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中国玉米生产要素使用效率时空分析
———基于 ＤＥＡ模型的实证
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（华中农业大学经济管理学院，湖北武汉４３００７０）

　　摘要：采用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法测算２００２—２０１３年中国玉米全要素生产率（ＴＦＰ），从年际和省际２个方面分
析中国玉米ＴＦＰ变动，用多阶段ＤＥＡ分析方法测量２００２—２０１３年各省（市、区）玉米综合技术效率（Ｔｅ），以２０１３年为
例探讨如何将无效ＤＥＡ决策单元进行投影实现相对有效，并测算松弛量的调整。结果表明，各年度中国玉米 ＴＦＰ差
异较大，目前全国玉米生产率已经呈现出停滞甚至下降的状态。玉米ＴＦＰ较高的省份主要分布在东北和西北玉米产
区，而华中和西南玉米产区ＴＦＰ值相对较低。用多阶段ＤＥＡ计算２０１３年各省（市、区）玉米综合技术效率发现，纯技
术效率和规模效率较高的省份主要分布在一些玉米种植大省。新时期应重新规划玉米生产空间布局，技术效率优势

显著区应继续加强技术要素的投入；规模优势缺乏区应适当降低玉米种植面积。玉米生产优势地区（如新疆维吾尔

自治区、黑龙江省等）应继续发挥玉米种植优势，促进玉米增产提质；非玉米生产优势地区（如贵州省、云南省等）应考

虑当地资源环境约束，适当缩减玉米生产规模，增加其他作物种植面积，并带动玉米及相关加工产业发展，将更有利于

当地农业生产，促进作物结构调整，增加农户收入。
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　　２０１３年我国玉米播种面积达３６３２万 ｈｍ２（同年水稻播
种面积为３０３１万ｈｍ２，小麦播种面积为２４１２万ｈｍ２），总产
量为２１８４９万 ｔ（水稻总产量为２０３６１万 ｔ，小麦总产量为
１２１９３万ｔ），成为名副其实的第一大作物。随着我国人口增
长，居民生活水平提高，饲料用粮与工业用粮数量迅速增加，

为保障玉米供给的基本平衡，２００８年以来国家在玉米产区实
施临储政策，刺激了国内玉米生产，玉米库存逐年增加，然而

近年来国外玉米价格倒挂压力大，出现了国内有余粮还大量

进口的现象。出现了缩减玉米主产区播种面积、实行土地轮

作休耕等制度的导向。如何有效配置玉米生产区域分布，扩

大玉米生产优势区的玉米生产与保障能力，减少非玉米生产

优势区玉米的播种面积，对有效利用资源与环境，高效保障国

内玉米供需平衡有重要作用。本研究利用 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
和多阶段ＤＥＡ方法，估算各玉米生产省（市、区）的玉米生产
效率，为进一步实施玉米产业结构调整提供实证数据支持。

全要素生产率最早由索洛提出，是衡量总产出与总投入的生

产率指标。ＤＥＡ不涉及参数预测，可用来评价相同类型的决
策单元的投入规模和技术有效性，在众多评价生产率的方法

中有一定优势。本研究采用数据包络分析测算中国玉米生产

率变化。郑京海等测算了中国省际全要素生产率及其构成，

从技术效率和技术进步２个方面考察１９７８年以来中国经济
ＴＦＰ增长性质和近几年来的变化，将中国经济增长分为高增
长期和低增长期［１］；李谷成运用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数
分析方法，对转型期中国农业全要素生产率进行实证分析发

现，转型期中国农业ＴＦＰ增长突出，有明显的阶段性特征，各
省区之间ＴＦＰ增长差异明显［２］；黄勇运用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方
法考察２００４—２００９年湖北省农业 ＴＦＰ变动趋势，通过分解
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数发现，主要是技术进步推动湖北省农业ＴＦＰ增
长，纯技术效率和规模效率作用不显著［３］；张冬平等利用我

国小麦生产成本收益数据，分析了２０世纪９０年代以来我国
小麦生产全要素生产率及其构成变化趋势，探讨我国小麦生

产效率下降的原因及效率提高的途径［４］；田伟等利用１９９５—
２００８年中国１３个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测算中国棉花技术进步率，结果显示

