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　　农业资源利用效率是现代农业的核心要求和本质内涵，
基于资源利用效率的视角探讨新疆高效节水农业发展的影响

因素既有理论意义，也有重要的现实意义。从资源利用效率

的角度探寻现代农业发展的影响因素，会使相关的政策涵义

更有实践操作性。从相关文献研究中发现，现有的对现代农

业影响因素的研究主要是沿着“现代生产要素”的脉络展开

和深化［１－３］，从农业资源利用效率视角去研究的却不多见，这

也使得农业现代化相关的政策制订宏观、空乏，难以针对农户

具体特征而缺乏实践适应性。本研究以新疆水资源利用的经

济效益作为研究对象来考察影响新疆高效节水现代农业发展

的影响因素，以期为新疆未来高效节水现代农业政策的制定

提供科学依据和参考。

１　影响因素理论分析

１．１　农业生产条件
农业生产条件包括水资源和土资源的供给以及宏观政策

调控等软件和硬件方面的条件。新疆水资源是制约农业经济

发展的瓶颈因素，“有水为绿洲，无水为荒漠”，水资源的供给

一定程度上也决定了土地的供给。水资源结构包括地表水的

可利用量和地下水的可采量，决定了农业灌溉方式的选择，影

响了农业用水效率和用水效益。近年来，围绕农业用水短缺
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问题，新疆自治区不断推广节水灌溉技术，该政策的实施在很

大程度上还依赖于地方政府的补贴和奖励政策，节水灌溉面

积可在一定程度上反映出地方政府节水政策的实施强度。综

合来看，农业生产条件中水土资源禀赋和政府节水政策对于

新疆农业用水效益有着直接的影响。

１．２　农业生产方式
农业生产方式主要是指现代化农业生产工具和要素的投

入使用，农业生产方式对于农业经济收益的影响是最直接的。

农业机械总动力和农业固定资产投资反映了农业生产设备的

投入特征，而化肥、农药和农用塑料薄膜等现代农资投入则可

用来衡量农业生产要素的投入水平。

１．３　农业种植结构特点
一般来说，农业种植结构中粮食作物的比重越高，农户经

济收入水平越低，用水效益也越低。农业种植区域专业化水

平对农业经济效益和资源利用效率有影响。农业区域专业化

水平是指各地区按照自然、技术和经济条件，专门生产某一种

农产品或者某几种农产品。作物结构越单一，区域专业化程

度越高；作物结构越多样化，区域专业化程度越低。农业区域

专业化有利于发挥机械化的效力，便于加强经营管理，提高劳

动技能和素质，进而促进资源效率的提高。

１．４　农户特征
农户的兼业化程度对农业经济效益具有影响，但正面和

负面影响并不确定。研究认为，农户的兼业化程度作为一种

随着我国城镇化进程不断推进而不断深化的农村现象，对农

业经营效益的提高产生了负面影响。傅晨等认为，兼业化导

致了农业的粗放经营和低效率［４］。高强通过对我国东中西

三大地区的调查表明，农户兼业化对粮食部门负面影响较

大［５］。但也有研究持相反论点，袁军宝认为，农户兼业在一

定程度上增加了农户内单位劳动力的土地经营规模，但又在

一定程度上阻碍了土地的集中与大规模经营［６］。蔡基宏实

证研究表明，当兼业程度增加时，若农地规模小，同样可以使

土地产出率表现为增大［７］。

１．５　农业经营组织形式
近年来，农民专业合作经济组织和农产品加工企业规模

不断壮大，形式多种多样，对农业生产经营效益的影响越来越

大，对农户带动作用日益增强，辐射效应明显。新疆把大力发

展农民合作社作为推进农业经营体制机制创新、转变农业发

展方式的重要举措来抓，全区农民合作社发展势头强劲，在推

进现代农业发展中作用日益凸显。至２０１５年底，全区合作社
总数１７２１０个，合作社成员数５９．１万户，成员及带动非成员
数占总农户数的５４％。同时，新疆农产品加工企业发展迅
猛，２０１５年新疆农产品加工企业达１０７２４个，增长３５．９％，
农产品加工业增加值达２６０．８亿元，增长１１０．２％，也成为带
动现代农业发展的生力军。

