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【摘 要】：基于鄱阳湖流域各县（市、区）粮食生产数据，采用 MinDS 模型对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率进

行度量，并在此基础上采用空间自回归模型对其粮食绿色技术效率影响因素进行了探讨，结果表明：(1)2000—2017

年鄱阳湖流域粮食绿色技术效率年均值为 0.8172，且年际间呈波动较为频繁态势，其变动趋势主要由依托纯技术效

率驱动转变为主要靠纯技术效率和规模效率“双轨驱动”而引起的。(2)在其他条件不变的情况下，除城镇化率、年

平均降水量、产业集聚以及财政支农政策对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率起到负向作用外，其他解释变量均对鄱阳

湖流域粮食绿色技术效率起到正向作用。其中，年平均气温、年平均降水量、产业集聚、劳均经营规模、种粮人口

占比均在 1%的水平上显著影响粮食绿色技术效率；复种指数在 10%的水平上显著影响粮食绿色技术效率。 
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构建以国内大循环为主、国内国际双循环相互促进的新发展格局是我国“十四五”期间重要的战略布局，对我国社会经济

影响是全面且基础性的。就粮食而言，需要充分利用国内和国际市场资源，提高粮食质量、效益和竞争力，即提高我国粮食科技

含量、适度规模经营水平和劳动生产率。同时，粮食也是我国经济发展、社会和谐稳定、国家安全的重要保证。因此，在经济新

                                                        
1作者简介：鲍丙飞（1987—），男，安徽六安人，博士，讲师，硕士生导师，研究方向为粮食经济、资源环境经济。E-

mail:1114589483@qq.com;雷绪斌（1990—），男，湖南双峰人，博士，讲师，研究方向为土地利用管理与区域经济发展。E-

mail:120383233@qq.com 

基金项目：安徽高校人文社会科学研究项目（SK2021A0230）;安徽财经大学科研项目（ACKYC21030）;湖南省教育厅科学研究

项目重点项目（20A082）;湖南省社会科学成果评审委员会一般课题（XSP19YBZ141） 



 

