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基于DEA-Malmquist指数的江西省农业机械化
供给效率研究*

余艳锋,王长松,付江凡

(江西省农业科学院农业经济与信息研究所,南昌市,330200)

摘要:为探究江西农业机械化发展水平,挖掘影响江西农业机械化发展的主要因素,寻求优化江西农业机械化发展路径。
以江西省11个地市为研究对象,运用DEA-Malmquist生产率指数模型,研究江西省农业机械化供给效率动态变化规律。

DEA-BBC分析结果表明,江西11个地市农业机械化综合技术效率处于上升态势,投入产出效率逐步改善,但整体未达到

DEA有效,仍存在上升空间。Malmquist指数分析结果表明,江西省农业机械化TFP 呈现阶段性波动上升特征,存在明

显的区域性差距,规模效率在推进农业机械化进程中发挥重要作用,而技术创新和技术推广则成为影响农业机械化发展

的关键因素。因此,既要从规模效率角度大力推进农业机械化规模发展,也要从政策支撑角度加快新农机、新技术的推广

应用,更要从技术进步角度提高农业机械化技术水平,以优化提高江西省农业机械化供给效率。
关键词:江西省;农业机械化;供给效率;DEA模型;Malmquist指数

中图分类号:F323.3  文献标识码:A  文章编号:20955553
 

(2024)
 

04026609

收稿日期:2022年8月30日  修回日期:2023年1月29日

*基金项目:国家自然(地区)科学基金项目(72163015);国家重点研发计划子课题(2022YFD1600604—03);江西省现代农业产业技术体系项目

(JXARS—08)
第一作者:余艳锋,女,1978年生,江西吉安人,硕士,副研究员;研究方向为农业经济和农村管理。E-mail:

 

fionayu6@126.com.
通讯作者:付江凡,男,1957年生,江西赣州人,研究员;研究方向为管理学。E-mail:

 

fujiangfan@163.com

Research
 

on
 

the
 

supply
 

efficiency
 

of
  

agricultural
  

mechanization
 

in
 

Jiangxi
 

Province
 

based
 

on
 

DEA
 

model
 

and
 

Malmquist
 

index

Yu
 

Yanfeng,
 

Wang
 

Changsong,
 

Fu
 

Jiangfan
(Institute

 

of
 

Agricultural
 

Economics
 

&
 

Information,
 

Jiangxi
 

Academy
 

of
 

Agricultural
 

Sciences,
 

Nanchang,
 

330200,
 

China)

Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

development
 

level
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

in
 

Jiangxi,
 

dig
 

the
 

main
 

factors
 

affecting
 

the
 

development
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

in
 

Jiangxi,
 

and
 

seek
 

to
 

optimize
 

the
 

development
 

path
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

in
 

Jiangxi.
 

Taking
 

11
 

cities
 

in
 

Jiangxi
 

Province
 

as
 

research
 

units,
 

the
 

dynamic
 

change
 

rule
 

of
 

the
 

agricultural
 

mechanization
 

supply
 

efficiency
 

of
 

Jiangxi
 

Province
 

is
 

studied
 

by
 

using
 

DEA
 

model
 

and
 

Malmquist
 

index.
 

The
 

analysis
 

results
 

of
 

DEA-BBC
 

show
 

that
 

the
 

comprehensive
 

technical
 

efficiency
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

in
 

11
 

cities
 

of
 

Jiangxi
 

Province
 

is
 

on
 

the
 

rise,
 

and
 

the
 

input-output
 

efficiency
 

is
 

gradually
 

improved,
 

but
 

the
 

overall
 

efficiency
 

is
 

not
 

as
 

effective
 

as
 

DEA,
 

so
 

there
 

is
 

still
 

room
 

for
 

improvement.
 

The
 

analysis
 

results
 

of
 

Malmquist
 

index
 

show
 

that
 

the
 

TFP
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

in
 

Jiangxi
 

province
 

presents
 

the
 

characteristics
 

of
 

periodic
 

fluctuation
 

and
 

rise,
 

and
 

there
 

are
 

obvious
 

regional
 

disparities,
 

and
 

scale
 

efficiency
 

plays
 

an
 

important
 

role
 

in
 

promoting
 

the
 

the
 

process
 

of
 

agricultural
 

mechanization,
 

technological
 

innovation
 

and
 

popularization
 

are
 

the
 

key
 

factors
 

affecting
 

the
 

development
 

of
 

agricultural
 

mechanization.
 

