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长三角城市群现代农业发展效率评价
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【摘 要】：城市化进程推动我国农业生产格局演变，高效率、集成化、可持续发展的现代农业得以形成。本文

基于 PCA-DEA 方法分析了长三角城市群 1993-2014 年现代农业发展效率的跨时波动，以及 2014 年上海和江苏、浙

江 24 个地级市现代农业发展效率的地域差异，从而揭示江浙沪区域现代农业发展效率的时空演变特征。研究结果

表明：（1）上海现代农业发展效率总体呈现出上升态势，DEA 有效样本占总体的 68.18%，其中在 1993-1997 年快

速提升至有效，1998-2014 年则趋于平稳。（2）2014 年江浙沪区域的现代农业发展效率总体不高，DEA 有效样本仅

占总体的 40%；上海相对其他城市具有明显优势，资金投入和人员安排的效率较高，但是对于水资源和农业用品的

利用存在过度冗余，有优化空间；（3）区域分布上，表现出以上海、杭州和南京三个城市为极点的扩散态势，空

间分异格局显著，虽存在空间扩散作用，但难以形成区域均衡发展。
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自 20世纪中后期，随着工业化、城市化、农业生产工业化（机械化、化学化）的发展，农业经营体的数量和农业人口以及

农地面积急剧减少，改变了原有的农业生产格局。尽管如此，农业依然承担着为城市提供粮食、维系生态、社会平衡的功能（王

鹏飞，2016）[1] 。近年来，农业发展面临着农产品供求结构失衡、要素配置不合理、资源环境压力大等问题（宋洪远，2016；

Xu et al.，2017；和龙等，2017）[2-4]。为此，北京、上海等大都市相继提出农业供给侧改革的系列举措，2017 年中央 1 号文

件明确要求协调推进农业现代化，提高农业综合效益和竞争力。如何提升农业生产效率、优化资源配置是农业供给侧改革的关

键问题（孔祥智，2016；孙蕊，2017）[5-6]。

值得关注的是，现代农业体系是广域宏观体系的一部分，存在着时间演化和空间差异的多样化特征。鉴于此，本文尝试从

时间维度（1993-2014 年）分析长三角城市群代表即上海现代农业发展效率的跨时波动，从空间维度（上海和江苏、浙江 24 个

地级城市）分析江浙沪区域现代农业发展效率的地域差异，并探讨这种时空差异的形成原因，以期揭示现代农业发展的真实效

果和提出针对性的政策建议。

一、文献回顾

农业发展效率是现代农业研究的一个核心问题。国内外学者从宏观和微观角度进行广泛探讨。Toma et al.，（2015）[7]以
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区域地理模式为基准对 36 个国家进行分类测算，得出仅有 14 个达到有效率，并且工作效率低下和农产品价值低是导致农业发

