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ＤＥＡ方法在现代烟草农业资源配置效率评价中的应用
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摘要：烟草农业正处于由传统经营管理模式向现代管理模式转变的时期。为合理评价各项资源在现代烟草农

业中的配置效率，运用数据包络分析 （ＤＥＡ）法构建了现代烟草农业评价指标体系并对武隆各地区进行资源
配置效率评价。结果表明：武隆资源配置效率总体水平不高，存在资源浪费现象，突出表现在烘烤投入、平

衡施肥投入和机械作业等方面，资源溢出总量分别达到５１３８，４５８０，１５０８万元，所以应加强密集烘烤技
术推广、科学平衡施肥等方面的工作。数据包络分析可以避免常规赋权方法中的主观因素限制，而投影原理

可以进一步根据已有结论提出具体改进措施。
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　　 现代烟草农业是现代农业的重要组成部分，
是广泛应用现代科学技术、现代工业提供的生

产资料和科学管理方法进行的社会化农业。国

家烟草专卖局提出烟叶生产从传统农业向现代

农业转变的目标后，各烟叶主产区均投入大量

物资及人力来建设现代烟草农业［１－２］，然而现行

的管理和运行机制是否健全、各种投入要素是

否配置合理是值得深思的问题，正确检验各种

资源的配置效率是保障现代烟草农业稳步发展

的基准。关于资源配置效率问题的评价已有许

多报道，数据包络分析 （ｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙ
ｓｉｓ，ＤＥＡ）方法逐渐被应用到该领域中。吕彬、
张炳等［３－４］构建了生态效率指标并运用 ＤＥＡ方
法对生态效率进行了评价，杨斌［５］在评价中国

农村义务教育资源配置效率中使用了ＤＥＡ模型，
对全国各地区农村义务教育资源配置效率进行

了评价与比较。随着对 ＤＥＡ模型的深入研究，
这种方法越来越被更多研究者应用于资源配置

效率评价中。目前现代烟草农业资源配置效率

评价及指标的确定尚没有统一的方法。曹国，

龚军等［６］运用标准化评分法构建现代烟草农业

评价指标体系并进行评价，然而我国各产烟区

情况差异很大，常用的赋权方法无法避免确定

权重时的主观因素［３，７］，而 ＤＥＡ则能很好地减
少确定权重时的主观因素［８］，特别是其中的投

影原理可以针对基本条件相似的地区指出具体

的改革方案。为此，本文将 ＤＥＡ方法引入到现
代烟草农业资源配置效率评价中，以重庆市武

隆县为例进行评价和分析。

１　ＤＥＡ模型简介

数据包络分析方法 （ｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙ
ｓｉｓ，即ＤＥＡ）由美国ＣＨＡＲＮＥＳ和ＣＯＯＰＥＲ等学
者于１９７８年创建［９］。ＤＥＡ是使用数学规划模型
进行评价具有多个输入、特别是多个输出的 “部

门”或 “单位”间的相对有效性。它利用观察到

的有效样本数据，对决策单元 （ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ
ｕｎｉｔ，即ＤＭＵ）进行生产有效性评价。假设有 ｎ
个决策单元，每个决策单元都有 ｍ种类型的输入
和 ｓ种类型的输出。则 ＸＪ ＝（Ｘ１Ｊ，Ｘ２Ｊ，…，ＸｍＪ）Ｔ；
ＹＪ ＝（Ｙ１Ｊ，Ｙ２Ｊ，…，ＹＳＪ）Ｔ；Ｊ＝１，２，…，ｎ。其中 ＸＪ
和ＹＪ分别为ＤＭＵＪ的输入向量和输出向量；Ｘｉｊ＝
ＤＭＵＪ对第ｉ种输入的投入量，Ｘｉｊ＞０；Ｙｒｊ＝ＤＭＵＪ

对第 ｒ种输出的产出量，Ｙｒｊ＞０；ｉ＝１，２，…，ｍ；ｒ
＝１，２，…，ｓ。

要评价第ｊ０个评价单元相对有效性，需要建

立如下Ｃ２Ｒ模型：
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０
Ｊ０决策单元为 ＤＥＡ（Ｃ

２Ｒ）有效的充分必

要条件是 Ｄ的最优值 ＶＤ＝１，并且 Ｓ
－ ＝０；

Ｓ ＋＝０。即决策单元的经济活动同时为技术有
效和规模有效，除非增加一种或多种投入，或

减少其他种类的产出，无法再增加任何产出。

通过以上方法计算出来的值是 ＣＲＳ模式下
ＤＭＵ总体有效性的绩效值，隐含 ＤＭＵ规模报酬
是固定的假设，但有许多因素都可能导致 ＤＭＵ
不能在这种假设下运行。所以 ＢＡＮＫＥＲ等［９］提出

