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摘　要：借助ＤＥＡ模型，系统地分析了２００１－２０１１年中原经济区农业生产效率，并将之分解为纯技术效率和规模

效率，探讨农业效率的时空特征及其演变因素．研究发现：（１）综合效率总体上处于中低层次，存在较大的区域差

异．（２）研究时段总体上下波动明显；综合效率、纯技术效率变异系数变化波动性较为显著，且二者变化趋势较为一

致．（３）综合效率受纯技术效率和规模效率共同作用；纯技术效率对综合效率的影响及制约能力略强于规模效率．
（４）规模效率整体较高，且分布较为均衡．（５）中原经济区目前大多数县域单元处于规模报酬递减阶段．
关键词：ＤＥＡ模型；农业生产效率；时空格局；中原经济区

中图分类号：Ｆ３２９．９　　　文献标志码：Ａ 文章编号：１００３－４９７８（２０１５）０２－０１５９－０８

Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ
ｏｎ　ＤＥＡ　ｉｎ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｌａｉｎｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ

ＺＨＵ　Ｊｉｇｕａｎｇ１，ＬＩ　Ｘｉａｏｊｉａｎ１，２，３＊

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｎｉｎｇ，Ｈｅｎａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋａｉｆｅｎｇ４７５００４，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　Ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｈｅｎａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｋａｉｆｅｎｇ４７５００１，Ｃｈｉｎａ；　３．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｈｅｎａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ
ａｎｄ　Ｌａｗ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ　４５０００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｌａｉｎｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ　ｉｎ　２００１－２０１１ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　ｄａｔａ　ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ（ＤＥＡ）．Ｔｈｅｎ　ｉｔ　ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ　ｔｈｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎｔｏ　ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ，ｐｕｒｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　ｓｃａｌｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｆｏｒ　ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｕｇｇｅｓｔ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．（１）Ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｈｏｌｅ　ｉｓ　ｉｎ

ｔｈｅ　ｌｏｗ－ｌｅｖｅｌ，ａｎｄ　ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｌａｒｇｅ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．（２）Ｏｖｅｒａｌｌ　ｓｔｕｄｙ　ｐｅｒｉｏｄ　ｆｌｕｃｔｕａｔｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ；ｔｈｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　ｐｕｒｅ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｈａｖｅ　ｍｏｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｃｈａｎｇｅｓ，

ｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ　ｔｒｅｎｄ．（３）Ｐｕｒｅ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　ｓｃａｌｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ａｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｐｕｒｅ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｓ　ｓｌｉｇｈｔｌｙ　ｓｔｒｏｎｇｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｅ　ｓｃａｌｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．（４）Ｓｃａｌｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｓ　ｈｉｇｈｅｒ，ａｎｄ　ｍｏｒｅ　ｂａｌａｎｃｅｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．（５）Ｍｏｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

ｓｔａｇｅ　ｏｆ　ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　ｓｃａｌｅ　ｉｎ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｌａｉｎｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ＤＥＡ　ｍｏｄｅｌ；ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ｓｐａｔｉａｌ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｐａｔｔｅｎｓ；Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｌａｉｎｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

Ｚｏｎｅ

０　引言

随着中原经济区上升为国家战略，国务院将中原经济区定位为建设成全国“三化”协调发展示范区，即：
统筹安排城镇化建设、产业集聚、农田保护等空间布局，协调推进粮食生产核心区、现代城镇体系和现代产业
体系建设，在加快工业化、城镇化进程中保障国家粮食安全，推进农业现代化，率先走出一条不以牺牲农业和
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粮食、生态和环境为代价的“三化”协调科学发展路子［１－２］．因此，中原经济区农业现代化对全国其他农区具
有重要的示范性作用．而农业现代化的前提是农业生产效率的提高［３］，所以中原经济区要实现农业现代化，
首先要提高农业生产效率．尤其是在农业资源环境约束不断增强的背景下，要实现这个目标，提高农业效率
就成为政府及学界关注的焦点．
一般来说，农业效率的提高是通过两种途径实现：一是农业生产要素投入的增加；二是单位生产要素所

