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　　摘要：基于河南省１７个市２００３—２０１３年粮食生产投入产出面板数据，运用非参数ＨＭＢ生产率指数法，分析了河
南省粮食生产的全要素效率。结果发现，大部分地区的技术效率水平呈现衰退或下降的趋势；技术进步对粮食 ＴＦＰ
的提高贡献最大，但是粮食总产量的增加仍然是过多地依赖各种投入要素的增加；规模效率对农业生产具有积极的影

响，但需要进一步增强。
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　　自２００４年以来，我国粮食产量实现“十一连增”，中国农
业发展进入一个全新的历史时期，粮食持续增产所面临的资

源环境压力不断增强。粮食增产方式、全要素生产率变动趋

势以及粮食生产进一步发展的走向如何等都是亟须探讨和解

决的问题。在自然条件许可的情况下，粮食生产的发展主要

依赖于投入增加和全要素生产率（ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，简
称ＴＦＰ）的提高，粗放式增长模式的弊病得到社会各界的批
评，提高全要素生产率成为粮食增产的主要选择［１］。河南省

是粮食生产大省，承担着保障国家粮食安全的重要任务，对河

南省粮食生产的效率进行测算，有助于弄清河南省各地域粮

食生产在效率方面的比较优势及粮食增长的主要源泉。

１　文献回顾

国内学者使用不同方法对不同阶段中国农业的 ＴＦＰ进
行了测定。冯海发使用农业总要素投入对农业增长的贡献份

额的理论模型，测度了１９４９—１９８８年中国农业总要素生产率
和农业总要素投入总体、分期对农业增长的贡献份额，认为中

国农业生产率增长以土地生产率为导向模式是一个合乎规范

的选择［２］。樊胜根利用 Ｔｏｒｎｑｖｉｓｔ－Ｔｈｅｉｌ指数计算 １９５２—
１９９５年中国农业的生产增长情况，发现制度革新所产生的积
累在很大程度上已耗尽，政府必须加大对农业的投入［３］。江

激宇等运用基于线性规划的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法测度中国农
业全要素生产率变动，认为农业 ＴＦＰ的增长主要来源于技术
进步，技术效率下滑对农业 ＴＦＰ的增长带来不利影响［４］。陈

卫平则用非参数的 Ｍａｌｍｑｕｓｉｔ指数法测度，发现东部 ＴＦＰ增
长速度明显高于中西部，差距还有进一步扩大的趋势［５］。李

周等、何新安等的研究结论同样发现农业 ＴＦＰ的增长主要来
源于技术进步，技术效率的下降对 ＴＦＰ的增长造成不利影

响［６－７］。而郭江等对陕西省农业 ＴＦＰ的分析发现，农业增长
主要是靠增加资本投入实现，农业 ＴＦＰ整体呈上升趋势［８］。

高帅等运用Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数和β收敛分析实证测算了陕西省
３２个产粮大县粮食全要素生产率变化及其收敛性，发现粮食
增产主要源于要素投入和全要素生产率的双重驱动，且技术

效应改善所贡献的“水平效应”大于技术进步所带来的“增长

效应”［１］。闵锐运用序列 ＤＥＡ分析方法对湖北省的粮食生
产效率进行了分析，发现粮食生产增长的贡献来源仍然主要

为生产要素投入，ＴＦＰ对该省粮食产量增长的贡献较小［９］。

卫荣采用非参数的 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法对河南省粮食
生产效率的全要素生产率进行分析，发现河南省粮食生产

ＴＦＰ呈明显波动上升趋势。其中技术进步和综合技术效率对
ＴＦＰ影响较大［１０］。

２　方法选取与指标选择

２．１　研究方法
自１９５７年 Ｆａｒｒｅｌｌ开始对农业生产效率进行开创性研究

以来，关于生产效率的研究方法不断得到丰富与改进。目前

的研究方法可分为两大类：一类是以 Ａｉｇｎｅｒ为代表的随机前
沿分析（ＳＦＡ）的参数方法，另一类是Ｃｈａｒｎｅｓ所提出的数据包
络分析（ＤＥＡ）的非参数方法。这２种方法各有优缺点，参数
方法的优点是考虑到生产前沿的随机性，可以把随机扰动的

