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竞争力、可持续发展能力会发挥出越来越重要的作用，必须坚

持加大研发投入水平，提升种业知识产权创造质量，有条件的

企业还要“走出去”进行知识产权海外布局。二是不断提高

知识产权运营能力。知识产权的数量和质量在每个时间点上

都是固化的，而知识产权的运营是动态变化的，种子企业需要

根据环境变化，适时调整运营策略，即一方面提高知识产权制

度运用能力，如构建专利池，采用专利池或专利组合的技术转

移模式；另一方面着力改善过于单一的传统育种模式，将知识

产权运营与企业经营战略协同发展，如实施知识产权分类管

理，按照重要性与企业发展需要分别确定实施方式，甚至可以

针对不同销售区域进行知识产权的梯度转移，以谋取最佳经

济收益。
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农业旱涝灾害防灾效率的时空差异
———河南省各地市比较

刘　涛，任　晴
（河南理工大学安全与应急管理研究中心／河南理工大学应急管理学院，河南焦作４５４００３）

　　摘要：已有研究广泛探讨了农业旱涝灾害的防灾管理和方略，但很少有人探究这些防灾措施的有效性问题。运用
超效率ＳＢＭ模型，测算２００９—２０１１年及２０１３年河南省１８个地市农业旱涝防灾效率，发现河南省农业旱涝防灾综合
技术效率总体水平较低，呈现下降趋势，综合技术效率呈现“东南高、西北低”的一刀切空间格局，各地区之间农业旱

涝防灾效率水平差异性大，且呈更大异化趋势。农业旱涝防灾的纯技术效率虽出现上下波动，但总体保持较高水平，

其空间差异与综合技术效率特征一致。规模效率总体发展水平中等，有下降趋势。河南省农业旱涝防灾发展多数处

于规模收益递增阶段，投入不足，潜力较大，各地区之间发展特点突出。农业旱涝防灾资源投入严重过剩，资源配置效

率差，利用效率低。
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　　近年来，随着气候变化的加剧，旱涝灾害的发生频率和规
模逐渐加强，对农业生产的影响更加深刻［１］，应对农业旱涝

灾害刻不容缓。目前理论界对农业旱涝灾害进行了大量研

究，已有成果主要集中在以下３个方面：一是旱涝灾害的特征
及影响研究，主要探究农业旱涝灾害分布特征［２］、旱涝灾害

演化以及旱涝灾害对农业生产安全的影响［３］等。二是农业

旱涝防灾管理研究，主要探究农业防灾减灾能力体系建

设［４］、农业旱涝灾害风险管理与协同治理机制［５］。三是农业

旱涝防灾技术研究，主要从灾害预警预报［６］、防灾工程和农

广科技［７］等来监测和应对农业旱涝灾害，有效减少灾害对农

业生产的影响。以上研究广泛地探讨了农业旱涝灾害的防灾

管理和方略，但很少有人探究这些防灾措施的有效性问题。

在现阶段国家提出“化解产能过剩，加快结构调整”的大背景

下，农业旱涝灾害的治理更要注重效率，要在有限的资源条件

下实现对防灾资源的优化配置，从而建立一个既经济又高效

的农业防灾体系。

农业旱涝防灾效率是指农业旱涝防灾投入与产出的比

值，其中农业旱涝防灾投入指在应对农业旱涝灾害过程中，消

耗的人力、物力和财力，产出表现为通过应对而减少的损失、

挽回的农业生产。农业旱涝防灾效率越高，说明防灾效果越

好。通过农业旱涝灾害防灾效率的评估，能够实现对现阶段

农业防灾资源配置和投入结构的现状透视，揭示防灾投入的

问题，进而优化投入结构，明确防灾方向。本研究通过对河南

省１８个地市的农业旱涝防灾效率进行评估，试图为区域农业
旱涝防灾效率评估建立一种研究范式，同时为河南省有效开

展农业旱涝防灾提供理论参考。

１　模型方法与数据来源

１．１　超效率ＳＢＭ模型
投入产出效率研究方法主要有随机前沿分析法（ＳＦＡ）和

数据包络分析法（ＤＥＡ）。虽然２种方法均通过测量生产函
数前沿面的距离来评估相对效率，但是ＳＦＡ方法在操作过程
中很难找到生产函数，因此运用较少。而ＤＥＡ方法不需要构
建具体的生产函数，也不需设定参数，能客观地评估效率，因