带来产量的提高［４］．由于农业资源的稀缺性和生态环境的压力，农业效率的提高不可能依赖于生产要素投入
的无限扩张，而只能是依靠农业生产效率的不断提高，因此，生产率的增长就成为农业生产增长中的重要动
力源泉．但是如何提高农业生产率，特别是其效率分布格局以及促使格局演化的内在机理还有待于进一步的
研究．
本研究以中原经济区为例，对中原经济区农业生产效率的时空格局和驱动机制进行研究．中原经济区是

指以河南省为主体，包含山东、安徽、河北、山西等省部分地区的综合性经济区，共含３０市３县，面积

２８．９万ｋｍ２，人口１．７９亿［５］．该区域幅员广阔，南北长约６９１ｋｍ，地跨中温带和暖温带，东西宽约７３０ｋｍ．
年平均气温９～１３℃，冬季干燥寒冷，农作物多为两年三熟．该区耕地约占国土总面积的１．３％，粮食作物播
种面积占全国的１６％左右，光热条件好，是我国重要的粮食生产基地．２０１１年粮食总产量约为９　８２８万ｔ，约
占全国总产量的１８％，特别是小麦产量占全国的比重超过２５．８％．其他油料、水果、蔬菜等在全国农产品中
占有相当比重．
目前，关于农业生产效率问题的研究已经取得较为丰富的成果．尤其是近年来，这类成果更为丰富．从研

究尺度上看，这些研究主要集中在省域尺度，如，Ｗｅｎ等运用中国省域尺度测度了改革开放以来中国农业生
产率［６］．从研究方法上看，主要包括两种方法：参数法［７］和非参数法［８］．从研究内容上看，农业生产效率研究
主要围绕技术效率［９］、配置效率［１０］和规模效率三方面，尤其是后者备受经济学和地理学界的关注．
以上这些研究仍存在一些不足：一是面板数据分析较少，仅仅把某一年的横截面数据或者某一省份时序

数据作为研究基础，进行农业生产效率的评价，这样不能全面反映农业生产效率的变化以及区域差异状况．
尤其是大尺度的区域分析会掩盖区域内部的异质性，难免会造成不能认清区域效率真实状况问题．因此对中
小尺度尤其是县市尺度的生产效率的研究是非常必要的．二是在研究方法上，现有的ＤＥＡ模型测度农业生
产效率，只是简单的数据描述，缺乏对技术效率的进一步分解，因而无法揭示农业生产效率变化的细微原因．
因此，本研究拟从地理学视角，运用时间序列分析２００１－２０１１年中原经济区２０２个县域单元的农业生产效
率的时空格局以及演化机理，以对中国转变农业发展方式，发展高产、优质、高效、生态、安全农业，培育现代
农业产业体系提供参考，不断提高农业专业化、规模化、标准化、集约化水平，构建全国农业现代化先行
区［１１］．

１　研究方法与数据来源

１．１　ＤＥＡ模型分析方法
数据包络分析是一种对若干同类具有多输入、多输出的决策单元（Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　Ｍａｋｉｎｇ　Ｕｎｉｔ，简称ＤＭＵ）

进行相对效率与效益方面比较的有效方法［１２］．本研究采用投入导向性的视角评价县域农业发展的效率问
题．基本原理：评价Ｋ 个县域农业发展效率，并假设评价指标体系为Ｌ种投入指标，Ｍ 种产出指标．设ｘｊｌ 代
表第ｊ个县域单元的第ｌ种资源的投入量，ｙｊｍ 代表第ｊ个县域的第ｍ 种产出量，对于第ｎ（ｎ＝１，２，３，…，Ｋ）
个县域，根据文献［１３－１４］，有如下形式的ＤＥＡ应用模型．

