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摘要 稻米是重要的基础战略物资，其生产关乎国计民生。基于FAO数据库，从区域及国家

两个层次定量分析了1961—2014年东南亚稻米生产的时空格局及其演变特征，并借助LMDI
模型探讨了稻米增产的贡献因素。研究表明，1961年以来东南亚稻米生产取得了长足发展，

占世界稻米生产的近30%且呈上升趋势，东南亚稻米种植向中南半岛的泰国、越南推进；东

南亚国家稻米增产受单产水平提升的影响较为显著。
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2010年以来，部分粮食出口大国限制粮食出口造

成了粮食供应短缺，加之全球能源危机的加剧和生物

质能源的开发导致国际粮价一度持续上涨，使得部分

国家和地区出现了粮食危机，无形之中加剧了区域粮

食安全风险。水稻作为最主要的粮食作物之一，滋养

着世界近1/3人口，稻米的生产和贸易对保证粮食供应

和社会稳定起十分积极的作用，已经成为国家社会经

济发展的基础战略物质[1-3]。劳动力密集、土地资源丰

富的东南亚蕴藏着富饶的稻米资源，稻米作为该区最

主要的粮食来源，对经济发展和社会稳定的重要意义

不言而喻。近年来，该区域已经成为国际社会关注的

焦点区域。一方面，东南亚不仅是中国—东盟自由贸

易区重要组成部分，更是 21世纪海上丝绸之路的前沿

阵地和重要枢纽。另一方面，随着美国实施“亚太稳

定”计划，日本“自由与繁荣之弧”战略的推行，印度“东

向行动”战略的推进，欧盟和俄罗斯战略重心向亚太地

区的转移，中南半岛及东南亚是全球包括美国、日本、

印度、中国等大国角逐的竞技场[4-6]。在此地缘政治经

济背景下，中国为谋求在该区域的话语权，未来同该区

域的合作、交流与联系势必日益俱增。特别是近年来，

中南半岛的越南、泰国两国的稻米种植势头强劲，对中

国实施稻米生产/贸易的“走出去”和“引进来”战略、改

善地缘环境具有重要现实意义。此外，稻米种植是东

南亚最为典型的农耕风貌，其种植面积逐年攀升，东南

亚稻米生产的时空变化及其增产因素研究可为中国的

稻米种植布局、稻米进出口等提供借鉴。

目前，东南亚的稻米生产与种植引起了学界的广

泛关注，相关学者从农业、地理、经济等不同角度对稻
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米种植的格局分布以及资源环境效应进行了剖析[7-10]。