１．６　区域差异因素
区域差异意味气候环境条件、自然资源和经济发展水平

等因素的差异。新疆的北疆为温带大陆性干旱半干旱气候，

南疆属暖温带大陆性干旱气候；北疆年均气温 －４～９℃，全
年降水量１５０～２００ｍｍ以上，全年无霜期１４０～１８５ｄ；南疆年
均气温７～１４℃，全年降水量２５～１００ｍｍ，全年无霜期１８０～
２２０ｄ；南疆地区比北疆地区更加干旱，土地盐碱化，还伴有热

风、冰雹等灾害，突显了南疆农业发展的弱质性。北疆地区有

全疆最优良的草场和最大的原始森林，畜牧业比较发达，新疆

牧区主要集中在伊犁州直、塔城地区、阿勒泰地区；而南疆有

充足的光热资源，有利于棉花和林果业的发展。目前，棉花已

成为南疆最耀眼的富民产业，同时以红枣、香梨、苹果、核桃、

石榴为主的林果业也异军突起，成为南疆农业经济增长的亮

点。２个区域的经济发展水平差距较大，北疆地区以４６％的
人口承载了６７％的全疆 ＧＤＰ比重和 ９５％的外贸进出口总
额，其中乌鲁木齐市、昌吉州地区以１７％的人口承载了３５％
的全疆 ＧＤＰ比重和５２％的外贸进出口总额；而南疆地区以
５４％的人口承载了３３％的全疆 ＧＤＰ比重和５％的外贸进出
口总额，新疆贫困地区主要集中南疆三地州和偏远的贫困乡

村。区域差异可用虚拟变量表示。

２　模型设定与数据处理

２．１　变量选取（表１）
２．１．１　ｅｗａｔｅｒ　被解释变量 ｅｗａｔｅｒ为水资源利用的经济效
益，用单方水的产出价值表示，体现了水资源的集约化利用程

度和水资源的经济利用效率。

２．１．２　ｍａｃｈ－ｉ　它表示农业机械化投入水平，用单位土地
面积的机械总动力来表示。机械投入与其产出呈正相关关

系，对农业经济效益的提高起正向促进作用。

２．１．３　ｐｌａｎｄ　它表示人均耕地面积，反映了土地资源的
约束。

２．１．４　ｕｎｄｅｒｇ　它为地下水占总用水量的比重，反映了区域
的用水结构。用水结构对农业灌溉方式的选择有着重要的影

响，一般来说，地下水比重高，采用滴灌和喷灌等节水灌溉方

式条件更加成熟。

２．１．５　ｗａｔｓａ　它为节水灌溉面积占有效灌溉面积的比重，
这一指标反映了地方节水政策的实施强度，因为节水灌溉的

推行在很大程度依赖于地方补贴和政策激励。

２．１．６　ｆｏｏｄ　它为粮食作物占种植面积的比重，反映农户的
种植结构，由于粮食作物的收益低于其他作物，但用水量较

多，因此，对于区域用水效益有负面的影响。

２．１．７　ｒｐ　它表示农户的兼业化程度，用区域农林牧渔从业
人员占乡村从业人员的比重来表示，ｒｐ比重越高，表示从事
传统农业的人员越多，农村兼业化程度越低，ｒｐ越低，表示乡
村从事非农行业的人越多，农村兼业化程度越高。

２．１．８　ｓｐｅ　它表示农业区域专业化程度。用赫芬达尔－赫
希曼指数（ＳＨＨＩ）来测度，反映了区域农作物品种生产的集中
度。ＳＨＨＩ指数用主要农产品播种面积占总播种面积百分比
的平方和来表示。ＳＨＨＩ越大，表示作物生产集中程度越高，
区域专业化的程度越高。

２．１．９　ｒｅｇ１、ｒｅｇ２　ｒｅｇ１、ｒｅｇ２为虚拟变量。根据区域农业结
构特点，将新疆１４个地级市分为了３类。第１类为乌鲁木齐
市和克拉玛依市，这２个地区工业发展程度高，农业人口比重
低，农业综合生产能力相对较弱；第２类区域以种植业为主，
种植业产值比重在７０％以上，主要包括南疆环塔里木盆地的
巴音郭楞蒙古自治州、和田地区、喀什地区、阿克苏地区以及

