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中国肉羊产业时空演变的特征分析

丁存振,肖海峰

(中国农业大学 经济管理学院,北京１０００８３)

摘　要　采用 Logistic模型、空间基尼系数、产业集中度指数、重心模型等对我国肉羊

产业时空演变特征和趋势进行了分析,结果表明:我国肉羊产业在经历了１９６１－１９９０年的

缓慢积累期、１９９１－２０００年的加速成长期和２００１－２０１０年的快速增长期后已经于２０１１年

进入成熟稳定期;我国肉羊产业空间集聚态势明显,同时存在较大的区域集聚差异,且随时

间推移不断波动;牧区的内蒙古、新疆和农区的山东、河北、四川等几省是我国肉羊产业主产

区,近年来有向粮草资源丰富的东北地区集聚的态势,东南沿海二、三产业发达地区一直以

来都是我国肉羊产业非主产区;肉羊产业生产呈现出向东和向北空间集聚的态势,但生产区

域的调整强度不断下降.
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我国是世界上传统的肉羊生产大国,自改革开放以来我国肉羊产业快速发展,已成为世界上肉羊

存栏量、出栏量和羊肉产量最大的国家.２０１５年我国肉羊存栏量３．１１亿只,羊肉产量达到４４０．８万

吨,占世界羊肉产量的比重由改革开放初期的４．５０％增长到２０１４年的２９．９１％① .肉羊产业作为节

粮型畜牧业,其发展对于改善居民膳食结构、提高农民收入、保障畜产品有效供给、缓解粮食供求矛盾

具有重要的作用.准确把握我国肉羊产业发展的时空特征和变化趋势对制定科学有效的肉羊产业发

展规划和政策从而推进我国肉羊产业持续稳定和健康发展具有重要的现实意义.
国内关于肉羊生产的研究文献包括对肉羊养殖结构、养殖规模以及区域化布局的研究.其中,关

于肉羊生产区域布局的研究主要是对我国不同地区肉羊产业的比较优势或影响区域变动的影响进行

了分析,如运用概率优势模型对我国肉羊生产区域优势的进行了比较分析[１Ｇ２];通过方差和聚类分析

方法对中国不同省(市、区)的肉羊产业进行了综合评价[３];基于自然禀赋的肉羊产业集聚分析,分析

我国肉羊产业集聚发展状况[４];对影响我国肉羊生产区域变动的影响因素的分析[５Ｇ６].现有研究存在

两方面的问题:一是缺乏对我国肉羊产业发展阶段有效识别和判断;二是关于肉羊产业空间布局变动

多是描述性分析,没有具体量化研究肉羊产业空间布局变动特征和趋势.鉴于此,本文采用Logistic
模型、空间基尼系数、产业集中度指数、重心模型等对我国肉羊产业时空演变特征和趋势进行综合分

析,不仅对我国肉羊产业发展阶段进行识别和判断,而且对肉羊产业空间演变特征和趋势进行分析,
以期为我国肉羊产业发展政策的制定提供参考依据.

　　一、研究方法和数据来源

　　１．研究方法

(１)Logistic模型.Logistic曲线方程既应用于动植物生长发育或繁殖过程等研究,也广泛应用
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于社会经济现象研究,其特点是开始增长缓慢,而在以后的某一范围内迅速增长,达到某限度后,增长

又缓慢下来,曲线略呈拉长的“S”型[７].Logistic方程为:

ŷ＝
K

１＋ae－bt (１)

