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农业全要素生产率测度及收敛性分析

——基于 Hicks—Moorsteen 指数
1

张海霞，韩佩筇

【摘 要】：本文以四川为例，运用 Hicks-Moorsteen 指数法重新测度并分解了 2006～2015 年四川省各市（州）

的农业全要素生产率（TFP），探讨其变动情况与区域差异成因，进一步考察了农业 TFP 的收敛特征。结果表明：

四川省农业 TFP 呈现正增长，技术进步是其增长的单一驱动力，以残余产出规模效率、残余混合效率损失为表征的

制度约束仍存在。区域间 TFP 差异明显，然全省及各区域均具备条件β收敛特征，表明各市州发展差距正不断缩

小，并将基于自身资源禀赋实现相对稳态。
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一、引 言

农为邦本，“三农”事业一直是我国发展的重中之重。在农业供给侧改革的背景下，农业改革的关键点在于如何提升农业

产出效率。提升全要素生产率是推进农业现代化的必要途径，也是实现农业经济可持续发展的基础。在“十三五”的发展格局

下，受生产要素增速放缓、资源匮乏的共同制约，依靠要素投入单一驱动农业发展的模式已不适宜当今社会发展现状，提髙农

业生产效率成为振兴乡村经济的必要途径。尽管改革开放以来我国农业生产水平有了长足进步，但各地区之间、地区内部发展

水平差异较明显。因此，在准确测度四川省农业 TFP 的基础上探究其变动趋势及根源、定量考察区域间差异的演变趋势，对于

识别农业发展制约因素，挖掘增长潜力，推进区域间协调、均衡发展具有重要意义。

自 20 世纪 90 年代起，众多学者对农业 TFP 进行了研究，其内容主要集中于 TFP 的测算分解、收敛趋势检验以及影响因素

判断方面。在 TFP 的测度及分解方法的选取上，随机前沿分析法（SFA）、数据包络分析法（DEA）是最为常用的方法。[1～5]Kali-rajan

从省域层面视角证实改革开放政策显著提高了中国农业生产效率。[6]就 TFP的分解情况来看，技术进步是农业全要素生产率提升

的主要动力。[7～9]李谷成、郭军华指出，我国省域的农业 TFP 存在条件收敛，但东、西、中部地区发展速度各异。张海波则认为

我国各地区在农业 TFP上的差异不断扩大，不具备收敛特征。[12]然近年来，Malmquist指数法合理性受到了质疑，该方法在可变

规模报酬下被证明存在系统性偏差而无法准确度量 TFP 的变化（Grifell-Tatjeetal.，1995）。[13]0’Donnell 所提出的乘积完

备的 Hicks-Moorsteen 指数克服了以上限制并提高了测算准确度。[14]综合已有研究来看，鲜有学者在运用 Hicks-Moorsteen 指

数的基础上探讨农业 TFP 的变动情况并衡量区域间发展的收敛特征。[15][16]

有鉴于以上分析并考虑到农业生产的规模收益是否可变尚无定论，本文基于非参数框架以 Hicks-Moorsteen 指数法重新测

度分解 2006～2015年四川农业TFP 指数，探讨其变动情况与根源，阐释区域差异的现状及成因。为进一步探寻TFP 区域差异的

演变趋势，文章对 TFP的敛散性进行了实证分析。并根据研究结论提出了政策建议，以期四川农业在未来高效、均衡发展。
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二、研究方法与数据处理

