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民的合法权益；最后，要完善相关的税收制度，通过税收调节

相关的利益分配。
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基于 ＤＥＡ模型的我国棉花全要素生产率分析
王　力，周亚娟

（石河子大学经济管理学院，新疆石河子８３２０００）

　　摘要：随着国内劳动成本的不断上涨，植棉成本不断提高，以及国际棉花价格的冲击，我国棉花产业发展面临挑
战。利用２００４—２０１３年棉花成本收益数据，基于ＤＥＡ模型的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数法，对我国１１个主产棉区的全要
素生产率进行测算与分析。结果表明：这一期间，我国棉花全要素生产率平均增长０．７％，技术效率平均下降０．４％，
技术进步效率平均增长１．１％。棉花全要素生产率波动比较大，近几年呈下降趋势，技术效率的下降是主导因素。通
过分析提出：加大对技术的研发、推广与应用，提高技术经济效益；调整棉花种植规模，适当规模化种植、组织化经营，

提高规模效率，最终促进棉花全要素生产率的增长，提高我国棉花综合生产能力，增强我国棉花产业竞争力。
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花经济。Ｅ－ｍａｉｌ：１３２７９９３０６１９＠１６３．ｃｏｍ。

　　棉花是重要的战略物资，同时，棉花也是我国产业链最长
的经济作物，棉花产业是涉及国计民生的重要产业。中国是

世界最大的棉花生产国、消费国和进口国。我国的棉花产量

约占全球的１／４，据最新统计，２０１３—２０１４年度我国棉花单产
是世界棉花平均单产的１．８倍。

由于棉花品种的引进以及种植技术的改进，我国棉花产

量大幅度增加，成为世界棉花生产大国。然而，近几年受国际

棉花价格的冲击以及国内劳动成本的增加，我国棉花经济效

益逐渐下降。为了有效地提高棉花的生产效益，客观分析我

国棉花全要素生产率变动情况，不同地区 ＴＦＰ的变动差异以
及制约其增长因素等问题显得十分必要。全要素生产率（简

称ＴＦＰ）是衡量单位总投入的总产量的生产率指标，即总产量
与全部要素投入量之比，是技术进步对经济发展作用的综合

反映。目前对全要素生产率变动的分析主要有数据包络分析

法（简称ＤＥＡ）、增长核算法、生产函数法和随机前沿生产函
数（简称ＳＦＡ）。由于数据包络分析法（ＤＥＡ）具有不需要对
生产函数结构做先验假定、不需要对参数进行估计、允许无效

率行为存在、能对全要素生产率（ＴＦＰ）变动进行分解等特点。
因此，本研究选择运用 ＤＥＡ的非参数 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法，对
ＴＦＰ进行分解分析。

生产效率指标是衡量综合生产能力的重要指标，通过对

我国棉花主产区全要素生产率（简称 ＴＦＰ）的分解分析，找出
阻碍全要素生产率增长的因素，提出相应的改进建议，从而促

进棉花生产效率提高、种植成本降低、棉花经济效益增加。因
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此，分析我国棉花全要素生产率变动对我国棉花经济效益的

提高具有重要意义。

１　文献综述

对于棉花效率的研究主要有２个方面，一是关于棉花生
产技术进步效率的研究；二是棉花全要素生产率变动的研究。

在棉花生产技术进步效率研究方面，石晶等通过分析２００２—
２０１１年棉花生产效率，得出我国棉花生产技术效率先降后升
再降的变动趋势［１］。张社梅等对我国１３个棉花主产省区棉
花的技术进步贡献率利用平均生产函数进行测算，得出棉花

