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基于 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的重庆市农业经济增长
全要素生产率动态分析
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　　摘要：基于重庆市１９９７—２０１１年的面板数据，运用数据包络分析法中的 Ｍａｌｍｑｕｓｉｔ指数，实证研究重庆市农业经
济增长全要素生产率的动态变化。结果表明，从整体上看１９９７—２０１１年重庆市全要素生产率年均增长较快，技术进
步是全要素生产率增长的主要动因，而纯技术效率对全要素生产率有负面影响，规模效率对全要素生产率影响不大。

从区域来看，由于技术进步和经济发展水平的差异，“一小时经济圈”区域的全要素生产率增速明显高于“东北翼”和

“东南翼”地区。
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　　发展现代农业，一是依靠农业生产要素的投入，二是依靠
全要素生产率带来的增长，而提高全要素生产率是更为可持

续的农业经济增长模式［１］。中国农业生产的全要素生产率

问题一直受到学者的广泛关注［２］。国内外学者对我国全要

素生产率做了较为深入的研究［３－５］。由于我国幅员辽阔，各

地农业经济发展水平各异，农业全要素生产率呈现出显著的

区域间和区域内省际间的不平衡［６］。重庆市自１９９７年直辖
以来，农村面貌明显改善，农民生活日益提高，农业经济快速发

展，但高消耗、非持续的农业生产和生活方式依然广泛存在，人

口、资源与环境的矛盾日益尖锐。２００６年重庆市委市政府确
定了“一圈两翼”的区域发展格局，２００７年６月重庆市被国务
院批准为统筹城乡综合配套改革试验区，如何抓住中央和地方

政策的有利契机，促进重庆市农业经济健康发展，提高重庆市

农业资源综合利用效率，是当前急需解决的问题。根据传统的

经济增长理论，农业经济的增长可以依靠增加农业生产要素投

入和提高农业生产效率２种途径实现，通过提高农业技术效率
对于农业的可持续发展具有更重大的意义。本研究通过使用

数据包络分析法（ＤＥＡ）中的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数测算重庆市农业
经济全要素生产率及其动态变化趋势，分析重庆市自１９９７年
直辖以来农业资源的利用效率，为重庆市农业产业结构升级和

农业经济科学发展提供理论支持和决策依据。

１　研究方法与模型构建

１．１　ＤＥＡ效率评价模型
作为一种非参数规划方法，数据包络分析法（ＤＥＡ）不需

要具体的分布假设和函数形式，无需确定各变量的权重数，也

不需要对不同物理量纲的指标转换，通过对一个特定单位的

效率和１组提供相同服务的类似单位绩效的比较，力图使服
务单位的效率最大化。ＤＥＡ分析法是当前国内外广泛使用
的效率测度研究的新方法［７］。

采用的ＤＥＡ方法是对包含多个指标和对象的样本测算，
可以用于对多个评价单元的横向比较。假设 Ｋ个评价对象
ＤＭＵｋ，每个评价对象含有Ｍ种投入要素和Ｎ种形式的产出，
则每个输入输出变量可以表示如下：

Ｘｊ＝（ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ）
Ｔ＞０，ｊ＝１，２，…，Ｋ；

Ｙｊ＝（ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｎｊ）
Ｔ＞０，ｊ＝１，２，…，Ｋ。

任何一时刻的综合效率可以通过以下产出角度的 ＤＥＡ
（ＣＣＲ）模型来确定：

ｍｉｎθ

（ＣＣＲ）ｓ．ｔ．

∑
ｎ

ｊ＝１
Ｘｔｊλｊ≤Ｘｋ

∑
ｎ

ｊ＝１
Ｙｔｊλｊ≥Ｙ

ｔ
ｊ／θ

λｊ≥０，ｊ＝１，２，…，
{

ｍ

。 （１）

式中：θ为第Ｋ单元的综合效率，如果 θ＝１则说明综合效率
有效，如果θ＜１则说明综合效率无效。
１．２　Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数及算法

