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中国农业生产性服务供给效率 

测算与影响因素研究 

——基于 DEA-Malmquist 指数和 Rough Set 方法 
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（重庆工商大学 长江上游经济研究中心，重庆 400067） 

【摘 要】：运用 DEA-Malmquist 指数法测算出我国农业生产性服务的供给效率，采用 RoughSet 方法测度了十

项农业生产性服务对全要素生产率的影响。研究发现：从全国层面上看，2012—2016年，农业生产性服务供给效率

呈现先下降后上升的“U”型变动特征。从区域层面看，重庆、北京、湖北、河南、黑龙江、河北、浙江、辽宁、

山东等地区农业生产性服务供给效率较高，而贵州、甘肃、内蒙古、安徽、吉林较低。RoughSet方法测度显示，农

产品销售服务、农资供应及配送服务、土地流转服务、农业金融服务、农业信息化服务和农业技术推广服务六项服

务是农业生产性服务供给效率呈现地区差异的主要原因。 
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一、引言 

近年来，受国家政策的引导和农业内生发展需求的推动，农业生产性服务业得到快速发展。从投入水平看，全国农业生产

性服务业的全社会固定资产投资从 2012年的 1912.1亿元增加到 2016年的 3935.6亿元，年均增长率达到 19.9%。从农林牧渔业

对生产性服务中间消耗支出看，1993 年到 2016 年农业生产性服务支出总额从 255.23 亿元增加到 7247亿元，24 年内增长了 28

倍，年均增长率为 17.44%。从农业生产性服务产出看，全国农林牧渔服务业总产值从 2010 年的 2535.1 亿元增长到 2016 年的

4865.9亿元，年平均增长率 11.48%；农林牧渔服务业的增加值从 2010年的 1179.0亿元增长至 2016年的 2302.7亿元，年平均

增长率 11.81%。从简单投入产出增长的对比情况看，农业生产性服务业产值增长速度低于投资增长速度，说明我国农业生产性

服务业的整体投入产出效率不高。这将对我国现代农业的发展产生障碍和制约。本文的目的是，通过测算农业生产性服务供给

效率更清晰地反映我国农业生产性服务业的发展效率，并从供给内容视角揭示影响农业生产性服务供给效率的因素。本文的研

究将有助于探寻提升农业生产性服务业发展效率和优化农业生产性服务的路径。 

目前国内外部分文献关注了农业生产性服务供给效率及影响因素。杨杰、汪建丰等、张忠军等、李天娇研究分析了我国农

业生产性服务业发展水平和结构与供给效率的关系[1-4]。吴宏伟等以安徽省为例研究了传统农业区农业生产性服务供给效率低下
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的问题[5]。Nambiro、郑风田等分析了农业信息服务的供给效率和供给态势[6-7]。杨哲等、张晓琳等讨论了农村金融服务可得性问

