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摘要：近年来，中国不断加大渔业科技投入，但中国渔业技术效率表现如何，渔业要素
投入结构是否合理，都是值得关注的问题。本研究运用 CD随机前沿生产函数，通过对
2012—2019年全国 29个省的 232组面板数据进行测算，分析渔业要素投入结构和渔业
技术效率。结果显示：①中国渔业从业人员、渔业养殖面积、机动渔船功率水平、鱼苗
投入要素弹性呈现递增的趋势，但除鱼苗以外，渔业从业人员、渔业养殖面积、机动渔
船功率水平的要素投入贡献份额都为负，渔业从业人员、养殖面积、渔船功率等要素投
入过量；②中国渔业规模报酬较低，还没有实现规模报酬效用，生产效率较低，渔业科
技要素投入不足；③中国渔业技术效率低于农业领域其他行业技术效率水平，但是渔业
技术效率呈递增的趋势，沿海地区的技术效率大于内陆地区。研究表明，渔业技术效率
低和要素投入协同存在相关性，要素结构配置不合理是技术效率低的主要原因，要素投
入协同才能促进生产效率提高。
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渔业作为农业的重要组成部分，在国民经

济中具有重要战略地位。当前，中国水产业处

于快速发展向科学发展、绿色发展的转型关键

期，渔业资源环境硬约束和消费需求多样化的

矛盾交织并存，加快构建中国水产业高质量发

展的产业结构、生产方式和管理模式刻不容缓。

农业农村部办公厅发布的《2020年渔业渔政工

作要点》 [1]强调，坚持不懈稳数量、提质量、转

方式、保生态，持之以恒推进渔业高质量发展。

科技要素是渔业要素的重要组成部分，近年来，

中国不断加大渔业科技投入，希望通过科技创

新，促进渔业产业升级，然而，渔业科技投入

只有和其他生产要素投入相匹配，才能产生协

同效应，才能真正促进渔业高质量发展。

本研究通过对 2012—2019年中国渔业全要

素生产率进行测算，分析渔业投入要素弹性的

变化，计算渔业技术效率和渔业规模报酬收益

变动率，旨在分析中国渔业技术效率，分析渔

业要素投入结构合理性，尤其是渔业技术要素

投入的合理性、渔业规模报酬收益变动趋势等，

以期为中国渔业高质量发展提供理论支持。
 

1    文献评述

目前已有很多国外学者对全要素生产率进

行分解测算，在技术贡献率、技术效率等方面
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做了研究。例如，Solow[2] 首次使用增长速度方

程对美国科技进步进行了测度，大大推进了科

技进步对经济增长作用研究的发展，研究把产

出增长率减去要素增长率后的剩余部分作为技

术进步率，也就是全要素生产率。全要素生产

率 (total factor productivity，TFP)表示在保持一定

生产要素 (如土地和资本等 )投入水平时，对生

产效率进行的测算。1978年，Charnes等 [3] 提出

了数据包络分析法 (DEA)，这一方法用于评价决

策单元效率，后来对于 TFP的测算有较多应用。

Farrell[4] 开创了用随机前沿生产函数 (SFA)测度

TFP的方法，主要通过前沿生产函数对投入要素、

产出以及技术效率进行分析。Christensen等 [5] 提

出用超越对数 (Translog)生产函数计算狭义技术

进步率。Kumbhakar等 [6] 用经济增长理论对全要

素生产率增长进行分解，并对狭义技术进步率、

技术效率提升以及规模效率对中国经济增长的

贡献率进行估算，即广义技术进步贡献率。在

渔业应用上，主要的研究有 Cinemre等 [7] 对土耳

其黑海罗非鱼养殖业使用 DEA法，测算了技术

效率、资源配置效率以及成本效率，并进行深

入分析。Alam等 [8] 运用 SFA法，分析孟加拉国

的转基因罗非鱼养殖的技术效率，以及技术效

率低下的重要决定因素。

中国学者也对全要素生产率的分解测算方

面进行了探索。例如，朱希刚 [9] 使用 CD生产函

数模型，并通过 Solow余值法，测算出中国从

“一五”至“九五”时期的全要素生产率。Fan[10] 运
用 Quasi-translog函数，测算中国的全要素生产

率，并分析各要素的弹性变动。也有学者采用

基于 DEA的 Malmquist指数法测算全要素生产

率 [11-14]。与上述思路不同，顾焕章等 [15] 总结评析

了 4种测算技术进步贡献率的方法，并用农业边

界生产函数测算中国“七五”期间农业技术进步对

农业经济增长的贡献率，这种方法又称确定性

前沿生产函数。随着计量经济学的发展，随机

前沿生产函数逐渐取代确定性前沿生产函数。

例如，袁开智 [16] 运用了超越对数随机前沿模型，

对中国 1985—2005年的农业技术进步率进行测

算，并将 TFP分解为狭义技术进步、技术效率、

规模报酬和资源配置效率等 4个部分。张社梅等[17]