北疆的博尔塔拉蒙古自治州和吐鲁番地区；第３类区域为农
业区和牧业区兼有，其中牧业产值比重在４０％以上，主要包
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表１　变量符号及其含义、预期符号

变量类型 变量符号 含义 预期符号

因变量　 ｅｗａｔｅｒ 单方水的经济产出

自变量　 ｍａｃｈ－ｉ 单位土地面积农业机械总动力 ＋
ｐｌａｎｄ 人均耕地面积 ＋
ｕｎｄｅｒｇ 地下水开采量占总用水量的比重 ＋
ｗａｔｓａ 节水灌溉面积占有效灌溉面积比重 ＋
ｆｏｏｄ 粮食作物占种植面积比重 －
ｒｐ 农林牧渔从业人员占乡村从业人员比重 ＋／－
ｓｐｅ 农业区域专业化程度－ＳＨＨＩ指数 ＋

虚拟变量 ｒｅｇ１ 乌鲁木齐市、克拉玛依市 ＋／－
ｒｅｇ２ 巴音郭楞蒙古自治州、和田地区、喀什地区、阿克苏地区、博尔塔拉蒙古自治州、吐鲁番地区 ＋／－

　　注：“＋”表示自变量同因变量同方向变动，“－”表示自变量同因变量反方向变动，“＋／－”表示自变量同因变量变动方向可能为正也可能为负。

括北疆的伊利州直属县（市）、塔城地区、阿勒泰地区、昌吉回

族自治州、哈密地区以及南疆的克孜勒苏柯尔克孜自治州。

用２个虚拟变量ｒｅｇ１、ｒｅｇ２将３类地区区分。
２．２　模型设定

根据以上影响因素分析，本研究拟采用面板数据建立回

归模型，分析影响新疆发展现代高效节水农业的影响因素。

模型设定如下：

Ｅｗａｔｅｒｉｔ＝α＋Ｘ′ｉｔβ＋εｉｔ，ｉ＝１，２，…，Ｎ；ｔ＝１，２，…，Ｔ。
式中：ｉ表示新疆地级市，ｔ表示时间，Ｅｗａｔｅｒｉｔ表示水资源利用
经济效益，为（Ｎ×１）向量，α表示截距项，Ｘｉｔ表示一系列影响
高效节水农业的变量，为（Ｎ×Ｋ）阶回归变量，β为ｋ×１阶回
归系数列向量，εｉｔ为误差项。参照影响因素分析和变量选取，
对回归模型进行扩展：

Ｅｗａｔｅｒｉｔ＝α＋β１×ｓｐｅｉｔ＋β２×ｆｏｏｄｉｔ＋β３×ｕｎｄｅｒｇｉｔ＋β４×
ｗａｔｓａｉｔ＋β５×ｒｐｉｔ＋β６×ｐｌａｎｄｉｔ＋β７×ｍａｃｈｉｉｔ＋β８×ｒｅｇ１＋β９×
ｒｅｇ２＋εｉｔ，ｉ＝１，２，…，Ｎ；ｔ＝１，２，…，Ｔ。
２．３　数据来源与处理

数据来源于２００１—２０１４年《新疆统计年鉴》和《新疆水
资源公报》，只包括地方数据，不包括新疆建设兵团数据。部

分缺失年份数据通过插值法补齐。为剔除价格效应的影响，

将按当年价格计算的第一产业增加值调整为以２０００年价格
水平为参照计算出的实际产值。

面板数据包括１４个地级市１４年的１９６个样本的数据，
横截面和时序个数相同。

２．３．１　水资源利用经济效益的计算　区域水资源利用经济
效益＝第一产业增加值（不变价）／农业用水量。２０００—２００３
年新疆各地市农业用水量数据短缺，但有自治区农业总用水

量数据。因此，根据２００４年各地市农业用水量数据推算地区
间用水比例，然后按照这个比例对２０００—２００３年农业总用水
量数据进行空间分解。

２．３．２　节水灌溉面积推算　地级市节水灌溉面积２０１１年之
后才开始逐渐纳入统计系统，２０１１年之前只有对自治区节水
总灌溉面积的统计。按照２０１１—２０１３年各地级市节水灌溉
面积的增长率，推算２０００—２０１０年各地级市节水灌溉面积，
并根据节水灌溉总面积对推算数据进行调整。