式(１)中,ŷ 表示拟合值,e表示自然常数,t为时间变量,K、a、b为待估参数.Logistic曲线存在

三个关键点,分别为其一阶导数为０和二阶导数为０的时刻,通过求解得t１＝
lna
b

、t２＝
lna－１．３１７

b
和

t３＝
lna＋１．３１７

b
,其中t１为其一阶导数为０的时刻,t２和t３为其二阶导数为０的时刻,通过这三个关键

点结合产业生命周期理论[８]可以把产业发展划分为四个阶段(见表１).
表１　产业生命周期划分

阶段 时期 阶段特征

缓慢积累期 ０~(lna－１．３１７)/b 生产能力较差、市场需求缓慢增长、市场集中度较低

加速成长期 (lna－１．３１７)/b~lna/b 生产能力加速提高、市场需求加速增长、市场集中度不断提高

高速发展期 lna/b~(lna＋１．３１７)/b 生产能力快速提高、市场需求快速增长、市场集中度达到最高水平

成熟稳定期 (lna＋１．３１７)/b~∞ 生产能力趋于稳定、市场需求增速放缓、市场集中度趋于稳定

　　(２)空间基尼系数.基尼系数最初用来判断收入分配公平程度的指标,之后有学者将其应用于研

究产业空间集聚程度[９],本文采用基尼系数反映我国肉羊生产的空间集聚程度.为了便于计算,本文

采用改进的基尼系数计算方法,其计算公式为:

GINI＝１－
１
n ２∑

n－１

j＝１
Yj＋１( ) (２)

式(２)中,GINI表示肉羊产业基尼系数;n 表示全国省份均等分组的组数,为使计算结果更加接

近真实值,本文把全国２９个省份按肉羊生产规模从小到大顺序排列分成１０组,即n＝１０;Yj表示j
组羊肉产量全国占羊肉产量的比重.区位基尼系数的取值范围一般在０~１之间,区位基尼系数越

高,表明产业的空间集聚程度越高,反之则越低.
(３)产业集中度.产业集中度表示生产规模排名前几位省份的羊肉产量占全国羊肉产量的比例

的总和.该指标可以较好地反映我国肉羊产业生产的空间集聚情况,也可以反映肉羊生产前几位省

份的变动情况.其计算公式为:

CRj＝∑
j

i＝１
Yi×１００％ (３)

式(３)中,j为省份数,一般取１、３或５,本文取５;Yi表示省份i羊肉产量全国占羊肉产量的比重.
(４)重心模型.农业产业重心模型是基于牛顿的重力法则,通过分析特定产业在不同区域生产特

征的差异,进而对该产业生产重心做出判断,通过对不同年份重心的对比分析(即年际空间移动角

度),还可以对该产业生产格局空间演变特征做出判断[１０].本文选用该模型揭示我国肉羊生产区域

变迁的具体过程及其数量关系,并通过对不同年份生产重心的比较,分析肉羊产业发展的空间格局演

变特征.重心模型的公式为:
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式(４)中,Yi表示省份i羊肉产量全国占羊肉产量的比重;(X,Y)表示肉羊产业的重心坐标;(xj,

yj)表示省份i的几何中心坐标.空间移动距离可以通过对不同时期的空间坐标计算得到:

d(t＋k)－t＝λ×
　

Xt＋k－Xt( )２＋ Yt＋k－Yt( )２ (５)
式(５)中,d(t＋k)－t表示t时期到t＋k 时期重心移动距离,λ 为常数(λ＝１１１．１１)表示由地球表面

９５
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坐标单位(单位为度)转化为平面距离的系数[１１].

２．数据来源

测度肉羊产业生产的指标包括肉羊存栏量、出栏量和羊肉产量,其中选用最多的是肉羊出栏量和

羊肉产量,两个指标都是反映肉羊产业发展最直接的指标,但由于肉羊养殖包括山羊养殖和绵羊养

殖,西北和西南牧区以绵羊养殖为主,而北方农区(山东、河南等)以及南方地区以山羊养殖为主,山羊

和绵羊胴体重存在一定差异,为统一量化各地区肉羊生产水平,并鉴于数据的可获得性本文选取羊肉

产量作为本文的测度指标.其中,全国羊肉产量数据来源于联合国粮农组织数据库(FAOSTAT,htＧ
tp://faostat３．fao．org),时间阶段为１９６１－２０１４年,选用此数据是因为该数据完整、时间跨度较长且

与调整后①«中国畜牧业统计»数据相一致,由此可以从更长的历史时期对我国肉羊产业的演变历程

进行分析.鉴于省际数据缺乏１９８０年之前的数据,因此省际数据从１９８０年开始,其中１９８０－２００４
年各省羊肉产量来源于«中国农业统计资料汇编(１９４９－２００４)»,２００５－２０１４年各省羊肉产量来源于

«中国畜牧业统计(２００５－２０１４)»,省际数据为中国大陆所有省份(不包括港、澳、台地区),海南省和重

庆市统计数据分别于１９８８年和１９９７年开始统计,为保证数据的一致性,将海南省并入广东省计算,
重庆市并入四川省计算,所以处理后数据包括２９个省份.

