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摘 要 农业产出增长要靠不断加强农业投入和提高农业全要素生产率来实现。农业生产资源的稀缺性,

决定了农业产出的持续增长只能依靠不断提高全要素生产率。采用非参数法中的数据包络分析方法对我国粮

食主产省的全要素生产率进行测算,使用 Malmquist指数法将全要素生产率进一步分解为规模效率、纯技术效

率和技术进步。研究发现:2000—2009年我国粮食主产省全要素生产率的变化不稳定;粮食主产省的技术都呈

现出进步的趋势,但各自的技术效率却存在很大的差异,且导致技术效率变化的原因也各不相同。
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  增加农业产出通常依靠增加农业生产要素的投

入及依靠科技进步、改善技术效率来提高全要素生

产率来实现。经济资源的稀缺性决定了我国增加农

业产出不可能依赖农业生产要素投入的无限扩张来

实现。从农业产出增长的可持续性考虑,应着重提

高全要素生产率。
农业全要素生产率(totalfactorproductivity,

TFP)已经引起了很多学者的关注和研究,目前计算

全要素生产率的方法总体可分为2类:参数法和非

参数法。非参数法不需要设定具体的生产函数形式

和各种严格的假设条件,较少的约束条件可以使分

析结果更加接近现实情况,这种方法有着广泛的应

用范围。章祥荪等[1]运用 Malmquist指数法对我

国改革开放后的农业TFP进行了测算,并将 TFP
分解为技术进步和效率的变化,认为我国农业全要

素生产率的增长受到技术进步和效率改善的双重推

动;李录堂等[2]认为我国农业生产的效率水平在不

断下降,全要素生产率的增长主要是靠技术进步来

推动的。顾海等[3]运用 Malmquist指数法对我国

1980—1995年农业全要素生产率的变化进行了分

析,认为农业TFP增长呈“U”形,技术进步仍然是

推动TFP增长的主要原因,效率的下降反而缓解了

TFP的增长。石慧等[4]将 Malmquist指数法和参

数法结合测算了我国农业TFP,并指出相对于自身

的生产率增长和生产率前沿的移动可以缩小省际间

农业TFP的差距。
参数法与非参数方法相比,则需要设定具体的

函数形式和严格的假设条件,并且能够对计算得到

的结果进行假设检验,从而进一步判断设定的函数

形式是否适当。参数法中比较常用的方法包括索洛

余值法和随机前沿分析方法。李静等[5]利用C-D
生产函数,采用索洛余值的计算方法,得出了广西农

业技术进步对农业增长的贡献。张孟林、董运来

等[6-7]用索洛余值法分别对黑龙江和辽宁省的科技

进步率进行了估算。索洛余值法将产出增长扣除要

素投入增长后的所有因素都归入到全要素生产率

中,这使得全要素生产率中除了技术进步外,还包括

各种随机因素如自然灾害、降雨量等其他因素的影

响,这在一定程度上影响了计算结果的准确性。随

机前沿分析方法虽然考虑了随机因素对结果的影

响,但该方法假设随机因素服从半正态分布或截尾

正态分布,这种严格的假设有时与实际情况并不相

符。全炯振、赵芝俊等[8-9]采用随机前沿分析方法对

我国农业全要素生产率分析后认为,全要素生产率

增长主要来源于农业技术进步,提高农业技术效率

水平是提高TFP的潜在动力。李谷成等[10]运用随

机前沿分析方法对农业内部各行业的全要素生产率

进行分解,认为各行业TFP都有较大增长,但行业

之间的差异也比较大,并且TFP的增长仍然主要是

靠技术进步来推动。
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粮食安全是关系我国经济发展与社会稳定的重