总体而言，已有研究取得了较为丰硕的成果，然而关于

东南亚长时间序列稻米种植面积和产量的国别差异及

其贡献因素研究不多。随着遥感技术的发展，遥感手

段已广泛用于植被类型信息提取等研究[11-12]，但是囿于

东南亚稻米种植的物候特征不明显（稻米一年到头均

可播种/收割），东南亚稻米种植的空间特征及国别差异

等诸多问题亟待厘清。此外，受卫星数据覆盖年代相

对较短、热带光学影像雨季（5—10月）易受云影影响、

图像解译存在一定的误差等限制，遥感技术在长时段

农作物空间格局及其动态变化研究方面尚存在一定的

困难。而统计数据一般基于行政单元，时间维可以覆

盖几十年或百年，在分析农作物播种面积的数量、幅度

和类型变化中得到了广泛应用[13]。

东南亚光温水热条件极其优越，加之土地资源丰

富、劳动力资源充足，为稻米种植带来了便利条件 [14]。

此外，东南亚毗邻全球粮食消费大国和进口最大国

——中国（2014年），拥有广阔的需求市场。在当前发

展形势下，美国、日本、印度和中国等域外大国纷纷将

焦点和重心（投资、基建、贸易等）转入东南亚，国际市

场对稻米的旺盛需求推动了东南亚稻米种植及再生

产，具有正在成为“世界粮仓”的前景。毫无疑问，面对

日益复杂的东南亚局势，从国家/地理区层面入手，分析

区域内基础战略物质——稻米生产格局及其增产因

素，对认识东南亚国家稻米生产特征及中国制定稻米

贸易合作战略具有重要现实意义。

鉴于此，本研究从东南亚国家 54年（1961—2014
年）以来稻米种植的角度出发，基于联合国粮食及农业

组织（FAO）统计数据库，以国别/地理区为研究单元，在

梳理东南亚国家稻米种植的基础上，分析与探讨东南

亚国家稻米生产时空演变特征及稻米增产的主要贡献

因素。

1 研究区概况

东南亚由中国以南、印度以东、巴布亚新几内亚以

西、澳大利亚以北的11个国家组成，分别是缅甸、老挝、

泰国、越南、柬埔寨、马来西亚、新加坡、印度尼西亚、文

莱、菲律宾、东帝汶（图1）。习惯上，将前5个国家称为

半岛国家（即中南半岛），将后 6个国家称为海岛国家

（即马来群岛大部分）。全区土地面积为 434.1万 km2，

人口约为6.33亿（2015年）。东南亚国家联盟是该区域

最大的区域性组织，覆盖了除东帝汶外其他10个国家。

东南亚地处热带季风—雨林气候区，高温多雨，水

资源丰富，十分适宜水稻生长，加之大部分地区土地肥

沃，是世界著名的稻米产区（播种面积占全球近30%），

其稻米出口亦在国际市场上占有重要地位。东南亚的

稻米主要种植在大河下游的三角洲、中游的河谷和沿海

平原地区。特别是中南半岛地区光、温、水、热条件极其

优越，有黄金半岛的美称[15]，发育有肥沃的河口三角洲，

如红河三角洲、湄公河三角洲、湄南河三角洲和伊洛瓦

底江三角洲等[14]，使泰国、越南和缅甸等成为世界上重要

的稻米生产基地和稻米出口国[16]。其中，越南的河内、泰

国的曼谷和缅甸的仰光并称为“世界三大米市”[17]。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源与说明

根据联合国粮食及农业组织制定的2010年世界农

业普查方案（World Programme for the Census of Agri⁃
culture, WCA2010），本研究中的稻米均采用 FAO粮食

生产年鉴中谷物（cereals total, 共170个品类）所包含的

稻米（rice paddy）数据。基础数据来源于联合国粮食及

农业组织统计年鉴（FAOSTAT, http://faostat.fao.org），时

间跨度为 1961—2014年。其中，稻米生产数据来自粮

图1 研究区地理区位示意

Fig. 1 Location map of the countries of Southeast Asian (SEA)
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食数据库（Production/Crops）中的历年稻米产量（rice to⁃
tal）。此外，东南亚国家边界矢量数据来源于全球行政

区划数据库（GADM database of Global Administrative
Areas, http://www.gadm.org）。在对获取的数据进行分析

之前均进行了核算单位、核算口径等的归一化处理。

2.2 研究方法

从稻米产量的构成来看，稻米总产的变动主要是

由稻米种植面积和单位面积产量共同变化决定的[18]，因

此稻米总产量的提高可分解为播种面积贡献和单产贡

献两个方面[19]。其中，以种植面积扩大为主导的增产方

式称为外延式增产，而以单产提升为主导的增产方式

称为内涵式增产[20]。借鉴粮食增产贡献因素分析方法，

利用LMDI模型对稻米产量（total yield, TY）的种植面积

（planting area, PA）和单产水平（yield per unit area,
YPA）的贡献率（contribution rate, CR）进行分析[21]。

CRPAi =
TYti - TY0iln TYti - ln TY0i

ln PAti

PA0iΔTYi

× 100%

CRPAi =
TYti - TY0iln TYti - ln TY0i

ln YPAti

YPA0iΔTYi

× 100%
（1）

式中，CRPAi 和 CRPAi 分别为 i国种植面积和单产水平对

稻米增产的贡献率，其中，TY0i 、TYti 分别为 i国期初

（1961年）和期末（2014年）的稻米产量，PA0i 、PAti 分别

为 i国期初和期末的稻米播种面积，YPA0i 、YPAti 分别

为 i国期初和期末的稻米单产量，ΔTYi 为 i国稻米总产

量增量。

为进一步厘清种植面积和单产水平对东南亚稻米

增产的贡献程度，参考相关研究[22]，结合东南亚国家的

CR值，对其稻米变动进行分析。当CR≤0.3，表明种植

面积或单产对总产的贡献轻微显著；当种植面积或单

产对总产的贡献较显著时，0.3<CR≤0.5；当0.5<CR≤0.7
时，表明种植面积或单产对总产的贡献一般显著；CR>
0.7，则表明种植面积或单产对总产的贡献显著。

