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农产品加工业是农业产业化的核心。发达

国家的历史和中国农产品加工业发展所取得的

成绩都证明，发展农产品加工业不仅能延长农

业产业链、增加农产品附加值，而且能创造大量

的非农就业机会，从而在多个层面推动农业增

效和农民增收。近年来，发展农产品加工业受

到国家的高度重视。农产品加工业是农业的前

向需求部门，是提高农产品附加值的重要途径。
发展农产品加工业已成为各级政府关注的焦

点，已经发展成为中国国民经济的一支重要力

量和新的增长点。
国内学者对农产品加工业的长期持续增长

问题非常关注，而对增长可持续性的判断主要

是基于对全要素生产率（TFP）的研究。有学者

指出，提高全要素生产率是中国未来经济增长

的决定因素。〔1〕目前产业全要素要生产率的研

究已经取得了比较丰富的成果，在方法上主要

集中在非参数数据包络分析的Malmquist指数

方法。郭庆旺等 （2005） 估算了中国各省份

1979-2003年间的全要素生产率增长、技术效

率变化和技术进步。〔2〕〔3〕也有学者使用同样的

方法对中国农产品加工业及子行业进行了研

究。张莉侠等（2006）对中国乳制品业的全要素

生产率进行了分析；〔4〕赵燃等（2008）运用1999-
2005年中国农产品加工业12个行业的面板数

据，分析了中国农产品加工业发展过程中全要

素生产率的变动状况。〔5〕杨兴龙、王凯（2008）运

用玉米加工业的省际面板数据，分析中国玉米
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加工业增长过程中全要素生产率（TFP）的变动

状况。〔6〕李崇光、陈诗波（2009）使用同样的方法

对湖北省1996-2005年以来，农产品加工业的

生产率（TFP）增长、技术变动和技术效率进行

了实证分析。〔7〕

但是，从现有对农产品加工业技术效率、技
术进步方面的研究来看，在产出指标上大多使

用总产值或者销售收入来衡量，不能很好地反

映农产品加工业增值能力。鉴于此，本文以产

业增加值作为产出指标，对辽宁省农产品加工

业全要素生产率变动情况进行研究。

一、研究方法

数据包络分析（DEA）是一种测算具有相同

类型投入和产出的若干系统或部门（简称“决策

单元”，DMU）相对效率的有效方法。其实质是

根据一组关于输入输出的观察值，采用数学规

划模型，来估计有效的生产前沿面，再将各

DMU与此前沿面做比较，进而衡量其效率。凡

是处在前沿面上的DMU，DEA认定其投入产出

组合最有效率，将其效率指标定为1；不在前沿

面上的DMU则被认定为无效率，同时以效率前

沿面之有效点为基准，给予一个相对的效率指

标（大于0，小于1）。此外，DEA还可以判断各个

DMU投入规模的适合程度，给出各DMU调整其

投入规模的方向和程度。
传统的统计方法是从大量样本数据中分析

出样本集合整体的一般情况，其本质是平均性；

DEA则是从样本数据中分析出样本集合中处于

相对有效的样本个体，其本质是最优性。DEA在

测定若干个决策单元的相对效率时注重的是对

每一个决策单元的投入产出进行优化，所得出

的相对效率是其最大值，是最有利于该决策单

元的相对效率。
规模报酬不变模型是Charnes，Cooper and

Rhodes（1978）所提出的最基本的DEA模型，因

此也称为“CCR模型”。〔8〕为了对DMU的有效性

进行较简单的判别，Charnes和Cooper引入了非

阿基米德无穷小量的概念，以便用线性规划的单

纯形方法求解模型，对决策单元进行一次性判别。
用规模报酬不变模型进行效率测评时，必

须假定各决策单元是位于最佳生产规模，否则，

所测的效率值中就包含规模效应的影响。为测

算决策单元的纯技术效率 （简写为θν） 水平，

Banker，Charnes，Cooper（1984）提出了可变规模

报酬（BCC）模型。〔9〕建立在可变规模报酬假设

下生产可能集上的的纯技术效率评价的模型

（加入松弛变量SA和SB及摄动量ε后）为：

DV
ε� �

min[θν-ε（eT1SA+eT2SB）]