Therefore,
 

it
 

is
 

necessary
 

not
 

only
 

to
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

from
 

the
 

angle
 

of
 

scale
 

efficiency,
 

but
 

also
 

to
 

accelerate
 

the
 

popularization
 

and
 

application
 

of
 

new
 

agricultural
 

machinery
 

and
 

new
 

technology
 

from
 

the
 

angle
 

of
 

policy
 

support,
 

and
 

to
 

raise
 

the
 

level
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

technology
 

from
 

the
 

angle
 

of
 

technological
 

progress,
 

so
 

as
 

to
 

optimize
 

and
 

improve
 

the
 

supply
 

efficiency
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

in
 

Jiangxi
 

Province.
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0 引言

农业机械化是转变农业发展方式的重要基础,是
解决“谁来种地、怎么种地”的关键,也是实现农业高质

量发展、推动农业农村现代化、实施乡村振兴战略的重

要支撑。《国务院关于加快推进农业机械化和农机装

备产业转型升级的指导意见》(国发〔2018〕42号)和
《乡村振兴战略规划(2018—2022年)》对我国农业机

械化和农机装备发展目标提出了具体要求。江西作为

农业大省,在农机购置补贴和《江西省人民政府关于加

快推进农业机械化升级和农机装备产业振兴的实施意

见》(赣府发〔2019〕9号)共同推动下,江西农业机械化

获得快速发展,农业生产进入了机械化主导新阶段。
“十三 五”期 间,江 西 省 共 实 施 农 机 购 置 补 贴 资 金

30.78亿元、补贴机具34.32万台(套);2021年全省新

建水稻机械化育秧中心163个、全程机械化综合农事

服务中心38个[1];到2021年底,江西省农业机械总动

力2.694×107
 

kW[2],主要农作物和水稻耕种收综合

机械化水平分别超过76%和82%,设施种植机械化水

平24.9%(全国平均水平40%左右)、规模养殖机械化

水平37.62%(全国平均水平34%左右);全省农机服

务组织达1.2万个,其中农机专业合作社1
 

264个、农
机户达103.43万个、农机作业服务专业户达35.55万

个。这些数据充分体现出党和国家对农业机械化发展

的诸多支持,也彰显出江西农业机械化和农机装备产

业转型升级步伐不断加快。
然而新发展阶段,江西农业机械化和农机装备产

业发展不平衡不充分的问题比较突出,农机装备结构

不合理,新型农机具和大动力农机装备明显不足;果菜

茶等优势特色产业全面机械化水平不高;农机装备制

造企业“散、小、弱”,龙头企业带动产业集聚效应薄弱;
农机“行路难、看病难、住房难”问题仍存在[3];农业机

械化科技创新能力不足,农机人才队伍建设亟待加强;
农业机械化投入不足,农机装备有效供给有待进一步

提升等等问题制约着江西农业机械化供给效率提升。
在此背景下,科学测算江西省农业机械化供给效

率、挖掘影响江西农业机械化供给效率差异的影响因

素、寻求优化江西农业机械化发展路径,对推动江西农

业高质量发展、助力江西现代农业强省目标的实现具

有重要意义。

1 文献综述

当前,农业机械化推动农业发展与产业升级已在

学术界形成共识,形成诸多有关农业机械化的研究成

果,主要集中在以下3个方面。

1.1 供给效率测度方面

目前常采用C-D生产函数模型、超效率SBM 模

型、Tobit模型等相关模型,利用熵权法、DEA方法、模
糊DEMATEL-ISM法、Malmquist生产率指数法等有

关测度方法对农业供给效率进行测算。刘开华等[4]以

2001—2017年为研究时段,采用C-D生产函数模型对

农业供给效率进行动态分析,采用熵权法构建农业发

展潜力指数评价模型,并根据各地区农业发展潜力指

数构建农业发展潜力竞争模型。邱溆等[5]采用DEA
方法测算我国农机社会化服务效率,并运用Tobit模

型分析其影响因素。许波等[6]采用超效率SBM 模型

和 Malmquist指数法分析2010—2020年湖南省14个

市州农业生产效率的时空变化特征,并运用多元线性

回归模型分析影响农业生产效率的因素。金龙新等[7]

