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　　摘要：桑蚕茧产业的高效发展对我国农业领域供给侧结构性改革具有重要意义。运用超效率ＤＥＡ、Ｔｏｂｉｔ两阶段模
型，对２０１４年中国１５个桑蚕茧主产省份生产效率进行了评价，并从城镇化率、农林水事务支出水平等宏观角度明确了
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省农林水事务支出占财政支出的比重对桑蚕茧生产效率起到正向作用。因此，为了提高我国桑蚕茧生产效率，本研究从

适度扩大生产规模、提高农林水支出在财政支出中的比重、合理规划农业和非农业发展关系的角度给出了建议。
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　　国家“十三五”规划纲要明确指出，供给侧改革要减少无
效和低端供给，扩大有效和中高端供给，增强供给结构对需求

变化的适应性和灵活性，提高全要素生产率，使供给体系更好

地适应需求结构变化。供给侧改革的最终目的是要增进供给

体系的质量和效益。作为我国传统农业重要组成部分的蚕桑

产业，自加入ＷＴＯ以来生丝出口虽然有较大幅度增长，但我
国桑蚕茧生产效率一直没能得到有效提高，近年来桑蚕茧产

业出现了生产成本提高、竞争力下滑、不少地方蚕农养蚕积极

性受挫等问题［１］。当前通过扩大桑树种植面积来提高桑蚕

茧生产效率的空间已经很有限，提高桑蚕茧生产效率只能依

靠单产提高，提高单产的关键在于提高桑蚕茧单位面积的生

产效率。广西壮族自治区、江苏省、安徽省、浙江省、湖北省等

１５省（市、区）一直是我国桑蚕茧主产省份，在供给侧改革的
背景下对上述１５省（市、区）桑蚕茧生产效率进行研究，对于
“十三五”时期提高农业生产效率、促进农业现代化具有非常

重要的意义。

关于效率的含义，国内外学术界一直没有给出一致的界

定。不少国内学者认为，效率即用既定的资源进行生产时产

出是否最大，或者既定产出时资源投入是否最小，也有国内学

者认为，效率是既定资源所提供的效用满足程度。国外学者

认为，生产点的效率值是每个观测值与根据已知的投入产出

数据所建立的生产前沿面的距离。结合国内外学者的观点，

本研究效率指的是利用 ＤＥＡ方法测算的生产点与生产前沿
面的距离。目前，国内不少学者对我国农业生产效率进行研

究时，所运用的研究方法主要是数据包络分析（ＤＥＡ）法，主
要从以下方面进行研究：（１）对玉米、茶叶、瓜果等农产品以
及地区农业生产效率的简单评价。胡贺年等对张掖市

２００５—２０１４年玉米种业经济效益进行定量分析和评价［２］。
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柳萍等以中国１０个绿茶主产省作为决策单元，评价了中国
１０省绿茶种植投入产出的有效性［３］。石晶等对２００２—２０１１
年我国 １１个棉花主产省份的棉花生产效率进行了比较分
析［４］。罗丽等运用非参数 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法，对“东桑西移”前
后我国蚕茧主产省份全要素生产率（ＴＦＰ）进行了比较［５］。

（２）在对农业生产效率评价后，对影响效率的因素作进一步
分析。薛龙等根据河南省２０００—２０１０年１８个市的数据，测
算该省粮食生产效率后指出，政府财政支农资金、单位面积的

粮食产量、耕地有效灌溉面积以及当地人均ＧＤＰ对粮食生产
效率起重要作用［６］。常浩娟等采用超效率 ＤＥＡ测算了
１９９７—２００５年我国３１个省（市、区）的农业生产效率，并且认
为农业资金投入、农业科技水平、农业人力资本水平、自然灾

害等因素对农业生产效率有重要影响［７］。

从上述文献研究成果来看，发现国内学者对我国桑蚕茧生

产效率的研究较少，仅有少数学者运用非参数Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方法
将不同省份的蚕茧全要素生产率进行过比较，上述研究只是将

