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摘　要　基于内蒙古１１６户自繁自育肉牛养殖户的调查数据,利用SFA 模型测算不同

规模养殖户在繁殖和育肥阶段的技术效率及其稳定性.结果表明:牛犊繁育阶段和育肥阶

段均存在技术损失,规模户在育肥环节存在显著优势,散户则在牛犊繁育阶段具有优势,小

规模养殖户的技术效率稳定性最好,科技示范户的养殖技术效率显著高于非示范户.提出

未来肉牛产业需要走基础母牛小规模养殖、育肥专业化、区域化发展的道路,通过散户和小

规模户参与、分享产业链的价值增值,提高基础母牛产能,加大技术推广力度,改善繁育效

率、育肥环节规模效益水平,提高我国肉牛产业竞争力.
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２０１７年,中国牛肉产量７２６万吨,比１９８０年增长了２６倍,占全国肉类总产量的比重从１９８５年

的２．１％上升到２０１７年的８．６％① .有预测表明我国牛羊肉的人均消费量将继续保持快速增长[１],在
肉类消费结构中的比重将明显提高[２].在我国肉牛产业发展过程中,牛肉产量增长的主要贡献来自

肉牛出栏率的提高,存栏量增长贡献甚微.２０１６年,我国肉牛存栏量较２０００年减少１５．８％,肉牛出

栏率则由３０．８％提高至４７．９％,扣除役用牛的比重,出栏率将接近发达国家水平(６０％)① .也就是

说,未来通过养殖技术大幅提高出栏率的空间已经不大,要保障肉牛产业持续发展,需要提高肉牛存

栏量.母牛是肉牛产业的基础,是提高肉牛存栏量的关键.但数据显示,全国基础母牛数量正以每年

约４％的速度减少① .尽管各级政府通过基础母牛扩群增量项目等对母牛养殖采取了一定的扶持措

施,但仍不能有效抑制母牛存栏下滑的趋势.基础母牛更适合散养模式.因此,要解决肉牛产业面临

的基础母牛存栏下降的困境,推动肉牛适度规模化生产的同时,要结合产业结构和生产类型合理配置

资源、优化生产结构、降低边际成本、提高全要素生产率.
肉牛养殖类型主要包括繁育Ｇ架子牛和架子牛Ｇ育肥两种类型,“异地育肥”现象普遍[３],不同规模

养殖户所专注的养殖环节存在差异,测量肉牛养殖全程的技术效率无法真实反映养殖户主要养殖环

节的技术效率水平,且有学者指出不同经营规模的技术效率和稳定性都存在显著差异[４Ｇ５].肉牛养殖

技术效率在不同阶段的情况具体如何,值得思考.故本文基于２０１６年４月份内蒙古赤峰１１６户自繁

自育的肉牛养殖户的调查数据,利用随机前沿模型(stochasticfrontieranalysis,SFA)分别测算不同

养殖规模农户在自繁自育全程和育肥阶段的技术效率,并比较不同规模养殖户在不同养殖环节技术

效率的稳定性和分布情况.
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　　一、研究设计与数据来源

　　１．理论模型

由于非参数法不能够排除随机误差对技术效率的影响,而参数法中的随机前沿生产函数模型能

够很好地做到这一点,所以本文采用随机前沿生产函数模型来测算肉牛的技术效率.随机前沿生产

函数模型最早是由 Aginer等和 Meeusen等于１９７７年分别提出的[６Ｇ７].主要的思想是在确定性前沿

模型的基础上引入随机干扰项,通过构造随机的生产前沿以更准确地描述生产者行为.模型如下:

yi＝f xi;β( ) ＋ε,ε＝vi－ui (１)
式(１)中,yi表示第i个样本的单位产出,xi表示对应的要素投入向量,β为待估参数向量;vi为

独立于ui且服从N(０,δ２
v)分布的随机变量,表示测度误差和其他不可控因素带来的随机误差;ui是一

个非负变量,表示生产的效率损失或者是无效率程度,假设其服从N(mi,δ２
u),同时假设mi＝Ziγ,Zi

表示影响效率的因素向量,γ 为待估参数向量,若γ＞０,说明影响因素对效率有负效应,反之是正效

应.vi和ui考虑了随机误差和技术效率两个因素,实现了技术效率的更准确估计,本文采用生产函

数,故ui前符号为正.由此得出技术效率:

TEi＝E yi/ui,xi( )/E yi/ui＝０,xi( ) (２)
式(２)中,如果ui＝０即没有效率损失,那么TEi＝１,表示生产处于完全技术效率;如果ui＜０,则

TEi＜１,表示生产技术非效率.

