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长三角地区县域农业科技企业时空分布特征与演变规律 
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摘要：农业科技企业作为科技创新与农业生产的桥梁，对推动农业现代化具有重要意义。基于

2000—2020 年长三角地区农业科技企业数据，采用核密度、冷热点及地理加权回归方法分析其

时空分布特征及影响因素。结果表明：（1）长三角地区农业科技企业数量总体呈稳定增长态势，

但区域差异显著，江苏省是企业数量最集中区域，而安徽省增长幅度最大；（2）农业科技企业

主要集中于江苏省东北部，并逐步向周边扩散，集聚热点区域与涉农企业的空间分布高度一致；

（3）绿色全要素生产率、经济高质量发展水平、设施农业占地面积及农业机械总动力等因素对

农业科技企业的发展具有显著正向影响，其中绿色全要素生产率对企业分布的区域差异性影响

最为显著。 
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我国“十四五”规划明确提出，推动农业现代

化是实现乡村振兴和国家现代化的关键，企业是技

术创新的主体，农业企业亦是如此。农业科技企业

的创新活动直接增强了农业科技创新能力，研究其

时空分布规律有助于引导农业向技术密集型、高附

加值方向转型，进一步提升农业企业科技创新能

力，优化产业结构与科技资源配置。长江三角洲地

区是我国经济最活跃、开放程度最高、创新能力最

强的区域之一。随着城镇化推进，长三角农业生产

逐渐向非农业功能转变，不同土地功能之间的空间

异质性产生了权衡与协同作用[1]。同时，长三角城

市群在环境规制、经济发展和技术创新方面形成了

良性互动[2]，促进了城市与农业功能空间高度重

合，形成以核心城市为中心、辐射周边地区的发展

模式[3]。农业科技企业在高价值集聚区域表现出较

高的稳定性，而金融资本、创新能力和市场需求是

其中的关键因素[4]。随着长三角推进一体化发展和

生态文明建设，农业科技企业面临着产业转型升级

的压力与机遇。如何在保障可持续发展的同时，实

现产业结构优化和空间布局合理化是未来发展的

关键[5]。这种整合需要审视企业的时空演变，揭示

农业科技与区域发展的复杂相互作用，由技术创新

和城市化驱动来促进对区域发展轨迹的理解[6]。 
企业空间分布的相关研究最早可以追溯到 20

世纪初德国经济学家阿尔弗雷德·韦伯提出的工业

区位论。对我国企业空间分布的相关研究主要关注

企业空间分布的变迁[7]、商业网络的空间分布与集

聚、制造业的空间动态、高科技产业与创新活动的

空间分布[8-9]。对农业相关企业的空间分布研究主

要集中在农业龙头企业[10]，而关注农业科技企业的

空间分布特征、时空演进与影响因素等方面的相关

研究较少。因此针对此研究空白，本文对长三角地

区农业科技企业的时空分布特征及其演变规律进

行分析，试图揭示区域内农业科技企业的集聚模式

及其驱动因素，期待为区域农业现代化政策提供理

论支持。 
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1 研究方法及数据来源  

1.1  研究方法 
采用核密度分析、冷热点分析和地理加权回归

（GWR）方法对长三角地区农业科技企业的时空

分布特征及影响因素进行分析。首先，使用核密度

分析对农业科技企业的空间分布特征进行评估，揭

示企业在不同区域内的集聚趋势和分布模式；再使

用冷热点分析进一步识别企业在区域内的高集聚

和低集聚区域，明确企业在地理空间上的冷热点位

置；最后，利用地理加权回归方法探讨经济发展水

平、绿色全要素生产率等因素对企业空间分布的影

响，以揭示不同因素对企业空间分布的区域差异性

影响。地理加权回归计算公式如下： 
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式中： iy 为第 i 个样本单元的因变量，是样本的地

