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摘要：将 ＷｅｂＧＩＳ技术与技术效率测评模型相结合，采用面向对象的 ＪＡＶＡ语言，设计了基于 ＷｅｂＧＩＳ的肉鸡养殖

技术效率测评系统，实现了肉鸡养殖数据的（空间数据和属性数据）存储和管理、肉鸡养殖技术效率测算、时空特征

分析、影响因素分析及其结果的可视化展示。系统应用结果表明，系统不仅具备简便、快捷、全面的信息查询功能，

而且能够为行业主管部门提供一个集海量动态时空数据管理、养殖技术效率测评及其影响因素分析为一体的智能

管理工具。
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　　引言

肉鸡养殖是我国传统养殖业之一，近年来，我国

肉鸡产业持续发展，２０１２年我国鸡肉产量达１３７０万 ｔ，
占世界鸡肉总产量的 １６６％，稳居世界第 ２位［１］

。

然而，随着消费者安全与营养意识的增强、劳动力以

及玉米、豆粕等价格的不断上涨，肉鸡养殖已经进入

了微利时代，并面临着越来越多的挑战。因此，寻求

系统、科学、便捷的肉鸡生产技术效率评估方法，对

于及时把握肉鸡养殖中投入要素的利用效率，分析

影响肉鸡养殖技术效率的因素，从而提高肉鸡产业

的市场竞争力，促进资源的合理配置具有重大的现

实意义。

国内外学者围绕肉鸡养殖效益和效率进行了大

量研究，国内研究主要侧重于对肉鸡成本收益及其

影响因素的探讨
［２－６］

，国外更加关注饲料配比对产

出的影响
［７－８］

。现有研究单纯关注技术效率在时间

序列上的变化，而忽略了空间特征的对比分析；同

时，由于目前采用的传统评估方法需要进行大量的

数据整理和计算工作，耗时、耗力，更不能直观地展

示评估结果，难以满足广大肉鸡产业经营者和行业

管理人员的需求。

近年来，ＷｅｂＧＩＳ技术以其强大的数据管理和时
空分析功能得以迅速发展，并在农业

［９－１３］
中得到广

泛的应用。本文将 ＷｅｂＧＩＳ技术与技术效率测评模
型相结合，设计和开发基于 ＷｅｂＧＩＳ的肉鸡技术效

率测评系统，实现肉鸡养殖数据的（空间数据和属

性数据）存储和管理、肉鸡养殖技术效率测评、技术

效率影响因素定量分析及其结果的可视化等功能，

为肉鸡养殖者提供一个简便、快捷、全面的信息查询

平台。

１　系统设计

１１　设计目标
肉鸡养殖技术效率测评系统的设计旨在通过对

肉鸡养殖过程中技术的有效利用及其影响因素进行

动态监测和评价，分析肉鸡养殖过程中物质资源和

劳动力资源的利用效率及其影响因素，从而为肉鸡

生产者和行业主管部门提供决策依据。本系统将国

内外专家对技术效率的研究成果与先进的 Ｗｅｂ和
ＧＩＳ技术相结合，在对购进雏鸡—饲养—出栏整个
肉鸡养殖过程产生的投入和产出信息进行采集和整

理的基础上，选取指标体系，构建测评模型，综合考

虑肉鸡养殖技术效率测算、时空分析、技术效率影响

因素分析和测评与分析结果直观展示等需求，兼顾