以湖南省14个地州市为研究单元,运用 Malmquist生

产率指数,研究2011—2015年湖南省农业机械化供给

效率动态变化规律。陈昭玖等[8]以1999—2013年我

国12个粳稻主产区省际面板数据,采用DEA分析法

测算与分解各地区粳稻 TFP及其分解项。张宗毅

等[9]利用 DEA-Malmquist指数模型分析了2008—

2015年全国30个省市区农业机械化全要素生产率变

化及趋势。

1.2 影响供给效率的因素方面

大多学者基于定量分析结果认为生产要素、自然

环境、社会经济发展水平和补贴政策对农业机械化供

给效率影响较大,且农业机械化可优化农业结构、有效

促进农业生产。李卫[10]借助基尼系数法对农业机械

化不平衡性问题进行定量研究,认为经济发展水平、研
发推广政策、自然地理条件、种植制度和土地经营规模

对区域农机装备水平产生影响。田晓晖等[11]利用多

时点双重差分模型识别农机购置补贴政策对地区农业

机械化水平的影响,认为农机购置补贴政策显著提高

地区农业机械化水平,也间接影响生态环境。匡远配

等[12]结合蔡昉对中国经济发展阶段的划分方法,认为

农村资本要素不足,农业机械化发展缓慢。黎星池

等[13]等运用空间Durbin模型定量分析农业机械化发

展对种植结构的空间溢出效应,认为农业机械化推动

农业分工深化和种植结构调整。蔡荣等[14]利用固定

效应SFA模型和反事实分析法,认为农业机械化对小

麦生产化肥投入效率具有显著正向影响。吕雍琪

等[15]运用变系数固定效应模型,采用柯布—道格拉斯

生产函数分析农业机械化对各省种植业产出贡献率,
认为农业机械化促进种植业的发展,在中国大部分省

份的农业生产中发挥着较大的作用。
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1.3 提升供给效率的对策建议方面

多数学者认为农业机械化能有效促进农业现代化。
姚春生[16]指出通过建立质量提升机制,强化事中事后监

管等措施,扩大农业机械化优质增量供给,实现农业机

械化宏微观质量的“双提高”。许欣等[17]认为农机购置

补贴政策为我国农业机械化和工农协调发展提供强大

动力,未来应有针对性地调整、优化农机购置补贴政策,
同时积极引导、推动农机工业转型升级、技术创新突破。
陈旭等[18]认为,我国要想进一步提升农业机械化水平应

注重从加大资金投入、建立完善安全机制、构建市场化

主导的农机社会服务体系等多方面入手。
综上所述,国内学术界有关农业机械化效率的研

究成果比较丰富,为本研究奠定了重要基础。但多数

研究基于传统DEA模型评价决策单元效率,无法动态

反映效率变化水平;且基于江西视角的农业机械化供

给效率评估研究甚少,尤其是近年来,江西各地不断优

化农机购置补贴政策,完善农机应用环境,以提升各地

区农业机械化水平,亟需采用基于多投入多产出的传

统DEA评价模型,以静态反映各地区在某一时间段农

业 机 械 化 供 给 效 率 的 横 向 变 化 情 况,并 结 合

Malmquist指数,以动态反映各地区在多个时期内农

业机械化供给效率的纵向变化情况,使得研究结论更

科学、准确。因此本文借鉴已有的研究成果,构建江西

省 农 业 机 械 化 供 给 效 率 评 价 指 标 体 系,运 用

DEA-Malmquist指数对江西省农业机械化供给效率

进行系统科学地测量,在掌握江西农业机械化供给效

率整体水平基础上,对江西11个地市农业机械化供给

效率进行空间差异分析,找出影响农业机械化供给效

率的决定性因素,为推动江西农业机械化进程和现代

农业高质量发展提供理论借鉴及实践支撑。

2 研究区概况与数据来源

2.1 研究区概况

江西地处中国东南部,长江中下游南岸,地形地貌

以山地、丘陵为主,山地丘陵占全省总面积的78%,岗
地、平原、水面占22%,除北部较为平坦外,东西南部

三面环山,中部丘陵起伏[19]。此外,据国家统计局江

西调查总队数据显示,2021年末全省乡村常住人口

1
 

741.01万人,比2020年减少46.79万人,占全省常

住人口的38.5%,乡村空心化现象加剧;2019年全省

全年 农 民 外 出 从 业 人 员908.6万 人,比 上 年 增 长

1.5%,农村劳动力持续外流。作为农业大省,尤其是

肩负粮食安全重任的粮食主产区,显著的山地丘陵地

貌特征制约了农业机械化的应用,而城镇化进程的加

快加速了乡村空心化、老龄化,使得乡村产业发展迫切

需要农业机械化,尤其是适合山地丘陵农机助力。

2.2 研究方法

2.2.1 数据包络分析法(DEA)

DEA由美国著名运筹学家Charnes采用线性规

划理论评价决策单元之间相对有效性的一种模型方

法。DEA 把 受 评 估 单 位 或 组 织 称 为 决 策 单 元

(DMU),通过选取DMU的多项投入产出数据,利用

线性规划,以最优投入产出作为有效生产前沿面,构建

数据包络曲线,并根据DMU与有效生产前沿面的相

对距离偏离程度来确定每个 DMU 是否 DEA有效。
传统的DEA模型基于规模报酬不变和可变情形,可分

为CCR模型和BBC模型,其中CCR模型基于固定规

模报酬情形下,用于衡量总效率;BCC模型则是基于

可变规模报酬情形下,用于衡量纯技术和规模效率。
由于农业机械化发展的要素投入多来自政府、企业等

主体,这些投入要素可控、可调节,但农业机械化产出

水平则无法控制或干预,其规模收益往往可变。因此,
本研究选取可变规模报酬BCC模型用于评价江西农

业机械化供给效率,综合技术效率取值范围为0~1,
若综合效率值越接近1则表示DEA越有效。BBC模

型如式(1)所示。
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(1)

式中:
 

ε———非阿基米德无穷小,通常取ε=10-6;

