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　　摘要：农业全要素生产率是现代农业经济增长的重要体现，长三角区域作为我国重要的农业生产区域之一，探讨
长三角地区农业全要素生产率及其时空演变，对于实现长三角地区农业经济高质量发展具有重要意义。选取长三角

城市群２６个城市２０１３—２０１９年的面板数据为样本，基于 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ模型测算分解其农业全要素生产率，并利
用ＡｒｃＧＩＳ软件进行空间可视化分析，结果表明，２０１３—２０１９年长三角城市群２６个城市农业全要素生产率均值为
１０１，总体来看，长三角城市群农业生产效率呈上升趋势。其中，农业技术进步指数对农业生产效率指数的贡献较大。
从城市个体来看，长三角城市群２６个城市间农业生产综合效率及纯技术效率、规模效率空间差异较大。分省域来看，
浙江省各城市农业生产效率提高较快，江苏省多数城市农业生产效率总体稳定且略有提升，安徽省多数城市和上海市

的农业生产效率稳定中略有下降。进而提出长三角地区农业高质量发展应着力于提高农业基础研发、核心技术攻关、

转变农业发展方式等建议。

　　关键词：农业全要素生产率；ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ；长三角城市群
　　中图分类号：Ｆ３２３．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２３）０８－０２５５－０６

收稿日期：２０２２－０６－２９

基金项目：浙江省重点软科学项目（编号：Ｙ２０２２Ｈ００２．０３）。

作者简介：王紫露（１９８７—），女，浙江衢州人，硕士，助理研究员，从事

区域科技创新、科技统计研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｚｉｌｕ２３２６１２＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：张　玮，助理研究员，从事科技项目管理与政策研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｗ０５７１＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ。

　　农业是维护国家粮食安全和社会稳定的基础
产业。２０２１年中央一号文件指出“十四五”时期要
加快农业农村现代化，促进农业高质高效发展，为

全面建设社会主义现代化国家开好局、起好步提供

有力支撑［１］。农业高质量发展，必须加快农业生产

方式从要素驱动、投资驱动为主转变为创新驱动为

主，以农业生产效率变革引领经济增长。长三角区

域是中国传统的鱼米之乡，农林牧渔总产值合计占

全国的１／１０以上，同时也是我国科技创新综合实力
较强的区域。农业全要素生产率反映了农业生产

的效率，它的提高是长三角地区“科创 ＋产业”深度
融合，推动农业高质量发展的必然结果［２－３］。本研

究测算长三角城市群２６个城市农业全要素生产率
并开展时空演化分析，对新时期加快推动长三角地

区农业高质量发展，实现农业现代化具有重要的现

实意义。

１　文献综述

目前，农业全要素生产率的研究成果非常丰

富，学者们的讨论主要集中在测算分解和影响因素

２个方面。农业全要素生产率的测算分解主要基于
全要素生产率的测算分解方法，主要有代数指数

法、生产函数法、随机前沿生产函数（ＳＦＡ）法、数据
包络分析法（ＤＥＡ）等［４］。如朱希刚基于索洛余值

模型设计建立中国农业科技进步贡献率测算方法，

并测算中国“九五”期间农业科技进步贡献率［５］；陈

卫平运用非参数的 Ｍａｌｍｑｕｓｉｔ指数法测算 １９９０—
２００３年中国农业全要素生产率，发现除云南省、内
蒙古自治区、上海市、贵州省、西藏自治区外的省

（市、区）农业全要素生产率都实现了正增长［６］；全

炯振运用 ＳＦＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ模型测算分解 １９７８—
２００７年中国农业全要素生产率［７］；李谷成等运用

ＳＦＡ方法进行研究，发现改革开放以来中国农业内
部各行业的全要素生产率增长较大，整体上具有较

强的技术推进特征，但行业差异大［８］。随着低碳经

济的发展，在农业全要素生产率的测度方面，王奇

等将农业生产的资源和环境污染约束作为环境变

量，测算农业绿色全要素生产率［９－１２］。

在农业全要素生产率测算的基础上，其影响因
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素是学者们另一个关注的重点。如周端明从内在