中国棉花生产的技术进步显著，各个产区总体技术效率水平

高但存在一定差异［５］；王怀明等运用基于数据包络分析方法

的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数法测算了１９８０—２００９年大豆、水稻、
小麦、玉米４种粮食作物的全要素生产率，比较了大豆和玉米
全要素生产率的省际差异，并对大豆全要素生产率进行了收

敛分析［６］；王军等采用参数随机前沿分析（ＳＦＡ）方法，利用
２００１—２００８年玉米投入产出的面板数据对中国核心产区的
玉米生产全要素生产率（ＴＦＰ）进行实证分析发现，在这期间
核心产区玉米生产率增长较明显，全要素生产率已经成为核

心产区玉米单产增长的主要动力［７］；赵贵玉等以吉林省为

例，基于非参数ＨＭＢ指数方法和参数Ｋ－Ｌ随机前沿生产函
数方法，采用１９９１—２００５年投入产出的面板数据，对玉米生
产的全要素生产率进行实证分析发现，主产区的玉米全要素

生产率（ＴＦＰ）变动具有周期性［８］；赵红雷等运用随机前沿生
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产函数模型对中国玉米生产的技术效率进行了测算，并进一

步探讨分析了技术效率的地区差异、时间差异和收敛性［９］；

杨春等用ＤＥＡ的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分析方法分析中国玉米生产
率变化发现，技术进步是推进玉米 ＴＦＰ增长的主要动力，东
北地区和西北地区玉米生产效率水平高于其他产区［１０］；陈卫

平运用Ｔｏｒｎｇｖｉｓｔ－Ｔｈｅｉｌ指数法和增长账户法测算了１９８５—
２００３年我国ＴＦＰ的变动及其对玉米产出增长的贡献，结果表
明这一时期玉米ＴＦＰ增长出现波动性特征［１１］。通过文献梳

理发现大部分研究倾向于使用某一种方式计算农业生产率变

动，如Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数、随机前沿生产函数等，而将
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数和多阶段ＤＥＡ相结合来分析农业生产
或者单个作物生产率变化的文献并不多。本研究基于ＤＥＡ－
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数和多阶段ＤＥＡ相结合来测算中国玉米
生产效率的变化，用 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法测算 ２００２—
２０１３年中国玉米全要素生产率指数（ＴＦＰ），试图从年际和省
际２个方面来分析中国玉米ＴＦＰ的变动，用多阶段ＤＥＡ分析
方法测算各省（市、区）２０１２—２０１３年玉米综合技术效率变
动，这样不仅度量了全国玉米生产率的逐期变化，还反映了各

年玉米综合效率变动的情况，能够更好地反映中国及各省

（市、区）玉米生产效率的变动情况。

１　研究方法及数据说明

１．１　数据包络分析（ＤＥＡ）［１２］

ＤＥＡ涉及用线性规划方法构建一个非参数分段前沿，效
率可以通过这个前沿来衡量。ＤＥＡ是通过构造 ＤＥＡ的所有
产出投入比来衡量效率的，首先描述规模报酬不变的基于投

入方向的ＤＥＡ模型。假设有Ｉ个公司（指省份），每个公司有
Ｎ个投入和Ｍ个产出，它们分别用列向量 ｘｉ、ｑｉ表示。所有
公司的投入数据可以用矩阵Ｎ×Ｉ表示，产出数据可以用矩阵
Ｍ×Ｉ表示。ｕ是Ｍ×１的产出权重向量；ｖ是Ｎ×１的投入权
重向量。最优权重可以通过以下数学线性规划问题求解：

ｍａｘｕ，ｖ［（ｕ′ｑｉ）／（ｖ′ｘｊ）］；

ｓ．ｔ．ｕ′ｑｉ／（ｖ′ｘｊ）≤１，ｊ＝１，２，…，Ｉ
ｕ，ｖ≥{ ０

。 （１）

　　以上定义的产出投入比形式有无穷多个解，为了避免这
个问题，令ｖ′ｘｉ＝１，可得：

ｍａｘμ，ｖ（μ′ｑｉ）；

ｓ．ｔ．
ｖ′ｘｉ＝１，ｕ′ｑｉ－ｖ′ｘｊ≤０，ｊ＝１，２，…，Ｉ

μ，ｖ≥{ ０
。 （２）

　　把ｕ和ｖ变成μ和ｖ是用来强调这是一个和公式（１）不
同的线性规划问题。

求公式（２）的对偶线性规划，可得：
ｍｉｎθλθ；

ｓ．ｔ．
－ｑｉ＋Ｑλ≥０

θｘｉ－Ｘλ≥０

λ≥
{

０
。 （３）

式中：θ是标量，而λ是Ｉ×１的矢量，满足θ≤１。值得注意的
是，这个线性方程问题要被解Ｉ次。

ＤＥＡ有规模报酬不变和规模报酬可变２种类型，包括投
入方向和产出方向２种模型。

１．２　Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数用来测量生产率指数的变化。除非特殊

说明，在所有 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的定义中假定生产技术的规模
效益不变。Ｆａｒｅ指出 ＴＦＰ增长是技术效率变化和技术进步
共同作用的结果。

