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不同经营规模下稻农生产技术效率分析

———以江汉平原为例
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摘　要　使用超越对数随机前沿方法,利用江汉平原３４７户农户水稻种植微观数据,分
析了不同经营规模下农户水稻生产技术效率及其影响因素.结果表明:样本农户水稻生产

技术效率均值为８４．７６％,技术效率与经营规模呈现“倒 U 型”关系;劳动力、化肥、机械以及

种子投入对水稻单产有着显著负影响;在不同规模组农户生产技术效率影响因素中,受教育

水平、农户家庭规模以及土地转包对技术效率有着正向影响,农户负债对技术效率有着负向

影响.
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水稻作为我国重要的粮食作物,其种植面积占粮食总种植面积约３０％.其中,湖北省水稻种植

面积约占全国水稻总种植面积的８％,产量约占全国水稻总产量的１０％[１].江汉平原作为湖北省水

稻的主产地区,地位举足轻重,其水田面积约占湖北省水稻面积３０％,面积高达６３．４万公顷[２].但是

近年来江汉平原地区人口增多,污染日益严重,自然灾害频频发生,使得江汉平原水稻种植面积逐渐

萎缩,产量略有降低.
由于我国自然资源限制,耕地面积提升空间有限,国家期望通过耕地规模的适度扩大来提高耕地

单位面积产出,走适度规模经营道路,以发展城镇化、现代化农业.中国现行的家庭联产承包责任制,
虽然在一定程度上提高了农户生产经营的积极性,但也使得中国形成了小规模分散经营局面,不利于

耕地规模化.耕地规模化有利于机械的投入,节省大量人力,但当耕地扩大至一定规模后,会提高管

理成本,并影响土地产出率.
为此,学者们对于经营规模与技术效率的关系进行了众多研究.部分学者认为当规模扩大时,生

产技术效率会随之提高.Renato等利用菲律宾水稻生产面板数据,采用随机前沿分析方法,分析其

技术效率,结果表明其生产技术效率会随着经营规模的扩大而扩大[３].类似的结果也出现在 Ahmad
等的研究当中[４].也有学者则认为生产技术效率与经营规模呈现“倒 U 型”关系.袁小慧等利用江

苏省水稻种植户截面数据,采用数据包络分析方法,将农户分为一般性农户与专业农户,分析了他们

的总体效率、技术效率与规模效率,结果表明,经营规模过大或过小时,都不利于要素的有效分配[５].
李然等、肖芸等、薛彩霞分别利用油菜示范县微观数据、关中地区农户粮食生产截面数据、雅安市林业

农户截面数据,也得出了相似的结论[６Ｇ８].另外还存在极少学者持有小众观点,如 Helfand等利用巴

西中西部农场截面数据,采用数据包络分析方法,测算其技术效率,结果表明,小规模与大规模的农

场,其技术效率高于中等规模的农场[９].总之,国内外专家学者对于技术效率的研究已经十分成熟,
但是由于模型和指标选取的不同以及样本数据的偏差,研究结果会产生天差地别.
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综上所述,虽然已有专家学者对生产技术效率与经营规模的关系进行了众多研究,并取得了一定

的成果,但大多是基于省级或国家级层面数据,并未有学者对主产区水稻生产技术效率与经营规模关

系进行深入研究.此外,在调查中发现,平原与丘陵等地区,由于地貌不同,分类研究更加具有意义.
因此,本文拟运用江汉平原３４７户农户的水稻生产微观数据,采用超越对数随机前沿生产函数,探讨

农户水稻生产技术效率在不同经营规模下的分布状况,以及在不同经营规模下各影响因素对无效率

项的影响程度,为稻农改进投入配比、提高技术效率、增加产量、增添收益、促进水稻生产经营提供科

学建议.

　　一、模型构建与变量说明

　　１．理论模型

随机前沿生产函数(SFA)对比于其他方法,拥有统计特性,可以建立随机前沿模型,并考虑了随

机因素对技术效率的影响,与现实状况更加类似.因此,自 Meeusen等与 Aigner等独立提出SFA
后[１０Ｇ１１],这一方法得到了广泛的运用.SFA的理论模型如下:

lnyit＝f(lnxit)＋vit－uit (１)
在式(１)中,yit表示第i个生产单位第t年的产出,xit表示第i个生产单位第t年的生产要素投

入,t表示年份,vit表示统计噪声的对称随机误差项,vit~iidN(０,σ２
v),uit表示与技术无效有关的非负

随机变量,uit~iidN＋ (mi,σ２
u),vit与uit相互独立.