s.t.
n

i = 1
ΣλiXi+SA=θCX0

n

i = 1
ΣλiXi-SB=Y0

n

i = 1
Σλi=1

λi叟0，i=0，1，2，…，n.SA叟0，SB叟

叟
叟
叟
叟
叟叟
叟
叟
叟
叟
叟叟
叟 0

（1）

则有：当该问题的解为θ*ν、λ*、SA*、SB*时，

有如下结论：（1）若θ*ν=1，且SA=SB=0，则DMU0

有效；（2）若θ*ν=1，则DMU0弱有效；（3）若θ*ν＜1，

则DMU0非有效。
如前所述，用规模报酬不变模型测算所得

到的效率值，包含了规模效率（简写为θS）和纯

技术效率两方面的内容。而可变规模报酬模型

所考察的，是决策单元的纯技术效率水平。则

技术效率（简写为θC）、纯技术效率和规模效率

的关系为：

θC=θν×θS ，θS= θC
θν

（2）

通过分别运行规模报酬不变（CRS）、规模

报酬可变（VRS）的DEA模型得到技术效率和纯

技术效率，用它们便可以推算规模效率的水平。
当θC=θν时，决策单元的规模效率为1，即生产处

于最佳规模；否则，决策单元的规模效率有所损

失。造成规模效率损失的也有两种原因，分别

是规模过大和规模过小造成。如上推算的θS<1
时，并不能区分这两种情况。即无法判定生产

是处于规模报酬递增、还是规模报酬递减阶段，

这样就降低了规模效率分析的作用。为此，

Coelli （1996）提出了非增规模报酬 （Non-in－
crease Returns to Scale，NIRS）模型，即将约束条

件“
n

i = 1
Σλi=1”改为“

n

i = 1
Σλi燮1”，VRS模型就变成

NIRS模型。〔10〕

当决策单元处于规模无效（θS<1）时，通过

比较规模效率和非增规模效率（θn）就可判别生

产所处的规模报酬阶段：（1）θS=θn时，生产处于

规模报酬递减阶段；（2）θS≠θn时，生产处于规模

报酬递增阶段。
DEA方 法 测 算 出 来 的 技 术 效 率 是 衡 量
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DMU实际生产点到生产可能性边界的距离，不

