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摘 要 以2006—2010年度中国生猪主要养殖省(市、自治区)的面板数据为基础,利用Cobb-Douglas生

产函数,对中国生猪规模增长与养殖技术的关系进行了实证研究。结果表明养殖规模越小越不利于技术进步,

表现在散户和小规模养殖技术未发生显著性改变,而中规模和大规模的养殖技术却发生显著性的变化。提出了

在政策上加大散户和小规模养殖户的整合,增强对大中规模的技术支持和政策扶持力度的建议。
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  畜牧业在中国农业中占有重要的地位,其中养

猪业又是畜牧业中最大的产业,截至2010年底,猪
肉产量依然占中国肉类总产量的64%[1]。根据统

计,2000—2010年间中国猪肉产量增加了29%,

2010年的猪肉产量达到5070万t,生猪出栏6亿

6千万头,占全球总量的一半,中国是当之无愧的第

一全球养猪大国[2]。虽然中国是猪肉的生产和消费

大国,但相对国外的规模化和一体化发展程度,中国

生猪产业发展的质量和水平与发达国家间存在较大

差距,从而决定了目前我国还不是生猪产业强国。
成为生猪产业强国必须以一定的技术发展为前提,
研究中国生猪规模化的发展程度对养殖技术的变化

关系,对提升我国生猪产业的国际竞争力具有重要

的战略意义。本文拟采用2006—2010年度中国生

猪主要养殖省(市、自治区)的面板数据为基础,利用

Cobb-Douglas生产函数,对中国生猪规模增长与养

殖技术的关系进行实证研究。

  一、文献回顾与假说提出

  中国生猪存栏量虽然位居世界第一,但生猪的

饲养效率却亟待提高。顾立伟等认为,与全球其他

国家相比,目前中国生猪生产效率较低,按照2011
年生猪生产数据计算,中国年初生猪存栏量占全球

的58.4%,而全年所生产出来的猪肉总量却仅占

49.05%;而同期,美国的生猪存栏量虽只占8.24%,

但其猪肉产量占全球比例却超过10%[3]。中国生

猪生产不仅在总量水平上效率较低,而且在不同规

模之间也表现出不同的生产效益。刘清泉等研究表

明规模养殖在品种、饲料配方等方面的技术进步,提
高了生猪生长性能、饲料转化率和产品质量,并实现

了资本要素对劳动力要素的部分替代[4]。James等

认为,生猪大中规模养殖效益一般高于散养或小规

模养殖,可变成本如饲料成本大大低于散养或小规

模养殖,规模养殖对饲用物质和服务费的价格(尤其

是精饲料价格)上升或降低不太敏感,这主要是由于

规模经济下对生产资料的利用率较高[5]。王芳等用

计量的方法计算出养猪专业户的资本产出弹性高达

0.97,而劳动的产出弹性仅为0.03,说明我国专业户

养殖生猪主要依靠物质与服务的投入,特别是专业

户加大对饲料、防疫、技术、管理等方面的投入,主要

依靠物化投入要素养殖生猪[6]。在养猪户的文化程

度与养殖技术方面,汤国辉等的计量结果表明,养猪

户文化程度的高低与养殖农户技术需求成正相关关

系,文化程度高的户主,对使用新技术的成本收益情

况更了解、对新技术的学习和接受能力更强,因此更

倾向于采用养殖新技术[7]。而国内普通农民养猪很

多是作为一种家庭副业,采用传统分散型养猪形式,
饲养方式以粗放传统的青粗饲料和农副产品为主,
其目的为了积肥与肉食品自给[4],很少关注生猪的

生产效率。
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上述分析可以看出,中国生猪生产效率不仅比

很多西方国家要低,而且国内不同规模之间的生猪