了Ｃ２Ｒ模型的改进方案，即ＢＣ２模型。该模型考
虑了可变规模报酬的情况，通过在 Ｃ２Ｒ模型中增
加一个凸性假设即得到ＶＲＳ模式下的ＢＣ２模型。

Ｃ２Ｒ模型和 ＢＣ２模型可以分别计算各地区
的技术效率和纯技术效率，技术效率与纯技术

效率相除即得各地区的规模效率，即 ＳＥ＝
ＴＥ／ＰＴＥ。

２　ＤＥＡ方法应用于现代烟草农业资源配置效率
评价的思路

　　在用ＤＥＡ方法评价现代烟草农业资源配置效
率过程中可以将整个国家的各个地区或者某个地

区的各个区域视作ＤＥＡ中的一个决策单元，每个
决策单元都有特定的输入和输出。利用ＤＥＡ可以
考察决策单元的规模有效性和技术有效性，在测

定决策单元的相对有效性时对每个决策单元进行

优化，所得相对效率是最大值，权重也最优，而

且对于非有效单元，利用 “投影原理”不仅能指

出指标的调整方向，还能给出调整量，并进行纵

向的时间比较和横向的区域比较。ＤＥＡ方法的应
用步骤如图１所示。
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３　基于ＤＥＡ模型的现代烟草农业评价实例

应用ＤＥＡ模型，评价重庆市武隆县２００９年
２１个植烟乡镇现代烟草农业资源配置效率状况，
研究运用ＤＥＡＰ２１分析软件。
３１　指标的选取及数据来源

选择输入输出指标体系要能够较好的反映评

价目的和评价内容，在不同的指标下ＤＥＡ评价结
果是不同的，所以在实际应用中要充分考虑各方

面的重要信息，建立科学的输入输出指标体系。

基于上述考虑，本文借鉴中国农业年鉴并兼

顾样本数据的可比性、科学性，构建了现代烟草

农业资源配置效率评价的指标体系 （见表１）。基
本的投入应包括生产、人工、土地３个方面，我
们初步确定投入指标包括种植烟草面积、农业劳

动力数量、机械作业投入、农药费用、烘烤燃料

投入、集约化育苗、工场化密集烤房建造数量、

平衡施肥投入、烟叶生产专业化服务费用，产出

指标包括烟叶产量、烟叶产值。以上指标的数据

均来源于中国烟草总公司重庆市公司武隆分公司。

表中乡镇均用大写英文字母表示。

３２　现代烟草农业资源配置效率评价
按照本文的研究设计，将各投入产出要素相

关数据带入求解［１０－１３］，结果显示有十个地区的效

率系数为１。为了使分析结果更加科学，将烟叶
产量、烟叶产值这两个产出指标进行相关分析发

现这两者的相关系数为 ０９９５８，在 ９９９％的概
率下显著正相关，因此只保留烟叶产值产出指标

对以上数据再次进行ＤＥＡ分析，ＣＲＳ模式下的技
术效率值及ＶＲＳ模式下的纯技术效率值与规模效
率值见表２。

技术效率 （ＴＥ）为技术与规模的综合效率，
本文从产出导向即在一定要素投入下的最大产出

入手，衡量现代烟草农业是否存在投入要素的浪

费。从表２可以看出，２００９年武隆县各地区平均
技术效率值为０９５６，其中有９个地区处于技术
效率前沿面上。其余 １２个地区为非 ＤＥＡ有效，
从表２可以看出武隆县各地区的技术效率差距比
较大，非有效程度最严重的技术效率为 ０８６９，
这从侧面说明武隆县各个地区现代烟草农业整体

水平较低，存在较严重的资源浪费现象。

表 １　现代烟草农业资源配置效率评价指标体系
Ｔａｂ１　Ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｒｎｔｏｂａｃｃｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