大问题,保障我国粮食安全则需要粮食主产省的农

业产出持续增长,而这需要通过不断提高农业全要

素生产率来实现。基于我国粮食安全的考虑,本文

采用非参数法中的 Malmquist指数法测算我国粮

食主产省的农业全要素生产率。

  一、研究方法

  采用数据包络分析(dataenvelopmentanaly-
sis,DEA)计算我国粮食主产省的农业TFP,DEA
是依据大量的观测数据基于一定的生产有效性标

准,从而找出位于生产前沿包络面上的相对有效点。

DEA方法主要是通过保持决策单元和输入或输出

不变,运用数学规划将决策单元投影到DEA前沿

面上,通过比较决策单元偏离DEA前沿面的程度

来评 价 他 们 的 相 对 有 效 性。采 用 基 于 DEA 的

Malmquist指 数 法 测 算 全 要 素 生 产 率 的 增 长,

Malmquist指数的表达式为:
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其中,EC代表技术效率变化,TP表示技术进

步,C 代表规模报酬不变,V 代表规模报酬变化,xt

和xt+1代表决策单元 D0 在时期t和t+1的投入

量,yt 和yt+1代表决策单元D0 在时期t和t+1的

产出量。TP反映的是从t期到t+1期生产前沿面

的移动;EC反映的是每个决策单元(DMU)在t期

到t+1期从实际生产点到前沿面的追赶速度。其

中,EC又可以进一步进行分解为纯技术效率变化

(PEC)和规模效率变化(SEC),分解公式为:
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若TP>1,说明生产技术有创新和进步;EC>
1,表明生产的相对技术效率提高,说明生产单元更

靠近生产可能性边界PEC>1表明在技术不变的情

况下,纯粹的技术效率提高SEC>1表明由于规模

的变化导致技术效率的提高。全要素生产率的最终

计算公式可以表示为:TFP=TP×SEC×PEC,TFP
度量了决策单元在t期到t+1期生产率的变化

程度。

  二、变量选择与数据来源

  1.变量选择

生产活动通常离不开劳动和资本要素的投入,
由于农业生产的特殊性,土地和灌溉等也是农业生

产中必不可少的投入因素,且增加劳动、资本、土地

和灌溉等生产要素的投入,农业产出也会增加。农

林牧渔业总产值反映了一定时期内农业生产的总规

模和总成果,具有较好的代表性,本文用农林牧渔业

总产值代表农业的产出。在生产要素投入方面,选
择第一产业从业人员代表劳动的投入,农业机械拥

有量代表固定资本的投入,化肥施用量代表流动资

本的投入,农作物播种面积和有效灌溉面积分别代

表土地和灌溉的投入。

2.数据来源

我国的粮食主产省包括安徽、江西、河南、河北、
湖南、湖北、黑龙江、吉林、辽宁、江苏、山东、四川和

内蒙古等13个地区。选取13个地区2000—2009
年10年的农业投入和产出作为样本数据,数据来源

于《中国统计年鉴》和国泰安数据服务中心,其中,

2006年的农业机械拥有量、化肥施用量和有效灌溉

面积根据各地区2000—2005年数据做回归分析而

得到。

  三、结果分析

  使用软件DEAP2.1对样本数据进行分析,根
据样本数据测算得到的2000—2009年我国13个粮

食主产省的全要素生产率结果见表1和表2。
表1 我国13个粮食主产省2000—2009年的

全要素生产率及其分解

年份 SEC PEC EC TP TFP

2001—2000 1.023 0.996 1.019 0.973 0.992

2002—2001 0.995 0.987 0.982 0.993 0.975

2003—2002 1.038 1.003 1.041 1.001 1.042

2004—2003 0.977 1.006 0.983 1.141 1.122

2005—2004 0.995 0.992 0.988 1.001 0.988

2006—2005 1.007 0.987 0.994 0.984 0.978

2007—2006 0.999 0.982 0.980 1.173 1.150

2008—2007 1.005 1.006 1.012 1.095 1.108

2009—2008 0.971 0.987 0.958 1.010 0.967
平均 1.001 0.994 0.995 1.039 1.034
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表2 2000—2009年各粮食主产省的