生产效率也表现出较大的差异。从近5年的统计年

鉴来看,我国生猪出栏数量虽然从2006年的6.2亿

头增加到2010年的6.7亿头[8],但从生猪规模化发

展程度看,其规模程度依然偏低(如表1所示),主要

表现在以下2个方面:一方面生猪规模化发展的趋

势虽然明显,但整体增长速度比较缓慢,主要表现为

占主体地位的中小规模养殖户并没有实现跨越式地

发展,一直限于中小规模范围内的养殖;另一方面,
在大规模生猪养殖上主要受到外界大资本追捧,生
猪规模在10000头以上的出栏数增长率为35%左

右,但由于中小规模和散户的基数太大,使得大规模

养殖在整个市场中的占有率仅以1%的速度增长,
到2010年底,生猪出栏数在10000头以上的市场

占有比例还不到10%[9-10]。这些数据表明,中小规

模的生猪养殖方式一直在中国占据主体地位,基数

巨大且徘徊不前;而大规模的养殖方式增长迅速且

表现出较强的活力。
表1 生猪出栏数量分布 亿头

年份 2006 2007 2008 2009 2010
肉猪总头数 6.12 5.65 6.10 6.45 6.67
万头猪场出栏数 0.24 0.31 0.32 0.53 0.62

 注:数据由《中国统计年鉴》2007-2011年整理而得。

综上分析,提出以下待检验的原假设:随着中国

生猪规模化的发展,生猪的养殖技术随规模的增大

表现出明显的差异性,即生猪养殖规模越小,养殖技

术变化越不明显;养殖规模越大,养殖技术变化越明

显。备择假设:随着中国生猪规模化的发展,中国生

猪的养殖技术随规模的增大并不表现出明显的差

异性。

  二、测定养殖规模技术的生产函数
模型
  1.模型选定的理论基础

根据新古典经济学的规模效应理论,不同的养

殖技术意味着养殖规模的不同发展程度和质量。若

以技术改变导致规模化程度的发展,则这种规模化

的发展是集约型增长,其增长具有规模效应;若技术

没发生改变,仅以要素的扩张来增加规模化程度的

发展,则该规模化发展是一种粗放型的增长而不具

备规模效应,这将最终影响规模化发展的质量。因

此,不同的技术意味着不同规模的发展效益和质量。
根据规模效益理论,选取研究的时间、区间段,

来分析随着生猪规模化的发展,中国生猪的养殖技

术是否发生明显的改变? 若发生改变,是否散户、小
规模、中规模和大规模的养殖户(场)都发生了改变,
还是部分发生改变? 本文通过系统地分析,试图解

释和探讨不同规模生猪养殖技术的变化规律,阐明

我国不同规模养殖的技术发展水平,特别是影响要

素的技术弹性对规模化的影响分析,以期为我国生

猪未来规模化发展提供科学的政策建议。

2.模型的选定

自从美国数学家柯布和经济学家道格拉斯提出

著名的Cobb-Douglas(简称C-D)生产函数之后,出
现了许多关于生产函数的研究成果。在经济学中

C-D生产函数是研究投入产出统计关系的最简单实

用的方法。由于畜牧业生产投入中,物质费用投入

和劳动投入一般比较容易计算,并有统计记录,而技

术进步难以量化,把 K 设为资本投入,把L 设为劳

动用工投入,技术进步因素用A 表示,这种情况更

适合采用C-D生产函数进行分析。经济学把除了

物质费用投入和劳动投入以外的对产出产生影响的

因素统称为综合技术进步因素,简称技术进步[11]。
也就是说,只要C-D生产函数的形式不发生改变,
则综合技术进步对产出的贡献就没发生改变。

为了说明期初和期末的养殖技术是否发生了变

化,把期初的养殖技术的投入产出函数模型设为

Y1=A1Kα1Lβ1eu1 ,其参数估计模型如式(1):
lnY1 =lnA1+α1lnK+β1lnL+μ1 (1)

