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摘要：基于数据包络分析方法探讨了1998-2016年全国32个省份的农业生产效率及其变动情况，并利用空间自相关方法对变动情况的空间集聚特征进行了分析，研究结果表明：（1）相对于大陆各省份而言，台湾各年份农业技术的综合效率、纯技术效率及规模效率均达到了最优状态，远高于大陆各省份的均值。（2）全国各省份农业全要素生产率指数都大于1，呈增长态势，但区域差异明显，东部地区的增长速度高于西部地区，西部地区则高于中部地区；台湾农业全要素生产率（TFP）的增长速度要低于大陆均值。（3）根据各省份农业全要素生产率及其分解值的变化特点，可以将全国省份划分为四类问题省份。（4）全国各省份农业全要素生产率增长差异的空间集聚特征较为明显，且集聚趋势逐渐增强，农业全要素生产率的热点省份、次热点省份、冷点省份的变化显著。
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Regional Difference Analysis of Agricultural Technology Production Efficiency in China based on Data Envelopment Analysis
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Abstract：The agricultural production efficiency and its changes of China’s 32 provinces is discussed from 1998 to 2016 year based on data envelopment analysis (DEA) method， and its features of space agglomeration are analyzed by using the spatial autocorrelation method，the results show that：(1) Relative to the Mainland provinces，Taiwan’s comprehensive agricultural technology efficiency，pure technical efficiency and scale efficiency all achieve the optimal state each year，and is far higher than the average of Mainland provinces．(2) The total factor productivity index of agriculture in all provinces is greater than 1，showing a growth trend, but the regional difference is obvious，the growth rate of the eastern region is higher than the western region，the western region is higher than the central region；Taiwan's total factor productivity (TFP) growth rate is lower than the Mainland’s average．(3)According to the change characteristics of agricultural total factor productivity and its decomposition value in each province，the whole country can be divided into four problem provinces．(4) The spatial agglomeration characteristics of the differences in agriculture total factor productivity growth among provinces are obvious and are gradually strengthened；The change of agricultural total factor productivity is obvious in hot provinces，sub-hot provinces and cold provinces．
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1 引言
农业技术生产效率是某一时间（年）某一区域农业技术水平的具体体现，同时，其变化情况也能直接反映出一段时期内该区域农业技术水平的变化。目前，关于我国农业生产效率的研究主要集中在以省域为基本研究单元的农业全要素生产率（TFP）方面，研究成果较为丰富，已有研究主要体现在以方面：（1）研究对象选择方面，专家学者们主要以省份为基本研究单元来研究我国农业TFP问题，但选取的省份数量有差异，如李谷成等[1]选取了28个省份、韩海彬等[2]选取了29个省份、尹朝静等[3]选取了30个省份、高帆[4]选取了31个省份。（2）研究时段选择方面，曾先锋等[5]选取的时间段为1980-2005年、方福前等[6]为1991-2008、郝国胜等[7]为1991-2010、李文华[8]则为1998-2015、何泽军等[9]为2007-2015年。（3）投入—产出指标变量的选取方面，投入变量主要有劳动力[2,5]、土地[2,6]、机械动力[4]、化肥用量[1-5]、农村用电量[6]、第一产业就业人数[4]、役畜[3,10]等；产出变量主要有第一产业增加值[4]、农业生产总值[5-6]、农林牧渔总产值[1-2,10-11]等。（4）研究方法方面，主要有增长核算法如Fan 等[11]、随机前沿方法（SFA）如余康等[12]，数据包络分析方法使用较多[1-2,5-6]。（5）研究结论方面，已有研究对于我国东中西部农业全要素生产率的增长情况存在较大差异，大部分学者的研究结果表明我国农业TFP增长东中西部依次递减，如曾先锋等[5]、王兵等[13]、匡远凤等[14]、高帆[4]、郝国胜等[7]的研究；李谷成等[1]、韩海彬等[2]的研究则得出我国农业TFP增长东西中部依次递减；方福前等[6]、王留鑫等[15]的研究则表明我国西部地区农业TFP增长高于东部和中部地区。
已有文献对我国区域农业全要素生产率的研究是有价值的，也成为本文的研究基础，但仍有进一步改进空间：一方面已有文献在研究区域方面只考虑了大陆各省份农业生产效率的差异情况，没有将台湾纳入分析的区域范围，进而进行中国农业全要素生产率的区域差异分析，存在一定的不足；另一方面，已有文献主要针对我国农业生产效率变动的区域差异进行研究，并没有探讨产出这种变动的基础即静态（某一年份或时间）的农业生产效率，并不能完全反映我国各地区农业生产效率的差异情况。论文基于数据包络分析的BCC—DEA模型和DEA—Malmquist模型来探讨1998年以来全国各省份（包括台湾，不包括香港和澳门）的农业生产效率及其变动情况，以更好比较全国各省份（特别是大陆和台湾）农业生产率的区域差异情况。
2 研究方法
学者Charnes，Cooper等提出的数据包络分析（DEA）方法，主要用来测评一组多投入、多产出决策单元（DMU）的绩效和相对效率[16]；数据包络分析方法可以借助数学规划方程式将不同的决策单元（DMU）投影到其前沿面上，从而通过比较不同决策单元（DMU）偏离DEA前沿面的程度对不同决策单元（DMU）的相对效率进行评价[17]，即评价决策单元的有效性；在具体的实证研究过程中无需对具体的生产函数进行设定是该方法的突出优势，其能有效避免由于错误的函数所造成的效率测度不准问题[18-19]。
2.1 BCC—DEA模型