θ———效率评价值;

λj ———决策变量;

xij ———第j个决策单元的第i个投入量;

yrj ———第j个决策单元的第r个产出值;

si———投入松弛变量;

sr———产出松弛变量。

当θ=1,且s-
i =s+

r =0时,表示决策单元DEA有

效;当θ=1,且s-
i ≠s+

r ≠0时,表示决策单元弱DEA
有效;当θ<1,表示决策单元非DEA有效。

2.2.2 Malmquist
DEA-BBC模型主要针对横截面数据展开统一时

间节点生产效率对比的静态分析,而 Malmquist指数

则是对横截面数据展开动态分析。相较于DEA模型
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而言,Malmquist指数作为一种测算多投入、多产出生

产效率的非参数效率评价法,能动态反应决策单元在

多个时期内全要素生产率(TFP)的纵向变化情况,将
生产效率分解为技术变化(技术进步指数Techch)和
效率变化(技术效率指数Effch),其中技术效率指数

可分解为纯技术效率指数(Pech)和规模效率指数

(Sech)的乘积[20],并解释效率变化的动态特征,有效

弥补 DEA 模 型 静 态 分 析 的 不 足。因 此 选 用

DEA-Malmquist指数模型,测算决策单元在不同时期

的生产效率的动静态变化情况更具科学性、全面性。
假设t和t+1时期的输出函数分别为Dt 和Dt+1,投
入产出量分别为(Xt,Yt)和(Xt+1,Yt+1)[21],则t 到

t+1时期的 Malmquist指数公式可表示为式(2)。

TFP=Techch×Effch=Techch×(Pech×Sech)
(2)

Malmquist指数模型为

  M(xt+1,yt+1,xt,yt)=
Dt(xt+1,yt+1)
Dt(xt,yt) ×

Dt+1(xt+1,yt+1

Dt+1(xt,yt)
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁

1
2

=
Dt(xt+1,yt+1)
Dt+1(xt+1,yt+1)×

Dt(xt,yt

Dt+1(xt,yt)
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥
􀪁
􀪁

1
2

×
Dt+1(xt+1,yt+1)

Dt(xt,yt)

=
Dt(xt+1,yt+1)
Dt+1(xt+1,yt+1)×

Dt(xt,yt

Dt+1(xt,yt)
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁

1
2

×
Dt(xt+1,yt+1/VRS)
Dt(xt,yt/VRS)

×
St(xt,yt)

St+1(xt+1,yt+1)
(3)

  据式(2)对式(3)分解,可对投入产出效率指数表

述为

Techch=
Dt(xt+1,yt+1)
Dt+1(xt+1,yt+1)×

Dt(xt,yt

Dt+1(xt,yt)
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁

1
2

(4)

Pech=
Dt(xt+1,yt+1/VRS)
Dt(xt,yt/VRS)

(5)

Sech=
St(xt,yt)

St(xt+1,yt+1)
(6)

式中:
 

xt ———t时期的投入向量;

xt+1———t+1时期的投入向量;

yt ———t时期的产出向量;

yt+1———t+1时期的产出向量;

Dt、St ———t时期基于规模报酬可变的距离

函数;

Dt+1、St+1———t+1时期基于规模报酬可变的

距离函数;

VRS———规模报酬可变函数。
当M<1,表明t到t+1时期的TFP 处于降低状

态;当 M =1,表 明t 到t+1时 期 的 TFP 不 变;
当M>1,表明t到t+1时期的TFP 处于增长状态。
具体分解,当Techch<1时,表明从t 到t+1时期,

DMU生产技术边界向内推移,技术衰退;当Techch=
1时,表明从t到t+1时期,DMU生产技术边界不变,
技术不变;当Techch>1时,表明从t 到t+1时期,

DMU生产技术边界向前推移,技术得到创新或进步。
当Effch<1时,DMU与生产前沿面的距离变远,技
术效率降低;当Effch=1时,DMU与生产前沿面的

距离未改变,技术效率不变;当Effch>1时,DMU与

生产前沿面的距离拉近,技术效率得到提高。再对

Effch 分解,当Pech>1表示纯技术效率相对提升,

反之相反;当Sech>1表示靠近最优规模,反之相反。

2.3 指标选取与数据来源

农业机械化供给效率是对农机供给侧结构性改革

成效和农机利用程度的反映,表现为农业机械化供给

过程中各项投入与产出之间的关系,体现了农业机械

的资源配置状况,是度量在一定要素投入条件下,农机

获得的实际产出与最大产出之间的比率。因此,反映

江西农业机械化供给效率的指标选取要立足江西农机

供给状况,遵循科学准确、简明实用和兼顾数据可得

性、有效性原则。故此,本文选取的江西农业机械化供

给效率投入产出指标如表1所示。
表1 江西农业机械化供给效率评价指标体系

Tab.
 

