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　　摘要：通过运用数据包络分析（ＤＥＡ）－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法，从整体情况、不同地区、不同规模的层面对２０１３—２０１４
年辽宁省沈阳市新民市１４个乡（镇、村）２０１个农户的玉米全要素生产率及构成变动进行分析，并从静态的角度进一
步指出玉米生产要素的投入优化方向。结果表明：辽宁省沈阳市新民市玉米全要素生产率增长的主要源泉在于技术

效率的提高，而规模效率的提升则是技术效率相对有效的根本来源；从不同种植规模来看，除了大规模的农户玉米全

要素生产率呈现出正向增长外，中规模、小规模农户的玉米全要素生产率均呈现出下降趋势。综合分析可见，玉米生

产过程中区域性、结构性投入过剩问题依然存在，尚且存在较大改善空间。
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　　辽宁省位于我国松辽平原中南部，地处世界三大“黄金
玉米生产带”之一，地域广阔、土壤肥沃、土层深厚、结构良

好、光能资源丰富、水热比例适中，具备得天独厚的发展玉米

种植生产的优越自然条件，是我国北方春播玉米主产区７省
（区）之一［１］。２０１４年，辽宁省玉米总产量达到１１７０．５万 ｔ，
播种面积达到２３３．０１万ｈｍ２，分别占全省当年粮食作物总量
的６６．７４％、７２．０３％，成为名副其实的辽宁省第一大粮食作
物［２］。然而，随着耕地、水、气候等农业生产资源与环境对农

业生产的约束日益凸显，玉米生产必须要由传统的单纯依靠

大量投入生产要素的粗放型增长方式转变为现代化的依靠农

业科技不断提升农业要素生产效率的集约型增长方式［３］。

因此，本研究通过运用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法对辽宁省玉米
全要素生产率及构成变动进行分析，并从静态的角度指出玉

米生产要素的投入优化方向，以期为辽宁省提升农业生产要

素利用效率、提高粮食综合生产能力提供必要的理论指导和

决策参考。

１　研究方法、数据来源及指标选取

１．１　研究方法
基于数据包络分析（ＤＥＡ）的非参数 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法是

通过距离函数（ｄｉｓｔａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ）来定义Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，运用
数学线性规划模型来对全要素生产率（ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉ
ｔｙ，简称ＴＦＰ）进行测算，在分析不同时期生产决策单元效率
变化的同时将 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数进行分解，找出全要素生产率

变化的根源［４］。在规模报酬不变的假设条件下，将全要素生

产率变化分解为技术进步变化（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓｃｈａｎｇｅ，
简称ＴＰＣ）和技术效率变化（ｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｈａｎｇｅ，简称
ＴＥＣ），这表明全要素生产率变化是由技术进步变化、技术效
率变化共同作用的结果。而在规模报酬可变的假设条件下，

又可以进一步把技术效率变化（也称综合效率）分解为纯技

术效率变化（ｐｕｒｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｈａｎｇｅ，简称 ＰＴＥＣ）、规
模效率变化（ｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｈａｎｇｅ，简称 ＳＥＣ），这表明技术
效率的变化主要取决于以技术更新和推广为代表的纯技术效

率变化和以生产要素的投入规模为代表的规模效率变化，即：

ＴＦＰ＝ＴＰＣ×ＴＥＣ； （１）
ＴＥＣ＝ＰＴＥＣ×ＳＥＣ。 （２）

　　由式（１）、式（２）可以得出：全要素生产率变化可以分解
成规模技术进步变化、纯技术效率变化和规模效率变化，即：

ＴＦＰ＝ＴＰＣ×ＰＴＥＣ×ＳＥＣ。 （３）
１．２　数据来源与指标选取

本研究所采用的相关数据主要来自２０１３—２０１４年对辽
宁省沈阳市新民市１４个乡（镇、村）２０１个玉米种植农户的问
卷调查数据，调查区域覆盖新民市的大红旗镇、大柳屯镇、东