数据包络分析法[20]可从投入角度和产出角度两方面建立相关模型，有规模报酬不变（CRS模型）和规模报酬可变（VRS或BCC模型）两种模型形式。每个决策单元（DMU）的效率值可以通过线性规划方程式即式（1）求得，式（1）基于投入导向VRS模型。
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式（1）中，Xj，Yj为所研究决策单元（DMU）的投入及产出向量；λ为权重向量；θ为决策单元的效率值，其取值范围为：[0，1]。在VRS模型中，技术效率（TE）、规模效率（SE）和纯技术效率（PET）三者之间的关系表达式为：TE＝SE*PTE。
2.2 DEA—Malmquist模型
与增长核算法、随机前沿法等分析农业全要素生产率（TFP）的方法相比，基于数据包络分析的Malmquist指数法由于不需事前对前沿生产函数进行设定，也不用对因变量和自变量之间的关系进行设定，在使用上具有较强的适用性；因此，用DEA—Malmquist指数法来研究我国各省份（包括台湾省）农业TFP，在方法上具有一定的“比较优势”。
参考t期与t+1期的技术，一个投入及一个产出的生产率指数可以定义为式（2）。
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式（2）中：xt及yt为t时期的投入变量与产出变量，
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为在同一时期生产点同前沿面技术进行相比较而得出的距离输出函数；
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则是在混合期间生产点同前沿面技术进行比较所得出的距离输出函数。
基于上述工作，用式（2）中的两个指数的几何平均值来计算TFP的变化即Malmquist指数变化情况，如式（3）：
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式（3）中，TEC为技术效率的变动，TPC为技术进步变动；其中TEC还可以进一步分解为纯效率变化（PTEC）和规模效率变化（SEC），见式（4）。
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式（4）中：TFPC即Malmquist生产率指数，用其来表示全国各省份农业综合生产率的变化情况，其值大于1，说明综合生产率提高，反之下降；SEC是规模效率变动情况，其值大于1，规模效率提高，反之下降；PTEC是纯技术效率变化情况；TPC指技术进步变化情况，其值大于1，说明技术进步，反之技术倒退。
3 数据来源与处理
根据指标变量的可操作性、可获取性、实用性等原则，参考已有研究成果[1-10]，论文选取的投入变量为：耕地灌溉面积、化肥施用量、农作物播种面积、农业从业人员；产出变量为：农业生产总值。各省份数据来自《中国统计年鉴（1999-2017）》，各省份（台湾）《统计年鉴（1999-2017）》，部分数据来自前瞻网（付费，https://d.qianzhan.com）。为了消除价格因素的影响，参考相关研究成果[21-22]，利用居民消费价格指数对农业生产总值进行削平处理；同时，根据当年汇率情况，将新台币统一折算成人民币。
4 中国农业生产率区域差异实证分析