理坐标； 0 ( , )i iu v 表示截距项，为拟合结果； ikx 为

第 i 个样本单元的第 k 个自变量； i 是误差项，表

示第 i 个样本单元的随机误差。结合县域单位数据

的可得性和农业发展现实情况，以 2020 年长三角

地区 304 个县域单位的生产总值、城镇化率等 12
个统计数据作为自变量因素。 
1.2  数据来源 

文中研究数据以长三角地区三省一市（江苏

省、浙江省、安徽省、上海市）各县市区农业科技

企业数据为基础，结合统计年鉴数据进行时空分布

特征影响因素分析。目前，我国尚未出台农业科技

企业界定的相关正式文件，因此参考 2004 年浙江

省科学技术厅发布的《浙江省农业科技企业认定工

作的实施意见》和 2006 年江苏省科学技术厅发布

的《江苏省农业科技型企业管理办法（试行）》对

农业科技企业的认定条件与标准及相关研究[11]。 
在农业科技企业的数据收集方面，主要以高新

技术企业、专利信息、作品著作权、软件著作权 4
项条件对农林牧渔行业企业进行筛选。 

（1）高新技术企业认定通常涉及企业在技术

创新和科技成果转化方面的能力，认定标准须很好

地反映农业科技企业的技术水平和创新能力。 
（2）专利信息是衡量企业技术创新和研发能

力的重要指标。农业科技企业在农业机械、生物技

术、农产品加工等方面的技术创新通常会通过专利

进行保护。因此，拥有专利的企业往往具备较强的

研发能力和技术创新能力，这与农业科技企业的特

征相符[12]。 
（3）作品著作权主要涉及软件、技术手册、

研发报告等，可以反映企业在农业科技信息化和智

能化方面的投入和成果。 
（4）软件著作权指对软件作品享有著作权。

农业科技企业往往会开发用于农业生产管理、资源

调配、市场分析等方面的软件系统，这些软件系统

对于提升农业生产效率、资源利用率以及市场竞争

力具有重要作用[13]。 
结合天眼查（https://www.tianyancha.com/）对

三省一市的农林牧渔行业通过高新技术企业、专利

信息、作品著作权、软件著作权 4 项条件进行筛选，

分别获取 2000—2020 年长三角 304 个县市区的农

业科技企业以及涉农企业的数量进行时序变化、核

密度和冷热点分析。其中，2000—2010 年数据基

于 2010 年，代表 2000—2010 年间各县域中所有农

业科技企业的数量；2011—2020 年数据基于 2020
年，代表 2011—2020 年间各县域中所有农业科技

企业的数量。 
用于分析农业科技企业时空分布影响因素的

各项指标相关数据来自《中国县域统计年鉴（县市

卷）（2021）》、各地区统计公报以及对各地级市

统计数据，再进行空间插值法提取县域数据。行政

区划数据参照国家基础地理信息中心（https://www. 
ngcc.cn/ngcc/）的矢量地图数据库。 

2 长三角地区农业科技企业空间分布与演化趋

势分析 

对 2000—2020 年长三角地区县域单位的农业

科技企业分布情况进行核密度分析，将结果按照自

然间断点分为 5 类，结果显示农业科技企业的分布

均呈现出显著的空间集聚性。对 2000—2010 年、

2011—2020 年时间段内的农业科技企业数据进行

冷热点分析，将农业科技企业划分为 99%置信度、

95%置信度、90%置信度的冷热点区域。 
2.1  农业科技企业总体情况 

基于长三角地区各省市 2000—2010 年、2011— 
2020 年农业科技企业的统计数据，分析企业数量变
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化、增幅及农业科技企业占涉农企业总数的比例，