生产技术Ｌ（ｙ）将要素投入ｘ∈ＲＮ＋转化为产出ｙ∈Ｒ
Ｍ
＋，表

示如下：Ｌ（ｙ）＝｛ｘ：（ｘ，ｙ）∈Ｔ｝＝｛ｘ：ｘ能够生产ｙ｝。
Ｌ（ｙ）是生产可能性集合，给定投入的最大产出集合称为

生产可能性前沿。

ｔ时刻投入距离函数为：ＤＩ（ｘ，ｙ）＝ｍａｘ｛θ：θ＞０，（ｘ／θ）∈
Ｌ（ｙ）｝。

Ｃａｖｅｓ等基于投入距离函数构建Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数。

ＭｋＩ（ｘｔ，ｘｔ＋１，ｙ）＝
ＤｋＩ（ｘｔ，ｙ）
ＤｋＩ（ｘｔ＋１，ｙ）

；

ｋ＝ｔ，ｔ＋１；

Ｍｔ，ｔ＋１Ｉ （ｘｔ，ｙｔ，ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）＝
ＤｔＩ（ｘｔ，ｙｔ）
ＤｔＩ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）

·
Ｄｔ＋１Ｉ （ｘｔ，ｙｔ）
Ｄｔ＋１Ｉ （ｘｔ＋１，ｙｔ＋１[ ]）

１／２

。

（４）

技术效率变化＝
Ｄｔ＋１Ｉ （ｘｔ，ｙｔ）
ＤｔＩ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）

；

技术进步率＝
ＤｔＩ（ｘｔ，ｙｔ）
Ｄｔ＋１Ｉ （ｘｔ，ｙｔ）

·
ＤｔＩ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ＋１Ｉ （ｘｔ＋１，ｙｔ＋１[ ]）

１／２

。

　　公式（４）把全要素生产率定义为技术效率变化和技术进
步２个部分乘积，技术效率变化可分解为纯技术效率变化和
规模效率变化２个部分乘积。用非参数的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率
指数可以度量生产率 ＴＦＰ逐期的动态变化。Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产
率指数大于１、等于１、小于１分别表示某年生产率相对于上
一年有所提高、保持不变、有所降低。本研究使用基于投入距

离函数的 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数来计算全国及各省
（市、区）的全要素生产率。

１．３　多阶段回归的ＤＥＡ方法
多阶段的ＤＥＡ分析方法包含投入和产出２个方向，可以

用来计算某一年各省（市、区）的综合技术效率（Ｔｅ）。基于规
模报酬不变（ＣＲＳ）假设的ＤＥＡ模型，技术效率变化可以分解
为规模效率（ｓｃａ）和基于规模效率可变（ＶＲＳ）假设的纯技术
效率（ｖｒｓ）。

当Ｔｅ＝１时，ＤＥＡ有效，投入产出水平已达到最佳；当
Ｔｅ＜１时，ＤＥＡ无效，非ＤＥＡ有效单元根据相应的 ＤＥＡ有效
单元进行投影即可以实现相对有效，并计算出投入松弛和产

出松弛。最优产出为实际产出加上产出松弛，最优投入为各

投入减去相应的投入松弛。

１．４　指标选取及数据来源
数据来源于《全国农产品成本收益资料汇编》，主要包括

２００２—２０１３年２０个省（市、区）的玉米投入和产出面板数据。
产出指标是玉米主产品产量（ｋｇ／ｈｍ２）（ｈａｒ），投入指标选取
化肥用量（ｋｇ／ｈｍ２）（ｆｅｒ），用工数量（ｄ／ｈｍ２）（ｌａｂ），租赁作业
费用（元／ｈｍ２）（ｍａｃ），其他直接费用（元／ｈｍ２）（ｏｔｈ）。本试
验租赁作业费用包括机械作业费和畜力费，其他直接费用是

