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要在该地区大力推广机械化和高效栽培技术，加大政策扶持力

度，加快地区花生产业发展。长江流域花生区资源环境较优

越，要重点种植优质、专用花生，进一步提高花生机械化水平。

华南花生区主要种植食用和油用花生，因此要重点改善花生

品种，提高单产水平和品质，提高农户种植花生的积极性。东

北花生区作为新兴花生生产基地，要重点推广花生机械化生

产。现阶段花生单产水平较低，要培育或引进花生新品种，提

高花生抗旱能力，提高农户种植花生优质品种的积极性。
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河南省县域农业生产效率时空演变分析
———基于粮食生产视角

雷龙涛，沈　威，刘　敏，温倩倩，李丁杰，陈太政
（河南大学环境与规划学院，河南开封４７５００４）

　　摘要：以河南省１０８个县域单元为对象，从粮食生产视角入手构建农业生产效率评价指标体系，运用ＤＥＡ模型对
２０００—２０１４年河南省县域农业生产效率水平进行测度研究，并借助ＥＳＤＡ空间探索性分析方法研究其空间关联特征。
结果表明，（１）２０００年以来，河南省农业生产综合效率相对最低但提升幅度较大，纯技术效率总体较低且上升缓慢，规
模效率较高并趋于稳定，纯技术效率对综合效率的影响要大于规模效率，纯技术效率较低是制约河南省农业生产效率

提升的主要因素。（２）河南省农业生产效率全局自相关呈现显著的空间正相关特征，存在明显的空间集聚现象，且随
时间的推移相关性愈加显著。（３）河南省农业生产效率整体上呈现南部优于北部、东部低于中部高于西部的空间梯
度分布格局；热点区主要集中在豫北、豫南、信阳等地并有向周边扩散的趋势，冷点区主要集中分布在豫西地区且呈连

续分布态势。结合效率测度值及空间分析结果，提出针对各区域农业生产效率提高和粮食增产的对策建议。

　　关键词：农业生产效率；粮食安全；ＤＥＡ模型；县域单元
　　中图分类号：Ｆ３２３．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）１３－０２５３－０７

收稿日期：２０１６－１１－２１
基金项目：国家自然科学基金（编号：４１５０１５８８、４１５０１１３４）。
作者简介：雷龙涛（１９９０—），男，河南许昌人，硕士研究生，研究方向
为城市－区域综合发展。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｅｉｌｔ０９１２＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：陈太政，教授，硕士生导师，研究方向为城市地理学、旅游

地理学。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｔｚｈ＠１２６．ｃｏｍ。

　　农业生产作为人类社会最基本的实践活动，其效率的大
小不但影响农村经济的发展与社会的进步，更在国家宏观经

济调整和产业布局方面发挥着重要的作用［１］。而粮食更是

关系国计民生和国家经济安全的重要战略物资［２－３］，作为人

口大国，中国的粮食安全问题一直处于危机的阴影之下，因此

基于粮食生产视角对农业生产效率进行研究意义重大。目

前，已有许多学者围绕农业生产问题展开了研究，国外学者对

农业生产效率的研究较早［４－６］，成果较多［７－９］，如 Ｈａａｇ等计
算了德克萨斯州 ＢｌａｃｋｌａｎＰｒａｉｒｉｅ地区４１个郡的农业生产效
率［１０］；Ｋａｗａｇｏｅ等分析了多国的农业生产效率［１１］；Ｒｕｔｔａｎ运
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用初始ＤＥＡ模型解释了近半个世纪的“南北”农业生产效率
之间差距未缩小的原因［１２］。而国内对于农业生产的研究起

步较晚，主要集中在农业存在的问题与对策［１３－１４］、农业发展

路径［１５－１６］、农产品开发［１７－１８］、作物栽培育种［１９－２０］等方面，对

于农业生产效率评价的研究相对较少，而相关研究多选取单

一年份为时间节点［２１－２３］且以省、市等区域为基本研究单

元［２４－２６］，基于粮食生产视角对不同时期县域尺度的农业生产

效率进行测度及空间关联性的研究则更少。河南省作为我国

第一人口大省、重要的农业大省，其农业产量一直位于全国前

列，尤其是２０世纪９０年代以来，主要农业产量指标年均增速
均快于全国平均水平。截至２０１５年底，河南省以１．６％的国
土面积，贡献了全国１０％的粮食产量，为我国的粮食安全作
出了巨大贡献。然而随着城镇化和工业化的快速推进，河南

