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摘  要：生产技术效率是影响农业生产的重要因素之一，以新疆生产建设兵团棉花种植户为研究对象，通过相关数据统计，运用随机前沿分析方法（SFA）探讨了兵团棉花种植过程中的生产技术效率及其影响因素。研究结果表明，纵观10余年的兵团棉花生产，其生产过程中存在着一定程度的技术效率损失，进一步分析发现棉花种植过程中的用工数量、投入的直接费用和相关的时间变量对兵团职工种植过程中的生产技术效率都具有显著的正效应，而棉花机采比重、种籽费用的相关投入比率和政策性的影响因素虽然对技术效率有正的影响，但影响不显著。进而提出应加强兵团棉花种植过程中的农技推广与田间管理、加大对兵团农业的补贴力度、推广棉花种植过程中的全程机械化、完善现有的兵团管理制度、发展兵团特色的可循环绿色环保棉花产业等政策性建议。
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Abstract：The production technical efficiency is one of the most important factors affecting agriculture, Xinjiang Production and Construction Corps cotton growers was as the research object in this unit. Through the relevant data statistics ，with using the Stochastic Frontier Analysis (SFA) method to investigate the factors of production technology and its impact on the efficiency in the process of cotton planted. The results showed that there existence some degree of technical inefficiency in the production process of cotton. Further analysis found that the number of labor per mu，the direct costs of the investment per mu, and the relevant time variable has a significant positive effect on the production technology efficiency during the process of Corps cotton planting. Although the ratio mechanical cotton harvest, the seed cost per mu and the factor of  policy effect has a positive effect on the technical efficiency, the effect on cotton production efficiency is not significant . And then put forward some policy suggestions such as to strengthen production and construction corps' agricultural technology promotion and field management in the process of cotton cultivation. To increase the intensity of subsidies to production and construction corps, To promote full mechanization in the process of cotton cultivation, To perfect the existing corps management system, To develop with characteristic of corps of renewable green cotton industry.
Key words：Corps cotton; Stochastic frontier analysis (SFA) ; The production technical efficiency;   Influencing factors
1.引言

生产技术效率的前沿生产函数测定方法是由Farrel在1957年提出，该方法的测定之初，把生产技术效率的产出效率的提高归功于技术进步所带来的提升。但有关SFA方法的学术应用论文最早是在1977年由Meeusen和van den Broeck在MB上发表的，其主要是用于测度生产企业的生产状况在随机前沿的标准上是高于还是低于标准线的问题。随着理论逐渐与实际相结合，其研究方法逐渐由截面数据的分析到面板数据的分析，再由面板数据的非时变假设到时变假设，通过不断地完善研究方法，找到了一种可以针对若干的研究对象或针对同一研究对象在不同时段的导致其生产效率变化的决定因子的研究方法。本文所采用的是已研究较为成熟的面板数据的时变研究方法。近些年来，我国学者在借鉴国外理论与方法的基础上进行了大量结合中国国情的农业生产技术效率研究: 杜文杰（2009）、郑循刚（2009）采用随机前沿分析函数测算了相应时间段的我国农业生产技术效率，均得出了在现阶段我国农业存在较明显的效率损失，平均技术效率水平偏低且区域差异明显的结论。陈书章，宋春晓（2013）采用全国小麦生产的面板数据，运用超越成本对数函数方法得出要通过优化要素比价来调整要素投入结构。张海鑫，杨钢桥（2012）通过调查数据分析了粮食生产技术效率及其损失的影响因素，得出土地质量影响农业产出并存在劳动力投入过剩的现象。石晶(2013)运用DEA-Tobit模型分析得出我国棉花生产技术效率的变化趋势呈现先降后升再降的结论；田伟、李明贤(2010)和续竞秦、杨永恒(2011)均采用随机前沿分析方法，发现我国的棉花生产技术效率随着时间的推移呈现不定变化且地域差异显著。马乃毅，徐敏（2013）运用New Cost DEA模型对新疆产棉区进行了成本效率的测算，提出优化投入要素的配置结构，降低投入要素的采购价格提高产棉区的成本效率。总结近期学者对于农业生产率和技术效率的研究可以看出：使用非参数DEA和参数SFA方法研究生产率和技术效率的文献较多。本文通过利用随机前沿分析的方法，建立针对新疆生产建设兵团（以下简称兵团）现状的随机前沿生产函数和效率损失函数，对2003年-2012年新疆兵团的棉花生产技术效率进行测算,在此过程中并分析影响棉花生产的主要因素和期间的变化特征。
2.兵团棉花生产种植概况
新疆兵团是中国重要的棉花生产基地，兵团棉花产业的平稳可持续发展对国家棉花产量的稳定提高，保障国民经济的健康发展有着重要的意义。兵团自1954年成立以来，经过60年的开发和建设，在棉花产业发展方面取得了突出的成就，随着棉花育种技术、田间种植管理技术、采收加工技术的不断革新，兵团棉花种植面积、总产、单产逐年提高，比较优势显著，棉花产业已经成为兵团国民经济的支柱产业，并为全国和新疆的经济发展做出了重大的贡献。截至2012年兵团植棉总面积已达557.97千公顷，占兵团农业总种植面积的49.37%；棉花单产由1985年的751.64千克/公顷，提升至2012年的2540.82千克/公顷，兵团棉花的平均单产在二十多年间提升至原来的3.4倍。
[image: image1.emf]8.27

