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摘要：【目的】从投入产出角度分析超级稻种植过程中各生产环节的技术推广到位效率。【方法】通过对超级

稻种植环节的分解，确立农业技术推广到位效率的关键指标，借助于超效率 DEA 方法对获取的第一手田间数据进

行分析处理。【结果】超级稻示范户水稻生产效率都有效，非示范户的生产效率平均仅有 80%；3 个时间偏差指标

对产量的总影响占 15%；通过松弛变量分析，对于非有效指标的离差程度进行了分析和定量说明。【结论】超级稻

推广环节的到位情况对超级稻的产量和效率有重要影响，研究充分说明农业技术推广的效率在种植管理中不仅影

响到产量，也影响到种植成本。 
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Abstract: 【Objective】 This paper analyzes the efficiency of technology extension in super rice’s each production links from 
the angle of input and output. 【Method】 Through decomposing the planting links of super rice, using the first-hand field data and 
applying super-efficiency DEA method, the key indicators of agricultural technology extension efficiency were established. 【Result】
The results show that the model household’s production was efficient, while the production efficiency of non-model household was 
only 80% in average. The three time deviation indexes accounted for 15% on yield of the total impact. Through analyzing the 
relaxation variables, the analysis and quantitative description of degree of deviation of the non-effective indexes was made. 【Conclusion】 
The promotion situation of super rice has an important influence on its output and efficiency. This study fully explained that 
agricultural technology extension efficiency in growing management not only affects the output, but also affects the cost of planting. 
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0  引言 

【研究意义】农业是国民经济的基础，是关系国

计民生的重要行业，是安天下、稳民心的战略性产业。

而农业中水稻生产关系着中国粮食安全，其重要性不

言而喻。随着中国农业科技实力的增强，通过加强水

稻研究的原始创新，显著提高稻作研究的科技含量，

超级稻产量的理论研究水平达到了新高，可如何有效

地把科技转化为生产力，在这其中，超级稻农业技术

推广就显得尤为重要。农业技术推广工程是中国实施

科技兴农战略的重要手段，是将农业科技直接运用于

现实农产品生产的有效而便利的途径。农业技术推广

工程实施的效果在一定程度上不仅影响农产品产量，

也影响农户的种植成本。【前人研究进展】目前关于
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农业技术推广方面的研究，主要集中在对中国农业技

