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　　摘要：采用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的估算结果表明，１９８６—２０１０年西部地区农业全要素生产率增长主要来源于技
术进步和规模效率的改善。实证分析表明，人力资本存量的提高、财政科教文卫支出和支农支出的增加促进了西部地

区农业全要素生产率增长；工业发展对农业技术进步的促进作用显著，劳动力非农化有利于改善农业规模效率，但不

利于农业纯技术效率的改善。
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　　加快传统农业向现代农业转变，实现农业现代化，是弱化
二元经济结构，缩小城乡差距的重要途径。农业生产率是农

业经济发展的根本问题。农业全要素生产率（ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，简称ＴＦＰ）的差异是农业增长地区差异的主要来
源［１］。Ｊｉｎ等［２］、Ｒｏｚｅｌｌｅ等［３］基于调查数据发现，１９９０年以前
的农业ＴＦＰ主要来源于要素投入，１９９０年之后则主要来自于
技术进步。米建伟等应用双对数模型对农业 ＴＦＰ与公共投
资的省级面板数据的实证分析发现，农业科研投资与水利灌

溉投资能够显著促进全要素生产率提高，教育投资的影响不

显著［４］。余建斌等基于随机前沿生产函数对１９９７—２００５年
全国３１个省（区、市）农业生产技术效率进行分析，研究表明
我国存在显著的效率损失，加强农业水利基础设施建设是提

高我国农业生产技术效率的最有效措施［５］。车维汉等基于

空间面板分析表明，地理因素、土地利用能力、工业化进程、对

外开放和科技水平对我国的农业全要素生产率增长影响显

著［６］。方福前等采用两阶段最小二乘法分析表明，技术进步

是我国农业全要素生产率增长的主要原因，农业从业人员、财

政支农力度和农业在整体经济中的地位对农业全要素生产率

增长的影响显著［７］。朱喜等的实证分析表明，东、中、西部等

不同地区农户要素配置的扭曲存在显著差异，西部地区资源

配置扭曲较为严重，其扭曲程度主要取决于农村非农就业机

会、金融市场和土地规模，在不考虑技术因素的情况下，若消

除资本和劳动配置的扭曲，西部地区农业全要素生产率的改

进空间超过３０％［８］。上述研究表明了农业全要素生产率增

长的影响因素的复杂性，但现有文献对西部地区农业全要素

生产率增长及其分解成分的影响因素的研究偏少。本文采用

ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数和 Ｐａｎｅｌ－ｄａｔａ模型对西部地区农业全
要素生产率增长变化特征及其影响因素进行实证研究，为探

索促进西部地区农业生产效率和向现代农业转型的具体路径

提供参考。

１　西部地区农业全要素生产率测度

１．１　测度方法
测度全要素生产率的方法主要有基于生产函数的增长核

算法、参数方法和非参数方法。非参数方法中，数据包络分析

方法应用广泛，其中ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法相较于传统方
法而言，具有不要求价格信息，不用假定所有研究对象（厂商

或产业）都是技术有效的，不需要设定行为目标，可对多投入

和多产出的效率进行分析，允许全要素生产率变化被分解成

一些成分等优点。因此，本文采用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法
估算农业全要素生产率。采用非参数的数据包络分析方法，

基于产出导向构造ｔ时期可变规模报酬（ＶＲＳ）的技术前沿：
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（２）式是基于规模报酬变动的假定，相对于 ＶＲＳ技术预

测距离函数，能够实现对技术效率变化的分解。下标为 ｖ的
表示的是变动规模报酬的情况，下标为 ｃ的表示固定报酬下
的情况。ＰＥＣＨ表示纯技术效率变化，表明在变动规模报酬
情况下决策单元相对于生产前沿的距离，这就在技术效率分

析中不包含规模因素情况，其效率值反映纯技术效率的变化。

若ＰＥＣＨ＞１，表明决策单元以较有纯技术效率的方式生产；
若ＰＥＣＨ＜１，表明决策单元未能以较有效率的方式生产，称
为纯粹技术无效率。ＳＥＣＨ表示规模效率变化，反映不同时期
（ｔ和ｔ＋１期）的投入在同一生产前沿面上的规模效率变动情
况。若 ＳＥＣＨ＞１，说明决策单元具有规模效率；若ＳＥＣＨ＜１，
说明决策单元不具有规模效率。ＴＣＨ表示技术变化，反映生
产前沿面的变动。若ＴＣＨ＞１，说明技术进步。
１．２　测度指标的选取