能反映生产率的变化，而Malmquist指数则解决

了这个问题。该指数最初由Malmquist（1953）提

出，〔11〕Caves et al.（1982）〔12〕 首先将该指数应用

于生产率变化的测算，此后与Charnes et al.建立

的DEA理论相结合，在生产率测算中应用得日

益广泛。
以t时期技术Tt为参照，基于产出角度的

Malmquist指数可以表示为：

Mt
0（xt+1，yt+1，xt，yt）=dt

0（xt+1，yt+1）/dt
0（xt，yt）（3）

类似地，以t+1时期技术Tt+1为参照，基于

产出角度的Malmquist指数可以表示为：

M0
t+1（xt+1，yt+1，xt，yt）

=d0
t+1（xt+1，yt+1）/d0

t+1（xt，yt） （4）
为避免时期选择的随意性可能导致的差

异，仿照Fisher理想指数的构造方法，Caves et al.
用（3）式和（4）式的几何平均值即（5）式，作为衡

量从t时期到t+1时期生产率变化的Malmquist指
数：

M0（xt+1，yt+1，xt，yt）

= d0
t（xt+1，yt+1）
d0

t（xt，yt）
× d0

t+1（xt+1，yt+1）
d0

t+1（xt，yt）! "1/2 （5）

（5）式中，（xt+1，yt+1）和（xt，yt）分别表示t+1时

期和t时期的投入和产出向量；d0
t和d0

t+1分别表

示以t时期技术Tt为参照，t时期和t+1时期的距

离函数。该指数大于1时，表明从t时期到t+1时

期全要素生产率是增长的。
根据上述处理所得到的Malmquist指数具

有良好的性质，它可以分解为不变规模报酬假

定下技术效率变化指数（efficiency change，Ech）
和技术进步指数（technical change，Tch），其分

解过程如下：

M0（xt+1，yt+1，xt，yt）

= d0
t+1（xt+1，yt+1）
d0

t（xt，yt）
d0

t（xt+1，yt+1）
d0

t+1（xt，yt）
× d0

t（xt，yt）
d0

t+1（xt，yt）! "1/2 （6）

其中，技术效率变化指数（Ech）还可进一

步 分 解 为 纯 技 术 效 率 指 数 （pure efficiency
change，Pech）和规模效率指数（scale efficiency
change，Sech）。即：