 2 

格局背景下保障粮食安全对推进我国生态文明建设和加强乡村振兴战略等具有重要意义。随着我国政府出台一系列“支农、扶

农、惠农”政策，尤其是 2006 年以来，全面取消农业税征收，给予种粮农民粮食补贴，农民种粮积极性大幅提升，粮食产量稳

定增加，到 2021年产量创历史新高，达到 6828.5 亿 kg，人均粮食占有量达到 483kg，高于国际公认的 400kg 粮食安全线
1
，然

而，近年来，由于耕地减少、耕地质量下降、耕地结构调整、休耕、撂荒等，粮食播种面积大幅减少，非粮化较为严重，在一定

程度上对我国粮食安全构成潜在的威胁[1]。同时，粮食生产过程中伴随着农业面源污染问题越发严重 2。因此，如何最大限度地

减轻粮食生产对环境的负外部效应，实现耕地、水资源、劳动力等要素优化配置，推动粮食高质量发展是今后粮食生产的关键。

即要求在资源节约条件下，提高粮食绿色技术效率，实现粮食经济朝着“绿色”与“高效”的方向发展，加快推动生态文明建设

进程。由于鄱阳湖流域与江西省行政边界高度重合，且江西省是粮食主产区，在粮食生产中占有重要地位，是新中国成立以来从

未间断向国家提供商品粮的两个省份之一，截止到 2020年，粮食播种面积和产量实现“双增长”，产量连续 8年稳定在 215 亿

kg 以上，以占全国2.3%的耕地生产了全国总量 3.25%的粮食，每年口粮外调量约 50亿 kg，为确保国家粮食安全作出重要贡献。 

已有学者对我国粮食技术效率进行广泛研究[2,3,4]，主要集中在粮食技术效率测算方法和影响因素等方面。如在测算方法方面，

大多学者均将粮食总产量作为产出变量，以劳动力、有效灌溉面积、农业机械总动力、化肥等作为投入变量，忽视了农业面源污

染问题[5,6]。实际上，在粮食生产过程中不仅产生期望产出，也会产生非期望产出（如农业面源污染）。那么，如何将非期望产出

纳入传统粮食技术效率框架分析中，成为测度粮食绿色技术效率的关键。在影响因素方面，由于各个地区自然资源禀赋差异较

大，各地区粮食生产的基础设施、科技投入等千差万别，且这些因素对粮食技术效率均产生重要影响[7,8,9]。诸多学者对粮食技术

效率的主要影响因素进行了深入研究，主要集中在自然因素[10]、农业科技投入[11]、人力资本投入[12]、农业基础设施建设[13]、农业

政策[14]和规模化生产[15]等方面。然而，由空间计量经济学理论可知，地区之间的某种经济地理现象或各个属性值存在空间相关关

系。如果忽视了这种空间相关性，则会使研究结果产生偏误。 

综上所述，现有文献主要从粮食技术效率测算方法和影响因素两个方面进行研究，这为本文奠定了坚实的理论和实践基础。

但现有研究也存在需要进一步深入的地方，如传统粮食技术效率测度缺少考虑非期望产出以及其影响因素尚未将空间效应纳入，

使得研究结果与真实情况产生偏误。基于此，本文尝试将农业面源污染等环境因素纳入传统粮食技术效率分析框架中，深入剖析

鄱阳湖流域粮食绿色技术效率时空演变特征和规律，有利于正确掌握农业科技以及相关投入要素的利用状况，便于对各投入、产

出等要素进行合理调整。在此基础上，将空间地理因素纳入到粮食绿色技术效率的影响因素分析框架中，采用空间计量模型对影

响粮食绿色技术效率主要因素进行分析，旨在摸清鄱阳湖流域粮食绿色技术效率影响因素的作用机理，对优化粮食绿色生产空

间布局提供有效的政策建议。 

1 研究方法与数据来源 

1.1 研究方法 

1.1.1MinDS模型 

为了弥补 SBM 模型选取强有效前沿上最远的投影点进行技术效率测算的不合理之处，本文将采用选取距离强有效前沿上最

近点作为投影点的模型，即至强有效前沿最近距离模型（Minimum Distance to Strong Efficient Frontier,MinDS)[16]。该模

型求解的方法是先通过 SBM模型获取有效的决策单元集合，以有效子集作为其参考集，再通过增加一组混合整数线性约束，将被

评价决策单元的参考标杆限制在同一超平面内。模型构建如下： 
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式中：M>0 且足够大。从式子中可以看出，若被评价单元的效率达到最优（即研究区某决策单元在生产前沿面上），其充要

条件为：Si
-=Sr

+=St
-=0。本文选择 MinDS 模型对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率进行测算和评价，能够对粮食生产过程的投入产出指

标冗余进行改进，从而使得投入产出指标方面以最小的代价达到最有效率的期望目标。 

1.1.2 空间面板计量方法 

空间计量经济学是在传统计量经济学的基础上引入了空间效应，创造性地处理了传统计量方法在面对空间数据时的缺陷，

考察了数据在地理观测值之间的关联。此外，基于面板数据的空间计量模型与基于截面数据的计量模型相比，更贴近现实状况。

因此，本文基于空间计量模型探讨鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响因素。根据空间计量模型的分类，空间面板计量模型可相

应分为空间面板滞后模型（或空间面板自回归模型）和空间面板误差模型[17]。 

1.2 数据来源 

鄱阳湖流域面积约为 16.20 万 km
2
，位于江西省境内的流域面积为 15.70 万 km

2
，占江西省国土面积的94%

[18]
，考虑其流域范
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围与江西省行政区高度重合，故本文采用江西省的县（市、区）数据来探讨鄱阳湖流域粮食绿色技术效率情况。其行政区划包括