　　二、时序演变

　　１．阶段识别

从我国羊肉产量变化趋势(图１)上可以看出,我国羊肉产量开始增长缓慢,而在以后的某一时期

增长迅速,达到某限度后,增长又缓慢下来,曲线略呈拉长的“S”型,因此本文运用Logistic模型对我

国肉羊产业发展演变进行实证分析,选用拟合法进行估计.首先,运用Eviews软件采用 NLS拟合法

对我国羊肉产量进行拟合,得到表２结果;其次,通过上文推导公式计算三个关键时间点;最后,通过

三个时间点结合产业生命周期划分(表１)得出我国肉羊产业发展的四个时期(表３).可以看出,自

１９６１年以来我国肉羊产业发展在经历了缓慢积累、加速成长和快速增长三个时期后已经于２０１１年

进入成熟稳定期.

图１　我国羊肉产量变化趋势及阶段划分

表２　NLS拟合结果

参数 K a b

估计值 ４９１．３８３６ １７４．８２２３ ０．１３１３

估计方程 ŷ＝
４９１．３８３６

１＋１７４．８２２３e－０．１３１３t　　　　R２＝０．９９５６

０６

① 农业部在２００７年根据２００６年农业普查结果对我国２０００－２００６年羊肉产量数据进行了调整.
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表３　我国肉羊产业阶段划分

阶段划分 时期

一(缓慢积累期) １９６１－１９９０
二(加速成长期) １９９１－２０００
三(快速增长期) ２００１－２０１０
四(成熟稳定期) ２０１１－至今

　　２．演变分期

(１)缓慢积累期.１９６１－１９９０年我国肉羊产业发

展缓慢,生产技术水平低、生产能力较差,养殖户养殖规

模较小,基本把养羊作为副业,肉羊产业发展处于自然

增长阶段,羊肉产量由１９６１年的１０．０万吨上升至１９９０
年的１０６．８万吨,年均增长速度６．２６％.与此同时,由于此时期的前期(１９６１－１９７８年)我国处于计划

经济时期,政府对肉羊产业的发展不够重视,加之经济发展水平有限,导致肉羊产业发展缓慢.改革

开放后经济发展水平不断提高,但在开放初期居民生活水平仍相对较低,羊肉市场需求增长缓慢,市
场需求对肉羊产业外在拉动力较小.

(２)加速成长期.１９９１－２０００年我国肉羊生产技术水平、生产能力不断提高,推动了肉羊产业的

不断发展,肉羊产业发展速度不断加快,羊肉产量由１９９１年的１０６．８万吨上升至２０００年的２６５．０万

吨,年均增长速度达到了９．４０％.除此之外,随着我国经济的快速发展,居民生活生平不断提高,人均

GDP年均增长率达到了１７．１０％,居民膳食结构不断改善,对羊肉的需求不断增长,由此对肉羊产业

产生了较大的外在拉动力.
(３)快速增长期.２００１－２０１０年我国肉羊产业生产技术、饲养管理水平不断提高,养殖规模化程

度不断上升,推动肉羊产业不断向前发展,但肉羊产业增长速度开始放缓,但仍处于较快的发展时期.
此阶段羊肉产量由２００１年的２６８．２万吨上升至２０１０年的３９８．９万吨,年均增长速度为４．５０％.而

且,此时期在旺盛的市场需求不断地拉动下活羊出栏价格不断上升,肉羊养殖成本利润率处于较高水

平,较好的养殖经济效益造成肉羊养殖规模不断扩大;但也可以看出,由于受自然资源、环境条件的限

制,加之２００３年开始实施的禁牧政策,我国肉羊产业受到的制约因素越来越多,肉羊产业的发展速度

开始放缓.
(４)成熟稳定期.自２０１１年我国肉羊产业发展步入成熟稳定期,羊肉产量由２０１１年的３９３．１万

吨上升至２０１４年的４２８．２万吨,年均增长速度下降至２．８９％,但肉羊养殖的规模化程度、饲养管理水

平、良种化和产业化程度在不断提高,羊肉市场需求增速逐渐下降,羊肉价格在经历了快速的上涨之

后也趋于稳定并开始下滑.

