模式等都相对稳定ꎬ同时国内超大规

模市场的风险容纳能力和农业生产空间配置能力也为农业生产提供了重要的缓冲ꎬ吸收了

部分外部冲击ꎬ使得贸易摩擦未在短期内影响农业生产韧性ꎮ 然而ꎬ东部沿海地区对国际市

场的依赖使其在贸易摩擦中面临国际市场需求下降和关税壁垒增加的双重压力ꎬ原有的国

际循环优势被显著削弱ꎮ 而在东部沿海地区外向型农业产业被迫转向国内循环过程中ꎬ需
承担要素重组和市场适配的高昂成本ꎬ转型路径的不确定性也加剧了效率损失ꎬ从而扩大地区

间的发展鸿沟ꎮ 因此ꎬ尽管贸易摩擦并未直接影响各地农业生产韧性水平ꎬ但其通过加剧地区

分化ꎬ干扰地区间农业生产韧性的收敛机制ꎬ进而阻滞我国农业内循环体系的构建进程ꎮ
(二)贸易摩擦对我国农业生产韧性的动态影响

与静态分析不同ꎬ动态影响机制能够揭示外部冲击在不同时间节点对农业生产稳定性

和恢复能力的逐步作用ꎬ尤其是在制度性冲击通过价格、预期和政策调控等多种路径传导过

程中ꎬ其滞后效应与积累效应更为显著(王立勇、徐晓莉ꎬ２０１９)ꎮ 更为关键的是ꎬ农业生产韧

性的形成和发展并非一蹴而就ꎬ各地区对外部冲击的响应不仅存在异质性ꎬ也伴随着时间上

的滞后(常晓东等ꎬ２０２５)ꎮ 因此ꎬ本文结合中美贸易摩擦的演化及其对农业生产的长期影

响ꎬ从动态视角系统考察外循环风险加剧的背景下农业生产的稳定性与恢复能力ꎮ
本文采用事件研究法考察贸易摩擦对我国农业生产韧性的动态影响ꎮ 其中ꎬ动态影响

的识别窗口设定在中美贸易摩擦发生时点的前二至三年、当年及之后的一至两年ꎮ 图 ２ 分

别展示了农业生产韧性水平和农业生产韧性收敛速度受贸易摩擦影响的动态分析结果ꎮ 结

果显示ꎬ中美贸易摩擦冲击前后各期系数均不显著ꎬ表明中美贸易摩擦未对农业生产韧性水

平造成直接冲击ꎮ 然而ꎬ在农业生产韧性收敛速度方面ꎬ贸易摩擦前三期(ｐｒｅ３×ｌｎ(ＡＲＥＳ０))
至前两期(ｐｒｅ２×ｌｎ(ＡＲＥＳ０))变量的系数均显著为负ꎬ而贸易摩擦发生的当期及后续两年ꎬ农
业生产韧性收敛速度不显著ꎬ表明贸易摩擦显著减缓甚至阻碍了农业生产韧性收敛速度ꎮ
贸易摩擦发生初期ꎬ东部沿海地区面临出口受阻和供应链重构的直接冲击ꎬ随着时间推移ꎬ
这种冲击逐步传导至产业链上下游ꎬ阻断了原有的梯度发展模式ꎮ 在贸易摩擦持续期间ꎬ外
向型农业区域在构建双循环发展格局过程中面临国内国际循环衔接不畅的困境ꎬ原本依赖

国际市场的农业集中区域因出口受阻而被迫向国内循环转型ꎬ打乱了原有的收敛路径ꎬ阻碍

我国农业生产韧性的区域收敛趋势ꎮ

图 ２　 贸易摩擦对我国农业生产韧性的动态影响效果图
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六、研究结论与政策建议

本文基于 ２０１０—２０２１ 年间 ３１ 省份的多种农作物产量数据ꎬ基于马尔萨斯的朴素生产

性框架测算我国各省份农业生产韧性水平ꎬ构建 β 收敛模型分析了我国农业生产韧性的时

空演进特征ꎬ并以 ２０１８ 年中美贸易摩擦为准自然实验ꎬ探讨了外部冲击对农业韧性水平和

收敛速度的差异化影响ꎮ 研究结果表明:(１)全国农业生产韧性呈现先下降后波动回升趋

势ꎬ粮食主产区虽展现出较强的韧性但伴随显著的波动性ꎬ而非粮食主产区尽管韧性水平较

低ꎬ但其发展态势相对平稳ꎮ (２)在农业内循环体系方面ꎬ区域间仍存在明显差异ꎬ粮食主产

区与中部地区内部均呈现循环阻滞现象ꎮ 从 β 收敛特征看ꎬ东部地区与非粮食主产区的农

业生产韧性收敛速度较快ꎬ而中部地区的条件 β 收敛速度则明显弱于东西部地区ꎮ (３)中美

贸易摩擦减缓了我国农业生产韧性的条件收敛速度ꎬ东部沿海地区受贸易摩擦冲击更为严

重ꎮ 尽管外部输入性风险并未显著影响各省份农业生产韧性水平ꎬ但持续影响了各省份农

业生产韧性的收敛速度ꎬ延缓受冲击地区的农业国内大循环建设进程ꎮ 基于实证分析结果ꎬ
本文得到如下启示:

第一ꎬ落实“大食物观”发展理念ꎬ实现农业多元供给ꎮ 针对不同作物对环境压力响应的

异质性问题ꎬ应大力推进农业生产的多样化发展战略ꎬ优化农业种植结构ꎬ增强系统对外部

冲击的应对能力ꎮ 这一举措与“大食物观”理念高度契合ꎬ该理念强调从更广泛的资源中获

取食物ꎬ突破传统粮食生产的局限ꎬ实现食物供给的多元化和可持续性ꎮ 各地政府和农业部

门应根据区域生态环境特征ꎬ科学规划农作物种植布局ꎬ合理配置粮食作物、经济作物和饲

料作物的种植比例ꎬ避免单一作物种植带来的系统性风险ꎮ 同时ꎬ应鼓励农业科研机构加强

作物耐逆性、抗病性和适应性方面的研究ꎬ推广更加适合不同环境条件的作物品种ꎬ提升多

样性作物体系的抗风险能力ꎮ
第二ꎬ促进农业基础设施建设ꎬ缓解地区资源约束ꎮ 西部地区农业生产韧性的提升亟需

加大基础设施建设ꎬ以改善水资源管理ꎬ增强农业抗灾能力ꎬ提升生产稳定性ꎮ 政府应在农

作物生产领域ꎬ优先发展相关重点产业ꎬ促进资源优势向产业优势、经济优势转化ꎮ 同时ꎬ应
因地制宜ꎬ立足当地农业资源优势ꎬ选择具有一定区域规模、产业基础较好、市场前景广的特

色农产品和产业ꎬ依靠科技ꎬ培育名牌ꎬ发展路径应转向集约化生产、区域化布局和产业化经

营的现代化模式ꎬ不断提高特色农业的生产水平和产品档次ꎬ实现高起点和跨越式发展ꎮ
第三ꎬ加强区域协调合作ꎬ灵活设置横向利益补偿机制ꎮ 鉴于贸易摩擦对农业生产韧性

收敛速度的阻滞效应ꎬ应灵活制定横向利益补偿机制ꎬ加强同级地区之间的合作与支持ꎬ充
分发挥农业生产韧性强城市的辐射作用ꎮ 针对东部沿海地区在贸易摩擦中面临的出口导向

型农业受损问题ꎬ应构建区域合作模式ꎬ鼓励农业生产韧性相对稳定的地区ꎬ在产业转移承

接、技术输出、市场对接等方面发挥支撑作用ꎬ通过建立跨区域农业产业链协作平台ꎬ帮助东

部地区实现从外循环为主向内循环支撑的平稳过渡ꎮ 对于受贸易摩擦冲击较大的东部沿海

地区ꎬ横向补偿机制应重点聚焦于增强其内循环适应能力ꎬ通过政策倾斜、资金支持和技术

援助等方式ꎬ推动其农业结构优化升级ꎬ减少对国际市场的过度依赖ꎮ 同时ꎬ建立区域间农

业韧性监测预警体系ꎬ动态调整补偿标准和合作方式ꎬ确保在外部冲击下各地区能够协同应

对ꎬ共同维护国家农业安全ꎮ
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１８.Ｂéｎéꎬ Ｃ.ꎬ ａｎｄ Ｓ. Ｄｅｖｅｒｅｕｘ. ２０２３. Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ ａ Ｆｏｏｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｃｏｎｔｅｘｔ. Ｃｈａｍ:Ｓｐｒｉｎｇｅｒ

Ｎａｔｕｒｅ.
１９.Ｃａｖｅｓꎬ Ｓ.ꎬ Ｌ. Ｐｈｅｌａｎꎬ ａｎｄ Ｊ. Ｃａｍｅｒｏｎ. ２０２０. “Ｓｐａｃｅ ｔｏ Ｔｉｎｋｅｒ: Ｆｒｏｍ Ｆａｕｘ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｔｏ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ Ｎｏｖｅｌｔｙ ｉｎ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｏｌｉｃｙ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｕｒａｌ Ｓｔｕｄｉｅｓ ７８:８７－９５.
２０.Ｆａｂｒｉꎬ Ｃ.ꎬ Ｓ. Ｖｅｒｍｅｕｌｅｎꎬ Ｓ. Ｖａｎ Ｐａｓｓｅｌꎬ ａｎｄ Ｓ. Ｓｃｈａｕｂ. ２０２４. “Ｃｒｏｐ Ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｗｅａｔｈｅｒ

Ｓｈｏｃｋｓ ｏｎ Ｉｔａｌｉａｎ Ｆａｒｍｅｒｓ’ Ｉｎｃｏｍｅ ａｎｄ Ｉｎｃｏｍｅ Ｒｉｓｋ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ７５(３):９５５－９８０.
２１.Ｆａｎｇꎬ Ｄ.ꎬ Ｊ. Ｃｈｅｎꎬ Ｓ. Ｗａｎｇꎬ ａｎｄ Ｂ. Ｃｈｅｎ. ２０２４. “ Ｃａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ Ｃｌｉｍａｔｅ

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ? Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ.” Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ ３７３ꎬ１２３９２８.
２２.Ｈａｎｓｅｎꎬ Ｊ.ꎬ Ｊ. Ｈｅｌｌｉｎꎬ Ｔ. Ｒｏｓｅｎｓｔｏｃｋꎬ Ｅ. Ｆｉｓｈｅｒꎬ Ｊ. Ｃａｉｒｎｓꎬ Ｃ. Ｓｔｉｒｌｉｎｇꎬ Ｃ. Ｌａｍａｎｎａꎬ Ｊ. ｖａｎ Ｅｔｔｅｎꎬ Ａ. Ｒｏｓｅꎬ

ａｎｄ Ｂ. Ｃａｍｐｂｅｌｌ. ２０１９. “Ｃｌｉｍａｔｅ Ｒｉｓｋ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ｐｏｖｅｒｔｙ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ.” Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ １７２:
２８－４６.

２３.Ｈｏｌｌｉｎｇꎬ Ｃ. Ｓ. １９９６. “Ｓｕｒｐｒｉｓｅ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｆｏｒ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓꎬ ａｎｄ Ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ ｆｏｒ Ｐｅｏｐｌｅ.” Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ６(３):７３３－７３５.

２４.Ｊｉａｏꎬ Ｓ.ꎬ Ｊ. Ｑｉꎬ Ｃ. Ｊｉｎꎬ Ｙ. Ｌｉｕꎬ Ｙ. Ｗａｎｇꎬ Ｈ. Ｐａｎꎬ Ｓ. Ｃｈｅｎꎬ Ｃ. Ｌｉａｎｇꎬ Ｚ. Ｐｅｎｇꎬ Ｂ. Ｃｈｅｎꎬ Ｘ. Ｑｉａｎꎬ ａｎｄ Ｇ.
Ｗｅｉ. ２０２２. “Ｃｏｒｅ Ｐｈｙｌｏｔｙｐｅｓ Ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｓｏｉｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ ｔｏ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅｓ ｔｏ Ｍａｉｎｔａｉｎ
Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ.” Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２８(２２):６６５３－６６６４.

２５.ＭａｃＡｒｔｈｕｒꎬ Ｒ. １９５５. “Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａ Ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ.” Ｅｃｏｌｏｇｙ
３６(３):５３３－５３６.

２６.Ｍａｃｈｅｆｅｒꎬ Ｍ.ꎬ Ｍ. Ｚａｍｐｉｅｒｉꎬ Ｍ. ｖａｎ ｄｅｒ Ｖｅｌｄｅꎬ Ｆ. Ｄｅｎｔｅｎｅｒꎬ Ｍ. Ｃｌａｖｅｒｉｅꎬ ａｎｄ Ｒ. ｄ’Ａｎｄｒｉｍｏｎｔ. ２０２４. “Ｅａｒｔｈ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂａｓｅｄ Ｍｕｌｔｉ － ｓｃａｌｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ: Ｆｉｒｓｔ Ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｏｒ Ａｇｒｏ －
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｉｃｉｅｓ.” Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ３７４ꎬ １０９１４３.
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２７.Ｍｅｕｗｉｓｓｅｎꎬ Ｍ. Ｐ. Ｍ.ꎬ Ｐ. Ｈ. Ｆｅｉｎｄｔꎬ Ａ. Ｓｐｉｅｇｅｌꎬ ｅｔ ａｌ. ２０１９. “Ａ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｔｏ Ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ
Ｆａｒｍｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ.” Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ １７６ꎬ １０２６５６.

