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基于 Malmquist 指数分析的浙江农业资源利用效率

动态变化(1994—2010 年) 

张忠明，周立军，宋明顺 

(中国计量学院  经济与管理学院，浙江 杭州 310018) 

【摘 要】 采用 1994—2010 年浙江省东北 6 个地级市和西南 5个地级市的农业资源面板数据，运用DEA 分析法

中的 Malmquist 指数，实证研究了浙江农业资源利用效率及其增长状况。结果表明:1994—2010 年浙江农业资源全

要素生产率平均增长 5.08%，技术进步增长 5.14%，技术效率增长－0.04%，技术进步成为推动浙江农业资源 TFP 增

长的主要因素，但技术效率下降也产生了负面影响。由于技术进步和技术效率水平的不同，使得省内各区域的农业

资源利用效率存在显著差异。总体上，浙江东北地区的农业资源利用效率高于浙江西南地区。 
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浙江省在经济上是强省，但在农业资源上却是一个十分匮乏的省份，“七山二水一分田”是浙江农业资源的真实写照。近年

来，随着浙江经济的迅速发展，农业资源总量呈现不断下降的格局，人口、资源、生态、环境、粮食的矛盾日益尖锐。为了缓

解这一矛盾的加剧，除了要遏制农业资源迅速减少的趋势外，还应大力提高农业资源的利用效率，充分发挥现有农业资源优势，

因地制宜进行区域开发
［1］

。本研究旨在运用反映效率内涵的 DEA(数据包络分析)方法中的 Malmquist 指数对浙江农业资源利用效

率进行动态统计分析，初步掌握浙江农业资源 1994年以来的利用状况，从而为浙江农业产业升级，推动农业资源高效利用提供

合理的决策依据。 

1 研究方法的确立 

Malmquist 指数最初于 1953 由曼奎斯特提出
［2］

，Caves、Christensen 和 Diewert(1982)首先将该指数应用于生产率变化的

测算
［3］

。该方法不仅可度量生产率 TFP 的逐期动态变化，而且可将这一变化进一步分解为技术进步、纯技术效率和规模效率变

动
［4］

。在数据方面，该方法仅需投入和产出数量值，从而更适应浙江农业生产要素和产品价格数据不全、价格信号失真的实际

情况
［5］

。 

用(Xs，Ys)和(Xt，Yt)分别表示浙江 s，t时期的农业资源投入产出向量，用 Dso(Xs，Ys)表示 s时期产出距离函数，用 D
s
o(Xt，

Yt)表示以 s时期技术为参照的，t时期产出距离函数。在此基础上，产出角度的曼奎斯特生产率指数为: 
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可将上式进一步分解为: 

 

其中 

 

因此，全要素生产率变化(TFPch)，可分解为技术进步(Tch)、纯技术效率变化(TEch)和规模效率变化(SEch)3 个部分，

即:TFPch=Tch×TEch×SEch。其中全要素生产率(TFP)反映了资源开发利用的效率，而全要素生产率变化则反映了 TFP在一定时

间内变化的程度;技术进步表示技术革新和改进的程度;技术效率表示的是既定投入下的产出最大化或产出既定下的投入最小

化，主要来衡量资源利用是否存在浪费;纯技术效率衡量的是技术无效率在多大程度上是由纯粹的技术原因造成的;规模效率反

应的是决策单元生产经营规模是否处于最佳状态，表现为规模报酬递增、不变、递减。 

本研究把浙江每个地级市作为一个决策单元
［6］

，运用 Malmquist 指数分析 1994—2010年间浙江农业资源利用效率的变化情

况。 

2 指标的选取 

考虑到数据的可获得性及分析可行性，论文选取浙江东北地区杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、舟山 6 个地级市和西南地

区温州、金华、衢州、台州、丽水 5个地级市的农业生产资源作为考察对象，采用 1994—2010 年的时间序列加截面数据进行分

析。其中，产出指标为各地级市的农、林、牧、渔业产值。投入指标在充分考虑农业生产过程投入资源相对重要性基础上，选
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取土地资源、水资源、经济资源和社会资源作为主要变量。土地资源投入用农作物播种面积来反映;水资源投入用农田有效灌溉