而运用较为广泛。传统的ＣＣＲ或 ＢＣＣ模型在评估过程中可
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能会出现多个有效单元，这对于效率评估和对比有一定局限

性。超效率ＳＢＭ模型［８］不仅解决了多个有效单元的排序问

题，同时将松弛变量考虑在内，对于进一步分析投入产出要素

有更好的参考价值。因此，本研究选取超效率ＳＢＭ模型进行
评估。超效率ＳＢＭ模型是２００２年 Ｔｏｎｅ在基于投入松弛测
度的ＳＢＭ模型［９］基础之上提出的。

假设有ｍ种投入要素，ｓ种产出要素，建立一个线性规划
方程：
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式中：ρ为效率值；λ为包络乘数；ｘｋ和 ｙｋ分别是 ＤＭＵｋ的投
入向量和产出向量；ｘｉ和ｙｒ分别是第 ｉ种投入要素和第 ｋ种
产出要素；ｓｉ

－为松弛投入；ｓｒ
＋为松弛产出。对于待评价单元

ＤＭＵｋ，为超效率值，ρ可大于１。
１．２　评估指标与数据来源

应对农业旱涝灾害通常采用节水灌溉、排灌通渠等方式，

投入指标从应对方式入手，基于数据的全面性和可获得性，选

取农林牧副渔固定资产投入、已配套机电井数目和农用排灌

动力机械３个投入指标。产出指标通常用总产值或者产量表
示，但为了避免不同区域间粮食生产的差异性，本研究选取有

效灌溉面积作为产出指标。

本研究选取的评价单元是河南省１８个地市，其中豫东地
区包括开封市、商丘市和周口市，豫西地区包括洛阳市、三门

峡市和平顶山市，豫南地区包括南阳市、驻马店市和信阳市，

豫北地区包括安阳市、新乡市、焦作市、濮阳市、鹤壁市和济源

市，豫中地区包括郑州市、许昌市和漯河市。原始数据来源于

２０１０—２０１２年及２０１４年河南省统计年鉴，由于２０１３年相关
指标数据缺失，因此在评价阶段中去除２０１２年相关数据，未
对２０１２年进行评估。本研究评估的时间区间为２００９—２０１１
年及２０１３年，共４年。

２　河南省农业旱涝防灾效率实证分析

基于河南省农业旱涝防灾的投入产出数据，利用 Ｍａｘｄｅａ
６．４专业版软件，从投入导向（调整）角度出发，运用超效率
ＳＢＭ模型，测算出河南省１８个地市２００９—２０１１年及２０１３年
农业旱涝防灾效率及其效率分解，具体结果见表１。

表１　２００９—２０１１年及２０１３年河南省１８个地市农业旱涝防灾效率及其分解情况

区域 地市
２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１３年 均值

ＣＲＳ ＶＲＳ ＳＥ ＣＲＳ ＶＲＳ ＳＥ ＣＲＳ ＶＲＳ ＳＥ ＣＲＳ ＶＲＳ ＳＥ ＣＲＳ ＶＲＳ ＳＥ
豫东 开封市 １．０７２ １．１０３ ０．９７２ ０．８８４ ０．９２９ ０．９５２ ０．７７８ ０．８２９ ０．９３９ ０．８８１ ０．９４３ ０．９３４ ０．９０４ ０．９５１ ０．９４９