的技术进步贡献率达６３．３７％［２］。有效的提高棉花生产，不

仅要考虑技术进步贡献度还要分析技术的效率。田伟等利用

我国棉花主产区的投入与产出面板数据建立随机前沿生产函

数模型，分析了技术效率的时间差异、地区差异和收敛性，结

果发现棉花生产技术效率随时间波动且地区差异明显［３］。

由于我国棉花分布广泛，主要集中在长江流域、黄河流域以及

西北内陆，对棉花技术效率存在地区差异方面的研究逐渐增

多。如宋玉兰等对１９９０—２０１０年间我国棉花技术进步效率
差异进行了研究［４］。以及续竞秦等通过对我国棉花的技术

效率的区域性差异以及变动的影响因素进行研究，发现我国

棉花生产技术效率的区域差异和时序波动特征明显，西北棉

区技术效率最高且波动最小，其次是黄河流域棉区，长江流域

棉区技术效率最低且波动最剧烈［５］。考虑到不同政策背景，

刘锐等分析了改革开放后我国棉花生产率和科技进步率的变

化，不仅指出技术进步是棉花生产率提高的重要推动力量，同

时，提出技术的推广与应用以及优势区域的划分。

在研究棉花全要素生产率变动方面的文献相对较少，主

要是从不同的角度去分析。如刘勇等利用随机前沿生产函数

测量了我国棉花生产的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数，指出我国棉
花生产的各区ＴＦＰ指数，在横向和纵向上比较都存在很大差
异［６］。孙林等运用同样的方法分析了我国棉花生产效率的

时际和区际变化，得出黄淮海棉区的生产效率增长最快［７］。

田伟等利用我国１３个主产棉区的投入与产出的面板数据，也
对我国棉花生产的ＴＦＰ增长率的波动与地区差异进行分析，
指出在１９９７—２００９年我国棉花ＴＦＰ出现一定的增长，主要是
规模效率、技术效率的改进和技术进步带来的，而配置效率则

出现了下降，得出配置效率的变化是各国产区全要素生产率

增长差异明显的主要原因［８］。石晶等利用棉花成本收益数

据，分析并检验了棉花主产区全要素生产效率的收敛性，结果

表明，棉花全要素生产率总体呈下降趋势主要是由技术退步

引起，地区间的棉花全要素生产率差距逐步缩小，存在收敛趋

势［９］。而马乃毅等以新疆为例对新疆２０１０年２２个产棉区的
成本效率进行测算［１０］。

以上文献主要偏重棉花生产技术进步对棉花生产效率的

影响，而关于生产资料价格以及其他相关成本费用等综合因

素对棉花全要素生产率的影响的研究不多，同时，由于数据的

选取以及模型运用的差异，因此研究结果不同，为后者后续研

究留下研究空间。通过对相关文献的整理可知，目前我国棉

花全要素生产率变动研究的文献较少，本研究选取在棉花市

场化改革以及棉花国家大规模敞开收储时期的２个棉花政策
背景下，我国棉花主产省份的面板数据，对我国棉花全要素生

产率变动进行分解研究，对其变动情况、变动趋势以及主要影

响因素进行分析，并对不同省份变动差异进行研究。

２　理论方法与数据来源

２．１　理论框架
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数是 Ｃａｖｅｓ等（１９８２）在 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ

（１９５３）数量指数与距离函数概念的基础上建立起来的用于
测量总要素生产率 ＴＦＰ（ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）变化的专门
指数［１１］。通常用于测量不同时期决策单元的效率演化，本研

究主要利用Ｆａｒｅ的思想来测算２００４—２０１３年我国棉花主产
区全要素生产率，根据Ｆａｒｅ等在１９９４年的研究结果，全要素
生产率可以分解为技术进步效率、规模效率和纯技术

效率［１２］。

２．２　指标的选取及数据来源
考虑数据的可得性及可靠性，本研究选取每亩主产品产

量作为产出指标，考虑到棉花生产过程中生产要素相对重要

性，以每６６７ｍ２棉花的化肥数量、每６６７ｍ２棉花生产用工数
量（标准劳动日）、每６６７ｍ２种子费和每６６７ｍ２其他物质服
务费（是指化肥费和种子费之外的棉花生产直接费用和间接

费用）作为投入指标。利用河北、江苏、安徽、江西、山东、河

南、湖北、湖南、陕西、甘肃以及新疆１１个棉花主产区２００４—
２０１３年的面板数据测算我国棉花生产的全要素生产率变动
情况。数据来源于历年《全国农产品成本收益资料汇编》和