面积来反映;经济资源投入主要包括农村用电量、机耕面积、农用柴油使用量、农用化肥施用量、农药施用量和农用塑料薄膜使

用量来反映;社会资源投入采用农村从事的农、林、牧、渔业的劳动力数量来反映。 

3 浙江农业资源利用效率实证分析 

为了研究浙江农业资源利用效率的动态变化状况，文中运用 Coelli 小组开发的专用软件 DEAP(Version2.1)来计量

Malmquist 指数，并根据上面对 Malmquist 指数的分解，进一步得出 1994—2010年浙江省及各个区域农业资源利用的技术效率、

规模效率、技术进步以及全要素生产率(TFP)，计量结果如表 1、表 2所示。 

 

3．1浙江农业资源利用 TFP、技术进步与技术效率变化分析 

浙江农业资源的 TFP 在 1994—2010 年，总体实现了正增长，平均增长率为 5.08%，实现这一增长的主要原因是浙江技术进

步效率有所上升，17 年净增长 5.14%，但纯技术效率下降了 0.1%。虽然 TFP 保持了正增长，但在这段时间浙江农业资源的增长

并不是稳定的，而是呈现出明显的“”状波动。TFP增长最快的是 2009—2010年，增长率达 16.3%，增长最小的是 2000至 2001

年间，TFP 呈现了负增长，增长率为－14%。从图 1 可以看到，浙江农业资源 TFP 的增长主要依靠技术进步，在技术进步增长较
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快时，全要素生产率也出现相应地快速增长，技术效率的增长幅度比较小，对 TFP 的影响没有技术进步变化影响显著。从 TFP

增长变化规律来观察，大致可分为以下 3个阶段。 

 

3．1.1浙江农业资源 TFP逐年下滑时期(1995—1998年) 

从该阶段历年的变化趋势观察，TFP 呈现逐渐下滑的格局，1995 年浙江农业资源的 TFP 增长达到 14%，而到了 1998 年则降

为－8.4%，年均下降幅度达 7.467%，造成 TFP下降的主要原因是这一时期技术进步增长出现大幅下滑，年均降幅达 7.3%，其次
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是技术效率增长的小幅下滑，年均下降幅度仅为 0.133%。在技术效率中，纯技术效率下降幅度并不大，主要是由于规模效率的

下降，年均降幅为 0.733%。在这一期间，虽然浙江农业资源 TFP 增长表现下降趋势，但在总体年均则实现了正增长，增长率为

2%，技术进步年均增长率 1.15%，技术效率年均增长率 0.85%，显然这段时期 TFP的增长主要还是依靠技术进步，尽管技术进步

增幅放缓。另外这段时期技术效率整体水平还是相对较高的，年均为 1.0085，反映了此时浙江农业资源配置比较合理，不存在

严重资源浪费现象。从浙江农业资源利用的纯技术效率来看，1995—1998年平均为 1.0025，表明该时期的浙江农业资源利用技

术水平比较高，这在一定程度上提高了农业资源的利用效率。进一步从规模效率分析，1994—1998年的规模效率平均为 1.00575，

规模报酬为递减，由此可见这段时期农业资源投入的规模偏大，应该适当缩小规模。 

3．1.2浙江农业资源 TFP由快速增长(1999—2001)到急速下滑时期(2002—2004年) 