商丘市 １．０１９ １．２２４ ０．８３２ １．２２１ １．４２７ ０．８５６ １．６３６ ２．０６８ ０．７９１ １．１４８ １．４８４ ０．７７４ １．２５６ １．５５１ ０．８１３
周口市 ０．７９８ １．１４７ ０．６９６ ０．８２９ １．１８８ ０．６９８ ０．７７３ １．１７１ ０．６６０ ０．５９４ １．０００ ０．５９４ ０．７４９ １．１２７ ０．６６２
均值 ０．９６３ １．１５８ ０．８３４ ０．９７８ １．１８１ ０．８３５ １．０６２ １．３５６ ０．７９７ ０．８７５ １．１４２ ０．７６７ ０．９７０ １．２０９ ０．８０８

豫西 洛阳市 ０．２５３ ０．３２５ ０．７７８ ０．２２５ ０．２９７ ０．７５７ ０．２２２ ０．２９４ ０．７５６ ０．２３７ ０．３２６ ０．７２８ ０．２３４ ０．３１１ ０．７５５
三门峡市 ０．３８２ １．０５９ ０．３６０ ０．３６５ １．０６５ ０．３４３ ０．３３８ １．０５７ ０．３２０ ０．２９２ １．０１７ ０．２８７ ０．３４４ １．０４９ ０．３２８
平顶山市 ０．４７４ ０．５２９ ０．８９７ ０．４５８ ０．５２４ ０．８７４ ０．５００ ０．５７０ ０．８７６ ０．２４０ ０．２９８ ０．８０７ ０．４１８ ０．４８０ ０．８６３
均值 ０．３７０ ０．６３８ ０．６７８ ０．３４９ ０．６２９ ０．６５８ ０．３５２ ０．６４０ ０．６５１ ０．２５６ ０．５４７ ０．６０７ ０．３３２ ０．６１３ ０．６４９

豫南 南阳市 ０．６７２ ０．６９３ ０．９７０ ０．５６７ ０．６１４ ０．９２３ ０．５２３ ０．５２３ ０．９９９ ０．４５１ ０．４５３ ０．９９５ ０．５５３ ０．５７１ ０．９７２
驻马店市 １．２８３ １．２８９ ０．９９５ １．２１５ １．２２１ ０．９９６ １．１８８ １．２２０ ０．９７４ ０．６９１ １．０１８ ０．６７９ １．０９４ １．１８７ ０．９１１
信阳市 ２．６６９ ２．９５２ ０．９０４ ２．９４８ ３．０１４ ０．９７８ ２．８９８ ２．９０２ ０．９９９ ２．７２８ ２．７２８ ０．９９９ ２．８１１ ２．８９９ ０．９７０
均值 １．５４２ １．６４５ ０．９５６ １．５７７ １．６１６ ０．９６６ １．５３７ １．５４９ ０．９９１ １．２９０ １．４００ ０．８９１ １．４８６ １．５５２ ０．９５１

豫北 安阳市 ０．５９１ ０．６１２ ０．９６５ ０．５９９ ０．６３８ ０．９３９ ０．４５６ ０．４８３ ０．９４３ ０．３７８ ０．４１１ ０．９２０ ０．５０６ ０．５３６ ０．９４２
鹤壁市 ０．３６１ ０．４９９ ０．７２５ ０．３１２ ０．４７８ ０．６５４ ０．３６０ ０．５４８ ０．６５６ ０．３１５ ０．５０４ ０．６２５ ０．３３７ ０．５０７ ０．６６５
济源市 ０．３８０ ２．８９６ ０．１３１ ０．２９０ ２．５４９ ０．１１４ ０．２７８ ３．９２６ ０．０７１ ０．２８０ ３．２９８ ０．０８５ ０．３０７ ３．１６７ ０．１００
焦作市 ０．４３５ ０．４９０ ０．８８７ ０．３６０ ０．４３０ ０．８３８ ０．２９２ ０．３５７ ０．８１７ ０．４９６ ０．７０３ ０．７０５ ０．３９６ ０．４９５ ０．８１２
濮阳市 ０．６６９ ０．７０８ ０．９４５ ０．４１８ ０．４６２ ０．９０５ ０．２７９ ０．３１６ ０．８８４ ０．３２１ ０．３６８ ０．８７１ ０．４２２ ０．４６３ ０．９０１
新乡市 ０．６５１ ０．６６９ ０．９７３ ０．４１８ ０．４３５ ０．９６０ ０．４０７ ０．４２６ ０．９５５ ０．５００ ０．５４０ ０．９２６ ０．４９４ ０．５１７ ０．９５４
均值 ０．５１５ ０．９７９ ０．７７１ ０．４００ ０．８３２ ０．７３５ ０．３４５ １．００９ ０．７２１ ０．３８２ ０．９７１ ０．６８９ ０．４１０ ０．９４８ ０．７２９