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数由 ＣａｖｅｓＤＷ、ＣｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎＬＲ＆Ｄｉｅｗａｒｔ
ＷＥ首次引入到生产领域，用于测度要素生产率的变化。通
过距离函数 （ＤｉｓｔａｎｃｅＦｕｎｃｔｉｏｎ）效率描述工具实现对
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的非参数描述。其中产出角度的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指
数可以表示为：

Ｍｔ，ｔ＋１＝
Ｄｔ（Ｘｔ＋１，Ｙｔ＋１）
Ｄｔ（Ｘｔ，Ｙｔ）

×
Ｄｔ＋１（Ｘｔ＋１，Ｔｔ＋１
Ｄｔ＋１（Ｘｔ，Ｙｔ[ ]）

１
２

，

Ｄｔ（Ｘｔ，Ｙｔ）是由在Ｍ维投入向量空间Ｒ
ｍ和 Ｋ纬产出向量 Ｒｋ

所构成的生产空间Ω（Ω＝Ｒｍ×Ｒｋ）上，由此可得产出的距离
函数为：

Ｄ（Ｘ，Ｙ）＝ｉｎｆ｛θ：（Ｘ，Ｔ／θ）∈Ｐ（Ｘ），Ｘ∈Ｒｍ，Ｙ∈Ｒｋ，θ≥０｝＝
Ｄ［ｓｕｐ］（Ｘ，Ｙ）｛θ：（Ｘ，θＹ）∈Ｐ（Ｘ），Ｘ∈Ｒｍ，Ｙ∈Ｒｋ，θ≥０｝－１。
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式中：Ｐ（Ｘ）为特定生产技术条件下的生产集，表示投入量为
Ｘ，产出量为Ｙ；θ∈［０，１］表示产出率，当 θ＝１说明资源配置
是有效率，各种生产要素得到充分有效利用，θ＜１说明生产
资源没有有效利用，处于冗余状态。

为了考察不同时期的产出距离函数，将时间变量作为自

变量，得出产出距离函数如下：

Ｄｔ（Ｘｔ，Ｙｔ）＝ｉｎｆ｛θｔ：（Ｘｔ，Ｙｔ／θｔ）∈Ｐ（Ｘｔ）｝。
通过如下４个ＤＥＡ模型可以计算Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数所需的

４个距离函数：
Ｄｔ（Ｘｔ，Ｙｔ）＝ｍｉｎθ。
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∑
ｎ

ｊ＝１
Ｘｔｊλｊ≤Ｘ

ｔ
ｋ

∑
ｎ

ｊ＝１
Ｙｔｊλｊ≥Ｙ

ｔ
ｋ／θ
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根据 Ｇｒｏｓｓｋｏｐｆ和 Ｎｏｒｒｉｓ的分析，全要素生产率（ＴＦＰ，
ＴＦＰ＝ＴＰ×ＴＥ）可以分解为技术变化与技术增长变化的乘
积。其计算公式为：

Ｍｔ，ｔ＋１＝
Ｄｔ（Ｘｔ＋１，Ｙｔ＋１）
Ｄｔ（Ｘｔ，Ｙｔ）

×
Ｄｔ＋１（Ｘｔ，Ｔｔ
Ｄｔ＋１（Ｘｔ，Ｙｔ[ ]）

１
２

×
Ｄｔ＋１（Ｘｔ＋１，Ｙｔ＋１）
Ｄｔ（Ｘｔ，Ｙｔ）

。

（６）
公式（５）中第１项代表技术水平所引起的全要素生产率的改
变，记为ＴＰ；第２项代表技术效率的改变（ＴＥ，ＴＥ＝ＰＥ×ＳＥ）该
指标可以进一步细分为纯技术效率（ＰＥ）和规模效率（ＳＥ）。