投入变量包括劳动投入量（Ｌ）、资本投入量（Ｋ）、土地投
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入量（Ｍ）。劳动投入量采用各省（区、市）历年年末第一产业
的从业人员数表示农业生产的劳动投入量（单位：万人）。农

业生产资本投入量，拟采用农业机械总动力和化肥施用量来

表示。农业机械总动力是指投入农业生产的耕作、排灌、收

获、农业运输、植物保护机械、牧业、林业、渔业及其他农业机

械动力的总和。化肥投入量，是指年度内实际用于农业生产

的化肥施用量（折纯量）。土地投入量，采用各省（区、市）历

年年末农作物播种面积代表农业生产的土地投入量。

产出变量采用第一产业生产总值表示，为了剔除价格变

动的影响，把历年各省（区、市）的第一产业生产总值换算成

以１９７８年为基期的实际产值。
考虑到数据的可获得性，研究的样本包括内蒙古、广西、

重庆、四川、云南、贵州、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆。本文

把１９９７年之后重庆与四川的数据合并在一起，样本数为１０
个省区。样本的时间区段确定为１９８６—２０１０年。

所用数据均来自《中国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》

《新中国六十年统计资料汇编》和各省（区、市）相关年份的统

计年鉴。

２　西部地区农业全要素生产率的动态变化及其分解

采用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法估算的西部地区农业全要
素生产率及其分解值如表１所示。样本期内，其农业 ＴＦＰ的
平均值为１．０２３３，样本期内增长２．３３％。西部地区农业全
要素生产率的增长主要来源于技术进步和规模效率的改善。

从表１最后一行可以看出，西部地区农业的 ＴＣＨ平均值为
１０３７９，技术水平提高３．７９％；ＳＥＣＨ平均值为１．００５７，规模
效率提高０．５７％，ＰＥＣＨ平均值为０．９８０４，小于１，样本期内
西部地区农业生产方式为技术无效率。自１９８６年以来，农业
ＴＦＰ增长最快的年份是２００９年，其增长率为８．７３％，增长最
慢的是１９８６年，其ＴＦＰ增长率为－４．９２％。

从农业全要素生产率变动情况看，大致可以划分为３个
阶段：第一阶段（１９８６—１９８９年），农业的 ＴＦＰ值均小于１，表
明农业全要素生产率为负增长。这一阶段，无论是技术进步，

还是纯技术效率和规模效率的表现都不利于农业 ＴＦＰ增长。
第二阶段（１９９０—１９９７年），农业的 ＴＦＰ增长状况好转，除
１９９５年和１９９７年的ＴＦＰ小于１之外，其余年份的 ＴＦＰ均大
于１，农业全要素生产率增长的主要来源是农业技术进步，农
业生产的规模效率和纯技术效率偏低阻碍了全要素生产率的

提高。第三阶段（１９９８—２０１０年），农业的 ＴＦＰ值均大于１，
农业全要素生产率保持了稳定增长的趋势。这一时期的农业

全要素生产率增长主要来源于技术进步，其次是规模效率的

改善，而纯技术效率对ＴＦＰ的提高产生拖累作用。
　　总的来看，１９８６—２０１０年，西部地区农业全要素生产率
增长主要依靠技术进步，其次是规模效率的改进。长期以来

