
华中农业大学学报(社会科学版),(总１３３期)２０１８(１)
JournalofHuazhongAgriculturalUniversity(SocialSciencesEdition)　　

收稿日期:２０１７０５１３
基金项目:国家社会科学基金项目“农村土地三权分置的农业经营体制创新研究”(１５BJY０８４);中国人民大学重大规划项目“工业化

以来主要国家农业发展模式比较研究”(２０１５０３０２１０).
作者简介:曾雅婷(１９９０Ｇ),女,博士研究生;研究方向:土地经济与政策.

①　数据来源:国家统计局:«２０１５年国民经济和社会发展统计公报»,国家统计局网站(http://www．stats．gov．cn/tjsj/zxfb/２０１６０２/

t２０１６０２２９_１３２３９９１．html),２０１６年２月２９日.

②　引自农业部网站“对十二届全国人大四次会议第６３２９号建议的答复”(http://www．moa．gov．cn/govpublic/NCJJTZ/２０１６０８/

t２０１６０８１０_５２３４６４５．html).

农地流转对粮食生产技术效率影响的多维分析

———基于随机前沿生产函数的实证研究

曾雅婷,吕亚荣,王晓睿

(中国人民大学 农业与农村发展学院,北京１００８７２)

摘　要　提高农业生产技术效率是我国农地流转政策的重要目标之一,基于我国粮食

主产区３４６个农户的调查数据,采用“一步法”随机前沿函数(SFA)从总产值、亩均产值、劳

均产值三个维度检测了有/无农地流转两类农户的粮食生产技术效率,并检验了影响两类农

户技术效率的主要因素.研究表明:农地流转、农业劳动力质量、土地规模对技术效率有正

向影响,农地细碎化程度、农地离城镇的距离对技术效率则有负向影响.在此基础上,提出

进一步推动农地流转、增加农业劳动力人力资本投资等政策建议.
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截至２０１５年底,我国城镇常住人口增至７．７亿,城镇化率达５６．１％① .随着城镇化水平的不断提

高,既意味着我国粮食消费需求的增加,对政府保障粮食安全问题提出了更高的要求[１];也意味着城

市化建设对非农建设用地的需求增加,耕地面积增加的可能性非常小.因此,在耕地面积总量约束

下,要保障粮食供给的稳定增加,必须优化土地要素配置,提高农户粮食生产技术效率[２Ｇ５].在我国农

户普遍经营规模较小、农地细碎化程度高的背景下,促进农地流转的目的之一就是优化土地资源配置

效率,以此提高生产技术效率.自农地流转政策实施以来,我国农地流转率从１９９９年的２．５３％[６]快

速上升至２０１５年底的３３．３％② .因此,本文的问题是:农地流转是否如政策预期提高了农业生产技

术效率呢? 在粮食生产中,有农地流转和无农地流转的农户是否存在农业生产技术效率上的差异呢?

　　一、文献综述

　　关于农地流转与农业生产技术效率之间的关系,从理论上来看,姚洋、Deininger等学者认为通过

放开农地流转市场,降低交易成本,农地会流向农业生产效率高的农户,产生边际产出拉平效应和交

易收益效应,从而提高农业整体生产效率[７Ｇ８].宋伟、何秀荣等学者则认为农户流转土地的主要目的

是扩大农业生产规模或脱离农业,使劳动力得到更充分的利用,提高总收入,不一定能提高农地生产

效率[９Ｇ１０].贺振华则认为在考虑非农劳动力市场的情况下,大量农村优质劳动力外流,农地可能流向

农业生产效率较低的农户,进而导致生产效率的下降[１１].从实证检验结果来看,陈园园等基于对

２０１２年晋西北地区２９６个农户调查数据的分析,认为农户的农地转入行为对总产出和劳动生产率有
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显著正向影响,农地转出行为对其影响则不显著[１２];刘涛等基于对２００７年江苏省２７４个农户的调查

数据进行分析,认为转出农地农户的平均农地综合产出率低于没有转出农地的农户,而转入农地的农

户的平均农地综合产出率高于没有转入农地的农户[１３];朱建军等基于对２００８年甘肃和浙江两省的

调查数据的分析,以亩均产量作为研究对象,认为农地流转市场发育程度影响农地生产率,农地流转

市场发育程度高的地区,农地流转明显提高了农地生产率[１４];而陈训波等运用２００９年的５４３个农户

调查数据进行分析,采用DEA方法测算认为农地流转会增加劳动生产率,降低农地生产率[１５].
已有的实证研究由于研究样本、被解释变量的选择以及技术效率估计方法上存在差异,检验结果