全要素生产率及其分解

省份 SEC PEC EC TP TFP
安徽 1.008 0.984 0.992 1.042 1.034
江西 0.966 0.998 0.964 1.014 0.978
河南 1.018 0.975 0.993 1.048 1.041
湖北 0.991 0.999 0.990 1.029 1.019
湖南 1.006 0.996 1.003 1.027 1.030
河北 1.028 0.978 1.005 1.051 1.057

内蒙古 0.970 0.997 0.967 1.054 1.020
辽宁 1.000 1.000 1.000 1.030 1.030
吉林 0.979 1.000 0.979 1.045 1.023

黑龙江 1.011 0.994 1.004 1.045 1.049
江苏 1.014 1.000 1.014 1.051 1.065
山东 1.025 1.000 1.025 1.047 1.073
四川 1.000 1.000 1.000 1.023 1.023
平均 1.001 0.994 0.995 1.039 1.034

  1.全要素生产率的时间变化

从表1可知,我国粮食主产省在2000—2009年

期间的农业技术进步速度较快,技术进步年平均增

长速度为3.9%;农业技术效率的变化率小于1,说
明在既定的技术条件下,我国粮食主产省的农业效

率水平在不断降低,并且这是由于纯技术效率水平

的降低而导致的实际生产点越来越偏离最佳生产前

沿面,最终造成全要素生产率的平均增长速度低于

农业技术进步的平均增长速度。
通过对表1的分析,将TFP的变化分为4类:

在2001年,农业技术进步速度为负数,但由于农业

生产的技术效率较高,从而导致TFP的降低幅度小

于农业技术的降低幅度;在2002年和2006年,农业

技术的进步速度均为负数,技术效率的变化率也小

于1,说明农业生产技术缺乏效率,二者的共同作用

导致TFP的变化率小于1,TFP的下降率分别为2.
5%和2.2%;在2004年、2005年、2007年和2009
年,农业技术进步的增长速度均为正数,这表明粮食