采用改进后的 CD随机前沿生产函数模型，对四

川 1998—2012年农业经济增长结构进行定量分

析。在渔业领域，林群等 [18] 检验变量之间是否

存在着长期稳定的均衡关系，模拟估计了山东

省渔业 CD生产函数模型，并分析了资本、技术、

劳动对渔业产出的贡献。郑莉等 [19] 运用 CD生产

函数和索洛余值法，测算 1988—2016年沿海地

区的海洋渔业科技进步贡献率均高于 55%。许多

学者运用基于 DEA的 Malmquist指数法，测算了

中国渔业的全要素生产率及其分解的技术进步、

技术效率、规模效率等 [20-22]。还有一些学者采用

SFA法，例如刘盼成等 [23] 对中国渔业全要素生

产率及其分解的技术进步、规模效率进行估计；

纪建悦等[24] 对中国海洋经济的效率进行估计。

上述关于全要素生产率分解测算的研究成

果，对渔业技术效率与规模报酬的测算有较大

的参考价值，但也存在如下不足：①多数研究

对全要素生产率进行分解的不够全面；②在研

究方法上，多数研究集中于 CD生产函数法和非

参数 DEA法，这两种方法忽视了随机因素所产

生的误差。针对上述不足，本研究将用改进的

CD函数和随机前沿生产函数法测算渔业技术效

率与规模报酬表现，并回答以下问题：①从技

术效率、规模报酬的角度分解中国渔业的全要

素生产率，分析技术效率的具体表现，并对比

分析沿海地区和内陆地区的不同；②分析中国

渔业技术要素投入是否和其他要素投入相匹配，

渔业要素投入结构是否合理及其原因；③深入

分析中国渔业规模报酬收益的变动。 

2    研究方法和计算过程
 

2.1    全要素增长率和随机前沿生产函数

由随机前沿函数中技术效率的定义，有：

Yit = f (X it; t ;¯)evit¡uit (uit > 0; t = 1; 2; ¢ ¢ ¢ T)

两边同时取对数得：

LnYit = Lnf (X it; t ;¯) + vit ¡ uit

Yit = f (X it; t ;¯)

X it

¯

vit

vit » N
¡
0; ¾v

2¢ uit

式中， 为面板数据，分别表示渔业第 i 地区

第 t 年产出的最大值、实际产出值以及解释变量。

表示所有待定系数，t(t=1，2，…T)是时间趋势

项，作为技术进步的代理变量。 表示随机误差

项，并假设服从于正态分布 ， 表
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vit uit示技术效率误差项， 和 相互独立。

等式两边同时对 t 求导得：

dLnY
dt

=
LnF

t
+
X

i

LnF
LnX i

dLnX i

dt
¡ u

t
=

_TP +
X

i
"i
dLnX i

dt
+ _TE

根据 Divisia的全要素增长公式，有：

T _FP =
dLnY
dt

¡
X

i
S i£

dLnX i

dt

T _FP S i =
!iX iX
!iX

!i

式中， 表示全要素增长率， ，

表示第 i 种要素的价格。带入得：

T _FP = _TP +
X

i
("i ¡ S i)

dLnX i

dt
+ _TE =

_TP+("¡1)
X

i

"i

"

dLnX i

dt
+
X

i
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"
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´ dLnX i

dt
+
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式中，等式右边第一项为狭义技术进步率，第

四项表示技术效率变化率，可通过 CD生产函数

和随机前沿生产函数测算；第二项表示规模报

酬收益率，它等于投入弹性份额与要素增长率

乘积的加权平均值，再乘以规模报酬递增的份

额，规模报酬指数为 ，将 ε 与 1进行比

较，可以得出规模报酬如何变动。等式右边的

第三项为生产要素配置效率变化率，它等于投

入要素的弹性份额和支出份额相减，再与要素

投入增长率乘积的加权平均。测算生产要素配

置效率时需要价格数据，由于投入要素的价格

数据难以真实获得，尤其是劳动与土地要素价

值的估量，存在数据偏差等问题，本研究设这

部分的变化率为零，参考文献 [16-17]，则有以

下化简公式：

T _FP = _TP + ("¡ 1)
X

i

"i

"

dLnX i

dt
+ _TE

 