豫中 漯河市 ０．６５１ ０．７４７ ０．８７３ ０．８４４ １．０６３ ０．７９４ ０．７５４ １．００７ ０．７４９ ０．６３１ １．００１ ０．６３１ ０．５５９ ０．６０９ ０．９１１
许昌市 ０．７６１ ０．８１１ ０．９３９ ０．７２６ ０．７９１ ０．９１７ ０．４４１ ０．４８５ ０．９０９ ０．３０７ ０．３４９ ０．８７９ ０．２８５ ０．３３４ ０．８５５
郑州市 ０．２９５ ０．３３９ ０．８７０ ０．３１１ ０．３６０ ０．８６３ ０．２５６ ０．３００ ０．８５１ ０．２８１ ０．３３６ ０．８３６ ０．７２０ ０．９５４ ０．７６１
均值 ０．５６９ ０．６３２ ０．８９４ ０．６２７ ０．７３８ ０．８５８ ０．４８３ ０．５９７ ０．８３６ ０．４０６ ０．５６２ ０．７８２ ０．５２１ ０．６３２ ０．８４３

全省 均值 ０．７４５ １．００５ ０．８１７ ０．７２２ ０．９７１ ０．７９８ ０．６８８ １．０２７ ０．７８６ ０．５９８ ０．９３２ ０．７３８ ０．６８８ ０．９８４ ０．７８５

　　注：ＣＲＳ＝综合技术效率；ＶＲＳ＝纯技术效率值；ＳＥ＝规模效率。

２．１　综合技术效率
河南省农业旱涝防灾效率总体水平较低，呈现下降趋势。

从总体均值来看，全省平均效率值为０．６８８，距离有效前沿面
较远，表明河南省现阶段农业旱涝防灾效率较差，投入与产出

不合理现象严重。总体效率值从 ２００９年的 ０．７４５下降到
２０１３年的０．５９８，效率降幅达到１９．７％，农业旱涝防灾效率
下降较大。１８个地市在年际变化过程中，除了焦作市综合技
术效率出现增加，从２００９年的０．４３５增至２０１３年的０．４９６，
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增幅达１４．０％外，其余１７个地区全部呈现不同程度降低，其
中降幅最大的地区为许昌市，达５９．７％。有效 ＤＥＡ单元数
量也出现了下降，从２００９年的４个（开封市、商丘市、驻马店
市和信阳市）降至２０１３年的２个（商丘市和信阳市）。

河南省农业旱涝防灾综合技术效率呈现“东南高、西北

低”的空间格局。从各区域间的均值来看，河南省５个区域
农业旱涝防灾综合技术效率从高到低依次是豫南（１．４８６）、
豫东（０．９７０）、豫中（０．５２１）、豫北（０．４１０）、豫西（０．３３２）。
在评估的近５年时间内，豫西地区农业旱涝防灾综合技术效
率降幅最大，豫东地区降幅最小，其中豫西从 ２００９年的
０３７０降至０．２５６，降幅达 ３０．８１％，豫东从 ２００９年的 ０．９６３
降至０．８７５，降幅达９．１４％。原因在于豫南、豫东地区多平
原，地区内各市多属于传统粮食生产区，农业生产条件好，防