２　指标选取与数据来源

２．１　投入指标与产出指标
在农业经济的全要素生产率分析中，投入指标主要包括

土地投入、资本投入和劳动投入。鉴于统计数据的可获得性，

土地投入用实际耕种播种面积来表示；资本投入主要包括化

肥、农药使用量、农业机械动力、农用薄膜使用量；劳动力投入

用实际从事农林牧渔业的人数来表示。产出指标用农业生产

总值来替代，农业生产总值为农林牧渔各行业的产值总和。

以上各投入产出数据来源于历年《重庆市统计年鉴》。

２．２　评价单元
考虑到经济文化水平的地区差异，根据重庆市“一圈两

翼”的发展战略，将重庆市的“一小时经济圈”区域、“渝东北

翼”区域、“渝东南翼”区域作为评价单元，对各评价单元

１９９７—２０１１年的相关数据进行分析。其中“一小时经济圈”
区域主要是指重庆主城及周边地区，包括江北区、渝北区、沙

坪坝区、九龙坡区、大渡口区、巴南区、南岸区、北碚区、涪陵

区、万盛区、双桥区、江津区、合川区、永川区、长寿区、南川区、

綦江县、潼南县、铜梁县、大足区、荣昌县、璧山县共２２区县。
“渝东北翼”区域主要指万州区、梁平县、城口县、丰都县、垫

江县、忠县、开县、云阳县、奉节县、巫山县、巫溪县共１１区县。
“渝东南翼”区域主要指黔江区、武隆县、石柱县、秀山县、酉

阳县、彭水县共６区县。

３　实证分析结果

３．１　重庆市农业经济增长全要素生产率变化趋势
将１９９７—２０１１年的投入产出数量输入到ＤｅａＥｘｃｅｌＳｌｏｖ

ｅｒ软件中得到 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，根据模型（６）将 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指
数分解，得到重庆市１９９７—２０１１年的农业经济增长的技术进
步、纯技术效率、规模效率、技术效率和全要素生产率。计量

结果见表１、表２。
表１　１９９７—２０１１年重庆市农业经济效率Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的计算与分解

年份
技术

进步

纯技术

效率

规模

效率

技术

效率

全要素

生产率

ＴＦＰ
增长率

１９９７—１９９８ １．０３７ ０．９１９ １．０１９ ０．９３６ ０．９７１ －０．０２９
１９９８—１９９９ １．０７２ ０．９７７ １．０２１ ０．９９７ １．０６９ ０．０６９
１９９９—２０００ １．０８５ ０．９６８ １．０２７ ０．９９４ １．０７８ ０．０７８
２０００—２００１ １．１５８ １．００３ ０．９４１ ０．９４３ １．０９２ ０．０９２
２００１—２００２ ０．９８５ １．０３１ ０．９６６ ０．９９６ ０．９８１ －０．０１９
２００２—２００３ １．０００ ０．９５２ １．０２４ ０．９７９ ０．９７９ －０．０２１
２００３—２００４ １．０７１ ０．９２５ １．０２７ ０．９５０ １．０１７ ０．０１７
２００４—２００５ ０．９６７ １．０１９ ０．９８６ １．００５ ０．９７２ －０．０２８
２００５—２００６ １．０３４ １．０４９ ０．９４５ ０．９９１ １．０２５ ０．０２５
２００６—２００７ ０．９４５ １．０９４ １．０１１ １．１０６ １．０４５ ０．０４５
２００７—２００８ １．０９６ １．０２８ １．０１８ １．０４７ １．１４７ ０．１４７
２００８—２００９ １．０６２ １．０４９ １．０２３ １．０７３ １．１３９ ０．１３９
２００９—２０１０ １．２０４ ０．９２６ １．０２５ ０．９４９ １．１４３ ０．１４３
２０１０—２０１１ １．１９８ ０．９２９ １．０２６ ０．９５３ １．１４６ ０．１４６
均值 １．０６５ ０．９９１ １．００４ ０．９９５ １．０５７ ０．０５７

表２　１９９７—２０１１年重庆市各区域农业经济效率Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数的计算与分解