4.1 静态效率分析：BCC-DEA模型
基于BCC-DEA模型基本原理，利用Deap2.1软件计算出1998-2016年（缺2006年数据，下同）各年份全国各省份农业生产综合效率、纯技术效率及规模效率的平均值，详见图1—图3，图4为大陆与台湾农业从业人员的产出情况比较。
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图1 全国与台湾农业生产效率比较（1998-2016）
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图2 大陆农业生产效率处于最优状态的省份个数及比例（1998-2016）
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图3 中国农业生产综合效率区域差异
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图4 农业从业人员产出比例（台湾/大陆）
由图1—图4可知：

（1）台湾省各年份的农业生产综合效率、纯技术效率及规模效率都为1，说明其农业技术、农业规模相对于全国其它省份来说已处于最优状态且明显高于全国的平均值，没有出现投入冗余现象（图1）。

（2）全国各省份农业生产综合效率、纯技术效率、规模效率的平均值在各年份均小于1，就全国而言，农业的规模效率、纯技术效率及综合效率存在较大的提升空间（图1）。

（3）在大陆31个省市区中，三种效率都达到最优状态的省份很少（图2），1998-2016年，大多数年份仅2-3个省份，最多的省份是2010和2011年，也仅5个，只占大陆省份总数的16%，绝大部分省份的农业综合效率、纯技术效率及规模效率的优化空间较大。
（4）从东、中、西三大区域来看，东部地区的农业生产率要高于西部地区，西部地区的农业生产率则高于中部地区（图3）；三大区域中，东部地区的农业生产综合效率高于全国均值，中、西部地区的农业生产综合效率低于全国均值。
（5）整体而言，台湾农业生产效率要明显优于大陆，台湾农业人员的单位产出远高于大陆（图4），1999年台湾农业从业人员的单位产出是大陆的41.14倍，经过40多年的改革开放，随着大陆经济的快速发展，农业技术水平的不断提高，与台湾农业产出之间的差异呈不断缩小趋势，但还存在相当大的差距，2016年台湾农业人员的单位产出仍是大陆的17.77倍；“农业6级化”概念（“生产+加工+行销”为1*2*3的关系）在台湾已成为共识，农业生产的产业链要尽可能的向后延伸，不仅要关注相关农产品的生产及其品质，更重要的是要关注农产品的加工环节，同时，营销环节在农业产业链中的作用更不能忽视，最终使农民的收益最大化。台湾农业生产的综合效率、纯技术效率、规模效率均高于大陆，为其在大陆的技术扩散提供了可能。

4.2 动态效率分析：DEA-Malmquist模型
基于式（2）-式（4）原理，同样利用Deap2.1软件对包括台湾在内的中国32个省市区1998-2016年间的农业投入—产出变量的面板数据进行Malmquist指数即全要素生产率（TFP）测算，测算结果见表1、表2。其中表1为全国农业全要素生产率的时序变化，表2为全国各省份农业全要素生产率的变化情况。
4.2.1 TFP时序变化特征分析
由表1及图5可知：
（1）我国整体农业全要素生产率（TFP）呈现持续增长的态势，1999-2016年，各年份的TFP指数均大于1；农业全要素生产率指数平均值为1.042，年均增长率为4.2%。
（2）农业全要素生产率中的农业技术效率指数和和技术进步指数分别为1.029和1.012，说明技术效率与技术进步对TFP增长的年均贡献分别为2.9%和1.2%，我国农业出现了农业技术效率不断提高，技术不断进步的格局；在技术效率和技术进步的共同作用下，农业TFP得到了改善，但以技术效率为主；对技术效率进行分解可知，规模效率指数（1.002）要显著低于纯技术效率指数（1.027），经过对相关体制进行改革后，提高了企业的管理能力和管理水平，极大的改善了资源配置和使用的效率；由表1可知，规模效益改善的程度非常有限，平均值仅为1.002，其对我国农业TFP增长的贡献并不明显。