Ｍｉｎｉｍｉｚｅ：（θ－ε（ｅＴ１ｓ－＋ｅＴ２ｓ＋））， （１）

Ｓｕｂｊｅｃｔ　ｔｏ：∑
Ｋ

ｊ＝１
ｘｊｌλｊ＋ｓ－＝θｘｎｌ，ｌ＝１，２，…，Ｌ， （２）

∑
Ｋ

ｊ＝１
ｙｊｍλｊ－ｓ＋＝ｙｎｍ，ｍ＝１，２，…，Ｍ， （３）

λｊ≥０，ｊ＝１，２，…，Ｋ． （４）

　　在式（２）和式（３）中引进约束条件 ∑
Ｋ

ｊ＝１
λｊ ＝１，就是基于规模报酬可变（ＶＲＳ）的 ＤＥＡ 模型．其中：
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θ０＜θ≤（ ）１ 为综合技术规模效率指数（ＴＦＥＥ），一般称为综合效率指数，θ的值越接近于１，表示第ｊ个区
域的农业综合效率就越高，反之，就越低．当θ＝１则表明该地区农业生产在最优的生产前沿面上，该区域的
产出相对于投入而言达到了综合效率最大．同时，综合效率（ＴＥ）可以分解为规模效率（ＳＥ）和纯技术效率
（ＰＴＥ）的乘积［１５］，同样对于θｂ 、规模效率（ＳＥ）的值越接近于１，表示该地区农业生产的纯技术、规模效率就
越高．
１．２　变异系数
运用变异系数来反映中原经济区农业生产效率的变动差异程度，其计算公式［１６］为：

Ｖｉ＝

１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１

（ｘｉ－珚ｘｉ）槡
２

珚ｘｉ
． （５）

式中，Ｖｉ为变异系数，ｘｉ为中原经济区农业生产效率的样本值，珚ｘｉ为中原经济区农业生产效率的样本平均
值，Ｖｉ值越大，表明中原经济区农业生产效率的差异越大；Ｖｉ越小，说明中原经济区农业生产效率的差异越
小，县域农业生产效率存在趋同效应．ｎ为县域单元的个数．
１．３　指标选择与数据来源
使用ＤＥＡ方法测度农业生产效率结果的准确与否在很大程度上依赖于测评过程中所使用的投入—产

出指标的选择．一般情况下将收益型的指标视为产出指标，其特点是值越大效率越高；将成本型指标作为投
入指标，其特点是值越小效率越高．本研究将中原经济区县域作为农业生产的生产决策单元，其效率可表征
为一定规模生产要素投入水平下的产出结果，产出水平越高则效率越高，反之则效率低．本文按照数据的整
体性、可比性和可得性等原则进行指标选择，同时兼顾中原经济区县域单元农业生产的实际情况，确定农业
生产投入—产出的指标体系（表１）．

表１　农业生产投入—产出指标体系

Ｔａｂ．１　Ｉｎｐｕｔ－ｏｕｔ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

指标

类型

投入指标

Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３ Ｉ４ Ｉ５

产出指标

Ｑ１ Ｑ２
指标 总播种面积 农业从业人员 农业机械总动力 有效灌溉面积 化肥使用折纯量 农业增加值 粮食产量

　　（１）农业产出指标．农业产出指标主要反映农业生产者在一定时期内生产经营活动的最终结果，现有的
农业生产效率文献主要将农林牧副渔总产值和农业总产值作为农业生产的产出指标［１７］．本研究根据数据的
可得性，选取狭义农业增加值（扣除林牧副渔增加值）和粮食产量作为农业产出指标．

（２）农业投入指标．按照科布道格拉斯生产函数，土地、劳动力和资本是最基本的生产要素，但是农业生
产受技术影响比较大，所以本研究选择投入指标主要从土地、劳动力、资本和技术四个方面考虑，在土地方
面，总播种面积和有效灌溉面积是较为理想的表征指标；在劳动力方面，农业从业人员是反映农业投入劳动
的表征指标；在资本方面，农用机械总动力作为表征指标；在技术方面，化肥使用折纯量作为农业技术投入的
重要表征指标．
本研究所需要的数据主要来源于２００１－２０１１年中原经济区各省市的统计年鉴．由于《山东省统计年鉴》