除去以上物质费用的所有其他直接费用，包括种子费、农药

费、农膜费等。其中单位化肥用量和用工数量采用实物量指

标，机械畜力费及其他直接费用以２０００年全国不变农业生产
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资料价格指数平减。全国农业生产资料价格指数来源于国家

统计局。

２　结果与分析

基于２００２—２０１３年２０个省（市、区）玉米投入和产出面
板数据，用 ＤＥＡＰ２．１计算求解 ２００２—２０１３各省（市、区）
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数（表１）。
　　由表１可知，２００２—２０１３年各年度中国玉米ＴＦＰ差异较
大，中国玉米全要素生产率在２００４—２００８年处于增长阶段，
在２００８—２００９年出现了大幅度下降。总体来说，中国玉米全
要素生产率总体处在一个较高水平，但仍然存在一定的进步

空间。２００２—２０１３年由于纯技术效率和规模效率波动较大，
全国玉米技术效率变化（Ｅｆｆｃｈ）呈波动状态，且 ２００６—２００９
年技术效率变化处于较高水平；技术进步在２０１０—２０１３年有
一个稳定上升的趋势。杨春用 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数测算
１９９０—２００４年中国玉米全要素生产率指数发现，１９９０—２００４
年中国玉米生产率增长显著，而本试验得出的结果是中国玉

米全要素生产率在经历一个较长阶段的增长以后，近些年增

长速度有所减缓，因此，合理规划玉米生产使其全要素生产率

保持在较高水平是一项长期的任务。另外，分别以各参照年

为基期（即上一年 ＝１００％），对 ２００３—２０１３年基于 ＤＥＡ－
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的全国玉米 ＴＦＰ年际变动作进一步分析
（图１）。

表１　２００２—２０１３全国玉米Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数及其构成变化

年份

技术效

率变化

（Ｅｆｆｃｈ）

纯技术效

率变化

（Ｐｅｃｈ）

规模效

率变化

（Ｓｅｃｈ）

技术

进步

（Ｔｅｃｈｃｈ）

生产率

指数

（Ｔｆｐｃｈ）

２００２—２００３ ０．９７７ ０．９８０ ０．９９７ ０．９２５ ０．９０４
２００３—２００４ １．０４７ ０．９８４ １．０６４ １．１９７ １．２５３
２００４—２００５ ０．９５４ ０．９９８ ０．９５６ ０．９０８ ０．８６６
２００５—２００６ ０．９７２ ０．９８４ ０．９８８ ０．９９２ ０．９６４
２００６—２００７ １．０１０ １．０２７ ０．９８３ ０．９６２ ０．９７１
２００７—２００８ １．０７４ １．０１９ １．０５４ １．０４４ １．１２１
２００８—２００９ １．００８ ０．９９６ １．０１２ ０．８９１ ０．８９８
２００９—２０１０ ０．９５１ ０．９９２ ０．９５８ １．００９ ０．９５９
２０１０—２０１１ ０．９８８ １．０４２ ０．９４９ ０．９７０ ０．９５９
２０１１—２０１２ １．０７２ １．０１９ １．０５２ ０．９７６ １．０４６
２０１２—２０１３ ０．９３２ ０．９６８ ０．９６３ １．０６１ ０．９８９
平均　　　 ０．９９８ １．００１ ０．９９７ ０．９９１ ０．９８８

　　注：所求的技术效率和生产率变化是每年各省（市、区）的平
均值。　

　　由图１可知，２００３—２００４年、２００７—２００８年、２０１１—２０１２
年全国玉米全要素生产率为正，这是技术效率变化和技术进

步综合作用的结果。近几年玉米生产率的变动相对前几年较

平缓，而技术进步比技术效率变化变动程度略高。２００４年玉
米生产率增长率达到一个峰值，这和国家税制改革及粮食直

补等政策有关，而２００５—２００７年玉米生产率下降明显，可能
是由于政策改革过程中面临一定的阻力。２００８年玉米生产
率相对较高，这可能和国家实施玉米临储政策有关。２００８年
之前技术效率变化和技术进步基本同向变动，之后则呈现一

个比较明显的反向变动关系，可能是因为当技术效率处于较

高水平时，技术进步的滞后性更加明显。未来应使技术效率

和技术进步共同提高，两者有效结合才能使玉米要素生产率

的提高更稳定持久。

　　由表２可知，２００２—２０１３年河北、内蒙古、辽宁等７个省
（区）的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数大于１，表明近十多年这些省份的玉米
生产率实现了一定的增长。但总体来看，大多数省（市、区）