差异较大.学术界针对农地流转对农业生产技术效率影响这一问题还存在明显争议,研究该问题仍

具有一定理论和应用价值.为提高样本的代表性,本文利用６个粮食主产省的农户调查数据作为研

究样本;为解决被解释变量差别导致的结论差异,从总产值、亩均产值、劳均产值三个维度对有无农地

流转行为两类农户的粮食生产技术效率分别进行测算,并对影响农地技术效率的因素进行检验,以求

能够在同一样本中从不同维度全面分析农地流转对粮食生产技术效率的影响;为提高技术效率估计

结果的准确度,用“一步法”随机前沿生产函数来估计农户的技术效率值和技术效率的影响因素,此方

法在假设误差项分布的情况下使用极大似然估计方法估计技术效率值,以此解决传统“两步法”中的

估计有偏问题.

　　二、理论和应用模型

　　１．理论分析逻辑

Farrell于１９５７年首次提出技术效率的前沿测定方法的思想,并认为经济体的技术效率包括规

模效率与纯技术效率两个部分[１６].因此,农地流转对粮食生产技术效率的影响也可从这两个部分进

行分析.
首先,农户可以通过农地流转改变生产规模,通过实现规模效应提高规模效率,从而提高技术效

率.由于历史原因,我国农户的经营规模普遍较小,当前我国大部分农户仍符合国际粮农组织对“小
农户”的定义———经营规模在２公顷以内.小规模经营中,农户市场谈判能力弱,扩大经营可以帮助

农户提高市场谈判能力,降低平均生产成本、提高技术效率.在劳动力成本不断提高的情况下,小规

模农业经营中农户收益过低,导致农户对农业生产重视程度低、缺乏技术改进的积极性,但规模经营

主体则不同,他们在农业中的投入高,对农业的重视程度也高,在农业生产中投入的精力也会比较多.
因此,通过农地流转调整生产规模,使之达到或逐步接近农户最优生产规模,提高规模效率,从而提高

农业生产技术效率.
其次,农地流转市场的放开有利于农地流向边际产出高的农户,从而提高农业生产纯技术效率.

基于姚洋的边际拉平理论,边际产出低的农户通常会将农地流转给边际产出高的农户[７],从而实现农

业生产整体技术效率的提升.而边际产出高的农户通常是在农业经营、农技应用方面有优势的种田

能手,这类农户对新技术的接受能力更强.我国农业生产中的技术主要分两类:以农业机械、水肥一

体化等为代表的省劳技术和以化肥农药改进为代表的增产技术.采纳这些技术都是有成本的,对于

小规模经营的农户来说,单位土地采纳成本过高,农地流转可以帮助这些种田能手扩大农业生产规

模,降低技术采纳平均成本,通过应用新技术进一步提高纯技术效率,从而提高农业生产技术效率.
因此,本文认为农地流转市场的放开与完善有利于农户对家庭内部生产要素实现有效配置,从而提高

农业生产技术效率.理论分析逻辑见图１.

２．农业生产技术效率的测度方法

本文采用Battese等改进后的“一步法”随机前沿生产函数模型[１７]来测算农业生产技术效率.基

本模型如下:

Yi＝f Xi;β( )exp(Vi－Ui) (１)
两边同时取对数,得

４１
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图１　理论分析逻辑

lnYi＝lnf Xi;β( ) ＋Vi－Ui (２)
式(１)、(２)中,Y 代表产出,f()表示生产可能性边界上的确定性产出,即现有技术条件下的最

佳产出;Xi代表第i个农户生产中各类投入要素,包括劳动力、农地、资本等投入要素;β为待估参数;

Vi为随机误差项,由地理、气候、自然灾害、统计误差等农业生产中不能控制因素导致,由于这些因素

给农业生产带来影响的方向是不定的,随机误差项设为双边误差项,Vi~N(０,σ２
V);Ui为管理误差

项,指的是农户的实际产出与生产可能性边界的距离,现实生产中只有完全无管理误差(Ui＝０)的产

出才会出现在前沿面上.农户农业生产技术效率(TEi)可以用如下公式估计:

TEi＝
E(Yi|ui,Xi)

E(Y∗
i|ui＝０,Xi)

(３)

式(３)中,Yi是被观察样本的实际产出;Y∗
i是给定投入水平下最大可能产出.TEi 越接近１,技

术效率越高;越接近０,技术非效率(损失)越高.而受到管理者水平等外生变量的影响,实际生产中

普遍存在技术非效率的情况,因此假设Ui服从截尾正态分布,Ui~N ui,σu
２( ) ,Ui的均值为ui、方差

为σ２
u.

ui＝∑
n

k＝１
δKZKi＋ωi (４)