２．３．３　农业区域专业化的测算　地区专业化是产业经济学
的重要经济现象和重要概念，它表示一些产业集聚在某一区

域，而其他产业却集聚在其他地区，区域分工的结果就是各地

区按照自己的优势实行专业化生产。我国农产品生产的空间

布局区域化现象越来越明显。粮食产区逐渐向东北和中部集

中，而棉花等优势农产品日益向新疆集聚，中国区域集中度在

稳步提高。农产品的区域集聚对于农业生产经济效益和资源

利用效益有着非常重要的影响。本研究将其作为一个重要的

影响因素变量来考量。借助产业经济学中区域专业化概念对

新疆农业内部农产品生产的区域集聚和专业化进行测算。测

算的方法采用了最经典的赫芬达尔－赫希曼指数（ＳＨＨＩ），赫
芬达尔－赫希曼指数是用农产品种植面积占播种面积百分比
的平方和来表示，其公式为

ＳＨＨＩ＝∑
ｎ

ｋ＝１
Ｓ２ｋ；

Ｓｋ＝Ｘｉ／Ｘ。

式中：Ｘｉ表示某一特定农产品的种植面积，Ｘ表示总播种面
积，Ｓｋ＝Ｘｉ／Ｘ表示第ｉ种农产品播种面积占该地区农作物总
播种面积的比重。ｎ为作物的种类。ＳＨＨＩ值在１／ｎ～１之间
变动，若ＳＨＨＩ值为１／ｎ，表示地区作物结果高度多样化；若
ＳＨＨＩ值为１，表示地区农业生产集中在一种农产品。其值越
大，表示地区的农业结构越不均衡，区域专业化程度越高。

本研究中主要考虑了粮食作物、棉花、薯类、油料、甜菜、

蔬菜、果用瓜以及苜蓿８类作物。ＳＨＨＩ值在０．１２５～１．０００
之间变动。

３　模型估计

３．１　混合效应模型
采用普通最小二乘法（ＯＬＳ）估计后，杜宾 －瓦特森

（ＤＷ）检验发现，该模型存在较严重的自相关问题。因此，混
合效应模型的最终估计采用了不相关回归方法（ｃｒｏｓｓ－
ｓｅｃｔｉｏｎＳＵＲ），结果显示，Ｆ统计量显著性水平 Ｐ值为
０．００００，说明回归方程具有统计意义，Ｒ为０．９９，说明拟合优
度很好，ＤＷ检验值为１．９４，说明采用该估计方法后，模型自
相关问题基本解决。模型参数估计结果见表２。
　　混合效应模型估计结果较好，在１％的显著性水平下，变
量全部表现为显著。模型结果显示，区域专业化程度对于农

业用水经济效益的提高起负向作用。而粮食作物比重、地下

水比重、节水灌溉面积比重、农户兼业程度、人均耕地面积、单

位面积农业机械总动力对农业用水效益的提高起正向促进

作用。
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表２　混合效应模型估计结果

变量 相关系数 标准误差 ｔ统计值 Ｐ值
常数 －１．１６９３４２ ０．０３１０９７ －３７．６０３１４ ０．００００
农业区域专业化程度 －０．０４６４６９ ０．０１２１０６ －３．８３８４１５ ０．０００２
粮食作物占种植面积比重 ０．６３６６６９ ０．０１７６４９ ３６．０７４８７ ０．００００
地下水开采量占总用水量的比重 ０．０１４７１３ ０．０００２１１ ６９．６２９４２ ０．００００
节水灌溉面积占有效灌溉面积比重 ０．００５６４４ ０．０００１２５ ４５．２４９１３ ０．００００
农林牧渔从业人员占乡村从业人员比重 ０．６３７２４３ ０．０２６７６０ ２３．８１３３７ ０．００００
人均耕地面积 ０．２１０９４９ ０．００４５８９ ４５．９６６１７ ０．００００
单位土地面积农业机械总动力 ０．０００３７３ １．５７×１０－５ ２３．７６３５８ ０．００００
虚拟变量１ ０．３６４２２８ ０．０１５３００ ２３．８０５８６ ０．００００
虚拟变量２ －０．０６９３９５ ０．００３０２６ －２２．９３６１２ ０．００００

