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摘暋要暋采用数据包络分析法及我国2005—2010年柑橘生产成本和收益数据,对湖北省柑橘生产效率与其

他三大主产区及全国平均生产效率进行了分析。结果表明,湖北、湖南、广东、福建四大主产区柑和桔全要素生产

率呈现出明显的周期性波动;湖北省柑生产的全要素生产率变化主要源于综合技术效率变动和技术进步的共同作

用,湖北省桔生产的全要素生产率变化主要源于综合技术效率的变动;湖北省柑和桔生产的规模效率变动决定了

综合技术效率的变动,全国柑和桔生产的规模效率和纯技术效率变动共同影响了综合技术效率的变动。
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暋暋柑橘是世界第一大果树品种,在所有水果中种

植面积、产量均居首位。近年来,作为世界柑橘生产

大国,我国柑橘的生产保持稳定增长,面积和产量均

居世界首位。湖北省是我国柑橘9大主产区之一,
近年来柑橘产业迅猛发展,2010年柑橘种植面积为

229.2khm2,产量为301.04万t,分别居全国第4
位和第5位。以柑橘为主的水果产业已经成为湖北

农村经济的一大支柱产业,为促进农民增收、扩大城

乡居民就业和改善生态环境作出了积极贡献。目前

传统的生产要素投入增长模式已经对湖北柑橘产业

的进一步发展形成制约,柑橘生产能力的提升主要

取决于要素生产率的提高,客观地分析和评价湖北

省柑橘产业生产效率的变动及构成具有十分重要的

现实意义。纵观国内外,对于生产效率的研究和评

价广泛采用数据包络分析法(dataenvelopmenta灢
nalysis,DEA)。如:张冬平等对我国小麦生产效率

进行了 DEA 分析[1];李道和等对中国茶叶产业的

全要素生产率进行了 DEA 分析[2];石会娟等对河

北省苹果产业的生产效率进行了基于 Malmquist
指数的 DEA 分析[3]。李翠霞等选用 DEA 方法的

CCR产出导向模型,对黑龙江省乳制品加工业生

产效率进行评价[4];吕超等运用DEA 的 Malmquist
指数方法,探究1994—2007年全国和各省份蔬菜生

产率变动[5];司伟等借助随机前沿生产函数模型,分
析了中国大豆生产全要素生产率、技术效率和技术

进步的变动趋势及其空间分布特征[6]。本文将采用

数据包络分析法及我国2005—2010年柑橘生产成

本和收益数据,对湖北省柑橘全要素生产率的变动

及其构成进行分析,探讨提高湖北省柑橘生产效率

的有效途径。

暋暋一、模型简介与数据来源

1.模型简介

数 据 包 络 分 析 法 是 由 著 名 运 筹 学 家

查恩斯·库伯和罗兹于1978年提出,用于评价相同

部门间相对有效性,主要是采用数学规划方法,利用

观察到的有效样本数据,对决策单元进行生产有效

性评价。数据包络分析法现已发展成为管理科学、
系统工程、决策分析和评价技术等领域的一种行之

有效的分析工具[7]。DEA 由于在处理多项投入产

出生产方式方面具有一定的优越性,既不涉及各种

要素的价格,又允许无效率的行为存在,同时还不需

要事先设定函数形式,因而在国内被广泛应用于农

业生产效率和各种农产品生产效率的测算。
数据包络分析法主要包括CCR模型和BCC模

型2 种形式。CCR 模型是由 Charnes等提出的

DEA基础模型,模型假定:决策单位都处于最佳生

产规模,有固定规模效率,此时所测量的效率值包含

规模效率和技术效率。但实际中各决策单位有可能

存在规模递增和规模递减的情形,如果规模效率发
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生变动,所测效率值中就会有规模效应的影响。

Charnes等于1985年提出了 BCC 模型,即在规模

报酬可变的假设下,对CCR模型进行了更为符合实

际的修正。它将综合技术效率分解为纯技术效率与

规模效率的乘积。纯技术效率指能否有效利用生产

技术,使产出最大化,该效率值表示投入要素在使用

上的效率。规模效率则指产出与投入的比例是否匹

配,使产出最大化;该效率值越大表示规模越适合,
生产力也越高[2]。

Malmquist指数由 Malmquist在1953年提出,

1978年后与 DEA 理论结合,广泛用于测量全要素

生产 率 (totalfactorproductivity,TFP)的 变 动。

Fare将基于BCC模型引入 Malmquist生产效率指

数的计算,进一步将综合技术效率分解为技术变化

(Tch)和效率变化(Ech),表明全要素生产率变动是

技术进步与效率提高综合作用的结果,而综合技术

效率变化则包含技术效率变化(Tech)与规模效率

变化(Sech),技术效率反映在生产领域中技术更新

速度的快慢和技术推广的有效程度,规模效率的变

化则反映要素投入增长对全要素生产率变化的影

响。具体表达式如下:
M0(Xs,Ys,Xt,Yt)=TFPch=Tch暳Sech暳Tech (1)