3 结果与分析

3.1 稻米生产特征

3.1.1 总体特征

1961—2014年，东南亚稻米生产取得了长足发展

（图2）。54年间，区内稻米种植面积由期初的2848.4万
hm2增加到期末的 4875.6万 hm2，增加了 2027.2万 hm2，

年均增长率为1.1%，平均种植面积占全世界的26.1%；

相应的，稻米总产量增加达3.6倍，由期初的4600.9万 t
增加到期末的20989.4万 t，年均增长率为2.8%，平均占

全球总产量的22.9%。以每隔10年为时间跨度进一步

分析发现，东南亚稻米生产具有明显的阶段性波动特

征。稻米种植面积与总产量的增长率均呈现“先增后

减再增”的波动趋势，其中，20世纪90年代增长幅度最

大（面积与产量增幅分别为 17.5%、35.6%），20世纪 80
年代增长幅度最小（面积与产量增幅分别为 4.1%、

24.0%）。值得注意的是，在 21世纪前 15年里，该区稻

米种植面积与产量几乎成直线增加，年际波动非常小。

此外，就单位面积产量来看，过去54年间东南亚的

稻米平均单产水平逐步提高，由 1961年的 1.6 t/hm2提

高到2014年的3.7 t/hm2，提高2.1 t/hm2，其中老挝单产水

平提升最快（3.8倍），单产稳居该区第1，达5.8 t/hm2。从

增长速度来看，54年间稻米单产年均增速（1.6%）高于

同期播种面积（1.1%）的增长率，显示出较快的增长速

度。分析发现，东南亚稻米单产水平与同期世界水平

提高（1.5倍）相比存在一定的差距，这同时也说明了随

着科技的进步，未来该区稻米单产水平进一步提升的

空间巨大。整体而言，东南亚的稻米生产相对稳定，且

商品化程度较高，对于维护区域与世界粮食安全起到

了积极的作用，加之区内劳动力密集与耕地面积广阔，

极具“世界稻仓”的潜力。

3.1.2 国别特征

播种面积的波动式增长是造成总产阶段性增长的

图2 1961—2014年东南亚国家稻米种植面积与

总产量增长情况

Fig. 2 Temporal changes of rice total production and
planting area in SEA during 1961—2014
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主要原因，可以反映粮食生产区域格局的变化状况。

