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摘 要:[目的]探讨农地配置效率时空演变与驱动因素,为践行大食物观、农业资源有效利用及农业高质

量发展提供理论支撑和科学参考。[方法]基于大食物观理念,本研究运用三阶段DEA模型、Dagum基尼

系数、核密度估计法和面板Tobit回归,对2004—2022年中国30个省份农地配置效率进行测度并分析其

时空演变特征及驱动因素。[结果]中国农地配置效率总体水平较高且稳定,剔除环境因素和随机误差后,

配置效率的空间特征发生逆转,并最终呈现出中部—东北—东部—西部依次递减的变化态势;且区域间总

体差异呈波动上升趋势,其中超变密度在总体差异中占主导地位;各区域的农地配置效率均存在一定的空

间极化现象;城镇化率、生态治理、农业技术进步对农地配置效率有显著正效应,农村公路设施和居民食物

营养需求呈显著负效应,财政支农的效应不显著 。[结论]应正确理解和运用大食物观理念,发挥食物消

费结构对农地配置的影响、深入实施绿色生态农业实践、实现政府和市场有机结合,全方位提高农地配置

效率。
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Abstract:[Objective]Thespatialandtemporalevolutionanddrivingfactorsofagriculturallandallocation
efficiencywereanalyzedinordertoprovidetheoreticalsupportandscientificreferenceforthepracticeofthe
all-encompassingapproachtofood,theeffectiveutilizationofagriculturalresourcesandthehigh-quality
developmentofagriculture.[Methods]Thearticlewasbasedontheconceptoftheall-encompassing
approachtofood.Usingathree-stagedataenvelopmentanalysis(DEA)model,Dagum’sGinicoefficient,

kerneldensityestimationandpanelTobitregression,thearticle measurestheallocationefficiencyof
agriculturallandin30provincesinChinafrom2004to2022,andanalyzedthecharacteristicsofthespatial
andtemporalevolutionandthedrivingfactors.[Results]Theoveralllevelofagriculturallandallocation
efficiencyinChinawashighandstable,andafterremovingtheeffectsofenvironmentalfactorsandrandom



errors,thespatialcharacteristicsofallocationefficiencywerereversed,andeventuallyshowedadecreasing
trendofcentral-northeastern-eastern-western;andtheoveralldifferencesbetweenregionsshoweda
fluctuatingupwardtrend,withhypervariabledensitydominatingtheoveralldifferences;Therewassome
spatialpolarizationphenomenoninallregions;urbanizationrate,ecologicalgovernance,agricultural
technologyprogresshadasignificantpositiveeffectontheallocationefficiencyofagriculturalland,rural
roadfacilitiesandresidents’foodandnutritionalneedshadasignificantnegativeeffect,andtheeffectof
financialsupportforagriculturewasnotsignificant.[Conclusion]Weshouldcorrectlyunderstandandexert
theinfluenceoffoodconsumptionstructureontheallocationofagriculturalland,deeplyimplementthe
practiceofgreenecologicalagriculture,andrealizetheorganiccombinationofthegovernmentandthe
market,soastoimprovetheefficiencyofagriculturallandallocationinallaspects.
Keywords:agriculturallandallocation;all-encompassingapproachtofood;three-stagedataenvelopment