2.2    模型构建

生产函数包括 CD函数和超越对数函数，

CD函数虽然能较为全面地解释经济增长，但在

描述要素投入对产出的贡献时，只能表现数量

变动，不能表现随时间的变动；超越对数函数

放松了要素间替代弹性不变的假定，但在模型

的回归估计中可能产生多重共线性问题。为避

免回归存在多重共线性，也为避免遗漏要素投

入随时间的变动，本研究将使用改进后的 CD随

机前沿模型测算分析。参考文献 [17]，模型具体

形式设定为：

Lnyit = ®0+ ®1t + ®2t2 +
4X

j=i
(¯j + ¯A j t)Lnx j+

¯Ddisait + vit ¡ uit = ®it +

4X
j=i
(¯j + ¯A j t)Lnx j+

¯Ddisait + vit®it = ®0+ ®1t + ®2t2 ¡ uit

yit

x j

disait

vit

vit » N
¡
0; ¾v

2¢ uit vit

uit ®it ¯j ¯A j ¯D

式中， 表示 i 地区第 t 年渔业总产值 (i=1,  2,
3, ···, 29)； (j=1, 2, 3, 4)为该地区当年渔业从业

人员数量、渔业养殖面积、机动渔船的功率水

平、鱼苗数量， 为成灾面积占养殖面积的

比率，t 为时间变量，作为技术进步的代理变量，

表示随机误差项，并假设服从于正态分布

， 表示技术效率误差项， 和

相互独立， 、 、 、 均为待估参数。 

2.3    数据与指标

投入和产出的数据主要包括渔业经济总产

值、渔业从业人员投入量、渔业养殖面积、机

动渔船的功率水平，由于西藏和青海渔业产值

较小，许多年份和投入变量的数据存在缺失，

因此本研究中省份包括天津、河北、辽宁、上

海、江苏、浙江、福建、山东、广东、广西、

海南 11个沿海地区，北京、山西、内蒙古、吉

林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南、

重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、宁夏、

新疆 18个内陆地区全国共 29个省 (市、自治区、

直辖市)。本研究采用 2012—2019年 29个省的 232
组面板数据进行估计。渔业经济总产值指以货

币表现的核算期内渔业经济总产出，其中包括

渔业的工业、建筑业、流通和服务业，为了消

除通货膨胀的影响，本研究以 1978年为基期的

GDP平减指数对变量进行平减；渔业从业人员

投入即为从事渔业相关劳动的人员；渔业养殖

面积包括淡水养殖面积和海水养殖面积，主要

用于养殖水产品；机动渔船包括渔业生产船和

渔业辅助船，主要依靠船自身的主机动力来推

进，水产苗种数量为淡水鱼苗和海水鱼苗之和，

机动渔船的功率水平和鱼苗数量用于近似代替

物质投入；气候灾害为渔业生产的成灾面积占

养殖面积的比例。以上相关数据均来自 2013—
2020年的《中国渔业统计年鉴》(表 1)。 
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3    结果
 

3.1    回归结果

uit _TE

uit _TE
_TE

¾2 = ¾v
2+¾u

2; ° =
¾u

2

¾v2 + ¾u2

t2

disait ¯D

运用 Frontier 4.1软件对除西藏和青海之外

29个省 2012—2019年中国渔业的面板数据进行

测算，得到极大似然估计法 (MLE)的回归结果

(表 2)。当 =0时， =1，表明中国渔业投入产

出函数处于最优点上，技术效率非常高；如果

>0，则 0< <1，此时中国渔业生产存在技术

相对无效率，当 值越趋向于 0时，技术效率

越低。极大似然估计法中使用的方差参数为

，当 γ为 0时，拒绝

中国渔业生产存在技术无效率的原假设，而 γ的
估计值为 0.995 9， t 检验值为 670.143 4，在 1%
的显著水平下不拒绝原假设，表明中国渔业生

产存在显著的技术无效率，影响渔业的生产效

率。LR=425.57，在 1%的显著水平下拒绝原假设，

这说明中国渔业生产存在技术无效率项，也可

以证明随机前沿生产函数可以用于分析技术效

率。模型的 项系数为正值，说明存在狭义技术

进步。 项的回归系数 为负值则度量了自

然灾害因素大约每年使渔业产值减少 22.42%。 

3.2    全国渔业规模报酬和技术效率测度及分析
 

"i =
Ln(Lnx j ; t)