题和供给效率提升方案，研究认为，电子化金融服务模式是大型商业银行完善农村基础金融服务的最优路径选择[8-9]。应瑞瑶等

研究了农户接受度与服务供给效率的关系
[10]
。李显戈等、王钊等、张晓敏等研究认为，农户的经营类型、经营规模、地区特征、

家庭劳动力人数、家庭收入、农户对农业生产性服务的满意度等因素对农业生产性服务供给效率产生不同程度的影响[11-13]。芦千

文等指出当前农业生产性服务优质高效发展是未来加快转变农业发展方式的必然选择[14]。郝爱民运用 Han-sen的门限回归思想，

设计门限回归模型实证分析了农业生产性服务供给效率与我国城镇化的关系[15]。 

总体而言，现有针对农业生产性服务供给效率的研究，主要视角局限于某一项或者某个区域，缺少全面的、系统的综合性

研究，同时也缺少从农业生产性服务内容视角对综合供给效率的影响测度。本文的创新点在于：一是运用 DEA-Malmquist 指数

法测算农业生产性服务的供给效率，从全国和区域两个层面更全面地揭示出我国农业生产性服务供给的整体效率；二是采用

RoughSet方法测度 10项农业生产性服务内容对供给效率的影响，以揭示各项农业生产性服务与整体供给效率的关联性。 

二、农业生产性服务供给效率测度——基于 DEA-Malmquist 指数法 

本文运用 DEA-Malmquist指数法对我国农业生产性服务供给效率进行测度。根据 Galor等、Jones等的理论，农业生产性服

务供给效率可以分解为技术进步率和配置效率两个方面[16-17]。技术进步率指的是由于技术进步导致生产前沿的向外移动；配置效

率指的是在要素投入总量不变的情况下，通过资源配置和结构调整，提高生产效率，导致实际产出向生产前沿移动。技术进步

率和配置效率的乘积就是农业生产性服务整体供给效率。 

（一）DEA-Malmquist指数测度方法 

Malmquist提出的基于 DEA方法的 Malmquist指数法具有不需设定具有严格前提假设的函数、对数据类型要求低、可处理不

同量纲的投入产出数据等优点，能更简洁地实现供给效率的测度和各项分解[18]。另外，Malmquist指数法是对多个对象和指标的

样本测度，便于对各区域供给效率的差异比较。 

从第 t年到 t+1年，以技术 Tt为参照的 Malmquist指数为： 

 

式中，xi
t表示第 i 个地区在 t 年的投入向量；yi

t代表第 i 个地区在 t 年的农业生产性服务产出向量；Di
t(xi

t,yi
t）表示以 t

年的技术 Tt为参照的第 t年生产点的距离函数； 表示以 t年的技术 Tt为参照的第 t+1年生产点的距离函数 1。 

而以 t+1年技术 Tt+1为参照的 t年到 t+1年的 Malmquist指数为： 
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仿照 Fisher 理想指数构造方法，Caves等用式（1）和式（2）的几何平均值作为从 t 年到 t+1 年农业生产性服务供给效率

变化的 Malmquist指数[19]: 

 

当式（3）大于 1时，说明从 t年到 t+1年发生了农业生产性服务供给效率的提高。 

式（3）可以分解成两个部分的乘积： 

 

式（4）右边的第一部分 EFt+1，就是从 t年到 t+1年农业生产性服务供给效率的提升，即配置效率；而第二部分 TCt+1，就是

从 t年到 t+1年的农业生产性服务技术进步[20]，即技术进步率。 

（二）指标选取与描述分析 

基于 DEA 的 Malmquist 指数法需要首先确定投入与产出指标。一是农业生产性服务产出指标。本文选用各地区农业生产性

服务业增加值（ZJZ）。二是农业生产性服务投入指标。为了能较为全面地评价农业生产性服务的整体状况，本文用农业生产性

服务业固定资产投资（TZ）以及十项农业生产性服务作为投入指标。其中十项农业生产性服务投入指标分别是：农机服务（AMOS）

采用各地区农业机械总动力来反映；农业基础设施服务（AI）用各地区农田水利有效灌溉面积反映；农业信息化（AIS）用各地

区农村居民家庭每百户计算机拥有量反映；农业技术推广服务（ATP）用农业技术人员数反映；农资供应及配送服务（NZ）采用

各地区农用生产资料价格指数来反映；农业金融服务（FI）用各地区农林牧渔业贷款总额反映；农产品质量安全服务（ZJ）用

各地区质检中心数反映；农产品销售服务（XS）用农产品综合市场数量来反映；农产品物流服务（RR）用各地区乡村道路长度

反映；土地流转服务（LZ）用各地区土地流转服务中心数量反映。由于我国农业生产性服务业的产出值在 2012年以后才有相关

统计，因此本研究时间区间为 2012—2016年，横截面为 31个省市区。表 1展示了变量的描述统计结果。 

表 1农业生产性服务投入产出指标及描述性统计 

指标 指标说明 平均值 最大值 最小值 观测值 截面数 

ZJZ 农业生产性服务增加值（亿元） 59.998 246.3 1.6 155 31 

TZ 农业生产性服务投资（亿元） 93.076 308.9 0.1 155 31 

NZ 农资供应及配送服务（农业生产资料价格指数，上年=100） 101.404 108.7 95.1 155 31 

AMOS 农机服务（机械总动力，万千瓦时） 3377.394 13353.0 112.7 155 31 

AI 农业基础设施服务（农田有效灌溉面积，亿元） 2090.730 5932.7 128.5 155 31 

AIS 农业信息化服务（农村居民家庭每百户计算机拥有量） 22.519 73.7 0.3 155 31 

ATP 农业技术推广服务（农业技术人员数，人） 22066.811 56310 2853 155 31 
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FI 农业金融服务（农林牧渔业贷款总额，亿元） 1088.856 3668.7 18.2 155 31 