展效率低下的主要原因。Dong et al.，（2016）[8]对美国中西部大豆产出系统生产效率进行测算，表明虽时序上总体效率平均

增长不明显，但最低效率值显著提升，具有发展的潜力。Kea et al.，（2016）
[9]
基于调查数据，测算柬埔寨省域大米种植的技

术效率，研究认为，通过优化水资源管理、增加政府资产性投入和提升农业从业者技能等措施对提高技术效率具有帮助。Mu et

al.，（2016）[10]、Chen et al.，（2014）[11]对中国农业水资源利用效率的非效率问题进行研究，同样得出加强水资源系统优

化、并以区域为单位进行调配协调促进农业效率提升的结论。

近年来随着农业的地位、载体和功能等方面的实践和经验演变，农业发展效率研究呈现出以城市中心为导向、融入绿色发

展的新动向，表现为 2方面：

（1）从系统理论和产业关联理论出发，认为现代农业是城市巨系统的组成部分，应考虑其社会贡献（周培，2014）[12]。例

如李卫芳等（2012）[13]对北京、关海玲等（2012）[14]对太原的都市型现代农业的经济、社会和生态 3 个系统功能效率进行了评

价分析，张莉侠等（2016）[15]对北京、上海、天津的现代农业科技创新效率进行了测算。（2）基于可持续发展理论，绿色发展

成为必然，农业生产的碳排放引起重视（Rebolledo - Leiva et al.，（2017）；张广胜等（2014）；尧波等（2014））[16-18]。

吴贤荣等（2014）
[19]
将碳排放纳入农业经济测算体系，构建含有非期望产出的 DEA 模型，测算中国2000-2011 年 31 个省市区的

农业生产效率，分析其时间趋势、空间特征和影响因素。李博等（2016）[20]利用泰尔指数分解法和灰色关联度法分析了农业生

产效率差异的结构性原因，并将外部影响因素按关联度进行排序。

综上可知，不同学者从各个角度测算了现代农业的发展效率并提出问题和解决建议，然而存在两点有待改进：（1）已有文

献指标选取偏重于农业自身发展，虽突出其现代化特征和生态功能，但是对其社会功能和工程功能指标不显著；（2）横向比较

对象以省市区域为基准，空间跨度大，地理模式和经济结构有较大差异，较少将中观城市圈作为考察对象。

已有文献研究和实践表明，中国城市的现代农业发展效率在时间和空间上呈现出不同的变化趋势和异质化特征。作为长三

角地区中联动发展的江浙沪 25个城市，其现代农业的自身发展和社会功能具有典型意义。本文以上海作为主要研究对象对其现

代农业发展效率进行时序实证研究，并将其与江浙 24 个城市进行横向比较，创新之处在于：（1）指标体系构建充分考虑了现

代农业的多功能和城市圈的地理特征和经济社会需求；（2）结合主成分分析法（PCA）和数据包络分析（DEA），选取不同方法

处理非期望产出指标，提高效率测算精确度；（3）对江浙沪地区的现代农业发展效率进行探索性空间相关分析，体现城市圈中

现代农业发展空间特征。

二、评价模型与数据来源

（一）评价指标体系构建与数据来源

借鉴已有研究（关海玲等（2012），Chen et al.，（2014）；郭华等（2012））[14][21][22]，本文从资源、劳动力、资本、科

技四个方面选取现代农业系统的投入指标，分别是农业用水占比、人均农田面积、除涝面积、农业水利工程、能源消耗占比、

化肥施用量、农药施用量、农业从业人员。从经济、社会、生态和工程四个维度选取现代农业系统的产出指标，产出指标分为

期望产出和非期望产出，其中，期望产出选取建成区绿化覆盖率、农业生产率、农业商品率、农业出口率、农村居民家庭人均

生活消费支出和城乡居民收入比。非期望产出借鉴已有研究[19]，选用农业碳排放总量作为指标，计算公式为：

其中，e 为农业碳排放总量；si为各种碳源的量；i 为碳源种类；ci为各种碳源的排放系数。碳源为四个方面：农用物资引
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致的碳排放量、水稻生长发育引致的碳排放量、翻耕土地引致的碳排放量和动物养殖引致的碳排放量。

表 1 现代农业投入产出评价指标

指标类型 指标 计算公式 指标单位

投入（I）

农业用水占比 X1 农业用水总量/用水总量 %

化肥施用强度 X2 化肥施用量（折纯量）/化肥施用面积 吨/平方米

农药施用强度 X3 农药施用量（折纯量）/农药施用面积 吨/平方米

农业能源消耗占比 X4 农业能源终端消耗量/农产品产值 %

人均农田面积 X5 农田面积/常住人口 平方米/人

除涝面积 X6 千公顷

农业水利工程 X7 农田水利工程投资额 万元

农业从业人员 X8 农林牧渔从业人员 万人

产出（0）

建成区绿化覆盖率 Y1 - %

农业生产率 Y2 农业增加值/农业用地面积 %

农业商品率 Y3 农业商品产值/农业总产值 %

农产品出口率 Y4 农产品出口总额/农产品产值 %

农村居民家庭人均生活消费支出 Y5 - %

城乡居民收入比 Y6 城镇居民可支配收入/农村居民人均纯收入 -

非期望产出（Bad 0） 农业碳排放总量 Y7 计算公式见上式（1） Kg

区别于已有研究，本文虽从上述维度选取指标，但未将总系统分为若干个子系统，评价各个子系统的投入产出效率。原因

有二：第一，系统虽然可根据评价维度划分，但各维度子系统的效率无法直接合成综合效率；第二，将总系统效率以子系统进

行分析，部分原因是为了避免使用 DEA 模型时投入产出指标的个数与决策单元个数不匹配，本文将使用主成分分析法对指标进

行降维，从而解决该技术上的问题。具体指标体系如表 1所示。

数据来源于《中国城市统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国劳动统计年鉴》、《上海年鉴》、《上海统计年鉴》、《江