在 1999—2001年和 2002—2004年这 2个时间段，浙江农业资源 TFP均经历了前 2年的快速增长和第 3年急速下滑的局面。

从图 1我们可以看到，在第一阶段的前 2年，全要素生产率分别保持了 7.5%和 5.6%较高速的增长，有如此良好的表现关键是技

术进步起到了功不可没的作用，1999、2000年的技术进步效率的增长速度甚至超过了 TFP的增长速度，分别达到 8.1%和 6%。这

两年的农业资源技术效率虽然有所下滑，但对 TFP 影响并不大，其中 1999 年的纯技术效率为 0.999，规模效率为 0.996。2000

年的纯技术效率并没有太大的改观，依然保持在 0.999的水平，但规模效率略有提升，上涨了 0.5%。然而好景不长，2001年浙

江 TFP 则出现急转直下局面，降幅高达 19.6%，这一年的增长率为－14%，造成该结果的一个主要原因是该年全省进行了大规模

的产业结构调整和产业升级，广大农民从事农业的积极性有所下降，限制了其对农业生产的投资和农业新技术的采用，进而导

致农业资源 TFP的大幅下滑。 

2002—2004年农业资源 TFP的变化规律与 1999—2001年基本相同，2002与 2003年的 TFP增长速度分别为 13.4%，13.9%，

其中技术进步的增长速度对全要素生产率的增长起到了主要贡献，所不同的是 2002的技术效率增长为－0.4%，纯技术效率为 1，

规模效率为 0.996，这说明该年的农业资源投入规模偏小，从而对 TFP起到了向下的拉动作用;2003年的技术效率增长为 0.3%，

其中纯技术效率为 0.999%，规模效率为 1.004，这表明该年的农业资源的利用效率有所下降，而规模效率则改变了上一年的状

况，反而出现规模报酬递减的现象。2004 年浙江农业资源的 TFP、技术效率以及技术进步增长均出现大幅下滑，其中只有技术

进步保持了 0.7%的正增长，而 TFP 和技术效率增长均为负，分别为－0.7%，－1.4%，在技术效率中，纯技术效率为 0.995，规

模效率为 0.991。 

3．1.3浙江农业资源 TFP的稳步增长时期(2005—2010年) 

这一时期浙江农业资源利用效率、技术进步效率和全要素生产率增长与前一期相比有所提高，尽管各年间增长率变化有所

波动，但总体比较稳定。农业资源的 TFP年均增长率为 9.575%，技术进步年均增长率为 9.775%，技术效率年均增长为－0.2%。

纯技术效率年平均为 0.9975，规模效率年平均为 1，在 2005—2006 年，2007—2008 年，2008—2009 年间规模报酬均表现为递

增，2009—2010年为递减;2006—2007年规模报酬为 1，表明农业资源投入达到了规模的最佳状态，处于不变规模报酬阶段，应

保持当前的规模水平。这一时期农业资源的 TFP 的增长是与农业和农村经济发展进入新阶段之后中央和省政府实施的一系列体

制和政策调整有关的，如改善农村水利设施条件、减轻农民负担的政策、实行财政支农政策和利农的金融服务等。 

3．2浙江各地级市农业资源利用 TFP、技术进步和技术效率变化分析 

从 20 世纪 90 年代初开始，随着农村市场经济的发展以及消费需求的增加，浙江农业资源的全要素生产率增长率达到了

5.08%，其中，增长最快的宁波，其农业资源 TFP 平均增长率达到 9%，其次是湖州为 8.7%，嘉兴第三，为 8.3%，接下来依次杭

州为 7.1%，绍兴为 5.8%，衢州为 4.7%，丽水为 2.4%，舟山和温州并列第八为 2%，台州为 1.8%，最后是金华为 1.1%(表 2)。 

从分区的结果来看，1994—2010年间，浙东北地区的 TFP比浙西南地区的增长相对较快，浙东北 TFP增长率为 6.8%，浙西



 