analysis(DEA);panelTobitmodeling

  目前,中国正加快推进农业强国建设和践行大食

物观理念,农地资源作为农业发展的基础,都面临稀

缺的困境[1]。国土调查数据显示,中国林地面积比重

有所增长,而农牧渔业用地面积所占比例均有所下

降。同时,居民食物消费结构发生显著变化,粮食消

费比重显著下降,而蔬菜水果、肉禽类和蛋类的消费

比重明显上升,食物供给存在不均衡现象。耕地撂

荒、“非农化”“非粮化”等问题依然严重,粮食生产的

比较收益较低,农地配置不合理。农业生产长期以来

过度依赖农药和化肥,导致农地退化和质量下降,严
重威胁农产品质量安全和食物营养供给[2]。在此背

景下,大食物观理念的提出为农地有效配置指明了行

动方向。该理念不仅强调对耕地的保护,更注重协调

各类农地资源,合理开发食物生产用地[3]。要实现农

地的合理配置,必须明确诊断现存问题和驱动因素,
并进行深入分析。

正确认识践行大食物观与农业生产用地配置的

互动关系是所有研究的基础。大食物观的核心理念

是保障食物多元化供给,农业生产用地作为食物系统

运作的关键因素之一,旨在保障人类生计与食物安

全[4],农地配置效率的提升是农业发展的关键因素之

一。现有研究从多角度探讨大食物观与农业生产用

地配置之间的关系。首先,合理的农业生产用地配置

直接影响农业生产效率和土地资源利用效率,从而对

食物供应的稳定性和质量产生重要影响[5]。其次,大
食物观强调食物系统的生态可持续性,而农业生产用

地配置的合理规划能够保护土地资源和生态安全[6],
从而提高农业生产的效率和可持续性。优化农业生

产用地配置还能促进不同农作物的种植和农业多样

性的实现[7],为消费者提供更丰富和营养的食物选

择,符合大食物观倡导的食物公平和多样性原则。农

地配置效率是衡量在农业生产中土地资源投入与产

出之间平衡关系的重要指标[8],提高农地配置效率对

于增进农业生产、优化资源利用、保护环境[9]以及提

高居民收入均具有重要意义。现有研究主要采用数

据包络分析、随机前沿生产函数、超效率EBM 等方

法测度耕地利用效率[10]、农地利用效率[11]和农用地

生态效率[12]。部分学者[13-14]通过叠置法、双重目标

规划、多准则决策分析等方法为农地配置研究提供理

论基础和现实分析。研究[15]表明,不同条件下的农

地流转对农地资源配置的效应不同,这有利于多层次

实现农地资源优化配置。土地产权、农业比较收益、
劳动力转移、农地自然条件和食物消费结构等均影响

农地资源优化配置[16-18]。但现有文献对农地配置的

研究主要是围绕土地产权制度,与大食物观相结合研

究配置效率的研究相对较少。因此,本文借鉴已有研

究经验做法,结合中国实际,采用2004—2022年中国

30个省份的面板数据,运用三阶段数据包络分析方

法(DEA)结合大食物观理念,构建全面的指标体系

测度农地配置效率。同时,采用Dagum基尼系数和

核密度方法分析农地配置效率时空演进特征,并通过

面板Tobit模型分析政治、经济、生态等因素对农地

配置效率的影响。通过评估农业生产用地配置的效

率,可以更好地识别问题和优化农业生产过程,从而

增加粮食产量,提高资源利用效率。

1 方法与数据资料

1.1 测算方法

1.1.1 三阶段DEA模型 农业生产用地配置是个

多投入、多产出的活动,适用 DEA 模型。2002年

Fried等[19]创新提出三阶段DEA模型,测度在同一

环境条件下决策单元的效率,克服了传统DEA模型

的缺陷。
(1)第一阶段。采用投入导向型DEA-BCC模
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型,逐年测度中国30个省2004—2022年的农地配置

效率和投入要素松弛变量。设定模型为:

  min〔θ-ε(ets-+e-ts+)〕 (1)
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式中:θ为农地配置效率,取值范围为[0,1],θ=1时,
农地配置处于DEA有效状态;0≤θ<1时,农地配置

处于非有效状态;et,e-t分别为单位向量空间;s-,

s+分别为投入和产出松弛变量;x,y 分别代表投入

和产出指标;λj 为决策单元的权重变量。
(2)第二阶段。采用SFA模型调整投入指标变

量,剔除管理无效率、外部环境因素和随机误差干扰

的影响,用于调整原始投入数据。构建SFA回归方

程为:

   Sni=f(Zi;βi)+νni+μni

   (i=1,2…I;n=1,2…N) (3)
式中:Sni为投入松弛变量;Zi 为环境变量;βi 为环

境变量的系数;νni表示随机误差对投入松弛变量的

影响,服从(0,σ2vn);μni表示管理无效率对投入松弛

变量的影响,服从(0,σ2μn);νni,μni为独立不相关的;

νni+μni为混合误差项。
对上式进行回归并对其环境因素和随机干扰项

进行调整,得:

 XA
ni=Xni+〔maxf(Zi,β

︿

n)-f(Zi,β
︿

n)〕+
〔max(Vni)-Vni〕 (4)

式中:XA
ni,Xni分别为调整后和调整前的投入;maxf

(Zi,β
︿

n)-f(Zi,β
︿

n)表示对环境因素进行调整,max
(Vni)-Vni是将所有决策单元置于相同随机干扰条

件下。
(3)第三阶段。将调整后的投入带入传统DEA

模型运算,此时,已排除了环境因素、随机因素和管理

无效率对效率水平的影响,相对真实和准确。

1.1.2 Dagum基尼系数 本文采用Dagum基尼系

数对农地配置效率的区域差异进行测算和分解,并系

统考量农地配置效率的区域内差异(Gw)、区域间差

异(Gnb)、超变密度(Gt)及其对总体基尼系数(G)的
贡献,具体公式为:

   G=
1
2􀭵y
∑
k

j=1
∑
k

h=1
∑
nj

i=1
∑
nh

r=1
yji-yhr /n2 (5)

   G=Gw+Gnb+Gt (6)
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式中:􀭵y 代表全国农地配置效率的算数平均值;j,h
代表区域;i,r表示省份;k 为区域数;n 为省份总

数;nj(nh)为区域j(h)内的省份总数;yji(yhr)为区

域j(h)内省份i(r)的农地配置效率水平。

1.1.3 核密度估计 为进一步探究农地配置效率的

演变趋势,采用核密度估计法对2004—2022年的农

地配置效率进行分析,其计算表达式为:

f(x)=
1
nh∑

nj

i=1
K x-Xi

H
æ

è
ç

ö

ø
÷ (8)