其农业生产的纯技术效率的低下，对农业全要素生产率增长

产生了负面影响。

３　西部地区农业全要素生产率变动的影响因素分析

３．１　指标的选取与数据来源
３．１．１　指标的选取　农业全要素生产率及其分解成分的变
动受生产要素的质量、知识积累与转化、要素配置状况、生产

表１　西部地区农业全要素生产率变动及其分解

年份 ＥＣＨ ＴＣＨ ＰＥＣＨ ＳＥＣＨ ＴＦＰ
１９８６／１９８５ １．０５４２ ０．９０１９ １．０１７３ １．０３６３ ０．９５０８
１９８７／１９８６ ０．９８１４ １．０１７７ ０．９９８１ ０．９８３３ ０．９９８８
１９８８／１９８７ １．００１０ ０．９８２５ １．００８９ ０．９９２２ ０．９８３５
１９８９／１９８８ ０．９８４１ ０．９８１６ ０．９９４３ ０．９８９７ ０．９６６０
１９９０／１９８９ １．０１４０ １．０４６４ １．０１４６ ０．９９９４ １．０６１０
１９９１／１９９０ ０．９９１１ １．００９３ ０．９７６９ １．０１４５ １．０００３
１９９２／１９９１ ０．９８８９ １．０２２０ ０．９７０６ １．０１８９ １．０１０７
１９９３／１９９２ ０．９４３７ １．０６７６ ０．９５０５ ０．９９２８ １．００７４
１９９４／１９９３ ０．９６９７ １．０６０６ ０．９９２５ ０．９７７０ １．０２８４
１９９５／１９９４ ０．９４１９ １．０５２０ ０．９６００ ０．９８１１ ０．９９０８
１９９６／１９９５ ０．９８３４ １．０４８３ ０．９９７２ ０．９８６２ １．０３０９
１９９７／１９９６ ０．９４６０ １．０４５９ ０．９４１６ １．００４７ ０．９８９４
１９９８／１９９７ ０．９９００ １．０５８０ ０．９９４８ ０．９９５２ １．０４７４
１９９９／１９９８ ０．９７３１ １．０２９４ ０．９７０２ １．００３０ １．００１７
２０００／１９９９ ０．９８９８ １．０４２５ ０．９７０３ １．０２０１ １．０３１９
２００１／２０００ １．０１５０ １．０４６３ ０．９３０１ １．０９１３ １．０６２０
２００２／２００１ １．０１６７ １．０２５３ ０．９９０３ １．０２６７ １．０４２５
２００３／２００２ ０．９８４７ １．０４８６ ０．９７６３ １．００８６ １．０３２６
２００４／２００３ ０．９９６５ １．０４７３ ０．９８９８ １．００６８ １．０４３７
２００５／２００４ ０．９８９５ １．０４７１ ０．９９４５ ０．９９５０ １．０３６１
２００６／２００５ ０．９８０３ １．０４６０ ０．９８７８ ０．９９２４ １．０２５４
２００７／２００６ ０．９６３８ １．０６５２ ０．９６０５ １．００３４ １．０２６６
２００８／２００７ １．００４１ １．０５３６ １．０１５４ ０．９８８９ １．０５８０
２００９／２００８ ０．９４９８ １．１４４７ ０．９３２４ １．０１８７ １．０８７３
２０１０／２００９ ０．９８９５ １．０５６７ ０．９７４７ １．０１５２ １．０４５６
平均 ０．９８５９ １．０３７９ ０．９８０４ １．００５７ １．０２３３

规模和专业化水平、生产环境与基础设施、制度与政策因素、

工业化等因素的影响。

要素质量因素主要考虑人力资本的影响，拟采用农村劳

动力人均受教育年限（ＨＣ）作为代理指标。本文在 Ｂａｒｒｏ等
的方法［９］基础上，将农村劳动力人均受教育年限的计算公式

确定为：Ｅ＝３Ｈ１＋６Ｈ２＋９Ｈ３＋１２Ｈ４＋１２Ｈ５＋１５．５Ｈ６（Ｈ１、Ｈ２、
Ｈ３、Ｈ４、Ｈ５、Ｈ６分别表示文盲与半文盲、小学、初中、中专、高
中、大专及以上文化程度的劳动力比重）。

知识积累与转化因素。一个地区的知识积累与转化程

度，与该地区在科技、教育、文化和卫生等公共服务领域等软

环境的改善有关。由于缺乏农村科技研发、教育、文化、卫生

财政投入的分项数据，故采用各省（区）科教文卫支出占当年

财政支出比重表示。

要素配置状况，拟选用劳均耕地面积（ＰＬＡ）、单位耕地面
积机械化程度（ＰＭＬ）和单位耕地面积化肥使用量（ＰＦＥ）作为
代理指标来表示。其中，ＰＬＡ由农业从业劳动力总人数除以
当年耕地面积得到；ＰＭＬ＝耕地面积／机械化总动力；ＰＦＥ＝
耕地面积／化肥使用量（折纯量））。

