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摘 要 生产规模和经营效率之间的关系是农业生产模式选择的理论基础。本文运用随机前沿生产函数,

采用国家荔枝龙眼产业技术体系设在广东茂名、广西玉林、钦州和北海的4个试验站管辖区荔枝果场的调查数

据,对荔枝生产规模和经营效率之间的关系进行探讨。结果表明,随着果场面积的扩大,单位生产成本呈现明显

的下降趋势;果场生产规模对产量的规模报酬基本处于不变阶段,对产值的规模报酬则处于递增阶段;单个果场

的经营效率和生产规模存在显著正向关系。进而提出通过土地流转建立适度规模的家庭果场和组建农民专业

合作社等建议。
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  中国农业生产正受到工资率快速上升的影响,
劳动力成本正在成为农业生产的主要成本,农业投

入品和农产品的市场化已经让农民深切感受到农业

生产中成本控制的重要性。农业生产效率成为农业

从业者收入的决定性因素。由于地区市场和技术的

趋同性,不同农户之间生产规模的差异成为其经营

效率差异的主要原因。2013年中央“一号文件”首
次提出在中国发展家庭农场的思路,指出了中国未

来农业经营主体发展的基本趋势,使得生产规模和

经营效率之间关系的研究显得更加重要。本文拟运

用随机前沿生产函数,采用国家荔枝龙眼产业技术

体系设在广东茂名、广西玉林、钦州和北海的4个试

验站管辖区荔枝果场的调查数据,对荔枝生产规模

和经营效率之间的关系进行探讨。

  一、文献回顾

  由于农场规模和农业经营制度紧密相关,农场

规模和经营效率的关系一直是国际上农业学术研讨

的热点问题之一。对于种植业农场,土地是农业生

产最基本的条件之一,土地规模在很大程度上决定

了农场规模。不管是国际上还是国内学者,都曾经

对耕地面积和要素生产效率的关系进行了长期、广

泛而深入的讨论。Sen和Bardhan发现在印度农户

的农业生产中存在单产和耕地规模的负相关关

系[1-2]。Berry等在巴西的调查表明农场面积和单

位面积产量存在相反的关系[3],这一研究结论被广

泛地引用[4]。但Townsend等利用南非的农场调查

数据所作分析却表明,农场规模与土地生产效率及

全要素生产效率之间的负向关系十分微弱[5]。Fe-
der的研究表明,如果雇佣劳动的表现受到家庭成

员监督的影响和信贷取得依赖于耕地面积的大小,
则单产高低和家庭耕地面积之间存在系统关系,否
则两者之间的关系并不明显[6]。

国内学者针对农户规模和效率的研究主要集中

土地细碎化条件下的粮食生产领域。万广华等的研

究表明在既定技术条件和土地制度下,粮食生产中

不存在规模经济[7]。罗必良在总结国内外相关研究

的基础上提出农业在本质上不是一个存在显著规模

效率的产业[8]。辛良杰以吉林省为例发现当农户经

营的土地规模超过2hm2后,土地规模和生产效率

之间才会呈现出明显的负相关关系[9]。但胡初枝等

对江苏的小样本研究表明土地规模的扩大能实现土

地与资金、土地与劳动力的优化配置,并带来全要素

节约,从而能从总体上提高农业生产绩效[10]。土地
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生产效率除了受到规模的影响,其细碎化程度也是

重要影响因素。尽管部分文献说明土地细碎化和生

产效率的关系不明确[11],但多数文献证明了土地细

碎化会影响土地利用的规模效应[12-14]。

  二、样本的选取及其描述性分析

  1.样本的选取

以小规模、分散化的农户粮食生产为研究对象,
并侧重于对土地细碎化条件下的生产效率及其规模

效应的讨论,严格说来,并非一般意义上的生产规模

和经营效率的关系研究①。而我国用于林木、水果

以及其他经济作物生产的土地分配格局不同于粮食

生产,其土地细碎化的程度远不如耕地那么显著,且
林木、水果以及其他经济作物的生产高度商业化,能
够在一般意义上研究生产规模和经营效率的关系。
我国南方广泛种植的水果———荔枝即是如此②。荔