中部分县级数据统计不完全，所以本研究又选择了山东省相关地级市２００１－２０１１年的统计年鉴．

２　农业综合效率时空特征分析

选取２００１－２０１１年中原经济区２０２个县域行政区作为决策单元，利用ＤＥＡＰ　２．１软件从投入角度对农
业综合效率进行测度，并将各个行政区的计算结果进行汇总平均得到中原经济区农业生产综合效率的变化
情况．
２．１　农业综合效率时序变化分析
按照１．１所述方法计算，得出２００１－２０１１年间中原经济区农业综合效率平均值为０．７２９，这表明中原

经济区农业实际产出仅为理想产出的７２．９％，且具有波动性．从农业综合效率变化整体趋势来看（图１），

２００２年中原经济区综合效率相对较低，为０．５９４，历史上中原经济区西部大部分为山地丘陵地带，东部处于
黄泛区且旱、涝、盐碱和风沙等自然灾害频繁，农业生态环境较脆弱，造成农业产量低而不稳．之后，国家开始
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重视粮食主产区的农业生产，实行一系列的支农惠农政策，使得中原经济区农业生产达到一个相对高度．但
在２００９年中原经济区综合效率为研究区内最低值，仅为０．５４７，这可能受２００８年全球金融危机的影响，宏
观经济波动成为影响农业生产的重要因素，特别是农业期货市场的发展，使资本市场与农产品市场联系和渗
透进一步增强［１８］．面对金融危机国家积极应对，如较大幅度地增加农业补贴；保持农产品价格合理水平；扶持粮
食生产和支持优势农业产业区发展特色经济等，使得２０１１年综合效率达到研究时段的最大值，为０．８１３．

图１　２００１－２０１１年农业综合效率、纯技术效率、规模效率变化趋势图

Ｆｉｇ．１　Ｐｌｏｔｓｏｆ　ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｏｖｅｒｏｌｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｙ，ｐｕｒｅ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃｉｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　ｓｃａｌｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（２００１－２０１１）

２．２　中原经济区农业生产效率的差异趋势特征
为了进一步反映县域农业生产效率的变化趋势及特征，引入变异系数对２００１－２０１１年中原经济区县域

的农业生产效率进行分析，结果见图２．在２００１－２０１１年间，整体来看，中原经济区县域农业生产效率的综
合效率、纯技术效率和规模效率变异系数变化趋势呈现波动趋势，这说明农业生产过程中的效率不稳定性．
其中，综合效率、纯技术效率变异系数变化波动性较为显著，且二者变化趋势较为一致，说明纯技术效率变异
系数对综合效率变异系数影响较大．国民经济运行对农业发展的影响日益加深，宏观经济波动、货币政策调
整、资本市场变动等因素对农业和农产品市场的影响更加直接和明显．受国际金融危机的影响，２００９年综合
效率变异系数和纯技术效率变异系数变动较大，均达到０．０５０以上．纯技术效率变异系数的变化表明区域内
各县域单元对先进农业技术投入和引进以及农业相关产业在技术领域的投放比例存在差异；综合效率变异
系数表明中原经济区各县域之间对农业生产技术的利用有效程度存在差异，既有技术进步对各个县域农业
生产的不同影响，也有区域农业经营模式、耕作方式、资源禀赋条件、经济发展水平以及各种文化制度的影
响；规模效率变异系数的变动特征表明中原经济区县域单元农业投入要素与实际农业生产效率之间的差别，
规模效率较大的县域利用农业发展的各种有利政策，及时调整农业生产结构，立足产业化经营，提升优势农
产品增值潜力；而规模效率小的县域则可能没有把握住农业发展的大好机遇，使得农业生产投入要素比例失
衡．遵循因果循环累积理论，在某一段时间范围内这种差距将会继续保持．