1.研究方法

（1）Hicks-Moorsteen 指数的构建与分解。考虑到 Malmquist 指数法在可变规模报酬下存在局限，0’Donnell（2008）对

其进行了修正并提出了乘积完备的 Hicks-Moorsteen 指数。该指数放松了规模经济的约束，在 TFP 指数的测度和分解上更加精

确、彻底，[17～21]假定 和 为 t期 qt某生产单位的产出与投入向量，则 TFP 定义可为：TFPt=Qt/Xt，其中 Qt=Q（qt）、

Xt=X（xt）分别代表总产出和总投入，Q（•），X（•）是产出、投入的加总函数。从 s期至 t期的 TFP变化率可定义为：

其中，Qs，t、Xs，t为产出、投入量指数。加总函数 Q（•）、X（•）具有多种函数形式，一般选用产出投入距离函数，则加总

函数可表示为：Q（z）= 、X（z）= 。根据 O’Donnell 的定义，

Hicks-Moorsteen 指数的计算公式为：

TFP 指数的基本分解过程为如下，其中 表示技术进步，示效率变动。

因 Q（•）和 X（•）是非负非递减、具有乘积完备性的线性齐次聚合函数，O’Donnell 将技术效率指数 TFPEt分解为纯技术

效率 OTEt、组合效率 0MEt和残余规模效率 ROSEt，或纯技术效率 OTEt、纯规模效率 0SEt和残余组合效率 RMEt。

同理，可将 s期 TFPS进行类似分解，故以产出导向的 Hicks-Moorsteen 指数被分解为：

其中， 表示从 s期至 t期可行技术下最大TFP 的变化率，即技术进步指数；0TEt/OTEs、OSEt/OSEs、0MEt/0MEs、
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ROSEt/ROSEs 分别表示从 s 期至 t 期以产出为导向的纯技术效率变化、规模效率变化、配置效率变化和残余规模效率变化，

RMEt/RMEs则表示在投入及产出配置共同变化下的残余配置效率变化。

（2）经济增长趋同模型。经济增长趋同理论最早由 Barro（1992）提出，其基本内容为初始水平较低的经济体拥有更大的

发展潜力，将不断向发达经济体追赶，因而各经济体间差异性缩小，最终趋向稳态，[22]根据 Barro 的定义，β趋同模型共两类：

绝对β趋同和条件β趋同。

绝对β收敛是指由于经济欠发达地区的农业 TFP 增长速度快于经济发达地区，最终使得各市州的农业 TFP 达到完全一致的

稳态水平。绝对β收敛模型定义如下：

其中，β是回归系数，T为基期和报告期的时间跨度，TFPi，0、TFR i，t为地区 i初期、报告期的 TFP 值。若β＜0，且结果显

著有效，表明存在绝对β收敛。

条件β收敛认为由于地区间存在资源禀赋、基础设施等差异，各市州农业 TFP 指数将最终趋近于各自不同的稳态水平，发

展差距将持续存在。条件β收敛模型为：

其中，β是回归系数，TFPi，t和 TFPi，t-1分别表示地区 i在本年和上年的农业 TFP指数。若β＜0，表明存在条件β收敛，若

β＞0则呈现发散。

2.数据来源与指标选取

本文所运用的数据均来自《四川统计年鉴》、《四川农村统计年鉴》及各地市州不同年份的统计年鉴，选取了 2006 年至 2015

年四川省 21个市（州）的农业投入及产出的面板数据。为保证测算结果的准确性，应构建合理的指标体系。回顾以往研究，0’

Donnell 以农作物产量以及畜牧产量为产出要素，土地、劳动力、牲畜、机械及化肥为投入要素考察了 1970～2001 年间澳大利

亚农业 TFP 指数。[23]类似地，夏佳佳等（2014）在对中国农业生产效率进行评价时选取了 5个投入变量进行分析，分别是劳动、

土地、机械、化肥以及灌慨投入，并选取了 1990 年不变价格平减的农、林、牧、渔产值共 4个产出变量。

借鉴上述文献并考虑数据的可获得性，本研究最终确定了 4 个产出变量：Y1～Y4分别代表农、林、牧、渔产值，以 2006 年

价格水平为基期、剔除价格波动影响的产值（亿元）表示。选取了 6个投入变量，其中包括：X1劳动力投入，以农林牧渔业就业

人数（万人）表示；X2 机械投入，以农业机械总动力（万千瓦）表示；X3 土地投入，以农业有效耕地面积（千公顷）表示；X4

化肥投入，该变量以化肥施用量（万吨）表示；X 5 灌溉投入，以农业有效灌溉面积（千公顷）表示；X6 电力投入，以农村用电

量（万千瓦）表示。

三、四川省农业全要素生产率测度及收敛性分析

1.四川省农业全要素生产率的测度及分解
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运用 O’Donnell 所提出的DPIN3.0 软件将面板数据代入测算模型，以产出为导向，得到四川省及各地区农业全要素生产率