全要素生产率分解后比较了各省（市、区）的技术效率变化、技

术变化、纯技术效率变化和规模效率变化，而没有在此基础上

进一步从财政支出水平、教育水平等宏观条件出发分析影响各

省（市、区）蚕茧生产效率的因素。基于此，本研究利用２０１４年
度我国１５个桑蚕茧主产省（市、区）的投入产出数据，采用超效
率ＤＥＡ模型对１５个桑蚕茧主产省（市、区）生产效率值进行测
度并排序，并了解这些省（市、区）桑蚕茧生产效率变动趋势和

差异性，明确制约我国桑蚕茧生产效率的瓶颈因素，在此基础

上提出提高我国桑蚕茧生产效率的可能途径。

１　研究方法与数据来源

１．１　研究方法
１．１．１　超效率ＤＥＡ方法　超效率 ＤＥＡ建立在传统 ＤＥＡ的
基础上，与传统 ＤＥＡ不同的是超效率 ＤＥＡ能够解决传统
ＤＥＡ中多个决策单元效率值排名相同而无法分出孰优孰劣
的问题［８］。其基本思想是对某个决策单元进行评价时，要将

这个决策单元排除在外，用剩余的决策单元的投入和产出的

线性组合来代替此ＤＭＵ的投入与产出，此时该 ＤＭＵ随着投
入按一定比例增加仍能保持其相对有效性，增加最大比例值

就叫做该ＤＭＵ的超效率值。超效率值可能介于０和１之间，
也可能大于１。如某ＤＭＵ的超效率值为１．５３９，表明该ＤＭＵ
等比例增加５３．９％，仍能保持相对有效性。

引入松弛变量Ｓ－、Ｓ＋，其中Ｓ－表示投入的剩余变量，Ｓ＋

表示产出的剩余变量后，基于投入导向型的超效率ＤＥＡ的线
性规划式为

　　ｍｉｎθ；
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若θ＜１，则第 ｆ个决策单元 ＤＭＵｆ不是 ＤＥＡ有效，说明经济
结构不合理，需要进行调整；若θ≥１，且Ｓ－、Ｓ＋至少有１个不
为零，则第ｆ个决策单元ＤＭＵｆ是弱ＤＥＡ有效，说明ｎ个决策

单元中，可以在投入减少 Ｓ－的情况下保持产出不变，或者在
投入不变的情况下，产出增加 Ｓ＋；若 θ≥１，且 Ｓ－、Ｓ＋同时都
为零，则第ｆ个决策单元 ＤＭＵｆ是 ＤＥＡ有效，说明在投入 ｘ０
的基础上产出ｙ０达到了最优。
１．１．２　Ｔｏｂｉｔ分析法　在ＤＥＡ模型测算效率的过程中，没有
考虑一些决策单元以外的可控因素，而这些因素对决策单元

效率值有很大的影响。考虑到效率值均为有界零散数据，如

果采用最小二乘估计法来估计影响效率值的具体因素，可能

由于无法完全地呈现数据而导致估计出现偏差。因此，为了

找出影响各个决策单元效率值的影响因素，本研究采用 Ｔｏｂｉｔ
回归模型来估计。

Ｔｏｂｉｔ模型由 Ｔｏｂｉｎ１９５８年提出，然后由经济学家
Ｇｏｌｄｂｅｒｇｅｒ１９６４年首次采用，具体模型为

Ｙ＝
Ｙ ＝α＋βＸ＋μ，Ｙ ＞０
０，Ｙ≤{ ０

。

１．２　研究指标选取与数据来源
指标的选取是ＤＥＡ分析方法的关键。目前，国内构建桑

蚕茧生产方式评价指标体系测评生产效率的研究较少。由于

学者普遍认可以资本、劳动、物资投入作为农业生产中的投入

要素，笔者沿用该思路［９－１０］，同时考虑数据的可得性，并结合

桑蚕茧生产的自身特点［１１］，将２０１４年我国１５个桑蚕茧主产
省（市、区）的生产效率作为 ＤＭＵ，投入变量选取了单位面积
资本、劳动、土地等的投入，产出变量是单位面积桑蚕茧主产

