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　　摘要 :玉米是中国的主要粮食作物之一 ,本文使用省级农产品成本收益面板数据 ,运用 DEA 的 Malmquist 指数

分析方法 ,实证分析了中国玉米生产率 ( TFP) 增长状况。结果显示 ,1990～2004 年中国玉米 TFP 的平均增长率为

317 % ,呈现 U 形增长趋势。在此基础上 ,进一步分析了中国玉米生产 TFP 指数的收敛性 ,以此来衡量中国玉米生

产发展水平及其变化状况 ,考察中国玉米生产发展地区差距的变化趋势。
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1 　引言

玉米是中国的三大粮食作物之一 ,也是最主要

的饲料粮作物。随着中国加入 W TO、国内市场发

展以及农业产业结构调整 ,玉米的生产发展明显加

快。玉米产量占三大作物的比重已由 1990 年的

25119 %稳步增加到 2005 年的 33139 %。目前 ,玉

米的饲料粮消费每年约6 000万吨 ,占总饲料粮的

68 %左右。因此 ,提高中国玉米的生产能力对于稳

定粮食生产、保障需求渐增的饲料粮供给都有很重

要的意义。玉米生产能力提升的关键是其生产效

率。因而分析中国玉米生产效率的发展情况以及以

后的发展趋势 ,对于促进玉米生产的发展等都具有

现实意义和价值。

目前 ,众多学者运用不同的方法以不同视角对

中国玉米生产效率进行了有价值的研究。张雪

梅[1 ] 、亢霞等[2 ] 、刘树坤等[ 3 ] 运用随机边界生产函

数 ,分析了玉米生产效率增长 ; 陈卫平等[4 ] 运用

Tornqvist2Theil 指数法和增长帐户法 ,评估了玉米

TFP 增长效率。另外 ,DEA 被广泛运用于农业部

门生产效率研究 ,顾海[ 5 ] 运用 DEA 分析了农业全

要素生产率的增长 ;周宏[6 ] 运用 CRS、VRS 分析水

稻生产的技术效率 ;孟令杰[7 ] 运用 BCC、C2 R 分析

小麦 生 产 技 术 效 率 的 区 域 差 异 ; 孙 林[8 ] 用

Malmquist 指数分析棉花生产技术效率。本文运用

DEA 的 Malmquist 指数方法 ,对中国 20 世纪 90 年

代以来 21 个省 (自治区、直辖市) 玉米的 TFP 增长

进行研究。不仅可度量全国以及各区、省 TFP 逐期

的动态变化 ,而且可将这一变化分解为技术效率和

技术进步 ,进一步又可分解为纯技术效率、规模效率

和技术进步 ,有助于具体分析其效率变化影响。在

此基础上 ,进一步分析了中国玉米 TFP 指标值进行

收敛和收敛检验 ,分析其发展变化规律。

2 　中国玉米生产率增长分析

211 　研究方法及其理论模型

Malmquist 指数分析是在 1953 年的消费分析

过程中被首次提出。多投入多产出条件下的全要素

生产率指数用 Malmquist ( TFP )指数表示。在 t 和

t + 1 时期技术基础上的 Malmquis 指数分别为 :

M t =
D t

0 ( x t + 1 , y t + 1 )

D t
0 ( x t , y t )

M t =
D t + 1

0 ( x t + 1 , y t + 1 )

D t + 1
0 ( x t , y t )

那么产出基础上的生产率变化的指数 ,它是上

述两项 Malmquist 指数的几何平均值 :

M0 ( x t + 1 , y t + 1 , x t , y t ) =

Dt
0 ( xt + 1 , yt + 1 )

Dt
0 ( xt , yt)

Dt + 1
0 ( xt , yt)
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= Ech ×Tch

Malmquist 指数可分解为相对技术效率变化和

46



技术进步变化。技术效率可进一步分解为不变规模

报酬假设下的纯技术效率指数 TEch 和规模效率指

数 SEch。
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本文 把 每 一 个 省 作 为 决 策 单 元 , 运 用