　　三、空间布局特征及演变

　　１．空间集聚特征

我国肉羊产业空间基尼系数和市场集中度见图２.从图２可以看出,我国肉羊产业空间基尼系

数和市场集中度均较高,说明我国肉羊产业空间集聚态势明显.首先,从空间基尼系数和产业集中度

两者对应情况上看,两者表现出高度的一致性,变化趋势基本一致,空间基尼系数较高的年份,产业集

中度也较高;结合上文我国肉羊产业发展阶段可以看出,肉羊产业空间集聚变动程度在加速增长期和

快速成长期变动程度较为剧烈,在缓慢积累期和成熟稳定期变动程度较小.其次,从空间基尼系数时

序变化趋势上看,我国肉羊产业空间集聚程度可以划分为两个阶段:１９８０－１９９５年波动起伏但集聚

程度相对较高时期,空间基尼系数基本保持在０．７０以上;１９９６－２０１４年空间集聚程度略有下降,除

２００６年和２００７年空间基尼系数超过０．７０以外,其他年份均低于０．７０,２００５年达到最小值０．６９,自

２０１１年肉羊产业进入成熟稳定期,肉羊产业空间集聚变动程度趋于放缓.最后,从产业集中度时序

变化趋势上看,同样可以划分为两个阶段:１９８０－１９９５年为第一个阶段,我国肉羊产业集中度波动中

不断上升,由１９８０年的５３．１８％上升至１９９５年的５８．７９％;１９９６－２０１４年为第二个阶段,我国肉羊产

业集中度经历了“上升Ｇ下降Ｇ上升Ｇ下降”的过程,由１９９６年的５４．０３％上升至１９９７年的５６．１２％,之后

开始下降,２００２年下降至５４．０２％,自２００３年开始上升,２００６年达到了历史最高点的５９．０２％,但之后

又开始下降,２００９年下降至５６．３３％.相比较２０１０年之前,自２０１１年我国肉羊进入成熟稳定期以后

产业集中度相对稳定,基本保持在５６．２０％左右.
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图２　我国肉羊产业空间基尼系数和市场集中度

　　２．空间布局演变

为考察各时期我国肉羊生产空间布局时间趋势特征,通过计算各年份全国各省份羊肉产量占全

国羊肉产量的比重,并对比不同时期各省份羊肉产量占比的变化趋势以便从整体上对我国肉羊产业

主产区与非主产区区域变动进行分析.结果表明,牧区的内蒙古和新疆一直以来均是我国肉羊生产

最重要的区域,农区的山东、河南和河北是除牧区之外肉羊生产的重要区域,以上五省份肉羊生产发

展较为稳定;作为肉羊主产区的四川１９８０－２０１４年产量占比变动幅度较大,羊肉产量占比从１９８０年

的８．３１％下降至１９９０年的３．４６％,之后开始逐年提升,２０１４年占全国羊肉产量比重上升至６．７０％;
作为我国传统牧区的宁夏和甘肃两省的羊肉产量占比自１９８０年以来呈现出“上升Ｇ下降Ｇ上升”的变

动趋势,羊肉产量占比由１９８０年的３．６０％上升至１９９０年的５．１５％,２０００年下降至３．９４％,２０１４年又

上升至６．４０％;东北的吉林和辽宁肉羊生产增加较为明显,分别由１９８０年的０．４５％和０．４４％上升至

２０１４年的１．０５％和１．８４％;西南的西藏和青海藏区肉羊生产下降明显,羊肉产量占比分别由１９８０年

的５．３９％和８．３１下降至２０１４年的１．８４％和２．５５％;而南方地区一直以来是我国肉羊生产的非主产

区,广西、广东、江西和福建四省羊肉产量比重历年来一直在１％以下.
由此可以看出,我国肉羊产业在省域角度上存在较大的区域集聚差异,且随时间推移不断波动.