暋暋2.数据来源与指标选择

由于DEA模型在处理时只适合于截面数据或

面板数据,不适用于时间序列数据,因此并不能单独

估算出某一主体的全要素生产率随时间的变动趋

势,加之柑橘九大主产区中成本收益连续性数据的

获取有一定难度,因此选取湖北省、福建省、湖南省、
广东省和全国平均值为研究样本,采用2006—2011
《全国农产品成本收益资料汇编》中柑和桔生产成本

与收益的相关数据,选择柑、桔的每667m2 主产品

产值作为产出指标,选择每667m2 的物质与服务费

用、人工成本和土地成本作为投入指标来测算生产

效率。其中,物质与服务费用是指在直接生产过程

中消耗的各种农业生产资料的费用、购买各项服务

的支出以及与生产相关的其他实物或现金支出,包
括直接费用和间接费用两部分;人工成本是指生产

过程中直接使用的劳动力的成本,包括家庭用工折

价和雇工费用,土地成本即地租,指土地作为一种生

产要素投入到生产中的成本,包括流转地租金和自

营地折租。

暋暋二、结果分析

1.柑橘主产区柑、桔全要素生产率的总体变化

使用DEAPVersion2.1软件,计算出湖北省、
福建省、湖南省、广东省和全国平均水平的柑、桔生

产全要素生产率 ,见表1。

表1暋各主产区柑、桔分类生产全要素生产率(2006-2010年)

年份
全国平均

柑 桔

湖北

柑 桔

福建

柑 桔

湖南

柑 桔

广东

柑 桔

均值

柑 桔

2006 0.84 1.03 1.17 1.08 1.17 0.65 1.02 1.95 1.08 0.98 1.05 1.07
2007 1.20 1.11 0.87 1.08 0.59 1.32 1.75 0.89 1.39 0.87 1.08 1.05
2008 0.57 0.53 0.31 0.45 0.85 0.40 0.16 0.49 0.72 0.64 0.45 0.49
2009 1.18 1.56 1.82 1.76 0.79 2.01 0.99 1.42 0.88 0.98 1.08 1.50
2010 1.11 1.35 1.65 0.98 0.87 1.19 3.58 1.36 1.48 1.17 1.53 1.20

暋暋由表1可以看出,2006-2010年期间,四大主

产区柑和桔全要素生产率呈现出明显的周期性波

动。在柑类中,湖南的全要素生产率波动是最大的,
湖北、福建、广东的波动较为平缓,从总体来看,除福

建外其余3个主产区及全国平均水平均在2008年

降至最低点,主要受 2008 年初的雪灾冻害以及

2008年9月发生的大食蝇事件的影响,随后在2009
-2010年呈现回升态势;在桔类中,福建的全要素

生产率波动最大,湖北、福建、湖南的波动较为平缓。
从总体来看,4个主产区及全国平均水平均都在

2008年降至最低点,随后在2009-2010年呈现回

升态势。四大主产区相较而言,湖北省在柑生产上

较为稳定且要素生产率较高,但桔生产相对滞后,要
素生产率在2010年出现较大降幅,低于其他3个主

产区及全国平均水平。

2.湖北省柑、桔全要素生产率的变动及其构成

(1)湖北省柑生产要素生产率的变动和构成相对

于全国平均水平而言,具有如下特征:第一,湖北省柑

生产的全要素生产率变化主要源于综合技术效率和

技术进步的共同作用,而全国柑生产的全要素生产率

变化主要源于技术进步。2006-2010年湖北省柑要

素生产率变动及其构成见表2,由表2可知,湖北省柑
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生产的综合技术效率、技术进步及全要素生产率有着