品的产量（表１）。１５个桑蚕茧主产省份的投入产出数据来
源于２０１５年《全国农产品成本收益资料汇编》。

表１　我国桑蚕茧主产省份生产效率评价指标体系

变量 一级指标 二级指标

投入变量 资本投入 固定资产折旧（元／ｈｍ２）
劳动投入 家庭用工和雇用工按总天数

折价（元／ｈｍ２）

土地投入 流转地租金和自营地折租

（元／ｈｍ２）
其他投入 种子费用（元／ｈｍ２）

农药费用（元／ｈｍ２）
肥料费用（元／ｈｍ２）
服务费用、燃油动力费用等支

出费用（元／ｈｍ２）
产出变量 单位面积桑蚕茧产量 桑蚕茧产量（ｋｇ／ｈｍ２）

１．３　数据处理与说明
在使用ＤＥＡ模型对决策单元的生产效率进行测度时，各

个投入变量和产出变量必须符合“同向性”和“自由度”的要

求。同向性要求产出变量和各投入变量之间必须是正相关，

如果某投入变量和产出变量之间是负相关，则该投入变量必

须进行处理。验证同向性最常用的方法是 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性检
验方法。笔者使用Ｐｅａｒｓｏｎ相关性检验方法对我国１５个主产
省（市、区）桑蚕茧产量与各投入变量相关性进行检验时发

现，单位面积桑蚕茧产量和种子投入费用呈负相关，不符合同

向性假设，因此将该投入变量剔除［１２］。处理后的投入产出数

据以及相关系数见表２、表３。
　　自由度要求ＤＭＵ数量必须大于投入变量与产出变量之
和的２倍，本研究选取我国１５个桑蚕茧主产省（市、区）的生
产效率作为ＤＭＵ，故ＤＭＵ数量为１５，经过处理后投入变量数
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表２　我国１５个桑蚕茧主产省份单位面积投入产出数据

省份
产出变量主产品

产量Ｙ（ｋｇ）
投入变量（元／ｈｍ２）

固定资产折旧（Ｘ１）人工成本（Ｘ２）土地成本（Ｘ３） 肥料费（Ｘ４） 农药费（Ｘ５） 其他费用（Ｘ６）
山西省 ９１０．７ ５０３．３ ４３６９９．２ １５００．０ １４０１．０ ４７３．３ １５２５．４
江苏省 １４４３．３ １７８５．２ ５１４５１．７ ５１７２．５ ４１８７．９ １７０６．０ １３７１．８
浙江省 １２９０．８ １１１１．５ ３７３４７．８ ６５６１．３ ３４６５．８ ８８４．４ １１４０．３
安徽省 １１１９．０ ５５７．９ ３３６９０．３ １９５０．０ ２５２８．１ ８１８．９ １２８３．３
江西省 １８１７．１ ６９７．８ ６２７０８．１ ２８２０．０ ３５３５．５ １４４９．５ １１７９．８
山东省 １３９６．７ １０３０．５ ４８１８５．４ ３５０１．２ ３８０９．９ １４３６．７ １８２５．８
河南省 １２４４．６ １９５．０ ３４１１０．６ １８９７．１ １４７２．４ ２２５．６ １８０１．７
湖北省 １３７８．１ ６７１．０ ６１３８１．１ ２００３．７ １８３１．２ １２５３．１ ２０１８．４
广东省 ２５６６．８ ２１７２．９ ６７６４９．９ ２２０８．２ ６５９０．４ １１０７．８ １５２０．４
广西壮族自治区 ２４８０．６ １９７７．９ ８２６１３．７ ３５２２．２ ７５２１．８ １４７３．６ ７３５３．５
重庆市 １３８８．３ ５１８．１ ５７４００．４ ２２６０．７ ２８２６．２ ４６５．６ １２８０．４
四川省 １５７２．５ ３６９．０ ３６７６５．６ １６４３．０ ２１４４．１ ５０１．０ １０６５．８
云南省 １３５０．５ ６７３．４ ４５２９０．９ ２９０９．７ ２７７５．９ ８４５．３ １７６３．１
陕西省 １０５５．４ ２５２．８ ４８２１６．８ １２３２．１ ７６８．９ ５５９．４ ７７８．５
甘肃省 ２３２７．６ ５３３．０ ４６３１４．０ １８００．０ １８２７．０ ５５４．６ １１４８．１