投入指标

ｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘｅｓ

生产投入指标

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘ

机械作业费用／元、农药费用／元、烘烤燃料动力费用／元、集约化育苗费用／元、密
集烤房建造／座、平衡施肥费用／元
ｃｏｓｔｓｏｆｍａｃｈｉｎｅｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ／ｙｕａｎ；ｃｏｓｔｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ／ｙｕａｎ；ｃｏｓｔｓｏｆｃｕｒｉｎｇ／ｙｕａｎ；ｃｏｓｔｓｏｆ
ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｓｅｅｄｉｎｇ／ｙｕａｎ；ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｂｕｌｋｃｕｒｉｎｇｂａｒｎ；ｃｏｓｔｓｏｆｂａｌａｎｃｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ／ｙｕａｎ

人工投入指标

ｌａｂｏｒｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘ
劳力数量／个、烟叶生产专业化服务费用／元
ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｌａｂｏｒ，ｃｏｓｔｓｏｆｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓｅｒｖｉｃｅ／ｙｕａｎ

土地投入指标

ｌａｎｄｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘ 植烟面积／ｈｍ２ｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａ

产出指标

ｏｕｔｐｕｔｉｎｄｅｘｅｓ

烟叶产量指标

ｙｉｅｌｄｏｆｔｏｂａｃｃｏｉｎｄｅｘ
烟叶产量／元ｙｉｅｌｄｏｆｔｏｂａｃｃｏ／ｙｕａｎ

烟叶产值指标

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｔｏｂａｃｃｏｉｎｄｅｘ
烟叶产值／元ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｔｏｂａｃｃｏ／ｙｕａｎ
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表 ２　现代烟草农业资源配置效率
Ｔａｂ２　Ｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆｍｏｄｅｒｎｔｏｂａｃｃｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

地区

ｒｅｇｉｏｎ
技术效率

ｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
纯技术效率

ｐｕｒｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
规模效率

ｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ａ ０８６９ ０８６９ １０００
Ｂ ０９５７ ０９６０ ０９９７
Ｃ １０００ １０００ １０００
Ｄ ０８８６ ０８８８ ０９９８
Ｅ １０００ １０００ １０００
Ｆ ０９１８ ０９４６ ０９７１
Ｇ １０００ １０００ １０００
Ｈ ０８７０ ０９３０ ０９３６
Ｉ １０００ １０００ １０００
Ｊ ０９９５ １０００ ０９９５
Ｋ １０００ １０００ １０００
Ｌ １０００ １０００ １０００
Ｍ ０９２５ ０９５８ ０９６５
Ｎ ０９４２ ０９４５ ０９９７
Ｏ ０９２５ ０９４３ ０９８１
Ｐ １０００ １０００ １０００
Ｑ ０９０８ ０９１９ ０９８８
Ｒ １０００ １０００ １０００
Ｓ ０９７９ ０９９７ ０９８１
Ｔ １０００ １０００ １０００
Ｕ ０８９８ ０９０５ ０９９２

平均值

ａｖｅｒａｇｅ
０９５６ ０９６５ ０９９１

纯技术效率 （ＰＴＥ）即在产出导向下同一规模
的最小投入下最大的产出，用来衡量资源配置的技

术无效率有多少是由于纯粹技术无效率所造成的，

ＰＴＥ侧重于反映相关制度运行的效率和管理水平。
从表２可以看出，２００９年武隆县实现纯技术效率有
效的地区有１０个，而纯技术效率的均值为０９６５，
这说明武隆县现代烟草农业整体制度运行效率和管

理水平还存在一定的缺陷有待于进一步提高。

规模效率 （ＳＥ）用于衡量现代烟草农业资源
要素是否处于最优规模。由表２可知，Ｆ，Ｈ，Ｍ
三地区规模效率最低，这３个地区的规模效率是
影响它们综合效率的主要原因，而其它地区的综

合效率落后主要是由纯技术效率引起的。所以 Ｆ，
Ｈ，Ｍ三地区的规模效率有待于进一步提高，其
它地区要不断完善运行制度和管理体制，促进纯

技术效率的提高。

３３　对植烟大区的投影分析
２００９年，按照武隆县各区域植烟面积计算，

前３名分别为Ｇ，Ｈ，Ｍ。这３个地区是当地种植

烟草较多的地区，也是分析的重点。从表２可以
看出，只有Ｇ地区的技术效率为１，说明这个地
区的ＤＥＡ有效，而其它两个地区属于非有效。

武隆县为典型的山地特征，各地农业状况相对

比较均衡，所以对 ＤＥＡ非有效的植烟大区进行投
影分析具有相当大的实际意义。投影分析的实质就

是通过将非 ＤＥＡ有效的决策单元进行数值分析，
通过适当调整投入数量和产出数量，来达到 ＤＥＡ
有效的目的［１４］。以Ｈ，Ｍ两个地区的投影为例介
绍投影分析的方法，通过投影法进行计算的两地区