技术可行性、经济承受能力和系统适用性，设计并开

发了能够同时满足肉鸡经营者和行业主管部门需求

的肉鸡养殖技术效率测评分析系统。通过简便、快

捷、全面的养殖信息查询和技术效率测评，及时发现

肉鸡生产经营和管理中存在的问题，并采取改进措

施，向经营管理要效益；通过对海量养殖时空数据和

信息的动态把握、技术效率及其影响因素的智能分



析，行业主管部门可以及时掌握产业信息并进行有

效的管理，从而实现资源的优化配置。

１２　系统架构
系统采用３层 Ｂ／Ｓ（浏览器／服务器）体系结构，

包括数据服务层、逻辑层和表现层，如图１所示。数
据服务层是系统的基础，包含系统的数据处理逻辑，

负责生产数据和空间数据的管理、存取和维护，为系

统的运行提供数据支持；逻辑层是系统的核心，同时

作为连接数据服务层和表现层的纽带主要提供

Ｗｅｂ服务和 ＧＩＳ服务；表现层是人机交互的端口，
通过可视化的系统界面向用户展示数据，并完成数

据的管理、各项参数设置以及查询、运算结果的浏

览。

图 ２　系统功能模块图

Ｆｉｇ．２　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

１３　系统功能结构设计
根据设计目标，系统基于模块化思想从功能角

度划分为４个模块，分别是数据管理、数据查询、测
评分析、用户管理。系统功能模块设计如图２所示。
４个模块相互独立，分别具有不同功能：

（１）数据管理模块。系统进行智能测评和空间
分析的基础是有效的数据采集与准确的空间展示，

所以需要对肉鸡养殖数据进行准确地采集，并将其

与空间数据进行有机的组织和管理。

（２）数据查询模块。主要是为用户提供空间信
息、属性数据的搜索查询、浏览和下载服务。

（３）测评分析模块。系统的核心模块，提供肉
鸡养殖技术效率的时序分析、空间分析以及影响因

素的定量分析，同时实现测评结果的可视化输出。

（４）用户管理模块。为了提高系统的安全性
和数据的完整性，由系统管理员对用户管理登陆

权限和系统日常事务进行管理，并对系统数据进

行维护。

１４　数据库设计
系统中的数据包括空间数据和属性数据 ２类，

图 １　系统体系结构

Ｆｉｇ．１　Ｗｅｂｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ
　
其中，空间数据包括全国范围瓦片地图、行政区划

图、养殖场（户）点位图、管理部门驻地地图以及测

评结果展示图等；属性数据包括调研数据（表 １）和
统计年鉴数据（全国农产品成本收益统计资料汇

编、省市统计年鉴数据等）。空间数据和属性数据

有多种存储和管理模式，为了便于数据的管理和访

问，本文采用混合存储模式，即空间数据和属性数据

分别单独存储，通过字段的绑定来实现空间数据和

属性数据的链接。

１５　测评模型构建
不同养殖户养殖规模、养殖批次以及养殖间断
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性差异较大。因此，系统以单个养殖场（户）为调研