２．实证模型①

肉牛自繁自育养殖全程包括牛犊繁育和育肥阶段,分阶段测算肉牛养殖技术效率能反映肉牛不

同养殖环节的养殖效率;测算不同规模养殖户的技术效率为比较不同养殖户在不同养殖阶段的养殖

效率优势提供依据.故设如下３个模型,分别测算肉牛养殖全程技术效率、肉牛育肥技术效率.不同

规模养殖户的牛犊繁育技术效率则由全程技术效率和育肥技术效率倒推得出.
模型１:肉牛自繁自育养殖全程的技术效率测量

lnYi＝β０＋β１lnCalvesi＋β２lnFeedi＋β３lnLabori＋β４lnOtheri＋β１２lnCalvesi×
lnFeedi＋β１３lnCalvesi×lnLabori＋β１４lnCalvesi×lnOtheri＋β２３lnFeedi×

lnLabori＋β２４lnFeedi×lnOtheri＋β３４lnLabori×lnOtheri＋vi－ui (３)
模型２:肉牛育肥阶段的技术效率测量a

lnSi＝β０＋β１lnFeedi＋β２lnLabori＋β３lnOtheri＋β１２lnLabori×
lnFeedi＋β１３lnFeedi×lnLabori＋β２３lnLabori×lnOtheri＋vi－ui (４)

效率损失函数均为:

ni＝γ０＋γ１M１＋γ２M２＋γ３Disti＋γ４Patterni (５)
另外,由于模型二选取的规模基础变量为 M３(规模户),只能反映在育肥阶段散户和小规模户与

规模户之间的技术效率差异,小规模户和散户之间的技术效率差异无法给出实证回答,故为了检验两

者之间的技术效率差异而增设模型３如下:
模型３:肉牛育肥阶段的技术效率测量b
lnSi＝β０＋β１lnFeedi＋β２lnLabori＋β３lnOtheri＋β１２lnLabori×lnFeedi＋β１３lnFeedi×

lnLabori＋β２３lnLabori×lnOtheri＋vi－ui (６)

ni＝γ０＋γ１M２＋γ２M３＋γ３Disti＋γ４Patterni (７)
式(６)、式(７)中,Y 表示肉牛销售收入,S 表示扣除牛犊成本之后的收入,即S＝Y－牛犊价格(或

自繁自育成本);Calves为购买或自繁自育牛犊成本;Feed 为每头牛的饲料投入;Labor 为每头肉牛

的劳动力投入;Other为饲养过程中的其他费用;n 函数为技术效率损失函数,M１、M２、M３、Dist和

５１

① 本文在估计超越对数函数时发现:生产投入的二次项对产出的影响统计不显著,且不含二次项的模型拟合效果更好.鉴于本文

研究重点在于分析养殖规模与技术效率之间的关系,且样本数量有限,故本文设定的实证模型不包含投入要素的二次项.
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Pattern 分别代表散户、小规模户和规模户、地理因素、农户能力.本文采用虚拟变量区分不同养殖规

模(规模组＝１;其他＝０)、距最近市场距离(代表地理因素影响)和示范户(定期接受相应养殖技术培

训的养殖户)(虚拟变量,示范户＝１;其他＝０,农户的能力无法直接测量,用示范户代表).