术推广体系机制及其效果等方面的探讨，如农业技

术推广体系和模式[1-10]，农技推广人员  [11-15]，农户

需求[16-18]等，这些相关研究为中国农业技术推广体系

的健全和发展起到了有力推动作用。【本研究切入点】

从超级稻种植环节角度来研究技术推广到位效率没有

范例可循，本文以超级稻为研究对象，通过分解其生

长周期环节，从超级稻技术推广在各个生长环节的到

位情况，比较分析超级稻生产示范户和非示范户种植

技术到位的效率状况，探寻提高超级稻产量的可能途

径，拓展农业技术推广体系的研究领域。【拟解决的

关键问题】针对从种植技术环节研究农业技术推广到

位效率未见相关报道的现状，本文通过分解种植环节，

创新设计了种植环节中关键时点的时间偏差指标，确

立本研究中体现技术推广到位效率的指标变量，并通

过合理途径实现定量化分析到位效率的模型选择，探

讨技术推广到位率状况，为农业技术推广体系的深入

开展提供有力的科学验证。 

1  数据来源与模型选择 

1.1  变量、样本与数据  

科学技术是超级稻农业技术推广的源动力，科学

种植、合理利用现有资源并达到高效高产是农户迫切

关心的问题。本文从资源配置的角度对超级稻技术推

广到位情况进行效率评价，通过对超级稻生长周期过

程的分析，把超级稻生长周期分为 4 个重要环节，即

育秧期、移栽后 15 天、齐穗期和收获期，这些环节的

准确、到位、有效和合理，直接影响到水稻的产量，

也关系到水稻种植成本。育秧期指从浸种到移栽前，

主要环节有浸种、播种、秧田整理、覆盖保温、施肥、

用药和除草；移栽后 15 天是根据水稻的有效分蘖期来

估计，移栽后的水稻早返青、早分蘖、尽早达到需要

的群体穗数是丰产栽培的重要环节，主要管理环节有

大田整理、移栽方式、施肥管理、灌溉、除草和烤田

等；齐穗期指幼穗分化至抽穗扬花期，是根据水稻的

生殖生长期来确定，该时期是确定颖花数量、结实率

的关键期，主要环节有施肥、灌溉、除草和用药；收

获期指水稻灌浆到成熟收获，是决定千粒重的关键期，

主要环节如齐穗期。 
根据对 4 个关键时期主要技术内容的分析，可以

看出，播种时间、移栽时间、施肥时间、用药时间、

灌水，以及劳动力和资本费用，是本研究的关键指标。

播种和移栽相关性较强，本研究仅取播种时间指标；

对于灌水指标，本研究发现，农户选择自然灌溉和集

中灌溉，变化差异不大，因而没有考虑此变量。本文

最后选取 5 个投入指标：劳动力用工总量、资本费用

总量、播种时间偏差、施肥时间偏差和用药时间偏差；

产出指标为超级稻单位面积产量。劳动力用工总量指

各个环节中劳动力用工的总和；资本费用总量指施肥、

用药等除劳动力外的费用总和；播种时间偏差、施肥

时间偏差和用药时间偏差表示实际时间和正常（理论）

时间的偏差，用来反映农业技术推广到位效果的程度，

偏差越小，表示农户接收农业技术推广遵守自然规律

进行水稻种植理念越清楚；偏差越大，表示农户将科

技带入田间管理意识越淡薄。随着时间偏差的增大，

简单线性无量纲化处理无法反映农业生产偏离程度，

本文选取曲线无量纲化方法处理。 

考虑到研究的代表性和广泛性，本文共选取在超

级稻种植上具有代表性的 4 个农业大省（江苏、四川、

江西、辽宁）作为数据收集对象，为了便于比较和分

析，所选农户皆为超级稻种植农户，农户的选取符合

统计规律，汇总有效数据中，超级稻科技入户项目示

范户 1 280 户，超级稻非示范户 1 280 户。本文作为农

业部和教育部研究课题成果的一部分，所用数据均来

自课题组成员的第一手实地调研资料，并经过有效处

理之后运用于本文。 

1.2  模型选择  

据投入和产出指标所呈现的特点，在进行效率分

析时采用数据包络分析（DEA）[19-21]，为了比较有效

决策单元之间的效率高低，本文选择了由Andersen和
Petersen[22]提出的“超效率”DEA模型。 

“超效率”DEA 模型可以用图 1 表示。以决策单

元 DMUc 为例，C 点处在有效生产前沿面，DEA 的 
 

 
 

图 1  超效率 DEA的二维投影 

Fig. 1  2D projection of super-efficient DEA 
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CCR 模型下 DMUc 的效率值为 1。根据“超效率”

模型理论，在计算 DMUc 的效率值时，C 点排除在

决策单元的参考集合之外，于是生产前沿面就由

ABCD 变为了 ABD，此时 C 点的效率值 C＝OC1/OC
＞1。对于 CCR 模型中本来就是非 DEA 有效的决策

单元 E，在“超效率”模型中其生产前沿面仍然是

ABCD，效率值与 CCR 模型中的一致，仍然是 E＝
OE1/OE＜1。 

“超效率”DEA 模型形式如下： 
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S-，S+分别为输入输出松弛向量；λ是被赋予的指

标权重。求解后非有效决策单元的θ＜1，有效决策单

元的θ＞1，与DEA的CCR模型进行比对可以看出，非

有效决策单元在两个模型中相同，有效决策单元也相

同，不同的是，“超效率”DEA模型可以对有效决策

单元效率的高低进行再排序，从而达到评价全面、反

映真实的目的。本文将利用“超效率”DEA模型，系

统分析超级稻生产过程中各个环节的投入产出情况及

其效率。 
在对超级稻农业技术推广到位效率进行评价

时，本文选取超级稻示范户和非示范户同时对比，

故在决策单元DMU的构建时，将 1 280 户示范户按 4
个省分成 4 个决策单元（DMU1—DMU4），将 1 280
户非示范户按 4 个省分成 4 个决策单元（DMU5—