 6 

南为 2.4%，并且浙东北区域的 TFP 高于全省的平均水平，而浙西南则低于全省的平均水平。造成该种现象主要原因在于浙东北

地区的经济发展水平远高于浙西南，促使浙东北在技术投入上要大于浙西南。从表 2我们可以观察到，浙东北地区除了舟山外，

其他各地级市的 TFP 和技术进步增长率均高于全省的平均水平。而对于浙西南地区各地级市则均低于全省的平均水平。从技术

效率角度来分析，各地级市的全要素生产率主要靠技术进步推动，技术效率对 TFP 的作用则非常小。对于纯技术效率而言，浙

东北各个区域均为 1，高于全省的平均水平，说明浙东北地区的资源利用效率比较高;而浙西南的温州和金华的纯技术效率比较

低，均为 0.995，表明这两个区域的农业资源利用效率有些偏低，其他三个区域的纯技术效率则均为 1。 

在投入农业资源的规模效率上，在浙东北区域，只有宁波略高，为 1.001，规模报酬表现为递减，其他地区的规模效率均为

1，从而说明这些区域农业资源在规模配置上达到了最佳水平。对于浙西南，只有金华和台州的规模效率小于 1，分别为 0.996

和 0.998，继续扩大农业资源的投入量，可促使其农业产值的增加;温州和衢州规模效率略高于 1，规模报酬表现为递减，这 2

个区域应适当缩小农业资源生产投入规模。 

上述各地区之间 TFP的差异主要是由于各地自然资源条件、经济水平的不同，尤其是在农业生产科技投入、推广上的差异。

在浙东北区域，自然环境、交通地理条件和经济水平等方面要比浙西南优越得多，这为提高农业资源的利用效率和农业技术的

投入、交流、推广提供了便利。而浙西南的技术水平仅为 1.025，各个区域的技术进步水平不高影响了整体水平的提升。 

4 结论与讨论 

本项研究运用 DEA的 Malmquist 生产率指数分析法对浙江省 1994—2010年的农业资源的利用效率状况、增长与构成进行了

实证研究，通过分析得出主要结论如下: 

4．1浙江农业资源全要素生产率增长随时间推移大致呈“∽”状波动 

伴随着浙江农业制的改革、生产结构调整和市场化进程，浙江农业资源利用的全要素生产率增长呈现出“∽”状波动，1995

—1998年浙江农业资源 TFP表现为逐渐下降时期，年均降幅达 7.467%。1999—2001、2002—2004年浙江农业资源 TFP经历了由

快速增长到急速下滑 2 个时期，尤其是在 2001 和 2004 年，均出现了大幅负增长的格局。2005—2010 年 TFP 处于一个稳步恢复

性增长状况。TFP增长率的波动特征与浙江农业发展阶段的变化是相吻合的。近几年浙江农业块状产业带的形成及农业转型升级

的推动，在一定程度上促进了 TFP的大幅增长。 

4．2技术进步构成了推进浙江农业资源利用效率增长的主要因素 

从构成上看，技术进步是构成推进浙江农业资源全要素生产率增长的主要原因，而技术效率的低增长却减缓了 TFP的增长，

技术效率的低增长主要受纯技术效率和规模效率两方面的影响。浙江农业资源纯技术效率和规模效率损失并存的现象表明，浙

江农业资源配置并没有达到最优，规模也存在不合理的状况，技术的推广和扩散还不是很成功。今后浙江农业资源的利用不仅

要大力推动生产技术的创新，更为重要的是要加强对现有技术的推广和扩散，优化资源配置，合理规划生产规模，从而提高浙

江农业资源的利用效率。 

4．3浙江东北区域农业资源利用效率高于浙江西南地区 

从各地级市的情况看，浙东北地区的农业资源全要素生产率增长要比浙西南地区快得多，支持 TFP 增长的主要因素是农业

资源利用的技术进步水平的提高。杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴和舟山的整体资源利用效率较高。浙西南绝大多数地区呈现

出农业资源利用纯技术效率或规模效率损失的现象，部分地级市生产规模不够合理，资源没有达到优化配置。 
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4．4全省需进一步开发推广高效节能农业生产技术，提高农业资源利用效率 

从农业资源利用本身的技术水平而言，一些地方由于历年来对农业生产技术重视不足，以及制约农业资源利用的关键性技

术难以突破，使其对农业资源的利用效率产生较大影响，如浙西南的在金华、台州某些地区，农业资源利用技术相对落后的现

象比较突出，新技术和信息传播往往较浙东北地区缓慢，因此，在浙西南这些地区应主要致力于高效节能技术的普及与推广。

而对于经济发达、资金雄厚的浙东北地区在推广高效节能技术的同时，还应积极致力于新技术、新能源的开发如资源节约型技

术、环境友好型技术。只有在技术应用和开发的不断突破，才能促进浙江农业资源利用效率不断提高，实现全省农业高效持续

的发展。 
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