南昌县、柴桑区等 100 个县（市、区），是江西省主要粮食产区。本文考虑到其中 19 个市辖区 3和共青城市的城市化水平较高，

粮食生产所占比例很低，甚至根本不生产粮食，对研究结果影响不大，因此，选择鄱阳湖流域 80 个县（市、区）为研究对象，

时间序列为 2000—2017年。研究数据主要来源于历年江西省各地市统计年鉴以及各县（市、区）统计公报，部分数据基于年鉴

数据计算获得。 

2 鄱阳湖流域粮食绿色技术效率演变分析 

选取鄱阳湖流域劳动力、土地、机械动力、水资源和化肥为投入指标[19]，选取两类产出指标，分别为期望产出和非期望产出。

其中，劳动力投入用第一产业从业人员表示，土地投入用粮食作物播种面积表示，机械动力投入用农业机械总动力表示，水资源

投入用有效灌溉面积表示，化肥投入用农用化肥施用量（折纯量）表示。以上投入指标皆为农业口径统计数据，为准确计算粮食

生产投入情况，本文采用张利国等[20]关于粮食生产技术效率的投入生产要素处理方法，将粮食生产投入要素从广义农业中剥离

出来表示。期望产出用各年的粮食总产量表示；非期望产出用总氮（TN）、总磷（TP）表示 4，且相关研究已经证实了化肥过量施

用对环境产生负外部性[21]，不利于粮食绿色发展。运用MaxDEA 软件对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率进行测算，并根据测算结果

进行分析。具体如下： 

总的来说，2000—2017年鄱阳湖流域粮食绿色技术效率年均值为 0.8172。其中，2003年粮食绿色技术效率值最大，为 0.8824，

其次是 2007 年，为0.8670;2011 年粮食绿色技术效率值最小，为 0.7591，其次是 2013 年，为 0.7665。从粮食绿色技术效率分

解来看，2000—2017 年鄱阳湖流域粮食纯技术效率年均值为 0.8390。其中，2002 年粮食纯技术效率值最大，为 0.8852，其次是

2003 年，为0.8842;2015 年粮食纯技术效率值最小，为0.8003，其次是2016年，为 0.8018。2000—2017年鄱阳湖流域粮食规

模效率年均值为 0.9738。其中，2010 年粮食规模效率值最大，为 1.0222，其次是 2007 年，为 1.0093;2011 年其粮食规模效率

值最小，为 0.9305，其次是2012 年，为 0.9314。 

从时序演变趋势来看，2000—2017 年鄱阳湖流域粮食绿色技术效率、纯技术效率均呈先持续上升再波动下降后上升态势。

而粮食规模效率变化趋势主要分两个阶段：第一阶段（2000—2007 年）呈总体上升态势，且较为平缓，这一阶段的纯技术效率

变化步调与粮食绿色技术效率基本一致，说明这一时期，纯技术效率是鄱阳湖流域粮食绿色技术效率增长的主要源泉，这主要是

由于此阶段农业科技应用普及率高，农业产业化程度逐步提升，以及农业税的全面取消，降低了农民种粮成本，提高农民种粮积

极性，有助于粮食绿色技术效率的提高；第二阶段（2008—2017 年）呈总体波动下降态势，这一阶段规模效率和纯技术效率均

呈总体下降趋势，说明这一时期，鄱阳湖流域粮食绿色技术效率增长主要靠纯技术效率和规模效率“双轨驱动”。可能由于劳动

力成本较高，农村青壮年劳动力外出务工，导致大量耕地撂荒，不利于粮生产规模效率的提高，同时劳动力质量下降，势必对粮

食生产质量和农业科技推广产生负面影响。此外，仍有相当一部分农户通过过量使用化肥、农药等来提高粮食产量，阻碍了粮食

绿色技术效率的提高。 

总的来说，2000—2017 年鄱阳湖流域粮食绿色技术效率由开始主要依托纯技术效率驱动转变为主要纯技术效率和规模效率

“双轨驱动”（图 1）。 
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图 1 2000—2017 年鄱阳湖流域粮食绿色技术效率演变趋势 

3 粮食绿色技术效率影响因素回归分析 

由上述可知，鄱阳湖流域粮食绿色技术效率水平还很低，那么造成鄱阳湖流域粮食绿色技术效率低的原因是什么？如何有

效地促进其粮食绿色技术效率水平的提高？这是当前迫切需要解决的问题。鉴于不同县（市、区）粮食生产要素间的空间流动及

其产生的空间效应，在探讨鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响因素时，采用空间计量模型能够有效地捕捉这种空间效应，并掌