的技术进步和技术效率角度分析农业全要素生产

率的提升［１３］；张乐等测度分解中国农业全要素生产

率，发现配置效率变化是全要素生产率地区差异的

主要因素来源［１４］；高帆发现技术进步是导致我国及

各省份农业全要素生产率变动的主要因素，人力资

本含量、灌溉面积占比和工资性收入占比等对农业

全要素生产率有正面影响，农业产值占比、粮食播

种面积占比则具有约束作用［１５］；徐永利认为，外在

的农业生产制度的变革能够有效地影响农业全要

素生产率的提高［１６］；王珏等发现，地理因素、工业化

进程和土地利用能力因素等对农业全要素生产率

增长影响显著［１７］；张淑辉等发现，农业科研投入对

农业全要素生产率增长具有显著的正向影响［１８］；余

航等考察土地配置效率改进、留守农户平均生产

率、城乡二元结构、农业补贴政策等诱致性变迁因

素与强制性变迁因素对农业全要素生产率的

影响［１９］。

已有研究成果对准确衡量农业发展水平，探寻

提升农业全要素效率的途径具有深远的意义，但针

对长三角区域农业全要素生产率的相关研究较少。

本研究将长三角城市群２６个城市作为研究对象，基
于ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ模型测算２０１３—２０１９年的农业
全要素生产率，并利用 ＡｒｃＧＩＳ软件进行可视化分
析，以期准确反映长三角地区农业经济增长绩效，

为因地制宜地制定农业高质量发展政策提供相关

参考。

２　研究方法与评价指标

２．１　研究方法
２．１．１　ＤＥＡ模型　ＤＥＡ基本模型有规模收益不变
的ＣＲＳ模型和规模收益可变的 ＶＲＳ模型２种。在
规模收益不变的 ＣＲＳ模型下，假设决策单元有 ｋ
个，每个决策单元投入和产出的数量分别为 ｎ、ｍ
个，则投入和产出变量可以分别表示为 Ｘｊ＝（ｘ１ｊ，
ｘ２ｊ，…，ｘｎｊ）
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在此基础上假设∑
ｎ

ｉ＝１
λｊ＝１，则规模收益不变的

ＣＲＳ模型变为规模收益可变的 ＶＲＳ模型。ＤＥＡ基
本模型的计算结果静态反映了决策单元特定时间

的投入产出是否有效率

２．１．２　ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ模型　为了对决策单元在
一段时期中的全要素生产率变化情况进行动态分

析，本研究在 ＤＥＡ基本模型的基础上引入
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，时间 ｔ到（ｔ＋１）期间的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
生产率指数公式如下：
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为技术效率指数。即生产

率指数＝技术进步指数 ×技术效率指数，在规模收
益可变的 ＶＲＳ模型限定条件下，将技术效率指数
Ｄｔ＋１（ｘｔ＋１ｉ ，ｙ
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继续分解为纯技术率指数和规模效

率指数，全要素生产率可进一步表达为：生产率指

数＝技术进步指数 ×纯技术率指数 ×规模效率指
数。式中：生产率指数代表的是全要素生产率的变

动，技术进步指数表示技术进步，具体体现为生产

前沿的前移或后退。技术效率指数代表相对技术

效率的变动，在没有技术改进的情况下，通过更有

效率的使用投入并使之靠近生产前沿面以实现全

要素生产率的增长。其中，规模效率指数大于１表
示决策单元的生产规模不断优化；纯技术率指数大

于１则表示资源配置与利用的改善。
２．２　测算指标

本研究在借鉴专家学者对农业全要素生产率

影响因素研究成果的基础上，充分考虑指标数据的

科学性与可获取性，选取农林牧渔业总产值作为产

出指标，采用居民消费价格指数进行平减处理，消

除价格因素的影响；选取化肥使用量、农村用电量、

第一产业从业人员、农作物总播种面积、农用机械

总动力等５个指标为投入指标（表１）。由于２０１２
年开始，农林牧渔服务业从第一产业调整到第三产

业，为了保证统计数据口径的一致性，本研究计算
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长三角城市群２６个城市农业全要素生产率的时间
段为２０１３—２０１９年。数据来源于中国经济与发展
统计数据库及长三角城市群２６个城市的《统计年
鉴（２０１４—２０２０年）》。