《中国统计年鉴》，对于每６６７ｍ２种子费以及出化肥费和种子
费之外的棉花生产直接费用和间接费用指标分别用该年该省

份的农业生产资料价格总指数进行平减，以消除价格变化的

影响。折算方法是通过《中国统计年鉴》中各地区农业生产

资料的总指数转化为以２００４年为基期的定期指数。

３　结果与分析

本研究运用ＤＥＡＰＶｅｒｓｉｏｎ２．１软件，基于产出导向型以及
规模报酬可变性的假设，利用上述收集整理的数据，对每个棉

花主产省份在２００４—２０１３年１０年进行了逐年测量，分析这段
时间我国棉花全要素生产率增长情况以及构成变动情况。

３．１　全国层面的棉花全要素生产率变化分析
由图１、表１可知，这段时间，棉花全要素生产率显示比

较明显的波动特征，增长趋势逐渐减缓，但总体呈下降趋势。

从技术进步效率、技术效率与全要素生产率增长关系看，棉花

的技术进步效率与全要素生产率呈同方向变动，即技术进步

促进全要素生产率的增长。这１０年技术效率基本平稳。
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表１　我国棉花Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数的计算与分解

年度
技术进步

效率ＴＥ 增长率
技术效率

ＥＦ 增长率
纯技术效

率ＰＥ 增长率
规模效率

ＳＥ 增长率
全要素生

产率ＴＦＰ 增长率

２００４—２００５ １．０２６ ０．０２６ ０．９９１ －０．００９ ０．９５２ －０．０４８ １．０４１ ０．０４１ １．０１７ ０．０１７
２００５—２００６ １．０６８ ０．０６８ １．０１７ ０．０１７ １．０３２ ０．０３２ ０．９８６ －０．０１４ １．０８７ ０．０８７
２００６—２００７ ０．９２２ －０．０７８ １．０１６ ０．０１６ ０．９９８ －０．００２ １．０１８ ０．０１８ ０．９３６ －０．０６４
２００７—２００８ １．０８３ ０．０８３ １．０３１ ０．０３１ １．０３７ ０．０３７ ０．９９５ －０．００５ １．１１７ ０．１１７
２００８—２００９ １．００６ ０．００６ ０．９７６ －０．０２４ ０．９６９ －０．０３１ １．００７ ０．００７ ０．９８１ －０．０１９
２００９—２０１０ ０．９０６ －０．０９４ ０．９６５ －０．０３５ １．０００ ０．０００ ０．９６６ －０．０３４ ０．８７４ －０．１２６
２０１０—２０１１ １．０５３ ０．０５３ ０．９９８ －０．００２ ０．９８８ －０．０１２ １．０１１ ０．０１１ １．０５１ ０．０５１
２０１１—２０１２ １．０７９ ０．０７９ １．００４ ０．００４ １．０２４ ０．０２４ ０．９８０ －０．０２０ １．０８４ ０．０８４
２０１２—２０１３ ０．９７２ －０．０２８ ０．９６８ －０．０３２ ０．９７９ －０．０２１ ０．９８８ －０．０１２ ０．９４１ －０．０５９
平均值 １．０１１ ０．０１１ ０．９９６ －０．００４ ０．９９７ －０．００３ ０．９９９ －０．００１ １．００７ ０．００７

　　注：根据《全国主要农产品成本收益资料汇编》和《中国统计年鉴》相关隔年数据计算所得。下表同。

　　从时间序列上看，２００７—２００８年度棉花全要素ＴＦＰ值是
２００４—２０１３年最高值，为１．１１７，增长达到１１．７％，主要是由
于技术进步效率增加了８．３％，技术效率增加了３．１％。而
２００９—２０１０年度棉花全要素 ＴＦＰ值下降最多，也是这１０年
最小值，为 ０．８７４，下降 １２．６％，原因是技术进步效率下降
９４％，技术效率下降３．５％。２００４—２００６年ＴＦＰ由大于１转
为小于１，造成这种变化的主要原因是技术进步效率由大于１
变为小于１，虽然技术效率逐年增加，但对ＴＦＰ的拉动作用有
限。２００７—２００９年ＴＦＰ由大于１下降到小于１，其中技术进
步效率和技术效率由大于１转为小于１，技术进步变现出退
化的现象，技术效率也逐年下降，共同作用导致 ＴＦＰ直线下
降。２０１０—２０１２年表现出小幅度增加再大幅度下降的趋势，
造成这种现象的原因是技术进步的疲软及国家政策转变，从