Lnx j
= ¯j + ¯A j t x j

　　投入要素弹性的变化　　根据要素弹性计

算公式： 式中， (j=
1，2，3，4)依次为该地区当年的渔业从业人员

数量、渔业养殖面积、机动渔船的功率水平、

表 1    全国渔业产出和投入情况

Tab. 1    National fishery output and input

年份

year
渔业经济总产值/万元

total fishery economic output
渔业从业人员/人
fishery labour

渔业养殖面积/hm2

fishery aquaculture area
机动渔船的功率水平/kW

vessel power
鱼苗/万尾

fish fry

2012 38 784 691 14 439 553 8 045 942 21 466 453 112 302 142

2013 41 728 776 14 429 624 8 279 237 21 919 431 191 998 186

2014 43 218 120 14 287 297 8 343 898 21 990 826 128 109 780

2015 43 897 636 14 145 493 8 422 542 22 312 154 127 436 814

2016 45 678 789 13 813 997 8 303 903 22 098 893 130 266 310

2017 45 981 712 13 590 346 7 431 630 20 820 263 133 185 902

2018 46 413 524 13 253 612 7 172 120 20 485 670 132 382 397

2019 45 967 290 12 913 334 7 091 094 19 655 160 126 313 059

年均增长率/%
average annual growth rate 2.46 −1.58 −1.79 −1.25 1.69

均值 mean 43 958 817 13 859 157 7 886 295 21 343 606 135 249 324

注：表中渔业经济总产值是以1978年为基期进行折算

Notes: The total economic output value of the fishery in the table is the level depreciation based on 1978