省大量农村人口涌入城市，使得部分地区出现“空心村”“撂

荒地”等现象，另外，由于粮食附加值低，在比较效应的推动

下许多地区出现发展非粮产物趋势，这在一定程度上影响了

农业生产效率及粮食产量的提高。因此，本研究以河南省

１０８个县（市）为基本研究单元，基于粮食生产视角运用相关
数理模型方法，对其农业生产效率的演化过程及空间类型进

行定量研究，以期揭示其县域农业生产效率的演化规律和地

域分布特征，对促进河南省农业持续、高效、健康发展，具有一

定的政策意义和理论价值，也为我国其他地区农业生产效率

的研究提供一定的借鉴。

１　研究方法及数据来源

１．１　ＤＥＡ模型
数据包络分析（ｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）方法多用

于具有多个投入和多个产出决策单元的效率评价，而且是一

种有效的方法［２７］，ＢＣＣ模型是 Ｂａｎｋｅｒ、Ｃｈａｒｎｅｓ和 Ｃｏｏｐｅｒ以
ＣＣＲ模型为基础的一种 ＤＥＡ模型。其原理是假设有 ｋ个决
策单位（ＤＭＵ）通过ｎ种投入得到ｍ种产出，ｍｉｎ表示取最小
值，ｓ．ｔ．表示生产条件，θｋ表示第ｋ个决策单元的效率值（０≤
θｋ≤１），当θ＝１时，代表该决策单位有效率，其余则无效率；λ
表示加权系数，λｋ表示第ｋ个决策单元ｎ项投入和第ｍ项产
出的加权系数，Ｘｎ，ｋ表示第ｋ个决策单元的第ｎ项投入量；Ｙｍ，ｋ
表示第ｋ个决策单元的第ｍ项产出量，Ｙｎ，ｋ表示第ｋ个决策单
元的第ｎ项投入。假设规模报酬可变的前提下，投入和产出
公式组合后可得到ＢＣＣ模型为

ｍｉｎ（θ，λ）θｋ

ｓ．ｔ．∑
ｋ

ｋ＝１
λｋｘｎ，ｋ≤θ

ｋＸｎ，ｋ（ｎ＝１，２，３，…，Ｎ）

Ｙｍ，ｋ≤∑
ｋ

ｋ＝１
λｋｘｎ，ｋ（ｍ＝１，２，３，…，Ｍ）

λｋ≥０（ｋ＝１，２，３，…）

∑
ｋ

ｋ＝１
λｋ













＝１

。 （１）

式中，函数求得的结果即为规模报酬可变模式下的纯技术效

率（ＰＴＥ），只有当纯技术效率测算值为１时，该地区才处于生
产函数前沿面上，即农业生产效率处于有效状态，其他表示无

效率状态。综合效率＝纯技术效率×规模效率（ＰＴＥ×ＳＥ）。
１．２　空间自相关

空间自相关包括全局自相关和局域自相关，前者用于分

析区域总体的空间关联度及差异程度，后者则能揭示要素的

异质特性，分别以ＭｏｒａｎｓＩ［２８］和空间局域关联作为二者的统
计量，公式为

Ｉ（ｄ）＝
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
（ｘｉ－ｘ）（ｘｊ－ｘ）

Ｓ２∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ

Ｓ２＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－Ｘ）

２
{

／ｎ

。 （２）

式中，Ｉ表示全局空间关联度统计量 ＭｏｒａｎｓＩ（０＜Ｉ＜１）；Ｓ２

为标准差的平方；ｘｉ、ｘｊ分别表示ｉ、ｊ单元的观测值，ｗｉｊ为空间
权重矩阵。当Ｉ（ｄ）＞０、Ｉ（ｄ）＝０、Ｉ（ｄ）＜０时分别代表空间
正相关，空间不相关、空间负相关，其值越大（越小）正关联性

（负关联性）越显著。采用 Ｚ值对 ＭｏｒａｎｓＩ结果进行统计检
验，Ｅ（Ｉ）为数学期望，Ｐ值为显著性检验。依据统一标准对
结果进行假设检验，即｜Ｚ｜≥２．５８，Ｐ＜０．０１时，非常显著；
｜Ｚ｜≥１．９６，Ｐ＜０．０５时，显著；｜Ｚ｜＜１．９６，Ｐ＞０．０５时，不
显著。

１．３　Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ 指数
利用Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ 测度局域关联特征，识别不同空间

位置上的高值簇与低值簇，即热点区（ｈｏｔｓｐｏｔｓ）与冷点区
（ｃｏｌｄｓｐｏｔｓ）的空间分布［２９］。Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ 表达式为

Ｇｉ ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｄ）ｘｊ／∑

ｎ

ｊ＝１
ｘｊ。 （３）

　　对Ｇｉ（ｄ）进行标准化处理：

Ｚ（Ｇｉ）＝
Ｇｉ －Ｅ（Ｇｉ）

ｖａｒ（Ｇｉ槡 ）
。 （４）

式中，Ｖａｒ（Ｇｉ）、Ｅ（Ｇｉ）分别表示Ｇｉ 的方差、数学期望，ｗｉｊ表
示空间权重。如果Ｚ（Ｇｉ）为正且显著，表明位置 ｉ周边的值
相对较高（高于均值），属于高值空间集聚（热点区）；反之，如

