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　　摘要：以全国 ３１个省、自治区和直辖市（不包括港、澳、台地区）构成的系统为研究对象，选用数据包络分析
（ＤＥＡ）方法基于投入导向下的ＢＣＣ模型对全国各地区１９９０年、１９９５年、２０００年、２００５年、２０１０年的耕地技术效率、纯
技术效率及规模效率进行了测算与分析。结果表明，全国各省（区、市）的耕地生产效率存在着较大的差异，其中东南

沿海经济发达地区，传统农业大省，以及在生产中资本与技术投入相对合理的地区耕地生产效率均相对较高；相对于

全国其他地区，陕西省仍是一个耕地生产效率相对较低，耕地投入要素利用不充分，并且投入规模相对不足的省份。
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　　我国是发展中的农业大国，人口多、人均耕地少、耕地后
备资源不足，土地问题尤其是耕地问题始终是制约我国农业

乃至整个国民经济发展的重要因素。《全国土地利用总体规

划纲要（２００６—２０２０年）》中指出，到２０２０年，我国人口总量
预期将达到１４．５亿，２０３３年前后达到高峰值１５亿左右，为
保障国家粮食安全，必须保有一定数量的耕地［１］。但人多地

少的基本国情决定了保护耕地与保障经济建设始终是一对矛

盾。在我国经济建设初期及经济高速增长阶段，耕地资源大

量消耗的代价是难以避免的。尤其改革开放以来，随着社会

经济的飞速发展，耕地面积呈大幅度减少的趋势，使得耕地保

护与经济建设矛盾日益突出［２］。同时，随着人口的持续增

长、经济发展过程中建设占用耕地以及生态退耕速度的逐步

加快，耕地资源总量将进一步减少，现有耕地资源在利用过程

中将面临更大的压力［１］。通过对我国各地区耕地生产效率

进行比较分析，可以较为全面地了解区域耕地资源利用状况，

发现并总结目前耕地资源利用过程中存在的主要问题，以及

导致问题产生的原因，为合理利用耕地、耕地资源保护与整理

提供了相关政策建议，从而对促进区域耕地可持续发展具有

重要的现实意义。

目前国内学者从定量角度对土地效率问题进行研究的仍

相对较少。梁流涛等利用ＤＥＡ方法测度了１９９７—２００４年间
我国的耕地利用效率［３］。龙开胜等运用Ｃ－Ｄ生产函数和概
率优势模型，对比分析了不同利用类型土地的投入产出效率

关系［４］。周晓林等运用ＤＥＡ的ＣＣＲ模型和ＢＣＣ模型对我国

“七五”到“十五”期间区域农地的生产效率差异进行了比较

研究［５］。叶浩等运用随机前沿生产函数方法计算了１９９０—
２００８年间中国各省区的耕地利用效率并对其时空变化规律
进行了分析［６］。赵京等运用 ＤＥＡ模型分析了农地整理区农
户土地利用效率以及农地整理对农户土地利用效率的影

响［７］。刘玉海等运用ＳＢＭ－ＤＥＡ模型对１９８５—２０１０年各省
份全要素耕地利用效率进行了测算［８］。本研究在已有研究

基础上，把耕地资源在农业生产领域中的具体利用过程抽象

为将耕地视为主要的生产要素之一的过程，根据投入与产出

之间的密切联系，具体测算和分析耕地资源生产配置的实际

状态与有效配置的理想状态之间的差距，并且探讨这种差距

存在的原因，从而希望找到能够有效缩小这种差距的对策

措施。

１　模型设定与指标选择

１．１　模型设定
数据包络分析（ｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）是美国著

名运筹学家Ｃｈａｒｎｅｓ等提出的一种效率评价方法。它运用线
性规划（ｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ）方法构建观测数据的非参数分段
曲面（或前沿）。然后，相对于这个前沿面来计算决策单元

（ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｕｎｉｔ，ＤＭＵ）的相对效率［９－１０］。由于数据包

络分析方法的实用性，以及模型不需要任何权重假设的特性，

使其受到了众多研究领域的关注，在短时期内得到了广泛的

推广和应用［１１－１２］。

在使用ＤＥＡ方法进行效率测算时，首先需要假设规模报
酬是否可变，其中ＣＣＲ模型假设规模报酬不变（ＣＲＳ），测度
的是综合技术效率（ＴＥ），它衡量的是生产单位能够多大程度
运用现有技术达到最大产出的能力，是生产绩效的集中体现，

但这种假设与实际情况往往不符；而ＢＣＣ模型假设规模报酬
可变（ＶＲＳ），扩展了ＣＣＲ模型的使用范围，测度的是纯技术
效率（ＰＴＥ）与规模效率（ＳＥ）。

在实际的农业生产过程中，由于土地规模报酬递减规律，
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在一定的技术条件下，随着土地投入的增加土地的产出物呈

现增加的趋势，当达到一定的量以后，再追加投入土地的产出

物就会呈现递减的趋势。ＢＣＣ模型的形式如下：
假设有 ｎ个决策单元，简称 ＤＭＵ，ＤＭＵｊ（ｊ＝１，２，３，…，

ｎ），每个ＤＭＵ都有 ｍ项投入 ｘｊ＝（ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ），ｓ项产出
ｙｊ＝（ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｓｊ），其中，ｘｊ＞０，ｙｊ．０，ｊ＝１，２，…，ｎ，则 ＢＣＣ
模型为
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其中，ｅ^Ｔ＝（１，１，…，１）∈Ｅｍ，ｅ
Ｔ＝（１，１，…，１）∈Ｅｓ，ε为非阿

基米德无穷小量，线性规划 Ｄε的最优解为 λ
０，ｓ－０，ｓ＋０，θ０，

则有：

（１）若θ０＝１，则决策单元ＤＭＵｊ０为弱ＤＥＡ有效；
（２）若θ０＝１，并且 ｓ－０＝０，ｓ＋０＝０，则决策单元 ＤＭＵｊ０为

ＤＥＡ有效。
由于ＴＥ＝ＰＴＥ×ＳＥ。因此，可以将规模报酬不变的技术

效率分解成纯技术效率（ＰＴＥ）与规模效率（ＳＥ）这２个部分。
耕地技术效率（ＴＥ）是指在一定时期和技术等要素投入条件
下，耕地的实际产出与其最大可能产出之间的比率。耕地生

产过程中的纯技术效率（ＰＴＥ）指的是耕地开发利用过程中对
现有的农业生产技术水平的发挥程度，如果在农业生产过程

中现有的生产技术水平充分得到发挥，耕地资源被合理利用，

则可以认为耕地生产的纯技术效率有效；否则，耕地生产的纯

技术效率是无效的。从耕地生产效率的角度来说，农业生产

过程中的耕地规模效率（ＳＥ）指的是耕地开发利用过程中的
要素投入量满足农业生产对于耕地资源的需求程度。当耕地

资源的投入数量不能满足农业生产对于耕地的需求时，农业

产出无法达到产出最大化所要求的规模，此时的耕地规模是

无效率的，通过增加耕地资源的投入量，可以促使农业生产取

得更大的收益。

考虑到农业生产过程中规模报酬可变的实际情况，本研

究采用规模报酬可变的 ＢＣＣ模型。同时，通过 ＢＣＣ模型可
以将耕地技术效率（ＴＥ）分解为耕地纯技术效率（ＰＴＥ）和耕

地规模效率（ＳＥ），这３方面信息能够全面地反映出耕地生产
效率的变化过程。

１．２　指标选择
综合考虑现有研究文献中的经验与存在的问题，在充分

借鉴梁流涛等［３］、龙开胜等［４］、周晓林等［５］研究成果的基础

上，本研究将耕地置于种植业生产系统中，鉴于研究数据的可

获得性，选取农作物播种面积（１０３ｈｍ２）、农业（种植业）从业
人员（１０４人）、农用机械总动力（１０４ｋＷ）和农用化肥施用折
纯量（１０４ｔ）为投入指标，分别代表了农业生产过程中的土
地、劳动力和资本的投入数量。选取种植业总产值（１０４元）、
种植业增加值（１０４元）为产出指标，考虑各年数据之间的可
比性，为了避免因价格波动而引起的测算偏误，本研究统一将