影响与非效率性分开，但是，它必须首先在一些假设的基础上

设定生产函数形式，从而存在无法区分设定偏误与非效率性

的问题。而以数据包络分析（ＤＥＡ）为代表的非参数方法则
通过纯数学的线性规划技术来确定生产前沿面，是一种数据

驱动的方法，不需要设定具体的函数形式和特定的行为假设，

有效地避免了因为错误的生产函数和非效率项分布形式带来

的偏差，只是存在没有考虑随机扰动影响的缺点［１１］，但是，同

参数方法相比较优势明显。本研究采用河南省２００３—２０１３
年１７个市的面板数据，对效率值进行动态测定。为了克服
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数选择产出导向与投入导向测算不一致的问题，
本研究运用Ｂｊｕｒｅｋ等提出的 ＨＭＢ指数［１２］对其改进，计算步

骤如下。
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２．１．１　分别计算产出导向与投入导向 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数　
Ｃａｖｅｓ及Ｆｒｅ提出了如下Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型。首先，Ｃａｖｅｓ导
入了产出角度的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，即：
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式中：Ｄｏ（Ｘ，Ｙ）是产出角度的距离函数，即观测到的产出与现
有技术及投入向量下最大可能产出的比例。Ｄｏ（Ｘ，Ｙ）＝

ｍｉｎδ： Ｙ( )δ ∈Ｐ（Ｘ{ }），Ｙ∈Ｒｋ＋和Ｘ∈Ｒｍ＋分别为产出向量和投
入向量，Ｐ（Ｘ）表示产出集合，δ表示生产可能性集合中同一
径向的实际产出与某一产出的比率，当δ最小时，该产出就是
生产可能性边界上的产出。Ｄｔｏ（Ｘ

ｔ＋１，Ｙｔ＋１）表示以ｔ期的生产
可能性边界为参照的ｔ＋１期的距离函数，依此类推。

之后，Ｆｒｅ将Ｃａｖｅｓ的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数进行了如下分解：
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式中：ＴＥＣ及ＴＣ分别是ｔ期到ｔ＋１期技术效率指数与技术进
步指数的变化。而（２）中右边第１部分（ＴＥＣ）可进一步分解：
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为规模效率指数。

同理，导入投入角度的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数与产出角度相
同，即：
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（３）
式中：Ｄｉ（Ｘ，Ｙ）是投入角度的距离函数，即观测到的投入与现
有技术及产出向量下最小可能投入的比。

２．１．２　ＨＭＢ指数计算　即：
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２．１．３　对ＨＭＢ指数进一步分解　对式（４）两边取对数，可
把ＨＭＢ指数分解为４部分，即：
ｌｎＨＭＢ（Ｘｓ，Ｙｓ，Ｘｔ，Ｙｔ）＝ｌｎＴＣｓ，ｔ＋ｌｎＥＣｓ，ｔ＋ｌｎＭＥｓ，ｔ＋ｌｎＳＣｓ，ｔ。 （５）
　　４项分别为技术进步、纯技术效率指数、混合效率指数、
规模效应指数，其中混合效率指数反映了没被技术进步、技术

效率和规模效应解释的部分，分解较 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ变化指数更
为完备。

２．２　指标选取与数据来源
根据上述实证模型和方法，以河南省郑州、开封、洛阳、平

顶山、安阳、鹤壁、新乡、焦作、濮阳、许昌、漯河、三门峡、南阳、

商丘、信阳、周口、驻马店等１７个省辖市为研究对象，对各决
策单元（ＤＭＵ）的粮食生产效率进行ＨＭＢ指数模型分析。参
考以往相关研究文献结合数据的可得性和准确性，选取粮食

