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乡村振兴背景下农业龙头企业技术创新效率研究

——基于六盘水 21家样本企业的实证分析
1
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(北京农学院经济管理学院, 北京 102206)

【摘 要】:基于 DEA 模型结合 Malmquist 指数方法,利用 2018—2020 年期间六盘水市农业三大产业猕猴桃､

刺梨､茶 叶中的 21 家省级以上农业龙头企业的农业投入与产出数据,对 21 家企业的综合技术效率､纯技术效率､

规模效率 及全要素生产率进行解析,探究影响六盘水市农业三大产业技术创新效率的因素｡ 结果表明:六盘水市

21 家农业 龙头企业的技术创新效率较低,主要受限于纯技术效率;技术进步率显著影响着全要素生产率,三大产业

均属于技 术推动创新绩效型｡ 因此,为有效提高产业技术创新效率,必须以重塑创新格局提升技术进步率｡
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0 引 言

2022 年中央一号文件指出，加快推进乡村振兴进程，大力发展县域富民产业。鼓励各地培育优势特色农业产业集群，抓紧

抓实将农业龙头企业做强做大，进一步形成“一县一业”发展格局。基于此，六盘水市不断优化农业产业结构、加速农业产业

转型，通过创新经营模式、攻克核心技术难题等方式，着力发展猕猴桃、刺梨、茶叶为代表的“凉都三宝”农业特色优势产业。

其中猕猴桃产业现有基地 21.8 万亩，年产量超过 3万吨，培育与引进知名企业和合作社 56 家；刺梨产业种植面积超过 117.56

万亩，年产量达 6 万吨，有农民专业合作社 438 个，带动农户超过 52 万人；茶叶种植面积超过 31 万亩，年产近万吨。在乡村

振兴的新形势下，全市农业龙头企业应加快技术创新研发、新产品精深加工、延长产业链条、提高农产品加工转化率，实现全

要素生产率的提升。

1 相关研究文献述评

农业企业技术创新效率是衡量农业企业技术创新过程中有效产出与投入之比的重要指标，农业企业技术创新水平的提升为

乡村振兴高质量发展注入新动能。商漱莹等(2020)指出现阶段提高农业企业技术创新效率，加强技术创新管理是我国加快现代

农业建设的必由之路
[1]
。现代农业体系主要由农业龙头企业与农户共同构建，农业龙头企业为农户提供专业的技术支撑和充裕的

资金支持，农户提供基本的农业生产资料。郭永田(2018)提出以科技为支撑，提高农业全要素生产率、农业综合效益和产业竞

争力是传统农业走向现代农业的必由之路
[2]
。由上述可知，提升农业企业技术创新效率、增强企业内生动力、促进农业龙头企业

做强做大，是加快推进农业现代化发展，实施乡村振兴战略目标的有效途径。近年来已有不少专家学者从不同视角运用不同方
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法测算农业龙头企业的生产效率，如张明林等(2016)采用 DEA-Tobit 分析法测算政府政策对江西省 26 家龙头企业生产效率的影

响，结果显示贴息贷款和税收减免等政策有利于提升企业生产效率
[3]
。陈燕翎等(2017)通过 DEA-Malmquist 指数法测算福建省龙

头企业的生产效率，得出研发投入与行业规模对全要素生产率影响显著
[4]
。董明涛(2014)利用 DEA 模型对我国大部分地区的农业

技术创新效率进行研究，结果表明各地区配置效率差距很大。政府支持力度、农村发展水平对农业技术创新效率具有显著的正

向影响[5]。

综上，现有文献主要研究农业企业技术创新效率的整体情况，但对不同产业技术创新效率的对比研究还比较少。因此，本

文在相关学者研究的基础上，利用 DEA 模型和 Malmquist 指数法测算六盘水市 21 家省级以上农业龙头企业 2018—2020 年间的

技术创新效率，探究农业龙头企业技术创新效率的关键影响因素。

2 研究方法与数据来源

2.1 DEA 模型

DEA 模型分析法是数据包络分析法(Data Envelopment Analysis)的简称，该方法的基础是评价“效率”问题。运算过程不

需要知道具体的生产函数，通过运筹学中的数学规划和统计学中的决策单元(DMU)为基础同时对多投入、多产出的有效性进行评

价。本文从六盘水市 21 家农业龙头企业 2018—2020 年间的综合技术效率(TE)、纯技术效率(PTE)、规模效率(SE)等 3 个方面，

运用 DEA 模型分析法对 21 家农业龙头企业的创新绩效进行评价，找出影响创新绩效的关键因素。

根据 DEA 模型分析法，假设有 t 个决策单元(DMU),每个 DMU 都有 m个投入变量和 n 个产出变量，其中各变量的定义如下文

所示。

xij(i=1,…,m;j=1,…,n)表示第 j 个 DMU 的第 i 种投入量，yrj(r=1,…,s;j=1,…,n)表示第 j 个 DMU 的第 r 种产出量。