地区
技术

进步

纯技术

效率

规模

效率

技术

效率

全要素

生产率

ＴＰＦ
排名

一小时经济圈 １．０９１ １．００２ ０．９７６ ０．９７７ １．０６７ １
渝东北翼 １．０４５ ０．９４５ １．０６１ １．００３ １．０４８ ２
渝东南翼 １．０３８ １．０３５ ０．９７１ １．００５ １．０４３ ３
重庆市平均 １．０６５ ０．９９１ １．００４ ０．９９５ １．０５７

　　从表１可以看出，在１９９７—２０１１年间，重庆市农业经济
增长全要素生产率年平均增长５．７％，实现增长的原因是由
于技术进步和规模效率共同作用的结果。自重庆直辖以来的

１５年间，技术进步年平均增长率为６．５％，规模效率年均增长
率为０．４％，而纯技术效率下降了０．９％。从表１结果来看，
全要素生产率增长最快的是 ２００７—２００８年，增长率高达
１４７％，其后的几个年度里，重庆市农业生产率增长率均超过
或接近１４％，这个增长率远超过２００７年以前的数值，说明重
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庆市２００７年被国务院确认为统筹城乡综合配套改革试验区
以来，制度因素促使重庆市的农业有了快速发展。农业生产

率增长最缓慢的是２００４—２００５年，全要素生产率出现了负增
长，增长率为 －２．８％，这正是重庆市农村综合配套改革的前
夕，改革前后农业生产力率的巨大变化，说明良好的制度有利

于农业经济的快速发展。从全要素增长率的规律来看，大致

可以分为３个阶段：
３．１．１　第１阶段（１９９７—２０００年）　该阶段的全要素生产率
快速增长，ＴＦＰ增长率从１９９７年的－２．９％上升到２０００年的
９．２％，年平均增加４．０３％，该阶段全要素生产率上升的主要
原因是技术进步和纯技术效率。技术进步从 １９９７年的
１０３７上升至２０００年的１．１５８，年均增长４．０３％。纯技术效
率从１９９７年的 ０．９１９上升至 ２０００年的 １．００３，年均增长
２８％。规模效率有较大幅度的下降，从１９９７年的１．０１９下
降至２０００年的０．９４１，年均下降２．６％。期间规模效率下降
的幅度远远小于技术进步和纯技术效率上升的幅度，最终表

现结果是全要素增长率呈现较大幅度的上涨。这段时间技术

效率的平均值为０．９６８，说明在此期间，重庆市资源配置存在
资源废置现象。从纯效率的角度来看，１９９７—２０００年的平均
值为０．９８５，说明该时段内重庆市农业资源利用技术水平偏
低，一定程度上抑制了农业资源的利用效率。从规模效率的

角度来看，该段时间的平均值为１．０５６，规模报酬递减，说明
在１９９７—２０００年期间重庆市农业资源规模投入偏大，应当适
当压缩农业资源的投入规模。

３．１．２　第２阶段（２００１—２００５年）　该阶段的全要素增长率
为负增长，虽然这段时间 ＴＦＰ增长率为负，但是农业经济增
长的全要素生产率并没有出现稳定的下降趋势，而是呈现

“Ｗ”形状波动。２００１年期间，ＴＦＰ出现了负增长，增长率为
－１．９％，２００２年继续下降为 －２．１％，但在２００３年期间 ＴＦＰ
增长率翻转为正值，为１．７％，２００４年ＴＦＰ增长率再次为负并
达到最低值－２．８％，２００５年ＴＦＰ增长率达到该阶段的最大值
２．５％。全要素生产率在前２期急速下降，主要原因是纯技术
效率的大幅度下滑，纯技术效率从 ２００１年的１．０３１下降至
２００２年的０．９５２，全要素生产率的增长率在２００３年迅速反弹
为１．７％后又降为２００４年的 －０．０２８％，２００５年全要素生产率
涨幅达到最大值，为２．５％，主要原因是对应期间的纯技术效
率呈现“Ｖ”形状波动。而规模效率呈现倒“Ｖ”形状波动。
３．１．３　第３阶段（２００６—２０１１年）　自２００７年６月重庆市
作为国家统筹城乡综合配套改革试验区以来，重庆市农业经