表 2    CD随机前沿生产函数回归结果

Tab. 2    CD stochastic frontier production function results

变量　　　

variable　　　

回归系数

coefficient
标准误

standard error
t检验值

t−value

ɑ0 10.988 2 1.686 5 6.515 4

ɑ1 −0.351 1 0.106 5 −3.297 2

ɑ2 −0.001 0 0.002 2 −0.469 3

β1 0.056 9 0.100 6 0.566 0

β2 0.296 9 0.086 9 3.418 2

β3 0.007 1 0.026 4 0.269 6

β4 −0.007 4 0.020 5 −0.361 1

βA1 0.011 9 0.007 6 1.568 0

βA2 0.001 3 0.007 0 0.181 8

βA3 0.003 2 0.004 3 0.753 0

βA4 0.009 5 0.003 9 2.427 3

βD −0.224 2 0.151 7 −1.477 5

σ2 4.688 2 1.529 8 3.064 6

γ 0.995 9 0.001 5 670.143 4

η 0.036 3 0.008 4 4.343 1

LR 425.57

观测量

observation 232
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¯j ¯A j

"i

鱼苗数量， 、 均为待估参数， t(t=1, 2, ···T)
是时间趋势项， 为要素弹性。计算得到渔业从

业人员数量、渔业养殖面积、机动渔船的功率

水平、鱼苗的生产弹性。要素对产出的贡献等

¯D

于要素弹性与要素增长率的乘积，气候灾害对

产出的作用以每年成灾比例的平均值乘以其回

归系数 表示 (表 3)。
 

由表 3可以看出，中国渔业从业人员要素

弹性从 2012年的 0.068 9上升到 2019年的 0.152 3，
递增趋势十分显著，这表明近年来中国渔业劳

动力需求不断增多。渔业养殖面积要素弹性从

2012年的 0.298 2上升到 2019年的 0.307 0，呈现

出稳步递增的趋势，表明中国渔业对土地要素

的需求仍在增大。机动渔船的功率水平和鱼苗

的弹性稳中有升，说明近年来中国渔业仍处于

加大要素投入的阶段。

从弹性平均值可以看出中国渔业养殖面积

的弹性最大，说明中国渔业经济的发展主要依

赖于区域养殖面积的大小，发展方式是水域资

源依赖型，对渔业从业人员、机动渔船功率水

平、鱼苗投入的依赖较小。表 2可以说明，渔业

从业人员、渔业养殖面积、机动渔船功率水平

和鱼苗投入与时间交互项的系数估计值都为正，

而时间变量是技术进步的代理变量，因此，渔

业从业人员、渔业养殖面积、机动渔船功率水

平和鱼苗投入在技术进步中对渔业总产值有正

向的调节作用。

但是，渔业从业人员、渔业养殖面积、机

动渔船功率水平等要素对渔业总产出的要素贡

献份额为负，由于要素投入对产出的贡献等于

要素弹性与要素增长率的乘积，而这三种要素

投入的弹性为正，增长率却都是负值，对渔业

总产出的影响是负向的，即其要素投入的变动

都对渔业总产出产生负面影响，只有鱼苗的影

响为正，但所占份额非常小，这说明中国渔业

要素投入配置不尽合理。从渔业从业人员、养

殖面积、渔船功率等增长率为负的表现说明中

国传统渔业生产要素投入处于“过量”的阶段，劳

动力 (渔业从业人员 )、土地 (养殖面积 )和资本

(渔船功率)的要素投入过量，而渔业科技要素的

投入不足。下面通过分析渔业各个要素投入的

构成变化，进一步解释渔业要素投入配置不合

理的原因。

渔业养殖从业人员在渔业从业人员中占比

大，渔业养殖从业人员和渔业捕捞从业人员整

体呈下降趋势 (图 1)，与表 1中渔业从业人员变

化趋势相同，渔业捕捞从业人员在 2013—2014
年上升，而 2015—2019年渔业养殖从业人员和

渔业捕捞从业人员下降幅度均较大。对于全国

而言，劳动力供给总量下降；对于渔业而言，

渔业劳动力老龄化趋势明显，渔业劳动力具有

季节性，空间转向频繁，受近年来渔业可持续

发展政策影响，不断完善休渔制度并加强实施，

表 3    全国渔业投入要素弹性值和气候变化率

Tab. 3    Elasticity of fishery input factors and climate change rate

年份　　　

year　　　

渔业从业人员

fishery labour
渔业养殖面积

fishery aquaculture area
机动渔船的功率水平

vessel power
鱼苗

fish fry
气候

climate

2012 0.068 9 0.298 2 0.010 4 0.002 1 −0.027 5

2013 0.080 8 0.299 4 0.013 6 0.011 5 −0.024 2

2014 0.092 7 0.300 7 0.016 8 0.021 0 −0.021 0

2015 0.104 6 0.302 0 0.020 0 0.030 4 −0.016 5

2016 0.116 5 0.303 2 0.023 2 0.039 9 −0.022 4

2017 0.128 4 0.304 5 0.026 5 0.049 3 −0.017 9

2018 0.140 3 0.305 8 0.029 7 0.058 8 −0.014 6

2019 0.152 3 0.307 0 0.032 9 0.068 2 −0.016 0

弹性平均值

mean of flexibility 0.110 6 0.302 6 0.021 6 0.035 1 −0.020 0

要素贡献份额