相同的变动趋势,表明湖北省柑生产的综合技术效率

变动和技术进步共同影响着全要素生产率的变动。
比如,2009年综合技术效率和技术进步分别较上年

提高了1.30和0.43,两者共同作用使2009年全要素

生产率较上年有1.51的大幅度提高。2006—2010年

全国柑的综合技术效率、技术及全要素生产率变化趋

势见图1。由图1可知,2006-2010年全国柑生产的

全要素生产率与技术进步同步变动,表明全国柑生产

的技术进步决定了全要素生产率的变动,综合技术效

率变化对其影响作用不大,技术进步可以用来弥补综

合技术效率损失。比如,2010年柑生产的综合技术

效率大幅度下降,但由于同时期技术进步显著,最终

使得柑的全要素生产率只是略低于2009年。第二,
湖北省柑生产的综合技术效率波动较全国平均水平

大,技术进步的波动趋于一致。湖北省柑生产综合技

术效率在2008—2010年期间变动较大;而技术进步

变化相对较小。从图1可以看出,全国柑生产的综合

技术效率变动平缓,技术进步波动相对明显,并且与

湖北省技术波动趋势一致。由于湖北省的综合技术

效率波动幅度大致使其全要素生产率波幅也远高于

全国平均水平。最为明显的体现在2008-2009年,
由于综合技术效率上涨1.30,使得全要素生产率有

1.51的大幅度提高;而同期的全国平均水平只有0.61
的增长。第三,湖北省柑生产的综合技术效率的变化

来源于规模效率变化,而全国柑生产的综合技术效率

变化来源于规模效率和纯技术效率共同作用。2006
-2010年湖北省柑生产的综合技术效率的变化趋势

与规模效率的变化趋势趋同,纯技术效率值5年间一

直都为1,说明柑的综合技术效率的变化主要取决于

其规模效率的变化;而同时期全国柑生产的规模效率

和纯技术效率都有一定程度的波动,由此可以判断规

模效率和纯技术效率的变动共同影响综合技术效率

的变动。

表2暋湖北省柑要素生产率变动及其构成(2006-2010年)

年份
全要素生产率

湖北 全国平均

综合技术效率

湖北 全国平均

技术进步

湖北 全国平均

规模效率

湖北 全国平均

纯技术效率

湖北 全国平均

2006 1.17 0.84 1.00 0.79 1.17 1.06 1.00 0.79 1.00 1.01
2007 0.87 1.20 0.80 1.02 1.08 1.18 0.80 1.05 1.00 0.96
2008 0.31 0.57 0.58 1.08 0.54 0.53 0.58 0.99 1.00 1.09
2009 1.82 1.18 1.88 1.23 0.97 0.96 1.88 1.23 1.00 1.00
2010 1.65 1.11 1.15 0.86 1.43 1.30 1.15 0.88 1.00 0.98
平均 0.99 0.95 1.00 0.98 0.99 0.96 1.00 0.98 1.00 0.98

图1暋全国柑的综合技术效率、技术进步及全要素

生产率变化趋势(2006-2010年)

暋暋(2)湖北省的桔要素生产率的变动和构成相对

于全国平均水平而言,具有如下特征:第一,湖北省

桔生产的全要素生产率变化主要源于综合技术效率

的作用,而全国桔生产的全要素生产率变化主要源

于综合技术效率和技术进步的共同作用。2006-
2010年湖北省桔要素生产率变动及其构成见表3。
由表3可知,2006-2010年湖北省桔生产的全要素

生产率与综合技术效率同步变动,说明湖北省桔生

产的全要素生产率的变化取决于综合技术效率的变

动,技术进步对其影响不大,综合技术效率的提升可

以弥补技术的损失。比如:2007年较上年技术进步

下降了0.61,但全要素生产率还是微涨0.01,这主

要是综合技术效率上升了0.47,弥补了技术进步下

降对全要素生产率的负面影响。2006-2010年全

国桔的综合技术效率、技术进步及全要素生产率变

化趋势见图2。由图2可知,2006-2010年全国桔

生产的全要素生产率与与综合技术效率及技术进步

同步变动,说明全国桔生产的综合技术效率和技术

进步的变动共同决定着全要素生产率的变动,三者

几乎总是同方向变动。第二,湖北省桔生产的综合

技术效率的变化来源于规模效率变化,而全国桔生

产的综合技术效率变化来源于规模效率和纯技术效

率共同作用。由表2可知,2006-2010年湖北省桔

生产的综合技术效率与规模效率同步变动,纯技术

效率值5年间一直为1,说明综合技术效率的变化
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主要取决于其规模效率的变化;而同时期全国桔生

产的规模效率和纯技术效率都有一定程度的波动,
由此可知规模效率和纯技术效率的变动共同影响综

合技术效率的变动。第三,湖北省桔生产未处于最

佳状态,发展逊于柑生产。通过表2和表3对比发

现,2006-2010年期间湖北省桔生产的全要素生产

率、综合技术效率、技术进步有2~3年小于1,并小

于同期全国平均水平,与柑生产情况相反。这说明

湖北省桔生产的投入和产出不匹配,各项生产要素

投入未达到最优组合,并且波动较大。

表3暋湖北省桔要素生产率变动及其构成(2006-2010年)

年份
全要素生产率

湖北 全国平均

综合技术效率

湖北 全国平均

技术进步

湖北 全国平均

规模效率

湖北 全国平均

纯技术效率

湖北 全国平均

2006 1.08 1.03 0.70 0.83 1.54 1.24 0.70 0.98 1.00 0.84
2007 1.09 1.11 1.17 1.20 0.93 0.93 1.17 0.84 1.00 1.42
2008 0.45 0.53 0.75 0.88 0.60 0.60 0.75 0.91 1.00 0.97
2009 1.76 1.56 1.41 1.13 1.25 1.38 1.41 1.37 1.00 0.83
2010 0.98 1.35 0.74 1.04 1.33 1.30 0.74 0.98 1.00 1.06
平均 0.98 1.05 0.91 1.00 1.07 1.04 0.91 1.00 1.00 1.00