　　注：数据根据２０１５年《全国农产品成本收益资料汇编》整理而得。

表３　２０１４年我国桑蚕茧主产省份生产效率评价
投入与产出变量的相关系数矩阵

变量 Ｙ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６
Ｙ １．０００ ０．６３３ ０．６７０ ０．０３７ ０．７２１ ０．３４７ ０．４７３
Ｘ１ ０．６３３ １．０００ ０．６４５ ０．５２７ ０．９２３ ０．７１４ ０．５０５
Ｘ２ ０．６７０ ０．６４５ １．０００ ０．０４６ ０．７１６ ０．５９２ ０．６５６
Ｘ３ ０．０３７ ０．５２７ ０．０４６ １．０００ ０．４３９ ０．５３７ ０．１４５
Ｘ４ ０．７２１ ０．９２３ ０．７１６ ０．４３９ １．０００ ０．６５５ ０．６５７
Ｘ５ ０．３４７ ０．７１４ ０．５９２ ０．５３７ ０．６５５ １．０００ ０．３７４
Ｘ６ ０．４７３ ０．５０５ ０．６５６ ０．１４５ ０．６５７ ０．３７４ １．０００

量为６，产出变量数量为１，显然满足ＤＭＵ数量必须大于投入

变量与产出变量之和２倍的要求。

２　结果与分析

２．１　我国桑蚕茧主产省（市、区）生产效率
选取了投入导向下的ＤＥＡ模型，运用 ＤＥＡＰ２．１软件测

算了各桑蚕茧主产省（市、区）的综合效率（ＣＥ），纯技术效率
（ＰＴＥ）、总体规模效率（ＳＥ）。考虑到不少省（市、区）综合效
率值为１，为进一步对不同省（市、区）效率值进行排名，选取
超效率径向模型，采用ＤＥＡＳｏｌｖｅｒ１３．１软件来计算我国桑蚕
茧主产省（市、区）超效率值，软件运行结果见表４。

表４　我国桑蚕茧主产省份生产效率的ＤＥＡ运行结果

省份 综合效率 纯技术效率 规模效率 规模收益
是否为０

Ｓ＋１ Ｓ－１ Ｓ－２ Ｓ－３ Ｓ－４ Ｓ－５ Ｓ－６
山西省 ０．５１ ０．９８ ０．５２ 递增 Ｎ Ｎ Ｙ Ｙ Ｎ Ｙ Ｎ
江苏省 ０．５６ ０．７５ ０．７５ 递增 Ｎ Ｎ Ｙ Ｎ Ｎ Ｎ Ｙ
浙江省 ０．６９ ０．９７ ０．７１ 递增 Ｎ Ｎ Ｙ Ｎ Ｎ Ｎ Ｙ
安徽省 ０．６６ １．００ ０．６６ 递增 Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ
江西省 ０．７６ ０．８５ ０．９０ 递增 Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ Ｙ
山东省 ０．５８ ０．７４ ０．７８ 递增 Ｎ Ｎ Ｙ Ｎ Ｎ Ｎ Ｙ
河南省 １．００ １．００ １．００ 不变 Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ
湖北省 ０．５８ ０．７２ ０．８１ 递增 Ｎ Ｎ Ｙ Ｙ Ｙ Ｎ Ｎ
广东省 ０．９０ １．００ ０．９０ 递减 Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ
广西壮族自治区 ０．６０ ０．８０ ０．７５ 递减 Ｙ Ｙ Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ
重庆市 ０．６９ ０．９４ ０．７３ 递增 Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ Ｙ Ｙ
四川省 ０．９３ １．００ ０．９３ 递增 Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ
云南省 ０．５９ ０．７８ ０．７７ 递增 Ｎ Ｎ Ｙ Ｎ Ｎ Ｎ Ｙ
陕西省 １．００ １．００ １．００ 不变 Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ
甘肃省 １．００ １．００ １．００ 不变 Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ
均值 ０．７４ ０．９０ ０．８１