19.48

36.90

69.39

121.82

115.01

141.77

414.70

450.80

420.30

441.70

753.30

596.10

683.60

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1985年 1990年 1996年 2000年 2006年 2010年 2012年

0%

5%

10%

15%

20%

25%

兵团棉花产量（万吨） 全国棉花产量（万吨） 兵团棉花与全国棉花所占比重


图1：新疆兵团与中国历年棉花产量

数据来源：《新疆生产建设兵团统计年鉴2013》，中国统计出版社
表1： 兵团历年来棉花种植面积与棉花单产
	年份
	1985年
	1990年
	1996年
	2000年
	2006年
	2010年
	2012年

	棉花种植面积(千公顷)
	110.03
	170.00
	284.24
	410.72
	588.11
	497.98
	557.97

	棉花单产(千克/公顷)
	751.64
	1145.88
	1298.20
	1689.47
	2071.38
	2309.53
	2540.82


数据来源：《新疆生产建设兵团统计年鉴2013》，中国统计出版社

2012年，兵团棉花产值占兵团农业经济份额为39.8%，兵团棉花种植比较优势明显。同时，兵团棉花生产过程中为追求产量，依靠增加种植面积、加大资金投入保产量的问题越来越严重。种植规模的扩张，导致兵团农业结构趋向单一，不利于防范农业风险和农业平衡发展。因而在兵团的棉花生产过程中，准确评价技术进步和技术效率对棉花生产的贡献，分析各类生产投入要素对棉花生产技术效率的影响，对于合理规划兵团棉花生产过程中的投入要素，提高棉花生产技术效率、进而提升兵团棉花的综合竞争力，具有重要意义。
3.数据来源和变量定义     

3.1数据来源

在分析兵团棉花生产技术效率的变化与影响因素过程中，本文选取2003—2012年新疆兵团棉花生产区的相关统计数据，棉花的年均亩产量、平均每亩的亩用工数、化肥使用量（折纯量）和棉花生产过程中投入的直接费用和间接费用、每亩物质与服务费用、每亩种籽秧苗费、每亩租赁作业费等数据均来自2003年至2012年的《新疆维吾尔自治区农牧产品成本收益资料汇编》。对于其他影响效率的各因素，如棉花的复种指数、科技支农花费所占比例、化肥投入比率、种籽秧苗的投入比率、团场职工收入平均变化的百分比、兵团机采面积所占比重等数据来自于2004年—2013年《新疆生产建设兵团年鉴》和《新疆生产建设兵团统计年鉴》，并通过相应的计算得到。

3.2数据模型

对新疆生产建设兵团棉花的生产技术效率进行分析建立模型时，设定的生产函数形式是较为灵活的超越对数生产函数，根据数据的选取，本文设定的模型表达式如下所示：
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首先，确定要素产出和要素投入指标。根据模型估计的要求，需要确定具体产出和要素投入指标。根据模型的相关要求，本文将产出指标设定为棉花每亩产量（公斤，Y）；根据棉花单产的主要影响因素，要素投入分别选择每亩用工投入（L，工日）、投入直接生产费用
（Z，元）、投入间接生产费用
（J，元）、时间变量（T，年）。一般来说，增加模型中设定的自变量个数，可以提升方程的拟合优度。然而，要素变量个数增加将导致所估计参数成倍增加。所以，本文选择上述三种要素，它们的合计成本约占总成本的90%以上。且为保证要素价格的可比性，把要素的价值指标转化为以2003年为基期的价格指数。式中
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）,用于测度在所选取的统计数据当中存在的误差及各种不可控制的随机因素；
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的非负随机变量，表示在棉花生产过程中的无效程度；式中
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（k=0，1，…14）为设定相关变量的需要估计的参数。通常假定式中的
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）的半正态分布。其中
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为通过选取变量而设定的效率损失函数的表达式，其计算的模型表达式为