对象，通过对肉鸡养殖数据的获取与管理，构建肉鸡

养殖技术效率测评模型并对技术效率影响因素进行

定量分析。

１５１　测评指标的选取
肉鸡生长周期短，极易受疫病影响，且近年来养

殖成本波动较大，为了确保数据的有效性和精确性，

以每百只为单位，对肉鸡的成本收益进行分析。根

据２００７—２０１３年全国农产品成本收益统计汇编资
料，对肉鸡养殖成本和收益的构成进行分析，提取反

映肉鸡养殖投入构成指标要素为：饲料费、仔畜费、

人工成本、水费、燃料动力费、医疗防疫费、死亡损失

费和其他资本投入；反映肉鸡养殖产出的指标要素

为：主产品产量和产值合计。

表 １　调研数据主要内容

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｒｖｅｙｄａｔａ

数据类型 信息项

养殖户基

本信息

姓名、联系方式、文化程度、地区、禽舍数、养殖模式、

年份、最大养殖规模、是否合同养殖、技术培训次数

直接投入

信息

雏鸡费、免疫防疫费、死亡损失费、饲料费、水费、燃

料动力费、其他

间接投入

信息
管理费、财务费、保险费、销售费、固定资产折旧

劳动投入

信息
总劳动投入、家庭用工时间、雇工时间、雇工价格

产出信息
产值合计、主产品产量、净利润、政府补贴、副产品产

量、成本利润率

１５２　技术效率测评模型
技术效率最早是由 Ｆａｒｒｅｌｌ于 １９５７年提出

的
［１４］
，经过不断地发展完善，技术效率的测算分析

方法已经比较成熟。目前，比较主流的技术效率测

评方法为随机前沿分析（ＳＦＡ）方法和数据包络分析
（ＤＥＡ）。ＤＥＡ方法的优点是不需要过多的先验假
设，可以直接对数据进行生产前沿面的构造，但难以

避免统计误差、运气等随机因素对技术效率的影响；

相比之下，ＳＦＡ方法不仅能够区分随机干扰和技术
非效率

［１５］
，同时也可以做出概率意义下的统计分

析，更加适合单产出的测算。

肉鸡养殖具有多投入单产出、影响因素多而杂

的特点，因此，本文基于随机前沿理论，采用参数随

机前沿分析（ＳＦＡ）方法进行肉鸡技术效率测评模型
的构建。目前最常用的随机前沿函数模型即为运用

面板数据进行生产前沿面估计的 ＢＣ模型［１６］
，该模

型主要有 ＣＤ函数和 Ｔｒａｎｓｌｏｇ（超越对数）函数 ２种
函数形式。由于超越对数函数形式更为灵活，因此

本文采用 Ｔｒａｎｓｌｏｇ函数形式，构造了肉鸡生产函数，
具体表达式为

ｌｎＹｉ＝β０＋∑
ｊ
βｉｌｎｘｉｊ＋

(１２ ∑ｋ∑ｊ≥ｋ βｋｊｌｎｘｉｋｌｎｘ )ｉｊ ＋Ｖｉ－Ｕｉ　（ｉ＝１，２，…，ｎ）
（１）

式中　ｉ———决策单元（ＤＭＵ），表示不同养殖户
Ｙｉ———第 ｉ个决策单元的产出指标
β０———常数项
βｉ———待估参数
βｋｊ———待估参数，系统利用最大似然估计的

方法获得其值，用以进行随机生产前

沿面的确定

ｘｉｊ———肉鸡养殖中第 ｉ个决策单元的第 ｊ个
投入指标

Ｕｉ———非负随机变量，表示技术非效率程度，

假设其服从截断正态分布 Ｎ（ｍｉ，σ
２
ｕ）

Ｖｉ———随机变量，服从正态分布 Ｎ（０，σ
２
ｖ），独

立于技术非效率变量 Ｕｉ
误差项为 Ｕｉ和 Ｖｉ的复合结构，Ｖｉ作为随机扰

动项，用于测度误差及各种不可控的随机因素。Ｕｉ
反映实际生产状况与随机前沿面的关系，根据假设，

Ｕｉ服从截断分布，则 Ｕｉ≥０。当 Ｕｉ＝０时，决策单元
恰好在生产前沿面上且其技术效率 ＴＥ＝１；当 Ｕｉ＞０
时，决策单元在生产前沿面下方，此时存在技术非效

率，技术效率 ＴＥ＜１。
技术效率的表达式为

ＴＥｉ＝
ｅｘｐ（Ｙｉ／Ｕｉ，ｘｉ）
ｅｘｐ（Ｙｉ／Ｕｉ＝０，ｘｉ）

＝ｅｘｐ（－Ｕｉ）

（０≤ｅｘｐ（－Ｕｉ）≤１） （２）
式中　ＴＥｉ———养殖户 ｉ的技术效率

技术效率的影响因素具有多而杂的特点，主要

可分为水质、气候等自然要素和人为能力起决定性

作用的社会经济因素两大类。由于自然要素的不可

控性，本文主要研究了人为可控的社会经济要素对

肉鸡养殖技术效率的影响。

肉鸡养殖过程中影响技术效率的社会经济因素

有：文化水平、养殖方式、户主性别、年龄、家庭规模、

养殖规模、养殖品种、政府补贴、是否是合同养殖、技

术培训次数、养殖年数等。结合生产函数式（１），通
过技术效率损失模型对众多因素的影响力进行定量

的测算，具体表达式为

ｍｉ＝δ０＋∑
１≤ｍ≤ｎ

δｊｘｉｍ （３）

式中　ｘｉｍ———第 ｉ个 ＤＭＵ技术效率的第 ｍ个影响
因素

ｎ———影响因素的总个数
δ０———常数项
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δｊ———待估参数，其值表示了影响因素对技
术效率的作用程度，绝对值越大影响