枝大多种植于山坡地,往往成片种植,其连片规模大

大高于耕地,荔枝生产高度商业化,果农更关注利

润,而非单纯的产量。由于荔枝在我国属于小宗水

果,国内对于荔枝产业缺乏系统的研究。对于荔枝

的生产成本和收益情况一直依靠技术人员在对果农

简单访谈基础上的粗略估计或依靠技术人员的试验

数据,缺乏对果农在生产环节中的各种要素投入数

量的了解。荔枝龙眼产业技术体系产业经济团队分

别于2011年7月和2011年9月对广东茂名、广西

玉林、钦州和北海的4个试验站管辖区进行入户调

查,获得了一手的荔枝龙眼投入产出数据。

2.样本的描述性分析

(1)样本基本情况。调查样本的基本情况见

表1。由表1可知,从果场种植面积来看,样本户的

平均规模为3.8hm2,但不同地区差异较大。玉林

调查点户均只有0.4hm2,而茂名调查点户均为7.6
hm2。从经营模式来看,除了玉林调查点基本以农

户自有土地家庭经营以外,钦州、北海及茂名调查点

均以租赁土地经营模式为主,调查户中有约90%的

果场经营地是租赁土地。在茂名地区,几乎全部的

果场经营地都为租赁经营,即便是在玉林地区,这一

比例也达到了63%。与此同时,果场经营中雇工现

象也比较普遍。在茂名地区,60%的果场是以雇工

经营为主,在钦州调查点,果场雇工经营模式也占到

35%。可见,广东和广西的荔枝生产经营不仅产品

高度市场化,而且投入要素的租赁和流转也非常普

遍。从收入来看,2011年各调查点户均荔枝收入约

为11万元,这足以让农户以荔枝生产为业,荔枝生

产已经成为专业化程度较高的生产活动。

表1 样本基本情况

项目 茂名 玉林 钦州 北海

调查户数 25 35 54 7

户均年荔枝种植面积/hm2 7.60 0.40 4.40 2.60

户均年荔枝株数 2142 213 1440 999

租赁土地占经营面积比例/% 97 63 90 72

自有土地家庭经营占比/% 20 97 22 14

租赁土地家庭经营占比/% 20 3 43 43

租赁土地雇工经营占比/% 60 0 35 43

2011年户均荔枝收入/万元 27.23 0.57 10.12 12.64

调查地块数 21 33 53 7

  (2)样本的投入、产出分析。为了直观理解耕地

规模和成本及产出的关系,表2列出了不同规模下

农户的投入和产出水平。本文按照荔枝果场的规模

分布分成5个类别,分别为小于或等于0.67hm2、
大于0.67hm2 小于或等于1.33hm2、大于1.33
hm2小于或等于3.33hm2、大于3.33hm2小于或等

于6.67hm2以及大于6.67hm2。根据调查数据分

别整理计算出不同规模果场的单产、用工及物资投

入情况。从单产角度来看,2011年各调查点单产约

为6518kg/hm2。其中,(3.33,6.67]hm2之间的

果场单产最高,其次是0.67hm2 以下的果场;6.67
hm2 以上的果场单产最低,约为4443kg/hm2。

0.67hm2以下的果场株行距较小,达到448株/hm2

左右,而1.33hm2以上的果场平均株数普遍约为

300株/hm2。
数据显示,用工量和果场规模之间存在非常明
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显的反向关系,果场规模越大,平均用工量越小。