M0（xt，yt，xt+1，yt+1）
=TFPch=Tch×Sech×Pech=Tch×Ech （7）
即技术效率是纯技术效率与规模效率的乘

积，全要素生产率是技术效率与技术进步的乘

积。与 单 纯 的 截 面 数 据 DEA 分 析 相 比 ，

Malmquist指数分析将技术进步因素剥离，结果

更为精确。

二、评价指标选择和说明

我国国民经济行业分类代码 （GB/T4754-
94），将我国农产品加工业分为12个行业：食品

加工业、食品制造业、饮料制造业、烟草加工业、
纺织业、服装及其他纤维制品制造、皮革毛皮羽

绒及其制品业、木材加工及竹、藤、棕、草制品

业、家具制造业、造纸及纸制品业、印刷业记录

媒介的复制、橡胶制品业。本文重点以国有及

规模以上非国有企业为例，研究辽宁省农产品

加工业整体及子行业的全要素生产率。全部数

据均来自于2005-2008年《辽宁统计年鉴》。
增加值是指工业企业在报告期内以货币形

式表现的工业生产活动的最终成果；是工业企

业全部生产活动的总成果扣除了在生产过程中

消耗或转移的物质产品和劳务价值后的余额；

是工业企业生产过程中新增加的价值。该指标

可以反映工业企业的投入、产出和经济效益情

况，为改善工业企业生产经营提供依据。基于

此，本文选取国有及规模以上非国有企业增加

值作为产出指标。
流动资产是指企业可以在一年内或者超过

一年的一个营业周期内变现或者运用的资产，

是企业资产中必不可少的组成部分。流动资产

在周转过渡中，从货币形态开始，依次改变其形

态，最后又回到货币形态。流动资产有利于保

证企业生产经营活动顺利进行，有利于提高企

业流动资金的利用效果，有利于保持企业资产

结构的流动性，提高偿债能力，维护企业信誉。
固定资产属于产品生产过程中用来改变或者影

响劳动对象的劳动资料，是固定资本的实物形

态。固定资产在生产过程中可以长期发挥作用，

长期保持原有的实物形态，但其价值则随着企

业生产经营活动而逐渐地转移到产品成本中

去，并构成产品价值的一个组成部分。这两者

是企业资产主要组成部分。从投入构成要素来

看，还应该有劳动力人数，但是本研究考虑到农

产品加工业各子行业区别很大，劳动力在其中

发挥的作用有很大区别，真正影响企业产出效

率的是流动资金和体现为生产设备等形式的固

定资产。鉴于此，本研究选取流动资产合计、固
定资产净值年平均余额作为衡量各行业投入的

基本指标。
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为了对农产品加工业全要素生产有个更加

全面的了解，本研究进一步分析了分行业全要

素生产率指数及其分解情况 （见表2）。各行业

技术进步指数基本相当，最高的是服装及其他

纤维制品制造的39.3%，最低的是皮革毛皮羽

绒及其制品业的32.3%，对各行业全要素生产

率的影响区别不大。影响各行业全要素生产率

的主要是规模效率，全行业平均增长率是-
10%，最低的是饮料制造业，其年均增长率为-
13.6%。规模效率反应的行业的管理水平，规模

效率的降低，说明农产品加工业需要加强管理。
相对于规模效率，纯技术效率下降幅度不大，年

均下降2.8%，下降幅度最大的是橡胶制品业和

饮料制造业，分别达到11.6%和11.2%。

三、全要素生产率增长率分析

本文采用Tim Coelli的DEAP2.1软件从产出

最大化角度，分析得出辽宁省农产品加工业全

要素生产率的变动结果。
（一）全要素生产率的变化及其分解

表1是按年度分辽宁省国有及规模以上非

国有食品工业全要素生产率指数及其分解情

况。从表1可以看出，自2004年以来，辽宁省农

产品加工业全要素生产率一直为正，其平均增

长率为19.8%，该指标的增长主要得益于技术

进步，同期技术进步年均增长率达到37.0%（见

表1）。但是其效率变化除了在2005年为正的以

外，其余年份均为负值，平均为-12.5%。造成这

种现象的主要原因是规模效率的降低，规模效

率平均增长率为-10.0%。从最终结果来看，规

模效率的降低并未抵消技术进步的水平提高的

效果，全要素增长率始终在10%以上。

表1 按年度分农产品加工业生产率指数及其分解

年 份 效率指数 技术进步指数 纯技术效率指数 规模效率指数 全要素生产率指数

2003-2004 0.797 1.411 0.997 0.799 1.124

2004-2005 1.282 1.019 1.005 1.275 1.305

2005-2006 0.859 1.374 0.931 0.923 1.181

2006-2007 0.668 1.782 0.958 0.697 1.190

平均值 0.875 1.370 0.972 0.900 1.198

资料来源：笔者使用2005-2008年《辽宁统计年鉴》相关数据整理计算。

表2 按行业分农产品加工业生产率指数及其分解

资料来源：笔者使用2005-2008年《辽宁统计年鉴》相关数据整理计算。

行 业 效率指数 技术进步指数 纯技术效率指数 规模效率指数 全要素生产率指数

食品加工业 0.869 1.390 1.000 0.869 1.208

食品制造业 0.868 1.377 0.976 0.889 1.196

饮料制造业 0.767 1.377 0.888 0.864 1.057

烟草加工业 0.888 1.315 1.000 0.888 1.168

纺织业 0.833 1.377 0.934 0.892 1.147

服装及其他纤维制品制造 0.860 1.393 0.991 0.868 1.199

皮革毛皮羽绒及其制品业 1.000 1.323 1.000 1.000 1.323