果Ｚ（Ｇｉ）为负值且显著，则表明位置 ｉ周围的值较低（低于
均值），属于低值空间集聚（冷点区）。

１．４　数据来源
本试验以河南省１０８个县域单元为研究对象，研究时段

为２０００—２０１４年，由于市辖区粮食生产规模较小且数据缺
乏，因此将各市辖区无数据部分空出，县域行政边界来自河南

省行政区划图，经扫描进行高精度配准后跟踪矢量化获取，试

验所需数据均来源于２００１—２０１５年《河南省统计年鉴》。

２　农业生产效率评价

２．１　指标体系构建
对于农业生产效率评价指标体系的构建，学术界尚无统

一的标准，但国内外学者大多从投入、产出角度来衡量区域的

农业生产效率，以往的研究大多从土地、劳动力、原料、技术等

方面构建投入指标，从经济收益和最终产品数量等方面构建

产出指标。本试验在参考借鉴相关研究的基础上，基于粮食

生产的视角对河南省农业生产效率进行研究。其中，以农业

从业人员（人力资源投入）、粮食播种面积（土地资源投入）、

化肥使用量、农药使用量（原料投入）、农用机械总动力（技术

投入）５个指标作为投入指标，以粮食作物产量（生产能力）、
粮食作物产值（经济收益）２个指标作为产出指标（表１），从
而构建了农业生产效率评价的指标体系。
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表１　河南省农业生产效率评价指标体系

指标类型 指标构成 指标意义

投入指标 农业从业人员Ｘ１（万人） 人力资源投入

粮食播种面积Ｘ２（×１０３ｈｍ２） 土地资源投入

化肥使用量Ｘ３（ｔ） 原料投入

农药使用量Ｘ４（ｔ） 原料投入

农用机械总动力Ｘ５（万ｋＷ） 技术投入

产出指标 粮食作物产量Ｙ１（ｔ） 生产能力

粮食作物产值Ｙ２（万元） 经济收益

２．２　农业生产效率测度及其变化趋势
基于２０００—２０１４年河南省各县域农业生产投入 －产出

的原始数据，运用 ＤＥＡ－ＳＯＶＥＬ５．０软件，测得河南省各县
域农业生产的综合效率值、技术效率值、规模效率值，并得出

河南省农业生产效率平均值（图１）及１８个省辖市农业生产
效率的平均值（表２）。

　　由图１可知，自２０００年以来河南省农业生产规模效率水

平较高，２０１０以前在０．９５值附近呈略波动上升变化，２０１０年
之后变化趋于平稳；２０１０年导致规模效率大幅下降的原因是
豫中北地区遭受了连续多日的特大暴雨灾害。纯技术效率在

２０１０年以前除 ２００３年大幅下降外其他年份呈上升趋势，
２０１０年到达最高值后回落并逐渐稳定；纯技术效率大幅下降
的原因是２００３年我国不少地方发生ＳＡＲＳ疫情，致使粮食减
产、粮食加工品囤积。综合效率水平最低，受规模效率和纯技