图２　２００１－２０１１年中原经济区县域农业生产效率变异系数

Ｆｉｇ．２　Ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ＴＥ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｌａｉｎｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ（２００１－２０１１）

２．３　农业综合效率的空间分异特征分析
为了分析农业综合效率的空间分异特征，选择２００１年、２００６年和２０１１年进行截面数据分析．由图３可

以看出以下特点．
（１）农业综合效率县域间差异较大．２００１年综合效率最大的县域是永年县等２９个县域，其综合效率为



朱纪广，等：中原经济区农业综合效率及其分解的时空格局 １６３　　

１，达到最佳状态；２００６年综合效率最大的县域是南宫市等２４个县域，其综合效率为１；２０１１年综合效率最
大的县域是涉县等３３个县域，其综合效率为１，达到最佳生产前沿面．２００１年、２００６年和２０１１年农业综合
效率最小的县域分别为平陆县、上蔡县和曹县，其值分别为０．２５６，０．２６５和０．２０１．

（２）农业综合效率总体上处于中低层次，且出现连片分布区．根据２００１年、２００６年和２０１１年的农业综
合效率的大小，按自然断裂法，将中原经济区县域单元划分为高中低３个级别．①高效率：２００１年的高效率
主要连片分布在聊城市、长治市和南阳市周边的部分县域，共计５０个县域单元，其中２９个县域单元达到最
佳生产前沿面；２００６年高效率主要连片分布在信阳市、长治市、南阳市、邢台市和邯郸市的部分县域，共计５５
个县域单元，其中２４个县域单元达到最佳生产前沿面；２０１１年高效率的县域主要连片分布在信阳市、阜阳
市，中原经济区北部西部有零星分布，共计７４个县域单元，其中３３个县域单元达到最佳生产前沿面．②中等
效率：２００１年中等效率主要连片分布在中原经济区中部，共计８９个县域单元；２００６年中等效率主要连片分
布在中原经济区北部和东部平原，共计８４个县域单元；２０１１年中等效率主要零星的分布在中原经济区北部
和南部地区，共计７７个县域单元．③低效率：２００１年低效率主要分布在中原经济区西部和东部边缘区域，共
计６０个县域单元；２００６年低效率主要分布在中原经济区中部，共计５９个县域单元；２０１１年低效率主要分布
在中原经济区中西部地区，共计４７个县域单元．２００１年、２００６年和２０１１年处于中等效率和高效率的县域单
元占到绝大多数，所占比例分别为７３．８％，７０．８％和６１．４％．

（３）高效率的县域增多，中等效率和低效率的县域减少．２００１年、２００６年和２０１１年的高效率的县域分别为

５０个、５５个和７４个；中等效率的县域分别为８９个、８４个和７７个；低效率的县域分别为６０个、５９个和４７个．
（４）高效率县域由西部逐渐向东南部转移，中等效率的县域由中部向边缘区移动，低效率的县域由边缘

区向中部转移（图３）．２００１年高效率的县域主要分布在北部的长治市、聊城市和南阳市周边的县域，２００６年
高效率的县域逐渐向东南部信阳市周边的县域转移；２０１１年高效率的县域转移到信阳市和阜阳市周边的县
域，且呈现连片分布；２００１年中等效率的县域主要分布在中部地区，２００６年和２０１１年逐渐向中原经济区边
缘移动．２００１年低效率的县域主要分布在西部和东部边缘区，２００６年已开始从西部向中部转移，２０１１年已
转移到沿黄地带．

图３　中原经济区农业综合效率空间分异（２００１年、２００６年和２０１１年）

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ａｖｅｒａｇｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｌａｉｎｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ（２００１，２００６　＆２０１１）

３　农业综合效率分解

为了探讨农业效率的微观影响因素，选择２００１、２００６和２０１１年三个特征年份利用ＤＥＡＰ　２．１对各个县
域单元的农业综合效率（ＴＥ）进行分解对比分析．
３．１　纯技术效率和规模效率的贡献差异
农业综合效率（ＴＥ）分解为纯技术效率（ＰＴＥ）和规模效率（ＳＥ），以２００１年、２００６年和２０１１年各县域单