灾技术较为成熟，而豫西地区主要分布于第２阶梯和第３阶
梯交界地带，多山地，农业的生产条件差，旱涝防灾要求高，而

现阶段资源单一、方式简单的防灾手段及防灾能力都较差。

河南省各地区之间农业旱涝防灾效率水平差异性大。在

１８个地区近４年的农业旱涝防灾效率评估中，信阳市始终保
持最高水平，农业旱涝防灾综合效率值总体保持在２．８左右；
近４年效率值最低的是洛阳市，平均水平在０．２～０．３，最高
最低效率比值相差近１０倍。２００９年综合技术效率值最高的
信阳市（２．６６９）比效率值最低的洛阳市（０．２５３）高９．５５倍，
２０１３年综合技术效率值最高的信阳市（２．７２８）比效率值最低
的洛阳市（０．２３７）高１０．５１倍。可以看出，河南省地区之间
的农业旱涝防灾效率水平差异大，且呈现更大差异化特征。

２．２　纯技术效率
河南省农业旱涝防灾的纯技术效率虽出现上下波动，但

总体保持较高水平。从全省均值来看，２００９年河南省农业旱
涝防灾纯技术效率值为１．００５，２０１０年下降至０．９７１，２０１１年
又上升至１．０２７，到２０１３年下降至０．９３２，４年均值达０．９８４，
这表明现阶段，河南省农业旱涝防灾资源配置较为有效，资源

管理水平高。从纯技术效率有效单元来看，河南省在评估的

４年内，除开封市和漯河市发生交叉变化之外，其余６个地区
（济源市、三门峡市、商丘市、信阳市、周口市、驻马店市）均在

评估的４年内保持有效，有效单元个数都保持为７个。
河南省农业旱涝防灾的纯技术效率与综合效率空间格局

较为一致，各区域纯技术效率均值从高到低依次是豫南

（１．５５２）、豫东（１．２０９）、豫北（０．９４８）、豫中（０．６３２）、豫西
（０．６１３）。区域间发展趋势较为一致，４年数据虽出现一定的
波动，但最后都有下降趋势，其中降幅最大的为豫南地区，从

２００９年的１．６４５降至２０１０年的１．４００，降幅达１４．８９％。需
指出的一点是，虽然豫南地区降幅较大，但纯技术效率水平仍

处于相对最高水平。

２．３　规模效率
河南省农业旱涝防灾的规模效率总体发展水平中等，有

下降趋势。从均值看出，评估年份中河南省农业旱涝防灾的

规模效率值为 ０．７８５，与最优规模有一定距离，效率水平中
等。具体来看，全省效率均值从２００９年的０．８１７下降到２０１０
年的０．７９８，再到２０１１的０．７８６，最后降至２０１３年的０．７３８，
连续降幅达９．６７％。从各地区规模效率发展现状来看，河南
省１８个地市规模效率都未达到 ＤＥＡ有效，规模效率在０．９

以上的地市数量也在下降，２００９年有８个（开封市、南阳市、
驻马店市、信阳市、安阳市、濮阳市、新乡市和许昌市），２０１０
年维持８个，２０１１年７个，最终在２０１３年降至５个（开封市、
南阳市、信阳市、安阳市和新乡市）。

河南省各地区之间农业旱涝防灾规模效率差异性大。从

均值来看，规模效率从高到低依次是豫南（０．９５１）、豫中
（０．８４３）、豫东（０．８０８）、豫北（０．７２９）、豫西（０．６４９），最高的
豫南地区比最低的豫西地区高出 ０．３０２。各地市之间比较
中，效率值较高的信阳市（０．９７０）比规模效率值最低的济源
市（０．１００）高近９倍，区域间规模发展严重不均衡。
２．４　规模报酬

由表２可知，河南省各地区农业旱涝防灾的规模报酬变
化存在以下特点：

河南省大多数地市处于规模收益递增阶段，但总体投入

不足，潜力较大。２００９—２０１１年河南省处于规模收益递增阶
段的地市占全省７７．８％，到２０１３年上升至８３．３％。全省大
部分地区都处于递增阶段。这表明，农业旱涝防灾发展投入