1 Agricultural
 

mechanization
 

efficiency
 

evaluation
 

system
 

in
 

Jiangxi
 

Province

一级

指标
二级指标 指标说明

指标

单位

指标

代码

投入

指标

地方财政

投入

农机装备

动力投入

农机作业

投入

地方财政农林水事务支出 万元 X1

地方固定资产投资 万元 X2

农业机械总动力 kW X3

机耕面积 hm2 X4

产出

指标

农业增产 粮食单产 kg/hm2 Y1

农业增效 农林牧渔总产值 万元 Y2

农民增收 农村人均可支配收入 元 Y3

  其中,反映农机投入状况可表现在三个方面:地方

财政投入(地方财政农林水事务支出、地方固定资产投

资)、农机装备动力投入(农业机械总动力)、农机作业

投入(机耕面积)。反映农机产出状况可表现在三个方

面:农业增产(粮食单产,鉴于江西属于粮食主产区,粮
食种植面积占主要农作物面积的66%以上,粮食是江
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西第一大种植业,具有代表性)、农业增效(农林牧渔总

产值,按当年价计算)、农民增收(农村居民人均可支配

收入)。所有指标均为正向指标。数据来源于《江西统

计年鉴》《江西11个地市统计年鉴》《江西11个地市国

民经济和社会发展统计公报》、江西省农业农村厅等统

计部门数据。同时,对原始指标数据做标准化处理,以
消除不同评价指标之间的量纲影响,为后续效率测算

提供更加可靠的保障。

3 江西省农业机械化供给效率的实证分析

采用 DEA-BCC 模 型 和 Malmquist模 型,运 行

Deap2.1软件,以江西省11个地市2013年、2018年为

截面数据进行DEA-BCC静态分析,以2013—2018年

的6年数据为序列进行 Malmquist动态分析。

3.1 DEA-BCC模型的静态截面数据评价

运用DEAP2.1软件,基于BCC模型评价2013年

和2018年江西省11个地市农业机械化供给效率,结
果见表2。总的来看,江西农业机械化供给效率呈上

升态势,发展趋势良好。
表2 2013年和2018年江西省11个

地市农业机械化供给效率值

Tab.
 