式中:n 为样本观测数;K 为核密度函数;H 为核函

数的带宽;x 代表一组等距的一维数据;Xi 为独立

同分布的随机变量。

1.2 指标选取和数据来源

1.2.1 投入与产出指标选取 农地配置对社会的促

进作用主要是通过实现农地规模化经营、提高农业经

营效率来产生。根据农地概念并结合大食物观强调

资源有效利用、生产的可持续性以及生产者的经济利

益的背景,本文选取土地要素、劳动要素、资本要素作

为投入指标,分别用农林牧渔面积、第一产业劳动力、
化肥施用量、农机投入量、农业水资源投入来表示;选
取农林牧渔产值作为产出指标,该数据在一定程度上

反映农林牧渔业的规模和成果。环境变量是指对农

地配置效率有影响,但不受农地配置效率控制的变

量。践行大食物观以满足居民日益多元化的食物需

求,食物消费结构变化对土地需求量变化有重要驱动

作用[20],故选取居民主要的食物消费种类供需关系

作为环境变量。通过衡量食物的供需关系,即产量和

需求量的比值,可以有效评估居民食物需求变化以及

国家现有的供给能力。具体指标详见表1。

1.2.2 数据来源 本文研究数据来源于《中国统计

年鉴》、各省统计年鉴及《中国农村统计年鉴》,各类食

物供需关系指数原始数据来自于联合国粮农组织

(FAO)数据库。最终形成2004—2022年中国30个

省份(不含港澳台和西藏)的面板数据。

2 结果与分析

2.1 农地配置效率测度

2.1.1 初 始 效 率 分 析 运用 DEAP2.1软件对

2004—2022年全国30个省市区的农业生产用地配

置效率进行分析,结果详见表2。整体来看,2004—

2022年,中国30个省份农地配置效率在0.929~
0.981之间波动,呈现先增后降再增的趋势,总体效率
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较高,接近于1。具体来看,东部地区的农地配置效

率显著高于其他地区,其中有14a的农地配置效率

达到有效值。东北地区的农地配置效率相对较低,说
明该地区在资源配置、管理和投入等方面有更大的提

升空间。进一步分析发现,有13个省市的平均农地

配置效率达到效率前沿面,其中主要包括农业大省和

经济较发达的省市,如北京、上海、天津、山东、河南等

省市,这说明经济发展水平和农业经验对农地配置效

率具有显著的促进作用。从第一阶段的结果看,在未

剔除环境变量和随机因素的影响之前,各省市农用地

配置效率水平较高,整体提升空间有限。由于各省农

业政策实施情况和资源状况有所不同,农地配置效率

水平的测度可能存在误差,并不能准确表现出农地配

置效率的真实水平。

表1 农业生产用地配置效率评价指标体系及描述性统计

Table1 Evaluationindexsystemofagriculturalproductionlandallocationefficiencyanddescriptivestatistics

指标类型 维 度  变 量    平均值 标准差 最小值 最大值

投入指标

耕地面积(I1)/(100km2) 630.235 440.800 41.627 2044.692

农地资源
森林面积(I2)/(100km2) 753.161 705.813 0.058 2658.690
草原面积(I3)/(100km2) 648.131 1408.991 0.006 5572.801
水域面积(I4)/(100km2) 37.873 37.070 1.477 169.369

人力资本 第一产业就业人员(I5)/(104 人) 928.350 669.144 37.090 3245.999

化肥施用量(I6)/(104t) 181.487 139.853 4.710 716.090
生产资料 农机投入量(I7)/(104kW) 3127.243 2818.555 93.970 13353.020

农业水资源投入(I8)/(108m3) 123.119 102.622 2.600 561.700
农业总产值(O1)/(108 元) 1564.983 1310.472 34.220 6948.300

产出指标 经济效益
林业总产值(O2)/(108 元) 126.790 116.720 1.660 549.150
牧业总产值(O3)/(108 元) 860.588 703.749 41.240 3613.810
渔业总产值(O4)/(108 元) 294.858 418.484 0.060 1898.240
粮食产量/粮食需求量(X1) 1.000 0.051 0.901 1.095
蔬菜产量/蔬菜需求量(X2) 1.019 0.002 1.015 1.021
水果产量/水果需求量(X3) 0.965 0.092 0.653 1.028
食用油产量/食用油需求量(X4) 0.683 0.029 0.625 0.726

环境变量 食物供需关系 肉类产量/肉类需求量(X5) 0.987 0.047 0.844 1.076
蛋类产量/蛋类需求量(X6) 0.999 0.002 0.997 1.002
奶类产量/奶类需求量(X7) 0.766 0.138 0.563 0.969
水产品产量/水产品需求量(X8) 0.951 0.021 0.908 0.980
糖料产量/糖料需求量(X9) 0.997 0.018 0.957 1.033

2.1.2 基于大食物观的农地配置效率环境因素分析

 大食物观强调满足民众多元化的食物需求,确保食

物供给的充足与多样化。鉴于此,本研究选取食物供

需关系作为关键环境变量,探究其对农地配置效率的

真实影响。
运用Frontier4.1软件进行第二阶段SFA分析,

将第一阶段中8个投入变量的松弛值作为因变量,9
个环境变量作为自变量,以分解环境因素、随机误差

以及管理无效率对农地配置效率的影响,用于调整原

始投入数据,结果详见表3。由表3结果可知,LR单

边检验值显著,γ 在1%水平上显著,说明模型存在无

效率项,适用SFA进行回归分析。粮食、蔬菜、水果

等各类食物供需比对耕地面积、森林面积、草地面积、

劳动力和化肥施用量投入松弛变量的回归系数均通

过显著性检验,水域面积、农机投入、水资源投入松弛

变量的回归系数多数通过了5%或1%置信水平下的

显著性检验,这表明食物供需关系对农地资源投入存

在显著影响。换言之,食物供需主要通过影响各类土

地资源投入和人力物质资本投入对农地配置效率产

生影响,因此测算农地配置效率时必须考虑食物消费

结构的影响。同时,γ 值趋近于1时,表示管理因素

的影响占主导地位,γ 值趋近于0时,表示随机误差

的影响占主导地位。结果显示化肥施用量主要受环

境或随机误差影响,而草地面积、水域面积和水资源

则受管理无效率的影响较大。因此,提升管理水平对

于提高农地配置效率具有显著的促进作用。
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表2 第一阶段2004—2022年部分年份中国30省(直辖市、自治区)农业生产用地配置效率