[image: image12.wmf]jit

i

it

X

j

m

d

d

å

+

=

0

                                           （2）

上式中的
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代表的含义是在生产单位中的i技术效率的第j个变量，
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为常数项，
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是待估参数。若
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取值为负则意为变量 j 对棉花的生产技术效率有着促进的作用，若
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取值为正则表示变量 j 对棉花的技术效率有着负面的作用，
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的值的大小将会反映出变量j对所选取的影响因素的影响程度。影响兵团棉花生产技术效率的因素很多，主要包括生产当中的生产资料的投入、科技水平等
。本文主要考虑以下几个因素：机采面积所占比重（ZF），即机械采收面积/兵团棉花播种面积；化肥投入比率（JC），即每亩化肥投入支出/每亩棉花生产的总投入；棉花复种指数（BL），即兵团棉花种植面积/兵团农业种植总面积；科技支农花费所占比例（WF），即每亩的技术服务费用/每亩棉花生产总投入；种籽秧苗的投入比例（ZY），即每亩种籽秧苗费/每亩棉花生产的总投入。机械作业率（EF），即棉花种植机械作业面积/棉花种植面积；团场职工收入平均变化的百分比（GDP）；政策虚拟变量(P)，以各个时期兵团对棉花生产的干预，本文虚拟变量以国家每个“五年计划”为政策变动标志，2003年—2005年取值为1，2006年—2010年(即“十一五”计划)取值为2，2011年—2012年（即“十二五”计划）取值为3。因而，兵团棉花生产技术效率损失函数可表示为：
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3.3模型结果
表2：随机前沿生产函数估计结果
	随机前沿生产函数
	效率损失函数

	变量
	系数
	t统计量
	变量
	系数
	t统计量

	
[image: image20.wmf]0

b


	-24.5394
	-25.4526 ***
	
[image: image21.wmf]0

d


	-1.6727
	-1.0673

	
[image: image22.wmf]1

b


	1.1615 
	1.5250 *
	
[image: image23.wmf]1

d


	-0.1021 
	-1.6029 *

	
[image: image24.wmf]2

b


	8.5683 
	14.6477 ***
	
[image: image25.wmf]2

d


	0.0411 
	0.7399 

	
[image: image26.wmf]3

b


	0.5311 
	0.7383 
	
[image: image27.wmf]3

d


	0.3548 
	0.8965 

	
[image: image28.wmf]4

b


	1.2693 
	1.4863 *
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d


	-0.1176 
	0.8539 
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b


	-0.0425 
	-0.7301 
	
[image: image31.wmf]5

d


	-0.0901 
	-1.2359 
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b


	-0.6884 
	-8.6286 ***
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d


	0.0702 
	0.9120 
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b


	0.0054 
	0.4370 
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d


	0.3343 
	1.8051 **
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b


	-0.1740 
	-2.0904 **
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d


	-0.2426 
	-1.2481 
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b


	-0.0327 
	-0.2785 
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b


	-0.0667 
	-0.8027 
	
	
	

	
[image: image40.wmf]11

b


	-0.0508 
	-0.4965 
	Log likelihood function=156.9351

LR test of the one-sided error=25.4187
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	-0.2730 
	-2.2452 **
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b


	0.4477 
	2.9200 ***
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b


	-0.0681 
	-0.8285 
	

	
[image: image44.wmf]2

s


	1.1379
	5.3074 ***
	　
　
　

	
[image: image45.wmf]g


	　0.9955
	　22.0850 ***
	


注：表中所得的t统计量的值在1%、5%、10%的显著性水平下分别为2.624、1.761、1.354。“***”意为所得值在1%水平下显著，以下“**”、“*”意为在5%和10%水平下显著。 
根据上表的检验结果，将随机前沿生产函数修改为
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同时，将效率损失函数修改为
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修改后的参数估计：
表3：修正后的估计结果
	随机前沿生产函数
	效率损失函数

	变量
	系数
	t统计量
	变量
	系数
	t统计量
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b


	-29.1165
	-30.1483 ***
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d


	-1.4933
	-1.7170*
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b


	0.4112 
	3.1352 ***
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d


	-3.5038 
	-0.58139
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	10.6248 
	30.5196 ***
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d