的玉米Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数小于１，说明近十多年来这些省
份的玉米全要素生产率仍有较大提升空间。近期国家提出了

“镰刀弯”地区玉米减产，指出各地要因地制宜，调整玉米播

种面积，增加其他作物的种植面积以提高农业经济效益。大

部分地区玉米生产率有待提高，鉴于国内玉米供大于求的现

状，可以考虑重新规划玉米生产空间布局，调整种植结构。就

目前而言，调整种植结构是一项长期的战略性任务，宏观上需

要国家和政府支持调控，微观上需要农户支持配合。

表２　２００２—２０１３各省（市、区）玉米Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数及其构成变化

地区 省份 Ｅｆｆｃｈ Ｐｅｃｈ Ｓｅｃｈ Ｔｅｃｈｃｈ Ｔｆｐｃｈ
东北 内蒙古 １．０００ １．０００ １．０００ １．００９ １．００８

辽宁 １．００６ ０．９９６ １．０１０ １．００２ １．００８
吉林 １．０２１ １．０１７ １．００４ １．０３０ １．０５２
黑龙江 １．０００ １．０００ １．０００ １．０４１ １．０４１
平均 １．００７ １．００３ １．００４ １．０２１ １．０２７

西北 新疆 １．０００ １．０００ １．０００ １．００６ １．００６
山西 １．０１０ １．００５ １．００５ ０．９８８ ０．９９８
陕西 ０．９９８ ０．９８８ １．０１０ ０．９７５ ０．９７３
甘肃 １．０３３ １．０３７ ０．９９７ ０．９８４ １．０１７
宁夏 ０．９８５ ０．９８５ １．０００ ０．９８２ ０．９６７
平均 １．００５ １．００３ １．００２ ０．９８７ ０．９９２

黄淮海 河南 ０．９８７ ０．９９９ ０．９８８ ０．９８１ ０．９６８
河北 １．０１７ １．０００ １．０１７ ０．９９７ １．０１４
江苏 ０．９７４ ０．９９０ ０．９８４ １．００５ ０．９７９
山东 １．００１ １．００４ ０．９９７ ０．９８９ ０．９９１
平均 ０．９９５ ０．９９８ ０．９９７ ０．９９３ ０．９８８

西南 广西 ０．９９６ ０．９９１ １．００５ ０．９９１ ０．９８７
重庆 ０．９８９ ０．９９７ ０．９９２ ０．９４７ ０．９３６
四川 ０．９９３ １．０００ ０．９９３ ０．９５７ ０．９５１
贵州 ０．９９８ １．０２３ ０．９７６ ０．９７７ ０．９７６
云南 ０．９８６ ０．９９０ ０．９９５ ０．９９１ ０．９７６
平均 ０．９９２ １．０００ ０．９９２ ０．９７３ ０．９６５

华中 安徽 ０．９７９ ０．９９８ ０．９８１ ０．９８６ ０．９６６
湖北 ０．９８０ ０．９９２ ０．９８８ ０．９８３ ０．９６３
平均 ０．９９８ １．００１ ０．９９７ ０．９９１ ０．９８８
平均 ０．９８０ ０．９９５ ０．９８５ ０．９８５ ０．９６５

　　注：所求的技术效率和生产率变化是各省（市、区）的年平均值。
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　　用多阶段回归的 ＤＥＡ方法分析各省（市、区）在２００２—
２０１３年玉米综合技术效率（Ｔｅ）变动（表３）。
　　由表３可知，我国各省（市、区）历年的综合效率变动较
大。通过统计２００２—２０１３年各省（市、区）玉米Ｔｅ＝１的年份
数量，发现各区域内部综合效率差异较大，以东北产区为例，

１２年间黑龙江省有１０年玉米综合技术效率达到１，而辽宁省
每年的玉米综合技术效率均小于１。２００２—２０１３年辽宁、湖
北、广西、贵州、云南、甘肃等６个省（区）的综合技术效率均
小于１。广西、贵州、云南等省（区）旱涝灾害时有发生，资源
相对匮乏，不利于农业规模化生产，这些省（区）并非玉米生