种植业总产值以１９９０年为基准年进行折算。

２　耕地生产效率比较分析

２．１　省际间耕地生产效率比较分析
以全国３１个省、自治区和直辖市（不包括港、澳、台地

区）构成的系统为研究对象，投入产出的原始数据均来源于

《中国统计年鉴》《中国农业年鉴》《中国农村统计年鉴》和

《新中国农业六十年统计资料汇编》，本研究选取了从“七五”

到“十一五”期间的代表性年份进行分析，运用 ＤＥＡＰ２．１软
件计算耕地生产效率。表１、表２和表３分别列出了基于投
入导向下的ＢＣＣ模型计算出的全国各地区１９９０年、１９９５年、
２０００年、２００５年和２０１０年的耕地技术效率、纯技术效率及规
模效率情况。

　　通过对表１进行分析可以发现，相较于其他省（区、市），
北京、上海、浙江、福建、广东、海南等地区的耕地技术效率常

年处于有效或高效状态。除了北京以外，这些技术效率相对

较高的地区均是位于我国东部或南部沿海综合经济实力最发

达的地区。经济发展水平越高的地区，其农业生产在三大产

业中的比重虽然会逐步降低，但其在农业生产方面，特别是资

本和技术投入方面相对于全国其他地区仍旧具有明显的比较

优势。这与周晓林等的研究结论［４］基本吻合。

通过分析还发现西藏地区耕地技术效率相对较高，其经

济发展水平与其他省（自治区、直辖市）相比较并不具有优

势，这一结果似乎与前面的分析相悖。但根据技术效率所表

达的涵义，只要所评价的决策单元以最为有效的方式使用了

既有的技术，则其技术效率相对较高。因此，即使经济发展水

平相对较低，但是只要在生产过程中通过选用与其自身发展

条件相适应生产技术，同样可以取得相对较高的技术效率。

杨文举在其相关研究中也证实了这一现象的存在［１３－１５］。

在此需要强调的是本研究所分析的效率是相对指标，相

对效率为１并不意味着某一省（自治区、直辖市）的耕地生产
效率已经达到最高水平，而只是与全国其他地区进行比较时

效率相对较高而已。

２．２　陕西省基于全国层面的耕地生产效率实证分析
陕西位于我国地理中心区，秦岭以北地区属于黄河中上

游、秦岭以南属于长江上游，按地理位置特点可分为关中、陕

北和陕南３部分，其中关中以平原为主，陕北是黄土高原，陕
南是秦岭山脉。接邻省（区、市）有湖北、河南、山西、甘肃、四

川、内蒙古、宁夏和重庆，是我国邻省最多的省份。与其他省
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表１　全国各省（区、市）耕地技术效率