DMU8）。 

2  模型主要结果分析 

2.1  总体分析 

利用“超效率”DEA 软件 EMS 对模型求解。结

果见表 1。 
 

表 1  超级稻决策单元运行效率 

Table 1  Super rice’s DMU efficiency  

决策单元 
DMU 

运行效率 
Efficiency（%） 

DMU1 155.11 

DMU2 155.99 

DMU3 107.33 

DMU4 107.24 

DMU5 83.83 

DMU6 68.80 

DMU7 83.40 

DMU8 83.91 

 
求解结果显示，示范户的超级稻生产效率全都有

效，其中按照效率高低排序分别为 DMU2＞DMU1＞
DMU3＞DMU4。而非示范户的超级稻生产效率全都

小于 100%，即未达到最优效率状态，平均效率为

79.99%。由此可见，超级稻技术推广试点工程在超级

稻生产环节的作用是明显的，富有成效的。 
2.2  影响因素分析  

本内容针对效率全部有效的超级稻示范户进行

进一步分析，考察不同投入指标对效率的影响程度，

通过对软件EMS求出的投入指标权重和对应数据的

乘积来反映影响程度，公式为：VXij=Vij×Xij，其中

Vij为第i个决策单元第j个指标对应的权重，Xij为第i
个决策单元第j个指标对应的数据。计算结果见表 2。 

 
表 2  超级稻产量影响权重 

Table 2  Weights influencing super rice’s output 

决策单元 DMU VX( 1) VX( 2) VX( 3) VX( 4) VX( 5) UY( 1) 

DMU1 0.1238 0.7475 0.0411 0.0672 0.0203 1 

DMU2 0.2017 0.6585 0.0404 0.0432 0.0562 1 

DMU3 0.7008 0.1265 0.0523 0.0743 0.0461 1 

DMU4 0.7233 0.1225 0.0398 0.0597 0.0547 1 

平均影响程度  
Average influence 

0.4374 0.4138 0.0434 0.0611 0.0443 1 
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从表 2 可以看出，劳动力用工总量和资本费用总