2 Agriculture
 

mechanization
 

efficiency
 

of
 

11
 

prefecture-level
 

cities
 

in
 

Jiangxi
 

Province
 

in
 

2013
 

and
 

2018

地区 年份 综合效率 纯技术效率 规模效率

南昌
2013 0.608 0.916 0.664
2018 1 1 1

九江
2013 0.582 0.69 0.844
2018 0.976 0.976 1

宜春
2013 0.955 1 0.955
2018 1 1 1

赣州
2013 1  1  1  
2018 1 1 1

吉安
2013 0.835 0.842 0.992
2018 0.871 0.878 0.992

鹰潭
2013 1  1  1  
2018 1 1 1

新余
2013 1  1  1  
2018 1 1 1

抚州
2013 1  1  1  
2018 1 1 1

萍乡
2013 1  1  1  
2018 1 1 1

上饶
2013 0.927 0.927 1  
2018 1 1 1

景

德镇
2013 1  1  1  
2018 1 1 1

3.1.1 综合技术效率分析

综合技术效率值越接近1,表明投入产出效率越

好。从表2可以看出,2013年江西11个地市农机供

给综 合 技 术 效 率 平 均 值 为 0.901,2018 年 上 升 到

0.986,增幅达到9.49%,但整体并未达到DEA有效,
仍存在上升空间。

2013年江西11个地市农业机械化供给综合技术

效率生产前沿的地市有6个,占比54.55%;2018年上

升为9个,占比81.82%,这9个(南昌、宜春、赣州、鹰
潭、新余、抚州、萍乡、上饶、景德镇)地市农业机械化供

给效率均表现为有效,说明这9个地市农机供给的投

资结构实现最优配置,投入产出组合达到最优效果,农
业机械化供给效率较好。而九江、吉安地区则处于

DEA弱有效,尚未达到生产前沿面,主因在于纯技术

效率和规模效率不高,因此两地区要适度调整投资结

构,改善资金使用,以提升综合技术效率。

3.1.2 纯技术效率分析

纯技术效率是综合技术效率的分解指标之一,其数

值越接近于1,表明该区域的农机供给技术和管理水平

较高。从表2可以看出,2013年江西11个地市农业机

械化供给纯技术效率为0.943,2018年该值上升到

0.987,增幅达到4.63%,但整体仍未达到DEA有效,反
映出农机供给的管理和技术能力还有进步空间。

2013年江西农业机械化供给纯技术效率有效的

地市有7个,占比63.64%;2018年上升为9个,占比

81.82%,表明这9个(南昌、宜春、赣州、鹰潭、新余、抚
州、萍乡、上饶、景德镇)地市农业机械化供给的技术与

管理水平在省内排位靠前。此外,通过对比纯技术效

率指数和规模效率指数发现,九江、吉安两地市的纯技

术效率值低于规模效率值,表明限制这2个地市农机

供给效率的主因是纯技术效率偏低,在农机供给过程

中应加强技术和管理经验的更新提升。

3.1.3 规模效率分析

规模效率也是综合技术效率的分解指标之一,其
数值越接近于1,表明该区域在相同的技术与管理水

平下的投入规模越接近最佳规模。从表2可以看出,

2013年江西11个地市农业机械化供给规模效率为

0.950,2018年上升到0.999,增速达到5.15%,但仍

未达到最优规模。

2013年农业机械化供给规模效率有效的地市有

7 个,占 比 63.64%;2018 年 上 升 为 10 个,占 比

90.91%。表明这10个(南昌、九江、宜春、赣州、鹰潭、
新余、抚州、萍乡、上饶、景德镇)地市的农业机械化供

给规模效率均已达到最优,农机供给投入始终处于最

佳规模。仅有吉安市农机供给规模未达到有效,其规

模收益处于递增状态,表明只要吉安市适度增加规模

投入,可以实现最佳规模。
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3.2 Malmquist指数的动态序列数据评价

采用 DEAP2.1 软 件 对 2013—2018 年 江 西 省

11个地市农业机械化供给投入产出数据运算,从年

度、区域角度考察江西省农业机械化供给全要素生产

率及其构成的动态变化特征。

3.2.1 全要素生产率阶段性分析

1)
  

从全省层面看,2013—2018年期间,江西省农

业机械化供给全要素生产率指数平均值小于1,除

2016—2017年全要素生产指数出现下滑外,整体呈现

波动上升态势,说明江西省农业机械化供给总体效率

有所提 升 但 仍 未 得 到 充 分 发 挥,发 展 空 间 较 大。

2013—2018年 江 西 省11个 地 市 农 业 机 械 化 供 给

Malmquist指数分解指标如表3所示。从分解指标来

看,技术效率年均增长4.7%,年均波动幅度相对较

小;技术进步率年均下降9.6%,年均波动幅度相对较

大。同时结合表2可知:全要素生产率与技术进步率

呈同方向变动,表明江西省农业机械化供给全要素生

产率增长动力主要来自技术进步,即江西农业机械化

供给效率的提升属于技术进步型。
表3 江西省农业机械化供给 Malmquist指数分解指标

Tab.
 

3 Malmquist
 

index
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

in
 

Jiangxi
 

Province

年份
技术

效率

技术

进步率

纯技术

效率

规模

效率

全要素

生产率

2013—2014 1.009 0.679 1.006 1.003 0.685
2014—2015 1.088 1.101 0.998 1.09 1.198
2015—2016 1 1.21 1.007 0.993 1.211
2016—2017 1.128 0.595 1.035 1.09 0.671
2017—2018 1.012 0.936 1.011 1.001 0.947

均值 1.047 0.904 1.012 1.035 0.947

  2)
  

技术效率指数2013—2018年的年均值大于1,
年均增长率达4.7%,表明江西省农业机械化供给的

技术效率总体上处于稳中向上状态,农机设备更新、农
机技术创新处在较高水平,正向提升了农业机械化供

给全要素生产率。从分解指标来看,纯技术效率指数

为1.012,年均增长1.2%,年均波动幅度相对较小;规
模效率指数为1.035,年均增长3.5%,年均波动幅度

相对较大;可见,规模效率年均增幅快于纯技术效率年

均增幅,表明规模效率是影响技术效率的主因素,在推

动农业机械化进程中发挥了较好的作用。同时结合

表2可知:技术效率与规模效率基本呈同方向变动,表
明规模效率在推动农业机械化进程中发挥了重要作

用,这主要得益于扶持江西省农业机械化发展的政策、
资本、人力、制度的多维发力。

3)
  

技术进步率指数的年际波动较为明显。2013—

2018年技术进步率指数年均下降9.6%。其中,2014—

2016年的技术进步率指数均大于1,表明在这两年间江

西对农业机械化供给的技术利用和技术创新的重视程

度较高;2015—2016年的技术进步指数高达1.21,表明

该年农业机械化供给得到了技术上的强大支持。究其

原因,与2014年《江西省人民政府关于加快推进农业机

械化和农机工业发展的实施意见》(赣府发[2014]22
号)有紧密联系,文件提出全面提升农业生产装备水平,
振兴农机工业,并从财税金融等角度提出了政策支撑措

施,大力促进了江西省农业机械化发展。

3.2.2 全要素生产率区域性分析

江西11个 地 市 农 业 机 械 化 供 给 全 要 素 生 产

率 Malmquist指数分解指标如表4所示。

1)
  

