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摘　要：运用ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型，测算了２００５－２０１４年河南省农业旱涝防灾的动态效率及其分解情况。
２００５－２０１４年河南省农业旱涝防灾动态效率（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数）平均为０９８６，农业旱涝防灾动态效率总体呈现下
降趋势，技术变化指数较低是导致动态效率值低下的主要原因。所有区域都面临技术变化指数下降的问题，为

此，需要优化农业旱涝防灾投入结构，推进农业防灾技术革新，稳定各地区农业旱涝防灾投入份额，加强农业

旱涝防灾配套制度，从而提升农业旱涝防灾的动态效率。
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　　河南省是中国粮食主产区之一，是我国重要
的农产品生产基地。同时，河南地处中原地区，

处于全国第二阶梯和第三阶梯的过渡地带，天气

变化剧烈，自然灾害繁多。其中，洪涝旱灾是危

害河南农业生产的首要灾害，根据河南省统计局

的统计数据，２００９－２０１４年旱涝灾害在全年总受
灾面积中的平均比重为７８９６％，近三分之二的农
业受灾面积来自于干旱和洪涝灾害。具体来看，

２０１４年河南省农业旱灾受灾面积占全部灾害受灾
面积的９４６％，洪涝灾害占２５％，旱涝灾害受灾
面积总占比达９７１％，旱涝灾害成灾面积总占比
也达到９６７％。由此可知，河南省农业自然灾害
中，干旱和洪涝灾害成为主要灾害，近些年农业

旱灾影响程度呈现增长趋势。

有效开展农业旱涝灾害的预防和治理是保障

粮食安全、稳固农业发展的必要之策。农业的旱

涝灾害早已引起国内外学者的高度重视，已有研

究成果主要集中在以下三个方面。①学者们对农
业旱涝灾害现状进行了较多研究［１－３］。②学者们从
不同角度对农业旱涝灾害的风险进行了评价［４－６］。

③学者们提出了较多的应对农业旱涝灾害的策
略［７－１１］。以上研究广泛探讨了农业旱涝灾害的防

灾管理方略，但很少有人探究这些防灾措施的效

率问题。农业的旱涝防灾效率是指为了应对农业

旱涝灾害而投入的一定基础设施和设备，以能应

对旱涝灾害、减少一定损失，它反映了农业旱涝

防灾资源的投入产出关系。投入越少，挽回的灾

害损失越多，农业旱涝防灾效率越高［１２］。刘涛

等［１３］运用 ＤＥＡ模型中的超效率 ＳＢＭ模型，对河
南省１８个地市的农业旱涝防灾效率进行了初步评
估，但这种评估仅仅是同一时期内的相对效率评

估，不能进行跨时期的分析，属于静态效率评估。

目前理论界尚未对农业旱涝防灾的动态效率进行

研究，为此本文通过搜集河南省农业旱涝灾害的

防灾指标数据，运用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型对农业旱
涝防灾的动态效率进行评估，进而为河南省优化

农业旱涝防灾管理提供指导。

１　河南省农业旱涝防灾动态效率的评
估框架

１１　Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数最初是由瑞典经济学家 Ｓｔｅｎ

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ在１９５３年提出的，主要用于分析不同时
期的消费变化。随后，Ｃａｖｅｓ等人将这种思想运用
到生产分析上，Ｆａｒｅ等人［１４］在１９８９年构建了从 ｔ
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时期到 ｔ＋１时期的用于测算生产率变化的
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数，其表达形式如下所示：

Ｍ０（ｘ
ｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙｔ）＝

Ｄｔ＋１０ （ｘ
ｔ＋１，ｙｔ＋１）

Ｄｔ＋１０ （ｘ
ｔ，ｙｔ）

×
Ｄｔ０（ｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ０（ｘ

ｔ，ｙｔ[ ]）

１／２

。 （１）

式中：ｘｔ，ｘｔ＋１分别表示 ｔ时期和 ｔ＋１时期内的投
入向量；ｙｔ，ｙｔ＋１分别表示 ｔ时期和 ｔ＋１时期的产
出向量；Ｄｔ０（ｘ

ｔ，ｙｔ），Ｄｔ０（ｘ
ｔ＋１，ｙｔ＋１）表示以ｔ时期

的技术为参考的ｔ时期和ｔ＋１时期生产点的距离函
数。

ＦａｒｅＲ等［１５］在１９９２年又对两个时期的技术效
率变化（ＥＣ）和技术变化（ＴＣ）进行定义，并进一步
对Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数公式进行运算整合和变形，从而
将Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分解为效率变化和技术变化两
部分。