vi(i=1,…,m)表示第 i 种投入的权值；ur(r=1,…,s)表示第 r 种产出的权值。

通过线性规划理论基础可以得到对偶模型，从而延伸出投入、产出松弛变量 S-和 S+,且 S-≥0,S+≥0,具体模型定义见式(1)。

其中θ无约束，θ为第 i个 DMU 的技术效率值，满足 0≤θ≤1。当θ=1 时，称 DEA 有效，即在此投入的基础上产出达到最

优。当θ<1时，称 DEA 非有效，即在此投入的基础上产出未达到最优。

2.2 Malmquist 指数模型
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Malmquist 指数模型是一种衡量多投入、多产出的非参数效率评价法。相较于只能测量静态效率的 DEA 模型而言，Malmquist

指数可以动态反映六盘水市 21 家农业龙头企业在 2018—2020 年间的技术创新效率的纵向变化情况，解释效率变化的动态特征。

假设t时期和t+1时期的输出函数分别为Dt和Dt+1,投入和产出向量分别为(Xt,Yt)和(Xt+1,Yt+1),则t到t+1时期的Malmquist

指数表达式为：

在式(2)中，当 M<1 时，表明从 t 到 t+1 时期全要素生产率降低；当 M=1 时，表明从 t到 t+1 时期全要素生产率不变；当 M>1

时，表明从 t 到 t+1 时期全要素生产率提高。

此外，Malmquist 指数还可分解为 EFC 指数和 TEC 指数，其表达式分别为式(3)至式(5)。

其中，M 表示全要素生产率，EFC 表示综合技术效率，TEC 表示技术进步率。综合技术效率和技术进步率的乘积 EFC×TEC 表

示全要素生产率。当 EFC<1 时，表明企业技术效率相比上一期有所降低；当 EFC=1 时，表明企业技术效率不变；当 EFC>1 时，

表明企业技术效率相比上一期得到提高。当 TEC<1 时，表明技术衰退，企业的技术发展滞后；当 TEC=1 时，表明技术不变，企

业的技术创新水平停滞不前；当 TEC>1 时，表明技术进步，企业的技术创新效率高。

2.3 数据来源与指标选取

六盘水市共有市级以上农业龙头企业 167 家、其中省级农业龙头企业 97 家、国家级农业龙头企业 2家。本文数据来源于 2021

年 9 月到 12 月在六盘水市所管辖的六枝特区、盘州市、水城区、钟山区等 4 个(区、市)从事猕猴桃、刺梨、茶叶三大特色优势

产业种植、加工且连续三年荣获省级以上龙头企业称号的 21 家企业进行调研所得。调研主体包括猕猴桃企业 13 家、刺梨企业 2

家、茶叶企业 6 家，其中刺梨企业有一家为国家级龙头企业。

借鉴农业龙头企业的投入与产出指标的相关研究，如张宇等(2013)将企业种植面积、原材料购买值、企业总资产、员工人

数作为投入指标；销售收入和利润、带动农户数量作为产出指标
[6]
。唐衡等(2019)从物力、人力、资本三方面将企业固定资产、

员工人数作为投入指标；主营业务收入和销售净利润作为产出指标
[7]
。崔宝玉等(2015)将企业总资产、员工人数、营业成本、研

发投入作为投入指标；销售收入、销售利润、企业税收、带动农户数量作为产出指标
[8]
。
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依据相关学者对农业龙头企业技术创新效率评价投入与产出指标的研究，结合对六盘水市农业龙头企业调研数据的具体情