握其规律。 

3.1 变量选取与预期方向 

结合当前关于粮食绿色技术效率影响因素的相关文献，本文认为影响粮食绿色技术效率的可能因素主要有：空间地理因素
[6]、城镇化率[22]、自然环境因素[23]、复种指数[24]、产业集聚[25]、劳均经营规模[26]、种粮人口占比[19]、财政支农政策[27]、单位面积

农业机械总动力[28]和粮食播种面积占比[29]等因素。为了缓解异方差现象，对各影响因素进行对数处理。具体分析如下： 

空间地理因素。由地理学第一定律可知，粮食绿色技术效率的高低不仅依赖于自身，还受到邻近地区粮食绿色技术效率的影

响。因此，将空间地理因素纳入粮食绿色技术效率的影响因素分析框架中，促使研究结果更加准确。本文预期空间地理因素对粮

食绿色技术效率的影响为正。 

城镇化率（lnUr）。一方面，城镇化水平的提升，能够有效地推动粮食生产的规模化和机械化水平的提高，有利于粮食技术

效率的提升[30]。另一方面，由于城市就业机会多，吸引了大批青壮年劳动力进城务工等，导致从事粮食生产的劳动力质量下降，

对现代农业新技术、新理念等在农村推广和应用起到阻碍作用，不利于粮食绿色技术效率水平的提高。因此，城镇化率对粮食绿

色技术效率的影响方向有待进一步验证。 

自然环境因素。粮食生产是受气候变化影响最为敏感和最为脆弱的农业领域之一。粮食生产与气候条件密切相关，气候变化

主要通过温度、降水等影响粮食生产环境。若气候变化与粮食生长相适宜，则有利于粮食绿色技术效率的提高；反之，则导致粮

食绿色技术效率降低。因此，年平均气温（lnT）和年平均降水量（lnRf）对粮食绿色技术效率的预期影响方向均需要进一步实

证检验。 
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复种指数（lnMci）。复种指数受到当地土壤、水分、肥料和科学技术水平等自然环境因素的约束。复种指数受到技术、品种、