Table2 Efficiencyoflandallocationforagriculturalproductionin30provinces(municipality)inChina
acrosscountryinselectedyearsoffirststage,2004—2022

区域
省

(市、区)
农业生产用地配置效率

2004年 2006年 2008年 2010年 2012年 2014年 2016年 2018年 2020年 2022年 平均

东

部

北 京 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
天 津 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.987
河 北 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
上 海 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
江 苏 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
浙 江 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
福 建 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
山 东 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
广 东 0.828 1.000 1.000 1.000 1.000 0.952 0.996 1.000 1.000 1.000 0.982
海 南 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

中

部

安 徽 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
山 西 0.827 0.695 0.891 1.000 0.879 0.853 0.798 0.778 0.928 0.995 0.865
江 西 0.960 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998
河 南 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
湖 北 1.000 0.927 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.992
湖 南 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.993

西

部

甘 肃 0.894 0.842 0.816 0.807 0.874 0.892 0.875 0.907 0.925 0.998 0.885
广 西 0.844 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.903 0.859 0.911 0.994 0.954
贵 州 1.000 0.985 0.903 0.841 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.971
内蒙古 0.565 0.594 0.499 0.514 0.518 0.519 0.442 0.616 0552 0.668 0.566
宁 夏 1.000 0.922 0.971 1.000 1.000 0.873 1.000 1.000 1.000 1.000 0.953
青 海 0.797 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.979
陕 西 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
四 川 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.989 1.000 1.000 1.000 1.000 0.994
新 疆 0.728 0.740 0.670 0.983 0.947 0.961 0.999 0.862 0.956 1.000 0.885
云 南 0.809 1.000 0.920 0.905 0.672 0.722 0.672 0.867 1.000 1.000 0.870
重 庆 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
黑龙江 0.755 0.778 0.713 0.653 0.918 1.000 1.000 1.000 1.000 0.899 0.888

东

北
吉 林 0.870 0.912 0.810 0.776 0.702 0.592 0.642 0.729 0.913 0.882 0.779
辽 宁 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

有效省份数量 19 21 21 23 23 21 22 23 24 24 13
总体均值 0.929 0.947 0.940 0.949 0.950 0.945 0.944 0.954 0.973 0.981 0.951
东 北 0.875 0.897 0.841 0.810 0.873 0.864 0.881 0.910 0.971 0.927 0.889
中 部 0.965 0.937 0.982 1.000 0.980 0.976 0.966 0.963 0.988 0.999 0.975
西 部 0.876 0.917 0.889 0.914 0.910 0.905 0.899 0.919 0.940 0.969 0.914
东 部 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997

  注:限于篇幅,仅展示部分年份的结果。

2.1.3 调整后效率评估 运用DEAP2.1软件对剔

除环境因素和随机干扰后的投入产出数据重新进行

DEA分析,并参照相关研究引入偏离度指标[21],本研

究偏离度被定义为第一阶段农地配置效率值减去第

三阶段农地配置效率值。
当偏离度>0,表明第一阶段高估了农地配置效

率,环境因素对农地配置效率有积极影响;偏离度<0
时,则表明第一阶段低估了农地配置效率,环境因素

对农地配置效率有消极影响。偏离度绝对值的大小

反映了环境因素对农地配置效率影响的程度,绝对值

越高影响越显著。由表4的结果可以看出,偏离度绝

对值较大的地区主要是非粮食主产区或非农业大省,
如北京、天津、上海、宁夏、青海。这些地区对农业依

赖程度较低,农地配置的决策受工业发展、城市化进

程等因素影响较大,从而使得环境因素对农地配置效

率的影响更为显著。
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表3 农地配置效率随机前沿分析(SFA)回归结果

Table3 Resultsofstochasticfrontieranalysis(SFA)regressiononagriculturallandallocationefficiency

变 量   I1松弛变量 I2松弛变量 I3松弛变量 I4松弛变量 I5松弛变量 I6松弛变量 I7松弛变量 Is 松弛变量

常数项 -15138.90***
(2.80)

-22086.75***
(1.76)

-2860.66***
(3.32)

  132.60***
(0.94)

-16028.28***
(1.31)

  67.51***
(0.99)

  968.10***
(1.08)

 -815.57***
(21.46)

X1
 -204.17***

(1.58)
 -431.89***

(2.55)
  326.70***

(3.36) -0.91(0.95)   15.87***
(1.78) 0.45(0.97)   161.12***

(1.75) -16.94(13.17)

X2
-5003.32***

(2.87)
-6009.77***

(1.77)
-12721.19***

(3.38)
 -104.44***

(0.96)
 -919.40***

(1.34)
 -107.07***

(0.99)
 2872.25***

(1.08)
 -472.88***
(18.48)