同时假设效率损失模型如下:

mit＝Zitδ (２)
在式(２)中,Zit表示影响农户生产技术效率的p×１维向量,δ是待估系数的１×p 维向量.如果

δ的估计值为负,则说明Zit对技术效率损失存在负效应,即对技术效率存在正效应;若δ的估计值为

正,则说明Zit对技术效率损失存在正效应,即对技术效率存在负效应.
由于回归方程包含vit和uit两个随机项,若使用普通最小二乘法,会使得参数估计量向下偏倚,

因此,Battese等提出了参数替换方法[１２],令:σ２＝σ２
v＋σ２

u 和γ＝σ２
u/(σ２

v＋σ２
u).γ 表示复合扰动项中

技术无效率所占的比例,γ∈(０,１),γ 值接近于０,说明复合扰动项主要来源于噪声项,生产单位存在

的技术效率损失越小;反之则说明来源于技术无效率项,技术效率损失越大.
第i个稻农的生产技术效率计算公式如下:

TEit＝
yit

exp(xitβ＋vit)
＝
exp(xitβ＋vit－uit)

exp(xitβ＋vit)
＝exp(－uit) (３)

当uit＝０时,TEit＝１,此时不存在技术效率损失,该稻农处于完全技术效率状态.

２．经验模型

本文旨在研究稻农的生产技术效率.在生产函数中,被解释变量采用稻农２０１４年水稻每亩产

量,解释变量包括水稻生产过程投入的劳动力要素与资本要素,其中,资本要素包括化肥投入、农药投

入、机械投入与种子投入.需要说明的是,在资本要素当中,水费等费用所占比例较低,资产折旧费用

由于存在租赁行为难以折算,故不予计入;而土地要素本应计入生产模型之中,但为避免产生共线性,
被解释变量与解释变量均已折算为单位面积投入产出,也不再计入模型.由于所用数据为横截面数

据,设时间t＝１.
在实际估算中,本文采用相对灵活的超越对数随机生产函数,其具体形式如下:

lnYi＝β０＋∑
a
βalnXai＋

１
２∑

a
∑
b
βablnXailnXbi＋(Vi－Ui) (４)

在式(４)中,Yi 表示第i个稻农的水稻单位面积产量(千克/公顷),Xai表示第i个稻农单位面积

内的要素投入,a、b表示序号,取１、２、３、４、５,β表示投入项的待估系数,X１ 表示劳动力投入(工日/公

顷),X２ 表示化肥投入(元/公顷),X３ 表示农药投入(元/公顷),X４ 表示机械投入(元/公顷),X５ 表

示种子投入(由于部分地区现采取直播,为便于计算,在此将种子购买费用与育秧费用加总计入种子
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投入(元/公顷).
效率损失模型主要用于探究农户间技术效率不同的原因,影响农户水稻生产技术效率的因素众

多,主要包括农户个人特征、农户家庭特征、农户经营特征以及国家政策等,本文选取其中１３个变量,
各变量选取依据如下:

(１)农户个人特征.主要包括:①户主年龄(Z１,单位为岁).对于长期从事农业活动的农户,其
年龄通常反映着经验积累程度,但是随着农村劳动力老龄化状况的进一步加剧,那些年龄十分老迈的

农户无论是在体力或者精力上都远不如年轻农户.②户主性别(Z２,男为１,女为０).通常情况下男

性比女性的身体素质更好,更利于农业生产.③户主健康与否(Z３,是为１,否为０).农业生产依靠

农户劳作,对其身体素质要求较高.④受教育水平(Z４,高中、中专及其以上为１,初中及其以下为０)
以及是否参加过技术培训(Z５,是为１,否为０),表示农户受教育程度与技术培训状况,反映其获取信