术效率影响分别在２００３、２０１０年出现２次低值，但总体上呈
上升趋势且幅度较大。总体来看，规模效率高于纯技术效率

和综合效率且近年来发展逐步趋于稳定，说明自２０００年以来
河南省在扩大农业生产规模方面增大了人力、物力等投入，在

农户分散、粗放、无序的农业生产经营状态等方面取得了良好

的效果，河南省农业正朝规模化方向发展；综合效率水平最

低，但提升幅度相对最大；而对综合效率起决定作用的技术效

率较低且上升缓慢，相对规模效率还有很大的提升空间。从

变化趋势可以看出，河南省农业生产效率不高，纯技术效率对

综合效率的影响要大于规模效率，纯技术效率较低是制约河

南省农业生产效率提升的主要因素；说明影响河南省农业生

产效率进一步提升的主要原因是农业技术水平低下、农民整

体科技素质不高、农业现代化进程缓慢，河南省在农业生产效

率方面还有很大的发展空间，须加强对农业基础设施方面的

投入，不仅是人力、物力的投入，还应重视农业技术、机械化、

培育良种等投入。

　　由表２可知，２０００年以来河南省农业生产在综合效率、
纯技术效率、规模效率３个维度上的演化存在一定的时空分
异规律。

表２　２０００、２００５、２０１０、２０１４年河南省农业生产效率

地区

２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１４年

综合效率
纯技术

效率
规模效率 综合效率

纯技术

效率
规模效率 综合效率

纯技术

效率
规模效率 综合效率

纯技术

效率
规模效率

郑州市 ０．５９６ ０．６２２ ０．９７１ ０．６４１ ０．６６８ ０．９６８ ０．６４１ ０．６８８ ０．９４１ ０．６３１ ０．６７８ ０．９５１
开封市 ０．７７７ ０．９２５ ０．８４３ ０．７７９ ０．８９８ ０．８７３ ０．７９４ ０．９４４ ０．８４２ ０．７８５ ０．９３３ ０．８４８
洛阳市 ０．７１２ ０．７１９ ０．９９０ ０．８０３ ０．８３８ ０．９５８ ０．８５３ ０．９１５ ０．９３１ ０．７２８ ０．７６７ ０．９５１
平顶山市 ０．７３４ ０．７７７ ０．９３９ ０．７３３ ０．７５５ ０．９７１ ０．６４６ ０．７０６ ０．９２１ ０．９４０ ０．９４７ ０．９８９
安阳市 ０．７３１ ０．８１１ ０．９１１ ０．７８０ ０．８１３ ０．９６０ ０．７２８ ０．８８１ ０．８３３ ０．８２７ ０．８５７ ０．９６６
鹤壁市 ０．９５１ ０．９６９ ０．９８１ ０．９８５ １．０００ ０．９８５ ０．９３４ １．０００ ０．９３４ １．０００ １．０００ １．０００
新乡市 ０．８３４ ０．８４３ ０．９８８ ０．８６８ ０．８９５ ０．９７０ ０．９０８ ０．９３５ ０．９７１ ０．８８２ ０．８９６ ０．９８６
焦作市 ０．９８７ ０．９８９ ０．９９８ ０．９８４ ０．９８７ ０．９９６ ０．９９５ ０．９９８ ０．９９７ ０．９７８ ０．９８３ ０．９９５
濮阳市 ０．９３６ ０．９６７ ０．９６５ ０．８９１ ０．９１９ ０．９６９ ０．９５５ ０．９８２ ０．９７３ ０．８９５ ０．９０６ ０．９８８
许昌市 ０．９７４ ０．９９０ ０．９８４ ０．９３８ ０．９７７ ０．９５８ ０．９９８ １．０００ ０．９９８ ０．８９７ ０．８９９ ０．９９８
漯河市 ０．６５８ ０．７２５ ０．９２９ ０．８５４ ０．８９１ ０．９６０ ０．９７８ ０．９９５ ０．９８３ ０．８６５ ０．８６９ ０．９９５
三门峡市 ０．６３４ ０．７４０ ０．８７８ ０．５６２ ０．６８７ ０．８６４ ０．８８３ ０．９３０ ０．９５３ ０．６７８ ０．８８６ ０．７８１
南阳市 ０．８４８ ０．９３４ ０．９０７ ０．８４２ ０．９３２ ０．９０７ ０．７４２ ０．８５４ ０．８７３ ０．７１４ ０．７８８ ０．９１９
商丘市 ０．７６５ ０．９０２ ０．８５０ ０．８１０ ０．８９９ ０．９０３ ０．６３７ ０．７９８ ０．８０５ ０．８７１ ０．８９８ ０．９７２
信阳市 ０．９４３ ０．９４６ ０．９９７ ０．９４９ ０．９７２ ０．９７７ ０．９４５ ０．９５７ ０．９８５ ０．９４９ ０．９７２ ０．９７６
周口市 ０．７８７ ０．９５３ ０．８２８ ０．８０３ ０．８８１ ０．９１４ ０．６３８ ０．８１３ ０．７８８ ０．８６５ ０．９１２ ０．９５１
驻马店市 ０．７８２ ０．８７９ ０．８８９ ０．８０３ ０．８６３ ０．９３２ ０．７５３ ０．８５５ ０．８８３ ０．８８２ ０．９１８ ０．９６２

　　注：综合效率＝纯技术效率×规模效率，限于篇幅原因，表２只显示各市所辖各县（市）农业生产效率的平均值。

２．２．１　农业生产综合效率较低但呈上升趋势　２０００—２０１４
年河南省农业生产综合效率总体呈上升趋势，２０００年河南省
农业生产综合效率均值为０．８０４，到２０１４年综合效率均值为
０．８３６，整体上升了３．９８％；另外，自２０００年以来高效率城市
比例基本保持不变，中低效率比例明显减少，但仍占较大比

重。２０００年农业生产综合效率达到 ＤＥＡ效率最优的有叶

县、淇县、获嘉县等２０个城市；农业生产综合效率０．９及以上
的城市有３６个，占总数的３３．３３％，主要分布在信阳的南部
地区及各市辖区的周边，０．８～＜０．９之间的有１７个城市，占
总数的１５．７４％，零星分布在东部和南部地区，综合效率低于
０．８的城市有５５个，占总数的５０．９３％，分布在河南省的大部
分地区。到２０１４年农业生产综合效率０．９及以上的城市有
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３５个，占总数的３２．４０％，比２０００年微有下降，主要成片分布
在平顶山、安阳、焦作、信阳等地，０．８～＜０．９之间的有 ３８
个，占总数的３５．１９％，主要分布在东部地区，而低于０．８的