表１　农业全要素生产率测算指标

一级指标 二级指标 单位

产出指标 农林牧渔业总产值 亿元

投入指标 化肥使用量 万ｔ

农村用电量 亿ｋＷ·ｈ

第一产业从业人员 万人

农作物总播种面积 千ｈｍ２

农用机械总动力 万ｋＷ

平减指标 居民消费价格指数

３　实证结果与分析

３．１　时间序列分析
２０１３—２０１９年长三角城市群２６个城市农业生

产的综合效率及分解纯技术效率、规模效率的计算

结果见表２。２０１３—２０１８年，长三角城市群农业生
产综合效率、纯技术效率和规模效率均呈波动上升

趋势；２０１９年综合效率和规模效率发生较大的回

表２　２０１３—２０１９长三角城市群农业生产效率值

年份 综合效率 纯技术效率 规模效率

２０１３ ０．８０２ ０．８８７ ０．９０８

２０１４ ０．８１３ ０．８９７ ０．９１０

２０１５ ０．８４３ ０．９１１ ０．９２８

２０１６ ０．８２２ ０．８９７ ０．９１９

２０１７ ０．８２５ ０．８９４ ０．９２４

２０１８ ０．８３７ ０．９０５ ０．９２７

２０１９ ０．８０４ ０．９００ ０．８９６

落，而纯技术效率略有下降。

　　长三角城市群２６个城市２０１３—２０１９年农业全
要素生产率指数的计算结果见表３。２０１３—２０１９年
长三角城市群２６个城市农业生产效率的全要素生
产率指数均值为１０１，年均增长率为１％，农业生产
效率总体呈上升趋势，２０１６—２０１８年略有回调。其
中，技术进步指数与技术效率指数对农业生产效率

的提高均起促进作用，技术进步指数对农业生产效

率提高的促进作用较明显，而技术效率指数对农业

生产效率提高的促进作用不明显。影响技术效率

的因素中，纯技术效率指数均值大于 １，起促进作
用，规模效率指数均值小于１，起抑制作用。

表３　２０１３—２０１９年长三角城市群农业全要素生产率指数

年份 技术效率指数 技术进步指数 纯技术率指数 规模效率指数 全要素生产率

２０１３—２０１４ １．０１５ １．００２ １．０１３ １．００３ １．０１８

２０１４—２０１５ １．０４６ ０．９８７ １．０１６ １．０２９ １．０３２

２０１５—２０１６ ０．９７４ １．０４０ ０．９８５ ０．９８９ １．０１３

２０１６—２０１７ １．００２ ０．９９４ ０．９９５ １．００７ ０．９９６

２０１７—２０１８ １．０１６ ０．９７８ １．０１２ １．００４ ０．９９３

２０１８—２０１９ ０．９５９ １．０５３ ０．９９５ ０．９６４ １．０１０

均值 １．００２ １．００９ １．００２ ０．９９９ １．０１０

３．２　空间分布情况
３．２．１　ＤＥＡ模型静态分析　静态ＤＥＡ结果（图１）
显示，长三角城市群２６个城市的农业生产效率差异
较大。２０１３—２０１９年，安徽省合肥市、池州市、滁州
市和浙江省舟山市等４个城市农业生产综合效率值
保持在１，处于技术前沿水平。江苏省苏州市、安徽
省马鞍山市和安庆市等的农业生产综合效率在长

三角城市群２６个城市中保持相对较高的水平。农
业生产综合效率不佳的是浙江省金华市和安徽省

铜陵市，２０１３年农业生产综合效率值仅分别为
０４５０、０．４０７，２０１９年分别提高到０．４５７、０．５８０，但
仍为２６个城市最末。其中，金华市农业生产综合效