产优势区域。整体来看，２００２—２０１３年保持玉米综合效率较

高的省（市、区）并不多，主要是适合玉米种植的一些大省，如

黑龙江省、新疆维吾尔自治区等；大多数省（市、区）的玉米生

产效率并不高，玉米生产存在不稳定性。由表２可知，辽宁省
全要素生产率处于较高水平，而表３表明其综合技术效率却
处于较低水平，说明这些年辽宁省玉米生产率有了一定的提

升，但投入产出还未达到最佳，资源配置不合理。黑龙江和新

疆等省（区）技术效率较高的原因可能是拥有较好的生产实

践经验或先进的技术，如果能针对性地把这些省（区）先进的

生产方法和技术应用到湖北、广西、贵州等综合技术效率较低

的省（区），充分发挥这些省（区）的玉米生产潜力，将对全国

玉米产业的发展产生重大意义。

表３　２００２—２０１３年各省玉米综合技术效率变动

年份

各地区综合技术效率

东北 西北 黄淮海 西南 华中 平均

内蒙古 辽宁 吉林黑龙江宁夏 甘肃 陕西 山西 新疆 山东 江苏 河北 河南 云南 贵州 四川 重庆 广西 湖北 安徽

２００２ １．０００ ０．８２４ ０．７９３ １．０００ １．０００ ０．６６６ ０．８１３ ０．８９４ １．０００ ０．８５６ １．０００ ０．８２９ １．０００ ０．７１２ ０．５２０ １．０００ ０．９１９ ０．６３５ ０．７３４ １．０００ ０．８６０
２００３ １．０００ ０．９０３ ０．９２５ １．０００ １．０００ ０．８０６ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ ０．５２２ ０．９６４ ０．９９６ ０．８８５ ０．５９５ ０．７８３ １．０００ ０．５７０ ０．５６７ ０．４９７ ０．８５１
２００４ ０．８９２ ０．９０２ １．０００ １．０００ ０．９１１ ０．６４０ ０．８１６ ０．９６７ １．０００ １．０００ ０．９８３ ０．９０５ １．０００ ０．６７１ ０．５４４ １．０００ ０．９７４ ０．６１２ ０．７８２ １．０００ ０．８８０
２００５ ０．８３８ ０．７４５ ０．９８７ １．０００ ０．９９７ ０．６８４ ０．９００ ０．８６２ １．０００ １．０００ ０．７２６ ０．９１１ １．０００ ０．６００ ０．６６１ ０．７７７ １．０００ ０．５０２ ０．６５９ １．０００ ０．８４２
２００６ ０．７６８ ０．７３０ ０．７８０ １．０００ １．０００ ０．６７７ ０．７９４ ０．８７３ １．０００ ０．９２０ ０．８６３ ０．８４６ ０．９５６ ０．６３７ ０．６３９ ０．６７４ １．０００ ０．４９３ ０．６９７ １．０００ ０．８１７
２００７ ０．８０６ ０．７３２ ０．６８９ ０．９３４ １．０００ ０．７１７ １．０００ ０．９７８ １．０００ ０．８９５ ０．７９６ ０．８８４ ０．９３６ ０．６０１ ０．７７６ ０．６２２ １．０００ ０．５７１ ０．６７９ ０．８５３ ０．８２３
２００８ ０．９１１ ０．７９７ ０．８９８ １．０００ ０．９９８ ０．８０７ ０．９２９ ０．９３７ １．０００ ０．９１１ ０．９３６ ０．９３５ １．０００ ０．６３１ ０．８４３ ０．８０２ １．０００ ０．５９８ ０．７３４ ０．９１７ ０．８７９
２００９ ０．９６３ ０．６８６ ０．８１５ １．０００ １．０００ ０．８１５ ０．９１７ １．０００ １．０００ ０．９６３ １．０００ １．０００ ０．９７９ ０．６２１ ０．８８６ ０．６５８ １．０００ ０．７０５ ０．７６１ １．０００ ０．８８８
２０１０ １．０００ ０．７２６ ０．８２２ １．０００ ０．８６８ ０．９１７ ０．８５７ １．０００ ０．９９２ ０．８３４ ０．８５９ １．０００ ０．８９７ ０．５７６ ０．７６９ ０．７６１ ０．８２６ ０．５８８ ０．６８１ ０．９２８ ０．８４５
２０１１ ０．９５５ ０．８５３ ０．８８５ ０．９２２ ０．８６３ ０．７６７ ０．７２３ １．０００ １．０００ ０．８１４ ０．９２６ ０．９３１ ０．９８８ ０．５６６ ０．４５５ ０．８１１ １．０００ ０．５９２ ０．７８０ １．０００ ０．８４２
２０１２ １．０００ ０．８９８ ０．９６６ １．０００ ０．９７０ ０．７８９ ０．７３２ １．０００ ０．９６８ ０．９５１ １．０００ ０．９８０ ０．９９５ ０．６５７ ０．７２６ ０．８３３ １．０００ ０．６９２ ０．７１８ １．０００ ０．８９４
２０１３ ０．９９５ ０．８８３ １．０００ １．０００ ０．８４８ ０．９５６ ０．７９７ １．０００ １．０００ ０．８７０ ０．７５２ １．０００ ０．８６６ ０．６０７ ０．５１１ ０．９２４ ０．８１０ ０．６０５ ０．５８９ ０．７９２ ０．８４０