（TFP）及其分解指数，结果见表 1。

表 1 2006〜2015年全省及各市州年均TFP 指数及分解情况

TFP TFP* TFPE OTE OME ROSE

成都 1.075 1.030 1.043 1.000 1.005 1.038 

自贡 1.023 1.024 1.007 1.000 1.001 1.006 

攀枝花 1.025 1.049 0.977 1.000 1.000 0.977 

泸州 1.021 1.040 0.982 0.994 0.999 0.988 

德阳 1.036 1.054 0.983 0.992 0.999 0.992 

绵阳 1.027 1.085 0.946 1.000 0.995 0.950 

广元 1.018 1.061 0.959 1.000 1.005 0.954 

遂宁 1.031 1.065 0.968 1.000 1.000 0.968 

内江 1.052 1.028 1.023 1.000 1.022 1.001 

乐山 1.039 1.072 0.969 1.000 0.995 0.974 

南充 1.035 1.035 1.000 1.000 1.002 0.998 

眉山 1.065 1.039 1.025 1.012 0.998 1.015 

宜宾 1.038 1.025 1.013 1.000 0.999 1.013 

广安 1.033 1.013 1.019 1.000 1.005 1.013 

达州 1.016 1.025 0.991 1.000 0.997 0.994 

雅安 1.042 1.055 0.987 1.000 1.000 0.987 

巴中 1.006 1.032 0.975 1.000 1.000 0.975 

资阳 1.009 1.009 1.000 1.000 0.998 1.001 

阿坝州 1.041 1.077 0.966 1.000 1.000 0.966 

甘孜州 1.030 1.010 1.019 1.000 1.000 1.019 

凉山州 1.001 1.087 0.921 1.000 1.003 0.918 

全省 1.031 1.043 0.989 1.000 1.001 0.988 

由表 1可得：就全省而言，2006 年至 2015 年间四川全省年均TFP 指数为 1.031，即年均增长率为 3.1%，即便因地震、经济

危机、产业调整等自然灾害、社会和经济冲击，导致生产率的增速在统计期间内呈现短期波动，但就长期趋势来看，全省农业

发展水平持续提升。其中，前沿技术进步是 TFP 增长的最主要推动力，而以技术效率为表征的制度因素长期制约 TFP 增长，具

体表现为残余产出效率和残余组合效率的共同损失，二者年均下滑 1.2%。因此，通过优化技术效率及资源配置以提升 TFP 的潜

力巨大。就局部来看，各市州农业发展水平不一，但均呈现出较为明显的增长趋势，大部分市州存在生产技术进步与效率损失

共存的现象。

依据四川五大经济区划分原则，并考虑到川西北生态经济区与攀西经济区在社会、经济及科学发展的类同性，本文最终将

全省分为四大区域：（1）川中地区，包括成都、德阳、绵阳、乐山、眉山、资阳、遂宁、雅安 8 市；（2）川东地区，包括广

元、南充、广安、巴中、达州 5 市；（3）川西地区，包括攀枝花、凉山州、阿坝州、甘孜州 4 个市州；（4）川南地区，包括

自贡、泸州、内江、宜宾 4市。测算得各区域 2006～2015 年的年均 TFP 指数如下表 2。
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表 2 2006〜2015年四川省四大区域年均 TFP指数