木材加工及竹、藤、棕、草制品业 0.853 1.377 0.962 0.887 1.175

家具制造业 0.891 1.373 1.028 0.867 1.224

造纸及纸制品业 1.016 1.377 1.105 0.919 1.400

印刷业记录媒介的复制

橡胶制品业

平均值

0.890

0.795

0.875

1.377

1.377

1.370

0.918

0.884

0.972

0.970

0.899

0.900

1.226

1.095

1.198
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从平均水平来看，2007年辽宁省农产品加

工业的纯技术效率较高，为0.709，规模效率为

0.622，导致技术效率不高，仅为0.439。
从纯技术效率看，食品加工业、烟草加工业

和皮革毛皮羽绒及其制品业达到完全有效，其

余均未达到完全有效，最低的是印刷业记录媒

介的复制，仅为0.344。
从规模效率看，非常不理想，除了皮革毛皮

羽绒及其制品业达到完全有效，其余均未达到

完全有效，排在倒数三位的分别是食品加工业、
纺织业、服装及其他纤维制品制造业，效率值分

别为0.425、0.504和0.535。
从规模报酬来看，皮革毛皮羽绒及其制品

业规模报酬不变，烟草加工业规模报酬递增，其

余10个行业均为规模报酬递减，需要减少规模

才能提高效率，深层次反映了其管理上的问题。
（三）2007年技术效率有效性调整分析

技术效率是由纯技术效率与规模效率的乘

积得来，上文已经就规模效率分析了未达到规

模效率行业的规模报酬情况。下面从产出和投

入两方面分析未达到纯技术有效行业的DEA有

效性调整情况（见表4）。从产出来看：输出不足

最轻的是服装及其他纤维制品制造业，达到

3.75%，其余均在40%以上，最严重的印刷业记

录媒介的复制，达到190.73%。从投入资源利用

率情况来看，除了服装及其他纤维制品制造业

和家具制造业流动资产利用不足以外，其余均

表现在固定资产的利用上面。

（二）2007年技术效率的截面数据分析

为了进一步分析辽宁省国有及规模以上非

国有农产品加工业规模收益情况，继续利用

2007年数据进行DEA效率分析（见表3）。

表3 2007年辽宁省农产品加工业效率及其分解

注：表中drs表示规模报酬递减，irs表示规模报酬递增。

行 业 技术效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬

食品加工业 0.425 1.000 0.425 drs

食品制造业 0.367 0.638 0.576 drs

饮料制造业 0.338 0.623 0.542 drs

烟草加工业 0.621 1.000 0.621 irs

纺织业 0.256 0.508 0.504 drs

服装及其他纤维制品制造业 0.516 0.964 0.535 drs

皮革毛皮羽绒及其制品业 1.000 1.000 1.000 -

木材加工及竹、藤、棕、草制品业 0.432 0.713 0.606 drs

家具制造业 0.384 0.697 0.550 drs

造纸及纸制品业 0.300 0.468 0.640 drs

印刷业记录媒介的复制 0.301 0.344 0.876 drs

橡胶制品业 0.324 0.548 0.590 drs

平均值 0.439 0.709 0.622
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四、结论与建议

基于DEA效率评价结果，笔者得到以下几

点结论：第一，基于数据包络分析的Malmquist
指数方法，2003-2007年辽宁省国有及规模以

上非国有工业企业的全要素生产率的平均增长

率为19.8%，其增长主要得益于技术进步，效率

变化为负值，主要原因是规模效率的大幅降低。
第二，各行业技术进步指数基本相当，但是全要

素生产率区别比较明显。最高的造纸及纸制品

业年均增长率达到40%，最低的饮料制造业仅

为5.7%，影响各行业全要素生产率的主要是规

模效率，全行业平均增长率是-10%，最低的是

饮料制造业，其年均增长率为-13.6%。进一步

分析各行业规模报酬情况，皮革毛皮羽绒及其

制品业规模报酬不变，烟草加工业规模报酬递

增，其余10个行业均为规模报酬递减，规模效率

反应的行业的管理水平，规模效率的降低，说明

农产品加工业需要加强管理。第三，投入资源

利用改进的重点在固定资产上。除了服装及其

他纤维制品制造业和家具制造业流动资产利用

不足以外，其余均表现在固定资产的利用上面。
根据上述结论，改善辽宁省农产品加工业

产出效率需要主要从改进规模效率入手。要通

过加强和改进企业管理，不断提高企业固定资

产的利用水平。
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行 业 工业增加值增加% 流动资产减少% 固定资产减少%

食品制造业 56.78 26.69

饮料制造业 60.47 13.03

纺织业 96.77 6.21

服装及其他纤维制品制造业 3.75 3.07

木材加工及竹、藤、棕、草制品业 40.35 18.18

家具制造业 43.37 15.64

造纸及纸制品业 113.74 31.06

印刷业记录媒介的复制 190.73 33.40

橡胶制品业 82.48 19.15

数据来源：笔者根据DEA评价结果计算。

表4 2007年DEA纯技术效率未完全有效调整改进表
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