不足，可发展的潜力和空间较大，增加投入规模可以带来更多

的产出，因此，加大投入力度是河南省地区发展农业旱涝防灾

的首要任务。

表２　河南省各地区农业旱涝防灾的规模报酬变化情况

区域 地市 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１３年
豫东 开封市 递增 递增 递增 递增

豫东 商丘市 递减 递减 递减 递减

豫东 周口市 递减 递减 递减 递减

豫西 洛阳市 递增 递增 递增 递增

豫西 平顶山市 递增 递增 递增 递增

豫西 三门峡市 递增 递增 递增 递增

豫南 南阳市 递减 递减 递增 递增

豫南 驻马店市 递增 递增 递减 递减

豫南 信阳市 递减 递减 递减 递增

豫北 安阳市 递增 递增 递增 递增

豫北 鹤壁市 递增 递增 递增 递增

豫北 济源市 递增 递增 递增 递增

豫北 焦作市 递增 递增 递增 递增

豫北 濮阳市 递增 递增 递增 递增

豫北 新乡市 递增 递增 递增 递增

豫中 漯河市 递增 递增 递增 递增

豫中 许昌市 递增 递增 递增 递增

豫中 郑州市 递增 递增 递增 递增

　　４年间河南省各地市农业旱涝防灾规模收益变动趋势可
以分为３个层次：（１）全递增区域。豫西、豫北及豫中地区在
２００９—２０１１年及２０１３年内全为规模收益递增，这表明现阶
段该区域农业旱涝防灾效率发展不足，防灾发展相对滞后，农

业旱涝防灾的投入力度和规模化水平远远不能满足对资源的

有效配置和合理利用，加大投入的规模和力度是这些地区实

现农业旱涝防灾效率提高的重要途径。（２）全递减区域。豫
东地区的商丘市、周口市连续４年处于规模收益递减状态，表
明这２个地市现阶段农业旱涝防灾规模与其相应的技术、管
理水平相当，增加投入量不会提高农业旱涝防灾的效率水平，

要通过合理配置防灾资源，转变投入观念，注重投入质量，提

高纯技术效率来提高农业防灾效率。（３）增减交替区域。豫
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南地区的南阳市和信阳市出现先递减后递增现状，而驻马店

市先递增后递减。这表明农业旱涝防灾效率与规模投入处于

动态变化中，过度投入或投入不足都会限制农业旱涝防灾效

率，应该根据地区的管理水平、技术能力合理安排投入量，在

现有的方式上从规模和技术２个方面入手，平衡发展，综合
提高。

２．５　投入冗余分析
由表３可知，河南省各地市农业旱涝防灾资源投入冗余

严重过剩。除Ｘ１指标中的焦作市、开封市、漯河市、周口市４
市冗余量为０外，其余各市各指标均出现冗余。同时，冗余系
数低于３０％的指标个数只有９个，剩余指标系数均较高，其
中，冗余系数最高的为三门峡市的 Ｘ１指标，达９１．８６％。这
表明现阶段河南省各地区农业旱涝防灾资源未得到充分利

用，资源剩余过多，亟待建立起有效的防灾资源利用体系来确

保农业旱涝防灾资源的高效运用。

３　结论

本研究从投入导向（调整）角度出发，使用超效率 ＳＢＭ
模型，对２００９—２０１１年及２０１３年河南省１８个地市农业旱涝
防灾效率进行了测算分析，研究结果表明：（１）现阶段河南省
农业旱涝防灾效率水平较低，综合技术效率值低，纯技术效率