就国家层面而言，因东南亚各国的自然条件、资源禀

赋、人口规模和经济发展水平等存在绝对差异，过去54
年各国稻米种植比例差异非常突出。多年来，印尼的

稻米种植生产在东南亚国家中处于绝对优势地位，稻

米种植面积平均比例为22.6%；泰国稻米种植面积比例

居于次位，越南稻米总产量比例自20世纪90年代反超

泰国后稳居第 2位。从图 3可以看出，1961—2014年，

除新加坡因未有稻米种植外，文莱、东帝汶、马来西亚

与老挝4国稻米种植面积比例极小且稳定，其他6国的

稻米种植比例均表现出波动的态势。其中印尼和泰国

稻米种植面积比例有不同程度的上升，增幅分别为

17.6%、3.4%；柬埔寨、菲律宾、缅甸和越南减幅分别为

17.0%、12.9%、6.7%与3.7%。

就地理区域而论，半岛国家的稻米种植面积比例

（59.0%~64.5%）整体高于海岛国家的相应水平（35.5%~
40.9%），且半岛国家的稻米种植比例波动幅度也小于

海岛国家的相应水平。中南半岛 5国历年稻米种植总

面积均超出海岛国家种植总面积的 20%~30%，相应产

量在期初与期末前者高出后者达 10%~25%。特别地，

1961—2014年中南半岛稻米平均单产水平（2.4 t/hm2）

略低于海岛国家相应水平（2.5 t/hm2），但自20世纪末以

来前者的单产水平持续高于后者，领先近 20%。整体

而言，中南半岛的稻米种植面积比例和产量比例呈下

降趋势，对应的海岛国家则表现出上升的态势，但中南

半岛的稻米种植仍然更具优势。上述变化充分说明在

耕作面积刚性减少的情况下，单产水平的提高对总产

的贡献更大，通过提高单产在东南亚更具现实意义。

3.1.3 空间分布特征

稻米总产量是衡量国家或地区稻米总体生产水平

的主要指标[23]，就空间分布而言，东南亚稻米的空间分

布具有明显的区域性特征。过去 54年间，东南亚国家

的稻米总产均取得了较快的发展，国别间的相对差距

有所缩小，但绝对差距仍在扩大。

1961—2014年，东南亚国家（新加坡除外）稻米产

量稳定占区内总量 10%以上的国家有 4个（半岛国家 3
个，海岛国家 1个），印尼、泰国、越南、缅甸 4国的稻米

产量占该区的 85%以上（表 1）。54年以来，中南半岛 5
国历年稻米产量约占东南亚产量的 60%，高出马来群

岛 5国稻米产量约 20%，其产量优势十分明显。此外，

中南半岛 5国总人口却比海岛国家（6国）人口少 1~1.5
亿，中南半岛5个国家的稻米生产表现更为稳定。这正

好说明了中南半岛比马来群岛在稻米种植上更具发展

潜力且后劲十足。具体看来，印尼堪称本区最大的稻

米生产国（表1），2013年稻米产量已突破7000万 t，其历

年稻米产量占东南亚的约1/3，但其产量占比至20世纪

末期开始逐年下降；泰国曾是该区第二大稻米生产国，

其稻米产量在期初和印尼的差距极小，但20世纪70年
代以后两者差距逐渐拉大，到 20世纪末初期被越南反

超而位列第3；越南目前的稻米产量稳居东南亚第2位，

因其持续较快的增长速度，于20世纪末正式超过越南；

缅甸的稻米产量处于持续缓慢的增长态势，多年平均

占比稳定在 14%左右；在其余 6个国家中，大多国家的

稻米份额都保持在0~9%，其中尤以文莱产量及份额均

最小，不足 0.01%。此外，老挝的稻米产量虽然份额较

少，但因其基数较小且热区资源丰富，稻米生产显示了

极强的后劲（6.4倍），未来稻米生产地位将进一步提升。

3.2 稻米增产贡献因素分析

3.2.1 整体贡献因素分析

从整个东南亚来看（表2），过去54年东南亚稻米总

产以单产驱动为主，种植面积对总产有一定的促进作

用。分析发现，稻米总产增长与单产水平的波动基本

一致，反映了稻米单产水平的提升往往造成相应总产

呈现内涵式变化。

3.2.2 国别差异分析

就国家层面而言，从东南亚各国水稻贡献可以看

图3 1961—2014年东南亚10国（新加坡未种植稻米

除外）稻米种植面积比例变化情况

Fig. 3 Proportions of national rice planting area in SEA
during 1961—2014
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出（表2），1961—2014年，除新加坡因未有稻米种植外，

各国稻米增产贡献的差异较突出。就空间分布来说，

统计发现印尼、越南和泰国3国的稻米增产虽然受单产

驱动主导，但相较其他单产驱动国而言，其贡献率偏低

（表 2）。分析表明，在种植面积贡献较为占优的背景

下，即过去 54年间上述 3国稻米种植面积稳定占东南

亚稻米总种植面积的 65%以上，此外受水、热资源丰

富，土地资源相对充足等因素的影响，3国稻米总产表

现出持续增长的态势。从 1961—2014年数量变化看，

就种植面积贡献而言，有 4个国家轻微显著，有 5个国

家较显著，仅东帝汶表现出种植面积贡献显著的特征

（表 2）。分析发现，虽然东帝汶土地面积狭小，但近 54
年来其稻米种植面积扩展速度在东南亚最大，达 3.4
倍；就种植面积贡献而论，除东帝汶的单产贡献轻微显

著外，其他东南亚国家的单产贡献CR值均在一般显著

水平及以上。值得注意的是老挝在东南亚的单产贡献

率位居区内第 1，其显著性最强，这与老挝稻米单产提

升水平居东南亚之首（近4倍）密切相关。

4 结论

以FAO数据库中稻米生产（种植面积、单产、总产）

为基础数据，分析了 1961—2014年东南亚国家稻米生

产时空格局及其贡献因素，结论如下。

1）1961—2014年，东南亚稻米生产取得了长足发

展，稻米种植面积与产量占世界的近 30%且呈上升趋

势，其中稻米总产量增加 3.6倍，稻米种植面积增加

2027.2万hm2；过去54年东南亚稻米种植面积及总产存

在明显的“先增后减再增”的阶段性波动特征。

2）1961年以来，中南半岛的稻米种植比例呈下降

趋势，海岛国家则表现出上升的态势，但前者的稻米种

植仍然更具优势且其稻米种植波动幅度小于后者。中

南半岛（61.7%）比马来群岛（38.3%）在稻米种植上更具

发展潜力且后劲十足，单产驱动东南亚稻米种植向中

南半岛的泰国和越南两国推进。

3）从稻米总产贡献因素来看，东南亚国家稻米增

产的主要驱动因素是稻米单产（泰国、印尼），少部分国

家表现为种植面积（柬埔寨等）；整体而言，稻米产量水

平越高的国家，其稻米总产波动越小，粮食生产更为稳

定。

尽管农作物种植结构中稻米种植所占比例对区域

稻米生产有一定的影响，但稻米种植面积和稻米单位

表1 1961—2014年东南亚国家稻米生产基本情况

Table 1 Basic data of SEA rice production in recent 54 years (1961—2014)