２８.Ｓｅｎꎬ Ａ. １９８２. Ｐｏｖｅｒｔｙ ａｎｄ Ｆａｍｉｎｅｓ: Ａｎ Ｅｓｓａｙ ｏｎ Ｅｎｔｉｔｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ. Ｏｘｆｏｒｄ: Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ.
２９.Ｓｉｍｐｓｏｎꎬ Ｅ. Ｈ. １９４９. “Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ.” Ｎａｔｕｒｅ １６３(４１４８):６８８.
３０.Ｚａｍｐｉｅｒｉꎬ Ｍ.ꎬ Ａ. Ｔｏｒｅｔｉꎬ Ａ. Ｃｅｇｌａｒꎬ Ｐ. Ｄｅ Ｐａｌｍａꎬ Ｔ. Ｃｈａｔｚｏｐｏｕｌｏｓꎬ ａｎｄ Ｍ. Ｍｉｃｈｅｔｔｉ. ２０２１. “Ａｎａｌｙｓｉｎｇ ｔｈｅ

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ ＲｅｓｉＰｙꎬ ｔｈｅ Ｐｙｔｈｏｎ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
Ｐａｃｋａｇｅ.” ＳｏｆｔｗａｒｅＸ １５ꎬ １００７３８.

３１.Ｚａｍｐｉｅｒｉꎬ Ｍ.ꎬ Ｃ. Ｊ. Ｗｅｉｓｓｔｅｉｎｅｒꎬ Ｂ. Ｇｒｉｚｚｅｔｔｉꎬ Ａ. Ｔｏｒｅｔｉꎬ Ｍ. ｖａｎ ｄｅｎ Ｂｅｒｇꎬ ａｎｄ Ｆ. Ｄｅｎｔｅｎｅｒ. ２０２０.
“Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ: Ｆｒｏｍ Ｔｈｅｏｒｙ ｔｏ Ｐｒａｃｔｉｃｅ.” Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
７３５ꎬ １３９３７８.

３２.Ｚａｗａｌｉńｓｋａꎬ Ｋ.ꎬ Ａ. Ｗᶏｓꎬ Ｐ. Ｋｏｂｕｓꎬ ａｎｄ Ｋ. Ｂａńｋｏｗｓｋａ. ２０２２. “Ａ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｌｉｎｋｉｎｇ Ｆａｒｍｉｎｇ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｗｉｔｈ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ: Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｐｏｌａｎｄ ｉｎ Ｔｉｍｅｓ ｏｆ Ｃｒｉｓｅｓ.” Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ １７(１): ８１－１０３.

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｄｕａｌ－ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
Ｐａｒａｄｉｇｍ: Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔꎬ Ｔｅｍｐｏｒａｌ－ｓｐａｔｉａｌ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ

ａｎｄ ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｔｒａｄｅ Ｆｒｉｃｔｉｏｎｓ
Ｗａｎｇ Ｊｉａｎｈｕａ１ꎬ２ꎬ Ｘｕ Ｆａｎｇ１ ａｎｄ Ｚｈａｏ Ｍｅｎｇ１ꎬ２

(１:Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓꎬ Ｊｉａｎｇｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ
２. Ｊｉａｎｇｎａｎ Ｍｏｄｅｒｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｄｒａｗｉｎｇ ｏｎ ｍｕｌｔｉ－ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ３１ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２１ꎬ ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ ａｄｏｐｔｓ ｔｈｅ Ｍａｌｔｈｕｓｉａｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｔｏ ｒｉｇｏｒｏｕｓｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ. Ｂｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ β－ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－ｉｎ－ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
(ＤＩＤ) ｍｏｄｅｌｓꎬ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ
ｔｈｅ Ｓｉｎｏ－ＵＳ ｔｒａｄｅ ｗａｒ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ: Ｎａｔｉｏｎａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ａ ｔｒｅｎｄ ｏｆ
ｉｎｉｔｉａｌ ｄｅｃｌｉｎｅ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ａ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙꎬ ｗｉｔｈ ｍａｊｏｒ ｇｒａｉｎ－ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｈｉｇｈ
ｂｕｔ ｈｉｇｈｌｙ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅꎬ ｗｈｉｌｅ ｎｏｎ－ｍａｊｏｒ ｒｅｇｉｏｎｓ ｄｉｓｐｌａｙ ｌｏｗｅｒ ｙｅｔ ｍｏｒｅ ｓｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌｓ.
Ａｌｔｈｏｕｇｈ Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍｏｏｔｈｌｙ ｏｖｅｒａｌｌꎬ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｓ ｒｅｍａｉｎ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｇｒａｉｎ －ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ. Ｅａｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｎｏｎ －
ｍａｊｏｒ ｇｒａｉｎ－ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ａ ｆａｓｔｅｒ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ β－
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