程度越大，取值为正表示对技术效率

有负向影响，相反，取值为负则该因素

对技术效率存在正向影响

２　系统开发与应用

２１　系统开发
肉鸡养殖技术效率测评系统运行的支撑软件包

括 ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２００８操作系统、ＳＱＬｓｅｒｖｅｒ２００５
数据库、ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ地图服务器、组件库。后台采
用面向对象的 ＪＡＶＡ语言进行开发，前台采用能够
满足富客户端需求的 Ｆｌｅｘ技术进行设计，系统主页如
图３所示。通过专门的富客户端（ＲＩＡ）开发包 ＡｒｃＧＩＳ
ＡＰＩｆｏｒＦｌｅｘ将Ｆｌｅｘ与ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ进行有机结合，在
保证功能完整的基础上，实现形象直观的结果展示。

测评分析模型依照 ＲＥＳＴ服务标准封装成相对
独立的 ＲＥＳＴ服务接口。当决策单元数据发生变化
时，调用相应 ＲＥＳＴ服务接口，根据客户端选择的模
型参数，对从数据库调用的空间数据、属性数据进行

测算分析，并将结果保存在服务器端数据库。

图 ３　系统主页
Ｆｉｇ．３　Ｈｏｍｅｐａｇｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

　
２２　系统应用

基于不同空间尺度（省区市、区县、乡镇、养殖

户），系统实现了包含时序分析、空间分析及技术效

率影响因素分析为一体的肉鸡养殖技术效率的时空

特征分析。基于数据可获得性考虑，当进行以省区

市、区县以及乡镇为决策单元（ＤＭＵ）的宏观分析
时，系统提供了两种数据源：①基于单个养殖场
（户）的生产信息、养殖品种、养殖规模等信息，推算

出各级空间尺度（省区市、区县、乡镇）下决策单元

（ＤＭＵ）的投入产出水平。②根据系统中统计年鉴
数据来确定各级空间尺度（省区市、区县、乡镇）下

决策单元（ＤＭＵ）的投入产出水平。
２２１　时序分析

本系统的首要功能是对决策单元进行技术效率

时序特征的分析。系统存储了 ２００６年以来全国范
围内的肉鸡养殖统计年鉴数据以及近年来的全部调

研数据，为挖掘肉鸡养殖技术效率的年际变化提供

数据支撑。以北京市为例，运行技术效率时序分析

模块，可以得到２００６—２０１１年北京市大规模肉鸡养
殖投入、产出以及技术效率变化趋势，如图 ４所示。
肉鸡养殖过程中的总投入由２００６年的１７９９９元上
涨到了２０１１年的 ２７９３５２元，呈持续上升状态，相
比之下肉鸡产值的走势则呈不规则 Ｎ型。技术效
率年度曲线直观反映在考察的时间跨度内，２００９年
北京市大规模肉鸡养殖技术效率最高。