图2暋全国桔的综合技术效率、技术进步及

全要素生产率变化趋势(2006-2010年)

暋暋为进一步分析在既定的产出水平下如何调整投

入要素使得生产达到最优状态,采用 DEA 投入法,
对2010年湖北省桔生产效率进行分析,见表4。

表4暋湖北省桔投入产出调整值 元

项目 原值 调整值 目标值

每667m2 主产品产值 1462.06 0 1462.06
每667m2 物质与服务费用 341.39 -128.351 213.039

每667m2 人工成本 502.48 -188.916 204.646
每667m2 土地成本 104.7 -39.364 26.655

暋暋由表4可知,在保持每667m2 桔主产品产值不

变的情况下,人工、土地、资金3种要素都存在不同

程度的投入过量问题,每667m2 物质与服务费用投

入过量128.351元,人工成本投入过量188.916元,
土地成本投入过量39.364元,这意味着每667m2

的物质与服务费用、人工成本及土地成本只需要分

别投入213.039元、204.646元和26.655元就能使

主产品产值达到每667m21462.06元。

暋暋三、结论及建议

根据2006—2010年湖北省和其他主产区及全国

柑、桔全要素生产率、技术效率及规模效率的对比分

析结果可知:栙2006-2010年,湖北省柑生产的全要

素生产率变动取决于综合技术效率和技术进步变动

的共同作用,而全国柑生产的全要素生产率变化取决

于技术进步的变动;湖北省桔生产的全要素生产率变

化取决于综合技术效率变动的作用,而全国桔生产的

全要素生产率变化取决于综合技术效率和技术进步

变动的共同作用。栚近2年来湖北省柑生产的全要

素生产率均远大于1,且高于全国平均值,说明湖北

省柑生产的规模、投入和产出配比较好,综合技术效

率和技术进步也都大于1,高于全国平均值,表明湖

北省柑生产已经较为充分地发挥现有技术的生产潜

力结合适度的技术进步共同提高了全要素生产率;但
是在桔的生产过程中2010年全要素生产率、综合技

术效率均小于1,较2009年下滑,小于同期全国平均

水平,说明湖北省桔生产存在投入过量、产出不足的

问题,人工、土地、资金等生产要素投入未达到最优组

合,且波动较大。在保持每667m2 桔产值不变的情

况下,每667m2 的物质与服务费用、人工成本及土地

成本都有一定的节约空间。
由此可见,要提高湖北省柑、桔的生产效率应该

从以下两方面着手:一是要稳步提高综合技术效率。
首先使橘农熟练掌握现有品种的性能和种植技术;
其次是加大种植的规模化程度,减少投入上的重复

和浪费,使得生产投入要素的效率获得提高;最后要

发挥柑橘各产区的资源优势,因地制宜,不断提高柑

橘生产的技术效率和规模效率,从而有效地提高柑

橘生产效率。二是要促进技术进步。首先应提高橘

农的科学文化素质,为技术推广奠定基础;其次应该

利用湖北省较好的科研力量,以柑橘现代产业技术
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体系为平台,加大柑橘科研开发力度,努力开发适宜

的新品种和引进种植、管理的新技术等;最后要增加

科技推广的投入,促进技术进步快速转化为生产力,
从而进一步推动我国柑橘产业生产效率的快速提

升[8灢9]。
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DEAAnalysisonCitrusProductionEfficiencyinHubeiProvince
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Abstract暋ThispaperusesDEA methodandproductioncostandbenefitdataofcitrusfrom2005to
2010toanalyzethecitrusproductionefficiencybetweenHubeiandotherthreemainproducingareasas
wellasnationalaveragelevel.TheresultshowsthattheTFPinfourmainareasofHubei,Hunan,

GuangdongandFujianprovinceshavedemonstratedobviousperiodicfluctuation.TFPofcitrusreticula灢
tainHubeiprovincedependsonefficiencyvariationandtechnicaladvances,whileTFPoftangerinein
Hubeidependsonefficiencyvariation.TheefficiencyvariationofcitrusreticulataandtangerineinHubei
isdeterminedbyscaleefficiencyvariation,andtheefficiencyvariationofcitrusreticulataandtangerine
inthewholecountrydependsonscaleefficiencyandpuretechnicalefficiencytogether.

Keywords暋citrus;totalfactorproductivity;efficiencyvariation;technicaladvances;dataenvelop灢
mentanalysis
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