（3）我国农业TFP增长率并非稳定不变，随着时间的推移，从1999-2016年，其呈现出较为明显的波动特点（图5）：1999-2011年，我国农业TFP整体上呈增长态势，年均增长率由1%上升到8.2%；随着改革开放的不断推进以及中国加入世界贸易组织，我国农产品受到了其它国家和地区农产品的强烈冲击，为适应日益增强的国际化市场，增强农产品的国际竞争力，政府、企业及农户都要不断学习和采用先进的农业技术及设备，以提高我国农业生产效率；随着党和政府对农业重视程度的不断提高，财政支农资金的逐年增加，极大的调动了广大农民对农业生产的积极性；2004年至今，中央一号文件连续16次以“三农”问题为主题，在党和政府的大力支持下，农业生产条件得到极大的改善，在一系列惠农、支农及强农的政策实施后，我国农业TFP得到了快速的提高。

2008-2009年，技术进步指数偏低于平均值11.6个百分点，技术倒退导致农业全要素生产率较低；发生于2008年的国际金融危机对全球经济产生了非常严重的影响，各国（地区）为了应对金融危机，纷纷采取贸易保护措施，我国的农产品出口贸易受到极大的影响；同时，国内市场也遭受金融危机的影响，消费水平下降[4]。与此同时，2008-2009年间也是我国自然灾害灾情严重之年份，北方遭受特大干旱，南方则遭受雪灾，农作物大面积受灾，农业生产技术的推广应用程度也大为降低[9]。受国内外宏观市场环境及自然灾害的影响，2008-2009年我国农业生产效率较前些年明显下降。

2011年后，我国农业TFP的增长率开始逐渐下滑，2015年降到2.0%，这可能与我国经济发展动能转换有关[9]，2013年开始，中国经济开始进入调结构、降增速、转动能的新常态发展，农业生产同样面临着结构性调整，短时间内，创新尚未成为促进农业发展的核心和主导力量，农业TFP有所下降。

表 1农业全要素生产率及其分解（1998-2016）
	年份

（YEAR）
	技术效率

（EFFCH）
	技术进步率

（TECHCH）
	纯技术效率

（PECH）
	规模效率

（SECH）
	全要素生产率

（TFPCH）

	1998-1999
	0.940
	1.065
	0.885
	1.061
	1.001

	1999-2000
	1.089
	0.931
	1.077
	1.012
	1.014

	2000-2001
	1.156
	0.871
	1.131
	1.022
	1.007

	2001-2002
	1.024
	1.018
	1.039
	0.986
	1.042

	2002-2003
	0.948
	1.094
	0.987
	0.960
	1.037

	2003-2004
	1.027
	1.049
	1.050
	0.979
	1.077

	2004-2005
	1.002
	1.042
	1.030
	0.973
	1.044

	2005-2007
	1.191
	0.906
	1.128
	1.056
	1.080

	2007-2008
	0.967
	1.105
	1.008
	0.959
	1.069

	2008-2009
	1.143
	0.896
	1.077
	1.061
	1.024

	2009-2010
	0.994
	1.088
	1.015
	0.980
	1.082

	2010-2011
	0.940
	1.150
	0.992
	0.948
	1.082

	2011-2013
	1.097
	0.955
	1.046
	1.049
	1.048

	2012-2013
	1.032
	0.988
	1.016
	1.016
	1.020

	2013-2014
	0.965
	1.069
	0.992
	0.973
	1.032

	2014-2015
	1.055
	0.960
	1.026
	1.028
	1.013

	2015-2016
	0.975
	1.066
	0.985
	0.990
	1.040

	均值
	1.029
	1.012
	1.027
	1.002
	1.042
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图5 TFP变化
4.2.2 TFP空间特征分析
由表2可知，中国农业TFP增长区域间差异显著。

（1）中国32个省份1998-2016年平均TFP指数变动范围在0-6.6%之间，其中内蒙古自治区最低，10多年来TFP没有变化；贵州省最高，农业TFP增长最快，增长了6.6%，与何泽军等[9]的研究一致，近年来，贵州省的农业政策资金注入不断加大，且大多用于发展特色农业，开发基于多品种的农业产品适用技术，对农业技术的进步起到了极大的促进作用；与此同时，在技术推广和规模化生产的共同作用下，技术效率也不断提高。

（2）从区域分布看，全国各省份（内蒙古自治区、吉林省除外）的TFP增长都是来自技术效率和技术进步的共同作用，但以技术效率的带动作用为主，其中又以纯技术效率的提高为引擎，规模效率对各省份TFP的增长作用不明显，对部分省份甚至起到阻碍作用，与时间分布特征一致；由于纯技术效率提高的积极作用大于因规模效率恶化的消极作用，各省份技术效率增长值都大于1；32个省份中除了内蒙古自治区外，其余省份的农业TFP增长率均大于1，东中西部三大区域的TFP增长率为正值，与全国整体农业全要素生产率（TFP）改善是一致的。