息能力,获得更多的信息有利于户主作出决策.
(２)农户家庭特征.考虑到在家庭承包责任制中,农业生产大多是家庭自有劳动力,本文以农户

家庭规模(Z６,单位为人)表示对水稻生产技术效率的影响.
(３)农户经营特征.主要包括:①每块耕地的平均面积(Z７,单位为公顷),用以表示稻农耕地细

碎化程度,耕地细碎化不利于农业机械化生产.②是否转包土地(Z８,是为１,否为０),转包土地会引

起耕地面积变化,从而对水稻生产产生影响.③是否加入合作社(Z９,是为１,否为０),加入合作社通

常会获得更多的支持,有利于水稻生产.④在生产经营过程中是否有负债(Z１０,是为１,否为０,生产

资料赊账也计入负债),负债有可能会抑制农户做出大胆决策.⑤是否购入大型机械,如大型拖拉机、
插秧机、收割机、耕田机等(Z１１,是为１,否为０),购入大型机械有利于降低单位面积机械投入成本.

(４)国家政策.本文以是否被认证为家庭农场或者种植大户(Z１２,是为１,否为０)以及是否获得

良种补贴(Z１３,是为１,否为０)来表示国家政策对水稻生产的支持.被认证为家庭农场或者种植大户

的农户会获得更加有利的生产经营条件,而获得良种补贴的农户由于采用良种,通常情况下水稻单位

面积产量要高于其他农户.
根据上述分析,确定效率损失模型形式如下:

ui＝δ０＋ ∑
１３

m＝１
δmZmi (５)

其中,m 表示序号,δ表示生产技术效率影响因素项的待估系数.

　　二、数据来源及统计描述

　　１．数据来源

本文使用的数据来自于课题组２０１５年６月至９月对江汉平原地区农户进行的入户调查,包括荆

州、仙桃、天门以及荆门、孝感、宜昌隶属于江汉平原的地区.调查所涉及的乡镇、村庄以及农户都根

据随机原则进行抽取,调查内容为农户２０１４年水稻种植情况.为保证调查质量,问卷经过预调研并

加以完善,在正式调查时,调查员进行一对一入户调查,问卷内容主要包括水稻生产成本收益情况、销
售情况、补贴情况以及基本家庭信息等.根据本文的研究范围,对问卷进行整理筛选之后,共获得有

效问卷３４７份.

２．统计描述

在以往研究中,规模划分往往差异较大,且无严格划分依据,根据调查地区样本农户户均土地经

营规模的统计特征对农户进行分组,经营规模在１．００公顷以下及１．５３公顷以上的农户累积频数位于

总体累积分布图的峰值点,并参照当地农户对经营规模的经验[１３],将农户划分为小规模组(１．００公顷

以下)、中等规模组(１．００~１．５３公顷)和大规模组(１．５３公顷以上).表１列出了不同规模组农户主要

投入产出变量,表２列出了影响农户水稻生产技术效率的变量,描述性统计内容包括样本的均值、标
准差、最小值以及最大值.
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表１　不同规模组稻农主要变量描述性统计

种植规模/
公顷

指标
单位面积水稻
产量/千克

单位面积劳动
力投入/工日

单位面积
化肥投入/元

单位面积
农药投入/元

单位面积
机械投入/元

单位面积
种子投入/元

小规模
(０,１．００)

平均值 ８７１９．２４ ４２．５７ ２５８７．６９ １８９７．１５ ２２９７．８４ ２５４２．９４

标准差 １５７５．２３ ２５．９３ １０７９．５２ １１９２．９９ ４１５．５９ ３０２２．７５

最小值 ２５０１．２５ ２１．０１ ５８５．２９ ５０５．３０ １２２５．６１ １０８．０５

最大值 １５７５０．００ ２２５．００ ７００３．５０ ７１４６．４３ ３３００．００ １３８７５．００

中等规模
[１．００,１．５３)

平均值 ８２０１．０６ ３４．８１ ２６６８．４８ １８１２．８５ ２２３８．８３ １３６６．７０

标准差 ２０２９．５７ ９．７５ ８９６．２２ １１２４．９２ ４５１．２２ ７３７．７９

最小值 ３５０１．７５ ２１．４４ ５００．２５ ４１４．００ １１５０．５８ ５７．６３

最大值 １６５００．００ ７４．２０ ６６７０．００ ８００４．００ ３６０１．８０ ４１２７．０６

大规模
[１．５３,＋¥)