经济、管理等人类活动的影响，会正向或负向反馈于自然生态环境。因此，复种指数对粮食绿色技术效率的预期影响方向需要进

一步的实证检验。 

产业集聚（lnIa）。产业集聚是指同一产业在某个特定地理区域内高度集中、产业资本要素在空间范围内不断汇聚的过程。

本文借鉴程玉桂测算江西省农产品产业集聚方法[31]来度量鄱阳湖流域各县（市、区）的粮食产业集聚程度。有学者认为在现有资

源禀赋条件下，产业规模化提高在促进资源有效利用，推动农业经济发展的同时，也伴随着污染物排放量的增加。因此，预期产

业集聚对粮食绿色技术效率的影响方向需要进一步实证检验。 

劳均经营规模（lnAls）。劳均经营规模反映种粮劳动力平均每人从事种粮的能力。一些学者认为劳均经营规模扩大伴随着粮

食生产成本降低以及环境负外部性减少，有利于提高粮食绿色技术效率；然而，也有一些学者认为适度经营规模有助于粮食绿色

技术效率的提高[32]。由此可知，经营规模与粮食绿色技术效率之间关系并未达成共识。因此，劳均经营规模对粮食绿色技术效率

的影响方向需要进一步实证检验。 

种粮人口占比（lnPgpp）。随着经济快速发展，种粮人口占比减小。一方面，经济快速发展带来农村劳动力流失严重，这将

不利于粮食绿色技术效率的提高；另一方面，由于农业现代化水平的不断提高，农业科技普及推广与应用弥补了农村劳动力的不

足，在一定程度上提高了粮食绿色技术效率水平。因此，预期种粮人口占比对粮食绿色技术效率的影响方向需要进一步实证检

验。 

财政支农政策（lnFsap）。本文采用各县（市、区）的财政涉农支出占总财政支出的比例来表示。现有研究认为财政支持政

策将会改变农产品和粮食生产资料的相对价格，从而对农民的生产行为产生影响，进而导致不同的环境效应。因此，财政支农政

策对粮食绿色技术效率的预期影响方向需要进一步的实证检验。 

单位面积农业机械总动力（lnTpampua）。单位面积农业机械总动力反映单位面积的农业机械化水平，而农业机械化水平对粮

食生产作用还取决于一个地区的地形复杂程度，进而影响粮食绿色技术效率[33,34]。因此，单位面积农业机械总动力对粮食绿色技

术效率的影响方向需要进一步实证检验。 

粮食播种面积占比（lnPgsa）。在其他条件一定情况下，粮食播种面积占比越大，越便于粮食规模化生产，有利于粮食生产

环境逐步改善和资源的合理利用，促进粮食技术效率水平的提高。因此，预期粮食播种面积占比对粮食绿色技术效率的影响方向

为正。 

3.2 空间面板模型检验和模型选择 

为了选择合理的空间计量模型，在进行空间面板实证分析之前需要做两方面的工作：①确定面板回归模型选择固定效应还

是随机效应；②在前者确定的基础上，选择合适的空间面板模型（空间面板自回归模型或空间面板误差模型）。 

鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的空间面板自回归模型（SAR 模型）和空间面板误差模型（SEM 模型）的 Hausman 检验结果。

其中，粮食绿色技术效率的 SAR 和 SEM 模型的 Hausman 检验统计值分别为 120.5700 和 137.0000，均通过 1%水平下通过的显著

性检验。通过以上分析可知，粮食绿色技术效率拒绝原假设（P>0.05），表明选择固定效应的空间计量模型更加适合。 

在基于固定效应的空间计量模型基础上，继续对两种空间计量模型进行 LMSAR、LMSEM、RobustLMSAR、RobustLMSEM 检验。

结果显示：粮食绿色技术效率的 Moran'sI指数的统计值为10.9260，且在 1%水平下通过显著性检验，进一步验证了粮食绿色技

术效率具有空间效应；粮食绿色技术效率的 LMSAR 的统计值为 169.5350，且在 1%水平下通过显著性检验，LMSEM 的统计值为
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113.8370，且通过 1%显著性检验；粮食绿色技术效率的 RobustLM⁃SAR 的统计值为 57.4650，且在 1%水平下通过显著性检验，

RobustLMSEM 的统计值为 1.7670，且其显著性水平为 18.40%。由此可见，空间面板自回归模型相对于空间面板误差模型更为稳

健，因此，选择构建空间面板自回归模型更为合适。 

3.3 空间面板模型估计结果 

在上文选择空间面板自回归模型的基础上，采用 Stata15.0 软件对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响因素进行空间面板