如图 1 所示。从各省市的数量变化来看，除上海外，

其他三省的农业科技企业数量均呈增长趋势。在 2
个时间段内，江苏省始终保持领先，安徽省增长幅

度最高，上海市则呈现负增长，反映出区域内发展

不均衡。 

 
图 1  长三角各省农业科技企业数量变化 

（注：数据来源于天眼查 2000—2020 年企业信息检索） 

农业科技企业在涉农企业中的占比从 2010 年

的 35.4%下降至 2020 年的 16.0%，显示出下降趋

势。长三角涉农企业数量在 2011—2020 年间增长

了 61.75%，但这种高速增长也可能导致资金和人

才供给不足，进而缺乏创新支撑体系。农业科研体

系存在瓶颈，产学研合作未能实现深度协同，都影

响了涉农企业的科技创新能力。此外，政策支持力

度不足以及政策落地的难度也是限制因素之一。还

有部分涉农企业对科技创新的重要性认识不足，未

能充分意识到其在企业发展中的关键作用[14]。 
为了进一步探究长三角地区在县级单元上农

业科技企业的时序变化，揭示长三角地区各省市农

业科技企业空间分布的变化趋势，从长三角地区

304 个县市区的 4 个维度—–农业科技企业（a）数

量变化、增幅、减少幅度以及农业科技企业占涉农

企业（b）总数比例来分析县域单位农业科技企业

的发展情况，了解区域内部发展的不均衡性及可能

的发展热点，具体情况见表 1。鉴于统计数量较大，

因此选取变化趋势 4 个维度排序前 10 的县市区作

为典型进行分析。 
2000—2010 年，长三角地区农业科技企业发

展呈现显著的区域集中趋势。农业科技企业最密集

的前 10 个县市区均位于江苏省，其中南通市的 4
个县市区表现突出，凸显江苏省在农业科技创新和

企业发展中的领先地位。江苏省和安徽省为农业科

技企业占涉农企业总数比重较高的主要区域，展现

其在推进农业现代化中的引领作用。长三角地区比

重较大的前 10 个县市区中，长宁区（上海市）虽

然农业整体规模较小，但更侧重于高科技和高附加

值的农业企业发展。 
2011—2020 年，江苏省仍是长三角农业科技

企业最为集中的地区，但企业分布呈现出从南通向

盐城、徐州等地扩散的新趋势，表明内部空间分布

的动态变化。在涉农企业占比较高的前 10 个地区

中，江苏省占比依然最为显著，安徽省未能跻身前

列，同时上海市和浙江省的农业科技企业占比逐渐

提升。此变化显著反映了长三角地区农业科技发展

动态的调整和区域创新格局的重塑。 
2000—2020 年，长三角地区农业科技企业增

长呈现显著的地域集中趋势，增幅最大的前 10 个

县市区主要集中在江苏省镇江市和徐州市，显示了

表 1  长三角农业科技企业分布县域单元时序变化 

年份 a 较多县市区域 a/b 较高县市区域 a 增长显著县市区域 a 减少显著县市区域 

2000—2010 

如皋市、如东县、通州区、

海安市、宝应县、沭阳县、

东台市、盐都区、大丰区、

泰兴市 

泰兴市、通州区、固镇县、

如皋市、阜南县、灵璧县、

长宁区、如东县、靖江市、

淮阴区 

2011—2020 

沭阳县、邳州市、射阳县、

铜山区、盐都区、东台市、

新沂市、海门市、靖江市、

涟水县 

泉山区、镇江新区、虹口

区、海门市、靖江市、盐

都区、钟楼区、铜山区、

路桥区、静安区 

泉山区、镇江新区、丹

阳市、邳州市、广陵区、

丹徒区、铜山区、无为

市、庐阳区、仙居县 

徐汇区、宝应县、钱塘

区、龙湾区、黄浦区、

通州区、盱眙县、泰兴

市、大丰区、如皋市 
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它们在农业科技领域的创新能力和活跃程度，企业