平均值 ７８３６．９２ ３６．２７ ２８１１．５３ ２０９５．２１ ２１３０．６５ １３７０．０３

标准差 １８５２．６１ １２．００ ９９４．９３ １３２０．２４ ５４８．９１ ６３８．３１

最小值 ３５０１．７５ ２０．５１ ２２２．３３ ６００．３０ ７００．３５ ８６．４４

最大值 １１２５０．００ １１３．９８ ５５５８．３３ ７５０３．７５ ３６００．００ ４００２．００

表２　影响技术效率各变量描述性统计

变量 平均值 标准差 最小值 最大值

户主年龄 ５１．０９ ８．９８ ２５．００ ７８．００

户主性别 ０．９５ ０．２１ ０．００ １．００

是否健康 ０．８６ ０．３５ ０．００ １．００

受教育水平 ０．２０ ０．４０ ０．００ １．００

是否参加过技术培训 ０．３６ ０．４８ ０．００ １．００

农户家庭规模 ４．３９ １．５１ ２．００ １１．００

每块耕地的平均面积/公顷 ０．６２ １．８５ ０．０５ ３１．９８

是否转包土地 ０．３０ ０．４６ ０．００ １．００

是否加入合作社 ０．０９ ０．２９ ０．００ １．００

在生产经营过程中是否有负债 ０．６８ ０．４７ ０．００ １．００

是否购入大型机械 ０．０５ ０．２１ ０．００ １．００

是否被认证为家庭农场或者种植大户 ０．０１ ０．１１ ０．００ １．００

是否获得良种补贴 ０．４５ ０．５０ ０．００ １．００

　　由表１和表２描述性统计结果可知,江汉平原农户水稻生产经营具有以下特点:第一,随着经营

规模的扩大,农业精耕细作的优势丧失,机械化优势凸显,呈现粗放式管理,单位面积水稻产量逐渐降

低,机械成本降低但劳动力、化肥、农药投入增高;第二,在调查中发现,采用传统育秧插秧技术的农

户,花费大量育秧成本,这造成经营规模在１公顷以下的农户在种子投入上远高于其他农户,直播技

术的推广显得极为重要;第三,每块耕地平均面积为０．６２公顷,且标准差较大,表明样本农户耕地细

碎化程度差异较大;第四,样本农户虽然绝大部分为男性且身体状况良好,但由于农户的老龄化与非

专业化,水稻生产经营仍存在较大隐患;第五,政府财政支持政策的管理存在问题,造成大量“休眠合

作社”的存在以及认证种植大户的高门槛,这使得农户不愿意加入合作社并难以申请种植大户.

　　三、结果分析

　　１．随机前沿生产函数参数估计

本文采用FRONTIER４．１软件对随机前沿生产函数模型和技术效率函数模型进行极大似然估

计,其估计结果见表３.似然比检验显示出模型设定合理,γ 值显著异于零,且通过１％的显著性水平
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检验,表示在稻农生产经营过程中存在显著的技术效率损失.劳动力、化肥、机械以及种子投入的参