（3）东部地区、西部地区、中部地区的农业TFP依次下降且西部地区和中部地区均低于全国平均值，东西中三大板块的年均增长率分别为4.7%、4.1%和3.9%，与李谷成等[1]研究的结论一致。东部地区经济发展水平较高，对农业科技与研发的投入较多，农业生产条件在城镇化、二三产业的带动下，日益完善，农业TFP增长较快。西部地区TFP的提高一方面在于近年来其经济的快速发展，使农业研发投入得到增加，农业生产技术推广应用得到增强，其对农业研发的投入增长远高于中部地区[9]；另一方面，在城镇化水平快速提升的作用下，西部地区的人力、资本和技术间的配置与相互组合变得更加合理，对其农业技术效率的提高起到了较快的促进作用。中部地区TFP的增长较东部、西部慢，主要受其经营规模较小的影响 [9]。
（4）台湾省的TFP、技术效率和技术进步率的增长均低于全国平均水平，主要有源于其本身农业技术水平较高，农业生产率亦较高，劳动力、资本、资金等生产要素的配置较为合理（详见4.1分析）；相对于大陆大部分省份而言，其农业发展已处于内涵式发展阶段，是TFP的溢出区域，其先进农业技术已逐渐向大陆及其它区域进行扩散。

表2 全国各省份农业全要素生产率及其分解
	省份
	技术效率

（EFFCH）
	技术进步率

（TECHCH）
	纯技术效率

（PECH）
	规模效率

（SECH）
	全要素生产率

（TFPCH）

	北  京
	1.040
	1.012
	1.000
	1.040
	1.052

	天  津
	1.013
	1.012
	0.982
	1.032
	1.025

	河  北
	1.042
	1.013
	1.026
	1.016
	1.056

	山  西
	1.021
	1.013
	1.024
	0.996
	1.033

	内蒙古
	0.989
	1.012
	1.013
	0.976
	1.000

	辽  宁
	1.037
	1.012
	1.047
	0.991
	1.049

	吉  林
	0.999
	1.011
	1.030
	0.970
	1.010

	黑龙江
	1.036
	1.012
	1.060
	0.977
	1.049

	上  海
	1.015
	1.013
	1.010
	1.005
	1.029

	江  苏
	1.052
	1.012
	1.021
	1.030
	1.065

	浙  江
	1.040
	1.014
	1.040
	1.000
	1.055

	安  徽
	1.026
	1.013
	1.013
	1.013
	1.039

	福  建
	1.047
	1.011
	1.051
	0.997
	1.059

	江  西
	1.039
	1.013
	1.048
	0.991
	1.053

	山  东
	1.044
	1.012
	1.012
	1.032
	1.057

	河  南
	1.012
	1.011
	1.009
	1.003
	1.023

	湖  北
	1.049
	1.011
	1.031
	1.017
	1.060

	湖  南
	1.034
	1.013
	1.031
	1.004
	1.048

	广  东
	1.023
	1.011
	1.023
	1.000
	1.034

	广  西
	1.030
	1.010
	1.038
	0.992
	1.041

	海  南
	1.026
	1.010
	1.006
	1.020
	1.036

	重  庆
	1.040
	1.010
	1.040
	1.001
	1.051

	四  川
	1.042
	1.012
	1.029
	1.013
	1.055

	贵  州
	1.054
	1.012
	1.054
	0.999
	1.066

	云  南
	1.021
	1.011
	1.039
	0.982
	1.032

	西  藏
	1.020
	1.015
	1.000
	1.020
	1.035

	陕  西
	1.042
	1.010
	1.068
	0.976
	1.052

	甘  肃
	1.032
	1.013
	1.032
	1.000
	1.045

	青  海
	1.036
	1.015
	1.020
	1.015
	1.051

	宁  夏
	1.037
	1.013
	1.035
	1.002
	1.050

	新  疆
	1.005
	1.011
	1.034
	0.972
	1.016

	台  湾