生产规模与专业化程度拟采用农业区位商（ＬＱ）作为代
理指标。区位商能反映农业区域专业化程度，其计算公式为：

ＬＱｉｊ＝（Ｑｉｊ／Ｑｉ）／（Ｑｊ／Ｑ）。其中，ＬＱｉｊ表示 ｊ地区 ｉ行业的区位
商；Ｑｉｊ表示ｊ地区ｉ行业的产出；Ｑｉ表示全国的ｉ行业的产出；
Ｑｊ表示ｊ地区全部行业的总产出；Ｑ表示全国全部行业总
产出。
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生产环境与基础设施状况，拟采用有效灌溉面积占耕地

面积比重（ＡＩＮＦ）、受灾面积占耕地面积比重（ＤＩＳ）、公路网
密度（ＩＮＦＲ）等３个指标表示。有效耕地面积占耕地面积比
重（ＡＩＮＦ）越高，表明农业水利基础设施条件越好。各省
（区）受灾面积与耕地面积的比值（ＤＩＳ）越高，表明农业生产
的自然环境越恶劣。各省（区）的公路网密度（ＩＮＦＲ）由公路
里程数（ｋｍ）与各省的国土面积（ｋｍ２）的比值得到，反映非生
产基础设施水平对农业发展的影响。

政策支持状况，选用财政支农支出占当年财政总支出比

重（ＡＧＯＶ）为代理指标。在我国，农业发展长期面临资金不
足、农村金融服务发展滞后的制约。在这种情况下，财政支农

支出对农业全要素生产率增长具有较大的影响。

工业的外溢效应，拟采用工业化率（ＩＮＤＲ）和第一产业就
业比重（ＡＥＮ）作为代理指标。一般情况下，工业化水平的提
高有利于为农业生产提供更好的技术支持、农业生产资料，也

能够为农业剩余劳动力提供就业机会，工业的就业吸纳能力

越强，农业就业比重就下降就快。工业化率用工业产值占当

年ＧＤＰ的比重表示。第一产业就业人员占就业人数比重
（ＡＥＮ）反映农业劳动力转移情况，农业从业人员比重越高越
不利于规模效率的提高。

３．１．２　数据来源　本文所采用西部地区各省数据均来自
《中国农村统计年鉴》《中国统计年鉴》和各省统计年鉴。由

于我国统计年鉴中关于农村劳动力文化程度的数据是从

１９８８年开始的，样本时期确定为１９８８—２０１０年。
３．２　实证分析
３．２．１　计量模型的设定　被解释变量包括 ＣＨ、ＰＥＣＨ、
ＳＥＣＨ和ＴＦＰ，根据经济理论选取解释变量，分别设定 ４个
Ｐａｎｅｌ－ｄａｔａ模型：

ＴＣＨｉｔ＝α０ｉ＋α１ｔＨＣ＋α２ｔＰＵＢ＋α３ｔＰＬＡ＋α４ｔＬＱ＋α５ｔＡＧＯＶ＋
α６ｔＩＮＤＲ＋ｕｉｔ； （３）
ＰＥＣＨｉｔ＝β０ｉ＋β１ｔＨＣ＋β２ｔＰＵＢ＋β３ｔＰＬＡ＋β４ＰＭＬｔ＋β５ｔＰＦＥｔ＋
β６ｔＬＱ＋β７ｔＡＥＮ＋β８ｔＡＩＮＦ＋β９ｔＤＩＳ＋β１０ｔＩＮＦＲ＋β１１ｔＡＧＯＶ＋
β１２ｔＩＮＤＲ＋νｉｔ； （４）
ＳＥＣＨｉｔ＝γ０ｉ＋γ１ｔＨＣ＋γ２ｔＰＬＡ＋γ３ｔＰＭＬ＋γ４ｔＬＱ＋γ５ｔＡＥＮ＋
γ６ｔＡＩＮＦ＋γ７ｔＩＮＤＲ＋εｉｔ； （５）
ＴＦＰｉｔ＝η０ｉ＋η１ｔＨＣ＋η２ｔＰＵＢ＋η３ｔＰＬＡ＋η４ｔＰＭＬ＋η５ｔＰＦＥ＋
η６ｔＬＱ＋η７ｔＡＥＮ＋η８ｔＡＩＮＦ＋η９ｔＤＩＳ＋η１０ｔＲＩＮＦ＋η１１ｔＡＧＯＶ＋