　　注：表中结果是由ＤＥＡＰ２．１软件计算得出，其中Ｓ－１，Ｓ－２，Ｓ－３，Ｓ－４，Ｓ－５，Ｓ－６ 分别表示固定资产、人工成本、土地成本、肥料费用、药物费用、

其他费用的松弛变量，Ｓ＋１ 表示桑蚕茧主产品产值的松弛变量。

　　从表４可以看出，上述桑蚕茧主产省（市、区）中，综合效
率值平均值为０．７４，与有效前沿面相差２６％，整体上生产能
力还有进步空间。各省（市、区）中只有河南省、陕西省、甘肃

省３省的综合效率值 θ为１，且 Ｓ－、Ｓ＋同时为０，表明处于
ＤＥＡ有效状态，投入已经不可能减少，达到了最优的要素配
置，投入产出相对平衡。山西省、江苏省、浙江省、安徽省、江
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西省、山东省、湖北省、广东省、广西壮族自治区、重庆市、四川

省、云南省这１２个省（市、区）的效率值θ都小于１，属于ＤＥＡ
无效状态。值得注意的是各个省（市、区）的投入产出的改进

幅度与θ值的大小呈负相关，即θ值越小，投入产出的效率值
越低，需要改进的幅度比较大，因此上述省（市、区）当中，改

进幅度最大的是山西省。在 ＤＥＡ非有效的省（市、区）中，江
西省、山东省、湖北省纯技术效率值明显低于规模效率值，纯

技术效率值分别为０．８５、０．７４、０．７２；而山西省、浙江省、安徽
省、广东省、广西壮族自治区、重庆市、四川省、云南省 ８省
（市、区）的纯技术效率值大于规模效率值，表明导致我国桑

蚕茧主产省份生产效率非ＤＥＡ有效的原因不相同。
从表４还可以看出，从规模报酬的角度来看，陕西省、甘

肃省、河南省３省处于规模报酬不变的状况，这３个省既不需
要增加生产要素投入规模也不需要减少生产要素投入规模；

山西省、江苏省、浙江省、安徽省、江西省、山东省、湖北省、重

庆市、四川省、云南省（市）１０个省处于规模报酬递增阶段，增
加生产要素投入量会带来产出的成比例增加，适量增加生产

要素投入会促进这些省桑蚕茧生产效率的提高；而广东省、广

西壮族自治区处于规模报酬递减的阶段，增加生产要素投入

量不会带来产出的成比例增加，因此不宜增加投入量，应在当

前基础上优化自身桑蚕茧产业结构，充分利用现有的资源。

从表５可以看出，各桑蚕茧主产省份超效率值达到１以
上的省份如陕西省、河南省、陕西省、甘肃等省份普遍集中在

我国的中西部，而东部地区江苏省、浙江省、山东省、广东省的

超效率值排名分别为第１３名、第８名、第１４名、第６名，普遍
落后于西部省份的超效率值。因此，东部省份桑蚕茧生产效

率普遍低于中西部省份。

表５　我国桑蚕茧主产省份生产效率的超效率值及排名

省份 θ值 排名

山西省 ０．９８０ ７
江苏省 ０．７４７ １３
浙江省 ０．９６９ ８
安徽省 １．０６０ ５
江西省 ０．８４７ １０
山东省 ０．７３５ １４
河南省 ２．１６５ ２
湖北省 ０．７２１ １５
广东省 １．０００ ６
广西壮族自治区 ０．８００ １１
重庆市 ０．９４３ ９
四川省 １．１３４ ４
云南省 ０．７７５ １２
陕西省 １．９１３ ３
甘肃省 ３．１２０ １