　　注：“”表示１０％显著水平；“”表示５％显著水平；“”表示１％显著水平。表３、表４同。

３．２　固定效应模型
由于模型截面个数与时序个数相同，在截面上可能存在

异方差的问题，因此采用截面加权估计法（ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ
ｗｅｉｇｈｔｓ，ＣＳＷ）会更好些。固定效应模型回归结果表明，Ｆ统

计量显著性水平 Ｐ值为０．００００，说明回归方程具有统计意
义。Ｒ为０．９５，拟合优度很好。ＤＷ检验为１．２４，基本可以接
受，方程的多数变量系数符号基本符合预期假定，固定效应模

型估计结果见表３。

表３　固定效应模型估计结果

变量 相关系数 标准误差 ｔ统计值 Ｐ值
常数 １．３１１５２１ ０．２４７８２７ ５．２９２０８７ ０．００００
农业区域专业化程度 ０．１８１５１７ ０．１００６８４ １．８０２８４３ ０．０７３１
粮食作物占种植面积比重 －０．３５６４３４ ０．０９０９２５ －３．９２０１０３ ０．０００１
地下水开采量占总用水量的比重 ０．００６４１５ ０．００１３１２ ４．８８８４２２ ０．００００
节水灌溉面积占有效灌溉面积比重 ０．００４３０９ ０．０００６２５ ６．８９８７９８ ０．００００
农林牧渔从业人员占乡村从业人员比重 －１．２４９７２４ ０．２３５６２２ －５．３０３９３１ ０．００００
人均耕地面积 ０．１０９０３６ ０．０１２９９２ ８．３９２７５９ ０．００００
单位土地面积农业机械总动力 ０．０００２７６ ７．２７×１０－５ ３．７９９９６６ ０．０００２

　　注：固定效应模型已经反映了区域差异，因此区域虚拟变量在估计过程中被消除掉。

　　在１％的显著性水平下，变量粮食作物占种植面积比重、
地下水开采量占总用水量的比重、节水灌溉面积占有效灌溉

面积比重、农林牧渔从业人员占乡村从业人员比重、人均耕地

面积和单位土地面积农业机械总动力的系数值显著，不为０，
但农业区域专业化程度系数却不显著。在１０％的显著水平
下，农业区域专业化程度系数显著。回归结果表明，粮食作物

比重和农户兼业程度对于农业用水经济效益的提高起负向作

用，而地下水比重、节水灌溉面积比重、人均耕地面积、单位面

积农业机械总动力对农业用水效益的提高起正向促进作用。

区域专业化程度对于农业用水效益的提高显著作用不大。

３．３　随机效应模型
随机效应模型回归结果表明，Ｆ统计量显著性水平 Ｐ值

为０．００００，说明回归方程具有统计意义。Ｒ为０．６２，拟合优
度较好。ＤＷ检验为１．０７，说明存在轻微自相关问题，但估计
结果基本可以接受，方程多数变量系数符号基本符合预期假

定。随机效应模型估计结果见表４。

表４　随机效应模型估计结果

变量 相关系数 标准误差 ｔ统计值 Ｐ值
常数 ０．７１２８６ ０．４３００７３ １．６５７５３５ ０．０９９１
农业区域专业化程度 ０．２１９２３４ ０．１６６０２１ １．３２０５１８ ０．１８８３
粮食作物占种植面积比重 －０．４０７８３１ ０．１５２５４２ －２．６７３５６５ ０．００８２
地下水开采量占总用水量的比重 ０．０１０６７９ ０．００２１３６ ４．９９８９６２ ０．００００
节水灌溉面积占有效灌溉面积比重 ０．００５２１７ ０．００１２８７ ４．０５４３４１ ０．０００１
农林牧渔从业人员占乡村从业人员比重 －０．６５２０６６ ０．３９１７９７ －１．６６４２９６ ０．０９７７
人均耕地面积 ０．１３８１１５ ０．０１４１５７ ９．７５６３１１ ０．００００
单位土地面积农业机械总动力 ０．０００４０７ ０．０００１７９ ２．２７６８０１ ０．０２３９
虚拟变量１ －０．１４８７５７ ０．１８４９８８ －０．８０４１４５ ０．４２２３
虚拟变量２ －０．２８１７９７ ０．１２５７７３ －２．２４０５２２ ０．０２６２