η１２ｔＩＮＤＲ＋μｉｔ。 （６）
上述４个计量模型中，ｉ表示省区，这里ｉ＝１，２，…，１０，表

示西部１０个省区；ｔ表示年份（１９８８—２０１０年）；ｕｉｔ、νｉｔ、εｉｔ和
μｉｔ表示随机扰动项。
３．２．２　模型的检验　本文使用软件Ｓｔａｔａ１１．０进行模型检验
与参数估计。

　　首先，判断模型是否存在多重共线性，这里采用方差膨胀
因子进行检验。一般而言，方差膨胀因子的最大值不超过

１０，即可认为不存在多重共线性。检验结果表明，方差膨胀因
子ＶＩＦ的最大值为４．１１，不超过１０，因而模型不存在多重共
线性问题。

为避免伪回归，对变量进行单位根检验。如表２所示，
ＴＦＰ、ＴＣＨ、ＥＣＨ、ＳＥＣＨ、ＨＣ、ＰＵＢ、ＰＬＡ、ＤＩＳ、ＩＮＤＲ的原序列平
稳，其一阶差分序列平稳。ＡＥＮ、ＬＱ、ＡＧＯＶ、ＰＦＥ、ＡＩＮＦ、ＩＮＦＲ
的原序列不平稳，其一阶差分平稳。可以进行协整检验。

表２　４个Ｐａｎｅｌ－ｄａｔａ模型的ＡＤＦ检验结果

变量
原序列

（结论）

一阶差分

（结论）
变量

原序列

（结论）

一阶差分

（结论）

ＴＦＰ １２０．３５９
（平稳）

３１３．４６４
（平稳）

ＡＥＮ １．８５５０４
（不平稳）

１０５．５０８
（平稳）

ＴＣＨ １０５．８４５
（平稳）

２６４．４５７
（平稳）

ＬＱ １４．２８０５
（不平稳）

１２３．９２１
（平稳）

ＥＣＨ １３０．０９
（平稳）

３４３．４４２
（平稳）

ＡＧＯＶ １５．０２２６
（不平稳）

１７１．５７０
（平稳）

ＳＥＣＨ ９０．４３
（平稳）

１７０．１６５
（平稳）

ＰＦＥ １１．７６３４
（不平稳）

３３８．９５８
（平稳）

ＨＣ ４５．５６１５
（平稳）

１０８．５４３
（平稳）

ＤＩＳ ９０．３７４８
（平稳）

２３６．４２６
（平稳）

ＰＵＢ ９１．２０６５
（平稳）

１７７．６４２
（平稳）

ＡＩＮＦ ９．９３７１１
（不平稳）

１００．６７１
（平稳）

ＰＬＡ ６６．１６４７
（平稳）

９４．０８３８
（平稳）

ＩＮＦＲ ０．２４７６２
（不平稳）

７６．４０１７
（平稳）

ＰＭＬ １．７８７２５
（不平稳）

５９．１２１７
（平稳）

ＩＮＤＲ ３２．１９３４
（平稳）

８４．１５６２
（平稳）

　　由于Ｐｅｄｒｏｎｉ检验对变量的个数有限制，而联合个体检验
要求单个截面内有足够多的数据，故只能选择 Ｋａｏ检验。协
整检验结果见表３。检验结果表明，４个模型的变量之间存在
协整关系，即变量之间存在长期均衡关系。

表３　４个Ｐａｎｅｌ－ｄａｔａ模型的协整检验

Ｐａｎｅｌ－ｄａｔａ模型 Ｋａｏ检验值 Ｐ值 结论（１％的显著水平）
ＴＣＨ与ＨＣ、ＰＵＢ、ＰＬＡ、ＬＱ、ＡＧＯＶ、ＩＮＤＲ －２．７２９ ０．００３２ 存在协整关系