城市则减为３５个，仍占总数的３２．４１％，主要分布在西部地区
（表３）。

表３　河南省农业生产效率变化情况

生产效率 效率程度
２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１４年

县域数量（个） 比例（％） 县域数量（个） 比例（％） 县域数量（个） 比例（％） 县域数量（个） 比例（％）
综合效率 达到最优 ２０ １８．５２ １６ １４．８１ ２４ ２２．２２ ２１ １９．４４

较高效率 １６ １４．８１ １９ １７．５９ １３ １２．０４ １４ １２．９６
中等效率 １７ １５．７４ ２６ ２４．０７ １８ １６．６７ ３８ ３５．１９
较低效率 ５５ ５０．９３ ４７ ４３．５２ ５３ ４９．０７ ３５ ３２．４１

纯技术效率 达到最优 ３９ ３６．１１ ３６ ３３．３３ ４３ ３９．８１ ３５ ３２．４１
较高效率 １９ １７．５９ １８ １６．６７ １８ １６．６７ １７ １５．７４
中等效率 １６ １４．８１ ２６ ２４．０７ １７ １５．７４ ３２ ２９．６３
较低效率 ３４ ３１．４８ ２８ ２５．９３ ３０ ２７．７８ ２４ ２２．２２

规模效率 达到最优 ２１ １９．４４ １６ １４．８１ ２４ ２２．２２ ２１ １９．４４
较高效率 ４８ ４４．４４ ６５ ６０．１９ ３９ ３６．１１ ６４ ５９．２６
中等效率 ２７ ２５．００ ２４ ２２．２２ ２９ ２６．８５ １７ １５．７４
较低效率 １２ １１．１１ ３ ２．７８ １６ １４．８１ ６ ５．５６

规模报酬 报酬递增 ２０ １８．５２ ９ ８．３３ １４ １２．９６ １３ １２．０４
报酬递减 ４３ ３９．８１ ５９ ５４．６３ ５８ ５３．７０ ４５ ４１．６７

　　注：达到最优（效率值＝１）；较高效率（０．９≤效率值＜１）；中等效率（０．８≤效率值＜０．９）；较低效率（效率值＜０．８）。

２．２．２　农业生产纯技术效率总体较低且上升缓慢　２０００—
２０１４年河南省农业生产技术效率总体较低，但达到最优的城
市在数量上明显多于综合效率和规模效率。２０００年农业生
产技术效率平均为 ０．８６８，达到技术效率最优的城市有 ３９
个，主要分布在北部、西部和南部地区；而２０１４年农业生产技
术效率平均值为０．８８０，上升了１．３９％。同时，２０００年农业
生产效率达到０．９及以上的城市有５８个，占总数的５３．７０％，
农业生产效率在０．８～＜０．９之间的城市有１６个，而技术效
率在０．８以下的城市有３４个，占总数的３１．４８％，主要分布在
北部和西部地区。２０１４年技术效率在０．９及以上的城市有
５２个，占总数的４８．１５％，较２０００年的５８个有所减少，但是，
技术效率在０．８～＜０．９之间的城市有３２个，较２０００年增加
了１６个，这些城市主要分布在东部地区；而技术效率值低于
０．８的城市则较２０００年的３４个减少到了２４个，这些城市主
要分布在中西部地区。

２．２．３　农业生产规模效率总体偏高并逐渐趋于稳定，但规模
报酬递增城市数减少　２０００—２０１４年河南省农业生产规模
效率除２０１０年受到暴雨灾害影响下降较大外，其他年份总体
上呈波动上升并逐渐趋于稳定状态；另外，农业生产规模效率

均值高于综合效率和技术效率，但最优城市的个数高于综合

效率低于技术效率，同时规模报酬递增的城市数减少。２０００
年河南省农业生产规模效率均值为０．９２９，达到规模效率最
优的城市有２１个，到２０１４年规模效率均值为０．９５３，增加了
２．５８％，但达到规模效率最优的城市数量不变，主要分布在中
部地区。２０００年农业生产规模效率在０．９及以上的城市达
到６９个，占总数的６３．８８％，这些城市主要分布在西部和东
南部地区，规模效率值在０．８～＜０．９之间的城市有２７个，主
要分布在东部和南部地区，规模效率值低于０．８的仅有 １２
个，呈零星分布态势。到２０１４年规模效率值达到０．９及以上
的城市共有８５个，占总数的６９．７０％，几乎分布在河南省的
各个地区；而规模效率值低于０．８的仅有６个城市，分别为中