把期末的养殖技术的投入产出函数模型设为

Y2=A2Kα2Lβ2eu2 其参数估计模型为式(2):
lnY2 =lnA2+α2lnK+β2lnL+μ2 (2)

现在首先需要检验的是,在2个不同时期分散

饲养类型,其对应的生产函数是否均发生明显改变,
即上述式(1)和式(2)的参数是否发生改变。若

A1=A2,α1=α2,β1=β2,则认为生猪的养殖技术未发

生改变;否则认为养殖技术发生改变。利用邹氏参

数稳定性检验来验证参数的稳定性,来考察养殖技

术是否发生改变,其检验的统计量为:

F=
(RSSR-RSSU)/(k+1)

RSSU/n1+n2-2(k+1[ ]) ~

F k+1,n1+n2-2(k+1[ ]) (3)

其中RSSU和RSSR分别为对应于无约束模型

和受约束模型(即参数相同的大样本模型)的残差平

方和。记RSS1与RSS2分别为上述模型(1)和(2)
在各自时间段上分别回归所得的残差平方和,则
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RSSU=RSS1+RSS2[12]。
然后,再利用这种类似的方法,对不同养殖规模

进行参数的稳定性检验,若投入产出模型的参数没

有发生变化,说明生猪饲养的生产技术未发生改变;
否则,生猪饲养的生产技术发生了改变。

3.数据和变量的说明

选取“十一五”期间2006-2010年生猪的成本

收益数据作为研究样本,数据主要来源于2007-
2011年《全国农产品成本收益资料汇编》和《中国统

计年鉴》。由于生猪饲养周期一般是150天左右,

5年的长度共有12个周期,完全可以对生产技术要

素进行充分调整,所以选取的时间长度是科学的、
合理的。

由于生产函数涉及到资本投入 K 和劳动用工

投入L2个解释变量,以及生猪产出产值Y 被解释

变量,为了统计数据的可获性,只检验规模在100头

以上和100头以下的2种饲养技术的变化情况。为

了获取这2类规模的数据资料,根据2004年《全国

农产品成本收益资料汇编》的分类标准,对生猪养殖

规模的划分,如表2。
表2 生猪规模划分标准

规模类型 散户 小规模 中规模 大规模

头数 ≤30 31~100 101~1000 ≥1001

  根据每年生猪出栏数量划分,将我国的生猪饲

养方式分为分散饲养、小规模饲养、中等规模饲养和

大规模饲养4种类型。由于以上4种规模的历史数

据可以在历年的《全国农产品成本收益资料汇编》中
查阅。假设的验证分两步完成:第一步验证:分散饲

养和小规模饲养的技术未发生明显差异性的改变。
第二步验证:中等规模和大规模饲养技术发生了明

显的差异性改变。若两步都成立,则假设将得到验

证,否则拒绝假设。模型的构建将围绕这4种类型

进行展开论证,每种类型都认为由不同技术的模型

构成。其中,模型中变量主要涉及被解释变量为猪

肉的产值Y 元,解释变量为物质和服务费用 K 元,
用工天数L日,具体说明如表3所示。

表3 模型变量的说明

变量 定义

被解释变量Y 按照当年各地区平均每头猪的产值合计来描述,包括主、副产品产值,单位为元

解释变量K 按照当年各地区平均每头猪的物质和服务费用来描述,单位为元

解释变量L 按照当年各地区平均每头猪的用工天数来描述,包括家庭用工和雇工用工,单位为日

  变量中的数据以2007-2011年《全国农产品成

本收益资料汇编》和《中国统计年鉴》为基础,该资料

对这4种类型的成本收益等相关变量进行了较为详

细的统计。同时,我国物价指数自1999年后,一直

处于平稳波动的上升状态,在2006—2010年期间,
物价指数变动率在-0.70%~5.9%范围内波动,

2010年的物价指数相对2006年累计增长14.80%,
并且数据是经过取对数后再进行回归分析,因此物

价变动造成的影响十分微小,并且为了进一步消除

通货膨胀对价格因素的影响,尽量采用数量资料。
另外,为解决由于物价干扰造成的测算不准

确,对不同统计来源的同类数据出现差异时,数据

的处理上统一按照《中国统计年鉴》上的数据进行

调整。

  三、实证分析

  1.回归分析及稳定性检验