factor contribution −0.001 8 −0.005 4 −0.000 3 0.000 6 0.001 5

5 期 姜启军，等：中国渔业的要素投入、规模报酬与技术效率分析 789

中国水产学会主办  sponsored by China Society of Fisheries https://www.china-fishery.cn

https://www.china-fishery.cn


促使渔业劳动力转移加剧，促进渔民转产转业。

结合表 3中渔业从业人员的要素增长率为负，而

渔业劳动力对渔业产出的弹性为正，渔业从业

人员的要素贡献份额为负，渔业剩余劳动力的

转移并未导致渔业劳动生产率的提高。中国渔

业目前还是属于劳动密集型和资源依赖型的产

业，机械化、工业化水平较低，通过上述分析

发现渔业劳动力对渔业产出的弹性为正，虽然

劳动力不断减少，但是要素贡献份额为负，这

是中国渔业要素投入构成不合理的原因之一。

由图 2可以看出，淡水养殖面积在渔业养

殖总面积中占比较大，淡水养殖面积和海水养

殖面积整体波动下降，2012—2015年有所回升，

2015年后下降明显。结合表 3可以看出，自然灾

害影响在 2012—2015年逐渐减小，2015—2016
年急剧增大，即成灾面积占养殖面积的比例变

大，但对养殖面积的影响具有一定的滞后性，

可以解释养殖面积的波动；2016年后，淡水养

殖总面积维持相对稳定的水平，而海水养殖面

积下降幅度较大，养殖面积呈整体下降趋势。

渔业养殖面积的要素增长率为负，近年来渔业

养殖面积虽然不断减少，渔业养殖面积对渔业

产出的弹性为正，但是渔业养殖面积的要素贡

献份额为负，渔业养殖面积投入不合理是渔业

要素投入构成不合理的原因之一。

捕捞渔船功率水平在渔业机动渔船功率水

平中的占比非常大，捕捞渔船和养殖渔船功率

水平变动趋势虽然都是下降的，但是捕捞渔船

功率水平在 2012—2015年逐渐上升，2015—2019
年下降明显；养殖渔船功率水平在 2012—2019
年缓慢下降 (图 3)。这与近年来的渔业可持续发

展理念相关，尤其是 2016年，中国渔业提出“减
量增收、提质增效”和“生态优先、绿色发展”战
略。结合表 3中渔业机动渔船功率水平的要素增

长率为负，渔业机动渔船功率水平对渔业产出

的弹性为正，近年来国家通过控制捕捞能力等

方式，使渔船功率水平要素投入不断下降，但

是机动渔船功率水平的要素贡献份额为负，渔

业机动渔船功率水平投入的不合理是渔业要素

投入构成不合理的原因之一。

淡水鱼苗在渔业鱼苗中的比重非常大，而淡

水鱼苗和海水鱼苗的变动趋势有显著的区别，

淡水鱼苗的投入在 2013年大幅度增多，之后回

到原来水平，并趋于平缓；海水鱼苗的投入 2012—
2017年逐渐增多，在 2017—2019年趋于平缓

(图 4)。中国水产养殖业政策近年来从数量增长

转向质量提升，因此鱼苗作为渔业养殖的重要

物质投入要素，在数量上的增长不是很明显。

结合表 3，鱼苗的要素弹性在 2012—2013年逐

渐增加，说明 2013年大量投放淡水鱼苗对渔业

产值是有益的，之后鱼苗投入虽然增长不大，

但要素弹性依然稳步增长，表明鱼苗的质量需

要进一步提高。鱼苗的要素贡献份额为正，表

明随着鱼苗投入的增加，对渔业产值带来的是

正向影响，鱼苗投入较为合理，这说明国家应

加大对鱼苗的科技投入力度。
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图 1    渔业从业人员投入构成变化

Fig. 1    Composition changes in fishery labour
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总体上看，中国渔业长期以来粗放式经营，

渔户分散经营，各主体间的同质化和无序竞争

相当严重，渔业生产要素投入过度集中，导致

要素投入效率低下。 

　　渔业规模报酬收益变动率的计算　　使用

要素投入增长率 (表 1)和要素产出弹性 (表 3)，
计算渔业规模报酬收益变动率：

S _R = ("¡ 1)
X

t

"i

"

dLnX i

dt

"=
X

"i2012—2019年渔业规模报酬指数 (即 )

的范围为 0.379 4~0.560 4，均比 1小 (表 4)，说明

中国渔业生产存在规模报酬递减，说明产出增

加的比例小于要素投入增加的比例，结合上文

分析的渔业要素投入效率低下，表明中国渔业

处于规模不经济的阶段，也体现出渔业“减量增

收”的必要性。由表 1中的渔业从业人员投入量、

渔业养殖面积、机动渔船功率水平的年均增长

率为负，再结合表 3中的要素贡献份额为负，进

一步证眀了渔业要素投入配置不合理，渔业从

业人员、养殖面积、渔船功率等要素投入过量，

渔业科技要素投入不足的结论。中国渔业近年

来在不断落实“减量”的理念，但是还未达到“增
收”的效果，表明中国渔业规模化、集约化的程

度虽然不断提高，但仍然以小规模、分散式经
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图 2    渔业养殖面积投入构成变化

Fig. 2    Composition change of fish farming area
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图 3    渔业机动渔船功率水平投入构成变化

Fig. 3    Composition changes of power level of vessels
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营为主体，单个经营主体的“减量”并不能促进渔