M al mquist 指数分析法。假定存在 K = 1 , ⋯, K 个

省份 ,在 t = 1 , ⋯, T 时期 ,使用 n = 1 , ⋯, N 种投入

x k. t
n ,生产出 m = 1 , ⋯, M 种产出 y k. t

m 。为了计算生

产单位 k 在 t 与 t + 1 时期的 Malmquist 指数 ,对于

单位 k ,这里需要解决四个不同的线性规划问题 : D t
0

( x t , y t ) , D t + 1
0 ( x t , y t ) , D t

0 ( x t + 1 , y t + 1 ) 和 D t + 1
0 ( x t + 1 ,

y t + 1 ) 。D t
0 ( x t , y t ) 的规划方程如下所示 ,同样也可

以得出其它三个的规划方程[9 - 11 ] 。

D t
0

s. t
( x k1 , t , y k1 , t ) - 1 = maxθk1

　m = 1 , ⋯, M

θk1

y k1 , t
m ≤ ∑

k

k = 1
z k , t y k , t

m 　n = 1 , ⋯, N

z k , t ≥0 　k = 1 , ⋯, K

212 　模型指标选取

在考虑数据可分析基础上 ,选取北京等 21 个省

(市、区) 作为考察对象 ,采用 1990 - 2004 年的时间

序列加截面数据。基于玉米生产特征 ,产出变量为

每亩玉米的主产品产量 ,在充分考虑玉米生产过程

中生产要素相对重要性的基础上 ,投入变量为肥料

费 (化肥和农家肥) 、机械畜力费 (机械作业费和畜力

费) 、劳动用工量、以及除化肥和机械畜力费以外的

其它直接物质费用。数据资料均来自《全国农产品

成本收益资料汇编》。

213 　实证分析结果

中国玉米生产率增长、技术进步和技术效率变

化如下表 1 所示。中国玉米的 TFP 在 1990 - 2004

年都实现了正向增长 ,然而 ,在这段时间中国玉米的

TFP 并不是稳定增长的 ,而是呈现出明显的波动的

“U”状分布。中国玉米的 TFP 增长最快的是 1990

- 2001 年间 , TFP 增长率达到了 1011 % ,增长最少

的是 1998 - 1999 年间 , TFP 仅增长了 019 % , TFP

增长率的年均水平为 317 % ,值得注意的是在 1990

- 2000 年玉米生产的 TFP 增长幅度比 2001 - 2004

年的水平高。另外 ,中国玉米的 TFP 增长主要依靠

技术进步 ,只有技术进步增长较快时 ,生产率才相应

地增长 ,而效率的增长幅度相对于技术的增长比较

小 ,对 TFP 的影响较小[12 ] 。中国玉米的 TFP 增长

具体分为以下三个阶段。

表 1 　中国玉米的 Malmquist 生产率指数的计算及分解( 1990 —2004 年)

年份
技术效率

Ech

技术效率

增长率

纯技术效率

Tech

规模效率

SEch
规模报酬

技术进步

效率 Tch

技术进步

增长率

全要素生产

率 TFPch

生产率

增长率

90/ 91 11031 01031 01989 1108 递减 11068 01068 11101 01101

91/ 92 11028 01028 11007 1105 递减 11057 01057 11087 01087

92/ 93 11027 01027 11004 11047 递减 11051 01051 11079 01079

93/ 94 11002 01002 11001 11001 递减 1104 0104 11042 01042

94/ 95 11004 01004 11008 01996 递增 11021 01021 11024 01024

95/ 96 11004 01004 11008 01996 递增 11019 01019 11023 01023

96/ 97 01999 - 01001 1 01996 递增 11045 01045 11044 01044

97/ 98 01996 - 01004 01999 01997 递增 11024 01024 1102 0102

98/ 99 11006 01006 01993 11014 递减 11003 01003 11009 01009

99/ 00 01994 - 01006 01999 01996 递增 11027 01027 11021 01021

00/ 01 01995 - 01005 01997 01998 递增 1101 0101 11005 01005

01/ 02 1101 0101 1 1101 递减 11021 01021 11031 01031

02/ 03 11002 01002 1 11002 递减 11013 01013 11016 01016

03/ 04 1 0 1 1 不变 1101 0101 1101 0101

平均 11007 01007 1 11013 - 11029 01029 11037 01037

　　1) 中国玉米 TFP 增长较快时期 (1990 —1997

年) 。这段时期 ,玉米 TFP 年均增长率为 517 % ,技

术进步年均增长率 413 % ,技术效率年均增长率

113 % ,显然这段时期 TFP 的增长主要是依靠技术
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进步 ,技术效率整体水平相对较高反映了这段时期