计数（Ｔｅ＝１） ４ ０ ２ １０ ５ ０ ２ ６ １０ ３ ３ ３ ４ ０ ０ ２ ８ ０ ０ ７

　　为了进一步分析各省（市、区）的投入和产出具体情况，
以２０１３年为例，用多阶段ＤＥＡ计算各省（市、区）玉米综合技
术效率（Ｔｅ），并探讨非 ＤＥＡ有效单元如何根据相应的 ＤＥＡ
有效单元进行投影实现相对有效（表４）。
　　经过计算分析发现，２０１３年全国玉米平均技术效率只有
０．８４。河北、山西、吉林、黑龙江、新疆等５个省（区）的综合
技术效率达到１；贵州、湖北的综合技术效率分别只有０．５１１、
０．５８９。通过分析各省（市、区）纯技术效率变化和规模效率
变化发现，２０１２年纯技术效率和规模效率较高的省份主要分
布在一些玉米种植大省，如河北、山西、辽宁、吉林等省，在稳

定综合技术效率地基础上，这些玉米种植大省要注重发展本

省的玉米深加工、精细加工产业，推动玉米及相关产业发展。

贵州、湖北、广西等省（区）的综合技术效率较低，因此要因地

制宜地发展玉米生产，注重技术效率对玉米增产的贡献。

　　由表５可知，如果２０１３年各省（市、区）的综合技术效率
均达到 １，各省（市、区）玉米主产品产量平均可以增加
６９３．７２ｋｇ／ｈｍ２。另外，从全国范围来看，在产量保持不变时，
如果２０１３年各省（市、区）的玉米技术效率能够达到最佳，各
省（市、区）平均能够节约化肥 ３８．１３ｋｇ／ｈｍ２、用工数量
２７．５７个／ｈｍ２、租赁作业费用４８．５５５元／ｈｍ２、其他直接费用
５４．１０５元／ｈｍ２。而 ２０１３年 我 国 玉 米 播 种 面 积 达
３６３２万ｈｍ２，如果能够提高各省（市、区）的综合技术效率，
将给我国玉米生产节约大量成本，对我国玉米产业乃至全国

粮食安全都有重大影响。另外，只有结合当地资源环境约束，

表４　２０１３年各省（市、区）玉米综合技术效率及其构成变化

省份 综合技术效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬阶段

河北 １．０００ １．０００ １．０００ －
山西 １．０００ １．０００ １．０００ －
内蒙古 ０．９９５ ０．９９７ ０．９９９ 递减

辽宁 ０．８８３ ０．８８６ ０．９９６ 递增

吉林 １．０００ １．０００ １．０００ －
黑龙江 １．０００ １．０００ １．０００ －
江苏 ０．７５２ ０．８９４ ０．８４１ 递增

安徽 ０．７９２ ０．９８１ ０．８０７ 递增

山东 ０．８７０ ０．９４８ ０．９１８ 递增

河南 ０．８６６ ０．９８４ ０．８８１ 递增

湖北 ０．５８９ ０．８３６ ０．７０４ 递增

广西 ０．６０５ ０．８０２ ０．７５５ 递增

重庆 ０．８１０ ０．９６６ ０．８３９ 递增

四川 ０．９２４ １．０００ ０．９２４ 递增

贵州 ０．５１１ ０．９７９ ０．５２２ 递增

云南 ０．６０７ ０．７３４ ０．８２７ 递增

陕西 ０．７９７ ０．８７６ ０．９１０ 递增

甘肃 ０．９５６ １．０００ ０．９５６ 递减

宁夏 ０．８４８ ０．８５１ ０．９９６ 递减

新疆 １．０００ １．０００ １．０００ －
平均值 ０．８４０ ０．９３７ ０．８９４

投入必要的的资本和技术服务，才能更好地发挥这些地区玉

米生产的潜力。如果玉米生产优势区能够继续发挥种植优势，

非玉米生产优势区根据自身资源禀赋和作物比较优势来选择
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表５　２０１３年各省（市、区）玉米生产投入和产出松弛量