蛇山子镇、妇心堡乡、高台子镇、公主屯镇、柳山沟村、卢家屯

镇、周坨子镇等１４个乡（镇、村）。调查对象包括大、中、小３
种不同经营规模的种粮农户，既包括经营规模较大的种粮大

户、种粮生产合作社，又包括中小规模的种粮散户。对于农户

生产经营规模的划定，其划分标准主要是依据农户粮食生产

的种植面积。本研究依据对辽宁省沈阳市新民市的玉米生产

实际情况和调查可用数据样本情况，将玉米种植面积在

０６７ｈｍ２及以下的农户定义为小规模种植农户，０．６７～
１．３３ｈｍ２的农户定义为中规模种植农户，１．３３ｈｍ２以上的农
户定义为大规模种植农户，详见表１。

在指标的选取方面，按照“科学性、代表性、连续性、完整

性和可获取性”的原则，本研究选取平均单位面积玉米产量
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（Ｙ）作为产出指标，选取平均单位面积玉米生产所投入的种
子量（Ｘ１）、化肥施用量（Ｘ２）、农药费（Ｘ３）、机械费（Ｘ４）和劳
动力用工（Ｘ５）等５个变量作为投入指标（由于调查数据的年
份跨度相对较短，仅为２０１３、２０１４年２年，而且在玉米产出与
投入指标的选择过程中尽量选择实物量指标，因而不同年份

生产要素市场的价格变化对于最终测算结果所造成的统计影

响在这里可以忽略不计）。

表１　不同规模玉米种植农户的划分标准

经营农户

规模类型

不同规模

定义范围

样本量

（个）

样本比重

（％）

小规模 ０．６７ｈｍ２以下 ３５ １７．４１
中规模 ０．６７～１．３３ｈｍ２ ８９ ４４．２８
大规模 １．３３ｈｍ２以上 ７７ ３８．３１

２　玉米全要素生产率变动及分解

从整体情况来看，在技术进步、技术效率的二者共同作用

下，２０１３—２０１４年辽宁省沈阳市新民市玉米全要素生产率呈
现出正向增长的发展态势，年均玉米种植全要素生产率提高

幅度达到０．２１％。一般而言，技术效率是短期内改善全要素
生产率水平的主要原因［５］。通过深入分析其增长来源，笔者

不难看出，相对于技术进步对玉米全要素生产率变化的负向

影响而言，年均技术进步下降２．５３％，技术效率对玉米全要
素生产率变化的正向影响更突出一些，年均技术效率增长

２７８％（表２、图１、图２）。由此可见，２０１３—２０１４年辽宁省沈
阳市新民市玉米全要素生产率增长的主要原因在于技术效率

的提高，而技术进步则相对贡献不足。究其原因，虽然我国的

粮食生产增长模式已经逐步进入依靠农业科技进步来提升粮

食综合生产能力的发展轨道，但是由于目前各级地方尚存在

农业科技推广体系不健全、农户获取农业新技术的渠道不畅

等突出问题，进而严重影响了农业科技进步对提高粮食生产

效率的促进作用［６］。

从地区情况来看，在辽宁省沈阳市新民市１４个玉米种植
乡（镇、村）中，除东蛇山子镇、吕家屯乡和周坨子镇等３个乡
（镇、村）的玉米种植技术效率小于１外，其余１１个乡（镇、
村）玉米种植技术效率均大于１，说明这些地区农户玉米种植
技术效率相对有效（表２、图１、图２）。其中，除了东蛇山子
镇、周坨子镇２个乡（镇、村）外，其余１２个乡（镇、村）的农户
玉米种植规模效率均大于１。除大红旗镇、柳山沟村２个乡
（镇、村）外，其余１２个乡（镇、村）的农户玉米种植技术进步
均小于１，说明这些地区的玉米种植技术进步尚存在较大的
发展空间；大红旗镇、大柳屯镇、妇心堡乡、公主屯镇、柳山沟

村、卢家屯镇和罗家房镇等７个乡（镇、村）的农户玉米种植
全要素生产率不低于１，其玉米种植技术效率均大于１，且其
中有５个乡（镇、村）的玉米种植技术进步均小于１。由此可
见，２０１３—２０１４年辽宁省沈阳市新民市玉米全要素生产率增
长的主要原因在于技术效率的提高，而规模效率的提升则是