式(４)中,ui为第i个农户生产技术非效率值;ZKi表示影响i农户生产技术非效率的第k项变量;

δk为待估参数,反映变量Zki对农户技术非效率的影响,δk为负值表明该变量对技术效率有正的影响,
正值表明有负的影响效应;ωi为服从极值分布的随机变量.虽然上述随机前沿函数具有参数线性特

性,但由于回归方程中包含技术效率因素和随机扰动因素两个不可观测变量,误差项不满足最小二乘

法的经典假设,不能用OLS方法进行参数估计.为了解决这一问题,本文采用Battese等提出的参数

替换法[１７],用两个参数σ２＝σ２
V＋σ２

u 和γ＝σ２
u/(σ２

V ＋σ２
u)替代观察误差的方差σ２

V 和技术效率的方差

σ２
u,γ∈(０,１),利用非线性估计技术,可以得到所有参数最大似然估计量.

３．应用计量模型设计

由于本文采用的是截面调查数据,模型假定所有农户面临相同技术进步条件,运用“一步法”随机

前沿生产函数从总产值、亩均产值、劳均产值三个维度测度两类农户生产技术效率,从以上三个维度

进行检测,可以探析在现有投入水平上,进一步提高总产值、农地产出率、劳动产出率的针对性措施.
这些措施分别对已有资源禀赋下,进一步提高农户收入、增加农业产出以及提升农户种粮积极性有重

要意义.由此设置了如下三组模型:
模型１,基于粮食总产值的随机前沿生产函数及技术效率影响因素分析模型:

lnYi＝β０１＋β１１lnlabor( )i＋β２１lnsize( )i＋β３１ln(capital)i＋Vi１－Ui１　　　　　　　　 (５a)

ui１＝δ０１＋δ１１edui＋δ２１sizi＋δ３１piei＋δ４１maci＋δ５１disi＋δ６１soui＋δ７１midi＋ωi　　　　 (５b){
　　模型２,基于亩均粮食产值的随机前沿生产函数及技术效率影响因素分析模型:

ln avsiy( )i＝β０２＋β１２lnavsilabor( )i＋β２２lnavsimach( )i＋β３２lnavsifer( )i＋Vi２－Ui２　　 (６a)

ui２＝δ０２＋δ１２edui＋δ２２sizi＋δ３２piei＋δ４２maci＋δ５２disi＋δ６２soui＋δ７２midi＋ωi２　　　　 (６b){

５１
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模型３,基于劳均粮食产值的随机前沿生产函数及技术效率影响因素分析模型:
ln avlay( )i＝β０３＋β１３lnavlasize( )i＋β２３lnavlamach( )i＋β３３lnavlafer( )i＋Vi３－Ui３　 (７a)

ui３＝δ０３＋δ１３edui＋δ２３sizi＋δ３３piei＋δ４３maci＋δ５３disi＋δ６３soui＋δ７３midi＋ωi３　　　　(７b){
上述三个计量模型中,(a)式代表随机前沿生产函数.李谷成等学者认为,在衡量农户家庭产出

时,由于农户在种植作物品种上存在差异,直接在产量层面上进行加总不科学,需要结合农产品的价

格,对产值进行加总才更为合理[１８],本文借鉴了这些学者的经验.模型１中,Y 为粮食总产值,是被

访农户家庭种植主粮作物(包括小麦、玉米、水稻三种作物)的产出总值;labor为劳动力投入量,size
表示土地投入量,capital为资金投入量.模型２中,avsiy 为亩均产值,是被访农户亩均粮食产出价

值;对应的各项投入变量也为亩均投入量,由于农机投入与化肥农药等农资投入对劳动力、土地的替

代作用不同,为作进一步检验,将农机与农资投入分开.模型３中,avlay 为劳均产值,是被访农户的

劳动力人均产出值;对应的各项投入变量也为劳均投入量.
模型中的(b)式代表技术非效率影响因素的分析函数.参照已有研究[１９－２１],本文选择农户

特征、种植规模、地块特征、农机总投资情况和地域特征作为技术非效率的影响因素,具体指标

如下:
农业劳动力受教育水平(edu):用农业劳动力接受正规教育的平均年数来表示.一般来说,受教

育水平较高的劳动力获取农业技术、管理、销售等信息的能力强,能更合理地配置资源,从而提高农业

生产技术效率,因此假设农业劳动力受教育水平与技术非效率之间呈负相关.
粮食种植规模(siz):为考虑复种的情况下粮食作物播种面积.古典经济学中,Smith、马克思等