业投入要素整体的合理配置。

S _R = ("¡ 1)
X

t

"i

"

dLnX i

dt

规模报酬收益变动率是在经济规模变动的

影响下，渔业经济效益随时间变化的速率，由

计算公式 可以看出，当

规模报酬递增时，若要得到正向的规模报酬收

益率，则要增加投入要素；当规模报酬不变时，

规模报酬收益率恒等于零；当规模报酬递减时，

若要得到正向的规模报酬收益率，则要减少投

入要素。由于每一年的规模报酬收益变动率都

为正，表明中国渔业经济效益的速率是上升的，

虽然“减量”还未达到“增收”的效果，但是有一定

成效，因此可以在投入要素合理配置下继续缩

小渔业整体规模。 

　　渔业技术效率变动率　　利用 Frontier 4.1
软件，可直接计算出 29个省 2012—2019年的技

术效率值 (表 5)。
近年来，全国渔业技术效率的范围在 22.21%~

27.55%，平均值为 24.80% (表 5)，而中国农业不

同产业的技术效率水平的研究结果如表 6所示。

从表 6农业领域不同行业技术效率的表现，

可以看出中国渔业的技术效率较低，低于农业

领域内其他行业的水平，全国渔业生产技术水

平较低。在不增加要素投入的前提下，如果消

除技术效率损失达到前沿生产面上，即当 γ接近

于 0，中国渔业生产不存在技术无效率，那么中

国渔业总产值可以增加 75.20%，提升的空间很

大。中国渔业技术效率的变动呈上升的趋势，

这说明近年来中国对渔业科技的重视程度不断

提高，生产技术水平不断提高。具体而言，沿

海的渔业技术效率水平相对较高，平均值为

47.17%，而内陆的渔业技术效率水平相对较低，

平均值为 11.14%，说明沿海和内陆的生产技术

水平和生产技术管理水平差距较大，沿海应利

用好自身的发展优势，如水资源优势、技术优

势和经济优势，内陆也要提升生产技术水平，

合理利用自身资源，从而提升中国渔业技术效率。

表 4    全国渔业规模报酬收益变动率

Tab. 4    Change rate of national fishery scale returns

年份　　　

year　　　

规模报酬指数

return on scale index
规模报酬收益变动率

change rate of scale returns

2012 0.379 4 0.019 0

2013 0.405 3 0.017 8

2014 0.431 1 0.016 7

2015 0.457 0 0.015 6

2016 0.482 9 0.014 4

2017 0.508 7 0.013 5

2018 0.534 6 0.012 6

2019 0.560 4 0.011 7

平均值　mean 0.469 9 0.015 1
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图 4    渔业鱼苗投入构成变化

Fig. 4    Composition changes of fish fry input
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由图 5可以发现，渔业科研机构数量呈下

降趋势，虽然说水产技术推广经费增加了，但

从事渔业技术推广的总人数下降了，这一变化

趋势可以解释中国渔业生产技术水平较低的原

因，再加上中国渔业科技创新平台和能力建设

滞后，科技成果应用转化率低，导致整体渔业

科技竞争力不高；水产技术推广经费逐年递增，

且党的“十八大”以来，中国渔业科技投入不断增

加，这一变化可以解释中国渔业技术效率的变

动呈上升趋势的原因。

各省渔业技术效率差距较明显，福建省渔

业技术效率最高，为 94.3%，主要原因是福建渔

业具有自然资源优势，滩涂面积大，内陆水域

资源丰富，良种培育技术好，育苗效率高，养

表 5    全国、沿海和内陆渔业技术效率

Tab. 5    National, coastal and inland fisheries technical efficiency

年份

year

全国　national 沿海　coastal 内陆　inland

技术效率/%
technical efficiency

技术效率变动率

technical efficiency
change rate

技术效率/%
technical efficiency

技术效率变动率

technical efficiency
change rate

技术效率/%
technical efficiency

技术效率变动率

technical efficiency
change rate

2012 22.21 44.07 8.84

2013 22.91 0.70 44.94 0.87 9.44 0.60

2014 23.63 0.72 45.82 0.88 10.06 0.63

2015 24.37 0.74 46.71 0.89 10.72 0.66

2016 25.13 0.76 47.60 0.89 11.40 0.69

2017 25.92 0.78 48.50 0.90 12.12 0.72

2018 26.72 0.81 49.40 0.90 12.87 0.75

2019 27.55 0.83 50.31 0.91 13.64 0.78

平均值　mean 24.80 0.76 47.17 0.89 11.14 0.69

表 6    中国农产品不同部门的技术效率

Tab. 6    Technical efficiency in different sectors of
Chinese agricultural products