数量的增加意味着新技术和新模式的涌现。而农业

科技企业减少幅度最大的上海市徐汇区和黄浦区

主要受城市化进程和地价上涨影响，导致农业用地

转换为其他用途。随着经济结构调整，原有企业面

临转型压力，甚至部分企业可能因技术落后、市场

竞争力不足而招致淘汰，或是转向其他更有竞争力

的产业领域。 
2.2  长三角地区农业科技企业核密度分析 

为进一步分析长三角地区农业科技企业在各

县域单位的空间集聚情况以及时空演变趋势，采用

核密度分析法对其空间分布进行研究，并将结果按

照自然断点法分为 5 类。整体来看，农业科技企业

主要集中在长三角东北部，以江苏省为核心。起初

呈现密集的点状分布，随着时间推移逐步扩散，形

成更广泛的覆盖面。2000—2010 年，长三角东北部

形成了相对稳定的集聚带，西北部则出现较小规模

的聚集现象。由表 2 可见，高密度县市区约占长三

角县域单元的 16%，其中，江苏省 9.5%、安徽省

4.9%、浙江省 1.3%。2000 年，江苏省农业科技企

业实现产值 87.9 亿元，其中技术型收入达 36.1 亿

元。这些企业通过减轻负担、灵活经营、重视研发

成果转化和市场导向模式，为农村地区提供大量就

业机会，推动农业现代化与地方经济发展。 
2011—2020年，长三角地区农业科技企业的空

间分布格局经历了显著变化。以江苏省为中心的东

北部地区，农业科技企业密度不断增加，并且这种

增长趋势开始向周边地区扩散。西北部地区的农业

科技企业则沿边界线呈条带状分布，形成了明显的

聚集效应。同时，中部和南部地区开始显现出农业

科技企业的分布，虽然这些区域的企业密度较低，

但分布面广且较为均匀，表明浙江省农业科技企业

向更广泛区域扩散。农业科技企业高密度区域的县

市区占总县域单元 13.6%，其中，江苏省高密度区

域占比达到 10%，安徽省占比 2.3%，浙江省和上

海市分别占比 0.65%。数据反映了长三角地区农业

科技企业发展地域的不均衡性，其中江苏省作为核

心区域，其农业科技企业的密集度和影响力远超其

他省份和城市，具体相关数据见表 2。 
2.3  农业科技企业冷热点分布特征 

对长三角地区农业科技企业分布的核密度分

析中已得出高密度集聚区主要集中在东北部，因此

为进一步了解农业科技企业空间格局的高低值集

聚分布情况，根据局部空间自相关方法（Getis-Ord 
Gi*），利用 ArcGIS 10.8 空间统计工具中的热点分

析方法，计算长三角地区 2000—2010 年、2011— 
2020 年农业科技企业的 Gi*统计量 Z 值得分，并划

分为 99%置信度、95%置信度、90%置信度的冷热

点区域以及不显著区域。 
2000—2020年，长三角地区农业科技企业空间

分布热点区主要集中在江苏省沿海地带和北部平

原地区，没有出现冷点区域，其余地区呈现均不显

著，热点区也大致呈现出东北沿海向北部延伸。 
表 3 数据表明，2000—2020 年，长三角地区

农业科技企业热点区数量变动不大，99%置信度的

热点区数量减少，而 95%置信度和 90%置信度的

热点区数量有所增加，表明农业科技企业发展趋于

分散，而非集中于特定热点区域。部分如大丰区、

盐都区等地保持在 99%置信度的热点区，持续展现

出高于平均水平的农业科技企业活动和成长，反映

表 2  长三角地区农业科技企业分布核密度 

核密度估计值 
年份 

6.027~24.261 1.525~6.026 0.415~1.524 0.141~0.414 

2000—2010 如皋市、如东

县 

海安市、通州区 泰兴市、东台市、大丰区、盐都区、

盱眙县、淮阴区、沭阳县、涟水县 

衢江区、义乌市、宣州区、启

东市、海门区、靖江市、射阳

县、亭湖区等 34 个县市区 

2011—2020 邳州市、沭阳

县、射阳县 

海门区、靖江市、如东

县、东台市、兴化县、

盐都区、涟水县、新沂

市、泗县、铜山区 

无为市、句容市、丹徒区、丹阳市、

通州区、如皋市、海安市、亭湖区、

淮安区、泗洪县、睢宁县、灵璧县、

萧县、砀山县、松阳县 

瑞安市、乐清市、景宁畲族自

治县、温岭市、路桥区、义乌

市、嵊州市、安吉县、长兴县

等 18 个县市区 
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企业数量增加、新企业成立率及经济产出高于平均