率主要受纯技术效率较低的影响；铜陵市农业生产

的纯技术效率保持在 １，综合效率被规模效率所
拉低。

３．２．２　ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ模型动态分析　根据动态
ＤＥＡ全要素生产率指数结果（表４），将长三角城市
群２６个城市分为农业全要素生产率指数大于１的
增长组和农业全要素生产率指数小于１的下降组。
３．２．２．１　增长组　该组有１４个城市，按照农业全
要素生产率指数增速又可以分为３个梯队：第一梯
队是农业全要素生产率指数年均增速高于５％的浙
江省杭州市（９．７％）、浙江省台州市（７．８％）、浙江
省宁波市（６．９％）等３个城市；第二梯队是农业全
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表４　２０１３—２０１９年长三角城市群２６个城市全要素生产率指数均值

组别 省份 城市 技术效率指数 技术进步指数 纯技术率指数 规模效率指数 全要素生产率

增长组 浙江 杭州市 １．０７１ １．０２４ １．００９ １．０６２ １．０９７

浙江 台州市 １．０５３ １．０２４ １．０１３ １．０３９ １．０７８

浙江 宁波市 １．０６５ １．００４ １．０００ １．０６５ １．０６９

安徽 铜陵市 １．０６１ ０．９７８ １．０００ １．０６１ １．０３７

浙江 舟山市 １．０００ １．０３４ １．０００ １．０００ １．０３４

浙江 金华市 １．００３ １．０２６ ０．９９８ １．００４ １．０２９

浙江 绍兴市 １．００６ １．０１８ １．００４ １．００２ １．０２４

江苏 常州市 ０．９９９ １．０１７ １．０００ ０．９９９ １．０１６

浙江 湖州市 ０．９９０ １．０２７ ０．９９２ ０．９９８ １．０１６

安徽 池州市 １．０００ １．０１５ １．０００ １．０００ １．０１５

江苏 南京市 ０．９８７ １．０２８ １．０１８ ０．９７ １．０１４

江苏 泰州市 ０．９９ １．０２４ １．０１４ ０．９７６ １．０１４

江苏 镇江市 ０．９８９ １．０２４ ０．９９６ ０．９９３ １．０１２

江苏 南通市 ０．９７９ １．０２５ １．０００ ０．９７９ １．００３

降低组 安徽 宣城市 １．０１２ ０．９８５ １．０２４ ０．９８９ ０．９９８

江苏 扬州市 ０．９７１ １．０２７ １．００５ ０．９６６ ０．９９７

江苏 苏州市 ０．９９２ １．００３ ０．９９９ ０．９９３ ０．９９５

安徽 合肥市 １．０００ ０．９９３ １．０００ １．０００ ０．９９３

安徽 马鞍山市 ０．９９８ ０．９９５ １．００５ ０．９９３ ０．９９３

安徽 安庆市 １．００１ ０．９８８ １．０１ ０．９９１ ０．９９０

安徽 滁州市 １．０００ ０．９８７ １．０００ １．０００ ０．９８７

上海 上海市 １．０００ ０．９８３ １．０００ １．０００ ０．９８３

浙江 嘉兴市 ０．９６２ １．０１７ ０．９６９ ０．９９３ ０．９７８

安徽 芜湖市 ０．９９８ ０．９７９ １．００６ ０．９９２ ０．９７７

江苏 盐城市 ０．９５９ １．０１２ １．０００ ０．９５９ ０．９７０

江苏 无锡市 ０．９６８ ０．９９４ １．０００ ０．９６８ ０．９６２
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要素生产率指数年均增速在＞２％～５％的安徽省铜
陵市（３．７％）、浙江省舟山市（３．４％）、浙江省金华
市（２．９％）、浙江省绍兴市（２．４％）等４个城市；第