ZJ 农产品质量安全服务（质检中心数，个） 4.224 16 0 155 31 

XS 农产品销售服务（农产品综合市场数量，个） 22.290 179 1 155 31 

RR 农产品物流服务（乡村道路长度，公里） 2250.160 11039.5 1338.7 155 31 

LZ 土地流转服务（土地流转服务中心数，个） 5.219 31 0 155 31 

 

（三）实证结果与讨论 

1.基于全国层面的表现 

2012—2016年全国农业生产性服务业 DEA-Malmquist指数见表 2。从配置效率看，除了 2015年外，其他年份都有不同程度

的下降趋势。说明农业生产性服务资源配置的整体效率不高。尤其是 2016年，资源配置效率下降比较多。从技术进步率和整体

供给效率来看，有先下降后上升的过程，呈现“U”型特征。但由于受资源配置效率的拖累，整体供给效率增长低于技术进步率

增长。2012—2016 年技术进步率和整体供给效率呈现“U”型变化特征的可能原因是，2012 年后，我国经济进入了新常态，我

国大力推进经济增长方式从粗放式增长向高质量发展转变，经济增长速度从高速增长转为中高速增长，经济结构不断优化升级，

经济增长动力从要素驱动、投资驱动转向创新驱动。在此期间，农业生产性服务行业也进行深度结构性调整，原有落后产能逐

步被淘汰，新的产能逐渐形成。这个过程是“不断破坏旧的和不断创造新”的过程。根据熊彼特的破坏式创新理论，让过去的

固定资产设备和资本投资过时、无效或者贬值，这一“痛苦”过程可能导致投入产出效率和产出水平的暂时下降。当通过创新

产生大量新的资本（利润）来弥补这些贬值和无效时，便体现出创新性替代，体现出投入产出效率提升和新技术嵌入。这一“破

坏性创新”过程便呈现出技术进步率和整体供给效率先下降后上升的“U”型变化特征。 

表 2 2012—2016年全国农业生产性服务 DEA-Malmquist指数 

年份 配置效率指数 技术进步率指数 整体供给效率指数 

2012 1.0000 1.0000 1.0000 

2013 0.9990 1.0220 1.0210 

2014 0.9930 0.9290 0.9230 

2015 1.0120 0.9350 0.9470 

2016 0.9690 1.0770 1.0430 

 

注：由于 2012年作为基年，所以三个指数都是 1 

表 3 2012—2016年各地区农业生产性服务 DEA-Malmquist指数几何均值 

区域 配置效率指数 技术进步率指数 整体供给效率指数 

北京 1.0590 1.1050 1.1700 

天津 0.9270 1.0250 0.9500 

河北 1.0000 1.0930 1.0930 

山西 0.9930 0.9970 0.9900 

内蒙古 0.9270 0.8500 0.7880 

辽宁 1.0000 1.0870 1.0870 
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吉林 1.0000 0.8200 0.8200 

黑龙江 1.0600 1.0340 1.0960 

上海 0.9120 1.0980 1.0010 

江苏 1.0000 0.9880 0.9880 

浙江 1.0050 1.0850 1.0910 

安徽 1.0000 0.8120 0.8120 

福建 1.0000 0.9370 0.9370 

江西 0.9300 1.0160 0.9450 

山东 1.0000 1.0720 1.0720 

河南 1.0000 1.1110 1.1110 

湖北 1.0410 1.0920 1.1370 

湖南 1.0000 0.9480 0.9480 

广东 1.0000 0.9850 0.9850 

广西 0.9910 1.0490 1.0390 

海南 1.0000 0.9840 0.9840 

重庆 1.1340 1.0610 1.2030 

四川 0.9530 1.0200 0.9710 

贵州 1.0000 0.6920 0.6920 

云南 1.0000 1.0490 1.0490 

西藏 1.0000 0.9960 0.9960 

陕西 1.0000 1.0300 1.0300 

甘肃 1.0000 0.7300 0.7300 

青海 1.0000 0.9980 0.9980 

宁夏 0.9620 1.0030 0.9660 

新疆 0.9260 1.0870 1.0070 

 