水平高，农业旱涝防灾规模发展中等，投入不足。（２）从各地
区间的差异性来看，农业旱涝防灾效率总体呈现“东南高、西

北低”的空间格局，各地区之间农业旱涝防灾效率水平差异

性大，且呈现更大异化特点，多数地区农业旱涝防灾处于规模

收益递增阶段，区域发展潜力大。（３）河南省各地市农业旱
涝防灾资源投入要素的严重冗余揭示了农业防灾中资源利用

效率低、资源配置效率差的现状。

总之，建立一个高效的资源利用防灾体系是现阶段亟待

解决的问题，是构建现代农业防灾体制的重要组成部分。透

过农业旱涝防灾效率的评估，有效揭示了河南省１８个地市农
业旱涝防灾投入特点和不足，为今后合理开展农业旱涝防灾、

均衡防灾资源配置提供了理论参考。
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表３　２０１３年河南省１６个无效地市的农业旱涝防灾
投入松弛变量和松弛系数

地市
松弛变量（松弛系数）

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３
安阳市 －１６．６５ －９８６２０．１８ －８．３４

（－３１．２０％） （－８９．９８％） （－６５．３６％）
鹤壁市 －１４．７９ －２１０３１．０７ －２．２６

（－５６．８１％） （－８６．２２％） （－６２．４９％）
济源市 －６．６３ －２７３１．９０７ －１．０５

（－６７．９１％） （－７４．４８％） （－７３．６４％）
焦作市 ０ －３８３７６．３７ －５．３１

（－０．００％） （－８４．９１％） （－６６．３３％）
开封市 ０ －１９５９４ －２．１３

（－０．００％） （－１８．５７％） （－１７．１９％）
洛阳市 －１０４．４６ －１１８６３．１５ －５．７

（－８５．８１％） （－６９．６８％） （－７３．２８％）
漯河市 ０ －３０４１８．０５ －２．３５

（－０．００％） （－６４．８４％） （－４５．９２％）
南阳市 －５１．９７ －９２３６５．７７ －３．７７

（－４６．５９％） （－８３．８３％） （－３４．４３％）
濮阳市 －２７．０２ －４８１７３．１７ －８．４４

（－４８．２４％） （－８４．７５％） （－７０．７４％）
三门峡市 －６６．４９ －３１４７．３５９ －０．９２

（－９１．８６％） （－６４．１３％） （－５６．５０％）
新乡市 －０．４２ －８４８３４．３４ －９．０４

（－０．９４％） （－８６．４１％） （－６２．７２％）
许昌市 －３７．１３ －６０８７４．６８ －７．０７

（－５５．０４％） （－８７．０４％） （－６５．９４％）
郑州市 －３７．４９ －４８８７４．８ －６．６３

（－６０．１０％） （－８６．７９％） （－６８．８８％）
周口市 ０ －１４５５５８．１ －４．６７

（－０．００％） （－８５．７４％） （－３５．９３％）
驻马店市 －３．３９ －９４９７９．９４ －０．３２

（－５．１５％） （－８３．５７％） （－４．０７％）
平顶山市 －９２．１３ －４１２７９．９６ －４．５

（－８０．１２％） （－８５．７９％） （－６２．０３％）

　　注：Ｘ１＝农林牧渔业固定资产投入，Ｘ２＝已配套机电井数量，

Ｘ３＝农用排灌动力机械，冗余系数＝冗余量／投入量。

［６］覃志豪，徐　斌，李茂松，等．我国主要农业气象灾害机理与监测
研究进展［Ｊ］．自然灾害学报，２００５，１４（２）：６１－６９．

［７］王春乙，王石立，霍治国，等．近１０年来中国主要农业气象灾害
监测预警与评估技术研究进展［Ｊ］．气象学报，２００５，６３（５）：
６５９－６７１．　

［８］ＴｏｎｅＫ．Ａｓｌａｃｋｓ－ｂａｓｅｄｍｅａｓｕｒｅｏｆｓｕｐｅｒ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄａｔａｅｎｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，
２００２，１４３：３２－４１．

［９］ＴｏｎｅＫ．Ａｓｌａｃｋｓ－ｂａｓｅｄｍｅａｓｕｒｅｏｆｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，１３０：
４９８－５０９．

—６６４— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１期