	1.000
	1.006
	1.000
	1.000
	1.006

	东部均值
	1.034
	1.012
	1.020
	1.001
	1.047

	中部均值
	1.027
	1.012
	1.031
	0.996
	1.039

	西部均值
	1.029
	1.012
	1.034
	0.996
	1.041

	全国均值
	1.029
	1.012
	1.027
	1.002
	1.042


4.2.3 农业生产效率问题省份识别

将全国各省份的农业全要素生产率指数、技术效率指数及技术进步率指数分别与全国平均值进行比较，提取效率值低于全国平均值的省份，并进行叠加分析以识别农业效率的问题省域。结果发现，主要有以下4类问题省份：
（1）技术效率及技术进步滞后引发全要素生产率增长滞后型省份。这类省份的农业效率特征表现为技术效率和技术进步增长都低于全国平均值，其全要素生产率的改善不理想，低于全国平均值；主要涉及天津、内蒙古、吉林、河南、广东、海南、云南、西藏、新疆、台湾等省份。对于天津、广东、台湾等省份来说，一方面，其农业技术基础较好，导致增长较慢；另一方面，其经济发展水平高，城镇化水平高，但在“城乡一体化”发展、“工农融合”、“区域融合”发展方面程度还不是很高，建议今后的发展应“以工促农”、“以城带乡”、“以点（线）带面”，以国家新型城镇化战略为契机，促进农业产业化发展，实现农业现代化。对于内蒙古、吉林、河南、云南、海南、西藏、新疆等省份，经济发展水平较低，农业产业地位较高，但龙头企业的示范带动作用不明显、农民专业合作组织化水平低下、农民文化素质较低，农业生产技术推广难度大，在以后的发展过程中，可着力培育龙头企业，健全政府、科研机构、经销商、农民专业合作社等多渠道的农业技术推广服务体系，提升农业生产效率。
（2）技术进步滞后引发农业全要素生产率增长滞后型省份。这类省份的主要特征为技术进步指数低于全国平均值，技术效率指数则高于全国均值，但技术效率带来的正效应小于技术进步滞后的负效应，TFP增长率低于全国均值，全国仅有广西壮族自治区一省份。广西应该结合自身少数民族地区资源优势，突出发展特色农业和品牌战略，在全域旅游背景下，积极推进“农旅”结合；同时要积极鼓励和支持先进生产要素（如科技、人才、资本等）适时注入现代农业发展，为区域农业发展注入新的活力。
（3）技术效率滞后引发全要素生产率增长滞后型省份。这类省份主要包括山西、上海、安徽3省市，其技术效率滞后的负效应大于技术进步提升的正效应，TFP指数滞后全国均值。晋、沪、徽3省市应基于现有资源要素的特点，对农业发展模式进行创新，发展不同类型的适度规模经营，使农业发展的规模效率得到提升，从而促进农业全要素生产率的提高；与此同时，积极对农民进行职业培训，提高其科技文化素质，推进农民专业合作组织的建设，提高其经营组织化水平。

（4）技术进步滞后型省份。主要包括福建、湖北、重庆、陕西等4省市，这部分省份技术进步改善的负效应小于技术效率改善的正效应，TFP增长率高于全国均值，综合生产率提升较快。在今后的发展过程中，加快推动农业生产向产前及产后延伸；加快推进社会化服务体系建设，夯实农业基础设施，确保农业生产健康持续发展。

4.2.4 TFP增长的空间格局演化
（1）全局集聚特征。论文用全局空间自相关指数（Global Moran's I）来探讨研究区域农业全要素生产率（TFP）的全局空间关联性，其计算公式为式（5）。
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式（5）中，n为研究单元的个数；Xi、Xj为i省份和j省份的农业全要素生产率即TFP；Wij为所构建的空间权重矩阵（本文采用空间相邻权重，即两省份相邻权重为1，反之权重为0，故台湾省与海南省没有考虑在内，n值为30）。如I值大于0，则TFP的分布为空间正相关；小于0，说明TFP的分布为空间负相关，等于0为随机分布。关于全局空间自相关的详细理论见参考文献[23]。
由表3可知，1999—2016年Global Moran's I值逐渐增大，且Z（I）统计值在0.1的水平上通过显著性检验，表明各省份农业全要素生产率（TFP）增长在空间分布上表现出较为显著的空间正自相关性且逐渐增强，增长率高（低）的省份在空间上分别集聚；随着时间的推移，全国农业全要素生产率（TFP）增长的空间分布集聚趋势逐渐增强，各省份农业全要素生产率增长的高值或低值空间集聚分布（连续分布）的格局特征愈发显著。