X3
-108.95**
(2.88)

 -186.65***
(4.80)

  161.52***
(3.34) -0.26(0.90) -65.41***

(6.50)
2.98***
(1.00) 4.33(3.53) -0.89(8.71)

X4
 760.06***
(3.01)

 1045.55***
(1.05)

 1042.60***
(2.36) -1.49(0.97)   757.90***

(2.08)
-5.30**
(1.07)

  139.82***
(1.00)

 50.90**
(21.42)

X5
 -323.96***

(2.04)
 -503.08***

(2.15)
 -549.69***

(3.30) 1.14(0.91)  -271.51***
(1.15)

  6.02***
(1.06)

  212.12***
(1.32) -8.89(15.40)

X6
20871.61***
(2.68)

28784.56***
(1.83)

17887.90***
(3.32)

 -16.84***
(0.95)

17091.70***
(1.22)

  20.93***
(0.99)

-3563.11***
(1.11)

 1287.46***
(21.80)

X7
  88.47***
(10.68) 

  113.04***
(9.04)

 -201.93***
(2.94) 1.10(0.82)   54.27***

(16.03)
-1.66**
(0.80)

  44.03***
(6.88) 12.79(10.47)

X8
 -229.63***

(2.41)
  166.96***

(1.86)
-1045.83***

(3.18) -1.71*(1.00) -188.40***
(1.10)

  8.75***
(0.97)

 -478.60***
(1.19) 13.80(33.32)

X9
 -195.12***

(2.68)
 -141.36***

(1.82)
 -670.40***

(3.31)
 -2.87***
(1.00)

 -11.21***
(1.24)

  12.47***
(1.02)

 -320.95***
(1.09) 12.96(34.32)

σ2 48543.49***
(1.00)

79065.48***
(1.00)

859899.08***
(1.00)

  19.59***
(4.00)

 48293.47***
(1.00)

  41.97***
(4.67)

 26516.07***
(1.01)

  851.43***
(250.11)

变量率γ   0.68***
(0.02)

  0.66***
(0.02)

  0.95***
(0.00)

  0.86***
(0.03)

  0.69***
(0.02)

  0.44***
(0.04)

  0.54***
(0.02)

  0.90***
(0.03)

对数似然函数 -3617.17 -3778.46 -3909.56 -1174.25 -3618.17 -1773.46 -3537.83 -2142.93 
LR单边误差 216.72*** 178.49*** 1058.12*** 451.34*** 211.78*** 247.60*** 123.91*** 208.33*** 

  注:括号内为标准误;*,**,***分别表示在10%,5%,1%水平上显著。

  从时序变化来看,在剔除了环境变量和随机误差

的影响后,第三阶段农地配置效率较第一阶段有所下

降。2004—2022年,农地配置效率均值由0.951下降

到0.845,呈现“上升—下降”演变趋势,但整体处于中

高效率阶段,农地发展保持相对稳定。由图1可以看

出,全国、东部、西部和中部地区的第一阶段农地配置

效率均显著高于第三阶段。东部和西部地区农地配

置效率低于全国平均水平,这反映了这些地区受环境

因素影响较大的情况。这是因为东部地区人口密集、
经济发达,但农业用地面临竞争和污染风险;而西部

地区经济发展滞后,基础设施和管理水平较低,这些

因素共同影响了农地资源的合理配置和有效利用。
具体而言,北京、天津、上海、海南、山西、甘肃、宁夏、
青海、重庆9个省市的效率明显下降,说明环境因素

在这些地区促进了资源的良好配置,并有效消化了一

些随机扰动。然而,广东、江西、湖北、湖南、内蒙古、

新疆、云南、黑龙江、广西、四川等省份,在剔除环境因

素影响后,农地配置效率反而有所提高,表明环境影

响对其产生了负面影响。

2.2 中国农地配置效率的空间差异

2.2.1 农地配置效率的总体差异 由图2a可知,

2004—2022年中国农地配置效率的总体基尼系数分

布介于0.106~0.141,总体差异均值为0.131,表明中

国各地区的农地配置效率存在一定程度的差异。从

演变趋势来看,总体呈现波动上升趋势,年均递增率

为0.466%。这意味着我国农地配置效率的区域差异

略有扩大,需采取有效措施缩小地区间农地配置效率

的差距。

2.2.2 各区域内农地配置效率的差异 农地配置效

率的区域内基尼系数如图2b所示。从均值来看,东
部、中部、西部、东北部地区的年均基尼系数分别为

0.151,0.051,0.156和0.056,西部地区的内部差异最
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大,中部地区的内部差异最小。从演变趋势看,中部

和东北部地区的农地配置效率内部差异较小,且发展

趋势相对平稳。

2008年东部和西部地区的内部差异均出现明显

下降,之后西部地区内部差异呈波动下降趋势,年均

递减率为1.029%,而东部地区呈总体上升趋势,年均

递增率为3.304%。这种现象主要由于西部地区实施

西部大开发政策,强化了人才队伍建设,健全了资源

开发机制,完善了土地管理制度,从而缩小了地区间

差异。而东部地区则受城镇化进程、经济发展水平、
技术先进程度以及政策倾向等因素的影响,导致农地

配置效率差异变大。

表4 第三阶段2004—2022年部分年份中国30省(直辖市、自治区)农业生产用地配置效率

Table4 Efficiencyoflandallocationforagriculturalproductionin30provinces(municipality)inChina
acrosscountryinselectedyearsofthirdstage,2004—2022