	-6.6720406 
	-0.9131 
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b


	1.7261
	3.2683 ***
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d


	0.3548 
	2.1098** 
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b


	-0.8642 
	-26.9253***
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d


	0.2035 
	-0.5511
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b


	-0.1688
	-4.5510 ***
	Log likelihood function=155.7219
LR test of the one-sided error=27.2870
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b


	-0.2369 
	-3.5929 ***
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b


	0.4554 
	5.9590 ***
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s


	84.5044
	4.1533***
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	　0.9999
	　89552.129 ***
	


4.参数估计结果分析
从参数的估计结果来看，经过修正后的前沿生产函数中，复合扰动项中技术无效项所占的比例
[image: image63.wmf]g

值为0.99，且在1%水平下通过了t检验，说明技术非效率在棉花的种植过程中是存在的，占99.99%，说明通过模型的相关修正，而只有少数来自于统计误差等外部影响，因而采取随机前沿的分析方法是可信的。即可证明兵团在棉花的种植过程中确实存在一定程度的技术效率损失。

2003年至2012年间的兵团棉花生产的综合平均效率为0.8638，投入要素的使用效率距离理想水平1还有可进步的空间，即棉花的实际产出与生产前沿面的理想水平还存在一定的差距。下表为2003年至2012年兵团棉花生产技术效率的均值年度变化情况，从表中可以看出，兵团的棉花的生产技术效率呈现下降后又缓慢回升的变化。对兵团棉花的生产技术效率而言，其呈现下降的主要原因是由于棉花单产的增加不足以弥补因生产资料价格的上涨所导致的投入增加。而后缓慢回升是由于通过农业生产技术的改良，平衡了投入的影响因素，进而缓慢提升了兵团棉花的生产技术效率。
表4：2003-2012年兵团棉花生产技术效率
	年份
	2003 
	2004 
	2005 
	2006 
	2007 
	2008 
	2009 
	2010 
	2011 
	2012 

	生产技术效率均值
	94.26%
	90.10%
	91.08%
	93.82%
	85.75%
	89.09%
	83.64%
	80.75%
	82.56%
	83.54%


在随机前沿分析函数中，用工数量L、投入的直接费用Z和时间变量T等在1%的水平下显著相关。每亩的用工人数与棉花产量正相关，也就是说随着用工人数的增加，棉花的单位产量也会相应的增加。结合兵团现实不难发现，虽然通过机械化生产的推进，大大削减了在棉花种植环节和采摘环节的劳动力使用量，但同时随着兵团棉花种植规模的扩大，在采摘环节的劳动力缺乏问题仍是制约兵团棉花发展的重要因素之一，合理解决在棉花种植过程中的劳动力短缺问题，成为当前兵团生产技术效率必须考虑解决的问题；投入的直接费用与棉花产量正相关,说明依靠投入生产资料的增加在兵团现有生产水平上是可以提升棉花的生产技术效率，兵团异于其他省份的管理制度和所处新疆的地域优势造就了兵团棉花在种植、采摘等环节实施机械化的相对容易，但同时需要改进种植技术来提高棉花的生产技术效率；时间与产量显著正相关，即单位产量随着时间的推进也在不断上升。
对于影响效率的因素，棉花机采比重、种籽费用的相关投入比率的系数和政策性的影响均为负，且不显著，意味着这些因素对技术效率虽然有正的影响，但对其影响因素的影响效应还不足，通过2013年对兵团调研发现，虽然兵团一直在推广机采棉，但机采棉推广普及过程中确实存在一定的问题。在棉花收获时节，采摘时间较为集中，每个植棉师所拥有的采棉机数量有限且分布不均，需要团场职工排队等候。存在兵团职工不能顺利进行机采棉收获的现象，不得已雇佣外来或本地工人进行手工采棉作业。且采棉机雇佣工人往往更愿意收获200亩以上兵团包地职工（当地俗称地主）的棉花（因为此时对于机采工人来说更易操作且采棉机的机械化采收效率较高）。而对于较多的拥有40—50亩的土地的职工的棉花不愿意进行收割。这对棉花种植过程中的生产技术效率有着直接的负面的影响；兵团职工的收入变化系数均是正的，且在5%水平上高度显著，说明棉花的生产效率与职工的收入的变化呈现相反的变动趋势。模型修正结果显示，在其他条件不变的条件下，兵团职工的工资每增加1元，相应的产量就会减少0.3548千克。进一步说来，棉花的生产技术效率和兵团职工的实际收入的呈现相反的变动。此结论和以往得出的结论不相类似，以往都是技术效率越高，相关的收入越高，但从兵团的管理制度上不难得出答案。实际操作过程中，兵团对棉花种植职工的要求是无论当年的气候如何，收成如何，都必须上交所对应亩数的棉花，棉花收获时节的棉花集中回收过程中只关注产量，对影响棉花价格的衣分率、马克隆值等重要评级指标不做参考。但对于新疆地方的植棉棉农来说，棉花的价格提升，收入增加，次年的棉花复播面积会扩大，棉农的植棉积极性提升，对于兵团职工而言，在回收过程中的做法很大程度上影响了兵团植棉职工的积极性。如何将兵团的收入和实际的生产效率结合，有效的提升兵团职工的棉花生产过程中的积极性，从提升职工生产意愿的生产的主观能动性的角度来解决当前存在的问题。
5.结论和政策建议