学者认为,农业生产规模的扩大有利于实现规模效应、提高农业生产技术效率[２２Ｇ２３];Sen则认为随着

农业生产规模的扩大,农业全要素生产率会提高,但单位农地的产出会出明显下降,并将此理论总结

为农业发展中的“IR”关系(InverseRelationship)[２４];但 Ghose、Foster学者则认为在农业生产技术不

断进步的情况下,不同规模对新技术的采纳程度不一样,“IR”关系可被打破[２５Ｇ２６].因此,将农业生产

规模纳入影响技术非效率的因素,二者之间的不确定关系有待于检验.
农地细碎化程度(pie):以地块数来衡量农地细碎化程度.一般认为,农地细碎化程度越高,越不

利于用农业机械替代劳动力从而降低农业生产成本.因此,假设农地细碎化程度与技术非效率之间

呈正相关.
自有农机投入量(mac):以农户对农机具(包括拖拉机、收割机、播种机、插秧机、农用四轮车等)

的总投资额来表示自有农机投入量.通常认为农业机械化率越高,农业生产技术效率越高,但随着农

机服务社会化的推广,农户不购置自有机械也能实现农业机械化生产.因此,自有农机投入量与技术

非效率之间的关系有待检验.
农地离城镇的距离(dis):以农地距离城镇的远近来衡量其公共资源的可获得性.一般认为,离

城镇越近的地区越容易获得信息、道路、水、电等公共资源,农业生产技术效率越高,而离城镇远的地

区获得的公共资源较少.因此,本文假设农地离城镇的距离与技术非效率之间呈正相关.
地区虚拟变量(sou、mid):本文调查所涉及的三个区域在农业气候、生产历史上存在较大差异,

因此,本文设置了以东北地区为参照组的黄淮海区域和长江中下游区域两个地区虚拟变量,以分析地

区差异对技术非效率的影响.

　　三、数据来源及描述

　　１．数据来源

本文使用的数据来源于２０１５年８月至９月中国人民大学农业与农村发展学院师生在全国六省

开展的“全国土地流转情况”专题调研.此次调查的区域集中在东北、黄淮海和长江中下游区域的三
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大粮食主产区①.首先,在调查省市的选择上,调研组按照区域分布,在东北区域选取了黑龙江省,在
黄淮海区域选取了河北省、山东省、河南省,在长江中下游区域选取了四川省和江苏省作为调研省份.
其次,在每个区域选择两至三个有代表性的农业大县作为调查区县,其中,黑龙江省选择了齐齐哈尔

市富裕县和双鸭山市宝清县;河北省选择了沧州河间市,山东省选择了德州禹城市,河南省选择了郑

州市中牟县;四川省选择了德阳绵竹市和成都崇州市,江苏省选择了徐州新沂市,总计八个县市.最

后,将县市内各村镇按经济发展水平排序,分为两或三组.考虑到东北地区县域普遍较大,因此每个

县按照经济水平排序平均分三组;其他县区按照经济水平排序平均分两组.每组内选择两个村,每个

村随机抽取１５个农户家庭.调查完成有效问卷４８０份,其中３４６份从事粮食作物生产的农户问卷作

为本文分析的依据.

２．描述性分析

从农户的粮食产值来看,见表１.“有农地流转组”户均粮食总产值达１３．５８万元,亩均产值为

０．１１万元/亩,劳均产值为６．８１万元/人;“无农地流转组”的三类产值分别为２．１１万元、０．１１万元/亩、

１．２４万元/人.两类农户在亩均产值上相差不大,但总产值和劳均产值有较大差异.
从生产中要素总投入来看,“有农地流转组”农业生产总投入量普遍较高,但是两组劳动力投入差

异并不大.从亩均生产要素投入来看,“有农地流转组”劳动力投入为０．１５人/亩,农机投入为９１
元/亩,化肥农药等投入为２３０元/亩,“无农地流转组”则分别为０．３８人/亩、１２２元/亩和２７３元/亩,
“有农地流转组”农户的亩均投入量普遍较低.从劳均生产要素投入来看,“有农地流转组”的劳均农