区域 省(市、区) 2004年 2006年 2008年 2010年 2012年 2014年 2016年 2018年 2020年 2022年 平均 偏离度

东

部

北 京 0.782 0.606 0.988 0.524 0.770 0.956 0.595 0.860 0.845 0.626 0.724 0.276
天 津 0.490 0.381 0.440 0.319 0.295 0.307 0.327 0.285 0.267 0.259 0.329 0.657
河 北 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
上 海 0.520 0.482 0.613 0.458 0.420 0.380 0.290 0.239 0.188 0.167 0.370 0.630
江 苏 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
浙 江 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
福 建 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
山 东 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
广 东 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 -0.018
海 南 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.735 0.749 0.679 0.697 0.830 0.858 0.142

中

部

安 徽 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
山 西 0.642 0.538 0.685 0.752 0.739 0.718 0.592 0.554 0.628 0.703 0.655 0.210
江 西 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 -0.002
河 南 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
湖 北 1.000 0.982 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 -0.007
湖 南 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 -0.006

西

部

甘 肃 0.786 0.798 0.764 0.735 0.695 0.708 0.633 0.650 0.666 0.718 0.712 0.172
广 西 0.884 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.988 -0.034
贵 州 0.817 0.746 0.745 0.718 0.810 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.873 0.098
内蒙古 0.800 0.722 0.662 0.647 0.641 0.610 0.599 0.685 0.521 0.645 0.655 -0.088
宁 夏 0.295 0.299 0.342 0.365 0.332 0.333 0.303 0.310 0.308 0.380 0.321 0.632
青 海 0.264 0.279 0.569 0.355 0.402 0.478 0.458 0.614 0.509 0.569 0.435 0.544
陕 西 0.840 0.886 0.984 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.967 0.033
四 川 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 -0.006
新 疆 0.962 0.932 0.839 1.000 1.000 0.989 0.923 0.975 0.964 1.000 0.954 -0.069
云 南 0.976 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 -0.129
重 庆 0.758 0.697 0.723 0.697 0.739 0.768 0.807 0.835 0.837 0.902 0.773 0.227
黑龙江 0.980 0.953 0.946 0.858 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.963 0.971 -0.083

东

北
吉 林 0.827 0.847 0.801 0.764 0.727 0.711 0.749 0.697 0.780 0.781 0.771 0.008
辽 宁 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000

有效省份数量 14 15 16 18 17 18 18 18 18 18 11
总体均值 0.854 0.838 0.870 0.840 0.852 0.856 0.834 0.846 0.840 0.851 0.845 0.106
东 北 0.936 0.933 0.916 0.874 0.909 0.904 0.916 0.899 0.927 0.915 0.914 -0.025
中 部 0.940 0.920 0.948 0.959 0.957 0.953 0.932 0.926 0.938 0.951 0.942 0.032
西 部 0.762 0.760 0.784 0.774 0.784 0.808 0.793 0.824 0.800 0.838 0.789 0.126
东 部 0.879 0.847 0.904 0.830 0.849 0.838 0.796 0.806 0.800 0.788 0.828 0.169

  注:限于篇幅,仅展示部分年份的结果。
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图1 2004—2020年第一阶段和第三阶段农地配置效率比较

Fig.1 Comparisonoffarmlandallocationefficiencybetweenfirstandthirdstageduring2004—2022

图2 2004—2020年农地配置效率的基尼系数及其分解

Fig.2 Ginicoefficientanditsdecompositionofmagnitudeandcontributionofspatio-temporal
differencesinallocationefficiencyofagriculturallandduring2004—2022

2.2.3 各区域间农地配置效率的差异 农地配置效

率的区域间差异如图2c所示。从数值上来看,不同

区域之间的年均基尼系数差距较小。东部和西部地

区的年均基尼系数最高,为0.159,中部和东北部地区

最低,为0.056。从演变趋势来看,各地区的组间差异

波动较小,半数地区呈总体上升趋势,半数地区呈下

降趋势。在样本观测期内,东部与其他3个地区的组

间差异表现为“上升—下降—上升”态势,与中部、西
部和 东 北 部 地 区 的 年 均 增 长 率 分 别 为2.559%,

0.799%,3.079%。西部与中部、东北部地区的变化趋

势一致,2008年明显下降后,稍有上升,再呈波动下

降趋势。中部和东北地区的组间差异变化幅度最小,
且始终低于0.08。

2.2.4 农地配置效率的差异来源及其贡献 图2d展

示了差异来源贡献率的变化,反映了农地配置效率差

异产生机制的变化。区域内差异、区域间差异及超变

密度的年均贡献分别为0.0387,0.0395和0.0527,
对应的贡献率分别为29.59%,30.32%,40.09%。这
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表明超变密度是区域总体差异的主要来源,其次是地