文献

references
研究样本

research object
年份

year
技术效率/%

technical efficiency

[25] 中国奶牛养殖 2011—2015 66.20

[26] 中国苜蓿产业 2011—2017 85.00

[27] 中国大豆产业 2004—2016 86.20

[28] 湖北省水稻产业 2009—2011 75.90~79.00
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图 5    技术水平相关投入变化

Fig. 5    Changes in input related to technology
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殖技术体系较完整，上述因素能促使渔业要素

投入产生协同效应，提高渔业技术效率 (表 7)。
甘肃省的渔业技术效率最低，为 0.6%。广西、

安徽、四川、湖南、河北、上海、河南、天津、

云南、重庆、北京、陕西、黑龙江、贵州、宁

夏 、 吉 林 、 新 疆 、 内 蒙 古 、 山 西 、 甘 肃 的

2012—2019年渔业技术效率都低于全国平均水

平。作为发达地区的上海等地渔业技术效率并

不太高，甚至低于全国平均水平，是由于这些

地区劳动力成本很高，养殖面积不断减少，渔

船数量很少，政府限制渔业传统要素的投入，

限制传统渔业的发展。 

4    讨论

本研究运用 CD随机前沿生产函数，采用

2012—2019年全国 29个省的 232组面板数据，

对近 8年来全国渔业要素投入结构、渔业规模报

酬和技术效率进行分析。研究表明：①中国渔

业从业人员、渔业养殖面积、机动渔船功率水

平、鱼苗投入要素弹性呈现出递增的趋势，但

除鱼苗以外，渔业从业人员、渔业养殖面积、

机动渔船功率水平要素贡献份额都为负，要素

结构配置不合理，渔业从业人员、养殖面积、

渔船功率等要素投入过量。②中国渔业规模报

酬较低，还没有获得规模报酬收益，渔业基础

较为薄弱，生产效率较低，科技要素投入不足，

对渔业经济产生较大的负向影响。③中国渔业

技术效率低于农业领域内其他行业技术效率水

平，全国渔业的技术效率损失较大，生产技术

水平和技术管理水平都较低，但是渔业技术效

率呈递增的趋势，沿海地区的技术效率大于内

陆地区。渔业技术效率低和要素投入协同存在

相关性，要素结构配置不合理是技术效率低的

主要原因。要素投入协同才能促进生产效率提

高，这与邵汉华等 [29] 关于实体经济与各要素协

同发展水平提高能显著促进全要素生产率增长，对

经济高质量增长具有显著促进作用的结论相一致。

根据以上结论，本研究提出对策建议：改

善渔业要素投入结构，加大对渔业科技投入力

度，进一步强化渔业科技创新和供需对接，提

高渔业技术水平。因地制宜，沿海地区发挥科

技优势，内陆地区根据自身要素禀赋特点，合

理配置渔业要素投入，促进要素投入协同。
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Abstract:  In  recent  years,  China  has  been  increasing  the  input  of  fishery  technology,  but  the  performance  of
China's fishery technology efficiency and whether the structure of fishery factor input is reasonable deserve atten-
tion.  In this paper,  CD stochastic frontier  production function was used to analyze the structure of fishery factor
input  and fishery technical  efficiency through 232 sets  of  panel  data from 29 provinces from 2012 to 2019.  The
results showed:  ① the  flexibility  of  labour,  aquaculture  area,  the  vessel  power  and  fish  fry  showed  a  trend  of
increase, but in addition to the fish fry, the contribution of labour, aquaculture area, and the vessel power are negat-
ive, moreover the input of labour, aquaculture area, and the vessel power are excessire; ② China's fishery returns
to scale are low, the utility of returns to scale has not yet been realized, the production efficiency is low, and the
input of fishery technology factors is insufficient; ③ China's fishery technical efficiency is lower than that of other
agricultural  industries,  but the fishery technical efficiency shows an increasing trend. The technical efficiency of
coastal areas is greater than that of inland areas. Research shows that low technical efficiency of fishery is correl-
ated with factor input synergy, and unreasonable factor allocation is the main reason for low technical efficiency,
so factor input synergy can promote the improvement of production efficiency.
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