数估计符号为负,且通过显著性水平检验,表明继续增加这四项要素投入会对单位面积产量造成负影

响;农药投入的系数虽然为正,但未通过显著性水平检验.
表３　随机前沿生产函数参数估计结果

变量 参数估计 t统计量 变量 参数估计 t统计量

常数项 ４６．０６５∗∗∗ ４５．６８３ 化肥×机械 ０．１０６ １．０４４

劳动力 －３．６４９∗∗∗ －３．６６０ 化肥×种子 ０．０８０∗∗ ２．３１２

化肥 －１．６９７∗∗ －２．１８０ 农药二次项 －０．１５７∗∗ －２．５６６

农药 ０．００８ ０．０１０ 农药×机械 ０．０９２ １．４５３

机械 －４．７４３∗∗∗ －５．４８９ 农药×种子 ０．０１２ ０．４７１

种子 －１．５４８∗ －２．６７２ 机械二次项 ０．１２１ ０．７０２

劳动力二次项 －０．０５０ －０．５３９ 机械×种子 ０．０９２ １．４３１

劳动力×化肥 ０．０９７ １．２３１ 种子二次项 ０．０６０∗∗ ２．４９６

劳动力×农药 ０．０３３ ０．５０２ σ２ ０．２６０∗∗∗ ４．３５７

劳动力×机械 ０．４６５∗∗∗ ３．８７２ γ ０．９７１∗∗∗ １０２．１９８

劳动力×种子 －０．０８７∗ －１．８７０ 似然函数值 　　　　　　　　８９．３４３

化肥二次项 －０．０２８ －０．５０８ LR 单边检验误差 　　　　　　　　１０５．９１７

化肥×农药 ０．０２４ ０．４６６

　注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别表示在１％、５％、１０％的水平上显著.

　　２．不同规模农户水稻生产技术效率

表４　不同规模稻农生产技术效率分布

生产技术

效率/％
小规模

中等

规模
大规模

全体

农户

[０,４０] １ １ １ ３

(４０,５０] ５ ０ ３ ８
(５０,６０] ６ ２ ６ １４

(６０,７０] ６ ６ １１ ２３
(７０,８０] １３ １４ ２０ ４７

(８０,９０] ３３ ２１ ２４ ７８
(９０,１００] ８０ ４７ ４７ １７４
样本合计 １４４ ９１ １１２ ３４７

生产

技术

效率/％

平均值 ８５．９１ ８６．１５ ８２．１５ ８４．７６
最小值 ２４．２８ ３０．８９ ３９．７５ ２４．２８
最大值 ９８．６４ ９８．６３ ９８．１７ ９８．６４

表４给出了３４７个农户水稻生产技术效率值在不

同规模组中的分布情况:第一,全体样本农户生产技术

效率平均值为８４．７６％,这说明在当前的生产技术水平

下,如果消除效率损失,在同样的生产要素投入情况下,
技术效率还能够提高１５．２４％.第二,经营规模在１．００
公顷 以 下 的 样 本 农 户 其 生 产 技 术 效 率 平 均 值 为

８５．９１％,经营规模在１．００~１．５３公顷的样本农户其生

产技术效率平均值为８６．１５％,经营规模在１．５３公顷以

上的样本农户其生产技术效率平均值为８２．１５％.第三,
随着规模的扩大,平均技术效率先升高后降低,显现“倒

U型”.造成这种现象的原因可能在于:随着规模的扩

大,机械逐渐代替人力,技术效率会随之增加;当规模扩

大到某一临界点时,组织内协调成本与监督成本等交易

费用的上升,会导致技术效率的下降[１４].

３．不同规模稻农技术效率影响因素

为了探究生产技术效率差异化原因,消除技术效率损失,表５列出了影响稻农生产技术效率的变

量参数估计结果:
(１)在经营规模在１．００公顷以下的样本农户中,身体健康状况良好、受教育水平更高、参加过技

术培训、农户家庭规模越大、每块耕地的平均面积更小且有转包土地的样本农户有着更高的技术效

率.原因在于,在该经营规模下,大都是家庭自有劳动力,因此身体健康、技术高超且家庭人口数更多

的稻农,更利于农业生产,其技术效率更高.值得说明的是,在小规模种植情况下,不利于机械使用,
当耕地平均面积小时,农户会依靠高密度的劳动来提高产值.

(２)在经营规模在１．００~１．５３公顷的样本农户中,有５个变量对技术效率有着显著影响,分别为
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户主年龄、户主性别、受教育水平、是否转包土地以及是否有负债.结果表明年龄与是否负债会对技

术效率产生显著的负影响,户主性别、受教育水平以及是否转包土地对技术效率产生显著的正影响.
由此可见,年龄小能够更加容易学习新的技术,自有资金能够鼓励农户自主创新,男性农户的体能更

好;农户转包土地,易形成大规模的土地,更利于机械化,技术效率也就越高.
(３)在经营规模在１．５３公顷以上的样本农户中,身体健康状况、是否有负债以及是否购入大型机

械对技术效率产生显著负影响.其原因可能在于身体状况较弱的样本农户,会更加专注于农业生产,
不会产生兼业行为,其技术效率更高;同时现行技术培训已经无法满足大规模稻农的生产经营,针对