元的综合效率分解为例，然后汇总求出２００１年、２００６年和２０１１年各县域单元的纯技术效率和规模效率（图

４）．为了反映分解的纯技术效率和规模效率对综合效率的总体贡献，本文运用２００１年、２００６年和２０１１年的
散点图来表征农业综合效率与分解效率之间的关系（图５）．其特点如下．

（１）综合效率受纯技术效率和规模效率作用．２００１年、２００６年和２０１１年各县域单元农业综合效率的散
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点图并不能完全实现与４５°对角线吻合（图５ａ，５ｂ），只有少部分县域综合效率达到或接近有效状态．
（２）规模效率大于纯技术效率．规模效率和综合效率位于散点图的左上方，使这些散点偏离４５°对角线

较纯技术效率偏离的更多 （图５ｂ）．
（３）纯技术效率对综合效率的影响及制约能力略强于规模效率．从图５ａ，５ｂ发现纯技术效率和综合效率

变化在对角线４５°附近，说明纯技术效率和综合效率变化速率基本接近，而规模效率更偏离４５°对角线，说明
规模效率虽然很大，但由于纯技术效率较低，而导致综合效率较低．

（ａ）纯技术效率空间分布

（ｂ）规模效率空间分布

图４农业综合效率空间分布图（２００１年、２００６年和２０１１年）

Ｆｉｇ．４　Ｔｅｍｐｏｒａｌ－ｓｐａｔｉａｌ　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ（２００１，２００６＆２０１１）

（ａ）综合效率－纯技术效率　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）综合效率－规模效率　　　　

图５　分解效率对总效率的贡献分析

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｂｙ　ｔｈｅｉｒ　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

３．２　农业纯技术效率的空间演化特征分析
为了分析中原经济区县域单元的农业纯技术效率的空间演化特征，本研究选取２００１年、２００６年和２０１１
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年三个特征年份的纯技术效率．通过研究发现其特点如下．
（１）高效率县域向东南部转移，且出现连片分布．通过图４ａ发现，２００１年纯技术效率较高的县域主要集

聚在长治市、聊城市和南阳市以及中部零星的县域单元，共计７４个县域；２００６年纯技术效率较高的县域开
始向东南部转移，至２０１１年转移到信阳市、阜阳市、亳州市和蚌埠市周边的县域，且呈现连片分布．

（２）中等效率县域向北部和南部转移．２００１年中等纯技术效率主要分布在中部区域，２００６年中等纯技术
效率开始向北部转移，２０１１年中等效率向北部和南部转移．

（３）低效率的县域由西部向中部移动，且出现连片分布区．２０１１年低效率的县域主要分布在西部的山地
丘陵地带；２００６年低效率的县域向中部平原地带转移，至２０１１年转移到黄河南岸的县域．
由图１可知，纯技术效率的变化趋势与综合效率的变化趋势基本一致，进一步印证了农业综合效率的变

化是由纯技术效率的变化引起的．同时，发现２００１年、２００６年和２０１１年农业纯技术效率小于规模效率，这
表明农业综合效率低下主要是由纯技术效率不高所导致的．因此提高农业综合效率最重要的是提高纯技术
效率，应加大农业生产技术的推广力度，尤其是先进农业生物技术的推广．
３．３　农业规模效率的空间演化特征分析
为了分析在中原经济区县域单元的农业规模效率的空间演化特征，本研究选取２００１年、２００６年和２０１１

年三个特征年份的规模效率（图４ｂ）．通过研究发现其特点如下．
（１）规模效率整体较高．２００１年、２００６年和２０１１年平均规模效率分别为０．９１０，０．９５０和０．９７０，这与当

前我国靠投入要素带动增长相类似，农业生产目前也是一个靠投入要素获得产出的产业．
（２）规模效率分布较为均衡，出现连片分布区，高效率的县域逐渐从西向东转移，且高效率的县域逐渐增