表3 农业TFP增长全局相关指数
	年份
	Moran's I
	EI
	mean
	Sd
	P-value

	1999
	0.0955
	-0.0345
	-0.0316
	0.0702
	0.0260

	2004
	0.1133
	-0.0345
	-0.0421
	0.1091
	0.0810

	2009
	0.2558
	-0.0345
	-0.0304
	0.1142
	0.0080

	2016
	0.4386
	-0.0345
	-0.0357
	0.1139
	0.0010


（2）局部集聚特征。根据全局空间自相关的分析结果，运用Getis-Ord Gi*指数探索1999、2016年2个时间节点下全国省域尺度的农业全要素生产率（TFP）增长的格局演化，识别农业全要生产率增长的热点区、次热点区、冷点区及次冷点区及其空间变化情况（图6）。
由图6可知，1999-2016年，整体上热点、次热点区域范围呈扩大，冷点、次冷点区域范围呈缩小的基本态势；且热点、次热点区域向南方集中，而冷点、次冷点区域向北方集中的南北差异较为明显；1999-2016年，农业全要素生产率增长的高值（热点、次热点）区域有集中分布之趋势，且基本上由原来的次冷点区域转换而来，而冷点、次冷点区域被连片的热点、次热点区域分隔成较为零碎的几部分如西北、西南、东北、华北等，以东北、华北地区较为集中。
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图6 全国农业TFP增长空间格局演化

5 结论与讨论
5.1 主要结论

本文主要基于数据包络分析方法探讨了1998-2016年全国32个省份（不包括香港和澳门）的农业生产效率及其变动情况，并利用空间自相关方法对变动情况的空间集聚特征进行了分析，得出的结论主要有：

（1）基于投入导向的VRS模型结果表明，相对于大陆各省份而言，台湾各年份农业技术的综合效率、纯技术效率及规模效率都为1，均达到了最优状态（大陆只有极少数省份在不同的年份达到最优状态），远高于大陆各省份的均值；大陆各省份的农业生产综合效率、纯技术效率及规模效率存在很大的提升空间。
（2）Malmquist指数模型研究结果表明，全国农业全要素生产率指数都大于1，呈增长态势，但区域差异明显，东部地区的增长速度高于西部地区，西部地区则高于中部地区；受农业技术基础的影响，台湾农业全要素生产率（TFP）的增长速度要低于大陆均值，但其各年份的农民人均收入、单位农业从业人员的产出均远远高于大陆各省份，从TFP空间溢出效应看，台湾省是TFP溢出区域。
（3）由于不同省域自然环境、经济发展水平、地方政策的差异，根据各省份农业全要素生产率及其分解值的变化特点，可以将全国省份划分为四类问题省份。

（4）全国各省份农业全要素生产率增长差异的空间集聚特征较为明显，且逐渐增强；农业全要素生产率的热点省份、次热点省份、冷点省份的变化明显。
5.2 讨论

论文将台湾作为一个省级基本单元纳入全国农业生产效率的分析范畴中，并分析了全国农业生产效率静态与动态特征的区域差异，一定程度上更符合我国农业生产效率的实际情况。台湾农业发展水平领先于大陆，农业生产效率整体上高于大陆，部分农业技术在国际市场上占有重要地位，为其农业技术，农业TFP的外溢提供了可能。同时，台湾农业经过几十年来快速发展后，由于受岛内土地资源、劳动力、市场及环境等方面的影响和制约，其亟需向岛外拓展市场；大陆与台湾本是同根生，一水相连，五缘优势明显；加之大陆对台的优惠政策，大陆自然成为台湾农业对外技术扩散的理想场所和平台。大陆各省份要结合自身实际情况，积极探寻提高农业全要素生产率的政策、措施；同时，积极、合理的引进台商农业投资，引进台湾先进农业技术，加快本区域农业技术的发展。由于数据限制，论文没有对全国农业全要素生产率差异的影响因素进行分析，存在一定不足。
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