地区
耕地技术效率

１９９０年 １９９５年 ２０００年 ２００５年 ２０１０年
北京 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
天津 １．０００ １．０００ ０．９５９ ０．６８８ ０．８１１
河北 ０．６１３ ０．６５５ ０．５７２ ０．６９７ ０．６４１
山西 ０．５４４ ０．４７４ ０．４４１ ０．３９６ ０．４６０
内蒙古 ０．８５２ ０．８０７ ０．７３９ ０．６９２ ０．３８６
辽宁 ０．８７７ ０．８６６ ０．７８３ ０．７６７ ０．６６２
吉林 １．０００ ０．９５６ ０．６７５ ０．６９１ ０．４２０
黑龙江 ０．９７４ ０．９９５ ０．６５１ ０．７９６ ０．４８４
上海 ０．９２７ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
江苏 ０．８６８ ０．９３７ ０．８００ ０．９６２ ０．７２８
浙江 ０．８２８ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９４７
安徽 ０．８０４ ０．７０７ ０．４７０ ０．４１６ ０．３９７
福建 ０．７４６ ０．９４３ ０．９４２ ０．９５６ ０．９９８
江西 ０．８４８ ０．９３３ ０．６４５ ０．６２０ ０．４４３
山东 ０．７４６ ０．６０５ ０．６３２ ０．６９２ ０．７２４
河南 ０．６９５ ０．５９６ ０．５６０ ０．５０５ ０．５３９
湖北 １．０００ １．０００ ０．６２２ ０．６１９ ０．５８８
湖南 ０．８２４ ０．７８９ ０．５９３ ０．７５５ ０．６６１
广东 １．０００ １．０００ ０．９７０ １．０００ ０．９０７
广西 ０．７４５ ０．７５４ ０．５００ ０．６４３ ０．５３９
海南 ０．９６９ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９５８
重庆 — — ０．６９５ ０．９１９ ０．５１６
四川 １．０００ １．０００ ０．７４８ ０．８８１ ０．６３４
贵州 １．０００ １．０００ ０．７０９ ０．６７４ ０．５１６
云南 ０．８９５ ０．６７８ ０．６１５ ０．６３４ ０．３８１
西藏 １．０００ １．０００ １．０００ ０．８２０ ０．７４５
陕西 ０．６８８ ０．６４１ ０．４５１ ０．５１９ ０．６２６
甘肃 ０．６１９ ０．６５９ ０．５９５ ０．６５１ ０．６７５
青海 ０．６２１ ０．５５４ ０．４４５ ０．７２４ ０．７９５
宁夏 ０．５２３ ０．４２３ ０．３６４ ０．３９９ ０．３９７
新疆 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ ０．７４６
平均值 ０．８４０ ０．８３３ ０．７１５ ０．７４６ ０．６５６

份的经济发展速度相比，陕西属于中等发展省份，经济总量居

全国中等水平。由于陕西特殊的地理位置以及经济发展水

平，本研究以陕西省为例对其耕地生产效率进行具体分析。

通过与其他省（区、市）进行比较，我们发现陕西省与其

他耕地生产效率较高的地区之间仍然存在着较大的差距。陕

西省１９９０年、１９９５年、２０００年、２００５年和２０１０年基于省际层
面的耕地技术效率平均值为０．５８５，这表明相对于全国其他
省（区、市），陕西省耕地的实际产出占理想状况产出的比例

仅仅为５８．５％。从耕地技术效率的长期变化趋势来看，陕西
耕地技术效率值并不稳定，处于长期波动的状态。其中，２０００
年的耕地技术效率更是仅为０．４５１，相较全国其他地区只比
山西、青海和宁夏略高。２０１０年耕地技术效率虽提高到了
０６２６，但仍旧与全国其他耕地生产效率较高的地区存在着巨
大的差距。