的投影结果及全县各种资源的溢出总量如表３。
从表３可以看出，Ｈ，Ｍ两个地区都存在资

源相对溢出、各种资源综合不能充分发挥其作用

等现象。说明这些地区在发展落实现代烟草农业

过程中各种投入要素相结合并没有发挥最大效益，

存在资源浪费等现象。

具体来看，Ｈ地区的烘烤投入、机械投入、
平衡施肥与密集烤房建造等资源在总量上相对溢

出严重，而更重要的是各种资源没有得到合理利

用，最终导致产出严重低于预期，高达 ７５６％；
这说明该地区应该及时调整结构，促进各项投入

要素的融合，减少资源浪费，提高生产效率。Ｍ
地区在平衡施肥、机械投入、密集烤房建造等方

面存在资源浪费现象。因此要进一步改进生产结

构，可以通过普及科学平衡施肥技术、合理布局

密集烤房等方面入手，注重资源的合理利用。

对武隆其它地区的投影计算表明，资源相对

溢出主要集中在烘烤燃料动力费用、平衡施肥、

机械投入等方面 （如表 ３），溢出总量分别达到
５１３８，４５８０，１５０８万元，这些资源的相对溢
出是武隆整体资源配置效率不高的原因。

４　讨论

从ＤＥＡ分析结果可知，武隆县各乡镇现代烟
草农业投入产出效率总体上不高。但规模效率都

处于或接近最佳状态 （规模效率都超过０９），因
此，对于管理者来讲没有必要过分的追求规模扩

张或者通过规模扩张来获取并不相称的经济效益

增长。影响武隆县资源配置效率的关键因素在于

纯技术效率，因此通过各项资源的科学推广与普

及，同时进一步提高整体制度运行效率和管理水

平是提高武隆整体效率水平的关键。通过对非

ＤＥＡ有效地区的投影分析，可知武隆县投入产出
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相对效率非最佳的地区，其主要原因集中在烘烤

技术推广力度不够或存在缺陷，平衡施肥不科学、

机械作业普及不到位、运行管理机制存在漏洞等。

武隆县为典型的山地特征，机械化普及存在相当

的难度，可以通过加强烘烤技术培训、提倡科学

平衡施肥、合理布局工场化密集烤房、改良土壤

提高土地利用率、合理调整各种资源的布局等来

提高资源利用率［１５－１６］。对非 ＤＥＡ有效地区的投
影结果显示，如果调整措施适当，各项资源都可

以得到大幅减少，并且烟叶产值会进一步提高。

表 ３　通过投影计算与前沿面差距
Ｔａｂ３　Ｇａｐｓｔｏｆｒｏｎｔｉｅｒｂａｓｅｄｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇ

　　　　　　　　　　Ｈ　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　Ｍ　　　　　　　　　　　

项目

ｉｔｅｍ
实际值

ｏｒｉｇｉｎａｌ
投影

ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ
差值

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ％ 实际值

ｏｒｉｇｉｎａｌ
投影

ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ
差值

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ％

溢出总量

ｔｏｔａｌｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆｓｐｉｌｌｏｖｅｒｓ

指标１
ｉｎｄｅｘ１１５７１７４９８２９ １６９０６１１９６０ １１８８６２１３１ ７５６ １２０４８２１２１６ １２５７１１１０５０ ５２２８９８３３ ４３４

指标２
ｉｎｄｅｘ２ ６００ ５６４０２ －３５９８ －６００ ４５１３３ ４２３ －２８３３ －６２８ ８１１３

指标３
ｉｎｄｅｘ３ １５３１ １５３１ ０ ０００ １０９７ １０９７ ０ ０００ ３７７５０

指标４
ｉｎｄｅｘ４ ８８７６０ ２１９６２２９ －６６７９７７１－７５２６ ６５５３０ ２７８１７８８ －３７７１２１２ －５７５５１５０８２６４７

指标５
ｉｎｄｅｘ５ ７２３１９０ ６７５７４９０４ －４７４４０９６ －６５６ ５４３６９０ ５０７２４３０１ －３６４４６９９ －６７０ ９６７２１３０

指标６
ｉｎｄｅｘ６ ２２７２５００ ２０９７４５５２２ －１７５０４４７８ －７７０ １５９６３６６ １５９６３６６ ０ ０００５１３８０３１４

指标７
ｉｎｄｅｘ７ １９４ １６３６０ －３０４ －１５６７ １６８ １１６６９ －５１３１ －３０５４ ９７６７

指标８
ｉｎｄｅｘ８ １４９８００ １２８１７９８６ －２１６２０１４－１４４３ １０９０００ １００７６６２２ －８２３３７８ －７５５ ３７２０４１０

指标９
ｉｎｄｅｘ９ ５３８０００ ４９４００３６０ －４３９９６４ －８１８ ４０８０００ ３６９６４６５２ －３８３５３４８ －９４０１１３７１０５９

指标１０
ｉｎｄｅｘ１０ ２７６２０００ ２６９０２９４２４ －７１７０５７６ －２６０ ２２５３０００ ２０１３３７１０３ －２３９６２８９７ －１０６４４５８０３３９２

　　注：指标１烟叶产值 （元）；指标２植烟面积 （ｈｍ２）；指标３劳力数量 （个）；指标４机械投入 （元）；指标５农药投入 （元）；

指标６烘烤投入 （元）；指标７密集烤房数量 （座）；指标８专业化服务费用 （元）；指标９集约化育苗成本 （元）；指标１０平衡
施肥投入 （元）。

Ｎｏｔｅ：ｉｎｄｅｘ１ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｔｏｂａｃｃｏ（ｙｕａｎ）；ｉｎｄｅｘ２ｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａ（ｈｍ２）；ｉｎｄｅｘ３ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｌａｂｏｒ；ｉｎｄｅｘ４ｃｏｓｔｓｏｆｍａｃｈｉｎｅｒ
ｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ（ｙｕａｎ）；ｉｎｄｅｘ５ｃｏｓｔｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ（ｙｕａｎ）；ｉｎｄｅｘ６ｃｏｓｔｓｏｆｃｕｒｉｎｇ（ｙｕａｎ）；ｉｎｄｅｘ７ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｂｕｌｋｃｕｒｉｎｇｂａｒｎ；ｉｎｄｅｘ８ｃｏｓｔｓｏｆ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓｅｒｖｉｃｅ（ｙｕａｎ）；ｉｎｄｅｘ９ｃｏｓｔｓｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅｓｅｅｄｉｎｇ（ｙｕａｎ）；ｉｎｄｅｘ１０ｃｏｓｔｓｏｆｂａｌａｎｃｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ（ｙｕａｎ）．

　　本文将ＤＥＡ方法应用于现代烟草农业资源配
置效率评价中，从而避免了常规评价方法中存在

的人为主观确定权重的特点，并运用投影方法对

非有效单元进行分析，进而提出了改进方法，所

得结论更为准确，且更具实用性。但现代烟草农

业涵盖多方面的内容，本文在建立评价指标体系

时选取的指标不够全面，比如烟水工程、防雹网

点等基础设施建设都属于投入指标的范畴，随着

现代烟草农业的推广与发展，如何更科学全面地

对现代烟草农业进行评价还应进行更为深入的

研究。

［参考文献］

［１］黄元炯，刘建波，石 威．现代烟草农业科技进步的
成效、问题与对策思考 ［Ｊ］．中国烟草学报，２００８，
１４（５）：５３－５８．

［２］孟庆宏，王兆群，杜传印．潍坊发展现代烟草农业的实
践与思考 ［Ｊ］．中国烟草科学，２００８，２９（６）：６４－６７．

［３］吕彬，杨建新．生态效率方法研究进展与应用 ［Ｊ］．
生态学报，２００６，２６（１１）：３８９８－３９０６．

［４］张炳，黄和平，毕 军．基于物质流分析和数据包络
分析的区域生态效率评价———以江苏省为例 ［Ｊ］．
生态学报，２００９，２９（５）：２４７３－２４８０．

（下转第２４５页）

８２２ 云南农业大学学报 　　　　　　　　　　　　　　第２６卷



为根冠比增加，这是作物对缺氮的一种适应性反

应［３］。不同烤烟品种对低氮胁迫的敏感性不同，云

烟８５和Ｋ３２６对低氮胁迫较为敏感；红花大金元对
低氮胁迫的适应性较强，属耐低氮基因型，低氮胁

迫下，根系干重、总根长、根系活力与总吸氮量表

现为显著的正相关关系。这与梁景霞［１５］等人利用

大田试验研究的结果较为一致。由此得出，适当的

氮素胁迫有利于烤烟苗期构建合理的根系形态，也

有利于氮素的高效利用，这对实施节能化与节约化

栽培具有一定的理论指导意义。
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