中小农户的技术培训会降低其生产技术效率;在大规模情况下,农户购入大型机械,会增强农户对机

械使用的依赖性,虽然提高了总生产效率,但会降低单产,导致技术效率的降低[１５].
表５　不同规模稻农技术效率影响因素估计结果

变量
小规模

系数估计 t值

中等规模

系数估计 t值

大规模

系数估计 t值

常数项 －０．００２ －０．００５ －０．０８４ －０．１０１ －１．８４５∗∗ －２．０７９

户主年龄 －０．００６ －０．７７９ ０．０２５∗∗ ２．０４５ ０．００８ １．０５０

户主性别 －０．１２２ －０．４６７ －１．６２６∗∗∗ －１．８８５ ０．５８０ １．３８０

是否健康 －０．３８７∗∗∗ －１．８７５ －０．０８１ －０．３９１ ０．７４２∗∗ ２．０８２

受教育水平 －２．０６５∗∗ －２．２４２ －０．９２１∗∗∗ －１．８０９ －０．０９０ －０．６１７

是否参加过技术培训 －１．０３１∗∗ －２．３５５ －０．３４５ －１．６５３ ０．０２４ ０．２０１

农户家庭规模 －０．０９５∗∗∗ －１．７４６ －０．０４７ －０．８９３ －０．０２９ －０．６９９

每块耕地的平均面积 ０．８５６∗∗ ２．１４３ －０．２５８ －１．１０６ ０．０１５ ０．７３０

是否转包土地 －１．６９４∗ －２．４５１ －０．７７２∗∗∗ －１．９４８ －０．１４４ －１．２９７

是否加入合作社 ０．３４８ １．１６０ －０．４４６ －０．９４２ －０．０４９ －０．２２３

在生产经营过程中是否有负债 ０．０１５ ０．１４４ ０．４８８∗∗ ２．０３２ ０．３７３∗∗ ２．３７０

是否购入大型机械 －０．７５９ －１．０２３ －０．４１９ －０．５５６ ０．３９７∗∗ ２．１４９

是否被认证为家庭农场或者种植大户 ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ －２．０４２ －１．４１５

是否获得良种补贴 ０．１８２ １．５８５ ０．０９１ ０．６５４ －０．０６８ －０．６２２

　注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别表示在１％、５％、１０％水平上显著.

　　四、结论及政策建议

　　本文主要研究了在不同经营规模下,农户水稻生产技术效率分布状况,并考察了其相关影响因

素,得出以下结论:第一,在现有投入与技术水平下,若消除效率损失,技术效率还能提高１５．２４％.第

二,技术效率与规模之间呈现非线性关系,随着规模扩大,先升高后降低,呈现“倒 U 型”.第三,全体

样本农户中,增加劳动力、化肥、机械以及种子投入对单位面积产量增加有着负影响,而农药投入未通

过显著性检验.第四,受教育水平、农户家庭规模以及农户转包土地对三个规模组农户水稻生产技术

效率有正向影响,是否有负债对三个规模组农户水稻生产技术效率有负向影响,而是否加入合作社、
是否被认证为家庭农场或种植大户以及是否获得良种补贴对生产技术效率均无显著影响,其余影响

因素对不同规模组下农户水稻生产技术效率影响方向及程度均有不同.
为提高技术效率,大幅度增加单位面积产量,现提出政策建议如下:第一,政府应当制定有效政

策,推动土地流转,对不愿继续农业生产经营的农户,实施有偿退出,同时进行土地整理,减少耕地细

碎化.第二,根据现有技术与资源禀赋,优化资源配置,科学制定劳动力投入与资本投入配比,避免投

入过量而造成的资源浪费以及反作用.第三,增加教育投资与培训投资,提高稻农基本教育水平与技

术水平,针对不同规模农户实行针对性技术培训,尤其针对大规模农户实施管理技术培训,以形成精

细化管理.第四,培养农民专业合作社,以生产能手带动集体提高产能,增加农户收入,将合作社的功
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能落至实处.第五,借鉴农业现代化国家经验,引进新型技术,逐步提高最佳生产规模.总的来说,需
要结合农户与国家双重发展目标,考虑现有农业技术条件与资源禀赋,在保障粮食安全的同时,追求

农户产出最大化,实现适度规模经营.
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