３．数据来源及变量说明

本文数据来自于２０１６年在内蒙古赤峰市调研收集到的１１６户肉牛养殖数据,调研内容主要包括

农户基本特征、养殖成本收益以及农户市场参与情况.样本中,最大养殖规模１７０头,最小养殖规模

２头,平均养殖规模２９．１７头.借鉴畜牧年鉴统计标准,把肉牛养殖户规模划分为散户、小规模户和规

模户三类,养殖规模分别为年存栏１~１０头、１１~５０头和５０头以上,散户２９户,小规模５８户,规模

２９户,平均养殖规模分别为４．９２头、２７．０７头和７７．８３头.变量及变量含义见表１.
表１　变量及变量含义

变量名称 变量含义 单位 平均值 标准差

Y 肉牛出售价格 元/头 １０８３１．２４ ３８４８．０１

S 牛肉出售价格Ｇ牛犊成本 元/头 ７５８５．０３ ２９４２．２４

Calves 购买或自繁自育牛犊成本 元/头 ３２４６．２１ ３３０１．４６

Feed 每头牛的饲料投入① 元/头 ４８８３．５０ ２８４９．２１

Labor 每头肉牛投入的劳动力投入② 天/头 ３１．４３ １１．８６

Other 育肥过程中的其他费用 元/头 ２４５．０４ ２３７．４４

M１ 虚拟变量,散户＝１;其他＝０ ０．２５

M２ 虚拟变量,小规模户＝１;其他＝０ ０．５０

M３ 虚拟变量,规模户＝１;其他＝０ ０．２５

Dist 与最近市场的距离,代表地理因素影响 ４５．５８ ５２．００

Pattern 虚拟变量,代表农户的能力,示范户＝１;其他＝０ ０．２２

　　肉牛出栏重平均为４２５．９２千克,平均价格为２５．４３元/千克,平均销售收入为１０８３１元/头,牛犊

平均成本为３２４６元/头,育肥阶段的平均饲料投入、劳动力投入和其他费用分别为４４８３元/头、３１
天/头和２４５元/头;距离市场的平均距离为４６千米;共有２６户示范户,占样本总数的２２％.

　　二、实证结果分析

　　三个模型的LR统计值分别为９．４０、２７．５８和２７．４８,均通过显著性检验,说明模型的拟合效果较

好.而且,三个模型中的技术无效项γ 的估计值均在１％ 显著水平通过了t 检验,且十分接近１,说
明实际产出与理论产出的差距是由生产的低效率造成的,需要通过随机前沿模型分析肉牛养殖的技

术效率.

１．生产函数估计结果

在自繁自育养殖全程和育肥阶段,饲料投入和劳动力投入均在５％水平上显著,说明饲料和劳动

力的投入对产出均有显著影响,而两者的交叉相乘项均显著为负,说明劳动力和饲料交互作用是相反

的,两种要素投入具有替代效应,一种要素投入会引起另一种要素的减少[８];其他投入系数为正但不

显著,说明对产出无直接的显著影响,但是劳动和其他投入的交叉相乘项均在１０％水平上显著,说明

劳动投入和其他投入有显著的替代效应;另外,牛犊投入、牛犊投入与饲料、劳动力和其他投入的交叉

相乘项统计意义上均不显著(表２,模型１和２).

６１

①

②

仅为育肥阶段的饲料投入.
仅为育肥阶段的劳动投入.
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表２　生产函数回归结果

项目名称
模型１

系数 t值

模型２
系数 t值

模型３
系数 t值

常数项１ ０．９４１５ ０．６３７６ ０．０２９６ ０．０２６３ ０．１００７ ０．０９０１

ln(Calves) ０．２８５４ ０．７３０６

ln(Feed) ０．６５９９∗∗∗ ２．７６８１ ０．７８２６∗∗∗ ４．１１８２ ０．７８３９∗∗∗ ４．１０５８

ln(Labor) １．９８８７∗∗ ２．５００５ ２．７６７３∗∗∗ ５．１４９５ ２．７９７２∗∗∗ ４．７６８７

ln(Other) ０．２２３４ ０．６３７８ ０．４８８９ １．０５９８ ０．４２９５ ０．９１４４

ln(Calves✕Feed) －０．０１７２ －０．４６８２

ln(Calves✕Labor) ０．０１９７ ０．２８４８

ln(Calves✕Other) －０．０００４ －０．０２５５

ln(Feed✕Labor) －０．１８４２∗ －１．８１４５ ０．２５２９∗∗∗ －３．２３７９ －０．２６０３∗∗∗ －３．１２８１

ln(Feed✕Other) ０．０２１９ ０．６６３０ ０．００７６ ０．１８９４ ０．０１２３ ０．２９２７

ln(Labor✕Other) －０．１１１９∗ －１．８３６０ －０．１４４６∗ －１．８６３５ －０．１３７３∗ －１．８０００

LRTest ９．４０９３ ２７．５８１０ ２７．４８２１

　注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗ 分别表示在１０％、５％、１％水平上显著,下同.