苏统计年鉴》、《浙江统计年鉴》、国民经济和社会发展统计公报以及水资源公报，并参考了各城市农业委员会网站、统计网

站和相关书籍。上海数据时间跨度为 1993-2014 年，江苏和浙江 24 个城市数据为 2014 年。需要说明的是，上海农业用水总量

1994、1995年数据缺失，采用插值法进行处理；农林牧渔从业人员包括农业企业从业人员。

（二）指标体系评价模型 1.主成分分析法和数据包络分析方法主成分分析法（principal components analysis，PCA）通

过对原始变量相关矩阵或协方差矩阵内部结构关系的研究，利用原始变量的线性组合形成数个综合指标（主成分），在保留原

始变量主要信息的前提下达到降维的目的（Hotelling，1933）[23]。

数据包络分析方法（data envelopement analysis ，DEA）由 A.Chames，W.W.Cooper 和 E.Rhodes 于 1978年提出用于评价

决策单元相对有效性，形成第一个模型 C2R
[24]
。然而，传统的 DEA 模型未考虑产出中包含非期望产出的情况，并且无法对决策单

元进行排序从而进一步分析。Tone（2006）[25]提出非期望产出的 SBM 模型，为解决产出中包含非期望产出的问题提供方法。

[SBM-Undesirable]：
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其中，ρ
*
是目标效率值；x、yg 与 yb 分别是投入、期望产出与费期望产出；s-、sg 与 sb 分别是投入的松弛量、期望产出

的松弛量与非期望产出的松弛量；λ是权重。当ρ*=1 时，松弛量均为 0，表示所评价的决策单元有效；当ρ*＜1 时，表示所评

价的决策单元无效。

Tone（2002）[26]在 SBM 模型基础上提出的 SBM超效率模型使得测算的效率值可以大于 1，从而将具有效率的决策单元进一步

进行排序并鉴别差别程度，是目前测算效率的主要方法。

[super-SBM]：

其中，ρSE是相对效率值，x、y分别是投入与产出，（x，y）是决策变量的参考点， 分别是投入、产出的松弛量，λ

是权重。当ρSE≥1时，松弛量均为 0，表示所评价的决策单元有效；当ρSE＜1时，表示所评价的决策单元无效。

2.探索性空间数据分析（ESDA）

探索性空间数据分析着重探索数据在空间的模式，产生与地理相关的假设，并进行相关分析（武建，杨爱婷（2010））[27]。

其中，全局空间自相关分析，分析区域总体的空间关联和空间差异程度。采用 Global Moran's I 统计量，计算公式如下：

其中，n是空间观测单元数量，z是观测值与均值的离差向量，W是二值（0，1）空间权重矩阵，S0= 。当区域 i与
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j 是邻居关系，wij=1；反之，wij =0。且有wii =0。本文采用公共边界原则定义城市之间的空间关系。

在一定的显著性水平下，局部空间自相关分析度量每个城市与周边城市之间的局部空间关联和空间差异程度，研究其空间

分布规律。采用 Local Moran's I；统计量，计算同时如下：

其中，zi和 zj 是区域 i和 j上观测值的标准化，wij是空间权重， =1。Moran 散点图则描述变量 z与其空间滞后向量

（Wz）之间的相关关系，将局部空间模式可视化。

三、数据处理与结果分析

（一）数据预处理

本文将 22个年份作为决策单元（DMU），采用不同的 DEA方法进行对比分析。根据 2.2中所示方法，运用 SPSS20.0 对投入

和期望产出指标分别进行主成分分析检验，结果如表所示。

表 2 Kaiser-Meyer-Olkin 度量及 Bartlett 球形度检验结果

指标组 KM0 度量
Bartlett 的球形度检验

近似卡方 自由度 显著性

投入指标 0.667 191.939 28 0

期望产出指标 0.780 97.466 15 0

对指标的原始数据进行 z-score标准化处理，继而以 25作为收敛迭代上限，提取主成分，结果如表 3所示。根据方差贡献

度和特征值，投入指标组可选取 3个主成分，方差贡献度分别为 55.692%、22.492%和 11.594%，累计方差贡献率为 89.778%；期

望产出组可选取 2 个主成分，方差贡献度分别为 68.566%和 15.710%，累计方差贡献率为 84.276%。提取的主成分基本反映了指

标的全部信息。

表 3 指标主成分特征值及方差贡献率

主成分 特征值 贡献率 累计贡献率

投入指标（I）

PC1（X） 4.455 55.69% 55.69%

PC2（X） 1.799 22.49% 78.18%

PC3（X） 1.028 11.59% 89.78%

期望产出指标（0）
PC1（Y） 4.114 68.57% 68.57%

PC2（Y） 1.143 15.71% 84.28%

综合指标通过将旋转后的得分系数矩阵加权求和得到。具体主成分和综合指标如下所示。
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对 25 个城市的数据进行相同的预处理。将经过主成分分析提取的投入指标和期望产出指标运用 DEA-SOLVER Pro5，以投入