粮食生产的资源配置合理 ,不存在严重资源浪费现

象。纯技术效率年平均为11002 4 ,说明这段时间的

农业生产的技术水平是比较高的 ,规模效率年平均

为 110237 ,在 90 —91、91 —92、92 —93、94 —94、94 —

95、95 —96、96 —97 年间的规模报酬为递减 ,说明玉

米生产的规模偏大 ,应该缩小规模 ,减少要素投入 ,

94 —97 年间的规模报酬为递增 ,说明玉米生产的规

模偏小 ,应该扩大规模 ,增加要素投入。这段时期玉

米 TFP 的较快增长是与 1990 年以来的农业体系中

一系列改革措施相关 ,在这一时期 ,玉米等主要粮食

作物价格水平有了明显提高 ;《国务院关于化肥、农

药、农膜实行专营的决定》的实施保证了农业生产所

需的化肥、农药、农膜等生产资料 ;玉米新品种、新技

术的不断推广、应用 ;社会主义市场经济体制条件

下 ,粮食生产逐步走向市场化 ,统销体制解体 ,“保量

放价”政策和“米袋子”省长负责制的相继出台 ,这些

政策极大促进了中国玉米的生产。

2) 中国玉米 TFP 增长停滞时期 (1998 —2000

年) 。这一时期玉米 TFP 增长幅度较小 ,年均增长

率为 11167 % ,技术进步年均增长率为 11333 % ,技

术效率年均增长率为 - 01033 3 % ,技术效率的负增

长下滑了 TFP 的增长 ,技术效率的负增长表明玉米

生产要素配置没有达到最优化 ,存在资源浪费。纯

技术效率年平均为01996 3 ,纯技术效率比前期有所

下降 ,表明其技术水平不是最优 ,规模效率年平均为

11002 6。规模效率在 98 - 99 年间处于递减阶段 ,

需要缩小生产规模 ,而在 99 - 00、00 - 01 年间处于

规模效率递增阶段 ,需要扩大生产规模。这种局面

的形成是与 1997 年以来中国农业生产发展阶段的

变化相一致的。新阶段农业发展的市场约束、结构

性矛盾及农业生产资料价格指数相对农产品的上涨

带来的“增产不增收”,影响了农民从事农业生产的

积极性 ,妨碍了对农业生产的投资和农业新技术的

采纳 ,进而导致玉米 TFP 的下降。

3) 中国玉米 TFP 增长恢复时期 (2001 - 2004

年) 。这一时期玉米 TFP 增长较前一时期有所提

高 ,年均增长率为 1155 % ,技术进步年均增长率为

1135 % ,技术效率年均增长为 01175 %。纯技术效

率年平均为01999 25 ,规模效率年平均为11002 5 ,

在 01 —02、02 —03 年间规模报酬为递减 ,需要进一

步缩小生产规模 ,03 —04 年规模报酬为 1 ,表明玉米

生产达到了规模的最佳状态 ,处于不变规模报酬阶

段 ,应保持目前的规模水平。这一时期玉米 TFP 的

增长是与农业和农村经济发展进入新阶段之后中央

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 　中国玉米生产率的收敛性分析

根据 Barro and Sala - I - Martin 的研究 ,经济

增长收敛性分为σ收敛和β收敛两种类型[13 ] 。σ收

敛是指区域之间经济发展水平的差异随时间而减

少 ;β收敛是指区域经济发展速度与其初始水平呈

负相关关系 ,进一步又分以下两种情况 : ①绝对收

敛 ,即区域之间不存在经济增长条件差异的情况下而

发生的收敛 ; ②条件收敛 ,即在经济增长条件相似或相

同的区域之间发生收敛 ,不同的区域收敛于不同的稳

态。通过中国玉米生产 TFP 指数的收敛性分析 ,以此

来衡量中国玉米生产发展水平及其变化状况 ,进一步

考察中国玉米生产发展地区差距的变化趋势。

311 　收敛

在收敛的实证研究中 ,根据收敛的概念 ,通过比

较 1990 - 2004 年各地玉米生产率指数的离散程度

变化 ,直观判断各地区是否存在玉米生产率增长收

敛现象。变异系数 ,为生产率指数的标准差 ,为平均

值 ,中国玉米生产率指数的变异系数和标准差随时

间变化趋势如下图 1。

图 1 　中国玉米生产率指数的变异系数和标准差变化情况 (1991 - 2004 年)
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　　中国玉米生产率指标的变异系数与标准差在

1991 - 2004 年总体上表现出逐渐增加的趋势 ,表明

中国玉米生产率不存在收敛。虽然 ,个别年份的变

异系数和标准差有所下降 ,有收敛的趋向 ,但是这种

趋势还是比较微弱的。值得注意的是 ,标准差在

2000 和 2004 年呈现显著增加趋势 ,表现很明显的

发散性 ,主要由于这三年的玉米生产率增长比较高。

312 　收敛

31211 　绝对收敛检验

本文对玉米生产率绝对β收敛采用如下模型 :