模型估计。其中，基于空间邻接权重矩阵的粮食绿色技术效率的空间面板自回归模型的估计结果。模型Ⅰ、模型Ⅱ、模型Ⅲ、模

型Ⅳ分别基于空间面板的无固定效应、空间固定效应、时间固定效应、时间空间双向固定效应。 

从模型解释变量的回归系数来看，模型Ⅱ各个解释变量的回归系数大部分通过显著性检验。总的来说，模型Ⅱ要优于模型

Ⅲ、模型Ⅳ。此外，模型Ⅱ的AIC 和 BIC值均低于模型Ⅲ、模型Ⅳ，R2均高于模型Ⅲ和模型Ⅳ。在空间面板自回归模型中，模型

Ⅰ是假定各县（市、区）之间具有相同的粮食绿色技术效率水平，显然忽视了粮食绿色技术效率的地区性差异；模型Ⅲ考虑了时

间的影响，但同样忽视了粮食绿色技术效率的地区性差异影响，模型估计结果也会显示出不同程度的偏差；模型Ⅳ考虑了粮食绿

色技术效率的地区差异与时间的影响，理论上避免了因时间和地区差异而产生的估计结果偏差，但从空间计量估计结果来看，模

型Ⅳ的 AIC 和 BIC 值均高于模型Ⅱ，同时 R2低于模型Ⅱ，表明在模型Ⅱ、模型Ⅳ中，模型Ⅳ要劣于模型Ⅱ。这可能由于时间固

定效应不仅对粮食绿色技术效率的当期有影响，对未来若干期仍然具有辐射作用，同时在地区差异的背景下，使得双向固定效应

模型估计结果并不优于空间固定效应模型。由上述分析可知，选择固定效应的空间面板自回归模型更为恰当。 

3.4 空间面板模型估计结果的稳健性检验 

由于鄱阳湖流域各县（市、区）内部间粮食绿色技术效率具体相互作用无法知晓，上述实证选择的空间权重是否能够反映实

际情况，需要进一步对回归结果进行稳健性检验。因此，下文通过变化空间权重矩阵（包括地理距离空间权重矩阵和经济距离空

间权重矩阵）来考察各影响因素的回归系数符号与显著性等情况来判断上述空间计量回归结果是否具有稳健性。 

模型Ⅱ、模型Ⅲ的各影响因素的回归系数符号方向与模型Ⅰ的结果完全一致，其回归系数的大小也保持相对稳定，且显著性

水平也基本不变。说明各主要影响因素对粮食绿色技术效率的空间效应保持稳定，并没有因为空间权重矩阵选取的不同而产生

较大差异。因此，本文基于固定效应的空间面板自回归模型估计结果具有稳健性。 

3.5 空间面板模型估计结果分析 

3.5.1 空间自回归系数的计量结果分析 

根据固定效应的空间面板自回归结果可知，鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的空间自回归系数ρ的估计值为0.3620，且通过

1%显著性检验。表征地理因素的空间相关系数为正并通过了显著性检验。进一步验证了选择空间计量模型而非传统面板数据模

型的合理性。鄱阳湖流域相邻县（市、区）间的粮食绿色技术效率水平存在空间依赖性：一个县（市、区）的粮食绿色技术效率

不仅与其自身城镇化率、财政支农政策、种粮人口占比等因素息息相关，在一定程度上还依赖于与之具有相似空间特征的相邻县

（市、区）的粮食绿色技术效率水平，且县（市、区）存在着相互间的正向影响。 

3.5.2 影响因素的计量结果分析 

基于固定效应的空间面板自回归模型计量估计结果，对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响因素进行分析，具体分析如下。 
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①城镇化率。城镇化率的系数为-0.0080，说明城镇化率对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响为负。在其他条件不变的情

况下，城镇化率每增加 1个百分点，粮食绿色技术效率将降低0.0080个百分点。这可能由于城镇地区就业机会、劳动报酬、生

活条件等明显高于农村地区，使得外出务工的青壮年劳动力和农村走出去的大学生从多方面考虑更愿意留在城市生活，留守农

村的大部分都是老人、妇孺，即从事粮食生产的劳动力结构呈现出“老龄化”“弱质化”等特点。无法完全满足农业现代发展的

需求，主要表现为从事粮食生产的劳动力老龄化严重、科学素质不高，对农业面源污染认识不清，且大多数仍然保持传统粗放式

的种粮方式，不利于农业现代化发展中出现的新技术、新理念等在农村推广和应用，加剧对资源不合理利用和环境破坏的严重程

度，不利于粮食绿色技术效率的提高。 

②自然环境因素。固定效应的空间自回归模型回归结果可知，年平均气温的系数为 0.3460，说明年平均气温对鄱阳湖流域

粮食绿色技术效率的影响为正。在其他条件不变的情况下，年平均气温每增加 1个百分点，粮食绿色技术效率将提高 0.3460 个

百分点，且年平均气温在 1%的水平下显著影响鄱阳湖流域粮食绿色技术效率。总的来说，鄱阳湖流域年平均气温在 18℃，且年

际间呈总体缓慢上升态势，气候较为适宜，有利于粮食作物的生长，对粮食绿色技术效率的提高有促进作用。而年平均降水量的

系数为-0.0250，说明年平均降水量对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响为负。在其他条件不变的情况下，年平均降水量每增

加 1个百分点，粮食绿色技术效率将降低 0.0250 个百分点，且年平均降水量在 1%的水平下显著影响鄱阳湖流域粮食绿色技术效

率。鄱阳湖流域年平均降水量均在 1000mm 以上，远高于全国年均降水量（628mm），年际降水量波动幅度较大，降水量太高在一

定程度上不利于粮食绿色技术效率的提高。 

③复种指数。复种指数的系数为 0.0160，说明复种指数对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响为正。在其他条件不变的情