导向分别选取不同的 DEA 模型进行效率测算分析。

（二）数据结果分析

1.上海现代农业发展效率的跨时波动

对比不同 DEA 模型的测算结果可知，决策单元样本个数较少时，投入产出指标通过主成分分析降维预处理得到新指标再进

行 DEA 测算的精度更高，并且 SBM 超效率模型进一步将各年份的效率差别化，从而明晰地得出上海现代农业生产效率随时间的

变化趋势。

表 4 上海现代农业发展效率评价

DMU DEA PCA-DEA

年份 CCR
Undesirable

outputs
CCR

Undesirable

outputs

Super-

efficient
rank Super-SBM rank

1993 1.0000 1.0000 0.4884 0.1162 0.4884 22 0.2468 22

1994 1.0000 1.0000 0.6283 0.0713 0.6283 21 0.3479 21

1995 1.0000 1.0000 0.7822 0.1537 0.7822 19 0.4851 19

1996 1.0000 1.0000 0.9081 0.2399 0.9081 18 0.6830 18

1997 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4250 4 1.1752 4

1998 1.0000 1.0000 1.0000 0.1304 1.0691 11 1.0194 12

1999 1.0000 1.0000 1.0000 0.2777 1.0233 13 1.0082 13

2000 1.0000 1.0000 1.0000 0.5336 1.0938 7 1.0440 7

2001 1.0000 1.0000 1.0000 0.7299 1.0168 15 1.0060 15

2002 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 2.0439 1 1.3260 1

2003 1.0000 1.0000 1.0000 0.4146 1.0713 10 1.0341 9

2004 1.0000 1.0000 0.9239 0.3170 0.9239 17 0.7842 17

2005 1.0000 1.0000 1.0000 0.4379 1.0824 8 1.0396 8

2006 1.0000 1.0000 0.7007 0.3696 0.7007 20 0.4005 20

2007 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0741 9 1.0219 11

2008 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.6836 3 1.3176 2

2009 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0502 12 1.0245 10

2010 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0191 14 1.0063 14

2011 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1214 6 1.0450 6
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2012 1.0000 1.0000 0.9886 0.6912 0.9886 16 0.8651 16

2013 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1711 5 1.0809 5

2014 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.7316 2 1.1926 3

表 4可知，上海现代农业的生产效率总体呈现上升趋势，其发展分为 3个阶段，1993-1997年，现代农业发展初始，依靠资

金投入和现代化农用机械的使用，生产效率大幅提升由最低点的 0.2468 上升至 1.172；1998-2005 年，生产效率基本有效（其

中，2004年为 0.7842），处于持平稍有波动的状态，主要原因是农业机械化红利逐渐稳定，加之大量化肥、农药的使用造成生

态环境的下降，使得在农业经济水平节节攀升的情况下，现代农业的生产效率并未如预期般得到提升；2006-2014 年，基于《上

海市中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020 年）》，上海推进现代农业园区建设，由农业产业化龙头企业和农业专业合作