地、农资等投入量是“无农地流转组”的５倍以上.从调查数据的描述来看,两组农户在农业生产投入

和产出上有明显差异.
表１　农户投入产出变量的描述统计

变量名称 代码
有农地流转组

均值 标准差

无农地流转组

均值 标准差

产出值

　粮食总产值/元 Y １３５８３２．２０ １９６９４８．９０ ２１１０１．５６ ５３９４９．１２

　亩均产值/(元/亩) avsiy １１３６．４１ ３４４．０１ １１３１．５３ ３６０．３９

　劳均产值/(元/人) avlay ６８０７３．０７ ９９１５２．１２ １２４０４．４５ ４５８６１．７８

总投入

　劳动力/人 labor ２．１４ ０．７２ ２．２０ ０．９３

　农地面积/亩 size １２３．４２ １６４．４７ １７．９３ ３８．５７

　农资农具/元 capital ３３５５８．０９ ５０４０３．３１ ５７１１．２２ ７６３５．６８

亩均投入

　劳动力/(人/亩) avsilabor ０．１５ ０．５２ ０．３８ ０．５８

　农机/(元/亩) avsimach ９１．２４ ５９．３１ １２２．２５ ８３．９９

　农资/(元/亩) avsifer ２２９．７３ １２２．８７ ２７２．５２ １５２．２２

劳均投入

　农地面积/(亩/人) avlasize ６３．４２ ８７．７７ １０．７５ ３３．６８

　农机/(元/人) avlamach ４１１０．７４ ４９５１．０５ ８４６．７０ ９４０．３７

　农资/(元/人) avlafer １２６０３．９４ ２１６５０．１３ ２３２３．３２ ５４９８．５３

　样本量 １３３ ２１３

　　农户基本特征变量的描述结果见表２,总样本３４６个农户中,１３３户有农地流转,占总样本的

３８％;２１３户无农地流转.“有农地流转组”农户的平均受教育水平、平均种植规模、平均地块数、自有

农机投入水平均高于“无农地流转组”农户.有农地流转的农户中,５％的农户存在信贷约束的情况,
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① 三大粮食主产区主要包括十三个粮食主产省区,它们分别是黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、河北、河南、山东、江苏、安徽、江西、湖南、湖
北、四川.这十三个粮食主产省区分属三大区域,东北区域、黄淮海区域和长江中下游区域.其中,东北区域包括了黑龙江、吉林、辽
宁、内蒙古四省;黄淮海区域包括了河北、河南、山东三省;长江中下游区域包括了江苏、安徽、江西、湖南、湖北、四川六省.
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而无农地流转的农户中,１３％的农户存在信贷约束.可见,有农地流转和无农地流转的农户的资源禀

赋差异较大.
表２　农户基本特征的描述统计

变量 代码
有农地流转组

均值 标准差

无农地流转组

均值 标准差

劳动力受教育水平/年 edu ７．６９ ２．６６ ７．１７ ３．０５

粮食种植规模/亩 siz １２３．４２ １６４．４７ １７．９３ ３８．５７

农地细碎化程度/块 pie ９．６０ １３．６５ ３．６２ ２．１６

自有农机总投资额/元 mac ３９４９３．０１ ７０６２５．４９ １１３９９．５３ ５６０７２．１３

农地离城镇的距离/千米 dis １１．２０ １９．２９ １１．４２ ２３．７０

是否是长江中下游地区 sou ０．１６ ０．３７ ０．３０ ０．４６

是否是黄淮海地区 mid ０．１４ ０．３５ ０．４４ ０．５０

样本量 　　　　　　　　　１３３　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２１３

　　四、模型估计结果与分析

　　本文使用Stata１２．０软件对三个应用计量模型进行回归分析,估计结果如下.

１．模型１的估计结果及分析

模型１是以农户粮食总产值为因变量的回归分析,结果见表３.从Prob＞Chi２的值来看,模型

拟合效果很好.
表３　农户粮食总产值的回归结果

变量
有农地流转组(１)

估计系数 t检验值

无农地流转组(２)

估计系数 t检验值

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　随机前沿生产函数

劳动力投入(对数) －０．０１１ －０．８８ ０．０６０ １．２６

农地面积(对数) ０．６４４∗∗∗ １４．９１ ０．８８５∗∗∗ ２５．８６

农资农具投入(对数) ０．３７２∗∗∗ ７．７５ ０．１０９∗∗∗ ３．３４

常数项 ４．９６２∗∗∗ １６．５１ ６．３９６∗∗∗ ２８．７８

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　技术非效率影响因素模型

劳动力受教育水平 －０．０４２∗∗∗ －３．２５ －０．２６１∗∗∗ －２．８０

粮食种植规模(对数) ０．０３２ ０．９４ －０．５０８∗∗ －２．２１

农地细碎化程度 ０．０４６∗∗ ２．４６ ０．１３３∗ １．７３

农机投资总额(对数) －０．１６１ －０．９２ ０．０２２ １．０２

农地离城镇的距离 ０．００４∗∗ ２．４２ ０．００１ ０．０４

是否长江中下游 －０．４７８ －１．５４ －０．９５１∗ －１．８６

是否黄淮海 －０．００２ －０．０２ －０．６３２∗ －１．６９

常数项 －０．０１１ －０．０６ １．６００∗∗∗ ２．９０
技术效率(TE) ０．９７８ ０．９３６
Loglikelihood －４．２８５６ －１８．３５６９
Prob＞chi２ ０．００００ ０．００００
Waldchi２(３) ３７２７．４９ ２８８３．９４

　注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗ 分别表示在１０％、５％、１％的水平上显著.下同.