　　２．养殖规模对技术效率的影响

不同规模养殖户、不同养殖阶段的技术效率稳定性存在差异.从技术效率大小来看,养殖户自繁

自育养殖全程的平均技术效率为０．６５,在育肥阶段的平均技术效率为０．８２,说明现阶段的肉牛养殖存

在技术损失,养殖全程的技术效率要低于育肥环节.
在养殖全程(表３,模型１和２),M２和M３的系数分别为－０．０３２和－０．０２６,表明在其他条件相同

的情况下,小规模户和规模户的养殖技术效率均值分别比散户高０．０３２％和０．０２６％,不仅绝对数值

小,而且也没有通过显著性检验;但不同规模养殖户侧重的养殖环节不同,仅测算不同规模养殖户养

殖全程技术效率水平可比性意义不大.
表３　技术效率损失函数回归结果

项目名称
模型１

系数 t值

模型２

系数 t值

模型３

系数 t值

常数项２ ０．４３１３ ５．６７５７ －２．６３８４∗ －１．７６１８ －４．３１６１∗ －１．９７８２

M１ １．７０６７∗ １．８９６２

M２ －０．０３２３ －０．２８９８ －１．８００２∗ －１．８７９５

M３ －０．０２６４ －０．２６８９ －５．８５４３∗ －１．７６６８ －４．１４４０∗ －１．７３８２

Dist ０．０００９ １．５３４６ －０．０００８ －０．３１２５ －０．０００６ －０．２２９５

Pattern －０．１００１ －０．８８９０ －１．３０１０∗ －１．６７９５ －１．２３１２∗ －１．７２０９

σ̂２ ０．０６１６∗∗∗ ４．１６２４ １．１５６５∗∗ ２．４８１６ １．１４００∗∗∗ ２．６８４４

γ １．００００∗∗∗ ２７７．８５４３ ０．９４０８∗∗∗ ３４．８５６８ ０．９４１８∗∗∗ ３９．９２８７

　　在育肥阶段(表３,模型２和３),不同规模养殖户、不同养殖阶段的技术效率大小差异显著.其他

条件相同的情况下,小规模户和规模户的技术效率均值分别比散户高１．８％和５．８５％,规模户比小规

模户高４．１４％,且均在１０％水平上显著.原因在于母牛、犊牛、架子牛的生长期相对较长,集中饲养

的经济性能较差,除少量的豆饼、棉籽饼外,农户基本上可用自产的秸秆玉米、麸皮等满足肉牛的生长

需要,具有明显的劳动替代性,很适合农户家庭分散饲养[９].育肥期内肉牛生长发育较快,但饲草饲

料消耗也较大,增重标准要求高,即时间集中、投资成本高、养殖技术水准高,适合大户育肥或专业

育肥[１０].
养殖全程包括牛犊繁育和育肥阶段,在养殖全程中不同规模户的养殖技术效率差异不显著,而在

育肥阶段小规模户和规模户的技术效率显著高于散户,间接推出散户在牛犊繁育阶段的技术效率要

高于小规模户和规模户,但仍需更进一步检验.
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３．技术效率稳定性及其分布

从技术效率稳定性来看,自繁自育养殖全程中散户和小规模户技术效率标准差均为０．１５,规模户

稳定性较好,为０．１２;在育肥阶段,规模户稳定性最差,标准差为０．１９,散户为０．１５,小规模户最小仅为

０．０８(表４),在调研过程中发现,随着养殖规模扩大,养殖模式和品种选择趋于一致,可能是小规模户

和规模户技术效率稳定性较好的重要原因.规模育肥户由于投入最大,所需承受的生产和市场风险

更高,不同农户之间应对风险能力差异被放大,而且育肥户掌握的催肥技术经常被其当作一种商业秘

密而少有交流[９],也会导致彼此间的技术效率差异扩大.
不同规模养殖户、不同养殖阶段的技术效率分布存在差异.在养殖全程,不同规模养殖户技术效

率均为右偏分布,散户、小规模户和规模户的偏度分别为０．６３、０．１３和０．０２(表４),说明散户和小规模

户的技术效率主要集中在均值下方,规模户则较均匀分布在均值两侧.在育肥阶段,不同规模养殖户

的技术效率均为左偏分布,表明养殖户的技术效率主要集中在均值上方,说明在育肥阶段,多数养殖

户的技术效率较高,但有部分养殖户的技术效率很低,拉低了平均技术效率.调研地区赤峰市喀喇沁

旗２０１２年成立了“内蒙古自治区农牧民专业合作社”“喀喇沁旗肥牛肉牛养殖专业合作社”,采用“统
一购牛、统一集中育肥、统一销售和统一服务”的经营模式.养牛户为１００多户,最大的养殖规模存栏