0.67hm2或0.67hm2 以下的果场平均用工量约为

275个工日,而(0.66,1.33]hm2 的果场平均用工

量减少至183个工日,6.67hm2 以上的果场平均用

工量则只有75个工日。在劳动投入的各个具体生

产环节,均可以看到单位面积用工量随果场规模扩

大呈现递减的趋势,这表明规模较大果场经营者的

劳动利用效率相对更高。原因在于规模较大的果场

在各个生产环节均需依赖雇工经营,提高劳动利用

效率有利于降低生产成本;而小规模农户的生产经

营主要依赖家庭闲散劳动力,在劳动力节约方面缺

乏大果场那样的积极性。
从物资投入来看,随着规模的扩大,平均化肥投

入处于不断下降的趋势,但平均农药投入却呈现上

升趋势,这反映了规模较大的果场更加注重化肥的

利用效率,也更加重视病虫害对荔枝生产的影响。
平均农家肥的投入随着果场规模的扩大呈现先增加

后减少的趋势。按照各地鸡粪价格0.15元/kg计

算,单株施用量约为7.50kg,其中(1.33,3.33]hm2

果场的农家肥单位面积投入最多,6.67hm2 以上的

果场农家肥单位面积投入最少。
不同土地规模下农户的平均成本和收益见

表3。由表3可以知,尽管随着果场规模的扩大,平
均用工量及平均物资成本均呈现下降趋势,但平均

纯收益并非一直处于上升趋势。随着果场规模的扩

大,平均纯收入总体呈现先递增后递减的趋势。
(3.33,6.67]hm2 种植规模的果场平均纯收入最

高,接近5.56万元/hm2,这主要得益于较高的单产

和大幅下降的劳动及物资成本的综合作用。0.67
hm2 以 下 种 植 规 模 的 果 场 平 均 纯 收 入 为 2.18
万元/hm2,6.67hm2 以上的果场平均纯收入1.65
万元/hm2 左右,大于0.67hm2 小于等于1.33hm2