　　从随机前沿生产函数估计的结果来看,农地面积和农资投入对粮食总产值均呈正向、显著影响,
劳动力投入对产出的影响不显著,从回归系数大小来看,农地投入的边际产出率远高于农资农具投

入、劳动力投入.“有农地流转组”的技术效率值为０．９７８高于“无农地流转组”的０．９３６,说明农户通

过农地流转实现了总产值水平上技术效率的提升.
从技术非效率的影响因素来看:两组中农业劳动力受教育水平与技术非效率间呈负向关系,并在
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１％的水平上显著,说明劳动力受教育水平对技术效率的提高有重要意义;对比两组中农地规模的系

数,无农地流转组中系数显著为负,说明对于不参与农地流转的农户来说,经营规模的扩大,有利于提

高农业技术效率,而有农地流转组中系数为正,说明在规模的扩大中应注意适度,过大的规模并不利

于技术效率的提高,这一结果也验证了适度规模经营理论;两组中土地细碎化的系数都显著为正,说
明我国农地的细碎化问题仍严重影响了粮食生产技术效率,对比两组中系数,农地流转组远低于无流

转组,说明农地流转有利于降低土地细碎化问题对生产技术效率的影响;对于农地流转的农户来说,
农地离城镇的距离会显著影响其技术效率,说明改善农村基础设施,提高农村公共物品普及度对规模

经营农户技术效率的提升有重要意义.

２．模型２的估计结果及分析

模型２是以农户亩均粮食产值为因变量的回归分析,结果见表４.从Prob＞Chi２的值来看,模
型拟合效果很好.

表４　农户亩均粮食产值的SFA回归结果

变量
有农地流转组(１)

估计系数 t检验值

无农地流转组(２)

估计系数 t检验值

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　随机前沿生产函数

亩均劳动力投入(对数) ０．２９１∗∗∗ ６．４７ ０．０８２∗∗ ２．２２

亩均机械投入(对数) ０．０４１∗∗ ２．１４ ０．００８ ０．７７

亩均化肥等农资投入(对数) ０．２２８∗∗∗ ５．２０ ０．０７６∗∗ ２．１０

常数项 ５．７１４∗∗∗ ２１．５５ ６．６８５∗∗∗ ３３．４７

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　技术非效率影响因素模型

劳动力受教育水平 －０．０５８∗∗∗ －３．０５ －０．１２８ －０．９８

粮食种植规模(对数) ０．０９０ ０．７１ －０．３８９ －０．７３

农地细碎化程度 ０．０１１∗∗ ２．１６ ０．０１８ ０．１６

农机投资总额(对数) －０．０７５∗ －１．８５ －０．０４７ －０．７８

农地离城镇的距离 ０．００２∗ １．６７ ０．００４ ０．６３

是否长江中下游 －０．６３２∗ －１．８９ －１．８３９ －０．９５

是否黄淮海 ０．０１２ ０．０９ －２．０３２ －０．９２

常数项 －０．０６１ －０．２３ １．８２７ １．４４
技术效率(TE) ０．９７６ ０．８７７
Loglikelihood －４．２３８ －１５．４６１
Prob＞chi２ ０．００００ ０．００２２
Waldchi２(３) ４１．９３ ７．３３

　　从随机前沿生产函数回归结果来看,农地流转组的三类投入对粮食亩产均为显著正向影响;无农

地流转组的劳动力、化肥等农资对粮食亩产存在显著正向影响,而农机投入对亩产影响则不显著.农

地流转的技术效率为０．９７６显著高于无农地流转组的０．８７７,说明农户通过农地流转实现了亩均产值

水平上技术效率的提升.
从技术非效率影响因素的回归结果来看:在农地流转组中,劳动力受教育水平与技术非效率间呈

负向关系,并在１％的水平上显著,说明通过农地流转后的规模化经营,更需要高质量的劳动力来提

高技术效率;在农地流转组中,农机投资总额与技术非效率间呈显著负向关系,而无农地流转组中,农
机投资总额与技术非效率间负向关系并不明显,说明农户通过农地流转扩大经营规模,生产中对农业

机械的依赖性更强,且经营规模越大,对自有农机的依赖程度越高.

３．模型３的估计结果及分析

模型３是以农户劳均粮食产值为因变量的回归分析,结果见表５.从Prob＞Chi２的值来看,模
型拟合效果很好.