　　注：表中θ值是由ＤＥＡＳｏｌｖｅｒ１３．１软件计算得出。

２．２　我国桑蚕茧主产省份生产效率的Ｔｏｂｉｔ分析
指标选取。为了全面分析影响我国桑蚕茧主产省（市、

区）生产效率的因素，寻找各桑蚕茧主产省（市、区）投入产出

之外的宏观指标，从不同角度全面分析影响各桑蚕茧主产省

（市、区）的可控因素。笔者通过对现有相关文献考察因素的

总结［１３－１４］，同时结合桑蚕茧生产的特点，主要选取了各省

（市、区）的超效率值θ作为因变量，各主产省（市、区）的城镇

化率、教育水平、农林水事务支出占各省财政总支出的比重、

人均工业产值作为自变量，并有如下假设。

假设１：城镇化率（ＵＲ）越高，其桑蚕茧生产效率也就越
低。各省（市、区）城镇化率以各省城镇人口占总人口的比重

来计算。从发达国家的经验来看，城镇化有利于农业大规模

机械化生产，并促进农业生产专一化。但是桑蚕茧产业属于

劳动密集型产业，当前随着我国城镇化率的提高，大量农村中

青年选择进城务工，城市规模不断扩大，并且城镇人口普遍从

事第二产业或第三产业方面工作，较高的城镇化率导致从事

农业生产人口较少。因此，假设城镇化率对桑蚕茧生产效率

起到负向作用。

假设２：各省省（市、区）１５岁以上非文盲人数所占比重
越高，其桑蚕茧生产效率也就越高。蚕农作为桑蚕茧生产的

直接参与者，如果其拥有较高的文化素质，意味着蚕农学习能

力更强，更容易接受新技术，有助于生产效率的提高。本研究

以各省（市、区）１５岁以上非文盲人口占总人口的比重（ＰＩＰ）
来表示各桑蚕茧主产省份的教育水平。

假设３：各省省（市、区）农林水事务支出越高，对桑蚕茧
生产效率的促进作用越明显。无论是我国近年来惠农支农资

金的有益探索，还是西方发达国家数百年来农业转型的成功

经验，都充分说明政府财政支持是农业获得长足发展的必要

条件。我国各省（市、区）农林水事务支出包括农业、林业、水

利以及农业综合开发等支出。各个省（市、区）农林水事务支

出也会惠及桑蚕茧生产。以各个省（市、区）农林水事务支出

占财政支出的比重（ＡＰＥ）作为各桑蚕茧主产省（市、区）财政
支出水平。

假设４：人均工业产值越大，桑蚕茧生产效率也越低。较
大的人均工业产值，意味着工业化发展程度很高，将有限的资

源投入到工业上去了。大量人力、物力、财力的投入也会占用

农地，压缩农业的发展空间，不利于桑蚕茧产业的发展。以各

省人均工业产值（ＰＣＶ）表示各省（市、区）的工业发展水平。
根据以上对我国桑蚕茧主产省（市、区）生产效率影响因

素的假设，得到如下Ｔｏｂｉｔ模型：
　　Ｔｉｔ＝λ０＋λ１ＵＲｉｔ＋λ２ＰＩＰｉｔ＋λ３ＡＰＥｉｔ＋λ４ＰＣＶｉｔ＋ζｉ（ｉ＝１，
２，…，１５；ｔ＝２０１４）
式中：Ｔｉｔ是因变量，是各省（市、区）超效率值，λ０为常数项，
λ１、λ２、λ３、λ４分别表示各自变量的系数值，ζｉ是随机误差项。
　　本研究相关数据来源于２０１５年《中国统计年鉴》、《中国
农村统计年鉴》、２０１４年《中国城市统计年鉴》各省（市、区）
的统计年鉴，由于个别省（市、区）农林水支出数据缺失，笔者

以近年来该省政府工作报告中的农林水支出数据代替缺失数

据。并采用Ｅｖｉｅｗｓ８．０对各省（市、区）桑蚕茧生产效率影响
因素进行Ｔｏｂｉｔ回归。
　　从表６中可以看出，（１）城镇化率、人均工业产值对我国
各桑蚕茧主产省（市、区）的影响系数为负值，表明城镇化率、

人均工业产值当前仍然是影响我国桑蚕茧生产效率的主要因

素之一。桑蚕茧产业属于劳动密集型产业，不少地区蚕农以

个体生产为主，城镇化率的提高导致农村劳动力减少，且蚕农

年龄普遍偏大，机械化生产无法展开，因此，城镇化当前还没

能促进桑蚕茧生产效率的提高。随着我国工业化的发展，各

省（市、区）人均工业产值普遍提高，各省（市、区）在工业上投
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入越来越多的资源，不少第一产业从业人员转移到工业上来，