( L n T F Pit - L n T F Pi0 ) / T =α+βTF P L n T E P i0 +

εit 　其中 T F P 为生产率指数 ,α和βTFP为待估计参

数 ,εit 为误差项。收敛速度λ的相关表达式为 :βTF P

= - (1 - e - λT ) / T。

31212 　条件β收敛检验

在条件β收敛估计中 ,基于面板数据的固定效

应模型允许使用最少的数据且无需增加控制变量便

于展开实证分析的优点 ,采用此种方法进行估计。

其计量模型形式如下 :

d ( L n T F Pit ) = L n T F Pit - L n T F Pit - 1 =α+βTF P

L n T F P it - 1 +εit 　式中 t = 1 , ⋯, 14。收敛速度λ的

相关表达式为 :β= - (1 - e - λT ) 。

31213 　模型分析结果

表 2 的分析结果显示 ,模型估计的主要统计量

比较显著 ,估计结果都通过了相关检验指标。绝对

β收敛检验结果中 ,参数βTFP 的估计值为 - 01029 ,

且在 1 %的水平上显著 ,这表明中国各省区玉米生

产率的增长速度与其玉米生产率指数的初始水平负

相关 ,低玉米生产率水平省份比高玉米生产率水平

省份增长速度更快 ,从而趋于收敛 ,收敛速度为

01035 ,玉米生产率指数在向同一个共同的均衡水平

发展。条件β收敛检验结果中 ,参数βTFP 的值为 -

01213 ,且在 1 %的水平上显著 ,这表明中国玉米生

产率存在条件收敛 ,其收敛速度为 01062。各省份

玉米生产率向各自的均衡水平发展。

表 2 　中国玉米生产率的收敛检验结果

βΤFP λ T 统计量 P 值 D - W 值 R2 S1 E

β绝对收敛 - 01029 01035 - 61173 01000 11732 01679 01008

β相对收敛 - 01213 01062 - 91325 01000 11874 01658 01094

　　注 :模型估计结果均在 1 %水平上显著。

　　以上模型分析结果表明中国玉米生产率同时存

在绝对收敛和条件收敛 ,中国各省份玉米生产率各

自的均衡值最终趋于一致 ,表明中国玉米生产率各

地区之间的水平差距是可以缩小 ,而且最终将稳定

在一个统一水平。从我国自农业生产改革发展以

来 ,玉米在新品种培育和栽培技术等方面有很大改

进 ,并在实际生产中得到普遍应用 ,大大提高了玉米

的产量 ,这些技术在地区之间扩散速度是比较快的 ,

所以最终会使玉米生产率趋于一个相同的水平。

4 　结语

1)随着我国农业制度改革、生产结构调整以及

市场化进程发展 ,中国玉米的全要素生产率增长呈

现出和农业生产率增长相同的“U”状分布 ,1990 —

1997 年中国玉米生产的 TFP 增长较快 ,年均增长

率为 517 % ,1998 —2000 年 TFP 增长处于停滞状

态 ,年均增长率为 11167 % ,2001 —2004 年 TFP 处

于增长恢复状况 ,较前一时期有所提高 ,年均增长率

为 1155 %。

2)从推动 TFP 增长构成上看 ,技术进步构成推

进玉米生产率增长的主要因素 ,技术效率的低增长

却减缓其增长 ,而技术效率的低增长受纯技术效率

和规模效率影响。玉米生产技术进步与效率损失并

存的现象表明 ,玉米生产资源配置并没有达到最优、

规模也不是最合理、技术的推广和扩散还不是很成

功。今后玉米的生产发展不仅要进行生产技术的创

新 ,更重要的是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 ,提高生产效率。

3)从玉米 TFP 收敛性分析表明 ,σ收敛检验表

明中国玉米生产率不存在β收敛 ,也就是玉米生产

率的地区差异在短时间内还是存在的 ,β收敛检验

表明中国玉米生产率同时存在绝对收敛和条件收

敛 ,也就是初始生产率高的地区玉米生产率发展反

而比较快 ,中国各省份玉米生产率各自的均衡值最

终将趋于一致 ,玉米生产率水平差距可以缩小 ,且最

终将稳定在同一个水平。
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Modularity , Network Inertia , and Interorganizational Net work Change
———Approach based on scientific research instit ution in military indust ry
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Abstract : Wit hin t he network , interorganizational dyadic ties are formed , adjusted and dissolved1 We call it network change1 The exist of net2
work inertia has been t he obstacle which blocks t he organization to answer network change1 This paper argued t hat organizational modularity

capability determines it s capability to overcome network inertia and it should develop it s capability on product modularity firstly and t hen t ry to

improve it s capability on organization modularity to maximize t he flexibility gained f rom interorganizational network1 Taking scientific research

institutions in military indust ry as case , we analysis network change and t he modular recombination which t hey are located1 We argued t hat t he

insufficiency on product modularity has limited t he capability on organization modularity1 Fart her more , we describe t hat how modularity to

help scientific research instit utions overcome network inertia1
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