首先以散户、小规模、中规模和大规模养殖户为

考察对象,以各省的成本收益的截面数据来估计当

年的生产函数模型,然后分别比较2006年与2010
年4种规模的生产函数模型,然后进行邹氏参数稳

定性检验,以判断模型的结构参数是否发生改变,从

而检验假说是否成立。

根据2007年和2011年《全国农产品成本收益

资料汇编》各个省的截面数据作为统计的样本,比如

在2006年,全国有24个省份进行散户养殖,把这

24个截面数据代入到(1)式计量模型,然后把2010
年只有22个省份进行散户养殖的截面数据代入到

(2)式计量模型,利用软件SPSS17.0先分别求出各

自的残差平方和 RSS1(2006年)和 RSS2(2010
年),可以求得散户的无约束残差平方和RSSU=

RSS1+RSS2;然后把2006年和2010年这2年的

数据总和作为大样本,即46个数据代入到(1)式计

量模型,求得有约束的大样本残差平方和RSSR;最

后把这2种残差平方和RSSU和RSSR代入到(3)式

计算出F 值。依次类推,可以求出其它规模的残差

平方和的数值和F 值。
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表4 2006年和2010年不同规模的C-D模型回归系数分析

年份
2006 2010

散户(30头以下)

2006 2010

小规模(31~100)

2006 2010

中规模(101~1000)

2006 2010

大规模(1001头以上)

常数(C)
3.826*
(2.849)

3.098**
(2.311)

2.241*
(2.058)

1.542
(1.488)

2.168***
(3.490)

1.846*
(1.876)

4.374***
(5.906)

3.286***
(3.203)

α
0.453**
(2.268)

0.525***
(2.847)

0.620***
(4.205)

0.764***
(5.526)

0.695***
(8.129)

0.711***
(5.584)

0.329***
(3.102)

0.521***
(3.810)

β
0.009
(0.197)

0.087*
(2.042)

0.108*
(1.942)

0.067*
(1.863)

0.009
(0.306)

0.086**
(2.064)

0.048
(1.517)

0.057*
(1.861)

残差 RSS 0.212 0.105 0.170 0.099 0.062 0.122 0.125 0.122

 注:上标*、**、***分别代表10%、5%和1%置信水平下的显著性程度;括号中的数值为对应的t值。

  首先,利用软件SPSS17.0求得4种不同养殖

规模在2006年 和2010年 的 投 入 产 出 模 型(如
表4),那么在4种养殖规模类型中,针对每种规模

类型,农户在生猪饲养过程中其饲养技术水平在两

种不同年份,原则上应该有2种饲养技术,即2006
年和2010年分别有2个生产函数模型。从表4中

可以看出,利用 C-D 生产函数求得的2006年和

2010年回归系数(C、α和β)都有一定的微小差异,
但回归结果在t检验上整体上都比较显著,所以用

C-D生产函数来描述生猪不同规模的养殖技术是合

适的。至于回归系数前后是否有明显改变,还不能

通过数据的微小差异进行判断,因为也可能有其他

随机因素干预系数的变化。所以,要进行模型结构

的稳定性检验,即邹氏参数稳定性检验,来判断2个

年份的模型系数是否发生改变。

若从2006年到2010年农户的养殖技术并未发

生改变,那么这2种生产函数模型对应的回归系数

应该无显著性差异,即模型结构稳定。若养殖技术

发生变化,则2种生产函数模型应该有显著性差异。

所以,利用上述投入产出生产函数模型和邹氏检验,

计算出这4种类型的统计结果,见表5。

表5 邹氏统计结果描述

散户(30头以下) 小规模(31~100头) 中规模(101~1000头) 大规模(1001头以上)