耕地纯技术效率可以反映出生产技术更新速度的快慢和

技术推广的有效程度。通过对表２进行分析可以发现，纯技
术效率较高的地区其经济发展水平亦相对较高，如北京、江

苏、上海、浙江、福建和广东等；亦或是传统农业大省，如黑龙

江、吉林、辽宁、河北、河南、山东、四川、湖北和湖南等地区。

表２　全国各省（区、市）耕地纯技术效率

地区
耕地纯技术效率

１９９０年 １９９５年 ２０００年 ２００５年 ２０１０年
北京 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
天津 １．０００ １．０００ ０．９５９ ０．７３６ ０．８３２
河北 ０．８２４ ０．８５０ ０．８１２ ０．９０３ ０．９３２
山西 ０．５７４ ０．５０５ ０．４６４ ０．４２３ ０．５５６
内蒙古 １．０００ ０．８４８ ０．７９９ ０．６９４ ０．５７４
辽宁 ０．９８４ ０．８６６ ０．９８１ ０．８７２ ０．８６５
吉林 １．０００ ０．９５７ ０．７６３ ０．６９６ ０．５５０
黑龙江 １．０００ １．０００ ０．７４４ ０．８７０ ０．７３０
上海 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
江苏 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
浙江 ０．９３８ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
安徽 ０．８５５ ０．７６３ ０．５９０ ０．５０７ ０．５５６
福建 ０．７６４ ０．９４６ ０．９８７ １．０００ １．０００
江西 ０．８５２ ０．９３５ ０．８５１ ０．６３９ ０．５２５
山东 １．０００ ０．７３８ １．０００ １．０００ １．０００
河南 ０．８７１ ０．７３３ １．０００ ０．９０９ １．０００
湖北 １．０００ １．０００ ０．９４８ ０．８６１ ０．８９２
湖南 ０．８７５ ０．８５６ ０．７４８ ０．８３９ １．０００
广东 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
广西 ０．７５９ ０．７９８ ０．６２０ ０．６４４ ０．６７８
海南 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９６０
重庆 — — ０．８２５ ０．９２３ ０．７４７
四川 １．０００ １．０００ １．０００ ０．８９９ １．０００
贵州 １．０００ １．０００ ０．８３６ ０．６７９ ０．６３４
云南 １．０００ ０．７５２ ０．７５３ ０．６６２ ０．５５７
西藏 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
陕西 ０．６８９ ０．６４３ ０．６０５ ０．５５９ ０．７１０
甘肃 ０．６５８ ０．７６８ ０．６４９ ０．６９３ ０．８０７
青海 ０．７１８ ０．６３４ ０．６１６ ０．８４８ ０．８７４
宁夏 ０．７１５ ０．５７４ ０．５３８ ０．４４３ ０．４２９
新疆 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
平均值 ０．９０３ ０．８７２ ０．８４２ ０．８１６ ０．８２０

　　相较于技术效率，纯技术效率有效的地区相对增多，特别
是一些传统农业生产大省。虽然这些地区的技术效率相对较

低，但纯技术效率差别并不大，即使与其他省市区相比较纯技

术效率也较高。由此可以表明这些地区在耕作过程中技术要

素的投入产出比一直处于较高水平，即这些地区对于农业生

产新技术的推广与应用相对较为重视。从另一方面也反映了

种植业在产业结构中的比重虽然有所下降，但这些省份对其

投入和重视程度却并未降低。由于技术效率＝纯技术效率×
规模效率，可见导致这些省份技术效率未达到最优的主要原

因是由于它们的规模效率相对较低。

从表２中可以看出，陕西省２０年来的耕地纯技术效率一
直在低位徘徊，２０１０年略微提高到０．７１０。通过前面的分析，
我们发现耕地纯技术效率与地区经济发展水平和农业生产基

础联系均较为紧密。陕西省无论是在地理区位、经济发展水

平，以及农业生产基础等诸多方面都与效率相对较高的地区

存在着一定差距。虽然关中平原是陕西省传统的粮食主产

区，但如果从省际层面进行分析的话，仍旧与周边的产粮大省

（如河南省、四川省和湖北省）存在较大差距。

陕西省耕地规模效率在大多数年份均比技术效率和纯技
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表３　全国各省（区、市）耕地规模效率