产量为产出指标，包括稻谷、小麦、玉米、高粱、谷子、薯类和大

豆等的产量加总［１３］。投入指标包括：农、林、牧、渔业等就业

人员，主要指农、林、牧、渔业及其副业的劳动力的人数，反映

粮食生产的劳动力投入；年内粮食播种总面积（主要指谷物、

豆类和薯类３类农作物的播种面积），反映土地投入，也从侧
面反映农民种粮积极性的高低；农业机械总动力（主要包括

农、林、牧、渔业的各种机械动力总和）、化肥折纯使用量（农

业生产中的氮肥、磷肥、钾肥和复合肥的折纯量）、农药使用

量（农业生产中各种有机和无机农药的使用量）３个中间投入
指标反映粮食生产的资本投入。选取的数据来源于２００３—
２０１３年《河南统计年鉴》及河南统计网公布的农业年度统计
数据。运用 ＤＥＡＰ２．１软件对河南省 １７个省辖市 ２００３—
２０１３年粮食全要素生产率进行分析。

３　结果与分析

本研究使用面板数据，利用 ＤＥＡＰ２．１软件计算２００３—
２０１３年河南省１７个地级市（由于济源市部分数据缺失，故排
除在外）粮食生产效率的ＨＭＢ指数，并进行分解。
３．１　河南省粮食生产效率总体动态变化分析

从表１可知，河南省粮食全要素生产率ＨＭＢ指数平均值
为１．０２７，表明粮食全要素生产率的年均增速为２．７％；而在
２００３—２０１３年间，河南省粮食总产量增加了８２％，年均增长
７．５％，粮食生产要素生产率的增长速度远低于粮食产量的平
均增速。说明粮食的生产效率比较低，为保障粮食安全，增加

粮食生产的各项投入成为重要增产途径，因此我国粮食生产

成本不断增加。河南省粮食生产依然以粗放式粮食生产方式

为主，即过度依赖农药和化肥等投入，还没有转变为粮食生产

精细化，即以全要素生产率的增长推动粮食产量增长的模式。

　　从效率变化、技术进步、规模效率指数中可以发现，粮食
全要素生产率增长的主要驱动因素是技术进步。河南省粮食

生产效率变化指数的均值为１，年均增长率为０％，表明粮食
生产中对已有技术的使用效率是基本不变的。与之相比，技

术进步指数的均值为１．０２７，即粮食生产技术水平是以２７％
的速度增长的。相对于基本保持不变的效率水平，技术进步

在促进粮食全要素生产率增长中起到了决定性作用。此外，

从表１中也可以看出，技术进步呈现出较大的波动，这可能与
农民种植粮食的积极性有关系，当粮食生产遇到灌溉不足等

影响时，ＤＥＡ将这种技术前沿的倒退解释为技术退步。技术
效率、混合效率和规模效率的波动不大，可见 ＨＭＢ指数变化
主要由于技术进步的变化引起。

３．２　河南省粮食生产效率的地域变化分析
由表２可以看出，不同地域粮食全要素生产率增长存在

较大差距。豫东地区的粮食全要素生产率以４．８％年均增速
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表１　２００３—２０１３年间河南省粮食生产动态效率值

年度 技术效率变化指数 技术进步变化指数 混合效率变化指数 规模效率变化指数 ＨＭＢ生产率变化指数
２００３—２００４ １．０１３ １．１５４ ０．９９７ １．０１６ １．１６９
２００４—２００５ ０．９８７ １．００９ １．００１ ０．９８６ ０．９９６
２００５—２００６ １．０２６ １．０５１ ０．９９４ １．０３２ １．０７８
２００６—２００７ ０．９６３ １．１０６ ０．９８５ ０．９７７ １．０６５
２００７—２００８ １．００６ １．００９ ０．９８２ １．０２４ １．０１５
２００８—２００９ ０．９９０ １．００８ ０．９９４ ０．９９６ ０．９９８
２００９—２０１０ １．００１ １．４２９ １．０５６ ０．９４８ １．４３０
２０１０—２０１１ ０．９８４ ０．６６８ ０．９３３ １．０５４ ０．６５８
２０１１—２０１２ １．０２２ １．０１８ １．０２７ ０．９９５ １．０４０
２０１２—２０１３ １．００９ ０．９７４ １．００４ １．００４ ０．９８３
平均 １．０００ １．０２７ ０．９９７ １．００３ １．０２７