牟县、杞县、灵宝市、义马市、唐河县、和邓州市，其原因是一方

面这部分城市多处豫西南地区，其地形多为丘陵、山地，田地

质量相对较低，不利于大规模粮食作物的生产，另一方面有部

分城市已把重点放在特色的农业作物的培育上，如中牟县多

产大蒜、灵宝市多种果树，义马市更以花椒、核桃、大樱桃为主

要农作物，致使这些地区减弱了对高标粮田的建设，使其规模

效率较低。另外，２０００年规模报酬递增的城市为２０个，仅占
总数的１８．５２％；到２０１４年规模报酬递增数更是下降为１３
个，下降了６．４８百分点，说明河南省大部分地区在粮食作物
生产上已具有较好的规模效率，单从扩大粮食作物的耕地面

积、增加劳动力等方面的投入已很难提升生产效率，应该大力

建设高产良田，引进先进的农业生产技术。

通过对河南省农业生产进行综合效率、技术效率、规模效

率３个维度的分析，可以发现２０００—２０１４年河南省农业生产
效率值均得到一定程度的提高，其中，综合效率值相对较低，

但提升幅度最大，技术效率处于中等水平，但提升幅度最小。

而对于规模效率无论是其效率值还是提升速度均维持在较高

水平。

３　河南省县域农业生产效率空间关联格局

３．１　农业生产效率的全局关联格局
通过ＭｏｒａｎｓＩ指数探讨２０００年以来河南省县域农业生

产效率总体格局的自相关特征。根据公式（３），利用 Ｇｅａ
ＤＡ０９５软件计算出河南省２０００年以来的县域农业生产效率
的全局ＭｏｒａｎｓＩ值（表４）。结果表明，所有年份的 Ｚ得分均
大于２．５８，通过检验，且 Ｐ值均小于 ０．００１，置信水平达到
９９％，说明ＭｏｒａｎｓＩ指数在０．０１的显著水平上。河南省各县
（市）在研究期内一直呈现显著的正相关性，表明相邻农业生

产效率高的地区及低的地区出现了集聚的空间分布现象。从

时间角度来看，自２０００年以来河南省各县（市）农业生产效
率全局ＭｏｒａｎｓＩ的值呈现不断上升的趋势，数值由０．２３５上
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升到０．２９９，这就充分说明随着２０００年以来中国对农业发展
的重视度逐年提高，河南省凭借良好的历史自然禀赋、优越的

区位条件和国家政策倾斜，使得农业生产空间关联性越来越

显著；另外，河南省近年来交通网发展迅速，已成为中国交通

网最密集的区域之一，尤其是豫西高速公路大通道５个项目
建成通车，使地处豫西山区、条件艰苦的洛阳、三门峡、南阳等

地之间的联系越来越密切。

表４　河南省农业生产效率全局自相关ＭｏｒａｎｓＩ指数

年份 ＭｏｒａｎｓＩ Ｚ得分 Ｐ值
２０００ ０．２３５ ３．５４ ４×１０－４

２００５ ０．２８７ ４．９２８ １０－６

２０１０ ０．２８６ ４．８８７ １０－６

２０１４ ０．２９９ ５．１３５ １０－６

３．２　农业生产效率的局部关联格局
为了进一步探测农业生产效率的空间集聚位置及区域的

相关程度，引入冷热点分析，借此揭示 ＭｏｒａｎｓＩ在何种程度
上掩饰了局部的不稳定。借助 ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件将 Ｇｅｔｉｓ－

ＯｒｄＧｉ 的结果进行空间显示，并采用 Ｊｅｎｋｓ最佳自然断裂法
对分析结果进行分类，绘制２０００—２０１４年河南省县域生产效
率的冷热点分布图（图２）。

由图２可知，将河南省县域农业生产效率划分为４种基
本类型：热点区、次热区、次冷区、冷点区。总体上看，２０００—
２０１４年河南省农业生产效率的冷热点变化较为显著，主要呈
现以北部的新乡市－焦作市 －濮阳市、南部的信阳市及中部
的许昌市、平顶山市等所辖县（市）为核心，以中原城市群的

东部、西部和南部为外围热度递减；空间分布规律略强，呈现

南部优于北部、东部低于中部高于西部的空间梯度分布格局，

说明河南省粮食生产的活力以南部和北部地区最为显著，是

粮食产量的主体地区，而西部地区粮食产量少，生产效率低需

要重点加强。另外，自２０００年以来，热点区的范围略微增大，
主要以核心区域的扩散为主，次热区范围随热点区逐步扩大

并有向东部聚集态势，次冷区和冷点区先扩大后减小，主要分

布在洛阳市、三门峡市等中西部地区，表明河南省农业生产效

率普遍有所提升，极化性减弱关联性增强，区域差异正在

减少。

３．２．１　热点区　河南省农业生产效率的高值热点区主要集
中在北部的焦作、新乡、濮阳及南部的信阳等地，２０００年以来
各个时期集聚现象均明显，形成了农业生产效率的高值“热