技术效率相对有效的根本原因。

　　从不同种植规模来看，２０１３—２０１４年２年间，除大规模
的农户玉米种植全要素生产率呈现出正向增长（年均增长

５６％）外，中规模、小规模的农户玉米种植全要素生产率均
呈现出下降的趋势，年均分别下降３．７％、１．３％（表３、图３）。

表２　２０１３—２０１４年辽宁省沈阳市新民市玉米种植全要素生产率分解

地区
全要素生

产率ＴＦＰ
技术效率

ＴＥｃｈ
技术进步

Ｔｃｈ
纯技术效

率ＰＥｃｈ
规模效率

ＳＥｃｈ
大红旗镇 １．０９２ １．０２７ １．０６３ １．０００ １．０２７
大柳屯镇 １．０８０ １．０９９ ０．９８３ ０．９７１ １．１３１
东蛇山子镇 ０．９６４ ０．９８７ ０．９７７ １．０００ ０．９８７
妇心堡乡 １．０８９ １．１２１ ０．９７１ １．００１ １．１２０
高台子镇 ０．９８０ １．０１９ ０．９６１ １．０００ １．０１９
公主屯镇 １．０７１ １．０８５ ０．９８７ ０．９８３ １．１０４
柳山沟村 １．０１６ １．００５ １．０１１ ０．９８９ １．０１６
卢家屯镇 １．０００ １．０１３ ０．９８７ １．００１ １．０１２
罗家房镇 １．０１１ １．０３３ ０．９７９ １．０００ １．０３３
吕家屯乡 ０．９８５ ０．９８７ ０．９９８ ０．９６６ １．０２２
三道岗子镇 ０．９６５ １．０２９ ０．９３８ １．０００ １．０２９
于家窝堡乡 ０．８５５ １．０００ ０．８５５ １．０００ １．０００
于外乡 ０．９６４ １．０００ ０．９６４ １．０００ １．０００
周坨子镇 ０．９５７ ０．９８４ ０．９７２ １．０００ ０．９８４
平均 １．００２ １．０２８ ０．９７５ ０．９９４ １．０３５

通过分析其增长根源可以发现，３种不同玉米种植规模的技
术进步变化均出现不同程度的下降趋势，而技术效率变化则

均不同程度出现增长趋势，这更进一步证实了在该计算期内，

玉米全要素生产率增长的主要原因在于生产技术效率水平的

改善，规模效率的提升是技术效率相对有效的根本原因［７］。

３　玉米生产效率的静态ＤＥＡ分析与改进

从计算结果来看，２０１４年辽宁省沈阳市新民市１４个乡
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表３　２０１３—２０１４年辽宁省新民市不同规模玉米全要素生产率情况

规模类型 全要素生产率ＴＦＰ 技术进步Ｔｃｈ 技术效率ＴＥｃｈ 纯技术效率ＰＥｃｈ 规模效率ＳＥｃｈ
小规模 ０．９６３ ０．９６３ １．０００ １．０００ １．０００
大规模 １．０５６ ０．９７５ １．０８３ ０．９３０ １．１０５
中规模 ０．９８７ ０．９８７ １．０００ １．０００ １．０００

（镇、村）农户玉米种植的平均综合技术效率为０．８６５，其中仅
有于外乡、于家窝堡乡２个乡（镇、村）的综合技术效率、纯技
术效率、规模效率均为 １，达到 ＤＥＡ有效状态，即纯技术效
率、规模效率同时达到最优配置。值得一提的是，大红旗镇、

东蛇山子镇、妇心堡乡、高台子镇、罗家房镇、三道岗子镇、周

坨子镇等７个乡（镇、村）虽然综合效率均小于１，处于非ＤＥＡ
有效状态，但是其纯技术效率却均等于１，并且不存在投入和
产出松弛情况，说明这７个乡（镇、村）的农户玉米种植处于
技术有效状态（表４）。其余５个乡（镇、村）的农户玉米种植
纯技术效率均小于１，并且存在不同程度的投入和产出松弛
情况，说明这５个乡（镇、村）的农户玉米种植是出于技术无
效率状态，存在不同程度的投入或产出结构不合理问题，应参

照ＤＥＡ有效模式来逐步调整本地区玉米种植的投入和产出
结构。另外，从规模效率情况来看，２０１４年新民市 １４个乡
（镇、村）农户玉米种植的平均规模效率为０．８８０，除于家窝堡
乡、于外乡２个乡（镇、村）的规模效率值等于１，处于规模报
酬不变阶段外，其余１２个乡（镇、村）均处于规模报酬递增阶
段，说明这些地区的规模效率尚存在较大的提升空间。