居于首位，其他依次为豫北地区（３．４％）、豫南地区（２．１％）、
豫西地区（－１４％）。从技术利用效率来看，豫东地区的技
术利用效率高于其他区域，其他区域中除了豫北地区的濮阳

市外，其他市的技术效率全面处于停滞或衰退状态，特别是豫

西地区３个市技术利用效率明显处于衰退状态，技术使用效
率年均下降２．５％，说明在既定的技术条件下，这些区域的农
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。

表２　２００３—２０１３年间河南省各市粮食生产全要素效率变化

地域 城市 技术效率变化指数 技术进步变化指数 混合效率变化指数 规模效率变化指数 全要素效率变化ＨＭＢ指数
豫北 郑州市 ０．９８７ １．０３１ ０．９８６ １．００１ １．０１８

安阳市 ０．９９８ １．０２９ ０．９９５ １．００４ １．０２７
鹤壁市 １．０００ １．０４１ １．０００ １．０００ １．０４１
新乡市 ０．９９６ １．０３６ １．０００ ０．９９６ １．０３２
焦作市 １．０００ １．０４２ １．０００ １．０００ １．０４２
濮阳市 １．０１７ １．０２６ １．０１７ ０．９９９ １．０４３
平均值 １．０００ １．０３４ １．０００ １．０００ １．０３４

豫南 许昌市 １．０００ １．０２１ １．０００ １．０００ １．０２１
南阳市 ０．９７７ １．０３７ ０．９７３ １．００３ １．０１３
信阳市 １．０００ １．０２８ １．０００ １．０００ １．０２８
平均值 ０．９９２ １．０２９ ０．９９１ １．００１ １．０２１

豫西 三门峡市 ０．９９４ １．０１８ １．０００ ０．９９４ １．０１２
洛阳市 ０．９６７ ０．９９８ ０．９７３ ０．９９４ ０．９６５
平顶山市 ０．９６４ １．０１７ ０．９６９ ０．９９４ ０．９８
平均值 ０．９７５ １．０１１ ０．９８１ ０．９９４ ０．９８６

豫东 周口市 １．０２３ １．０２８ １．０００ １．０２３ １．０５１
驻马店市 １．０１７ １．０４ １．０００ １．０１７ １．０５８
商丘市 １．０２７ １．０２８ １．０２６ １．００１ １．０５６
开封市 １．０１０ １．０２４ １．０１１ ０．９９９ １．０３４
漯河市 １．０２３ １．０１８ １．０００ １．０２３ １．０４１
平均值 １．０２０ １．０２８ １．００７ １．０１３ １．０４８

总体均值 １．０００ １．０２７ ０．９９７ １．００３ １．０２７

　　从技术进步的角度看，豫北、豫南、豫东各市拥有经济资
源和科技资源优势，技术进步速度分别为 ３．４％、２．９％、
２．８％，远高于豫西的１．１％。豫西地区粮食生产技术进步缓
慢甚至有的地域出现了倒退，导致其粮食全要素生产率不断