地区
耕地规模效率

１９９０年 １９９５年 ２０００年 ２００５年 ２０１０年
北京 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
天津 １．０００ １．０００ ０．９９９ ０．９３４ ０．９７６
河北 ０．７４４ ０．７７０ ０．７０４ ０．７７１ ０．６８８
山西 ０．９４７ ０．９３９ ０．９５０ ０．９３５ ０．８２８
内蒙古 ０．８５２ ０．９５１ ０．９２４ ０．９９７ ０．６７２
辽宁 ０．８９２ １．０００ ０．７９７ ０．８８０ ０．７６５
吉林 １．０００ ０．９９９ ０．８８４ ０．９９４ ０．７６３
黑龙江 ０．９７４ ０．９９５ ０．８７５ ０．９１４ ０．６６３
上海 ０．９２７ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
江苏 ０．８６８ ０．９３７ ０．８００ ０．９６２ ０．７２８
浙江 ０．８８３ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９４７
安徽 ０．９４１ ０．９２６ ０．７９８ ０．８２０ ０．７１５
福建 ０．９７７ ０．９９７ ０．９５４ ０．９５６ ０．９９８
江西 ０．９９５ ０．９９９ ０．７５７ ０．９７０ ０．８４３
山东 ０．７４６ ０．８１９ ０．６３２ ０．６９２ ０．７２４
河南 ０．７９７ ０．８１３ ０．５６０ ０．５５５ ０．５３９
湖北 １．０００ １．０００ ０．６５６ ０．７１９ ０．６６０
湖南 ０．９４１ ０．９２２ ０．７９３ ０．９００ ０．６６１
广东 １．０００ １．０００ ０．９７０ １．０００ ０．９０７
广西 ０．９８２ ０．９４４ ０．８０６ １．０００ ０．７９５
海南 ０．９６９ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９９８
重庆 — — ０．８４３ ０．９９６ ０．６９０
四川 １．０００ １．０００ ０．７４８ ０．９８０ ０．６３４
贵州 １．０００ １．０００ ０．８４８ ０．９９３ ０．８１４
云南 ０．８９５ ０．９０１ ０．８１８ ０．９５９ ０．６８４
西藏 １．０００ １．０００ １．０００ ０．８２０ ０．７４５
陕西 ０．９９９ ０．９９６ ０．７４６ ０．９２９ ０．８８２
甘肃 ０．９４１ ０．８５７ ０．９１７ ０．９３９ ０．８３６
青海 ０．８６４ ０．８７３ ０．７２２ ０．８５４ ０．９１０
宁夏 ０．７３２ ０．７９０ ０．６７５ ０．９０１ ０．９２５
新疆 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ ０．７４６
平均值 ０．９２９ ０．９４８ ０．８４４ ０．９１５ ０．７９８

术效率高。据此可以认为，陕西省相较我国其他地区耕地生

产效率较低的主要原因是由纯技术效率较低所导致的。

将陕西省的耕地技术效率、纯技术效率和规模效率与全

国平均水平进行对比可以发现，除了１９９０年、１９９５年、２００５
年和２０１０年的规模效率（分别达到了０．９９９、０．９９６、０．９２９和
０．８８２）略高于全国平均值（１９９０年为 ０．９２９，１９９５年为
０９４８，２００５年为０．９１５，２０１０年为０．７９８）以外，其他阶段无
论是技术效率还是纯技术效率均低于全国平均值，即使与同

处西北地区的其他地区相比也不具有优势。这说明陕西耕地

的投入产出状况与国内其他地区相比仍旧存在着较大的差

距，且这种差距并未随时间的改变而加以改善。从另一方面

也可以看出，陕西省相对于其他耕地生产效率较高的省（区、

市）而言，耕地生产效率仍拥有较大的提升空间。

３　结论与建议

本研究在确定耕地生产效率分析模型与评价指标的基础

上，运用数据包络分析（ＤＥＡ）方法的 ＢＣＣ模型对全国各省
（区、市）１９９０年、１９９５年、２０００年、２００５年和２０１０年的耕地
生产效率进行了分析。通过分析可以发现全国各省（区、市）

的耕地生产效率存在着较大的差异。其中东南沿海经济发达

地区、传统农业大省，以及在生产中资本与技术投入相对合理

的地区耕地生产效率均相对较高。

在以陕西省为例进行分析时，我们发现虽然近年来在与

其自身比较时耕地生产效率确实取得了较大幅度的提高，但

相对于全国其他省（区、市），陕西省仍是一个耕地生产效率

相对较低，耕地投入要素利用不充分，并且耕地投入规模相对

不足的省份。

根据以上的研究结论，我们认为要想改善陕西省耕地生

产效率相对较低的现状，就必须在以下几个方面予以改善：加

大农业投资力度，帮助农户提高生产率，减少生产中投入的浪

费；增强农业科技创新能力，推动现代农业发展；根据不同地

区的实际情况有针对性地制定发展规划，缩小地区发展差距，

促进区域协同发展；通过股份合作、家庭农场、专业合作等多

种形式大力培育新型农业经营主体，提高现有耕地资源利用

效率和土地产出效率。
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