从羊肉产量占我国羊肉总产量的比重排名前五位省份和后五位省份上看(见表４),前五位省份羊肉

产量占我国羊肉产量的比重基本保持在５５．０２％以上,后五位省份羊肉产量占我国羊肉产量的比重基

本在２．１５％以下.从羊肉产量排名前五位省份看,牧区的内蒙古、新疆、农区的山东、河北和四川一直

以来都是我国肉羊产业大省,尤其是内蒙古,自２００５年以来其羊肉产量占我国羊肉产量的比重一直

保持在２０％以上;农区的山东在１９８２－１９９５年和２００６－２０１４年两个时期是我国农区肉羊生产的

“领头羊”,自２００６年以来羊肉产量占全国羊肉产量的比重一直保持在８．４０％左右,河南羊肉产量波

动起伏,其产量占全国羊肉产量的比重由１９８０年的６．５２％上升至１９９６年的１１．９９％,超越山东成为

农区肉羊产业第一大省,但之后其产量比重出现下滑趋势,２００９年被河北和四川超越从而跌出产量

排名的前五位,２０１４年羊肉产量占全国的比重下降至５．９３％.羊肉产量占我国羊肉总产量比重后五

位的省份主要是京津沪和东南沿海二、三产业发达地区,从排名后五位省份羊肉产量占我国羊肉总产

量份额的变化趋势上看,羊肉产量占比由１９８０年的１．３５％上升至２０００年的２．１５％,但之后开始下

降,２０１４年下降为１．４２％,而且呈进一步下滑的趋势.
表４　１９８０－２０１４年我国羊肉产量省际间比较

年份 前五位省份 份额/％ 后五位省份 份额/％

１９８０ 内蒙古、新疆、青海、四川、山东 ５６．１８ 江西、北京、天津、上海、广东 １．３５

１９９０ 新疆、山东、内蒙古、河南、河北 ５６．３７ 江西、上海、广西、湖南、广东 １．４０

２０００ 新疆、河南、内蒙古、山东、河北 ５５．０２ 广东、上海、江西、福建、北京 ２．１５

２０１０ 内蒙古、新疆、山东、河北、四川 ５６．５１ 上海、江西、北京、天津、福建 １．５９

２０１４ 内蒙古、新疆、山东、河北、四川 ５６．５２ 上海、江西、北京、天津、浙江 １．４２
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　　３．生产重心演变轨迹

为进一步揭示我国肉羊生产区域变迁的具体过程及其数量关系,本文运用重心模型对我国肉羊

生产的重心位置做出判断,并通过对不同年份生产重心的比较,分析肉羊产业发展的空间格局演变特

征.通过计算典型年份的肉羊生产的重心坐标,并根据上文公式(５)计算偏移距离和移动的速度(见
表５).生产重心朝着某个方向发生移动时,表明该方向上羊肉产量增长较快,对肉羊生产系统的贡

献幅度就更大,而重心的移动速度则能很好地衡量肉羊生产的区域调整强度[１１].
表５　我国肉羊产业生产重心动态变化

时间 纬度变化/度 经度变化/度 偏移方向 偏移距离/千米 偏移速度/(千米/年)

１９８０－１９９０ ０．４０７４ ２．３３９６ 东北 ２６３．８７ ２６．３９
１９９０－２０００ －０．７０３４ ０．６００１ 东南 １０２．７３ １０．２７
２０００－２０１４ １．２１８４ －０．２３７２ 西北 １３７．９２ ９．８５
１９８０－２０１４ ０．９２２４ ２．７０２６ 东北 ３１７．２９ ９．３３

　　结果表明,我国肉羊产业生产的重心在东经３６．３４°~３７．５６°、北纬１０５．４３°~１０８．３７°之间移动.首

先,总体来看,１９８０－２０１４年我国肉羊生产的重心向东北方向移动了３１７．２９千米,说明我国肉羊生产

总体上呈现出向东和向北集聚的态势.其次,从偏移速度变化趋势来看,偏移速度呈不断下降的趋

势,说明我国肉羊生产的区域调整强度不断下降.最后,分阶段来看,１９８０－１９９０年我国肉羊产业生

产重心向东北方向偏移了２６３．８７千米,说明此阶段我国东部地区和北部地区肉羊生产发展速度高于

西部地区和南部地区,对肉羊生产起到明显的拉动作用;１９９０－２０００年我国肉羊生产重心继续向东

偏移,但由上阶段的向北偏移转变为向南偏移,说明此阶段南部地区肉羊生产速度高于北部地区;

２０００－２０１４年我国肉羊产业生产重心向西北方向偏移了１３７．９２千米,在经历了两个阶段的东移之

后,我国肉羊产业开始向西移动,说明西部牧区肉羊生产快于东部农区肉羊生产,与此同时,由上阶段

的南移转变为北移,并超过此前两个阶段纬度移动距离的总和,说明此阶段南方肉羊产业生产占全国

肉羊生产的比重下滑较为明显.