　　在１％的显著性水平下，变量粮食作物占种植面积比重、
地下水开采量占总用水量的比重、节水灌溉面积占有效灌溉

面积比重系数值显著，不为０，在 ａ－５％的显著水平下，变量

人均耕地面积、单位土地面积农业机械总动力和虚拟变量２
系数值显著，不为０，在１０％的显著水平下，变量农林牧渔从
业人员占乡村从业人员比重系数值显著，不为０，但农业区域
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专业化程度和虚拟变量１不显著。回归结果表明，粮食作物
比重和农户兼业程度对于农业用水经济效益的提高起负向作

用，而地下水比重、节水灌溉面积比重、人均耕地面积、单位面

积农业机械总动力对农业用水效益的提高起正向促进作用。

区域专业化程度对于农业用水效益的提高没有显著作用。

从分类虚拟变量的影响来看，在５％显著水平下，乌鲁木
齐和克拉玛依市与其他地级市在农业用水效益上没有显著差

异。农业区巴音郭楞蒙古自治州、阿克苏等地区与农牧业结

合区伊犁州等地区存在着显著的差异。模型结果表明，由区

域农业和牧业结构不同而导致的用水效益差异是显著存

在的。

３．４　模型的判别选择
面板数据模型主要有混合效应模型、固定效应模型、随机

效应模型 ３类，本研究对 ３类模型都做了回归，以便比较
分析。

相对于混合估计模型来说，是否有必要建立个体固定效

应模型可以通过Ｆ检验来完成。
Ｈ０：对于不同横截面模型截距项相同（建立混合估计模

型）。

Ｈ１：对于不同横截面模型的截距项不同（建立时刻固定
效应模型）。

Ｆ统计量定义为：
Ｆ＝［（ＳＳＥｒ－ＳＳＥｕ）／（Ｔ＋ｋ－２）］／［ＳＳＥｕ／（ＮＴ－Ｔ－ｋ）］。
式中：ＳＳＥｒ、ＳＳＥｕ分别表示约束模型（混合估计模型的）和非
约束模型（个体固定效应模型的）的残差平方和（Ｓｕｍｓｑｕａｒｅｄ
ｒｅｓｉｄ）。非约束模型比约束模型多了Ｔ－１个被估参数。需要
指出的是，当模型中含有ｋ个解释变量时，Ｆ统计量的分母自
由度是ＮＴ－Ｔ－ｋ。通过对Ｆ统计量我们将可选择准确、最佳
的估计模型［８］。

计算结果为 Ｆ＝４４８．９＞Ｆα（１３，１７３）＝３．６５，拒绝原假
设，应建立个体固定效应模型。

对于固定效应模型与固定效应模型的选择，可以通过

Ｈａｕｓｍａｎ检验来实现。
Ｈ０：个体效应与回归变量无关（个体随机效应回归模型）
Ｈ１：个体效应与回归变量相关（个体固定效应回归模型）
在Ｅｖｉｅｗｓ８．０软件中 Ｈａｕｓｍａｎ检验结果为 Ｐ值为