从区域尺度看全要素生产率指数变动,2013—

2018年,赣东北地区农业机械化供给全要素生产率指数

大于1,年均增长率10.7%,增长率明显,主因在于技术

进步率和规模效率的提升,说明近年来,赣东北地区科

技创新力度不断提升,科技成果推广应用速度不断加

快,农机装备研发和农机推广体系比较完善,农机推广

应用规模和农机装备产业科技创新能力均处在全省前列,
有力拉动了区域和全省农业机械化综合效率提升。其他

区域农业机械化综合效率未呈现明显增长,全要素生产率

指数均小于1,说明这些区域的农机技术创新尚未能适应

现代农业发展需要,且这些区域受制于明显的山地丘陵地

势地貌影响,以中小型农机具为主,大型农机具使用受限,
未能有效发挥农机规模优势和技术优势。

11个 地 市 中,鹰 潭 市 全 要 素 生 产 率 指 数 最 高

(1.423),主因源自技术进步;新余市全要素生产率指

数最低(0.303),主因在于技术进步指数偏低,制约了

当地农业机械化水平提升,表明新余市应出台鼓励地

方性农机研发激励政策,加大农机研发投入,有效提高

新余市农机供给的技术效率。

2)
  

从技术效率指数变动情况来看,2013—2018
年,赣东北地区技术效率年均增长5.6%,赣中年均增

长0.5%,赣西年均增长0.3%,赣南保持稳定,可见赣

东北区域农业机械化供给过程中的各项生产要素配置

比较合理,对农机技术推广和农机装备应用更加成熟,
有效提高了区域农业机械化供给效率。

从纯技术效率指数变动情况来看,赣东北地区纯

技术效率变化率均值为1.023,年均增长2.3%,增幅

最大;赣中地区纯技术效率变化率均值为1.005,年均

增长0.5%;赣西和赣南地区纯技术效率变化率均值

为1,其纯技术效率没有发生变化。从地市内部来看,
南昌、九江、吉安、上饶的纯技术效率均大于1,宜春、
新余、萍乡、鹰潭、景德镇、抚州、赣州的纯技术效率等
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于1,说明江西11个地市都能较好的开展农机管理、
运营和农机示范推广。

从规模效率指数变动情况来看,赣东北地区规模

效率变化率均值为1.032,年均增长3.2%,增幅最大;
赣西地区规模效率变化率均值为1.003,年均增长

0.3%,增幅变动小;赣中、赣南地区规模效率变化率均

值为1,保持稳定。从地市内部看,赣州、鹰潭、新余、
抚州、吉安、萍乡、上饶、景德镇的规模效率等于1,南
昌、九江和宜春的规模效率均大于1,说明江西11个

地市农业机械化供给呈现规模报酬递增阶段,均能合

理配置农机资源,通过提升规模效率有效实现农机供

给综合效率的提高。

3)
  

从技术进步率指数变动情况来看,江西省各地

市间农机供给的技术进步率指数存在较大差异,赣东

北地区技术进步率为1.049、年均增长4.9%;赣南地

区为0.994,年均下降0.6%;赣中地区为0.872,年均

下降12.8%;赣西地区为0.681,年均下降31.9%,降
幅最大。说明赣东北地区更广泛采用了农机新机具、
新技术。从地市内部看,技术进步率指数最高的地市

为地处赣北的鹰潭(1.423),技术进步率指数最低的地

市为地处赣西的新余(0.303),究其原因,鹰潭市农业

机械化供给技术进步的主要推动力源于中央、省市区

各级政府对农业机械化发展,尤其是智能农机装备产

业园发展的鼓励性政策支持和项目扶持,而新余市农

机供给技术进步的主要制约力源自当地农机发展软环

境有待优化。由此可见,技术进步是影响江西农业机

械化供给全要素生产率的关键因素,各地市应加强对

农业机械化供给技术进步的重视。
表4 江西11个地市农业机械化供给 Malmquist指数分解指标

Tab.
 

4 Malmquist
 

index
 

of
 

agricultural
 

mechanization
 

of
 

11
 

prefecture-level
 

cities
 

in
 

Jiangxi
 

Province

区域 地市 技术效率TE 技术进步率TP 纯技术效率PTE 规模效率SE 全要素生产率TFP

赣东北

景德镇 1.000 0.888 1.000 1.000 0.888
九江 1.116 0.904 1.077 1.036 1.008
上饶 1.021 1.083 1.021 1.000 1.106
鹰潭 1.000 1.423 1.000 1.000 1.423
南昌 1.143 0.945 1.018 1.123 1.081
均值 1.056 1.049 1.023 1.032 1.107

赣西

萍乡 1.000 0.840 1.000 1.000 0.840
新余 1.000 0.303 1.000 1.000 0.303
宜春 1.010 0.899 1.000 1.010 0.909
均值 1.003 0.681 1.000 1.003 0.683

赣中

抚州 1.000 0.858 1.000 1.000 0.858
吉安 1.011 0.885 1.011 1.000 0.895
均值 1.005 0.872 1.005 1.000 0.876