水平。而一些如宝应县、如东县、如皋市等地则从

99%置信度下降至 90%或 95%，其显著性下降可能

与企业向其他地区扩散或其他区域增长加速有关。

总体来看，热点区主要集中在江苏省，其他地区与

平均水平差异不显著，表明江苏省农业科技企业发

展显著高于平均水平，而其他地区的企业分布接近

于随机，未形成显著聚集趋势。 
2.4  农业科技企业与涉农企业热点集聚区重合度

分析 
在探究涉农企业空间集聚特征中，发现农业科

技企业与涉农企业的热点集聚区有高度的重合现

象。2000—2010 年，涉农企业与农业科技企业的

热点集聚区重合率为 87%，2011—2020 年的热点

集聚区重合率为 54%，具体见表 4。 
从农业科技企业时序变化的分析结果中得知，

长三角地区农业科技企业与涉农企业增长是同步

的，但后者增长速度更快，导致涉农企业中农业科

技的占比逐渐下降。探究涉农企业与农业科技企业

的冷热点分布特征中发现，大部分农业科技企业热

点区同时也是涉农企业的热点区，表明农业科技企

业可能更倾向于在已有涉农企业集聚区域内发展，

能利用现有农业产业基础和资源。涉农企业发展较

好的地区通常拥有丰富的农业资源，如良好的土

地、水资源以及丰富的生物多样性，这种资源优势

为农业科技企业提供了充足的原材料和研发背景，

促进了其创新和发展。而在 2011—2020 年，虽然

重合程度有所下降，但农业科技企业的分布开始出

现相对分散的趋势，可能是在寻求新的发展机会或

响应了其他非传统农业领域的增长潜力。 

3 长三角地区农业科技企业空间分异影响因素

分析 

3.1  变量选取及说明 
为深入研究长三角地区农业科技企业时空分

布与相关影响因素的关系，结合数据可得性与农业

发展现实情况，选取以下 12 项因素进行普通最小

二乘法（OLS）分析。地区生产总值（X1）：衡量

地区经济发展和规模，是区域经济实力的关键指

标；城镇化率（X2）：随着城镇化率的提高，土地

表 3  长三角地区农业科技企业热点分布 

置信度 
年份 

99% 95% 90% 

2000—2010 淮安区、建湖县、宝应县、盐都区、高邮市、大丰区、

东台市、海安市、如东县、如皋市、泰兴市、靖江市、

张家港市、通州区、崇川区 

亭湖区、金湖县、姜

堰区 

兴化市、沐阳县 

2011—2020 贾汪区、邳州市、新沂市、东海县、沐阳县、滨海县、

射阳县、亭湖区、盐都区、兴化市、大丰区、海安市 

泗县、建湖县、东台

市、如东县、如皋市 

鼓楼区、云龙区、灵

璧县、宝应县 

 