图 ４　２００６—２０１１年北京市大规模肉鸡投入、产出及

技术效率变化趋势图

Ｆｉｇ．４　ＴｒｅｎｄｃｈａｒｔｏｆＢｅｉｊｉｎｇｌａｒｇｅｓｃａｌｅｂｒｏｉｌｅｒｉｎｐｕｔ，

ｏｕｔｐｕｔａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ２００６—２０１１
　
２２２　空间分析

本系统的第二大功能是能够进行肉鸡养殖技术

效率的对比分析，尤其是空间特征分析。

系统以预处理后的调研数据和年鉴数据为数据

源，用统计时间、地区、养殖规模作为可选条件参数，

投入和产出指标作为限定参数。首先根据设定的条

件参数进行首次数据的筛选，从数据库中获得满足

条件的数据。然后决策单元（ＤＭＵ）根据限定参数
来进行数据的合并处理，即当某些投入指标选择完

成后，其余各项投入指标会自动合并作为其他投入

指标项，最后通过运行技术效率测评模块，实现对各

个决策单元肉鸡养殖技术效率的智能测评，最后将

测评结果进行直观展示。图 ５为 ２０１１年全国中规
模肉鸡养殖技术效率空间分布，该图直观地反映了

中规模肉鸡养殖技术效率的空间差异。１８个省区
市中，技术效率最高的安徽省可达 ９９％，而最低的
海南省为４２％，相差５７％。

同样，该系统也可以对区县、乡镇等不同空间尺

度的决策单元进行肉养殖技术效率的空间特征的对

比分析。
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图 ５　技术效率空间分布

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
　
２２３　影响因素分析

肉鸡养殖技术效率测评的最终目的在于分析影

响肉鸡养殖效率的因素，并作为合理管理或者安排

生产的依据。该系统的第三个重要的功能模块是肉

鸡养殖技术效率影响因素分析。

以密云县为例，对影响肉鸡养殖技术效率的因

素进行分析。与全国层面的空间尺度不同的是，密

云县的每一个养殖场（户）就是一个决策单元。

２０１１—２０１３年，对密云县 ２１家肉鸡养殖场（户）进
行了调查，对可能造成技术效率差异的因素进行了

统计分析，涵盖的因素主要包括：户主文化水平、养

殖方式、养殖规模、政府补贴、是否是合同养殖、参加

技术培训次数、养殖年数等。由于密云县养殖户文

化水平、养殖方式、接受技术培训的次数以及政府补

贴大致相同，因此选择了是否合同养殖、养殖规模、

养殖年数作为技术效率差异的主要影响因素来进行

分析，影响因素系数的测算结果如表 ２所示。表 ２
中３种影响因素 Ｔ检验值的显著性水平说明，影响
因素的系数能够有效地反映影响因素与技术效率之

间的关系。因此不难发现，合同养殖与养殖规模

　　

对技术效率的影响作用较大且是正相关，说明合同

养殖在一定程度上促进了养殖积极性，扩大当前养

殖规模能够促进技术效率的提高。而养殖年数与技

术效率呈负相关且影响较小，对养殖户的调研发现

个中原因是：老养殖户经验观念意识较强，技术意识

反而淡薄，对新技术的接受意愿较新养殖户弱。

表 ２　影响因素测算结果

Ｔａｂ．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆａｃｔｏｒｓ

影响因素 系数 Ｔ检验值 显著性水平

是否合同养殖 －１４４ ４３ ００５

养殖规模 －１３３ ２７ ００５

养殖年数 ００１ １９ ０１

３　结论

（１）基于 ＷｅｂＧＩＳ技术和技术效率测评模型相
结合，实现了肉鸡养殖成本收益数据的管理与共享，

同时，集成了技术效率分析评价模型，实现了肉鸡养

殖技术效率的测算、时序分析、空间分析、影响因素

的定量分析等功能为一体的肉鸡养殖信息的时空分

析。系统的建立有效地弥补了传统技术效率测评方

法中数据存储管理与测评不同步且测评过程过于繁

琐的缺陷，具有更强的实用性。

（２）系统以生产率测评为核心，结合了 ＧＩＳ的
空间分析功能，从空间的角度来研究整个产业空间

分布规律、对比分析区域间的技术效率差异，为肉鸡

产业结构和空间布局的优化与调整提供参考。

（３）水质、气候等不可控自然要素，以及投入、
养殖模式等人为能力起决定性作用的社会经济因素

共同决定了肉鸡养殖技术效率水平。系统着重研究

了人为可控因素对技术效率的作用，对于养殖环境

等自然要素对技术效率的影响并未涉及，因此，自然

环境和社会经济要素对肉鸡养殖技术效率的综合影

响还有待进一步研究。
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