从随机前沿生产函数的结果来看,两组中农地、农机和农资投入系数均为显著正向.土地投入的

产出弹性远高于其他要素,农地流转组的农机和农资投入的系数远高于无流转组,且在１％的水平上
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显著.从技术效率来看,有农地流转的技术效率值０．９２９显著高于无农地流转组的０．８７５,说明农户

通过农地流转实现了劳均产值水平上技术效率的提升.
从技术非效率的影响因素回归结果来看:“有农地流转组”中农地规模与技术非效率间呈显著负

向关系,且系数远高于无农地流转组,说明农地流转通过扩大农业生产规模,显著提高了劳均技术效

率;“有农地流转组”中,劳动力受教育水平与技术非效率间在１％的水平上显著负相关,“无农地流转

组”中劳动力受教育水平对技术非效率的影响则不显著,说明“有农地流转组”农户生产方式已经发生

变化,对高质量劳动力的依赖更强.
表５　农户劳均产值的SFA回归结果

变量
有农地流转组(１)

估计系数 t检验值

无农地流转组(２)

估计系数 t检验值

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　随机前沿生产函数

劳均农地投入(对数) １．０１９∗∗∗ １６．９３ １．０２２∗∗∗ ４２．６５

劳均农机投入(对数) ０．０３７∗∗∗ ３．１８ ０．０２０∗ １．７０

劳均农资投入(对数) ０．１８６∗∗∗ ４．１５ ０．１１７∗∗∗ ３．３３

常数项 ５．８７３∗∗∗ ２１．５８ ６．３７５∗∗∗ ３２．０６

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　技术非效率影响因素模型

劳动力受教育水平 －０．０３８∗∗∗ －２．９６ －０．０６９ －０．９４

粮食种植规模(对数) －０．８７３∗∗∗ －５．３７ －０．２７６∗ －１．６６

农地细碎化程度 ０．０３１ ０．５４ ０．００５ ０．２６

农机投资总额(对数) －０．０１５ －１．１３ －０．０５３ －０．７９

农地离城镇的距离 ０．００４∗∗ ２．４８ ０．００２ ０．６０

是否长江中下游 －０．５９１∗ －１．８５ －１．７４２ －０．８９

是否黄淮海 －０．０４１ －０．３１ －１．９５５ －０．８８

常数项 ０．０９５ ０．４５ １．５０８ １．２０

技术效率(TE) ０．９２９ ０．８７５

Loglikelihood ４．１０８８ －８．２０１４

Prob＞chi２ ０．００００ ０．００００

Waldchi２(３) ２７４６．７４ ２３２２．９９

　　五、结论与建议

　　本文基于全国三大粮食主产区３４６个农户粮食生产的微观调查数据,使用“一步法”随机前沿生

产函数从总产值、亩均产值、劳均产值三个维度分别对有/无农地流转农户的粮食生产技术效率进行

测度,并探析外生变量对技术效率的影响.
根据随机前沿生产函数的回归结果,可以得出:当前粮食生产中,土地要素的边际产出率远高于

劳动力等其他要素.总产值、亩均产值、劳均产值三个维度下测度出“有农地流转组”农户的技术效率

均显著高于“无农地流转组”,农地流转助于实现土地资源与生产资料的优化配置,提高农业生产技术

效率.
从农业生产技术效率的影响因素来说,农地流转组中,劳动力质量对农地流转组的效率有显著正

向影响,农地细碎化与农户离城镇距离均对农业生产效率有显著的负向影响.农地经营规模对总产

量和亩产的技术效率产生了负向影响,对劳均技术效率有显著的正向影响.农地非流转组中,农业劳

动力受教育水平、农地规模与技术效率显著正相关,而农地细碎化程度与技术效率之间显著负相关.
根据研究结论,有如下政策含义:
(１)进一步推动农村农地流转,降低农地细碎化水平.当前农业生产技术水平下,农地流转可改

善资源配置、降低农地细碎化程度、形成适度规模经营,是提高农业生产技术效率的有效方法.
(２)加强农业人力资本投入.劳动力受教育水平对技术效率存在显著正向影响,可见现代化农业

０２
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生产中人才是关键,要注意提升农业劳动力质量,从而提高农业生产技术效率.
(３)完善农村公共物品供给制度.离城镇的距离对技术效率负向影响显著,说明我国农村的不同

地区的信息可得性、基础设施建设水平存在差异,因此要完善农村公共物品供给制度,提高农村公共

物品的普惠度.