区间差异,而地区内差异对总体差异的贡献程度最

低。从贡献率的动态变化来看,地区内差异贡献率总

体平稳,超变密度贡献率与地区间差异贡献率的变动

趋势相反,超变密度贡献率呈“上升—下降—上升—
下降”规律,地区间差异贡献率则呈“下降—上升—下

降—上升”规律。

2.3 中国农地配置效率的动态演进

图3展示了2004—2022年中国农地配置效率的

三维核密度分布情况。从分布位置来看,农地配置效

率的密度曲线逐年左移,表明2004—2022年中国农

地配置效率在不断下降。从分布形态来看,2004—

2022年曲线主峰高度经历了“先上升—后下降—
再上升”的变化过程,整体呈上升趋势,这表明全国范

围内农地配置效率的绝对差异正在缩小。在分布延

展性方面,存在明显的左拖尾趋势,说明部分地区

农地配置效率较低。然而,分布延展性在一定程度上

有所收缩,意味着全国范围内农地配置效率的空间差

距正在逐步缩小。从极化趋势来看,曲线由一个主峰

和多个侧峰构成,表明农地配置呈现出多级分化的

趋势。
在观测期内,不同地区的农地配置效率呈现出显

著的差异。东部和西部地区普遍存在多极分化现象,
密度曲线向左移动,反映了农地配置效率的下降趋

势。中部和东北部地区则呈现出不同的发展态势,密
度曲线向右移动,表明这些地区的农地配置效率有所

提高。从分布形态来看,东部地区的主峰高度整体呈

下降趋势,说明该地区农地配置效率的绝对差异在扩

大;而中部、西部、东北部地区的主峰高度整体呈上升

趋势,说明这3个地区的农地配置效率的绝对差异在

缩小。此外,4个地区均存在明显的左拖尾现象,说
明各地区均存在农地配置效率低的省份。

图3 2004—2022年中国30省(市、区)农地配置效率动态分布

Fig.3 Dynamicdistributionofagriculturallandallocationefficiencyin30provinces(municipality)inChinaduring2004—2022

2.4 农地配置效率驱动因素分析

2.4.1 模型设定 为找到农地配置效率的提升路径,
需要对其影响因素进行进一步展开分析。考虑到农

地配置效率取值于(0,1],达到效率最优状态的效率

值为1,实际是把效率值右端归并为1,所以选择采用

Tobit模型来解决这一问题。

  Y*
it=β0+βnXit+μit (9)

  Y=Yit=
1  (Y*

it≥1)

Y*
it  (Y*

it<1){ (10)

式中:Y 为被解释变量;Xi 为解释变量;β0 为常数

项;βn 为各项系数;μ为随机扰动项。各变量之间不

存在多重共线性问题。

2.4.2 变量选取 将上文第三阶段计算出的农地配

置效率值作为被解释变量,选择财政支农、农业技术

进步、生态治理、城镇化率、农村公路设施、居民食物

营养需求这6个影响因素作为解释变量。描述性统

计结果详见表5。

2.4.3 回归结果与分析 为考察影响因素的区域异
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质性,分别对全国整体、东部、中部、西部和东北部地

区进行面板回归分析。表6为回归结果,结果显示

LR检验的p 值均小于0.05,接受存在个体效应的假

设,因此均选择随机效应面板Tobit回归模型[22],并
且模型的 Wald检验通过显著性检验,表明模型的整

体拟合效果良好。由表6可知,在国家层面,生态治

理、城镇化率、农业技术进步对农地配置效率发挥着

正向驱动作用,是提升农地配置效率的重要推动力。
生态治理通过直接改善土地质量和生产条件,增强了

农业生态系统的韧性,从而提高了农地配置效率;城
镇化进程推动农地流转和整合,优化农业生产结构和

信息技术服务,从而提升农地配置效率;农业技术进

步通过提高单位面积产量、提高机械化和自动化水

平、改善土地利用结构等途径,增强了土地的综合效

能。然而,居民食物营养需求和农村公路设施对农地

配置效率产生了负向影响,主要是因为食物需求对农

业政策和农户行为有一定的导向作用,导致供给结构

不合理,从而影响农地配置效率。农村公路设施改变

了农地利用方式,促使非农产业发展,但也增加了环

境承载压力,影响农地的可持续利用,并可能导致资

源配置扭曲,从而对农地配置效率产生负向影响。此

外,财政支农由于资金使用效率低下、配置不合理、投
入机制不健全等原因,并未对农地配置效率产生显著

影响。影响因素的效用和影响力呈现出显著的地域

性差异。具体来说,财政支农对东北部地区农地配置

效率产生显著正向影响,对东部、中部和西部地区无

显著影响;城镇化率仅在东北部地区显著为正;生态

治理对东部和西部地区产生显著正向影响;农村公路

设施仅对中部地区有负向影响;农业技术进步对中部

和西部地区有显著正向影响,但对东部地区产生负向

影响;居民营养需求对中部地区影响显著为正,对东

部和东北部地区显著为负。上述结果可以验证农地

配置效率影响因素存在的空间异质性,其中,东部地

区影响因素识别效果最佳。东部地区有坚实的经济

基础、相对完善的农业基础设施以及有利的政策环

境,政策、经济或需求变动对其影响更为直接和深远,
能在农地配置效率时空格局演变中更好地凸显各要

素的影响作用。

表5 农地配置效率及其影响因素的描述性统计

Table5 Descriptivestatisticsofagriculturallandallocationefficiencyanditsinfluencingfactors