　　２０１４年辽宁省沈阳市新民市农户玉米种植生产技术无
效率的共有大柳屯镇、公主屯镇、柳山沟、卢家屯镇和吕家屯

乡等５个乡（镇、村）。通过从生产要素投入的角度，即在保
持产量不变的情况下达到生产要素投入的最佳配置，对上述

生产技术无效率的地区进行分析并提出具体的调整方案（表

５），可为今后提高农户玉米种植生产效率提供科学的生产决
策参考。

　　从各个地区的总调整比例来看，由于与其他３个乡（镇、
村）相比较，公主屯镇和吕家屯乡２个乡（镇、村）的纯技术效
率相对较低，均低于０．９５０，说明这２个乡（镇、村）的生产要
素投入结构不合理问题也相对比较突出，因而其总调整比例

也相对较大。其中公主屯镇的化肥施用量存在１９．４３５的投
入冗余量，其调整比例达到４０．８９９％，明显高于其他乡（镇、
村）的化肥调整量。吕家屯乡的种子使用量、农药费、劳动力

用工分别存在２．８４７、５．７７８、０．８７７的投入冗余量，其调整比
例也分别达到了６１０９４％、２６．１３３％、１４．１４５％，不仅明显高

表４　２０１４年辽宁省沈阳市新民市农户玉米种植生产效率情况

地区
综合技

术效率

纯技术

效率

规模

效率

规模报

酬情况

大红旗镇 ０．９５０ １．０００ ０．９５０ 规模报酬递增

大柳屯镇 ０．８６２ ０．９５２ ０．９０６ 规模报酬递增

东蛇山子镇 ０．９４６ １．０００ ０．９４６ 规模报酬递增

妇心堡乡 ０．９２５ １．０００ ０．９２５ 规模报酬递增

高台子镇 ０．８８０ １．０００ ０．８８０ 规模报酬递增

公主屯镇 ０．７１４ ０．８９９ ０．７９４ 规模报酬递增

柳山沟村 ０．７９４ ０．９８９ ０．８０３ 规模报酬递增

卢家屯镇 ０．７７９ ０．９７０ ０．８０３ 规模报酬递增

罗家房镇 ０．９５０ １．０００ ０．９５０ 规模报酬递增

吕家屯乡 ０．７２０ ０．９３２ ０．７７２ 规模报酬递增

三道岗子镇 ０．７２５ １．０００ ０．７２５ 规模报酬递增

于家窝堡乡 １．０００ １．０００ １．０００ 规模报酬不变

于外乡 １．０００ １．０００ １．０００ 规模报酬不变

周坨子镇 ０．８６１ １．０００ ０．８６１ 规模报酬递增

平均 ０．８６５ ０．９８２ ０．８８０

于其他乡（镇、村）的生产要素投入水平，也高于５个乡（镇、
村）生产要素投入的平均水平。从生产要素投入总调整比例

的平均值来看，这５个玉米生产技术无效率乡（镇、村）的５
种生产要素投入均需要不同程度的调整，总调整比例最高的

是种子使用量，达到１６２９１％，随后依次是化肥施用量、机械
费、农药费，总调整比例最低的是劳动力用工，为 ６．９５１％
（表５）。　

４　结论与建议

本研究通过运用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法、ＤＥＡＰ２．１统
计软件，从整体情况、不同区域、不同规模的层面对 ２０１３—
２０１４年辽宁省沈阳市新民市１４个乡（镇、村）的２０１个玉米
种植农户的全要素生产率及构成变动进行了分析，并从静态

的角度进一步指出了生产要素的投入优化方向，得出了以下

结论。（１）目前辽宁省沈阳市新民市玉米生产效率总体水平
不高，地区间差异较大。２０１３—２０１４年，辽宁省沈阳市新民
市玉米全要素生产率增长的主要源泉在于技术效率的提高，

而规模效率的提升则是技术效率相对有效的根本来源，技术

进步的贡献则相对不足。（２）从不同种植规模来看，除大规
模的农户玉米种植全要素生产率呈现出正向增长外，中规模、

小规模的农户玉米种植全要素生产率均呈现出下降的趋势。

（３）玉米生产过程中结构性、区域性投入过剩问题依然存在，
尚且存在较大改善空间。因此，一方面要大力提倡积极发展

种粮大户、家庭农场、农民合作社等新型农业经营主体，并在

土地流转、金融信贷等方面出台一系列扶持政策，鼓励和引导

广大玉米种植农户积极开展适度规模经营，有效提升玉米生

产机械化、规模化水平，从而进一步扩大技术效率提升对玉米

全要素生产率增长的正向拉动作用。另一方面，应进一步强
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表５　技术无效率生产决策单元的改进方案