２０１１年开始国家由棉花市场化改革转变为国家敞开大规模
临时收储政策。在临时收储政策下，国家对棉花实施大规模

收购，解决了棉农的销售问题，保证了棉农利益。作为经济人

的棉农，为了获取更多利益而选择衣分率高、产量高的品种，

而忽视马克隆值、断裂比强度、长度整齐度等质量指标。这虽

保证了棉农利益，但棉花质量每况愈下，对于纺织企业来说，

国内棉花市场不能形成有效供给，从而出现“高进口，高库

存”的现象。随着国内劳动成本的不断增加，植棉成本不断

提升（图２），加上国际棉花低价的冲击，我国棉花产业竞争力
锐减。推广机采棉是我国棉花产业走出困境的出路，目前机

采棉的质检标准没出台以及推广机采棉的一系列制度不完

善，造成机采棉质量差，品级低。这在最近的棉花全要素生产

率中体现技术进步效率呈下降趋势，技术效益不明显。

　　从棉花全要素生产率的构成来看，２００４—２０１３年中国棉
花技术进步以年均１．１％的上扬力量提升棉花全要素生产率
增长，虽然这期间技术效率平均下降０．４％，但总体来看，全
要素生产率平均增长０．７％，其中技术进步效率、技术效率、
纯技术效率、规模效率对 ＴＦＰ的增长的贡献率分别为
１５７１４％、－５７．１４％、－４２．８６％、－１４．２９％。可见，虽然技
术进步对我国棉花全要素生产率提升有很强的促进作用，但

是技术效率不高，说明虽然技术创新性强，但应用效率不高，

转化成经济效益能力欠缺，也从另一方面说明我国棉花生产

技术推广体系不健全，推广效率低。结合以上分析，为使我国

棉花全要素生产率持续增长，一方面要重视我国棉花技术创

新能力，对棉花育种栽培以及管理进行创新；另一方面，也要

重视技术的推广应用问题，使得先进的技术转化为实际的经

济增长，这就要健全我国农技推广体系，同时，重视规模效率

的提升。

３．２　我国棉花全要素生产率及其构成的地区差异分析
表２反映了２００４—２０１３年中国１１个棉花主产区域的棉

花全要素生产率的增长及其构成变化的总体平均水平。从棉

花ＴＦＰ增长看，１０年间１１个主产区中陕西、安徽、湖南出现
了负增长，其他８个主产区实现了正增长。其中甘肃省的棉
花ＴＦＰ值最高，ＴＦＰ年均增长３．５％，其次是新疆、湖北；棉花
ＴＦＰ值增长最慢的是陕西、安徽和湖南３省，棉花ＴＦＰ值年均
下降４．９％、１．５％、１．１％。按照三大棉花种植区域看，长江
流域与西北地区的棉花ＴＦＰ实现了正增长，其中西北地区棉
花ＴＦＰ增长最快，年平均增长３．４％，长江流域次之，年均增
长０．４％，而黄河流域变现最差，年均下降０．３％。不过三大
棉区中只有西北地区的 ＴＦＰ值高于全国平均水平。从棉花
种植技术以及种植规模来看，黄河流域、长江流域由于土地资

源有限，主要是以小家庭为主小规模种植，先进技术不能有效

推广，因此技术相对落后。西北地区主要是新疆，以棉花种植

为主，种植相对规模化，采用膜下滴灌、大型机械化采收等先

进技术，在全要素生产率上体现出技术效率比较高。

　　从棉花ＴＦＰ构成来看，１０年间棉花技术进步方面，除了
陕西省出现负增长状态外，其余棉花主产区都为正增长，其中

棉花技术进步水平最高的是新疆，技术进步效率指数增加了

３．３％，其次是甘肃、湖南、江西和山东，技术进步年均增加了
２．７％、１．６％、１．４％、１．２％。综合技术效率方面，山东、陕西、
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表２　２００４—２０１３年棉花主产区ＴＦＰ值及构成

区域
技术进步

效率ＴＥ
技术效

率ＥＦ
纯技术效

率ＰＥ
规模效

率ＳＥ
全要素生

产率ＴＦＰ

河北 １．００３ １．０１４ １．０００ １．０１４ １．０１７
山东 １．０１２ ０．９９８ ０．９９２ １．００６ １．０１０
河南 １．００１ １．００７ １．０００ １．００７ １．００８
陕西 ０．９９３ ０．９５８ ０．９５９ ０．９９９ ０．９５１

黄河流域棉区均值 １．００２ ０．９９４ ０．９８８ １．００７ ０．９９７
江苏 １．００８ １．０００ １．０００ １．０００ １．００８
安徽 １．００１ ０．９８４ １．０００ ０．９８４ ０．９８５
江西 １．０１４ １．０００ １．０００ １．０００ １．０１４
湖北 １．０１１ １．０１４ １．０１６ ０．９９９ １．０２６
湖南 １．０１６ ０．９７４ １．００１ ０．９７３ ０．９８９