社带动农户共同发展，提高农业组织化程度，社会维度产出大幅提高，推行有机农业和品牌农业，使得生态、工程维度产出与

经济维度产出同步增长，保持整体生产效率的有效性和增长态势。

2.江浙沪 25个城市现代农业发展效率的地域差异

投入产出指标通过主成分分析进行降维预处理后再进行 DEA 测算的精度更高，并且 SBM 超效率模型进一步将各城市的效率

差别化，避免了对发展效率值的高估，错误地进行政策指导。表中的效率值可以看出，大部分城市的现代农业仍处于农业非效

率状态，地区之间的差异明显，现代农业发展效率的整体水平亟需提高。其中，上海、杭州、南通、南京和苏州分别位于前 5

名，与其经济产量相匹配（南通 GDP 在 25个城市中排第 7名，其余排在前 5位），间接表明现代农业的发展依托城市，城市经

济发展、科技进步推动现代农业发展，并且，该 5 个城市现代农业在经济总量中占比高于平均水平，一定程度上表现出现代农

业反哺城市建设的成效。

表 5 江浙沪 25个城市现代农业发展效率评价

DMU DEA PCA-DEA

城市 CCR
Undesirable

outputs
CCR

Undesirable

outputs

Super-

efficient
rank Super-SBM rank

上海 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 3.1282 1 1.9839 1

南京 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4134 6 1.2010 5

无锡 1.0000 1.0000 1.0000 0.8027 1.2751 8 1.1244 8

徐州 1.0000 1.0000 1.0000 0.3704 1.4253 5 1.1540 7

常州 0.9617 0.6884 0.9942 1.0000 0.9942 11 0.8083 12

苏州 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.3161 7 1.1907 6

南通 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.7862 3 1.2873 3

连云港 1.0000 1.0000 0.7160 0.3054 0.7160 19 0.5629 17

淮安 0.8934 0.3890 0.6180 0.3323 0.6180 24 0.3122 24

盐城 1.0000 1.0000 0.9912 0.3649 0.9912 12 0.5147 19

扬州 0.9856 0.5412 0.9024 0.5696 0.9024 15 0.5812 16

镇江 1.0000 1.0000 0.9627 0.6320 0.9627 13 0.8665 11

泰州 1.0000 1.0000 0.7279 0.3937 0.7279 18 0.5821 15

宿迁 0.8956 0.5318 0.6596 0.3979 0.6596 22 0.3842 23

杭州 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 2.4054 2 1.4127 2

宁波 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.6119 4 1.2053 4
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温州 0.9610 0.7342 0.6895 0.4143 0.6895 21 0.4487 21

嘉兴 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0427 10 1.0196 10

湖州 1.0000 1.0000 0.6187 0.4314 0.6187 23 0.4023 22

绍兴 1.0000 1.0000 0.7972 1.0000 0.7972 16 0.6328 14

金华 1.0000 1.0000 0.7678 0.2719 0.7678 17 0.5011 20

衢州 1.0000 1.0000 0.5779 0.2898 0.5779 25 0.1707 25

舟山 1.0000 1.0000 1.0000 0.6174 1.1522 9 1.0627 9

台州 1.0000 1.0000 0.7094 0.5762 0.7094 20 0.5344 18

丽水 1.0000 1.0000 0.9458 0.8722 0.9458 14 0.7146 13

DMU 投入冗余

城市 资金人员 农用品 水资源 碳排放

上海 0.0000 0.0576 0.0827 0.1911 

南京 0.1831 0.0000 0.0346 0.0000 

无锡 0.0186 0.0000 0.0000 0.0000 

徐州 0.0000 0.2335 0.0000 0.0000 

常州 0.1191 0.0029 0.0000 0.1357 

苏州 0.1265 0.1203 0.0000 0.0000 

南通 0.0950 0.0000 0.0000 0.0346 

连云港 0.2914 0.0000 0.5203 0.0000 

淮安 0.3299 0.0916 0.2174 0.0000 

盐城 0.0000 0.0000 0.0389 0.0000 

扬州 0.0000 0.0772 0.0000 0.0226 

镇江 0.1753 0.0000 0.0283 0.0000 

泰州 0.0000 0.0626 0.0758 0.1694 

宿迁 0.3543 0.0000 0.2721 0.0101 

杭州 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

宁波 0.0310 0.0751 0.0000 0.0000 

温州 0.3197 0.0000 0.4445 0.0000 

嘉兴 0.0000 0.0120 0.0000 0.0000 

湖州 0.2511 0.0000 0.3410 0.0740 

绍兴 0.2246 0.0000 0.2727 0.3631 

金华 0.1410 0.0000 0.3487 0.0368 

衢州 0.4361 0.0000 0.5466 0.0810 

舟山 0.0000 0.0324 0.0000 0.0000 

台州 0.2662 0.0000 0.3313 0.1241 

丽水 0.0000 0.0000 0.1849 0.2668 

从投入冗余角度看，上海在资金利用、劳动力方面效率高，但水资源和农用品消耗过高，存在过度冗余，具有较大的优化

空间，这也是导致上海现代农业效率虽然相对其他城市较高，然而一直未有较大提升的主要原因之一。江浙区域地级城市普遍
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在资金人员投入上存在利用效率低的现象，资金投入大部分用于基础农业的建设和购置农业固定资产，投资回报较低；同时，