种植规模的果场平均纯收入只有0.23万元/hm2。
可见(3.33,6.67]hm2 是现阶段果场经营相对合理

的规模,在这一规模上单产能够保持在较高水平的

同时成本也能保持在较低水平。
表2 不同土地规模下农户的投入和产出

土地规模/hm2 ≤0.67 (0.67,1.33] (1.33,3.33] (3.33,6.67] >6.67

单产/(kg/hm2) 9843.90 5528.10 5551.65 11998.80 4442.70

株产/(kg/株) 21.97 14.90 18.81 40.41 14.97

平均株数/hm2 448.05 371.10 295.20 297.00 296.85

劳动投入/(工日/hm2) 275.10 183.00 139.65 115.50 74.25

化肥投入/(元/hm2) 4319.70 2962.20 3590.85 2776.95 2523.15

农药投入/(元/hm2) 2667.45 1196.70 1964.55 2556.15 2281.80

农家肥投入/(元/hm2) 1256.10 1268.25 2104.65 1542.15 1040.40

 注:小于或等于0.67hm2 的果场单产和摘果用工投入相对较高,这和这一区间包括的调查样本特征相关。小于或等于0.67hm2 的果场

主要分布在广西玉林调查点,家庭经营为主,品种主要是六月红(又名怀枝),产量高且相对稳定,摘果需要大量人工投入,但该品种的

市场价格相对较低。

表3 不同土地规模下农户的平均成本和收益

土地规模/hm2 ≤0.67 (0.67,1.33] (1.33,3.33] (3.33,6.67] >6.67

平均收入/(万元/hm2) 4.608 1.910 4.049 7.051 2.833

平均成本/(万元/hm2) 2.425 1.683 1.689 1.490 1.181

劳动投入/(万元/hm2) 1.376 0.915 0.698 0.578 0.371

物资投入/(万元/hm2) 0.824 0.543 0.766 0.688 0.585

土地租金/(万元/hm2) 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225

平均纯收入/(万元/hm2) 2.183 0.227 2.360 5.561 1.652

 注:荔枝价格各调查户荔枝销售价计算;劳动投入成本按照一个工日50元计算;土地租金按照每年0.225万元/hm2 计算;物资投入主要

包括农药、化肥和农家肥。
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  三、实证分析

  1.变量与模型

本文以农户地块层次的荔枝生产货币收入和总

产量分别作为产出指标。其中荔枝生产货币收入为

荔枝销售价格和产量的乘积,荔枝总产量为收获荔

枝的实物量。以荔枝生产的主要物资投入(肥料投

入、农药投入)、劳动投入和土地投入为投入指标。
本文选取的变量分别为:area表示土地面积;labor
表示劳动投入量;fert表示肥料③ 投入金额;pest表

示农药投入金额。
为反映不同规模果场之间生产效率的差异,如

艾利斯所指出的,在土地规模大小的经济性是否存

在的问题上,常见的就是把土地面积与生产规模混

为一谈,或者把单产高低等同于生产效率的高低。
显然,这种概念混淆无助于从农户角度理解耕地面

积对于他们的意义[4]。土地面积并不能代表果农的

生产规模,果农的生产规模应该用投入到生产中的

各种资源的总量来表示,规模扩大意味着所有生产

性资源的同比例增加。故有必要构建一个生产函数

模型来分析不同要素的生产弹性以解析果农经营规

模对生产效率的影响。从纯粹生产角度来看,关注

不同生产要素对产量的影响,可以将产出指标用产

量表示;从农户角度来看,市场经济条件下果农重点

关注的是种植荔枝收益的价值量,因此可以将产出

指标用产值表示。假定不同农户拥有相同的生产函

数④,从而可以构建两个生产函数模型分别分析各

种投入对产量和收入的影响。本研究拟用随机前

沿生产函数针对荔枝果场的生产规模效率和单个

果场的经营效率进行分析。借鉴Kumbhakar等对

随机前沿生产的研究[15],将生产函数模型设定为:
qi =f(Zi,β) (1)

  式(1)中,qi表示第i块地的产量或产值;Zi表示

第i块地的各种要素投入;β为投入要素的弹性系

数。随机前沿生产函数假定每个生产者都低于最优

生产水平,则生产者i的生产函数模型为:
qi =f(Zi,β)ξi (2)

  式(2)中,ξi 为生产者i的生产效率水平,ξi∈
(0,1]。如果ξi=1,则意味着生产者i达到现有最

优生产效率水平;如果ξi<1,则意味着生产没有最

优利用现有计税水平下的生产投入。考虑到产出还

受到一些随机因素(vi)的影响,可将具体函数形式

设定为:

qi =f(Zi,β)ξiexp(vi) (3)

  假定生产函数式(3)符合C-D 函数形式,β1、

β2、β3、β4 分别表示各投入要素对产出的贡献率。
若β1+β2+β3+β4=1,表示规模报酬不变;若β1+

β2+β3+β4>1,则表示规模报酬递增;若β1+β2+

β3+β4 <1,表示规模报酬递减。
对式(3)两边取对数,得到:

lnqi =β0+lnf(Zi,β)+lnξi+vi (4)

  令ui=-lnξi,则有:

lnqi =β0+β1ln(area)+β2ln(labor)+

β3ln(fert)+β4ln(pest)-ui+vi (5)

  2.结果分析

结合方程(5),分别令qi取值产量和产值,针对

荔枝产量的随机前沿生产函数为模型1,针对荔枝

产值的随机前沿生产函数为模型2,利用Stata10.0
软件对模型1和模型2进行估计,得回归结果见

表4。从表4可以看出:果场面积、劳动力投入和肥

料投入对产量和产值都产生了显著的影响,其中,
劳动投入量对产量和产值的贡献最大,其次为土

地投入和肥料投入;农药投入对产量和产值的影

响均不显著。这可能与农药的生产效能有关,即
农药的使用更多是为了保持现有产量,而不是增

加产量⑤;两种模型的结果都显示ui显著异于零,
这意 味 着 不 同 农 户 之 间 的 荔 枝 生 产 存 在 效 率

差异。
在剔除非显著变量农药投入之后,重新对生产

函数估计后得到回归结果见表5。模型1中,土地

投入、劳动投入和肥料投入对产量的生产弹性系数

分别约为0.2598,0.5209和0.2699,三者之和为

1.0506,略大于1。这表明从产量的角度来看,调查

区的荔枝生产基本处于规模报酬不变阶段,生产规

模扩大并不一定会带来单位成本降低。模型2中,
土地投入、劳动投入和肥料投入对产值的生产弹性

系数分别为0.3462、0.7175和0.2289,三者之和

为1.30。这意味着从产值的角度来看调查区的荔

枝生产处于规模报酬递增阶段,规模的扩大可以在

很大程度上改善果场经营效益。
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表4 荔枝生产的随机前沿生产函数回归结果