ＰＥＣＨ与ＨＣ、ＰＵＢ、ＰＬＡ、ＰＭＬ、ＰＦＥ、ＬＱ、ＡＥＮ、ＡＩＮＦ、ＤＩＳ、ＩＮＦＲ、ＡＧＯＶ、ＩＮＤＲ －４．９７２ ０．００００ 存在协整关系

ＳＥＣＨ与ＨＣ、ＰＬＡ、ＰＭＬ、ＬＱ、ＡＥＮ、ＡＩＮＦ、ＩＮＦＲ、ＩＮＤＲ －２．８０７ ０．００２５ 存在协整关系

ＴＦＰ与ＨＣ、ＰＵＢ、ＰＬＡ、ＰＭＬ、ＰＦＥ、ＬＱ、ＡＥＮ、ＡＩＮＦ、ＤＩＳ、ＩＮＦＲ、ＡＧＯＶ、ＩＮＤＲ －４．６６８ ０．００００ 存在协整关系

３．２．３　实证结果　根据检验结果，变量之间存在协整关系，
因而依据式（３）、（４）、（５）、（６）进行实证分析。首先，进行
Ｈａｕｓｍａｎ检验，检验结果表明ＴＣＨ、ＰＥＣＨ、ＳＥＣＨ的影响因素
模型应选择固定效应模型，ＴＦＰ的影响因素模型应建立随机
效应模型。考虑到异方差和自相关问题，采用可行广义最小

二乘法（ＦＧＬＳ）进行参数估计，模型估计结果如表４所示。
人力资本存量（ＨＣ）的提高有利于农业全要素生产率的

增长，对农业技术进步和规模效率改进均具有促进作用，但对

农业纯技术效率的提高产生负面影响。由于人力资本存量的

提高，有利于农业生产技术的改进，但农村劳动力素质的提高

使其更容易向非农产业转移，造成两方面的影响：一方面，素

质相对较高的劳动力和青壮年劳动力更容易向非农产业转

移，农业就业人员逐步呈现出老龄化趋势，对技术以及农业资

源的利用效率造成负面影响；另一方面，剩余劳动力的非农
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化，有利于提高农业生产的规模效率。