2.基于区域层面的表现 

2012—2016 年各地区农业生产性服务业 DEA-Malmquist 指数几何均值见表 3。各地区农业生产性服务供给效率呈现明显差

异。从资源配置效率来看，重庆、黑龙江、北京、湖北、浙江效率较高，配置效率指数分别为 1.1340、1.0600、1.0590、1.0410

和 1.0050；而上海、新疆、天津、内蒙古、江西、四川、宁夏、广西和山西效率较低，配置效率指数分别为 0.9120、0.9260、

0.9270、0.9270、0.9300、0.9530、0.9620、0.9910和 0.9930。从技术进步率来看，河南、北京、上海、河北、湖北、新疆、

辽宁、浙江、山东、重庆这十个地区较高，技术进步率均超过 5%；而贵州、甘肃、安徽、吉林、内蒙古相对较低，技术进步率

指数分别为 0.6920、0.7300、0.8120、0.8200、0.8500。从整体供给效率来看，重庆、北京、湖北、河南、黑龙江、河北、浙

江、辽宁、山东较高，整体供给效率均超过 5%，重庆达到 20.30%；而贵州、甘肃、内蒙古、安徽、吉林较低，整体供给效率指

数分别为 0.6920、0.7300、0.7880、0.8120和 0.8200。 

三、各项农业生产性服务对供给效率的影响——基于 RoughSet 方法 

综上，农业生产性服务供给效率存在波动。那么，哪些因素造成了波动的产生呢？为此本部分运用 RoughSet方法，重点分

析上文投入指标中的十项农业生产性服务的影响，以揭示各项农业生产性服务与供给效率的关联性，找出农业生产性服务供给

的短板。 
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（一）RoughSet方法筛选影响因子重要性的基本方法 

RoughSet是 Pawlak等研究提出的筛选影响因子重要性的一种数学方法
[21]

，是一种研究不完整数据、模糊和不确定性知识的

数学工具。该方法可以不需要提供所研究问题以外的任何先验信息，只需要通过删除观测数据中的冗余信息，即可分析删除信

息后不完整信息的程度变化及不同属性间的关系和重要程度，从而帮助研究者做出决策[22-23]。RoughSet方法主要内涵介绍如下。 

1.关于信息系统 

S=(U,A,V,f）是一个十项农业生产性服务信息系统，其中 U表示对象的非空有限集合。称为论域；A是所有属性（十项农业

生产性服务）的非空有限集合；V是所有属性（十项农业生产性服务）对应值域的并集。f表示U×A→V的一个信息函数，它为

每个对象的每个属性（某项农业生产性服务业）赋予一个信息值。 

在此设有两个等价集合：U/B和 U/Q。 

U/B={[x]│x∈U,[x]是 U上基于等价关系 B的等价类} 

U/Q={[y]│y∈U,[y]是 U上基于等价关系 Q的等价类} 

这两个集合都是 U上的划分（称为知识系统）。可以采用 Shannon的信息熵对知识的不确定性进行度量。 

2.关于信息熵 

U/B的信息熵 H(B）为： 

 

其中， ，|U|表示集合 U的“势”；|Xi|表示集合 Xi的“势”。“势”可用集合中元素的个数表示。 

知识 Q相对于知识 B的条件熵 H(B|Q）为： 

 

3.各项农业生产性服务（属性）重要性的测度 

在信息系统 S=(U,A,V,f）中，在a∈A的重要性定义为： 
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式（7）中 H(A）表示所有属性（十项农业生产性服务）组成的集合 A的信息熵；H(A-a）为属性（十项农业生产性服务）集

合 A 去除属性 a（某一项农业生产性服务）时的信息熵。当 SA(a)>0 时，称 a∈A 在 A 中是必要的，即此项农业生产性服务对供

给效率是重要的；当 SA(a)=0时，则 a是冗余的，说明此项农业生产性服务对各地区供给效率差异没有贡献。SA(a）的值越大，

该项农业生产性服务对供给效率的重要性程度越高。 

4.各项农业生产性服务（属性）的贡献 

根据式（7）计算出所有农业生产性服务（属性）对应的 SA(a）值。如果当 SA(a)=0，则删去该项农业生产性服务（属性）。

剩下的风险指标集为 C={C1,C2,…,Ct}。再次运用式（7）计算各农业生产性服务（属性）的重要程度 SC(Ci），对 SC(Ci）做归一化

处理，得到各农业生产性服务（属性）的贡献： 

 