况，本文将固定资产、员工人数作为研究的投入指标；销售收入、带动农户人数作为研究的产出指标。固定资本(百万元):由于

无法直接度量资本对农业龙头企业增长实际提供的服务量，因此用资本存量代表公司的资本投入。员工人数(人):企业员工人数

可以反映企业规模。销售收入(百万元):反映企业的销售产值的情况，在一定程度上代表公司在整个行业所占的市场份额及地位。

带动农户数量(百人):农业龙头企业是对农户经济收益有带动作用的经营主体，计算农业龙头企业带动农户数量是其重要的衡量

指标。表 1 为 21 家农业龙头企业投入与产出的基本情况。

表 1 2018—2020 年 21 家企业变量的描述性统计结果

平均值 标准差 最大值 最小值

固定资产(百万元)
19.14 38.67 270.14 0.34

员工人数(人)
39.00 37.90 200.00 3.00

销售收入(百万元)
9.87 26.93 168.33 0.32

带动农户人数(百人)
227.93 925.37 5 200.00 0.03

3 实证检验与结果分析

3.1 创新绩效静态分析

本文选用 DEA 模型中规模报酬可变的 BCC 模型对六盘水市 21 家省级以上农业龙头企业进行技术创新绩效分析。其中综合技

术效率是对 21 家农业龙头企业资源的配置能力和使用效率等多方面的能力进行综合评价的指标；纯技术效率反映 21 家农业龙

头企业在最优规模时投入要素的生产效率，主要受企业的组织管理能力和现有技术等因素的影响；规模效率反映的是实际生产

规模与最优生产规模间的差距。调研样本 1—13为猕猴桃企业，14—15 为刺梨企业，16—21为茶叶企业。在规模效益中 drs 表

示增加的产量小于增加的全要素投入、irs 表示增加的产量大于增加的全要素投入。21 家样本企业的综合技术效率及分解指标

计算结果详见表 2,变动情况见表 3。

表 2 21 家农业龙头企业的综合技术效率及分解指标

样本企业
综合技术效率 纯技术效率 规模效率 规模效益

1
1.000 1.000 1.000 —

2
1.000 1.000 1.000 —

1.000 1.000 1.000 —
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3

4
0.510 1.000 0.510 irs

5
0.388 0.437 0.887 drs

6
1.000 1.000 1.000 —

7
0.492 1.000 0.492 drs

8
0.112 0.185 0.603 drs

9
0.194 0.537 0.362 drs

10
1.000 1.000 1.000 —

11
0.526 0.542 0.970 irs

12
0.606 0.689 0.880 irs

13
0.330 0.445 0.743 irs

14
0.169 0.216 0.782 irs

15
0.329 0.410 0.802 irs

16
0.327 0.443 0.737 drs

17
0.180 0.249 0.725 drs

18
0.396 0.536 0.739 drs

19
0.701 0.824 0.850 irs

0.296 0.345 0.856 irs
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20

21
0.688 0.778 0.885 irs

平均值
0.535 0.649 0.801

表 3 21 家农业龙头企业的综合技术效率及 分解指标的变动情况

样本企业

综合技术效率
纯技术效率 规模效率 规模效益

<0.5
≥0.5 <0.5 ≥0.5 <0.5 ≥0.5 有效 递增 递减

数量(家)
11 10 8 13 2 19 5 9 7

占比(%)
0.524 0.476 0.381 0.619 0.095 0.905 0.238 0.429 0.333

由表 2、表 3可得：从整体评价结果来看，2018—2020 年，六盘水市 21 家农业龙头企业的整体技术创新效率处于一般水平，

有较大的提升空间。全市综合技术效率的均值为 0.535,仅有 47.6%的企业综合技术效率在 0.5 以上。纯技术效率的均值为

0.649,61.9%的企业纯技术效率高于 0.5。规模效率的均值为 0.801,90.5%的企业规模效率在 0.5 以上。其中仅有 5家企业(1、2、

3、6、10)综合技术效率及分解指标均为 1,实现 DEA 有效。这 5家企业的资源配置较合理，科技投入与企业发展规模相符，不存

在投入冗余和产出不足。全市有 16 家企业未实现 DEA 有效，其中两家(4、7)纯技术效率为 1,即在当前的技术水平下，两家企业

资源投入得到有效利用，可适当增加企业规模以实现 DEA 有效。

六盘水市三大产业 21 家省级以上农业龙头企业中，13 家猕猴桃企业有 5家实现 DEA 有效，2家综合技术效率为 1,表明 7家

企业的资源配置与技术创新管理较为合理，其余 6 家企业(除样本企业 9 以外)规模效率的值均大于纯技术效率。未实现 DEA 有

效的 8 家企业中，4 家企业规模效益递增，4 家企业规模效益递减。说明猕猴桃产业技术创新总体发展水平较高，但出现创新投

入不均衡现象。2 家刺梨企业规模效率的值都大于纯技术效率，且规模效益均递增。由此可得，刺梨产业适当增加投入可以带来

更多的收益。6 家茶叶企业规模效率的值均大于纯技术效率，其中 3家企业规模效益递增，3家企业规模效益递减。即茶叶产业

同时存在创新投入过多和投入不足的现象。

综上，六盘水市 21 家农业龙头企业的整体技术创新效率不高，16 家企业在技术创新资源配置与产出未达到效益最优。企业

技术创新效率主要受纯技术效率的影响。

3.2 创新绩效动态分析

通过 Malmquist 指数模型对 2018—2020 年间六盘水市猕猴桃、刺梨、茶叶三大产业省级以上龙头企业的全要素生产率及其

分解指标进行计算，并借鉴相关研究成果对全要素生产率进行分级
[9]
。计算结果见表 4和表 5。
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表 4 2018—2020 年三大产业的全要素生产率 及其分解指标