Ｍ０（ｘ
ｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙｔ）＝

Ｄｔ＋１０ （ｘ
ｔ＋１，ｙｔ＋１）

Ｄｔ＋１０ （ｘ
ｔ，ｙｔ）

×
Ｄｔ０（ｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ０（ｘ

ｔ，ｙｔ[ ]）

１／２

＝

Ｄｔ＋１０ （ｘ
ｔ＋１，ｙｔ＋１）

Ｄｔ０（ｘ
ｔ，ｙｔ     ）

×
Ｄｔ０（ｘ

ｔ，ｙｔ）
Ｄｔ＋１０

×
Ｄｔ０（ｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ＋１０ （ｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１           

[ ]）。
　　ｅｆｆｃｈ（ＥＣ）　　　　　　　ｔｅｃｈｃｈ（ＴＣ） （２）
　　式中，第一项代表了效率变化，第二项代表
了技术变化。根据 ＤＥＡ模型中效率分解，可以进
一步把技术变化分为纯技术变化和规模效率变化。

Ｍ０（ｘ
ｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙｔ）＝

Ｄｔ０（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ０（ｘｔ，ｙｔ     ）

×
Ｓｔ０（ｘｔ，ｙｔ）
Ｓｔ０（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１      ）

×

　　ＰＥ　　　　　　ＳＥ

             　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　ｅｆｆｃｈ（ＥＣ）
Ｄｔ０（ｘ

ｔ，ｙｔ）
Ｄｔ＋１０

×
Ｄｔ０（ｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ＋１０ （ｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１           

[ ]）
１／２

。

　　　　　　　ｔｅｃｈｃｈ（ＴＣ） （３）
式中，第一项是纯技术效率变化，第二项是规模

效率变化，第三项是技术变化。

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法将生产率的变化原因分解
为技术变化和效率变化，并且进一步划分为纯技

术效率、规模效率和技术变化，这能够从动态的

角度去分析效率变化的原因，有利于明确改进的

方向。本文使用Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型，评估２００５－
２０１４年河南省农业旱涝防灾动态效率及其分解变
化情况。

若 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数小于１，则表明该评估单元
的效率水平从第 ｔ时期到 ｔ＋１时期呈现衰退现象，
若Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数大于１，表示评估单元的效率水
平从第 ｔ时期到 ｔ＋１时期有所改善。同时，
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数可以分解为技术效率变化指数和技
术变化指数。技术效率变化指数表明了效率值的

变动，若技术效率变化指数小于１，表明技术效率

退步，若技术效率变化指数大于１，表示技术效率
有所改善。技术变化指数大于 １，表明了技术进
步，技术变化指数小于１，表明技术退步。
１２　评估指标

农业旱涝防灾效率评估的投入指标包括资本

指标和劳动指标。农业旱涝防灾资本投入主要通

过相应的防灾手段开展。农业旱涝灾害防灾通常

采用节水灌溉、排灌通衢等方式，本文选取农用

排灌动力机械、农用水泵和节水灌溉机械三个指

标作为投入指标。农业旱涝防灾的劳动投入采用

乡村农业从业人数来近似表示参加农业旱涝防灾

的人数。

农业旱涝防灾产出不仅仅能够带来经济效益，

同时也会产生一定的社会效益和生态效益。但是

这些潜在的效益难以用数据来衡量，农业旱涝防

灾的最直接产出是减少农作物的受灾状况。本文

选取农业旱涝灾害受灾未绝收面积（即农业旱涝灾

害受灾未绝收面积 ＝农作物播种面积 －旱涝灾害
绝收面积）作为产出指标。

１３　评估区域与数据来源
本文选取的评价单元是河南省１８个地市，根

据地理区划，豫东地区包括开封、商丘和周口，

豫西地区包括洛阳、三门峡和平顶山，豫南地区

包括南阳、驻马店和信阳，豫北地区包括安阳、

新乡、焦作、濮阳、鹤壁和济源，豫中地区包括

郑州、许昌和漯河。评价指标的各类原始数据来

源于２００６－２０１５年《河南省统计年鉴》，评估的时
期是２００５－２０１４年。

２　河南省农业旱涝防灾动态效率评估

根据河南省１８个地市农业旱涝防灾的投入产
出数据，利用 ＭａｘＤＥＡ６９专业版软件，运用
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型，测算出河南省１８个地市农业
旱涝防灾的动态效率及其分解变化情况。

２１　河南省农业旱涝防灾的动态效率及其分解
表１显示了２００５－２０１４年河南省农业旱涝防

灾的动态效率变化及其分解情况。

２１１　河南省农业旱涝防灾的动态效率
（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数）的总体特点

　　从河南省全省平均现状来看，各年份平均
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数中，只有３个年份Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数大
于１，其余年份均小于 １，１０年平均值为 ０９８６，
这表明在研究期内河南省农业旱涝防灾动态效率