长江流域棉区均值 １．０１０ ０．９９４ １．００３ ０．９９１ １．００４
甘肃 １．０２７ １．００８ １．００３ １．００５ １．０３５
新疆 １．０３３ １．０００ １．０００ １．０００ １．０３３

西北地区均值 １．０３０ １．００４ １．００２ １．００３ １．０３４
全国均值 １．０１１ ０．９９６ ０．９９７ ０．９９９ １．００７

安徽和湖南为负增长，技术效率年均下降分别为 ０．２％、
４２％、１．６％、２．６％，而江苏、江西和新疆几乎没有增长，其余
４省均实现了正增长。在纯技术效率方面，只有山东出现负
增长，年均下降０．８％，湖北最高，年均增长了１．６％。河北、
河南、江苏、安徽、江西和新疆增长率为零。规模效率方面，只

有河北增长最大，年均增长１．４％，其次是山东、河南和甘肃，
但几乎没有多大增长，其余４个省都出现了负增长，其中湖南
下降最大，下降了２．７％。按照三大棉花种植区域来看，技术
进步最高的是西北地区，年均增长３％，其次是长江流域，年
均增长１％，最后是黄河流域，年均增长０．２％；技术效率除了
西北地区是正增长，但增长特别小，其他２个区域都是负增
长；纯技术效率方面，除了黄河流域是负增长外，其他都是正

增长，但增长幅度很小。规模效率方面，只有长江流域下降

０．９％，黄河流域和西北地区都是正增长，不过增幅不大。

４　结论及对策建议

利用我国１１个主产棉区２００４—２０１３年成本收益数据，
对我国棉花生产的全要素增长率增长、技术进步以及技术效

率进行了实证剖析，并对我国棉花主产区之间的地区差异进

行了对比分析。根据实证分析结果得出以下结论及对策建

议：（１）综观１０年间我国棉花全要素生产率的变化，一个总
的趋势是，一定时期内大幅度下降，一段时间内有小幅度上

升。波动显著，每次波动都可以发现技术进步的重要推动作

用，棉花全要素生产率与技术进步如影随形，棉花技术进步始

终左右着全国、三大棉花主产区域以及１１个棉花主产地的棉
花ＴＦＰ波动趋势。如转基因抗虫棉的大面积推广，先进的种
植模式以及管理模式，使得棉花 ＴＦＰ值显著增加。技术进步
率下降已经成为当前中国棉花全要素生产率提高的瓶颈因

素。因此，国家要进一步加大对棉花技术研发力度，力争在棉

花病虫害防治技术、机械化采摘技术、节水灌溉技术以及经营

方式、优惠政策等各方面实现新的突破，推进中国棉花技术进

步向新的领域迈进。（２）随着技术进步减弱，棉农种植经验
增加，技术效率尤其是纯技术效率不断提升，技术效率对中国

及各个棉花主产地棉花全要素生产率贡献力呈现出增加的趋

势。深入分析，易得知，当前技术效率尤其是规模效率的提高

是当前技术进步约束条件下的正增长。一旦出现新的棉花种

植管理技术，技术效率尤其是规模效率的滞后性则会凸现出

来。可见，无论什么时候都要重视完善棉花技术推广体系，加

强棉农的科学施肥、施药、节水灌溉等技术培训，提高技术效

率，使得技术效率成为迎接我国棉花新技术进步的促进因素。

棉花种植天然具有劳动密集型生产特性，在当前劳动力成本

不断上升的时代背景下，不可忽视规模效率实质低下的现实

情况。因此，需要对棉花种植、管理模式进行创新，提高棉花

的经营模式。（３）从时间序列上来看，这１０年内棉花 ＴＦＰ值
以及技术进步效率波动比较大。这种波动表明生产率的增长

容易受到政策、环境的影响，要保持棉花生产稳定发展，应该

加大政府对棉花生产扶持与指引力度，一方面增加对棉花生

产的基础设施的投入，提高补贴水平，注重对高质量棉花的补

贴；另一方面，发挥政府的引导作用，调整棉花质检标准，让棉

花市场走向良性循环的轨道，从提高我国棉花质量方面提高

我国棉花的经济效益。
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