表 4  长三角地区县市域涉农企业空间冷热点分布 

热点-置信度 
年份 

99% 95% 90% 

2000—2010 滨海县、阜宁县、淮安区、洪泽区、射阳县、建湖县、

宝应县、金湖县、亭湖区、盐都区、高邮市、兴化市、

大丰区、东台市、姜堰区、海安市、泰兴市、如皋市、

如东县、靖江市、张家港市、通州区 

崇川区、海门区、灌

南县、涟水县、淮阴

区、泗阳县、沭阳县 

东海县、新沂市、宿

豫区 

2011—2020 太和县、利辛县、蒙城县、涡阳县、谯城区、丰县、

铜山区、贾汪区、埇桥区、灵璧县、泗县、睢宁县、

邳州市、新沂市、宿豫区、宿城区、沭阳县、泗阳县、

东海县、灌云县、灌南县、涟水县、淮阴区、滨海县、

阜宁县、射阳县、建湖县、亭湖区、大丰区 

海安市、东台市、兴

化市、盐都区、泗洪

县、沛县、砀山县、

颍泉区、阜南县、颍

上县 

霍邱县、凤台县、颍

州区、颍东区、濉溪

县、萧县、五河县、

宝应县、如东县、姜

堰区 
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利用变化率和人口增长对农业科技企业产生显著

影响；绿色全要素生产率（X3）：为农业绿色发展

提供政策指导，促进区域一体化与农业空间布局优

化；经济高质量发展水平（X4）：反映产业结构优

化，包括科教投入、专利水平等；第一产业从业人

员（X5）：直接反映农业劳动力供给，影响劳动密

集型农业生产；农业机械总动力（X6）：代表农业

现代化水平，增强对农业科技企业的吸引力；农作

物总播种面积（X7）：反映农业资源效率和市场需

求，指引技术创新方向；地方财政一般预算支出

（X8）：反映地方政府对科技创新的支持程度[15]；

设施农业占地面积（X9）：反映农技创新与应用的

成熟度，为企业提供技术与市场机会；粮食总产量

（X10）：表明农业生产基础和能力，反映自然条

件和技术水平；城镇居民人均可支配收入（X11）：

表征地区经济发展水平，影响农业科技企业的基础

设施和科技条件；农村居民人均可支配收入（X12）：

反映农村经济和消费水平，影响农业科技企业的市

场需求。 
3.2  影响因素分析 

使用 ArcGIS 软件中普通最小二乘法对长三角

地区各区县农业科技企业布局影响因素进行分析，

得到的相关结果见表 5。 
表 5  OLS 模型分析结果 

自变量 系数 P  自变量 系数 P  

X1  0.189 0.492 X7  0.078 0.614 

X2 -0.964 0.077 X8 -0.066 0.600 

X3 -10.434 0.053 X9  0.247  0.001* 

X4 -0.028 0.765 X10  0.823 0.432 

X5  0.045 0.538 X11  0.037 0.299 

X6  0.387  0.001* X12 -0.238 0.337 

注：*P<0.01。 

从表 5 的模型分析结果中可见，农业机械总动

力（X6）与设施农业占地面积（X9）指标具有显著

性，其对因变量的影响说明该区域农业机械总动力

越大、设施农业占地面积越大，则该区域的农业科

技企业数量越多。其中，除 X3、X4、X6、X9 指标

以外，其余指标的方差膨胀因子均大于 7.5，且大

部分指标的 P 值较高，说明这些指标在统计上不显

著，并且 Koenker（BP）值结果显著。因此，从

OLS 模型分析中筛选出具有一定影响因素的 4 项

指标—–绿色全要素生产率（X3）、经济高质量发

展水平（X4）、农业机械总动力（X6）、设施农业

占地面积（X9）进行地理加权回归分析。加权回归

系数的计算在 ArcGIS 10.8 软件中运用地理加权回

归工具予以实现，相关结果见表 6。 

表 6  GWR 模型参数及分析结果 

模型参数 数值 

带宽 1.081 114 

残差平方和 41 617 380.061 137 

有效样本数量 68.397 654 

标准误差 384.180 71 

校正赤池信息量准则 4 181.319 505 

R2（拟合度） 0.806 414 

调整后的 R2 0.786 805 
注：基于 UTM Zone 50N 投影坐标系。 

模型拟合度为 80.64%，表明地理加权回归模

型的拟合结果要显著优于 OLS 模型，校正赤池信

息量准则（AICc）数值减少，说明模型精度有所

提高。对影响长三角地区农业科技企业空间分布的

4 项因素进行地理加权回归，每项因素得到的回归

系数在空间上的分布如图 2 所示，结果分析如下： 
（1）绿色全要素生产率（X3）对农业科技企

业影响的回归系数在空间分布上呈现显著差异。长

三角北部地区呈倒三角分布的区域回归系数较高，

而东部沿海和西部地区的回归系数相对较小。相比

沿海地区，北部江苏省宿迁市、连云港市等回归系

数较高的地区，环境规制对农业绿色技术创新和绿

色全要素生产率的影响更为显著，更有效地促进了

农业科技企业的绿色创新和生产率提升[16]。 
（2）经济高质量发展水平（X4）对农业科技

企业分布的影响有明显空间差异，回归系数由长三

角西北部向南部递减，其中正向影响的地区主要集

中在安徽省宿州市等地。这些地区经济发展成熟，

农业科技企业数量较多，依托良好的基础设施、高

素质劳动力以及成熟的市场环境，为农业科技企业

提供了优越的环境。浙江省和上海市等地区回归系

数较低，表明这些区域的经济高质量发展并未显著

促进农业科技企业的集聚。 
（3）设施农业占地面积（X9）对农业科技企

业分布产生正向影响的区域主要集中在长三角西

北部和东部地区，而浙江省南部地区回归系数较
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低。其中，以上海市为核心的周边区域回归系数尤