国家

越南

泰国

缅甸

柬埔寨

老挝

印尼

菲律宾

马来西亚

东帝汶

文莱

1961年
产量/万 t
899.7

1015.0
683.4
238.3
54.0

1208.4
391.0
108.9

1.7
0.5

1971年
产量/万 t
1044.7
1374.4
817.5
273.2
81.1

2019.0
532.5
181.7

1.1
0.4

1981年
产量/万 t
1241.5
1777.4
1414.7
149.0
115.5

3277.4
791.1
201.9

3.2
0.3

1991年
产量/万 t
1962.2
2040.0
1320.4
240.0
122.4

4468.8
967.3
192.6

6.7
0.1

2001年
产量/万 t
3210.8
2803.4
2191.6
409.9
233.5

5046.1
1295.5
209.5

5.4
0.0

2011年
产量/万 t
4239.8
3612.8
2900.9
877.9
306.6

6575.7
1668.4
257.6

9.8
0.2

2014年
产量/万 t
4497.4
3262.0
2642.3
932.4
400.2

7084.7
1896.8
264.5

8.9
0.2

期初份

额/%
19.6
22.1
14.9
5.2
1.2

26.3
8.5
2.4
0.0
0.0

期末

份额/%
21.4
15.5
12.6
4.4
1.9

33.8
9.0
1.3
0.0
0.0

表2 1961—2014年东南亚国家稻米增产贡献统计

Table 1 Statistics of rice total yield increase factors
from 1961 to 2014 in SEA

国家

东帝汶

印尼

文莱

菲律宾

马来西亚

老挝

柬埔寨

缅甸

泰国

越南

种植面积

贡献率/%
73.2
39.5
24.5
25.3
32.6
21.7
25.7
34.6
48.9
31.0

贡献类型

显著

较显著

轻微显著

轻微显著

较显著

轻微显著

轻微显著

较显著

较显著

较显著

单产

贡献率/%
26.8
60.5
75.5
74.7
67.4
78.3
74.3
65.4
51.1
69.0

贡献类型

轻微显著

一般显著

显著

显著

一般显著

显著

显著

一般显著

一般显著

一般显著
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面积产量等表观因素仍然是导致稻米总产波动的主要

原因。萦绕在稻米种植中的问题主要涉及“种什么”

“怎么种”等，核心问题即稻米种植的空间分布格局。

因而，准确厘定稻米种植的面积及其空间分布尤为关

键，为优化稻米种植的格局提供数据基础。目前，遥感

监测作为快速提取地物类型的手段应用广泛。然而，

囿于东南亚水稻“不违农时”的特征不明显（即年内均

可种植和收割）和热带光学影像雨季易受云雾的影

响[24]，给利用遥感影像基于物候特征监测其水稻种植分

布及动态变化带来了较大困难，相关研究成果明显少

于同为全球粮食主产区的中国和东北亚。本研究基于

长时间序列的统计数据，对认识东南亚稻米种植的宏

观特征具有重要作用，为后续开展东南亚稻米的遥感

监测提供了研究基础。未来应致力于探索基于遥感监

测东南亚稻米的技术方法，继而厘清该区稻米种植的

时空分布格局及变化，以期为区域稻米种植制定策略。
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Spatial and temporal pattern changes of rice production in Southeast
Asian

AbstractAbstract Rice is an important strategic material and its production also relates to national economy and people's livelihood. Investigation
on the changes in rice production and its driving factors in traditional rice production regions is of great importance in enhancing food
provision function, ensuring regional and national grain security and proclaim contributions factors. Taking the Southeast Asia (SEA) as a
study area and using LMDI method and the rice production data of 1961—2014 at regional and national scales from the Food and
Agriculture Organization Corporate Statistical Database (FAOSTAT), we analyze the spatial and temporal patterns and change of rice
production, and we further investigate the main influencing factors of these changes. The results are as follows. Since 1961, the SEA total
rice production has achieved great development, the rice production of SEA accounting for about 30% of global output and showing an
overall increasing trend. Meanwhile, rice plantations of the SEA have generally expanded northward from the countries of ISEA to the
counterparts in MSEA (especially Thailand and Vietnam). The main contribution factor affecting rice production was unit rice yield in the
SEA.
KeywordsKeywords rice production; spatiotemporal pattern; analysis of characteristics; contribution factors; Southeast Asia(SEA) ●
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