赣南
赣州 1.000 0.994 1.000 1.000 0.994
均值 1.000 0.994 1.000 1.000 0.994

4 结论与建议

4.1 结论

本研究采用DEA-Malmquist指数分析了江西省

2013—2018年11个地市的农业机械化供给效率变化

及其分布特征。

1)
  

农机供给效率整体发展趋势向好,但仍存在上

升空间。2013—2018年,从静态角度看,江西省整体

农业机械化供给效率较高,多个地市达到了DEA有效

前沿面,农业机械化发展态势良好;从动态角度看,江
西省农业机械化供给总体效率呈现波动上升态势,农
业机械化供给全要素生产率指数从2013—2014年的

0.685,上升到2017—2018年的0.947,农业机械化发

展的政策环境不断完善,但尚未达到有效状态,仍存在

改进空间。

2)
  

不同区域间农业机械化供给效率差距明显。
从地域空间来看,受地形地势、要素禀赋、地区经济、政
府农机投入等因素影响,2013—2018年,江西省11个

地市农业机械化全要素生产率存在明显的地域差异,
赣东北地处长三角经济圈,区域经济相对发达,对农业

建设资金投入较大,农业基础设施建设较完善,加之地

势较平坦,平原面积占比较大,具备大范围示范推广应

用农机具的现实条件,使得赣东北地区农业机械化供给

全要素生产率增长水平较高,农业机械化配置总体良

好;而赣西、赣中、赣南地区经济相对落后,山地丘陵地

貌明显,农田多呈现阶梯式,田块小且不集中连片,高标

建设推进难度高,农机具应用存在较多制约条件,其农

业机械化供给全要素生产率增长水平相对较低,地区间
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农业机械化配置效率差距较大,甚至出现了负增长。

3)
  

技术进步是助推农业机械化发展的关键因素。
从指数结构分析来看,2013—2018年,江西省11个地

市中有7个地市农业机械化供给全要素生产率指数值

均小于1,主因在于技术进步率指数均小于1,表明在

加快推进江西省农业机械化进程中,尽管规模效率发

挥了重要作用,但技术进步效率指数对全要素生产率

的增长起着决定性作用,技术进步和技术推广是江西

省农业机械化的关键因素,应注重提升对农业机械化

发展的重视程度和技术支持。

4.2 建议

随着信息化、智能化技术的广泛应用以及《乡村振

兴战略规划》中提出到2035年我国将实现农业全程全

面机械化的要求,农业机械化发展需求愈发紧迫。要提

升江西省农业机械化供给效率,更好地实现江西农业机

械化高质量发展,结合实证研究结论,提出以下建议。

1)
  

提高农机装备规模效率。深入实施农机装备

产业振兴行动,依据现有农机装备产业发展基础,继续

推动具备农机装备产业优势的区市县新建或利用有条

件的工业园区创建农机智能装备产业园,在全省打造

2~3个特色鲜明的“专、精、特、新”农机装备产业集

群,以农机智能装备产业园建设带动产业集群。

2)
  

提升农机装备创新研发能力。围绕具有江西

独特技术优势、并能形成全产业链的果菜茶、稻油生产

全程机械化和设施种植、畜牧水产养殖机械化为方向

进行关键核心技术攻关,搭建上下游企业与科研机构

“产学研推用”深度融合的多层次农业机械化科技创新

平台、创新联盟[22],联合研发适宜丘陵山区作业的智

能、绿色、高效、低耗农机产品,带动相关零部件配套产

业集群式发展。

3)
  

加快农机示范推广力度。一是加快宜机化基

础设施改造,以高标准农田改造提升项目重点推进机

耕道标准化建设、良地改造和果茶园宜机化改造,提高

农机作业便捷性。二是加快农机配套设施建设,积极

引导社会资本参与晒场、烘干、农机场库棚等配套设施

建设,提高农机使用效能。三是提高农业机械化技术

与设备示范推广能力,通过召开农机展示活动,示范推

广适用性强的农机新技术、新成果、新机具、新经验,增
强广大农户应用新机具、新技术的主动性。

4)
  

实施区域间差异化扶持和补助相结合政策。
一是优化购机补贴目录、补贴额。缩减保有量过大、低
效高耗的机具补贴额,将畜禽水产养殖类农机纳入补

贴范围,稳定提高适用于重点作物、关键环节和丘陵山

区的智能高效绿色环保农机具补贴标准、补贴名目;推
动农机新产品购置补贴和植保无人机补贴试点突破;

缩短补贴审核程序和资金兑付时间。二是鼓励市县出

台地方农业机械化发展专项资金,按照农机单机补贴

额标准进行累加补贴。针对江西各区域地理地势自然

资源条件和农业产业发展特色,赣南地区重点扶持果

菜茶全程农机设备,赣东北地区重点扶持大中型、种养

收一体化农机设备,赣中地区重点扶持信息化智能化

农机设备,赣西地区重点扶持清洁化生产农机设备。
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