为突出，主要得益于上海强大的农业科技创新能

力。设施农业作为现代农业技术的重要载体，不仅

直接推动了农业科技企业的技术进步，也为整个农

业生产链带来了深远的正面效应[17]。值得注意的

是，安徽省阜阳市高效设施农业的关键环节机械化

率已达 50%，水稻机械化播种率更达到 75%，标

志着水稻种植机械化进入了新的发展阶段。从整体

来看，设施农业占地面积的扩增，不仅体现了对农

业科技资源（包括土地、水资源、能源等）需求的

上升，同时也促进了农业科技企业在相关技术和装

备研发与优化方面的投资增加。 
（4）农业机械总动力（X6）对农业科技企业

在所有地区呈正向影响，同样存在显著差异。江苏

省连云港市、淮安市等地回归系数较高，反映出当

地对新技术、新设备的旺盛需求，有力推动了农业

科技企业的创新与发展。相比之下，长三角西北部

和中部地区回归系数较低，或归因于机械化大规模

替代人力后，农业生产重心转向规模化生产和低成

本运行，进而降低了对科技创新的需求。 

4 结论与讨论 

4.1  结论 
基于 2000—2020 年长三角地区农业科技企业

数据，使用核密度、冷热点分析以及地理加权回归

方法，揭示了农业科技企业的空间分布特征与演变

规律。 
（1）时间上，农业科技企业整体呈增长态势，

江苏省领先，安徽省增幅显著，上海市则出现负增

长，显示出区域发展的不均衡性。 

    
（a）绿色全要素生产率 （b）经济高质量发展水平 

    
（c）设施农业占地面积 （d）农业机械总动力 

图 2  地理加权回归模型影响因素回归系数空间分布 
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（2）空间格局上，企业主要集中在江苏省东

北部，集聚趋势逐渐扩展至周边地区，热点区域集

中在江苏省东部。 
（3）影响因素分析显示，经济高质量发展水

平、绿色全要素生产率、农业机械总动力、设施农

业占地面积等因素对企业分布有显著正向影响，其

中绿色全要素生产率与经济高质量发展水平的影

响最为突出。 
4.2  讨论 

农业科技企业集聚及产业集群的形成是多种

因素的综合结果，须优化农业科技企业布局、调整

发展环境，促进本地企业的转型升级。 
4.2.1 挖掘区域比较优势，加快提升经济高质量发

展水平 
在农业科技企业热点区域，应推动新型农业业

态的发展，拓宽农业的产业边界，鼓励多元化发展，

如农业服务业和农产品加工业，以促进农村经济和

农业现代化。 
对于发展较慢区域，应注重涉农企业的转型升

级，推动绿色技术创新的应用，并加大创新人才的

培养力度，以适应新时代农业发展需求[18]。 
4.2.2 加强长三角地区农业科技创新协同发展，持

续提升绿色全要素生产率 
为推动长三角各省市农业科技企业的协同发

展，须以优势互补、整合资源为核心，推动农业向

绿色、可持续方向发展[19]。对此，各地应构建前瞻

性产业规划，优化农业科技企业产业布局，同时加

大对农业科技园区和研发中心的支持力度，改善信

息网络与物流系统等基础设施，为农业科技企业发

展提供支持。 
在全域农业科技企业创新能力不断提升的背

景下，设施农业和农业机械化作为现代农业发展的

关键指标，在长三角地区仍具备巨大的发展潜力，

并有望对我国乡村振兴与农业现代化产生更显著

的推动作用。 
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Spatial-temporal distribution characteristics and evolutionary patterns of 
agricultural technology enterprises in the Yangtze River Delta region 

MIAO Zhuoran1, WANG Nan2, LI Xi1 

( 1.Zhejiang Collaborative Innovation Center for Land and Marine Spatial Utilization and Governance Research,  
Ningbo University, Ningbo 315211, China; 2.College of Science & Technology Ningbo University, Cixi 315300, China ) 

Abstract: Acting as a bridge between technological innovation and agricultural production, the agricultural 
technology enterprises play a crucial role in promoting agricultural modernization. Based on the data from 
agricultural technology enterprises in the Yangtze River Delta region from 2000 to 2020, this study employs 
kernel density analysis, hotspot analysis, and geographically weighted regression (GWR) to analyze their spatial 
and temporal distribution characteristics as well as influencing factors. The results indicate: (1) The number of 
agricultural technology enterprises in the Yangtze River Delta region shows an overall stable growth trend, but 
significant regional disparities exist. Jiangsu Province has the highest concentration of enterprises, while Anhui 
Province exhibits the largest growth rate; (2) Agricultural technology enterprises are mainly concentrated in 
northeastern Jiangsu Province, with gradual expansion towards surrounding areas, and the clustering hotspots are 
highly consistent with the spatial distribution of agricultural-related enterprises; (3) Factors such as green 
total-factor productivity, high-quality economic development level, area of facility agriculture, and total 
agricultural machinery power have significant positive impacts on the development of agricultural technology 
enterprises, with green total-factor productivity having the most pronounced impact on regional differences in 
enterprise distribution. 
Keywords: agricultural technology enterprises; Yangtze River Delta region; agricultural modernization; spatial 
distribution; geographically weighted regression 
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