农业基础建设的非完备性使得农业从业人员工作低效率，未形成专业、有组织的生产团队。江浙处于长三角平原，作为双季稻

稻作区，必然水资源的需求总量大，但是以农业增加值耗水量作为水资源利用率指标，江浙地区与上海相比仍有较大差距，存

在巨大的节水空间，需要建立有效的节水机制。在农业用品的施用上，一方面化肥农药等污染流失影响土壤水质，另一方面，

农膜等产品使用以碳排放的形式影响空气。品牌农业和有机农业的推广毅力有效抑制对农用产品的施用，杭州、宁波等城市在

此方面取得了较为显著的成效。

将现代农业发展效率值进行四分位划分，标注如图 1 所示，从区域分布上看，表现为以上海、杭州、南京为极点的扩散状

态，距离三点距离越远，现代农业生产效率越低。总体呈现出“沿海高，内陆低”的态势，沿海城市的优势明显，但各个城市

差异较大，而内陆城市低于平均水平。

图 1 （a）江浙沪 25个城市现代农业生产效率值分布

图 1 （b）江浙沪 25个城市现代农业生产效率值的Moran散点地图
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3.江浙沪城市现代农业效率空间相关分析

运用 GeoDa-1.8.16计算 Global Moran's I 统计量和 Local Moran's Ii统计量（Anselin et al.，（2006））
[28]
，并绘制

Momn 散点图，具体结果如表 6所示。

表 6 江浙沪城市现代农业发展效率 DEA值的 Global Moran's I 估计值

Global Moran's I 标准化值 P值

0.7731 11.242 0.0000

在 5%的显著性水平下，Global Moran's I 统计量显著为正，且接近于 1，由此可知，江浙沪地级市区域现代农业效率的总

体空间差异较小，而效率值的变异系数 CV=0.5148，属于中等变异度。结合两者分析，近年来，上海、宁波、杭州等地推进农业

生态循环、信息建设，从而进入高效的农业现代化，然而江苏北部以及浙江西南城市则相对处在农业基建建设、机械化更新的

状态，发展效率与上述城市相比形成较大的差距，效率值相近的城市在空间上集聚，使得全局空间差异较小，因此，Global

Morale's I估计值并不能说明区域内农业发展均衡，反而间接表明呈现空间分异的状态。

图 2 江浙沪 25个城市现代农业发展效率值的 Moran散点图

从图 1（b）、图 2可见，江浙沪城市现代农业效率表现出明显的空间分异格局。总体上分为四种类型：（1）空间差异较小，

城市与周边区域效率均较高，以上海、苏州、南通和舟山为代表；（2）空间差异较小，城市与周边区域效率均较低，分布在苏

北（除徐州）和浙南地区，占总样本的 36%；（3）空间差异大，城市效率高，而周边较低，以杭州、南京、无锡和宁波为代表，

自身推进农业科技成果转化，但未对周边区域产生溢出效应；（4）空间差异大，城市效率低，而周边较高，分布在省会周边的

地区。城市中超过半数属于 HH或 LL，且出现显著区域，表明该区域出现扩散作用，表现出空间正自相关，出现空间依赖性，然

而 HH性相对较少，范围局限，不利于整个区域协同发展，而在极化作用下，苏北和浙南地区发展陷入低谷，加大城市现代农业

发展的差距。

四、结 论

本文研究表明，上海现代农业的发展效率在 1993-2014年总体呈现上升趋势，自 2007年来处于有效状态（其中，2012 年为

0.8651）。与江苏省、浙江省的城市相比，上海现代农业生产效率具有较大优势，尤其是资金投入和从业人员效率方面。总体

来说，水资源利用和碳排放成为江浙沪区域的普遍性问题。区域内农业生产效率不仅差异大，而且形成空间分异的格局，极易

形成极化作用，只有上海、杭州、南京等效率突出，而苏北和浙南地区增长极消失，无法实现区域均衡发展。随着城市化的推

进，农业资源趋紧，水资源总量不足且分配不均。需要提升农田灌溉水有效利用系数，形成整个区域集成化协调调配并给予优
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化的系统。非期望产出即碳排放量过高，表明对农业资源利用强度高，面源污染加重的趋势，投入减量、绿色替代成为必然，

在考虑满足城市需求的基础上，粗腰调整农林牧渔的比例和空间位置，促进生态导向型农业的发展。在长三角城市圈的现代农

业发展中，以上海为代表的经济体量较大的城市为现代农业发展提供大量资金、技术，推动其效率的提升，然而未形成显著的

扩散效应，带动周边区域的均衡发展。长此以往，空间分异的差距将愈来愈大而难以弥合。需要以区域联动发展，从农业技术、

农业从业人员培训以及农业组织形式优化等方面，均应得到交流和互助，打破城市间壁垒，形成效率共同提升的现代农业城市

圈。
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