参　考　文　献

[１]　贾贵浩．城镇化进程中粮食安全问题及对策[J]．宏观经济管理,２０１４(８):６１Ｇ６３．
[２]　张迪,张凤荣,安萍莉,等．中国现阶段后备耕地资源经济供给能力分析[J]．资源科学,２００４,２６(５):４６Ｇ５２．
[３]　宋戈,吴次芳,王杨．城镇化发展与耕地保护关系研究[J]．农业经济问题,２００６(１):６４Ｇ６７．
[４]　高鸣,宋洪远．粮食生产技术效率的空间收敛及功能区差异———兼论技术扩散的空间涟漪效应[J]．管理世界,２０１４(７):８３Ｇ９２．
[５]　杨皓天,刘秀梅,句芳．粮食生产效率的随机前沿函数分析———基于内蒙古微观农户层面１３１２户调研数据[J]．干旱区资源与环

境,２０１６,３０(１２):８２Ｇ８８．
[６]　钟晓兰,李江涛,冯艳芬,等．农户认知视角下广东省农村土地流转意愿与流转行为研究[J]．资源科学,２０１３,３５(１０):２０８２Ｇ

２０９３．
[７]　姚洋．中国农地制度:一个分析框架[J]．中国社会科学,２０００(２):５４Ｇ６５．
[８]　DEININGERK,JINS．Thepotentialoflandrentalmarketsintheprocessofeconomicdevelopment:evidencefromChina[J]．

Journalofdevelopmenteconomics,２００５,７８(１):２４１Ｇ２７０．
[９]　宋伟．农地流转的效率与供求分析[J]．农村经济,２００６(４):３４Ｇ３８．
[１０]何秀荣．关于我国农业经营规模的思考[J]．农业经济问题,２０１６(９):４Ｇ１５．
[１１]贺振华．农户外出、土地流转与土地配置效率[J]．复旦学报(社会科学版),２００６(４):９５Ｇ１０３．
[１２]陈园园,安详生,凌日萍．土地流转对农民生产效率的影响分析———以晋西北地区为例[J]．干旱区资源与环境,２０１５,２９(３):４５Ｇ

４９．
[１３]刘涛,曲福田,金晶,等．土地细碎化、土地流转对农户土地利用效率的影响[J]．资源科学,２００８,３０(１０):１５１１Ｇ１５１６．
[１４]朱建军,郭霞,常向阳．农地流转对土地生产率影响的对比分析[J]．农业技术经济,２０１１(４):７８Ｇ８４．
[１５]陈训波,武康平,贺炎林．农地流转对农户生产率的影响———基于 DEA方法的实证分析[J]．农业技术经济,２０１１(８):６５Ｇ７１．
[１６]FARRELLMJ．Themeasurementofproductiveefficiency[J]．Journaloftheroyalstatisticalsociety,１９５７,１２０(３):２５３Ｇ２９０．
[１７]BATTESEGE,COELLITJ．Amodelfortechnicalinefficiencyeffectsinastochasticfrontierproductionfunctionforpaneldata

[J]．Empiricaleconomics,１９９５,２０(２):３２５Ｇ３３２．
[１８]李谷成,冯中朝,范丽霞．小农户真的更加具有效率吗? ———来自湖北省的经验证据[J]．经济学季刊,２０１０,９(１):９９Ｇ１２８．
[１９]FENGS,HEERINKN．Arefarmhouseholds’landrentingandmigrationdecisionsinterＧrelatedinruralChina? [J]．Journalof

lifesciences,２００８,５５(４):３４５Ｇ３６２．
[２０]CHENZ,HUFFMAN WE,ROZELLES．Farmtechnologyandtechnicalefficiency:evidencefromfourregionsinChina[J]．ChiＧ

naeconomicreview,２００９,２０(２):１５３Ｇ１６１．
[２１]黄祖辉,王建英,陈志钢．非农就业、土地流转与土地细碎化对稻农技术效率的影响[J]．中国农村经济,２０１４(１１):４Ｇ１６．
[２２]SMITH A,郭大力,王亚南．国民财富的性质和原因的研究[M]．北京:商务印书馆,２００２．
[２３]马克思．马克思恩格斯选集(第二卷)[M]．北京:人民出版社,２０１２．
[２４]SENAK．Peasantsanddualismwithorwithoutsurpluslabor[J]．Journalofpoliticaleconomy,１９６６,７４(５):４２５Ｇ４２５．
[２５]GHOSEAK．FarmsizeandlandproductivityinIndianagriculture:areappraisal[J]．Journalofdevelopmentstudies,１９７９,１６

(１):２７Ｇ４９．
[２６]FOSTERA．Areindianfarmstoosmall? mechanization,agencycosts,andfarmefficiency[J]．Journalofchemicalinformation

andmodeling,２０１１,５３(２):１６８９Ｇ１６９９．

(责任编辑:金会平)

１２