济的全要素生产率稳定增长。ＴＦＰ增长率从２００６年的４５％
增加至２０１１年的１４．６％，年均增长２．０２％，主要归功于规模
效率和技术进步。规模效率从２００６年的１．０１１上升到２０１１
年的１．０２６，年均上升０．３％，技术进步从２００６年的０９４５上
升至２０１１年的１．１９８，年均增长５．０６％，规模效率和技术进
步的快速增长说明重庆成为城乡综合配套改革试验区的政策

效应明显。此阶段的纯技术效率从２００６年的１．０９４下降至
２０１１年的０．９２９，年均下降３．３％，纯技术效率有较大幅度的
下降，对农业经济全要素生产率增长起了抑制作用，总体而

言，规模效率和技术进步上涨的幅度大于纯技术效率的下降

幅度，最终表现为全要素生产率的稳定增长。

３．２　重庆市各区域农业经济增长全要素生产率变化趋势

从表２可以看出，重庆市自１９９７年直辖以来，农业经济
增长全要素生产率有了较大的进步，重庆市的 ＴＦＰ年均增长
率为５．７％，但区域差异明显，“一小时经济圈”区域的ＴＦＰ年
均增长率高达６．７％，明显高于渝东北区域的４．８％和渝东南
区域的４．３％。原因可能是“一小时经济圈”的经济社会发展
水平强于“两翼”地区，技术投入上多于“两翼”地区。重庆直

辖以来，“一小时经济圈”区域离重庆主城较近，受重庆主城

经济迅猛发展的辐射，农业经济增长速度明显快于“两翼”地

区，“两翼”地区离重庆主城较远且较多区县为国家贫困地

区，如“渝东北”地区是经济落后的三峡库区，而“渝东南”是

连片的少数民族聚集地，经济发展的落后使得“两翼”地区全

要素生产率的增长率明显低于“一小时经济圈”。

从技术效率的角度来看，各区域农业经济全要素生产率主

要依靠技术进步推动，技术效率对全要素生产率的贡献较小，

“一小时经济圈”的技术进步对全要素生产率的增长贡献最

大，技术进步的年均增长率高达９．１％，而“两翼”地区也分别
为４．５％和３．８％；从纯技术效率来看，只有“渝东北翼”低于
１，为０．９４８，说明该区域农业资源利用效率偏低，而其余２个区
域均高于１，表明“一小时经济圈”和“渝东南翼”区域的农业资
源利用效率较高；从农业经济的规模效率来看，“渝东北翼”地

区较高，数值超过１达到了１．０６１，呈现规模报酬递减的情形，
表明该地区应当适当缩减农业生产资源的投入规模，而“一小

时经济圈”和“渝东南翼”的规模效率分别为０９７６和０．９７１，
表明这２个地区扩大农业资源的投入规模能进一步有效增加
农业产出。由于经济社会发展水平、自然资源条件的差异，尤

其是农业科技进步的水平，重庆市三大区域的全要素生产率差

异较大，经济水平、自然条件、交通设施具有优势的“一小时经

济圈”区域在提高农业技术投入、技术交流和推广方面强于

“两翼地区”，全要素生产率也高于“两翼”地区。

４　结论

基于１９９７—２０１１年的面板数据，利用数据包络分析法中
的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法实证分析了重庆市农业经济增长的全要
素生产率及其变化趋势，得出如下结论：（１）重庆市自１９９７
年直辖以来，农业经济增长的全要素生产率年均增长速度较