在一定程度上影响了各省（市、区）桑蚕茧生产的效率。但

是，城镇化率、人均工业产值的系数未能通过检验，说明这二

者对桑蚕茧生产效率的影响只是方向上的。（２）用１５岁以
上人口中非文盲人数占总人口的比重表示的各桑蚕茧主产省

的教育水平的回归系数为负数，在１５％的水平上显著。这与
之前的理论假设不一致，也与众多学者研究结论不相同。可

能原因是桑蚕茧产业属于传统农业，在我国已经有了数千年

的历史，而当前我国农业职业技术学校设蚕茧专业的并不多

见，不少从事桑蚕茧生产的蚕农并没有太高的学历，他们在多

年的生产过程中积累了丰富的养蚕经验，也可以实现较高的

生产效率。（３）各省（市、区）农林水事务支出占财政支出的
比重与其桑蚕茧生产效率呈正相关，并通过了显著性检验，表

明各省（市、区）政府对农林水事务资金的投入会带来桑蚕茧

生产效率的提高。可以解释为我国农业大省普遍重视对农林

水事务方面的投入，推进农村交通基础设施以及大宗优势农

产品基地建设，积极培养农业专职技术人才，推广先进农业技

术。同时采取贷款贴息和财政补助的２种方式，扶持农业产
业化经营。具体到桑蚕茧领域，不少省（市、区）对桑蚕茧实

行保护价收购，对新扩建的桑园实行补贴，这些都是稳定各地

区桑蚕茧生产规模的必要举措，调动了农民的积极性，在很大

程度上促进了桑蚕茧生产效率的提高。

表６　我国桑蚕茧生产效率影响因素Ｔｏｂｉｔ模型计算结果

变量 系数 标准误差 Ｚ值 Ｐ值
常数项（Ｃ） １４．０７７ ７．２９８ １．９２８ ０．００５

城镇化率（ＵＲ） －１．２７６ ２．６２３ －０．４８６ ０．６２６
教育水平（ＰＩＰ） －１３．４２９ ８．２６５ －１．６２４ ０．１０４

农林水支出（ＡＰＥ） ７．６２３ ２．７４５ ２．７７６ ０．００５

人均工业产值（ＰＣＶ） －０．００５ ０．０４８ －０．１０８ ０．９１３

　　注：“”“”分别表示在１５％、５％水平上显著。

３　结论与建议

基于超效率ＤＥＡ、Ｔｏｂｉｔ模型分析方法，对我国桑蚕茧主
产省（市、区）生产效率进行研究，同时找到了影响蚕农生产

效率的主要因素。为了促进我国桑蚕茧产业的发展，应该采

取以下措施：（１）改变当前以家庭为单位的小规模生产格局，
适度提高桑蚕茧生产规模［１５－１６］。１５个省（市、区）中，只有３
个省处于规模报酬不变的状况，１０个省（市）处于规模报酬递
增阶段，广东省、广西壮族自治区处于规模报酬递减阶段。因

此，对于大多数桑蚕茧生产效率不高而又处于规模报酬递增

的省而言，应当借鉴农业领域规模化生产的成功经验，适度横

向扩大桑蚕茧生产规模，引导蚕农走“家庭农场＋合作社”经
营模式道路，这有利于解决劳动力不足的问题，有利于提高桑

蚕茧生产效率。（２）政府部门应重点优化财政支出结构，提
高财政支农的效益，加大农业科技投入，培养蚕桑技术人

才［１７］。我国桑蚕茧主产省（市、区）效率值小于１的省纯技术
效率值普遍不高。这些省（市、区）应当提高现代农业技术在

桑蚕茧产业当中的应用水平。具体措施包括在保持农林水利

各部门事业费和支援农业生产支出总量的同时，加大对农业

科技推广项目及服务体系建设的支持力度；加快桑蚕茧新品

种的引进和改良；在桑蚕茧饲养过程中，探索省力化饲养模

式［１８－１９］。（３）合理规划好非农业和农业的发展关系。我国
１５个桑蚕茧主产省份当中，尽管东部地区的江苏省、浙江省、
山东省等城市化率和人均工业产值普遍高于中西部各个省

（市、区），但是其超效率值排名普遍靠后。因此，各地政府不

能一味以牺牲农业发展为代价换取工业和城镇化的发展，应

当从长远打算，合理规划好二者的关系。
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