为６００头.通过成立养殖小区,将养殖户集中起来,统一提供技术服务、饲料、防疫、销售等,提高了整

体的育肥效率.
表４　技术效率平稳性及分布

模型１
规模户 小规模 散户

模型２
规模户 小规模 散户

模型３
规模户 小规模 散户

标准差 ０．１２ ０．１５ ０．１５ ０．１９ ０．０８ ０．１５ ０．１９ ０．０８ ０．１５

偏度 ０．０２ ０．１３ ０．６２ －２．１０ －１．２９ －４．２４ －２．０８ －１．２８ －４．２０

　　４．影响技术效率的其他因素

由于养殖户养殖能力难以直接测量,本文用示范户代表能力水平,示范户＝１代表高能力,示范

户＝０代表低能力,在肉牛育肥环节,示范户的系数为－１．３０,且在５％水平显著(表３),表明在其他条

件相同的情况下,示范户的养殖效率比非示范户高１．３％;在肉牛自繁自育养殖全程,示范户的系数为

负但不显著.市场距离代表不同养殖户的地理因素影响,在育肥阶段,市场距离对养殖生产作用为负

但不显著;在肉牛养殖全程,距离的系数为正,但不显著.

　　三、结论和建议

　　１．结　论

实证结果表明,无论是养殖全程还是育肥阶段,饲料和劳动力的投入对产出均有显著影响,且两

者之间存在显著的替代效应.在现阶段以散户和小规模户为主的肉牛自繁自育养殖存在技术损失,
养殖全程的技术效率低于育肥环节,但在牛犊繁育阶段存在优势.以育肥为主的规模户在育肥环节

存在显著优势.小规模养殖户的技术效率稳定性最好;多数养殖户在育肥环节的技术效率较高.此

外,示范户的养殖技术效率显著高于非示范户.

２．建　议

不同规模养殖户在不同养殖环节各有优势,未来我国肉牛养殖更适合走专业化和区域化的道路.
基础母牛耐粗饲,繁育牛和犊牛适合在饲草和青贮资源丰富的地区以散养和小规模的生产方式养殖,
而育肥牛在临近消费区域适度规模化养殖更能发挥其规模技术效率优势.增加基础母牛存栏的关键

在于散户或较小规模户母牛养殖的比较收益、积极性和养殖技术水平,而育肥效率的提高在于规模户

育肥实现专业化和标准化.因此,有关部门应该从以下三个方面发力,通过提高养殖效率来推动肉牛

产业的健康持续发展.
(１)以养殖小区形式将散户和小规模户纳入基础母牛扩群项目.基础母牛是肉牛产业发展的基
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础,基础母牛存栏数量不足影响肉牛可持续生产.基础母牛养殖并非规模越大越好,以散养户和小规

模为主的母牛养殖模式更适合我国的国情.因此,要扩大基础母牛的规模,就需要支持、引导兼业型

的养殖户和小规模户.基础母牛养殖投入大、周期长、资金周转慢,养殖比较收益低,然而现行“先增

后补”的基础母牛补贴政策集中于基础母牛存栏１０头以上(含１０头)的养殖场、补贴额度有限,无法

真正提振养殖户的积极性.因此,需要补贴政策向小规模户和散养户倾斜.通过建立养殖合作社或

者养殖小区,将散养户和小规模户联合起来,通过养殖小区来获得相应的政策性补贴,如扩群补贴、防
疫补贴、基础母牛保险补贴以及地方政府财政补贴等等,加大对母牛养殖户的技术支持和信贷支持,
发挥示范户的带动作用,加大对农村散养和小规模户的技术指导,实施良种繁育,强化农作物秸秆的

综合利用,降低成本,提高繁殖效率.
(２)推进肉牛育肥的专业化、规模化和标准化.在饲料资源丰富、距离消费市场较近的优势区域,

推广肉牛育肥标准生产体系,提升育肥大户专业化生产水平.在确保散户基础母牛存栏稳定增加的

基础上,提高对育肥户育肥环节的技术支持力度,逐步提升育肥的专业化和区域化水平.鼓励规模养

殖户和养殖企业建立联合体,加大研企合作力度,推广和应用先进的育肥方式和育肥配方,制定标准

的育肥生产体系,提高规模户的育肥技术效率.
(３)通过“公司＋农户”推动区域化和专业化生产.犊牛、架子牛生产分散、育肥场(户)与母牛养

殖户无直接联系、育肥牛生产者与架子牛生产者主要通过市场联系[１１].搭建合作平台,以养殖小区、
专业合作社等方式,与肉牛育肥企业、屠宰企业建立密切合作,使二者结成真正的利益共同体,将育肥

和屠宰销售环节的利润按照一定比例返回母牛养殖户,提高其比较收益及收益的稳定性,不仅可以降

低双方的交易成本,促进合同销售、纵向一体化和区域化生产等密切协作方式的发展,还可以增加基

础母牛养殖积极性、减轻农业生产和营销中面临的不确定性,能够保证企业所需育肥牛的及时、稳定

供应.
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