０．０４０５，小于０．０５，应建立固定效应模型。

４　结论与讨论

模型估计结果表明，农业生产条件中人均耕地面积对于

农业用水效益提高起着正向促进作用，即人均耕地越大，农户

的用水方式越集约化，单方水的产出越大。人均耕地面积增

加６６７ｍ２，单方水的经济效益产出将会增加０．１１元，说明农
业适度规模经营有利于水资源利用效率的提高。农业生产条

件中地下水比重对农业用水效益有正向作用，表明当地下水

在区域用水总量中占有较高比重时，农业用水的经济效益较

高。这是因为地下水抽水成本高于地表水引水成本，当地下

水在区域用水总量占有较高比重时，客观上反映了区域缺水

程度比较严重，因此，水资源对于当地农业生产制约作用也较

强，农户在灌溉水资源利用方式上可能会更加珍惜，另一方

面，地下水不受上游来水时间的控制，地下水比例高的地区更

有条件发展设施农业，设施农业单位面积经济效益要远高于

一般作物，单方水经济效益产出也要高于一般作物。

农业生产投入中农业机械投入对于用水效益提高具有正

向促进作用，这是因为增加农机投入将会直接增加单位面积

农业产出，用水效益等于农业增加值与农业用水的比，当农业

增加值提高时，农业用水效益也会随之提高。

模型结果还表明，农业从业人员比重对于农业用水效益

提高具有反向作用，即当乡村劳动力中从业农业生产的人口

比重多，从事非农生产的人口比重少时，不利于农业用水效益

的提高，也就是说当兼业农户多时，反倒利于用水效益的提

高。这一结论与过去很多研究取得的结论相反，但却是可被

解释的。这是因为兼业农户比重高的地方，往往位于城镇地

带，这些地方交通便利，经济发展水平高，根据农业区位论理

论，这些地方农户会选择种植经济效益高的作物，例如蔬菜、

工业番茄、工业辣椒等，而不会选择种植粮食、苜蓿等经济效

益低的作物，农业生产方式更加集约化，水资源的利用效率也

更加高。新疆农户兼业程度比较高的区域有乌鲁木齐市、博

尔塔拉蒙古自治州以及哈密地区。

农业种植结构中，粮食作物比重对于用水效益的提高有

负向作用，粮食作物比重每增加１个百分点，单方水的经济效
益将会下降０．３６元。相比棉花，粮食作物小麦、玉米灌溉定
额需水量大，而且单位面积经济效益产出低，粮食作物属于耗

水多产出低的作物，其比重增加不利于资源利用效率的提高。

因此，新疆不应当作为商品粮基地发展，未来农业分工布局中

考虑地方资源约束，新疆应当适量减少粮食作物种植面积。

在１０％显著水平下，农业种植结构区域专业化程度对于
水资源利用的经济效益具有正向促进作用，说明区域种植结

构越单一，专业化程度越高，越有利于资源利用效率的提高。

新疆农业种植区域专业化程度较高的地区包括以棉花种植为

主的克拉玛依市、阿克苏地区，以及以粮食作物种植为主的克

孜勒苏柯尔克孜自治州、伊利直属县市、和田地区。新疆农业

种植区域专业化程度较低的地区包括阿勒泰地区、塔城地区、

哈密地区和吐鲁番地区。

最后分析农业节水政策的实施对于农业用水效益提高的

作用。节水灌溉面积比重在一定程度上反映了节水政策的实

施力度，这是因为当前新疆节水灌溉技术的推行在很大程度

上还依赖于政府补贴和政策激励，尤其是滴灌和喷灌技术，需

要较高的一次性固定资产投资。模型估计结果表明，变量对

于农业用水效益有着显著的正向促进作用。说明节水政策在

一定程度上促进了区域农业用水效益的提高，政策实施效果

显著。

综合来看，如将农业投入作为控制变量来看，当前有四大

类要素显著影响新疆高效节水现代农业的发展，包括水土资

源禀赋、农业区域专业化程度、农户兼业化程度以及节水政

策。水资源和土地资源对于农业高效节水现代农业发展起着

制约作用。农业区域专业化程度、农户兼业程度对于高效节

水现代农业发展起着促进作用，研究结果表明，适度规模化经

营、区域生产专业化、集约化能够有效促进新疆高效节水现代

农业的发展。如何实现农业的规模化、专业化、集约化生产从

根本上还取决于农村土地流转和农村剩余劳动力的转移，这

从人均耕地面积和农户兼业程度对于高效节水农业的影响研
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究结果上也能够明确反映出来。推行土地流转，培养新型农