地区 指标
种子

使用量

化肥

施用量
农药费 机械费

劳动力

用工

纯技术

效率

大柳屯镇 原始值 １．９６０ ２７．２６０ １５．７７０ １１５．９９０ ５．７５０ ０．９５２
目标值 １．８６６ ２５．９４８ １５．０１１ ９４．７４２ ５．４７３
径向调整值 －０．０９４ －１．３１２ －０．７５９ －５．５８２ －０．２７７
横向调整值 ０．０００ ０．０００ ０．０００ －１５．６６６ ０．０００
投入冗余量 －０．０９４ －１．３１２ －０．７５９ －２１．２４８ －０．２７７
总调整比例（％） －４．７９６ －４．８１３ －４．８１３ －１８．３１９ －４．８１７

公主屯镇 原始值 ２．２３０ ４７．５２０ １９．４６０ ９２．６６０ ６．０２０ ０．８９９
目标值 ２．００４ ２８．０８５ １７．４９０ ８３．２８２ ５．３１５
径向调整值 －０．２２６ －４．８１０ －１．９７０ －９．３７８ －０．６０９
横向调整值 ０．０００ －１４．６２５ ０．０００ ０．０００ －０．０９５
投入冗余量 －０．２２６ －１９．４３５ －１．９７０ －９．３７８ －０．７０４
总调整比例（％） －１０．１３５ －４０．８９９ －１０．１２３ －１０．１２１ －１１．６９４

柳山沟村 原始值 １．７５０ ２９．９７０ １２．６８０ １０６．１２０ ５．５００ ０．９８９
目标值 １．７３０ ２９．６３０ １２．５３６ １０２．０１３ ５．４３８
径向调整值 －０．０２０ －０．３４０ －０．１４４ －１．２０４ －０．０６２
横向调整值 ０．０００ ０．０００ ０．０００ －２．９０３ ０．０００
投入冗余量 －０．０２０ －０．３４０ －０．１４４ －４．１０７ －０．０６２
总调整比例（％） －１．１４３ －１．１３４ －１．１３６ －３．８７０ －１．１２７

卢家屯镇 原始值 ２．１７０ ２８．７４０ １７．６２０ １０３．９９０ ５．０８０ ０．９７０
目标值 ２．０７７ ２７．１６６ １７．０９６ ９０．９４５ ４．９２９
径向调整值 －０．０６５ －０．８５５ －０．５２４ －３．０９５ －０．１５１
横向调整值 －０．０２８ －０．７１９ ０．０００ －９．９５１ ０．０００
投入冗余量 －０．０９３ －１．５７４ －０．５２４ －１３．０４６ －０．１５１
总调整比例（％） －４．２８６ －５．４７７ －２．９７４ －１２．５４５ －２．９７２

吕家屯乡 原始值 ４．６６０ ２７．８７０ ２２．１１０ ９８．５００ ６．２００ ０．９３２
目标值 １．８１３ ２５．９７９ １６．３３２ ９１．８１６ ５．３２３
径向调整值 －０．３１６ －１．８９１ －１．５００ －６．６８４ －０．４２１
横向调整值 －２．５３１ ０．０００ －４．２７８ ０．０００ －０．４５６
投入冗余量 －２．８４７ －１．８９１ －５．７７８ －６．６８４ －０．８７７
总调整比例（％） －６１．０９４ －６．７８５ －２６．１３３ －６．７８６ －１４．１４５

平均 径向调整值 －０．１４４ －１．８４２ －０．９７９ －５．１８９ －０．３０４ ０．９４８
横向调整值 －０．５１２ －３．０６９ －０．８５６ －５．７０４ －０．１１０
投入冗余量 －０．６５６ －４．９１０ －１．８３５ －１０．８９３ －０．４１４
总调整比例（％） －１６．２９１ －１１．８２２ －９．０３６ －１０．３２８ －６．９５１

化农业科技研发和推广体系建设，着重加强粮食生产技术的

研发、推广与应用，提高农业科技成果转化效率，不断改进生

产模式，合理调整生产要素投入配置，从而实现通过技术进步

与技术效率改善“齐头并进”来共同推动玉米全要素生产率

增长。
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