４．空间集聚动态变化

通过上文我国肉羊产业生产重心演变轨迹可以看出,我国肉羊产业不同时期、不同地域表现出不

同的空间集聚特征.为具体分析不同时期我国肉羊产业空间集聚动态变化,本文选用肉羊生产年均

集聚变化率①反映不同时期我国肉羊生产区域集聚变化程度.首先,从各时期不同类型区域的分布

来看,肉羊产业空间集聚变化具有明显的集中连片特征,尤其是１９８０－１９８９年(缓慢积累期)、１９９０－
１９９９年(加速成长期)和２０００－２０１０年(快速增长期)三个时期的快速提高区集中连片特征明显,说
明在肉羊产业快速发展时期产业空间集聚态势明显.其次,从各类型区域不同时期空间变动上看,随
着时间推移,各类型区域具有明显的空间移动特征,如快速提高区由１９８０－１９８９年间的环渤海地区

转移至１９９０－１９９９年的西南地区,２０００－２００９年进一步转移至北方的内蒙古以及东北的黑龙江和

辽宁,而进入２０１０年以后,全国各省份集聚变动强度均低于５％.最后,从各类型区域省份数量的变

动趋势上看,快速提高区的数量先上升后下降,从１９８０－１９８９年的７个省份上升至１９９０－１９９９年的

１０个省份,又下降至２０００－２０１０年的３个省份,２０１０－２０１４年全国各省份集聚率年均上升幅度均小

于５％.可以看出,在加速发展阶段和快速发展阶段,快速提高区省份数量较多,而进入成熟稳定时

期后,我国肉羊产业空间集聚态势趋于稳定,２０１０－２０１４年各省份集聚率年均变动幅度基本处

于－５％~５％之间,反映了肉羊产业区域调整强度下降,产业区域布局趋于稳定.

　　四、结论及启示

　　本文采用Logistic模型、空间基尼系数、产业集中度指数、重心模型等对中国肉羊产业时空演变
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① 通过不同时期的羊肉产量占全国羊肉产量的年平均变化率表示,本文把其分为四个等级,其中,年均变化程度小于－０．０５为快速

降低区、－０．０５到０为缓慢降低区、０到０．０５为缓慢提高区、大于０．０５为快速提高区.
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特征和趋势进行了分析,结果表明:中国肉羊产业在经历了１９６１－１９９０年的缓慢积累期、１９９１－２０００
年的加速成长期和２００１－２０１０年的快速增长期后已经于２０１１年进入成熟稳定期;中国肉羊产业空

间集聚态势明显,同时存在较大的区域集聚差异,且随时间推移不断波动;牧区的内蒙古、新疆和农区

的山东、河北、四川等几省是中国肉羊产业主产区,近年来有向粮草资源丰富的东北地区集聚的态势,
东南沿海二、三产业发达地区一直以来都是中国肉羊产业非主产区;中国肉羊产业生产的重心在东经

３６．３４°~３７．５６°、北纬１０５．４３°~１０８．３７°之间移动,且肉羊产业生产呈现出向东和向北空间集聚的态

势,但生产区域的调整强度不断下降;中国肉羊产业空间集聚变化具有明显的集中连片特征,而且随

着时间推移,各类型集聚区域具有明显的空间移动特征.
我国肉羊产业具有明显的时空演变特征.基于此,本文认为基于不同的产业发展时期应相机决

策制定不同的发展策略,当前肉羊产业发展正处于成熟稳定期,应把提质增效作为肉羊产业发展的重

要举措,重点加强肉羊产业组织的培育、提高肉羊生产技术水平,推动肉羊养殖向专业化、规模化方向

发展.除此之外,在产业区域布局方面,应把握肉羊生产区域发展特征和趋势,充分发挥粮草资源丰

富,二、三产业欠发达地区的比较优势,加强重点区域生产能力建设.
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