变量
模型1

系数 t值 P 值

模型2
系数 t值 P 值

lnarea 0.265 2.76** 0.006 0.356 3.59** 0.000
lnlabor 0.528 3.83** 0.000 0.732 5.26** 0.000
lnfert 0.271 2.80** 0.005 0.232 2.38** 0.017
lnpest -0.009 -0.22 0.826 -0.0189 -0.49 0.621
_cons 4.537 10.42** 0.000 4.691 11.29** 0.000
lnsig2v -1.097 -3.55** 0.000 -1.396 -3.47** 0.001
lnsig2u 0.576 2.37** 0.018 0.819 3.65** 0.000
sigma_v 0.578 - - 0.498 - -
sigma_u 1.334 - - 1.506 - -
sigma2 2.112 - - 2.516 - -
lambda 2.308 - - 3.026 - -

随机前沿正态/半正态分布模型 随机前沿正态/半正态分布模型

观测数=113 观测数=113
瓦尔德chi2(4)=250.670 瓦尔德chi2(4)=340.460
对数似然值= -156.500 对数似然值=-159.310
P 值>chi2=0.000 P 值>chi2=0.000
sigma_u似然比检验=0 sigma_u似然比检验=0
chibar2(01)=10.410 chibar2(01)=14.610
P 值>=chibar2=0.001 P 值>=chibar2=0.000

 注:**表示在1%水平上显著;调查数据中有一户地块产量为零而被剔除。

表5 变量调整后的随机前沿生产函数回归结果

变量
模型1

系数 t值 P 值

模型2
系数 t值 P 值

lnarea 0.2598 2.790 0.005 0.3462 3.54 0.000

lnlabor 0.5209 3.900 0.000 0.7175 5.30 0.000

lnfert 0.2699 2.790 0.005 0.2289 2.34 0.019

_cons 4.5335 10.390 0.000 4.6891 11.14 0.000

随机前沿正态/半正态分布模型 随机前沿正态/半正态分布模型

观测数=113 观测数=113

瓦尔德chi2(3)=250.020 瓦尔德chi2(3)=337.440

对数似然值= -156.524 对数似然值= -159.436

P 值>chi2=0.000 P 值>=chibar2=0.001

sigma_u似然比检验=0 sigma_u似然比检验=0

chibar2(01)=10.36 chibar2(01)=14.42

P 值>chi2=0.000 P 值>=chibar2=0.000

  不同生产者之间生产效率的差异可能来自技术

效率和规模效率的差异。由于技术效率受到生产者

素质、固定资产拥有状况以及当地技术总体水平等

多种因素的影响,截面数据难以将技术效率分离。
本文在分析中已经假定不同果场拥有相同的生产函

数,这隐含农户处于相同的技术水平。为进一步分

析农户生产效率和生产规模之间的关系,本研究在

不考虑农药投入的情况,利用模型2计算出ui值,并
在此基础上计算出单个果场的生产效率水平ξi。

不同果场生产效率水平的描述性统计见表6。从表

6可看出,根据随机前沿生产函数得出的不同果场

的生产效率平均水平为39%,最低只有1%,最高约

为85%。通过对ξi 分别与投入变量和产出进行相

关分析,结果见表7。从表7可以看出,果场生产效

率和几种单项生产要素投入的相关关系并不显著,
但和总产出之间存在显著的正相关关系,这表明不

同果场之间生产效率的改善部分来自果场生产规模

的扩大⑥。
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表6 不同果场生产效率水平的描述性统计

效率水平变量 平均值 标准差 最小值 最大值

ξ 0.3910 0.2098 0.0114 0.8469

表7 生产效率水平和投入产出变量的相关分析

变量 q area labor fert pest

ξ 0.2500(0.0074)** -0.0763(0.4218) -0.0051(0.9575) -0.0279(0.7691) 0.0257(0.7872)