（二）数据处理与赋值 

RoughSet 方法需要对各分析数据进行离散化处理。本研究的分析数据包含上一部分 DEA-Malmquist 指数法测度的表 2 中的

各地区配置效率、技术进步率和供给效率数据以及表 1 列出的十项农业生产性服务投入数据。我们按照四级分类方法进行离散

化处理，先计算指标的均值和标准差，大于均值加上 2个标准差的赋值为 4，大于均值但小于均值加 2个标准差的赋值为 3，低

于均值但不小于均值减 2个标准差的赋值为 2，小于均值加 2个标准差以上的赋值为 1。 

（三）测度结果与讨论 

1.基于配置效率的农业生产性服务信息熵及属性重要性 

基于配置效率的测度，根据表 4 的结果分析，除农业基础设施服务外，其他九项服务对各地区农业生产性服务业的配置效

率表现差异均具有实质性贡献，因此冗余信息并不多。农资供应及配送服务、农产品销售服务、土地流转服务、农业信息化服

务和农业技术推广服务与各地区农业生产性服务业配置效率更为密切，其贡献率分别为 25.28%、20.92%、14.96%、11.74%和

10.60%，合计贡献为 83.50%。也就是说，各地区农业生产性服务配置效率的表现差异主要由这五个因素所致。而农产品物流服

务、产品质量安全服务、农机服务、农业金融服务和农业基础设施服务五个方面合计只有 16.50%的贡献份额。 

2.基于技术进步率的农业生产性服务信息熵及属性重要性 

基于技术进步率的测度，根据表 5 的结果分析，与基于配置率的结果类似，除农业基础设施服务外，其他九项服务对各地

区农业生产性服务业的技术进步率表现差异具有不同程度贡献。农资供应及配送服务、农产品销售服务、土地流转服务、农业

技术推广服务和农业信息化服务与各地区农业生产性服务技术进步率更为密切，其贡献率分别为 27.13%、21.33%、14.96%、12.91%

和 7.32%，合计贡献达 83.66%。但与基于配置效率不同的是农业技术推广服务的贡献更靠前，排在第 4 位。说明在技术进步率

方面，农业技术推广服务的作用高于农业信息化服务。同样，各地区农业生产性服务技术进步率的表现差异也主要由这五个因
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素所致。此外，农产品物流服务和农业金融服务的贡献率为 5.83%和 5.71%。而农产品质量安全服务、农机服务和农业基础设施

服务三个方面合计只有 4.80%的贡献份额。 

表 4基于配置效率农业生产性服务信息熵及属性重要性 

属性集 信息熵（H） 
属性（单项农业生产性服务）

重要性 SA（a） 

属性（单项农业生产性服务） 

的贡献 

全部服务 0.0682   

全部服务中去除农资供应及配送服务 0.1552 0.0870 25.28% 

全部服务中去除农产品销售服务 0.1402 0.0720 20.92% 

全部服务中去除土地流转服务 0.1197 0.0515 14.96% 

全部服务中去除农业信息化服务 0.1086 0.0404 11.74% 

全部服务中去除农业技术推广服务 0.1047 0.0365 10.60% 

全部服务中去除农产品物流服务 0.0947 0.0265 7.70% 

全部服务中去除农产品质量安全服务 0.0846 0.0164 4.76% 

全部服务中去除农机服务 0.0783 0.0101 2.93% 

全部服务中去除农业金融服务 0.072 0.0038 1.10% 

全部服务中去除农业基础设施服务 0.0682 0.0000 0.00% 

 

表 5基于技术进步率农业生产性服务信息熵及属性重要性 

属性集 信息熵（H） 
属性（单项农业生产性服务）重

要性 SA（a） 

属性（单项农业生产性服务）

的贡献 

全部服务 0.1489   

全部服务中去除农资供应及配送服务 0.2630 0.1141 27.13% 

全部服务中去除农产品销售服务 0.2386 0.0897 21.33% 

全部服务中去除土地流转服务 0.2118 0.0629 14.96% 

全部服务中去除农业技术推广服务 0.2032 0.0543 12.91% 

全部服务中去除农业信息化服务 0.1797 0.0308 7.32% 

全部服务中去除农产品物流服务 0.1734 0.0245 5.83% 

全部服务中去除农业金融服务 0.1729 0.0240 5.71% 

全部服务中去除农机服务 0.1590 0.0101 2.40% 

全部服务中去除农产品质量安全服务 0.1590 0.0101 2.40% 

全部服务中去除基础设施服务 0.1489 0.0000 0.00% 

 