总体上呈现下降趋势（表１）。从河南省农业旱涝防
灾的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数统计特征（表２）中可以看出，
河南省Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数不仅差距显著，而且增长变

２２１
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化不稳定，时间变动性大。评估的 １０年区间内，
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数最小为０１７８，最大为４３４７，两者
相差２３倍。Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数大于１、处于增长的地
市个数在各年份中呈现出波浪式发展，例如，在

２００５－２００６年，Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数大于１、生产率处
于增长的地市个数为 １１个，占全省的比重为
６１１％；但是，在２００６－２００７年，大于１的地市
个数迅速降至 ３个，仅占全省的 １６７％；２００７－
２００８年又上升至７个，到２００９－２０１０年降至１个。
在２０１３－２０１４年，Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数大于１的地市个
数有１０个，占河南省总地市个数的５５６％，这表
明，有一半地市呈现增长的趋势。

表１　２００５－２０１４年河南省农业旱涝防灾的
动态效率及其分解

年份
技术效率

变化指数（ＥＣ）
技术变化

指数（ＴＣ）
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数（ＭＩ）

２００５－２００６ ０８８４ １１１３ ０９８５
２００６－２００７ １１６６ ０８３４ ０９７３
２００７－２００８ ０９７７ ０９９６ ０９７３
２００８－２００９ １０６１ ０９８１ １０４２
２００９－２０１０ ０９９６ ０９６６ ０９６２
２０１０－２０１１ １０５７ １０３０ １０８９
２０１１－２０１２ ０９２８ ０９６４ ０８９４
２０１２－２０１３ １０１２ １０００ １０１２
２０１３－２０１４ ０９９７ ０９６３ ０９５９
均值 １００６ ０９８１ ０９８６

注：河南省农业旱涝防灾的动态效率是指 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数
（ＭＩ），它等于技术效率变动（ＥＣ）和技术进步（ＴＣ）的乘积。

表２　２００５－２０１４年河南省１８个地市农业旱涝
防灾动态效率统计特征表

年份 最小值 最大值 均值
大于１的
地市个数

大于１的
地市占比／％

２００５－２００６ ０７６７ １１０５ ０９８５ １１ ６１１
２００６－２００７ ０８４９ １２７２ ０９７３ ３ １６７
２００７－２００８ ０６２９ １２５６ ０９７３ ７ ３８９
２００８－２００９ ０９３１ １７４８ １０４２ １１ ６１１
２００９－２０１０ ０６４９ １０３５ ０９６２ １ ５６
２０１０－２０１１ ０９６７ ４３４７ １０８９ １２ ６６７
２０１１－２０１２ ０１７８ １０５２ ０８９４ ３ １６７
２０１２－２０１３ ０９３７ １１００ １０１２ １３ ７２２
２０１３－２０１４ ０７６２ １０７７ ０９５９ １０ ５５６

注：农业旱涝防灾动态效率是指Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数

２１２　河南省农业旱涝防灾的动态效率
（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数）分解

　　从 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的分解上来看（见表１），技
术效率变化指数１０年均值为１００６，而技术变化
指数均值为０９８１，这表明技术改进目前是河南省
农业旱涝防灾效率发展中的限制性因素，是河南

省农业旱涝防灾效率下降的主要原因。具体来看，

技术效率变化指数在１０年评估区间里，有４年指

数值大于１，并且呈现交替出现特点；技术变化指
数有３年大于１。总体来看，ＭＩ、ＥＣ和ＴＣ指数均
处于波动式发展中。分析发现，农业旱涝防灾动

态效率的变动主要受技术变化指数的影响。从每

一个波动点的变化来看，２００６－２００７年，技术效
率变化指数虽然大幅度上升并处于增长趋势，但

由于技术变化指数的大幅度下降，导致了该点ＴＦＰ
指数下降，这说明技术效率的改善作用小于技术

变化对ＴＦＰ指数的影响；２０１０－２０１１年节点，技
术效率变化指数相对应与２００５－２００６年有所下降，
但是由于技术变化指数的提升促使了 ＴＦＰ指数的
增长并且大于１。这也进一步说明，在河南省农业
旱涝防灾效率动态发展中，技术变化指数的影响

较为显著，是导致河南省农业旱涝防灾效率波动

的主要原因。

２２　河南省各地市农业旱涝防灾的动态效率
（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数）及其分解

　　表３显示了２００５－２０１４年河南省１８地市农业
旱涝防灾Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数、技术效率变化和技术变
化指数的平均值。