省份
产出松弛

（ｈａｒ）
投入松弛

Ｆｅｒ（ｋｇ） Ｌａｂ（ｄ） Ｍａｃ（元） Ｏｔｈ（元）
河北 ０ ０ ０ ０ ０
山西 ０ ０ ０ ０ ０
内蒙古 ０ １．１７０ ０．２２５ １．７２５ ４５．０９０
辽宁 ０ ５７．０００ ９．４３５ ９２．８２０ ７０．４８５
吉林 ０ ０ ０ ０ ０
黑龙江 ０ ０ ０ ０ ０
江苏 １１２４．５３５ １００．１８５ ９．７５０ ５３．９１０ ６２．２３５
安徽 １１９５．６９５ ５６．８５０ １．４７０ ８．１４５ ３４．６２０
山东 ３３８．０８５ １１３．６５５ ４．５１５ ２３．１４５ ４５．９００
河南 ７５９．９４５ １３．７４０ １．３５０ ６．９６０ ２８．２９０
湖北 ２１６４．９５０ ７０．５００ ４１．５５０ ８１．３９０ １７１．６００
广西 １６２１．６０５ ７１．７６０ ５９．５８０ ２１６．８２５ １３５．３６０
重庆 １２００．９００ ２１．９００ １２３．０００ ２３．１９０ １８．６１５
四川 ０ ０ ０ ０ ０
贵州 ３５８５．３００ ６．６００ １１１．７５０ ４４．４７５ １１．２８０
云南 １２３６．４３５ １０６．７７０ １１３．６１０ １５２．９２５ ２８３．０５０
陕西 ６４６．９５０ ７８．０００ ５８．６５０ １４４．０７５ ７４．３７０
甘肃 ０ ０ ０ ０ ０
宁夏 ０ ６４．４８５ １６．６２０ １２１．３８０ １０１．２０５
新疆 ０ ０ ０ ０ ０
平均 ６９３．７２０ ３８．１３０ ２７．５７０ ４８．５５５ ５４．１０５

作物种植，将更有利于当地农业生产，促进当地农业发展。

３　结论

２００２—２０１３年中国玉米全要素生产率波动较大，相对２０
世纪９０年代玉米生产率的稳步提升，近些年中国玉米生产率
增长速度有所减缓。鉴于近几年玉米需求量不断增大，供给

增长也很明显，国内市场玉米呈现库存与进口同时增加的现

象。中国玉米ＴＦＰ较高的省份主要分布在东北和西北玉米
产区，而华北和西南玉米产区的ＴＦＰ值较低。用多阶段 ＤＥＡ
分析方法计算２００２—２０１３年各省（市、区）的综合技术效率
变动发现，２０１３年纯技术效率和规模效率较高的省份主要分
布在一些玉米种植大省，只有推动这些省（市、区）玉米及相

关产业发展，才更有利于发挥自身种植优势。在玉米生产优

势区适当增加玉米播种面积；在非玉米生产优势区适当缩

减玉米播种面积。可以考虑在技术效率优势区（如新疆维

吾尔自治区、黑龙江省等）继续加强技术要素的投入，促进

玉米增产提质，而针对规模优势缺乏地区（如甘肃省、宁夏

回族自治区等），可以适当缩减玉米种植面积，增加其他作

物的种植面积。发展玉米生产，须考虑当地资源环境约束，

玉米生产优势区应继续发挥种植优势，非玉米生产优势区

可以根据自身的资源禀赋和比较优势来选择作物种植，将

更有利于当地农业生产，促进农作物结构调整，增加农民收

入。新时期应加快玉米生产技术变革，重新规划玉米生产

区域，在此基础上全面提升全国玉米生产要素贡献率。另

外，应充分考虑玉米结构调整后可能面对的挑战，玉米是畜

禽饲料主要成分，鉴于国内对畜禽产品的稳定需求，应保证

玉米供给能够满足需求。
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