区域 川中 川南 川东 川西

TFP 1.04 1.033 1.021 1.024

由表 2 可知，就区域层面来看，川中年均 TFP 增速髙达 4%，农业发展速度最快。作为现代农业发展的主要试点区域，川中

地貌形态以平原为主，一方面，其基础设施完备，机械化程度髙，2015年川中平均机械总动力髙达 231.22 万千瓦，远大于省平

均水平 206.76 万千瓦；另一方面，川中平均有效耕地面积比例超出全省平均水平 13 个百分点。此外，川中在灌溉、用电以及

劳动力等要素投入力度大，故农业产出持续增长。就川南区域来看，丘陵地形给该地区农业耕作提供了良好的地理条件，同时

猕猴桃、白酒等特色产业集群的建立带来了良好的经济效益，因此川南地区整体保持中偏上的发展速度，TFP 年均增长 3.3%。

而川东、川西整体进步缓慢，区域内各市州间生产水平差异性较大。以川东来看，相比区域内其他市州而言，南充、广安的TFP

增长不单依靠技术进步的单向驱动，还分别得益于产出效率、残余产出效率的改善，故产出增长速度在技术与效率双重优化下

明显快于川东其他地区。针对川西区域的内部发展情况，值得注意的是，阿坝州跻身第一层次，农业发展态势良好。通过对比

其他自治州可知，农业技术的高速发展是推动阿坝州农业 TFP 增长的关键要素。统计时期内 TFP 表现最差的是凉山州，尽管农

业生产技术取得了大幅进步，但受制于残余产出规模效率和残余组合效率的持续恶化，该地区农业发展出现停滞。究其根源，

首先，灌溉面积的不足与山地的地貌特征决定了凉山州以旱作为主的生产方式，主要农作物包括土豆、红薯、青稞等。因此。

农业增产潜力薄弱。同时，空间分布所致的区位屏蔽现象也是凉山州农业进步的重要阻碍。

2.四川省农业全要素生产率收敛性分析

为深入了解四川省以及各区域农业 TFP 在空间上的演变特征，文章基于β收敛模型探讨各区域农业发展水平是否存在收敛

现象，旨在探讨在产业发展及地形地貌上具有相似性的地区的差距变化趋势。在当今农业发展中，一个地区不可能是独立封闭

的个体，必然会受周边地区的空间依赖或扩散效应影响。因此在β收敛检验中须考虑空间格局的作用。本研究运用 GeoDa 软件

对四川省年均农业 TFP 进行了全局及局部自相关分析，结果显示全局与局部 Moran’I 指数的 p值分别为 0.199 和 0.227，即空

间自相关性不显著，故在β收敛模型中可忽略空间地理效应。此外，为消除农业生产周期所带来的波动影响，在绝对β收敛检

验中，统计时期被划分为：2007～2009年，2010～2012 年，2013～2015 年三个研究时段。

本文运用 Stata14.0 分别以最小二乘法及面板数据固定效应模型对全省及各区域进行了绝对β收敛、条件β收敛检验。结

果见表 3。

表 3 四川省农业全要素生产率β收敛检验

收敛类型 地区 常数项 β F值 R2

绝对收敛

全省 0.005*** -0.207*** 32.040 0.682 

川中 0.005 -0.131** 5.150 0.462 

川南 0.007 -0.261 1.740 0.465 

川东 0.001 -0.141 0.940 0.238 

川西 0.003 -0.255** 58.740 0.967 

条件收敛

全省 0.033*** -1.132*** 6.499 0.567 

川中 0.038*** -1.027*** 3.482 0.521 

川南 0.036*** -1.125*** 2.963 0.620 

川东 0.031*** -1.500*** 7.483 0.769 
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川西 0.021 -1.064*** 3.437 0.654 