点区”，但高值热点区１５年间在空间上也存在较明显地扩张
特征。２０００—２０１０年西部热点区主要分布在南召县、镇平
县、内乡县等地，北部的热点区主要分布在台前县、范县、南乐
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县、卫辉县、辉县、武陟县、博爱县等地，２０１０年后开始向中部
的宝丰县、郏县、襄城县、叶县和北部的滑县、内黄县、浚县、淇

县等地演化。到２０１４年已形成濮阳、新乡、焦作等市的所辖
县片区和许昌、平顶山、漯河等市所辖片区的高值热点关联

区，北部地区日益成为农业效率发展最快的增长极，正形成一

个明显的农业生产效率高值空间集聚区。另外，南部以信阳

为主的地区一直是河南省农业创新效率最大的“优势版块”

并开始向周边扩散，延展至正阳县。该区域所属的城市一方

面具有良好的地理优势、较好的农业生产基础和资源优势，另

一方面这些地区的农业投入持续增加，农业生产条件和技术

装备水平明显改善，使得主要农产品生产能力稳定提高。

３．２．２　次热区　次热点关联区的空间分布格局主要随热点
区变化且幅度较小。２０００年主要分布在热点区周边如正阳
县、新蔡县、唐河县、邓州市、延津县、襄城县等２７个县，这些
地区由于自身资源条件及受热点区的影响，农业生产效率水

平较高，但与热点区域比较还存在一定差距。２０００—２０１０年
次热点区在空间上基本保持稳定，并未发生明显变化。２０１０
年之后随着南召县、镇平县、内乡县和新野县逐步退出热点聚

集区域，次热点区域也开始向东部地区扩展，关联区数量开始

增加。说明次热点关联区邻近农业生产效率高的信阳地区和

许昌市－平顶山市 －漯河市等地具有有利的“被扩散”的地
理区位优势，农业生产效率高的地区通过技术、人口、农用机

械等要素不断向这一区域城市扩散，致使热点区临近地区的

农业生产效率不断提升。

３．２．３　次冷区　次冷区总体呈现先减小后扩大，并由河南省
东部地区逐渐演化到西部地区的趋势。２０００年次冷区包括
兰考县、通许县、太康县、淮阳县、项城县等３６个县，主要集中
分布在东部地区。２００５年受西部高效率地区的影响，次冷区
的范围开始向西扩展，使叶县、鲁山县、宝丰县、汝州市等地由

冷点区变为次冷区。２０１０年河南省西部冷区面积开始扩大，
次冷区逐渐收缩，这一时期平顶山市与南阳市的差距拉大，两

市交界的县域成了冷点区，河南省西部大部分地区的农业生

产效率低于平均水平。２０１４年由于河南省东部次热点的面
积开始扩大，导致次冷区开始大面积向河南省西部地区转移，

包括整个平顶山市和三门峡市、南阳市的大部分县域。河南

省西部这部分区域农业原先发展脆弱，加上地理位置不够优

越和自然禀赋等原因，致使该地区在一定程度上制约了农业

生产效率的提升。

３．２．４　冷点区　冷点区呈先减少后扩大再逐渐减少趋势，主
要集中在河南省的西部，以洛阳、三门峡等地最为典型，该地

区在研究期内始终处于冷点区内。２０００年冷点区主要分布
在河南西部的大部分地区，包括三门峡市及洛阳市所辖全部

县和南阳市的部分县（市）等。２００５年冷点区的范围开始收
缩，只有泌阳县、方城县、新密市、登封市、伊川县等１０个县
（市），这一时期随着农业机械化、现代化的进一步推进，河南

省西部的农业生产效率得到提高。２０１０年冷点区范围有所
扩大，延伸到西平县、遂平县、确山县等地，扩展区域主要是来

源于次热区，同时该地区间的差异正在被拉大。２０１０—２０１４
年冷点区范围开始逐渐缩小，只剩下绳池县、新安县、孟津县

等８个县域单元。这一区域虽然在研究期内空间变化较大，
但总体上这一区域的农业生产效率呈现出一定的上升趋势，

发展逐渐打破边缘化，与其相邻的南阳市、焦作市等地的农业

生产效率之间的差距在不断缩小。然而，不容乐观的是虽然

冷点区总体缩小，但洛阳市、三门峡市等地的部分县（市）始

终处于冷点区，所以应加大对这些区域的技术支持和规模投

入，促使其加快农业现代化进程，从而减弱这一区域农业生产

低效率集聚的趋势。

４　结论与建议

４．１　结论
运用ＤＥＡ模型，基于粮食生产角度分别从投入和产出２

个方面选取７项具体指标，测度２０００—２０１４年河南省县域农
业生产效率，并对ＤＥＡ模型进行分解，分别从综合效率、技术
效率、规模效率等３个维度及规模报酬变化情况等方面进行
剖析，并通过ＥＳＤＡ方法对河南省县域农业生产效率空间分
布格局与关联特征进行分析，结论如下：（１）自２０００年以来，
河南省农业生产综合效率总体相对偏低并呈上升趋势，技术