科教文卫支出占当年财政支出比重（ＰＵＢ）提高对农业全
要素生产率增长具有较大促进作用，对农业技术进步和农业

纯技术效率改善均具有促进作用。科教文卫支出有利于提高

人口素质和农业技术推广，对促进农业全要素生产率和农业

纯技术效率提高具有较为明显的作用，其系数分别为０．１０５３
和０．２０８９。

表４　西部地区ＴＦＰ及其分解成分的影响因素估计结果

解释变量

模型１
（ＴＣＨ）

模型２
（ＰＥＣＨ）

模型３
（ＳＥＣＨ）

模型４
（ＴＦＰ）

固定效应

ＦＧＬＳ
固定效应

ＦＧＬＳ
固定效应

ＦＧＬＳ
随机效应

ＦＧＬＳ
ＨＣ ０．０１７２ －０．０３８５ ０．０４０７ ０．０１１１

（０．００４０） （０．０１０９） （０．００７５） （０．００５８）
ＰＵＢ ０．０９１０ ０．２０８９ － ０．１０５３

（０．０３１０） （０．０５０２） （０．０５３５）
ＰＬＡ －０．０６００ －０．０２０９ ０．０５２８ －０．０１１５

（０．０１６８） （０．０５３６） （０．０２８４） （０．０２０２）
ＰＭＬ － ０．０３３９ －０．０１６４ ０．０１４６

－ （０．００４６） （０．００３６） （０．００２７）
ＰＦＥ － －０．０６３０ － －０．００９６

（０．０１４５） （０．０１１０）
ＬＱ －０．００６４ ０．０２６８ －０．０３９８ －０．０３３３

（０．００５８） （０．０２６３） （０．０１５０） （０．０１５７）
ＡＥＮ － ０．１６５４ －０．１１８７ －０．００６５

（０．０８３５） （０．０５８３） （０．０５３１）
ＡＩＮＦ － －０．２０４９ ０．１３０５ －０．００１３

（０．０６６８） （０．０４５１） （０．０１９７）
ＤＩＳ － －０．０５３６ － －０．０２５７

（０．０１６４） （０．０１５４）
ＩＮＦＲ － －０．０８９０ － －０．０５１２

（０．０３３０） （０．０２７８）
ＡＧＯＶ ０．０７８２ ０．０６５２ － ０．１８４７

（０．０３６２） （０．１０１６） （０．０５８２）
ＩＮＤＲ ０．１２７７ －０．１６９６ －０．１８４７ －０．２４２３

（０．０３１１） （０．０８９１） （０．０５５５） （０．０７８７）
Ｃ ０．９１９０ １．２４０ ０．７６８５ ０．９８９８

（０．０３９０） （０．１７１９） （０．０９７７） （０．０７４５）
Ｗａｌｄ检验 １３７．０１ １５３．５０ ５７．２２ １５２．５６
（χ２值） （０．００００） （０．００００） （０．００００） （０．００００）
观察值 ２３０ ２３０ ２３０ ２３０
组（省）数 １０ １０ １０ １０

　　注：（１）括号中的数值为标准差；（２）、、分别表示在１％、５％和
１０％水平上显著。

　　在反映要素配置状况的３个指标（ＰＬＡ、ＰＭＬ和ＰＦＥ）中，
只有单位耕地机械化程度（ＰＭＬ）的提高对农业全要素生产
率增长具有促进作用，但不利于农业规模效率的改善。劳均

耕地面积（ＰＬＡ）的提高对农业技术进步产生负面影响，但有
利于农业规模效率的提高。单位耕地化肥使用量（ＰＦＥ）的提
高对农业全要素生产率增长的影响并不显著，对农业纯技术

效率产生负面影响，这表明农业生产过程中必须适度控制化

肥的投入量。

反映生产规模与专业化程度的指标区位商（ＬＱ）对农业
全要素生产率增长和农业规模效率的改善具有负面影响，可

见，仅有农业生产规模的扩大和区域专业化程度的提高，并不

能促进农业ＴＦＰ和农业规模效率的改善。这可能与西部地
区农业专业化水平低、社会化服务体系发展滞后有关。

反映生产环境与基础设施的指标中，有效灌溉面积占耕

地面积比重（ＡＩＮＦ）的提高有利于促进农业规模效率的改善；
受灾面积占耕地面积比重（ＤＩＳ）和公路网密度（ＩＮＦＲ）的提
高对农业全要素生产率和农业纯技术效率产生负面影响。