况下，复种指数每增加 1 个百分点，粮食绿色技术效率将提高 0.0160 个百分点，且复种指数在 10%的水平下显著影响鄱阳湖流

域粮食绿色技术效率。这由于粮食生产技术水平和管理水平得到提升改善了耕地复种指数受到当地土壤、水分、化肥等因素制

约，使得增加一熟的粮食产量相当于二亩新垦荒地的生产力，耕地利用潜力得到挖掘，土地生产力得到提高，进而有利于粮食绿

色技术效率水平的提高。 

④产业集聚。产业集聚的系数为-0.0990，说明产业集聚对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响为负。在其他条件不变的情

况下，产业集聚增加 1个百分点，粮食绿色技术效率将降低 0.0990 个百分点，且产业集聚在 1%的水平下显著影响鄱阳湖流域粮

食绿色技术效率。说明在一定条件下产业集聚对粮食绿色技术效率的影响效应为负，即产业集聚水平越高，粮食生产环境技术效

率越低，这可能是由于粮食产业集聚过程中伴随着粮食产业规模的快速扩张，导致资源利用程度加大，污染物排放量增加。 

⑤劳均经营规模。劳均经营规模的系数为 0.2790，说明劳均经营规模对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响为正。在其他

条件不变的情况下，劳均经营规模增加 1个百分点，粮食绿色技术效率将提高 0.2790个百分点，且劳均经营规模在1%的水平下

显著影响鄱阳湖流域粮食绿色技术效率。说明在一定条件下劳均经营规模对粮食绿色技术效率的影响效应为正，由于劳均经营

规模扩大的同时伴随着农业机械化水平提高，推动当地农业现代水平的提高，有利于粮食生产要素的合理配置，提高了粮食绿色

技术效率水平。 

⑥种粮人口占比。种粮人口占比的系数为 0.2640，说明种粮人口占比对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率的影响为正。在其他

条件不变的情况下，种粮人口占比增加 1个百分点，粮食绿色技术效率将提高 0.2640个百分点，且种粮人口占比在1%的水平上

显著影响鄱阳湖流域粮食绿色技术效率。根据原始数据可知，2000—2017 年鄱阳湖流域种粮人口占比呈缓慢减少趋势，据经验

判断，鄱阳湖流域粮食绿色技术效率应该下降，但由于农业现代化的不断发展，农业社会化服务体系不断完善，促使该地区粮食

种植的规模化、机械化水平提高，这不仅弥补了农村劳动力不足，还降低了环境负外部水平，在一定程度上提高粮食绿色技术效

率。 

⑦财政支农政策。财政支农政策的系数为-0.0060，说明在其他条件不变的情况下，财政支农政策每增加 1个百分点，粮食

绿色技术效率将降低 0.0060 个百分点。可能由于用于粮食生产的财政支出结构没有得到优化，则会出现粮食生产结构不合理，
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导致粮食生产过程中的投入要素出现不足或冗余，不利于粮食绿色技术效率的提高。 