业经营主体，加快城镇化进程推行对农村剩余劳动力的吸纳

作用，是未来新疆高效节水现代农业所必须考虑的核心问题。

另外，节水政策对于高效节水现代农业发展具有非常重要的

引导作用，应当高度关注节水政策的适应性调整。

５　政策建议

从本研究结论可以发现，新疆发展高效节水现代农业可

考虑的政策措施如下：

５．１　推进土地流转和适度规模化经营有利于新疆高效节水
现代农业的发展

一方面土地规模化经营能够通过高效利用农资投入增加

单位土地面积的产值，另一方面，土地适度规模经营有利于水

资源空间高效优化配置。当前，由于灌溉计量设施无法做到

地块实测，我国小农散户的经营方式导致在灌溉过程中，存在

不顾作物灌溉定额需水量，只要水从自家门前过，就一定要把

每块地“浇湿浇透”，实际浇水量远大于灌溉定额的水浪费现

象。土地适合规模经营可以避免水资源浪费现象，提高资源

的利用效率和效益。

５．２　加快城镇化进程，转移农村隐形剩余劳动力将有利于推
进新疆高效节水现代农业发展步伐

转移农村隐形剩余劳动力，一方面可有效提高农业劳动

生产率，另一方面，城镇化通过承接农村剩余劳动力到城镇就

业，必然会加快农村土地流转，使耕地集中到种粮大户手中，

为适度规模经营创造条件，进而推进农业生产经营专业化、标

准化、规模化、集约化，提高农业资源利用效率，增强农业的综

合生产能力、抗风险能力和市场竞争能力。

５．３　农业区域专业化生产能够有效促进新疆高效节水现代
农业的发展

农业区域化是现代农业的生产方式之一，也是农业生产

领域中分工与专业化发展在地域空间上的表现。农业区域专

业化生产可以利用自然、区位、经济等条件发展１种或者多种
特色农产品，有利于发挥农业生产的比较优势。农业区域专

业化生产除了具有以上一般区域专业化生产的优势之外，还

有一大好处，即有利于推进农业产业化。以农产品为基本原

材料的加工制造企业，由于所需原材料的运输成本较大，因此

其布局的区域指向具有明显的原料地偏向性质，而农业区域

专业化生产显然使这些企业能不拘于其所需原材料的集中产

地，有利于降低企业输入原材料的运输成本。同时，由于农业

区域专业化生产能提供稳定而充足的初级产品，有利于企业

形成较大的生产经营规模，获取规模经济效益。目前，我国各

地正在积极推进农业产业化的集成，对农业生产实行区域化

布局和专业化生产是农业产业化的实现基本条件之一。在全

国农业分工布局中，新疆的农业区域专业化水平较高，尤其是

棉花生产，２０１４年新疆地方棉花总产量达到３１０万 ｔ，占我国

棉花总产量的６０％。农业区域专业化、产业化生产，无疑都
会有效提高资源的利用效率和效益。

５．４　新疆高效节水现代农业发展中，应考虑适当减少粮食作
物播种面积

粮食安全问题应当放在全国范围统筹考虑，而非新疆内

部。２０１３年，新疆粮食种植面积达２１１．０７万 ｈｍ２，粮食产量
达１３７７万ｔ，增长８．２％，是全国粮食增长率的３．９倍。２０１４
年，新疆粮食生产实现七连增。考虑到新疆资源约束不断趋

紧，尤其是水资源，未来随着水资源“农转非”转移，水资源经

济价值将会越来越凸显。新疆农业分工布局中，应适当考虑

减少耗水多、价值低的粮食作物播种面积，扩大优势产品面

积，如棉花、特色瓜果等。同时，在新疆内部，可考虑重新调整

粮食生产地域分工布局，将粮食作物生产布局在牧业生产区，

实现农牧区资源耦合优化配置，增加农产品的附加值，提高资

源利用效率和效益。

５．５　新疆节水政策对于促进高效节水现代农业发展效果
日显

未来，应当进一步完善新疆节水管理政策，包括严格执行

水资源利用保护“三条红线”，落实用水总量控制制度，确立

水资源开发利用控制红线，落实用水效率控制制度；抓紧制定

流域水量分配方案，建立覆盖自治区、地州、县市三级行政区

域的取水许可总量控制指标体系，全面推行流域、区域取用水

总量控制；确立用水效率控制红线，坚决遏制用水浪费，依靠

科技，采取措施，调整用水结构；加强需水管理，大力发展高效

节水灌溉，加快灌区配套和节水改造。
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