财政支农支出比重（ＡＧＯＶ）的提高有利于促进农业技术
水平的提高，其中，农业科技三项费用对农业科技进步有重要

促进作用。财政支农支出比重的提高对农业全要素生产率增

长产生正的影响。

工业发展对农业产生的外溢效应主要体现为技术反哺和

劳动力转移效应。西部地区的工业化率（ＩＮＤＲ）的提高对地
区农业技术水平具有促进作用，但对农业纯技术效率、规模效

率、农业全要素生产率增长产生负面影响。农业就业人员比

重（ＡＥＮ）的提高对农业纯技术效率的提高具有促进作用，但
不利于农业规模效率的改善。这表明，样本期内西部地区在

劳动力转移过程中，青壮年劳动力的流失不利于农业纯技术

效率的改善，但农业剩余劳动力转移有利于优化资源配置，提

高规模效率。

４　结论与建议

根据上述分析，得出如下主要结论：

样本期内西部地区农业全要素生产率增长主要来源于农

业技术进步，其次是农业规模效率的改善。农业纯技术效率

在样本期内下降，对农业全要素生产率增长起到负面影响。人

力资本存量的提高对农业技术进步、规模效率进而对全要素生

产率增长具有促进作用，但不利于农业纯技术效率的提高。科

教文卫支出和支农支出比重的提高有利于促进农业全要素生

产率增长。工业化率的提高对农业技术进步具有促进作用，工

业发展形成的劳动力转移效应有利于规模效率的改善但对农

业纯技术效率的提高产生不利影响。单位耕地机械化程度的

提高对农业全要素生产率增长具有促进作用，劳均土地耕作面

积的提高和单位面积化肥使用量的增加不利于农业技术进步

和纯技术效率的改善。农业受灾面积占耕地面积比重和公路

网密度的提高对农业全要素生产率增长产生负面影响。

基于上述结论，提出如下建议：

西部地区不仅要重视农业技术进步，提高规模效率，还应

重视改善农业纯技术效率，提高资源的利用水平。首先，加大

财政支农支出和科教文卫支出在农村的投入，重点投资用于

加强农业劳动力培训，开发适宜西部地区的现代生产工具、提

高生产效率，推广适用技术，完善农业生产基础设施等领域，

提高农业的防灾减灾能力，为农业全要素生产率的持续增长

创造条件。

在促进二元经济结构转换中，政府既要引导剩余劳动力

向非农产业和城镇的有序转移，更要实施多重政策。把加强

农村人力资本投资和改善农村生活环境作为切入点，提高农

业劳动力从业人员素质，并通过改善农村生产生活的基础设

施和缩小城乡公共服务差距，提高农村对农业劳动力的吸引

力，减缓农业劳动力特别是高素质劳动力过快流失对农业产

生的负面影响。

鼓励有条件的地区在提高机械化水平的基础上进行适度

规模化经营，促进劳动力、生产工具和土地生产规模的优化配

置，同时要避免片面追求耕地规模集中对农业生产造成负面

影响。
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　　建立多功能农业生态补偿机制，发挥农业促进收入增长
和生态保护等多功能作用，建立财政专项基金扶持农业多功

能开发，引导农民重视农业的生态功能，避免过量使用化肥造

成耕地质量下降，建立耕地可持续利用的长效机制。

提高农业规模效率，不仅要加强优势农产品区域布局和

优势农产品产业带建设，更要重视农业生产专业化、市场化和

产业化水平的提高，围绕优势农业深化农业生产经营的分工，

提高生产的组织化程度，完善农业社会化服务体系，提高生产

效率。
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投资组合理论在风险管理中的应用
———以苹果供应链价格风险为例

赵紫薇，王　静
（西北农林科技大学经济管理学院，陕西咸阳７１２１００）

　　摘要：在构建的苹果供应链终端环节运用投资组合理论，分别研究Ｍａｒｋｏｗｉｔｚ均值方差模型和半方差模型对现有
可供应资源优化配置后供应商所面临的收益和风险情况，并将２种模型的实证结果进行对比分析。结果表明：通过均
值方差、半方差模型对资源合理配置可以有效分散苹果最终销售价格风险，达到降低苹果供应链价格风险的目的。均

值方差模型能有效提高供应价格的稳定性，而半方差模型能更优地降低供应价格风险并具有更广泛的适用性。
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　　陕西是著名的苹果生产大省，苹果面积产量品质全国第
一，著名品牌有洛川苹果、白水苹果、富县苹果等。陕西生产

的苹果７５％以上销往省外和国外，其中销往外省的约占外销
总量的９９．２％。陕西作为各地苹果市场的一个主要供应基
地，以陕西苹果对外供应作为始端，在全国各地的市场上销售

出去作为终端，形成了一个苹果供应链。国内外专家对这条

供应链终端存在的风险及规避方法进行了研究，王艳丽构建

了合适的投资组合模型，并运用在多元供应商中［１］；刘国丰

通过上证指数构造多个行业整个产业链组合［２］；王性玉等利

用Ｍａｒｋｏｗｉｔｚ投资组合模型建立了使整个供应链的预期成本

和成本偏差最小化的模型［３］；卫海英等对均值方差模型和半

方差模型对比分析，结果发现半方差模型有较高的应用效力

标准［４－５］；Ｌａｄｄ发现，半方差模型抛开收益率正态分布的假
设得到的投资风险和超额收益的精确值，更便于进行资产评

估和择优［６］；Ｈｏｇａｎ等认为，降低方差值不能提高投资收益，
因为收益曲线的右尾更长［７］。目前，关于运用投资组合理论

规避供应链风险的研究很有限，且较为宽泛，在该研究中很少

会对具体环节具体风险进行分析，而风险厘定控制停留在定

性层面的研究较多，但数据支撑不足；半方差的研究和应用很

少，且基本都应用于证券领域。因此，本研究锁定供应链风险

中的价格风险，用投资组合理论来降低风险，尝试使用

Ｍａｒｋｏｗｉｔｚ均值方差模型和半方差模型来分散苹果供应链价
格风险并进行实证研究。

１　研究思路和研究方法

１．１　研究思路
陕西苹果在各地区任何一个市场零售的过程中，供应商
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