运用随机前沿分析的方法，对兵团棉花的生产技术效率进行了分析。实证结果表明，总体而言，兵团各地区的棉花生产技术效率水平较高，但与理想的产出水平还有一定差距,兵团职工在棉花种植的生产过程中存在着一定程度上的技术效率损失。棉花用工数量、投入的直接费用和相关的时间变量对兵团棉花生产技术效率都具有显著的正效应；棉花机采比重、种籽费用的相关投入比率系数和政策性的影响虽然对棉花生产技术效率有正向的促进作用，但其效果却并不明显。在其他条件不变的情况下，完善田间作业的生产管理方式、提高棉花种植的生产技术推广，将有助于提升棉花单产及收益。
5.1加强农技推广与田间管理，弥补客观存在的劳动力不足问题
结合兵团科技特派员深入田间地头指导兵团职工进行种植的相关政策性支持，发挥农技推广与技术应用者之间的能动作用,变化技术推广方式,结合兵团实际，因地制宜地推广合理高效的农业生产技术,加强对兵团棉农对机采棉推广过程中的种植要求的相关技术培训,提高现有技术应用的效率。改善现有的管理制度，做到奖罚分明，针对农业生产者的现实当年的生产状况做出及时的生产调整，做到奖则实至名归，罚则心服口服的管理状态。
5.2加大对兵团的补贴力度，推广棉花种植过程中的全程机械化
可以学习中国其他省市的大型农场作业，依靠农机完成所有耕种、收割作业，田间的施肥、喷药则利用飞机的航化作业，实行统一的田间作业和管理。同时加大对机采棉棉种的研发投入，推进农业信息化建设，发展循环经济和现代农业；继续加大对少数民族地区所在兵团棉花作业过程中的扶持工作，完善兵团职工生活劳动的基础设施，从而间接提高整个农业的发展水平。虽然从当前结论中看出随着投入的增加棉花生产技术效率是呈现上升的水平，但也应避免盲目增加例如化肥、农药的投入，考虑农业作业过程中的生态问题。进一步完善现有农业生产设施，加强对团场职工的技术指导，以促进现有水平下棉花种植技术的发挥。

5.3 完善现有的兵团管理制度，特别是在涉及到职工利益的收获环节
可通过以农业师为单位进行测算种植、加工、销售等各个环节的投资、风险与收益，对各个环节的利益分配状况进行调整，平衡棉花种植过程中由于不可抗因素造成的兵团职工收入下降的部分，并通过扩大管理规模或其他途径进行弥补，兼顾职工、团场、棉麻公司和棉花加工厂等多方面的利益，调动各方的积极性。并通过外联内引，发展所在师的二、三产业，吸纳少数民族的劳动力就地务工或创业。
5.4 发展兵团特色的可循环绿色环保棉花产业
农膜技术的推广大大促进了新疆棉花的种植，通过改良棉花的种植方式提高了棉花的生产技术效率。但同样，在棉花收获过后清理不到位的农膜对棉花的产量性状和土质作用明显。且随着地膜残留密度的升高，棉花的产量和成苗率都会呈现下降的趋势。直接导致常年植棉的土壤理化性质发生变化，植物根系的水分分布不均，造成营养成分的逐年减少。如不及时采取措施，不仅仅会降低棉花的生产技术效率，还将严重危害棉花产业的可持续发展和兵团有限可耕种土地的可持续利用。因而，利用兵团特殊的管理体制，推广可降解地膜，或推动地膜的回收工作，及时清理残留在田间地头的地膜，而不是用翻地的机器把地膜打入半米深的土壤里。与此同时，还可培育发达根系的棉花品种等措施缓解地膜残留对棉花产量的不利影响。从长远发展的角度提升兵团棉花的生产技术效率，发展绿色环保的可循环棉花产业。
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