主产省在农业生产方面使用了新的技术,但由于农

业生产在规模和纯技术方面均缺乏效率,未能使

TFP一直保持较高的增长率;在2003年和2008
年,农业技术进步速度为正数,同时技术效率变化率

也大于1,并且规模和纯技术方面的效率都有提高,
技术进步和生产效率的改善带来TFP较高的增长

速度。
2.全要素生产率的区域变化

从表2可以看出,各省的技术进步变化率均大

于1,这表明相对自身而言,各省的农业生产技术都

有所进步;但平均技术效率变化率小于1,并且这是

由于纯技术效率下降导致的。除江西外,各粮食主

产省的TFP变化率均大于1,这表明技术进步的作

用在一定程度上弥补了农业生产技术效率下降对产

出的影响。具体到各个粮食主产省而言,江西的年

均技术进步率为1.4%,但由于农业生产在规模和

纯技术方面均缺乏效率,结果导致TFP的年均增长

速度为-2.2%。农业生产效率下降的原因因地区

而异:安徽和河南的农业生产在规模上是有效率的,
但在纯技术方面缺乏效率;湖北和内蒙古的农业生

产在规模和纯技术两方面都缺乏效率,二者共同影

响导致技术效率较低;吉林的农业生产在纯技术方

面是有效的,但在规模方面缺乏效率。与此相对应,
农业生产具有效率的原因也各不相同:湖南、河北和

黑龙江的农业生产在纯技术方面缺乏效率,规模效

率的提高在一定程度上弥补了纯技术效率方面的不

足;辽宁、江苏、山东和四川的农业生产在规模和纯

技术方面都具有效率或者是至少没有出现使技术效

率变差的情况,这使得四省的技术效率没有出现下

降的状况。在这13个粮食主产省当中,安徽、河南、
河北、黑龙江、江苏和山东的TFP年均增长速度都

超过平均水平,其他主产省的TFP增长速度则低于

低于平均水平;而江西的TFP的变化率小于1,年
均增长速度为-2.2%。

  四、结论及政策建议

  根据分析可以看出,在2000—2009年这段期

间,各粮食主产省技术进步变化率都大于1,表明不

同区域的农业生产技术都有一定程度的进步,即生

产前沿面都向前移动。但由于不同粮食主产省在纯

技术效率和规模效率方面的差异,导致农业生产的

技术效率也不同,有的主产省的技术效率有所提高,
实际生产点与前沿面的距离越来越近,而有的粮食

主产省的技术效率却在下降,实际生产点与生产前

沿面的距离越来越远;技术进步和技术效率的差异

共同影响着TFP的变化情况。就我国13个粮食主

产省总体而言,在2000—2009年期间,TFP的变化

率并不稳定,2001—2004年、2006—2007年的TFP
呈上升趋势,2004—2006年、2007—2009年的TFP
呈下降趋势。农业生产技术效率的变化比较稳定,
效率值一直保持在0.95~1.05之间。TFP的剧烈

波动主要是由于农业技术进步速度不同,虽然平均

的技术进步速度为正数,但不同年份技术进步速度的

差距很大,2006—2007年的技术进步速度为15%,而
2008—2009年的技术进步速度为-3.3%。

农业产出的持续增长要依靠提高农业全要素生

产率。全要素生产率受技术进步和技术效率的共同

影响,只有二者共同提高时全要素生产率才会有较
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快速度的增长。我国粮食主产省可采取以下措施来

提高农业全要素生产率增长速度。
(1)加大科研投入,促进农业技术进步,提高农

业生产技术水平。从时间趋势来看,我国13个粮食

主产省的技术效率的变化幅度较小,也就意味着农

业生产的效率相对比较稳定,技术效率对TFP的影

响比较平稳,农业TFP的变化主要是由技术进步速

度不同而导致的,技术进步速度快,农业TFP的增

长速度也就较快。各粮食主产省应加大科研投入,
提高农业技术进步速度。

(2)提高农业生产要素的利用效率,从而提高农

业生产的纯技术效率。在提高农业生产技术水平的

同时,粮食主产省要提高对农业生产要素的利用效

率,提高农业生产的纯技术效率水平。除吉林、辽
宁、江苏、山东和四川外,其余8个粮食主产省农业

生产的纯技术效率均呈下降的趋势,意味着这些省

在现有的技术条件下,没有对投入的生产要素进行

充分利用,导致农业生产效率逐渐下降。提高资源的利

用效率,可以提高技术效率水平,进而提高农业TFP。
(3)适当调整农业生产规模,以提高农业生产规

模效率水平。江西、湖北、吉林和内蒙古由于农业生

产规模不合理而导致农业生产技术效率在不断下

降,其中江西的规模效率平均每年以3.4%的速度在

下降。粮食主产省要调整农业生产规模以提高规模

效率,提高农业生产的技术效率水平,以此推动农业

TFP快速增长。
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AnalysisonAgriculturalTotalFactorProductivity
ofGrain-producingProvincesinChina

ZHANGHai-bo,LIUYing
(CollegeofEconomicsandManagement,HuazhongAgricultural

University,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract Realizationofagriculturaloutputgrowthwilldependonagriculturalinvestmentandim-
provementofagriculturaltotalfactorproductivity.Scarcityofagriculturalproductionresourcesdeter-
minesthatthecontinuousgrowthofagriculturaloutputcanonlyrelyontotalfactorproductivity.Using
themethodofdataenvelopmentanalysisparameters,thispaperestimatesthetotalfactorproductivityin
grain-producingprovincesofChinaandemploysMalmquistindexmethodtofurtherdividetotalfactor
productivityintoscaleefficiency,puretechnicalefficiencyandtechnologicalprogress.Theresultshows
thatfrom2000to2009,changesofTFPingrain-producingprovincesarenotstable,technologyingrain-
producingprovincesshowstheprogressivetendency,butthereisabigdifferenceintheirtechnicaleffi-
ciencyandthereasonscausingsuchchangesarealsodifferent.

Keywords totalfactorproductivity;Malmquistindex;scaleefficiency;technologyprogress;tech-
nicalefficiency;grain-producingprovinces
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