三梯队是农业全要素生产率指数年均增速在 ０～
２％的江苏省常州市（１．６％）、浙江省湖州市
（１６％）、安徽省池州市（１．５％）、江苏省南京市
（１４％）、江苏省泰州市（１．４％）、江苏省镇江市
（１２％）、江苏省南通市（０．３％）等７个城市。
３．２．２．２　降低组　该组有１２个城市，同样按照农
业全要素生产率指数增速分为３个梯队：第一梯队
是农业全要素生产率指数年均增速在≥ －１％ ～０
的安徽省宣城市 （－０．２％）、江苏省扬州市
（－０．３％）、江苏省苏州市（－０．５％）、安徽省合肥市
（－０．７％）、安徽省马鞍山市（－０．７％）、安徽省安
庆省（－１％）等６个城市；第二梯队是农业全要素
生产率指数年均增速在≥－３％～－１％的安徽省滁
州（－１．３％）、上海市（－１．７％）、浙江省嘉兴市

（－２．２％）、安徽省芜湖市（－２．３％）、江苏省盐城
市（－３％）等４个城市；第三梯队是农业全要素生
产率指数年均增速低于 －３％的江苏省无锡市
（－３．８％）。　
　　根据 ２６个城市的省域地理位置分布，利用
ＡｒｃＧＩＳ软件得到可视化分析结果（图 ２）。浙江省
除嘉兴市外，其他７个城市全要素生产率均呈增长
趋势，尤其是杭州市、台州市和宁波市，增速远高于

其他长三角城市群城市。安徽省２个城市农业生产
综合效率提高，其中铜陵市增速仅次于杭州市、台

州市和宁波市，位于增长组第二梯队之首；其余６个
城市农业生产综合效率呈下降趋势。江苏省５个城
市农业生产综合效率提高，但增幅相对较低，均位

于增长组第三梯队；４个城市农业生产综合效率下
降，其中安徽省芜湖市、江苏省盐城市位于长三角

城市群２６个城市之末。上海市农业生产综合效率
下降，位于降低组第二梯队。

４　结论与建议

对长三角城市群２６个城市２０１３—２０１９年农业
全要素生产率进行分析，得出以下结论与建议。第

一，从总体情况看，２０１３—２０１９年长三角城市群２６
个城市农业全要素生产率均值为１．０１，年均增长率

为１％，农业生产效率呈上升趋势。其中，农业技术
进步指数对农业生产效率的贡献较大，农业技术效

率指数提高的贡献则较小。以资源要素投入拉动

经济增长的粗放型农业生产方式已经进入瓶颈期，

“十四五”时期更要注重加强面向农业产业发展需

求的基础、实用技术研发，依靠农业科技进步的力

—９５２—江苏农业科学　２０２３年第５１卷第８期



量带动生产效率提升，进而推动农业产业高质量发

展。第二，分２６个城市情况看，长三角城市群２６个
城市间农业生产综合效率及纯技术效率、规模效率

空间差异较大。２０１３—２０１９年只有合肥市、池州
市、滁州市、舟山市等４个城市的农业生产综合效率
实现ＤＥＡ有效并保持，其他城市尚存在改进空间。
金华市、铜陵市的农业生产综合效率值为２６个城市
最末，２０１９年仅分别为０．４５７、０．５８０。各地制定农
业发展规划要充分考虑当地农业产业的现实基础，

注重农业新品种、新技术、新设施（装备）、新产品的

研发和推广应用，切实转变农业生产方式，提高农

业生产效率。第三，分３省１市情况看，浙江省各城
市农业生产效率提高较快，杭州市、宁波市、台州市

等城市农业生产效率落后的状况已发生改变，２０１９
年农业全要素生产率跻身长三角城市群２６个城市
前列。江苏省多数城市农业生产效率总体稳定且

略有提升，安徽省多数城市和上海市的农业生产效

率稳定中略有下降。长三角３省１市要充分利用科
技创新资源优势，瞄准农业领域国家战略需求，开

展农业关键核心技术攻关，加强农业科技成果转化

应用，打造国际国内领先的现代农业产业集群。
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