变 量    含义/单位      平均值 标准差 最小值 最大值

农地配置效率 三阶段DEA模型计算得出 0.8451 0.2289 0.1670 1.0000
财政支农 农林水事务支出/政府一般预算支出 0.1051 0.0347 0.0207 0.2038
城镇化率 城镇人口/年末常住人口 0.5533 0.1410 0.2626 0.8961
生态治理 水土流失治理面积/土地面积 0.0002 0.0001 0.0000 0.0006
农村公路设施 三、四级公路和等级外公路里程之和/区域面积 0.7147 0.4020 0.0338 2.1086
农业技术进步 农业机械总动力的对数/(104kW) 7.5869 1.0986 4.5430 9.4995
居民食物营养需求 人均蛋白质和脂肪需求量的对数/〔g·(J·d)-1〕 6.7075 0.0874 6.5468 6.8605

表6 农地配置效率影响因素分析

Table6 Analysisoffactorsaffectingefficiencyofagriculturallandallocation

项 目    全 国 东 部 中 部 西 部 东北部

财政支农 0.058(0.17) 0.588(0.62) 0.308(0.29) -0.159(-0.40) 1.158**(2.52)
城镇化率 0.426***(2.80) -0.618*(-1.89) -0.595(-0.87) 0.417(1.44) 1.044**(2.23)
生态治理 848.573***(6.14) 667.240***(2.88) -367.674(-0.63) 458.303**(2.48) 414.371(1.64)
农村公路设施 -0.088*(-1.94) 0.175(1.47) -0.262**(-2.27) -0.017(-0.34) -0.090(-0.57)
农业技术进步 0.131***(5.06) -0.189***(-5.79) 0.192***(3.08) 0.100*(1.95) 0.133(1.54)
居民食物营养需求 -0.573***(-4.35) -1.438***(-5.81) 1.329**(2.55) -0.255(-0.93) -1.292***(-4.52)

cons 3.593***(4.32) 12.700***(7.54) -8.690***(-2.80) 1.567(0.97) 7.797***(5.07)

sigma_u 0.346***(5.50) 1.114***(3.01) 0.251**(2.47) 0.268***(4.00) 0.135(1.40)

sigma_e 0.093***(20.92) 0.095***(11.36) 0.049***(6.31) 0.079***(15.04) 0.034***(7.09)

Wald检验 74.85*** 83.35*** 33.40*** 57.03*** 38.58***

LR检验 582.97*** 79.02*** 57.43*** 180.53*** 19.00***

N 570 190 114 209 57

  注:*,**,***分别表示在10%,5%,1%水平上显著,括号内为z值。
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3 结 论

(1)通过三阶段DEA模型分析,发现中国农地

配置效率处于较高水平。在未考虑环境因素的情况

下,近半数省份达到效率前沿面,且整体趋势较为平

稳。剔除基于大食物观理念选取的环境因素和随机干

扰因素后农地配置效率明显下降但仍处于中高水平,
并呈现中部>东北部>东部>西部的区域差异特征。

(2)中国农地配置效率时空差异和动态演进特

征均显示区域发展不均衡。从地区差异来看,中国农

地配置效率的总体差异较小但呈波动上升趋势,超变

密度是总体差异的主要来源,这说明区域内与区域间

差异的交叉作用对农地配置效率的影响逐渐加强。
从动态演进来看,中国农地配置效率存在一定的多极

分化现象。除中部和东北部地区外,农地配置效率分

布曲线整体向左移动,农地配置效率呈下降趋势。除

东部地区外,整体主峰高度呈上升趋势,农地配置效

率差异逐步缩小。
(3)通过构建Tobit模型,发现在全国范围内,除

环境因素外,生态治理、农业技术进步、城镇化率对农

地配置效率有显著促进作用,农村公路设施、居民食

物营养需求对农地配置效率有显著负面影响。

4 建 议

为提高农地配置效率与践行大食物观,结合上述

结论,提出以下建议:
(1)要重视并正确认识食物消费结构对农地资

源配置的引导。建立食物消费与农地资源数据库,利
用大数据和云计算技术,实时监测食物消费结构变

化。根据环境因素调整农地利用结构,以满足食物多

元化需求,特别是在不同区域采取差异化的资源配置

策略,以促进农地资源的高效与可持续利用。
(2)推进可持续发展的现代农业战略。推广“数

字孪生农田”技术,结合高精度卫星遥感、无人机巡检

和地面传感器网络,创建农田实时动态模型,利用人

工智能算法优化农业操作。同时强化生态农业实践,
如轮作休耕、限制化学品使用,以及加强水资源管理,
平衡食物生产与生态保护,提升农业的环境适应性和

可持续性,提高资源投入产出效率。
(3)实现“有为政府”与“有效市场”有机结合。

建立健全土地流转市场和价格形成机制,鼓励土地经

营权、承包权等权益的有序交易,通过市场监管和信

息公开,保障市场秩序的公平透明。政府应引导农地

资源的流动和优化配置,特别是在城镇化率较高的区

域,以促进农地资源的高效利用。

(4)针对农村公路设施、居民食物营养需求对农

地配置效率的负面影响,建议科学规划农村基础设施

建设,严格保护优质农田,推行土地复垦与生态补偿

机制,确保农业用地的可持续性。同时,优化农业产

业链,借助信息化手段畅通市场信息,减少流通环节,
使市场反馈迅速到达生产端,同时为农户提供精准的

技术指导,优化食物链供给。
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