效率总体较低但达到效率最优的城市数量最多，规模效率总

体偏高且逐年趋于稳点，综合效率的高低主要取决于技术效

率，技术效率较低是制约综合效率提升的主要原因；河南省大

部分地区已经具备较高的规模效率，仅仅依靠扩大耕地面积、

生产规模、加大劳动力的投入等难以有效提高效率，还须要扎

实推进高标准农田的建设，加强对农业技术方面的投入，不仅

要引进先进技术、运用现代化机械，更要注重农民整体素质与

技术水平的培养。（２）在全局空间关联上，河南省农业生产
效率呈现空间正相关性，存在显著的空间集聚特征，且随时间

的推移相关性愈加显著。在局部自相关上，自２０００年以来热
点区主要分布在河南省南部的信阳市和北部的新乡市、濮阳

市等地并有向周围扩散，次热区范围随热点区逐步扩大并有

向东部聚集态势，次冷区所占比重较大总体上由东部地区逐

渐演化到西部地区，冷点区主要分布在河南西部的大部分地

区且呈先减少后扩大再逐渐减少趋势。（３）从空间分布来
看，河南省农业生产效率呈现出南部优于北部、东部低于中部

高于西部的空间梯度分布格局。“优势板块”主要集中在豫

北的焦作市、新乡市、濮阳市及豫南的信阳市等地，并正在向

周围地区扩散。说明河南省粮食生产的活力以南部和北部地

区及中部地区最为明显，是粮食产量的主体地区，应该得到政

策倾斜，保粮食增产促经济增长；而农业生产效率的低值集聚

区主要集中在洛阳市、三门峡市等河南省西部地区，由于这部

分区域农业原先发展脆弱，加上政策倾向、地理位置不够优越

和自然禀赋等原因，该地区农业生产效率各方面值都没有达

到理想状态，但通过制定合理的改善方案仍有较大提升空间。

４．２　对策建议
河南省各县农业生产效率差异较大，各县自然资源基础

及农业生产技术发展程度不同，应探寻适合各个区域的发展

政策，对此本研究提出以下几点建议：（１）对于豫北的新乡
市、濮阳市、安阳市和豫南的信阳市等地，其所辖县农业基础

条件好、生产效率较高、粮食产量较多，政府应对这些县（市）

提供更多的政策倾向，使其跳出产粮大县，财政穷县的发展怪

圈；国营粮食购销机构应通过高价回收粮食的方式提高这些

粮食主产县的种粮积极性，加大种粮补贴力度，完善农业补贴

政策同时继续引进新型现代农业技术，提高农用机械的生产
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效率，利用科技发展优质高效农业，加大对粮食生产、粮食作

物加工研发机构的人才、资金投入，要努力把这些区域建设成

为我国现代农业发展的“排头兵”，引领区域农业现代化发

展。（２）对于河南省东中部生产效率相对较低但具有发展潜
力的粮食主产县来讲，要适度扩大农业生产规模，改变现有农

户分散、粗放、无序的经营状态，利用邻近农业高效区的优势，

引进先进的农业生产技术和方法，实现农业集约化、专业化发

展，同时要围绕农村经济发展，着力提高农民科技素质和职业

技能，完善农村基础教育，培养高素质农民。（３）对于西部交
通区位差、农业基础设施相对薄弱的地区，政府应加大对农业

发展的扶持力度，加大对农业基础设施建设的投入力度，并把

农田水利作为建设的重点，合理确定农业水价、建立节水奖励

和精准补贴机制降低农业生产风险和溢出效应，同时要因地

制宜，依据地方环境优势，大力推进农业产业化经营，发展农

村服务业，为农民创造更多的就业机会多渠道促进农民增收。

另外，河南省政府可以根据各县（市）的实际情况将粮食产量

的总目标划分若干指标，即县域粮食的生产指标。政府可以

通过建立县域间的粮食生产平台，进行粮食生产指标和其他

经济发展指标交易，充分发挥出各县（市）的优势进行发展。

这样既提高了高效、主产县粮食生产的积极性，又能充分发挥

农业薄弱县域的特色优势，同时使交易偏向粮食生产方，促使

粮食生产基础薄弱县改变现状。
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