产业
综合技术

效率

技术

进步率

纯技术

效率

规模

效率

全要素

生产率

猕猴桃 1.667 0.555 1.075 1.550 0.924

刺梨 1.000 1.199 1.000 1.000 1.199

茶叶 1.000 0.635 1.000 1.000 0.635

平均值 1.186 0.750 1.024 1.157 0.890

表 5 全要素生产率的分级 导出到 EXCEL

全要素生产率 <0.9 0.9—1.0 1.0-1.1

类型 低效型 徘徊型 低增长型

由表 4、表 5 的计算结果可以看出：从整体来看，2018—2020 年期间，六盘水市三大产业的全要素生产率均值为 0.890,属

于低效型。其技术进步率的衰退速率超过了综合技术效率的增长速率，使之总体呈衰退趋势。三大产业中，猕猴桃产业的全要

素生产率为 0.924,属于徘徊型。其纯技术效率与规模效率的均值都大于 1,使其产业总体发展处于良好态势。但技术进步率的衰

退速率过快导致其全要素生产率近三年间衰退 7.6%。刺梨产业的全要素生产率年均增长高达 19.9%,属于高增长型，高技术进步

增长率说明刺梨产业有较大的技术突破。其纯技术效率和规模效率的值均为 1,可知近三年刺梨产业内部管理水平较高，资源投

入与产业规模相符，实现投入产出效益最优。茶叶产业的全要素生产率为 0.635,属于低效型，远低于其他两个产业。主要原因

为现有的技术创新主要在种植方面，对茶产品加工深度不足而导致技术进步率不高。

综上，三大产业中刺梨产业的技术进步率最高，其全要素生产率也最高，即技术进步是推动刺梨产业发展的加速器。猕猴

桃产业的全要素生产率排在第二位，其分解指标中除技术进步率外均在 3 个产业中处于领先，即猕猴桃产业的发展主要受技术

进步率的影响。茶叶产业的全要素生产率最低且与技术进步率的值相同，可见茶叶产业发展主要与技术进步率相关。

4 结论与启示

从静态分析来看，六盘水市 21 家农业龙头企业的整体技术创新效率不高，76%的企业在技术创新资源配置与产出方面未达

到效益最优。企业纯技术效率对技术创新效率有着显著影响。从动态分析来看，三大产业总体发展处于良好态势，全要素生产

率受技术进步率的影响较大，说明三大产业技术创新都属于技术推动创新绩效型。

三大产业中刺梨产业技术创新处于较好态势，其发展在高技术进步率的影响下，全要素生产率年均增长高达 19.9%。刺梨龙

头企业中的企业 14 作为深加工高成长企业，刺梨加工技术近年来不断成熟。刺梨产业的各企业注重产品创新，依靠刺梨果汁饮

料、刺梨气泡水、刺梨果酒、刺梨果脯、刺梨护肤品、刺梨保健品等产品申请知识产权专利近 700 项，已授权 78 项，申请商标

近 40 个；而猕猴桃产业与茶叶产业的技术创新效率有较大的提升空间，二者分解指标中仅有技术进步率的值小于 1,由此可得，

技术进步率低制约着产业的全要素生产率。基于上述结论，得出以下启示：
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第一，加快产业自主研发进程，提升技术创新效率。

农业龙头企业应积极与国内高等院校共同开展产学研合作，组建博士工作站和硕士工作站，形成企业提供资金、高校提供

人才、政府提供政策的健康体系。全市各产业加大人才引进力度，尤其针对深加工领域实施专项引入计划，以人才为基点推动

技术的自主研发，进而优化产业结构，增加产品多样性，提高产业技术创新效率。

第二，积极培育国家级农业龙头企业，提升农产品品牌价值。

培育一批以猕猴桃、刺梨、茶叶等特色农产品为优势产业且在全国具有一定知名度的农业龙头企业。通过技术创新延长农

产品加工链条，打造农业高科技产品，涵养农业龙头企业发展的内生动力，提高三大产业农业龙头企业在全国农产品加工领域

的竞争力。六盘水市现有的“弥你红”“天刺力”“水城春”3个特色品牌虽具有一定的知名度，但存在发展不平衡、整体效益

仍然较低及产品竞争性较弱的问题。各优势产业龙头企业应利用新理念、新技术、新模式将科研成果转化为生产力，打造一批

具有较强竞争力的特色农产品来提升品牌价值及效益。

第三，发挥联农带农作用，深入助力乡村振兴。

在取得脱贫攻坚的胜利后，总结先进经验，避免农户返贫。出台更多惠农政策，积极招商引资，引进一批具有产业引领作

用的农业龙头企业。引导企业以资金、先进技术入股，农户以土地、劳力入股，建立“企业+农户”的直接合作模式，使农业龙

头企业和农户共同享有经营利润， 让更多农民直接参与到产业组织和产业链中，提升农业生产效率，共同促进农业农村发展，

争取早日实现乡村的全面振兴。
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