注：*、**、***分别表示在 10%、5%、1%水平显著。

由表 3的检验结果可知，就全省总体看，绝对β数值为-0.207，且在 1%的水平上显著，表明在 2006～2015年间，四川省具

备绝对β收敛特征，各市州农业产出水平将趋冋于问一稳态水平。就区域层次分析，川中、川西均在 5%的显著性水平下通过了

绝对β收敛检验，造就了全省表现为绝对β收敛的态势。川西的收敛速度快于川中，呈现出“追赶效应”。这是由于川中作为

全省科技研发和技术推广的带头示范地区，在期初时已具备较高的产出水平，并经过多年的发展聚集成内部相对稳定效果，因

此区域间发展协调度高；而川西的发展潜力更大，故将以更快的速度追赶川中地区，最终实现同一稳态，这一现象印证了落后

地区的产出增长速度大于发达地区的结论。而川东、川南则呈发散，各市州间内部互动性不足，技术扩散壁垒仍存在，因此不

会趋同于同一稳态，其收敛性还需进一步论证。

在条件β收敛检验中，所有估计系数均达到了 1%以上的显著性水平，表明全省及四大区域均呈现出显著的收敛迹象，地区

间农业生产水平差距正逐步缩小。其中，川东收敛速度最快，将最快达到自身的稳态水平，川南、川西次之，川中地区最慢，

其原因是初始发展水平越落后，距离自身稳态越远，则收敛速度越快。实证结果表明全省及四大区域的农业发展态势趋向稳定，

各市州将基于自身的基础设施、人力资本、科创水平收敛于各自不同的稳态水平。同时，川东、川南及川西地区将快速“追赶”

处于农业现代化进程最前沿的川中地区。因此，应通过改善农业生产条件，调整农业结构等措施来协助落后区域增强自身农业

生产水平，以激发落后地区的发展潜能，能防止出现生产水平差异不断扩大的局面，最终实现全省各市州的均衡发展。

四、结论与建议

本研究运用 Hicks-Moorsteen 指数分析法，在重新测度并分解四川农业 TFP 指数的基础上，运用包收敛模型对 TFP 的区域

演变特征进行了收敛性检验与分析。结果表明：一是 2006～2015 年间四川全省及各市州 TFP均保持正增长，前沿技术的进步成

为农业增产的单一驱动力。多数市州呈现出残余产出规模效率、残余混合效率双重恶化的格局，故技术推广等制度因素仍是制

约农业发展的重要阻碍。二是四川省四大区域的农业发展水平存在差异性，川中农业 TFP 年均增速最快，川南次之，川东、川

西进步较缓。究其原因，特殊的区位条件及资源禀赋促成不同地区在机械、电力、灌溉投入上的差异。此外，地震、产业布局、

政策调整等外部因素也是区域农业发展情况相异的重要成因。三是全省及川中、川西存在绝对β收敛，而川东、川南未通过该

检验。整体及各区域均具有显著的条件（3收敛性，初期落后地区正髙速追赶发达地区，最终各市州将基于自身资源禀赋达到相

对稳态。

因此，为进一步提升四川省农业全要素生产率、缩小区域发展差异，建议采取以下政策：一是着眼于“发展什么”，优化

产业布局；在区域之间，囿于市场完善、区位屏蔽、资源禀赋等外部因素，制定差异化战略，着力打造川西农牧生态经济区、

川中现代农业园区和川东经济作物生产示范区等特色农业经济区。在区域内部，囿于资源同质性和相似性，在依托“一批一村

一品、一县一业”等特色产业模式扩大增量的同时，要注重产业间的协同发展、优势互补，尽量避免产业同质化；要强化产业

纵向延伸，戮力发展水果、蔬菜等高值农产品加工业，避免因物流、存储等因素制约所导致的损失。二是着眼于“如何发展”，

强化技术推广；就全省总体而言，应强化农技推广和应用体系，尤其是进一步落实“万名农业科技人员进万村开展技术扶贫行

动”等技术推广专项；就农技薄弱的川东、川西地区，要依托脱贫攻坚“五个一”的帮扶机制及农技专家技术团，缩短贫困地

区技术短板；就发达地区如川中、川南地区而言，要实现“一民一技”、“三个一”帮扶力量全覆盖，依托优秀科技示范农户、

农业科技企业密集区及现代农业科技园区实现创新引领，完成技术“最后一公里”。三是着眼于“谁来发展”，注重新型经营

主体培育；一方面，要依托村社集体扶持、培育一批农民专业合作社、农民股份合作社、地方性龙头企业等新型经营主体，着

力解决因农村劳动力大量外流所导致的农地抛荒问题和细碎化经营下的生产低效率问题；另一方面，要依托地方职业院校、高

等院校科技服务团队强化养殖大户、种植能手在专业知识素养、先进经济理念等方面的技能培训，推动各地区（尤其是偏远、

贫困山区）农业经营体系转型升级。
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