下降。总体上看，豫东地区除商丘市与开封市规模效率变化

不大外，其他市粮食生产规模效率保持了年均２％左右的增
长速度；豫北和豫南各地粮食生产规模效率变化基本保持平

稳；而豫西地区粮食规模效率以年均０．６％的速度减小。

４　结论与建议

本研究主要结论如下：（１）２００３—２０１３年间河南省粮食
全要素生产率处于缓慢增长的状态，粮食生产技术进步的提

升是其增长的主要驱动因素，而粮食生产技术利用效率的下

降阻碍粮食生产效率的提升。（２）尽管技术进步对粮食 ＴＦＰ

的增长贡献最大，但是粮食产量的增加仍然主要依靠各种要

素投入的增加。（３）从河南省各个区域对比看，豫东地区粮
食生产效率最高，豫北地区次之，而豫西地区则处于生产效率

倒退的不利状况中。

建议：（１）加大科研与技术推广投入，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，河南省１７个
市粮食的技术效率变化幅度较小，也就意味着粮食生产的效

率相对较稳定，技术效率对 ＴＦＰ的影响较平稳，粮食 ＴＦＰ的
变化主要是由技术进步速度的变化带来的，技术进步速度快，

粮食生产ＴＦＰ的增长速度也就较快。各市应加大科研投入，
提高粮食生产的技术进步速度。（２）提高各种生产要素的利
用效率，从而改进粮食生产的纯技术效率。从表２可以看出，
除豫北的濮阳市、豫东地区的５个市外，其余１１个市粮食生
产技术效率均呈下降的趋势，意味着这些市在现有的技术条
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件下，没有对投入的生产要素进行充分利用，导致粮食生产效

率逐渐下降。因此，提高资源的利用效率，减少浪费，可以提

高技术效率水平，进而改进粮食生产的ＴＦＰ。（３）适当调整生
产规模，以提高粮食生产规模效率水平。豫西地区粮食生产

的规模效率年均下降０．６％，由于农业生产规模不合理而导
致粮食生产的 ＴＦＰ也在不断下降，而其他各个地域（除新乡
市、濮阳市、开封市外）的粮食规模效率保持了一定正的增长

速度，对粮食生产效率的提高起到了积极的作用。因此，各地

应加快推进土地的顺利流转，培育新型农业规模经营主体，调

动农民的投入积极性，调整粮食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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基于岭回归模型的河北省农民人均纯收入

影响因素分析

何仁伟１，２，３，李立娜３，刘运伟３
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　　摘要：构建农民人均纯收入的影响指标，在Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析的基础上，运用岭回归模型，对河北省农民人均纯收入
的影响因素进行量化分析。结果表明，由于农业经营收入的贡献逐年减少，农业结构调整不是影响当前河北省农民人均

纯收入的主要因素；农业与农村经济的发展是影响农民人均纯收入的重要内部因素，其中农业增加值对农民人均纯收入

的影响最为明显；社会经济发展是促进农民人均纯收入增加的重要外部因素，其中农业增加值的比重和农业从业人员的

比重对农民人均纯收入的影响最大。最后，结合京津冀协同发展战略，对河北省农民增收的路径进行简单探讨。
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　　农民人均纯收入是反映农村经济发展状况和衡量农村居
民生活水平的重要指标［１］。随着国家对“三农”问题重视程

度的不断提高，农民人均纯收入的有关问题越来越受到学术

界的关注［２］。目前有关农民收入的研究主要体现在２方面，
一是农户收入增长的影响因素分析，如张德华运用多元线性

回归法对调研数据进行分析，探讨黑龙江农民收入的影响因

素［３］；王睿等运用超效率多阶ＤＥＡ模型和对称修剪最小二乘
法对农村资金投入对农民收入增长变动进行实证分析，认为

农村公共产品投入以及信贷投资是影响农民收入变动的最主

要因素［４］；栾江采用计量经济学方法，综合分析了教育对我

国西部农村居民收入的影响，预测了教育普及政策效果［５］。

二是农户收入的区域差异分析，如邹薇等通过改进卢卡斯模

型，分析农村的教育水平对收入差异的影响，指出应该通过加

强农村教育来缩小农村各地区间的收入差距［６］；薛宇峰利用

基尼系数作为收入分配水平的测度指标，并采用总体收入不

平等指数作为基尼系数的补充测度指标，实证分析中国各省
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