快且与重庆近１０年农业发展阶段相吻合，特别是２００７年重
庆市作为统筹城乡综合配套改革试验区地位的确立，在一定

程度上带动了重庆全要素生产率的快速增长；（２）将全要素
生产率分解，技术进步是全要素生产率增长最主要因素，技术

效率低增长抑制了全要素生产率的增长，技术效率的低增长

是受纯技术效率和规模效率共同影响的结果；（３）“一圈两
翼”区域农业资源利用效率高于“渝东北翼”和“渝东南翼”区

域。各区域农业经济全要素生产率主要依靠技术进步推动，

技术效率对全要素生产率的贡献较小。

基于研究结果，应采取以下对策促进重庆市农业经济增

长：（１）加大宣传力度，重视农业科技，增加科研资金投入，不
断创新农业新技术，同时注重农业管理制度创新；加大农业科

技成果推广示范力度，合理规划生产规模，注重农业生产的规

模效益，优化资源配置，提高农业资源利用效率；（２）以“一圈
两翼”区域发展格局和统筹城乡综合配套改革试验区为

契机，提高“两翼”区域发展速度，缩小区域差距，统筹城乡发
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展，在促进区域农业稳定发展的同时不断提高农业生产效率，

加大高效节能技术的应用和推广，加速传统农区向现代农区

的转变。
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业产量的周期成分，并利用我国省际层面非平衡面板数据，与支农支出、农村固定资产投资等相关变量构建计量模型，

研究结果发现，北京、黑龙江、河南、甘肃、新疆５大农业主产区，农村固定资产投资、农作物播种面积、农业总机械投入
与农村用电量会带来较高的农业风险。基于此，提出应扩大农业高风险地区的农业保险覆盖面、拓宽农业保险范围、

建立完善的农业风险分散机制、加大对农业与农业保险财政补贴等建议。
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　　中国是一个农业大国，“农业问题”“农村问题”“农民问
题”一直是国家关注的重点，在农业生产过程中，农民承担各

种风险。为保障农民的农业生产，农业保险应运而生。农业

保险是政府扶持农业发展、解决“三农”问题的重要方法，对

抗灾减灾、灾后重新生产、促进农业生产发展及保障农民收入

有重要的作用。２０世纪５０年代初，农业合作化运动逐步展
开，农业保险随之起步；８０—９０年代，我国由计划经济转向市
场经济，由于农业保险赔付率高且商业运作效率低，农业保险

日渐萎缩；２１世纪，财政补贴农业保险费用政策实施，我国农
业保险进一步得到发展。对于农民来说，农业风险的高低关

乎于农业收入的多少，而农业收入与农业产量密不可分。在

降低农业风险的过程中，稳定农民收入是重中之重，而农业产

量的忽高忽低对农民的收入影响很大，农业产量波动越大意

味着农业风险越大。另外，我国现有的农业参保品种主要集

中于中央财政补贴所覆盖的农业品种，而有些高风险品种并

未覆盖，以致保险业务推动缓慢。

本研究?用１９５１—２０１１年数据，引入支农支出、农村固
定资产投资、农业总机械投入、有效灌溉面积、化肥施用量、农

作物播种面积等相关因素与农业产量周期成分，通过 Ｈ－Ｐ
滤波分析我国各地区的农业产量波动，以获得对农业产量周

期波动影响较大的因素，明确增加农业风险的变量，为有效降

低农业风险、拓宽农业保险范围提供理论依据。

１　文献综述

Ｈａｒｄａｋｅｒ等将农业风险分为７类：生产风险、价格或市场
风险、制度风险、货币风险、融资风险、人身风险与法律风

险［１］；Ｚｉａｒｉ等研究得出，农业是国民经济的基础，农业保险可
以带动其他部门的经济发展，１美元的保险赔付可以带动整
个州的商业经济增长２．３美元，促进个人收入增长１．０３美
元，使州总产值增加１．１４美元，即农业保险对国民经济和社
会福利有很大的推动作用［２］；Ｌｅｉｓｉｎｇｅｒ探讨农业生物技术对
发展中国家的农业风险，指出生物技术等存在潜在风险［３］；

Ｂｏｅｌｈｌｊｅ等研究指出，农业产业出现了新风险，分为战术风险
与战略风险，前者又可以分为商业风险与融资风险，后者则聚

焦于战略方向的灵活性与一些不确定因素［４］；Ｓｅｒｒａ等通过实
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