⑧单位面积农业机械总动力。单位面积农业机械总动力的系数为 0.0070，说明在其它条件不变的情况下，单位面积农业机

械总动力每增加 1个百分点，粮食绿色技术效率将提高 0.0070 个百分点，但未通过显著性检验，这说明单位面积农业机械总动

力对粮食绿色技术效率影响不明显，这可能是受鄱阳湖流域东西南部三面环山、中部丘陵起伏的影响，土地细碎化较为严重，规

模化水平较低。 

⑨粮食播种面积占比。粮食播种面积占比的系数为 0.0270，说明在其他条件不变的情况下，粮食播种面积占比增加 1 个百

分点，粮食绿色技术效率将提高0.0270 个百分点。粮食播种面积占比越大，越便于粮食规模化生产，从而推动粮食生产环境逐

步改善和资源的合理利用，比如粮食生产规模化有助于提高农业机械化水平，完善灌溉基础设施建设，提高粮食生产有效灌溉

率，同时喷洒农药、化肥施用量也会大量减少等，从而降低粮食生产投入要素和农业面源污染等标排放量，有利于粮食绿色技术

效率水平的提高。 

4 结论与建议 

本文基于经济新格局背景下对 2000—2017年鄱阳湖流域粮食绿色技术效率影响因素进行分析，得出如下结论： 

①总的来说，2000—2017 年鄱阳湖流域粮食绿色技术效率年均值为 0.8172。其中，从粮食绿色技术效率分解来看，2000—

2017 年鄱阳湖流域粮食纯技术效率年均值为 0.8390，规模效率年均值为 0.9738。从时序演变趋势来看，2000—2017 年鄱阳湖

流域粮食绿色技术效率、纯技术效率均呈先持续上升再波动下降后上升态势，而粮食规模效率变化趋势主要分两个阶段：第一阶

段（2000—2007 年）呈总体上升态势，且较为平缓；第二阶段（2008—2017年）呈总体波动下降态势，这一阶段规模效率和纯

技术效率也均呈总体下降趋势。其粮食绿色技术效率由开始主要依托纯技术效率驱动转变为主要靠纯技术效率和规模效率“双

轨驱动”。②在其他条件不变的情况下，除城镇化率、年平均降水量、产业集聚以及财政支农政策对鄱阳湖流域粮食绿色技术效

率起到负向作用，其他解释变量均对其起到正向作用。其中，年平均气温、年平均降水量、产业集聚、劳均经营规模、种粮人口

占比均在 1%的水平上显著影响鄱阳湖流域粮食绿色技术效率；复种指数在 10%的水平上显著影响粮食绿色技术效率。 

通过对鄱阳湖流域粮食绿色技术效率影响因素分析，提出如下建议： 

①完善基础设施建设，提高粮食生产机械化水平。首先，由于鄱阳湖地区以山地、丘陵为主，四周地势高、中部低，地形由

外向内倾斜等地势因素，决定其粮食生产的山区需要加强水利基础设施建设，如灌溉沟渠、农田修建低压灌溉、喷灌等设施建

设。其次，鄱阳湖流域洪涝、干旱灾害频繁，故对其交通、通信等现代设施条件的不断完善，有利于防洪抗旱，提高鄱阳湖流域

粮食生产抵御自然灾害的能力。适度提高粮食生产机械化水平，通过机械化作业方式从事粮食生产，可以有效地替代劳动力，逐

步提高山区机械使用率，促进农机发展，加快改变传统粮食生产方式，从而达到提高粮食绿色技术效率的目的。②调整粮食生产

结构，减少农业面源污染。根据不同粮食结构对化肥面源污染的影响，适当减少消耗化肥量较大的粮食作物的种植面积。根据研

究区各县（市、区）当地的实际情况，制定适合当地的化肥面源污染防治政策，完善化肥使用的相关法律、法规等，能够不断规

范当地农户的化肥投入行为，有效地控制化肥投入数量，提高化肥投入水平，从而降低化肥面源污染。③推动跨区域交流合作，

能够有效地带动周边地区粮食绿色技术效率水平的提高。从粮食绿色发展来看，各县（市、区）政府应该打破传统的行政地域壁

垒，统筹规划、设立跨县（市、区）环境合作机制与污染补偿制度，为县（市、区）交流合作提供良好的外部环境，并积极倡导

跨区域的经济技术交流合作，引导先进技术、高技术人才、优良的管理模式等向相对落后县（市、区）流动，促进落后县（市、

区）粮食绿色技术效率快速提高，缩小不同县（市、区）之间的差异，形成合作共赢的良性循环发展，从而协调不同县（市、区）

粮食绿色技术效率增长速度，为粮食绿色生产提供发展途径，推动区域生态文明建设和乡村振兴。 
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2 https://baijiahao.baidu.com/s?id=1701358554268919792&wfr=spider&for=pc 

3 19 个市辖区包括濂溪区、青山湖区、临川区、渝水区、安源区、青原区、章贡区、信州区、湾里区、昌江区、浔阳区、月

湖区、西湖区、东湖区、吉州区、珠江去、青云谱区、湘东区、袁州区。 

4粮食的污染物产生源包括有化肥、农药和农膜，而鄱阳湖流域粮食作物主要是水稻，在水稻生产过程中，化肥、农药是农

业面源污染物的主要来源，根据数据可获得性以及农药无法测算面源污染量等诸多原因，本文仅测算化肥面源污染量作为非期

望产出。 