3.基于整体供给效率的农业生产性服务信息熵及属性重要性 

基于整体供给效率的测度，根据表 6 的结果分析，发现农业基础设施服务和农机服务两个方面对各地区农业生产性服务整

体供给效率表现差异不具有实质性贡献，其他八项服务都具有实质性贡献。农产品销售服务、农资供应及配送服务、土地流转

服务、农业金融服务、农业信息化服务和农业技术推广服务与各地区农业生产性服务整体供给效率更为密切，其贡献率分别为

26.99%、26.88%、12.95%、9.74%、8.56%和 7.94%，合计贡献达 93.06%。也就是说，各地区农业生产性服务整体供给效率表现
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差异主要由这六个因素所致。对比基于配置效率和技术进步率的结果来看，其他五个方面都是一样的，这里多了农业金融服务。

其中农产品销售服务、农资供应及配送服务、土地流转服务三方面的贡献达到 66.82%。而农产品物流服务、农产品质量安全服

务、农机服务和农业基础设施服务四个方面合计只有 6.94%的贡献份额。 

表 6基于全要素生产率（TFP）农业生产性服务信息熵及属性重要性 

属性集 信息熵（H） 
属性（单项农业生产性服务）

重要性 SA（a） 

属性（单项农业生产性服务） 

的贡献 

全部服务 0.1691   

全部服务中去除农产品销售服务 0.2741 0.1050 26.99% 

全部服务中去除农资供应及配送服务 0.2737 0.1046 26.88% 

全部服务中去除土地流转服务 0.2195 0.0504 12.95% 

全部服务中去除农业金融服务 0.2070 0.0379 9.74% 

全部服务中去除农业信息化服务 0.2024 0.0333 8.56% 

全部服务中去除农业技术推广服务 0.2000 0.0309 7.94% 

全部服务中去除农产品物流服务 0.1898 0.0207 5.32% 

全部服务中去除农产品质量安全服务 0.1754 0.0063 1.62% 

全部服务中去除农机服务 0.1691 0.0000 0.00% 

全部服务中去除基础设施服务 0.1691 0.0000 0.00% 

 

以上研究结果表明，农产品销售服务、农资供应及配送服务、土地流转服务、农业金融服务、农业信息化服务和农业技术

推广服务是各地区农业生产性服务供给效率呈现发展差异的主要原因。 

四、研究结论与政策启示 

本文运用 DEA-Malmquist指数法测算了农业生产性服务的供给效率，并采用 RoughSet方法测度了十项农业生产性服务对整

体供给效率的影响。研究发现：从全国层面上看，2012—2016年，农业生产性服务供给效率呈现先下降后上升的“U”型变动特

征；从区域层面看，重庆、北京、湖北、河南、黑龙江、河北、浙江、辽宁、山东等地区农业生产性服务供给效率较高，而贵

州、甘肃、内蒙古、安徽、吉林等地区较低。RoughSet方法测度显示，农产品销售服务、农资供应及配送服务、土地流转服务、

农业金融服务、农业信息化服务和农业技术推广服务六项服务是农业生产性服务供给效率呈现地区差异的主要原因。 

根据研究结论，提出如下政策建议：一是根据农业生产性服务发展需求，优化农业生产性服务供给结构，大力提升农业生

产性服务资源配置效率；二是要大力促进农业生产性服务技术创新，改进服务方式，全面提高技术进步率；三是积极促进农业

生产性服务业区域协调发展，加强农产品销售服务、农资供应及配送服务、土地流转服务、农业金融服务、农业信息化服务和

农业技术推广服务这六项服务的区域资源优化配置，积极支持各地区因地制宜发展农业生产性服务业，缩小区域间农业生产性

服务的整体供给效率差距。 
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1距离函数需要通过求解 DEA的问题来完成。本文距离函数运算选择的 DEA模型为 C2R。 