RSSU 0.317 0.269 0.184 0.247

RSSR 0.364 0.294 0.241 0.462

F值 1.98 1.43 2.93 10.93

F0.05临界值 2.84 2.81 2.79 2.79

  2.假说的验证

(1)第一步假设的验证。由上述表5的统计结

果可以看出,当养殖户是散户时,邹氏统计量F=
1.98<2.84=F0.05(3,40),该值落在接受域,认为

模型参数未发生显著性变化。即认为散户的养殖技

术在2006年与2010年没有显著性差异。对于小规

模养殖户,统计量F=1.43<2.81=F0.05(3,46),

依然落在接受域,从而认为小规模养殖户的养殖技

术未发生显著性的改变。综合这2种养殖类型,可
以看出散户和小规模养殖户的养殖技术均未发生显

著性改变,即生猪年出栏量在100头以下的养殖技

术在“十一五”期间并未发生显著性改变,因此,第一

步假设获得验证。

散户和小规模的养殖户的养殖技术之所以未发

生显著性改变,可能主要存在3个方面的原因。其

一,农户自身知识结构的制约。因为大规模的生猪

养殖涉及不同的养殖技术,农户必须加强自身的学

习来改进饲养技术和方法,但中国农民整体的文化

素质低下,这直接影响了他们对各种技能的学习和

运用能力,使得对科技的有效需求不足,进一步导致

其在农业生产过程中对掌握和应用科学技术缺乏信

心,制约了农业技术的推广,影响了农产品竞争

力[13]。其二,在饲料科学的投入方面考虑不足。因

为在中国广大农村,农户把养猪依然看作是农业种

植业的一种副业,主要考虑的是对剩余资源的充分

利用,比如多余的蔬菜,粮油加工的副产品如糠麸、
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饼糟以及植物秸秆构成粗饲料,农户家厨房的泔水