加．２００１年高效率的县域主要分布在北部和东南部，共计９７个县域单元；２００６年规模效率较高的县域向东
部移动，共计１５０个县域单元；２０１１年规模效率较高的县域已经基本上覆盖整个区域，共计１６２个县域单
元．
根据ＤＥＡ规模收益分析，可以判断各县域农业生产规模收益的阶段．当规模收益非增条件下的效率大于

规模不变条件下的效率时，农业生产处于规模收益递增阶段，表明要素投入尚未达到最佳规模，通过进一步增
加要素投入，可得到更高的收益，从而实现农业效率的进一步增长；如果规模收益非增条件下的效率大于规模
收益不变条件下的效率，在农业生产效率处于规模收益递减阶段，表明要素投入规模已经超过农业发展对要素
的吸收能力，需要减少要素的投入，从而获得农业效率的提高．计算结果表明，２００１年、２００６年和２０１１年规模递
增的县域分别为４０个、６３个和７６个；２００１年、２００６年和２０１１年规模递减的县域分别为１２８个、１１１个和８２
个；２００１年、２００６年和２０１１年规模不变的县域分别为３４个、２８个和４４个．总的来看，中原经济区目前大多数县
域单元处于规模报酬递减阶段（图６），这说明目前的农业生产规模普遍达到最佳生产前沿面，因此，扩大生产规
模并不能取得更高的收益．此时，需要调整中原经济区的农业生产结构，发展生态高效的农业．

图６　中原经济区县域效率阶段数量

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｃｏｕｎｔｙ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｓｔａｇｅ　ｏｆ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｌａｉｎｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ

４　结论与建议

４．１　结论
利用中原经济区各县域２００１－２０１１年的面板数据，使用数据包络分析法对中原经济区２０２个县域的农

业综合效率进行测度，并将农业综合效率分解为纯技术效率和规模效率，分析其时空分布特征和变化原因，
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其结论如下：（１）农业综合效率研究时段总体上下波动明显，农业生产过程中的效率呈现不稳定性；综合效
率、纯技术效率变异系数变化波动性较为显著，且二者变化趋势较为一致．（２）农业综合效率县域间差异较
大，总体上处于中低层次，且出现连片分布区；高效率的县域增多，中等效率和低效率的县域减少；高效率县
域由西部逐渐向东南部转移，中等效率的县域由中部向边缘区移动，低效率的县域由边缘区向中部转移．（３）
综合效率受纯技术效率和规模效率作用；规模效率大于纯技术效率；纯技术效率对综合效率的影响及制约能
力略强于规模效率．（４）纯技术效率较高的县域向东南部转移，且出现连片分布；中等效率县域向北部和南部
转移；低效率的县域由西部向中部移动，且出现连片分布区．（５）规模效率整体较高，且分布较为均衡．（６）中
原经济区目前大多数县域单元处于规模报酬递减阶段．因此，需要调整中原经济区的农业生产结构，发展生
态高效的农业．
４．２　建议
基于以上结论，本文认为在中原经济区县域单元农业生产效率的促进措施上，可以从三方面着手：一是

充分发挥科学技术对农业生产效率巨大的推动作用，加快农业科学技术的推广速度和科技成果转化率，通过
提高技术效率来推进农业综合效率的发展．如设立专项资金，健全农业技术推广体系；在科技成果转化上要
因地制宜，使农户更好地理解接受新技术和新方法．二是调整农业生产投入产出结构，通过提高规模效率推
进农业生产综合效率的发展．中原经济区多数县域处于规模递增阶段，通过合理地增加农业生产要素的投
入，可以提高中原经济区各县域农业综合效率．三是建立农业专业化生产区，构建现代农业发展示范区，使农
业生产由分散转向规模、由无序转向规范，由粗放转向高效发展．同时通过示范区，示范农户让更多的农户意
识到科学技术对农业生产增产增收的效果，充分调动农户科学种田的积极性，以促进农业生产效率的提高．
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