 注:括号中数据为两个变量之间相关性的p值。**表示在1%水平上显著。

  四、结论与建议

  1.结 论

(1)通过成本收益分析,在考虑各项成本的情况

下,调查区域的荔枝经营者均能获得一定的纯利。
其中(3.33,6.67]hm2 的果场经营效益最好,平均

纯收入在5.56万元/hm2 以上,其次是(1.33,3.33]

hm2 规模的果场。
(2)随着果场规模的扩大,平均用工量和平均肥

料用量会显著下降,从而导致平均成本显著降低。
由于随着果场规模的变化,荔枝单产较难保持稳定,
成本降低并不一定意味着效益的改善。调查数据显

示,在现有成本结构下,相对适宜的荔枝果场规模为

(3.33,6.67]hm2。
(3)调查区域的荔枝果场总体处于规模报酬递

增阶段,产值增长幅度要高于生产规模的扩大幅度,
果农的生产效率处于不断提高的趋势。单个果场的

经营效率和生产规模存在显著的正相关关系,可以

通过扩大生产规模来提高经营效率。

2.建 议

首先,要适度发展规模经营,充分利用规模报酬

递增阶段的增长红利,以降低荔枝果场的生产成本,
提高荔枝产业的竞争能力。规模化的生产能促进各

个不同生产环节的分工和专业化作业,从而提高劳

动利用效率和工作效果,提升产品品质,同时也能提

高产品价格。其次,要充分利用当前十八届三中全

会关于促进家庭农场发展和农民专业合作社发展政

策,鼓励适度的土地流转,或组建专业的农民合作

社,以实现荔枝产业的适度规模化经营。最后,在针

对性措施上,对以农户山林承包基础上建立的小规

模零散果园为主的地区,土地流转是形成规模化果

场的主要途径;而对家庭种植规模较大的连片种植

区域,可通过农民专业合作社的建立,以进一步加深

生产环节的专业化分工,提高整个地区荔枝市场的

开拓能力和谈判能力。
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注 释:
① 土地集体所有制普遍表达为社区集体的每个成员都天然地平均享有对土地的使用权利。为了保证产权分配(界定)的

公平性,从初始的按人(劳)均分土地使用权,到一次又一次地因人口变化而重划土地经营权,追求产权界定公平的调

整永无休止。

② 荔枝原产于中国,2011年全国荔枝面积56.87万hm2,种植环节容纳了大约100万人就业,2010年产量175.8万t,产

值接近90亿元。荔枝业已经成为南方几个省份振兴山区经济的主要产业之一,也是众多农户主要的收入来源

③ 肥料中包含化肥投入和农家肥(如猪粪、饼肥和鸡粪等)投入,一般农户在底肥中使用农家肥,中后期使用化肥,由于化

肥和农家肥之间存在一定的替代,故将两者合并。

④ 这种假设面临一定的风险,农户自身资源禀赋的差异(如人力资本和土地质量的异质性)和区域性技术水平上的差异

会导致不同农户可能面临不同的生产函数。

⑤ 陈风波、丁士军2007年在对水稻生产分析中曾经发现类似的现象。

⑥ 由于没有剔除技术效率差异的影响,无法分析果场生产规模的扩大对生产效率的影响程度。

TheEconomicalScaleofLitchiProductionandtheEfficiencyinSouthChina

CHENFeng-bo,ZHUANGFeng-chi
(CollegeofeconomicandManagement,SouthChinaAgriculturalUniversity,

Guangzhou,Guangdong,510642)

Abstract LitchiisverypopularandimportfruitinSouthChina.Underthehouseholdsurveydata,

thispaperexplorestherelationshipbetweentheeconomicscaleandproductionefficiency.Fromthede-
scriptionanalyses,wefoundthatastheincreasingofacreageoflitchifarm,theaverageinputdecrease
veryfast.WiththeStochasticFrontierModels,theeconomicreturntothescaleisnotexistforthepro-
ductionoutput,butisexistforthevalueoutput.Forspecificfarm,theproductionefficientlevelisre-
latedtothescaleofoutput,thefarmercangainhigheconomicreturnfromenlargesthefarmsize.En-
couragethedevelopmentoffamilyfarmwithanappropriateoperationscaleandthespecializedfarmers’

cooperativesorganization.
Keywords litchi;economicscale;productionefficiency;stochasticfrontiermodels
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