和饭桌残留的食物等[14],因而很少考虑在饲料养殖

技术上的投入改进。其三,资金的约束。因为很多

技术的改进都需要资金的支持,比如优良品种猪仔

的购买,猪舍的科学建设等,都对技术的改进起着至

关重要的影响,再加上猪肉价格的波动,使得养猪者

对技术的使用回报不高,就不愿意花费更多资金去

改进养殖技术和环境[15]。
(2)第二步假设的验证。由表5的统计结果,同

时可以看出在中等规模时,统 计 量 F=2.93>
2.79=F0.05(3,50),该值落在拒绝域,认为模型参数

发生显著性变化。即认为中等规模的养殖技术在

2006年相对于2010年发生显著性改变。当为大规

模时,邹氏统计量F=10.93>2.79=F0.05(3,50),
此时F 值落在拒绝域,即模型的回归系数发生了显

著性的改变。因此,生猪年出栏量在100头以上的

养殖技术在“十一五”期间发生显著性改变,因此,第
二步假设也获得验证。

大中规模的生猪养殖技术能够发生显著性的改

变,其原因可能在于以下几点:第一,大中规模生猪

专业养殖户的文化水平普遍较高,能较好地掌握新

的养猪技术。这和汤国辉等的研究结论基本一致。
第二,大中规模的专业化生猪养殖对技术投入的经

济效益明显。这主要是技术投入的规模效益要比小

规模养殖的显著,所以对这方面的技术投入的敏感

系数要大得多,这与王芳等的研究结论是近似的。
当然,近几年我国很多大型养殖场是一些外界大资

本,如网易、中粮和联想等直接介入的结果,其资本

优势使得他们的养猪技术基本与国外先进技术保持

同步动态发展。而这是散户和小规模养殖户基本无

法做到的,这说明我国生猪的快速发展取决于这些

大中规模养殖技术水平的发展。

  四、结论与启示

  1.结 论

我国生猪规模在近几年的发展中,其总体数量

保持增长态势,但养猪的技术水平在不同的规模之

间发展不平衡,主要表现两大规律性特点。
(1)散户呈现加速退出市场的态势,小规模养殖

户的发展比较缓慢,这2种类型的生猪饲养技术基

本保持不变,这种传统的饲养技术方法不断受到国

外新型饲养技术的冲击而逐步退出市场,但它们的

基数很大,占有的市场比例较高,在一定时间内还将

持续存在。
(2)大中规模的生猪养殖户虽然市场比例较低,

但养殖技术更新速度快,发展比较迅速,其出栏量每

年保持两位数的高速增长,是我国生猪规模化发展

速度的主力军,而这种态势在一定时期内还将会继

续保持,我们必须科学对待不同规模发展的政策措

施,以保证我国生猪规模化的健康发展。

2.启 示

由于不同规模的养殖技术变化程度不同,即生

猪规模越小,养殖技术的进步程度就越小;相反,规
模越大越有利于养殖技术的改进。因此,其变化特

点为生猪养殖提供了一些改进思路的启示。
(1)我国要加大散户和小规模养殖户的整合、成

立合作组织或公司+农户等模式,实现专业技术分

工模式上的中、大规模饲养模式,从而有利于技术的

进步、更新和发展。
(2)在政策上要加大中、大规模的技术支持力

度,鼓励引进国外先进养殖技术,有条件的甚至可以

和高校等科研机构成立研发技术中心,培育适合我

国生猪养殖技术的核心竞争力。
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EmpiricalStudyonRelationshipbetweenScaleGrowthandTechnology
ChangesofPigBreedinginChina

MACheng-lin,ZHOUDe-yi
(CollegeofEconomicsandManagement,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract BasedonthepaneldataofChina’smainbreedingpigprovinces(municipalities,autono-
mousregions)from2006to2010,thispapermakestheempiricalstudyontherelationshipbetweenscale
growthandtechnologychangesofpigbreedinginChinabyusingCobb-Douglasproductionfunction.The
resultshowsthatthesmallerthescaleofpigbreedingis,thelessprogressthebreedingtechnologywill
make,whichmeansthatbreedingtechnologydoesnotmakesignificantchangesintheretailandsmall-
scalepigbreeding,whilebreedingtechnologyshowssignificantchangesinthemediumscaleandthe
largescalebreeding.Therefore,thispaperproposessomesuggestionsonhowtointegratetheretailand
small-scalepigbreedingfarmersasfarasthepolicyisconcernedandincreasethetechnicalsupportand
policysupportforlargeandmediumsizepigbreedingfarmers.

Keywords pigbreeding;breedingtechnology;farmingscale;scaleeconomy;Cobb-Douglasfunc-
tion
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本刊首次入选CSSCI扩展版来源期刊

根据中文社会科学引文索引指导委员会第十次会议确定的CSSCI来源期刊遴选办法和工作程序,
中国社会科学研究评价中心自2013年12月20日起至12月29日止公示了CSSCI来源期刊和收录集

刊(2014-2015)目录。本刊首次入选CSSCI扩展版来源期刊。
“中文社会科学引文索引”(CSSCI)来源期刊每两年遴选一次。按照质量优先,总量控制,定量(引

文文献计量指标)评价与定性(学科专家)评价相结合,动态调整,高进低出,兼顾地区与学科平衡,先进

扩展版再进核心版的遴选原则,依据期刊2010—2012年“他引影响因子”和“总被引频次”两项指标及其

加权值数据,本刊入选CSSCI(2014-2015)扩展版来源期刊。本次CSSCI(2014-2015)共从全国近

3000种人文社会科学学术期刊中精选出25大类533种来源期刊和189种扩展版来源期刊,其中,“高

校综合性社科学报”类来源期刊70种,扩展版来源期刊21种。
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