量是影响最终产量高低的 2 个主要因素，所占权重分

别是 43.74%和 41.38%，而剩余的 3 个时间偏差指标

中施肥时间偏差较为突出，3 个时间偏差指标总体影

响所占权重为 15%。 
超级稻生产过程中，劳动力用工量对超级稻的效

率影响较大。水稻种植离不开劳动力的投入，但是面

对无法大幅度改变的水稻单产，劳动力用工量的合理

分配，可以节约劳动力资源和成本。在关键时期投入

合适的劳动力用工量，提高劳动力生产效率，换一个

视角，从机会成本方面考虑，节省劳动力用工数量，

实际就将闲置的劳动力有效利用视为提高农民其它收

入的一个重要方面。超级稻技术推广试点工程的最终

目的是提高农民收入，利用科技的力量振兴农业，将

科学技术贯穿于农业生产的每个环节。 
资本费用总量的平均影响程度为 0.4138。资本费

用总量主要指的是施肥和农药费用的支出。肥料的科

学合理使用，能够保证超级稻的生产环节不受影响，

并最大可能的促进生长；农药播撒的准确性和合理性，

能以最小成本支出实现最大杀虫效果。在科学种田推

广技术的指导下，合理的利用农户手中的农业投入资

金，实现超级稻最佳产量，是解决农户增产增收的关

键。 
3 个时间偏差中，施肥时间偏差所占比重最大，

可以看出，施肥时间的准确是影响超级稻产量不可忽

视的因素。由于超级稻是露天种植，养料的补给时机

十分重要，农作物所需营养除了自然环境所提供的养

分之外，为保证最终产量，应当在适当的时候施肥，

而施肥要在关键时点进行才能实现最佳效果，因此施

肥时间偏差是超级稻试点工程评价的重要方面。分析

中可以看出，三个时间偏差的总体影响占 15%，说明

农业技术推广关键环节是否到位非常重要。 
2.3  松弛变量分析 

表 3 给出非 DEA 有效决策单元 DMU5、DMU6、
DMU7、DMU8 的松弛变量。利用此变量数据，在产

出水平不变，即产量固定不变的前提下，考察能够节

约的投入变量和需要提高农业技术推广效果的关键环

节。 
 

表 3  非有效决策单元松弛变量求解结果 

Table 3  Results of inefficient DMU’s relaxation variable 

决策单元 DMU Score S1
- S2

- S3
- S4

- S5
- 

DMU5 0.8383 0.0639 35.6381 0 9.7291 22.1625 

DMU6 0.6880 1.2114 0 0 37.0780 20.8185 

DMU7 0.8340 0 35.9702 0 17.5800 4.74794 

DMU8 0.8391 0 26.5082 22.1467 20.2319 71.4945 

 
以决策单元 DMU8 为具体分析对象，为了能够使

其生产效率达到最优，至少提高 0.1609（1—0.8391）
的生产效率才能达到 1 及以上，从松弛变量中可以看

出，资本费用总量需要减少 26.5082 的投入；播种时

间偏差的值需要减少 22.1467，即需要加强播种时间的

科学性；施肥时间偏差的值需要减少 20.2319，即需要

保证施肥时间的合理性；用药时间偏差的值需要减少

71.4945，即需要提高用药的及时性。这样可以使得投

入产出的效率达到理想状况。 
上述调整给出了提高效率的具体措施。如决策单

元 DMU8 在 3 个时间偏差指标上的较大失误，说明对

应地区的农户没能很好的在适当的时间播种、施肥和

用药，使得存在较大的偏差，最终直接影响到水稻的

产量。其它几个决策单元在播种时间上把握较好，但

施肥和用药上还存在较大偏差，在劳动力和资本费用

上也需要不同程度的节约。从非示范户劳动力和资本

费用的浪费及关键时点的把握不准确可以说明，必须

狠抓科技入户项目政策，把科技兴农的观念深入农户

心中，尤其是在各个时间点把握上加大努力，做到遵

循自然规律和科学准则，保证田间管理规范化、科学

化。综合分析，4 个决策单元在时间偏差指标上都出

现相应的不足，在播种时间、施肥时间和用药时间上

出现了不同程度的偏差，而且偏差程度较大，影响了

超级稻产量。 

3  讨论 

本文通过分解超级稻种植环节，设计了 3 个时间

偏差指标作为投入指标，加上传统的劳动力和资本指

标，投入产出分析时投入指标共有 5 个，使用这种方

法，运用超效率 DEA 模型讨论超级稻技术推广到位
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效率，研究结果可为中国农业技术推广体系的推广政

策制定提供参考。但是，本研究也存在一些问题，需

要在进一步研究中补充和完善。 
3.1  在研究对象选择上，本文决策单元（DMU）的

选取为超级稻种植较为典型的 4 个省 4 个县，研究对

象具有一定的代表性，但仍不够全面。本文研究中使

用的 3 个时间偏差指标，在数据获取过程中是以正常

（理论）时间和实际时间差为计算依据，而对正常时

间的不同理解，会造成一定的偏差。 
3.2  在研究方法选择上，已有文献主要通过对农技员

和农户的调查，设计评价指标体系分析推广绩效，所

运用的模型基本是回归模型和概率模型[2,12,16,18]。本文

在比较分析前人研究的基础上，通过分解超级稻种植

环节，创新设计了 5 个投入指标，运用超效率DEA模

型，在研究方法和思路上进行了全新设计，对农业技

术推广绩效进行深入研究。 
3.3  研究结果发现，需要加大技术推广力度，让更多

超级稻农户受益。在 8 个决策单元中 4 个 DEA 有效

的决策单元都是超级稻技术推广科技入户示范户，生

产效率较高，对应的超级稻非示范户的生产效率平均

值仅为 79.99%，由此可见，非示范户对科学种植超级

稻的技术还很缺乏，技术推广工程所涉及的面还不够，

导致时点把握不准，成本上升，产量不高。加大推广

力度和范围，逐步扩大示范户的范围，让更多的农户

受益，需要对农业技术推广模式进行更深入研究。  
3.4  研究结果发现，必须加强技术指导效果，提高农

户种植的科技成分。通过对 4 个 DEA 有效决策单元

的分析可知，3 个时间偏差指标对产量的影响权重占

15%，可见在不增加资本和劳动力的投入情况下，技

术推广的科学和到位能增加 15%的产量贡献。如何把

农业技术推广中科技入户工程深入到田间每一户中

去，加强对农户的技术指导，使农户能够科学合理的

使用劳动力用工和资本费用，准确把握种植关键时点，

提高农户田间管理的科技成分和规范性，最终实现在

不增加成本的前提下通过科学种田提高超级稻产量，

这是未来需要加强研究的工作。 

4  结论 

通过对超级稻种植环节的分解，运用超效率 DEA
模型对 4 个省的超级稻示范户和非示范户的调研数据

分析，研究发现超级稻示范户的生产效率明显高于非

示范户，示范户关键时点的科学掌握贡献了 15%的生

产效率，非示范户不仅投入成本高，而且科学种田的

关键技术把握不准。需要扩大农业技术推广范围，加

强技术扩散，让更多的农户得到相应的技术指导，同

时应加强农户自身科学种田素质培训，在不增加成本

的前提下提高产量，这就需要政府从政策机制上保证

农业技术推广的不断深入，探讨农业技术推广和扩散

模式的研究，使得农业技术推广工程更好的服务于“三

农”。 
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