表３　２００５－２０１４年河南省各地市农业旱涝
防灾动态效率变化情况

分区域 地市
技术效率变

化指数（ＥＣ）
技术变化

指数（ＴＣ）
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数

豫东 开封市 ０９６９ ０９８２ ０９５２
商丘市 １０５２ ０９５８ １００７
周口市 １０４６ ０９７８ １０２３
均值 １０２２ ０９７３ ０９９４

豫西 洛阳市 １０１２ ０９７２ ０９８４
三门峡市 ０９９９ ０９８７ ０９８６
平顶山市 ０９９８ ０９７９ ０９７７
均值 １００３ ０９７９ ０９８２

豫南 南阳市 ０９９１ ０９９３ ０９８４
信阳市 ０９７９ ０９７４ ０９５４
驻马店市 １０６６ ０９３７ ０９９９
均值 １０１２ ０９６８ ０９７９

豫中 许昌市 ０９９５ ０９８０ ０９７６
郑州市 ０９８６ ０９６９ ０９５５
漯河市 １００３ ０９８０ ０９８３
均值 ０９９５ ０９７６ ０９７１
安阳市 ０９９２ １０１５ １００７

豫北 鹤壁市 １０１２ ０９７６ ０９８８
济源市 ０９８４ ０９９２ ０９７６
焦作市 ０９９２ １００９ １００１
濮阳市 １０１１ ０９９０ １００２
新乡市 １０２４ ０９８１ １００４
均值 １００３ ０９９４ ０９９６

注：农业旱涝防灾动态效率是指Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数
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　　从表 ３中可以看出：①除了安阳、焦作、濮
阳、商丘、新乡、周口地区的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数值大
于１以外，其余地市的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数都小于 １，
说明河南省大部分地区农业旱涝防灾效率并没有

在提升发展，有下降的趋势。②Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数大
于１的地市分布在豫北和豫东地区，表明豫东地区
的农业旱涝防灾效率有增长态势，并有进一步良

好发展的趋势。安阳和焦作市技术指数大于１而技
术效率指数值小于１，这体现出这两个地市的农业
旱涝防灾效率主要由技术进步推动；而其余四个

地市的技术效率变化指数大于１但技术指数小于
１，这四个地市的农业旱涝防灾效率进步主要来源
于技术效率的提升和推动。③鹤壁、洛阳、漯河、
驻马店四个地区技术效率变化指数大于１，但是由
于技术指数小于１而导致Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数均小于１。
表明由于技术的限制，导致农业旱涝防灾效率下

降，这些地市应该重视技术进步对农业旱涝防灾

发展的重要性，提升农业旱涝防灾技术的水平。

从分区域来看，五大区域的农业旱涝防灾的

动态效率（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数）都小于１，说明２００５－
２０１４年河南省各区域农业旱涝防灾的动态效率总
体上不高，从高到低依次为豫北、豫东、豫西、

豫南和豫中，前四个地区农业旱涝防灾的动态效

率（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数）不高源于技术变化指数较低，
而较低的技术变化指数和技术效率指数共同导致

豫中地区农业旱涝防灾的动态效率（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指
数）的低下。

３　结论及建议

本文运用Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型，测算了２００５－
２０１４年河南省农业旱涝防灾的动态效率及其分解
情况，得出以下结论：①２００５－２０１４年河南省农
业旱涝防灾动态效率（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数）平均为
０９８６，农业旱涝防灾动态效率总体呈现下降趋势。
技术变化指数对动态效率的影响较深，是导致动

态效率值低下的主要原因。目前河南省农业旱涝

防灾动态效率水平进入到了技术改进阶段，单从

资源投入角度并不能很好提升农业旱涝防灾的动

态效率。②豫北和豫东地区农业旱涝防灾的动态
效率处于提升阶段，有进一步增长的态势。在

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数小于１的大部分地市中，技术变化
指数成为导致动态效率（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数）低下的主
要原因，这与河南省农业旱涝防灾动态效率

（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数）总体原因较为一致。
总之，当前河南省农业旱涝防灾的动态效率

不佳，农业旱涝防灾资源利用方式粗放。今后，

农业旱涝灾害的防灾管理不仅需要强化政府防灾

职能，加大农业旱涝防灾投入力度，更应着眼于

提高农业旱涝防灾的效率、实现农业旱涝防灾资

源优化配置。①优化农业旱涝防灾投入结构，提
高资源利用效率。②推进农业防灾技术革新，以
技术进步带动防灾效率提升。③均衡区域发展特
点，稳定各地区农业旱涝防灾投入份额。④加强
农业旱涝防灾配套制度，创造良好外部环境。
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