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农地细碎化、耕地质量对水稻生产效率的影响

张超正,杨钢桥

(华中农业大学 公共管理学院,湖北 武汉４３００７０)

摘　要　农地细碎化和耕地质量是影响农业产出及其效率的两个重要因素,且二者之

间相互影响.基于湖北省武汉都市圈７７５份水稻种植户调查数据,选取块均面积、地块数量

和地块间的平均距离作为衡量农地细碎化程度的指标,根据地貌差异将调查样本分为岗地

平原区和低山丘陵区２组,通过构建４种不同形式的随机前沿生产函数和效率损失函数,聚
焦于农地细碎化和耕地质量的不同组合对水稻产量和技术效率的影响及其区域差异.结果

表明:农地细碎化对岗地平原区水稻产量和技术效率的影响为负但并不显著,对低山丘陵区

水稻产量和技术效率的影响为正但也不显著;耕地质量对岗地平原区和低山丘陵区水稻产

量和技术效率的影响均显著为正;农业收入比例、人均年纯收入和商品率对技术效率的影响

显著为正.利用农地细碎化单项指标即块均面积、地块数量和地块间的平均距离分别替代

农地细碎化综合指数开展稳健性检验,证实本文的主要研究结果具有相当的稳健性.
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农地细碎化是由自然和产权因素长期作用形成的、与农地规模化相对立的一种农地利用格局,是
世界上绝大多数国家农业生产中普遍存在的问题[１Ｇ３].农地细碎化也是中国农业生产中长期存在的

一个突出特征,且家庭联产承包责任制的实行、农地平均分配的原则,导致农户所经营的农地进一步

呈现出细碎化的特征[４].相比于经营集中连片的大面积地块,经营多块位置不同的小面积地块对农

业生产既有积极面也有消极面,积极面主要体现在利于多样化种植、分散农业生产风险、充分利用劳

动力[５Ｇ８];消极面主要体现在增加农业生产成本、降低农业劳动边际生产力、农业机械难以利用甚至无

法使用[１,９Ｇ１３].许庆等指出,农地细碎化会影响农业生产的原因是体现公平优先、兼顾效率的农地分

配原则,质量越高的耕地被划分的块数越多[１４];Benjamin认为,耕地通过世代继承分配,基于公平原

则,质量越高的耕地更多地在子女之间细分,这种耕地继承方式导致耕地质量与地块面积呈负相

关[１５];连雪君等发现,农地细碎化造成农户在农田水利基础设施的投资过程中协商成本高昂,以至耕

地质量难以得到改良[１６];卢华等认为,农地细碎化为持续耕作创造了机会,但持续耕作致使土壤得不

到很好休耕,最终导致耕地质量的下降[６].由此可见,农地细碎化和耕地质量二者之间是相互影响

的,且农业生产受到农地细碎化和耕地质量的共同作用.关于农地细碎化或耕地质量对农业生产影

响的研究较多,但绝大多数研究只探讨了其中一个变量对农业生产的影响,使被忽略的另一变量成为

遗漏变量进入模型的随机误差项,或并未将其中一个变量对另一变量的影响剥离出来,从而导致估计

结果有偏[６,１７Ｇ１８].
尽管王嫚嫚等学者利用湖北省江汉平原水稻种植户调查数据,探讨了农地细碎化和耕地质量对

农户水稻产出和技术效率的影响[１８],但仍存在一些有待改进的地方:一是随机前沿生产函数模型设
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定有误.由于其采用的产出和投入指标是以单位土地面积为计量单位,因而不必再将土地投入变量

纳入随机前沿生产函数模型中,由于违背此原则,其研究结果和结论也就缺乏有效性和可信性.二是

采用辛普森指数作为农地细碎化程度的衡量指标.虽然辛普森指数在一定程度可弥补单指标在衡量

农地细碎化程度时的缺陷,但辛普森指数只能反映地块数量和块均面积,无法反映地块间的平均距离

或地块到家的平均距离,致使人为地低估农地细碎化程度,因而无法对农地细碎化程度进行全面系统

的描述[２Ｇ３].三是仅研究农地细碎化对区域整体水稻产出和技术效率的均值效应.理论推断表明,农
地细碎化对农业生产的影响受到农户耕地经营规模和农村要素市场发育程度的共同制约[４,９,１９],由于

不同地貌类型区农户耕地资源禀赋和农村要素市场发育程度具有高度的空间异质性[９,２０Ｇ２１],导致农

地细碎化对水稻产出和技术效率的影响存在区域差异.为了进一步解决上述问题,本文利用湖北省

武汉都市圈７７５份水稻种植户数据,选取块均面积、地块数量和地块间的平均距离作为衡量农地细碎

化程度的指标,根据地貌差异将调查样本分为岗地平原区和低山丘陵区２组,通过构建４种不同形式

的随机前沿生产函数和效率损失函数,聚焦于农地细碎化和耕地质量对水稻产量和技术效率的影响

及其区域差异,以期为耕地细碎化的区域差异化效应评价及其治理提供进一步的经验证据.

　　一、研究区域和数据来源

　　１．研究区域

借鉴地理学和生态学的样带法,本文选取位于武汉都市圈的武汉市江夏区和咸安市咸安区、崇阳

县和通山县作为研究区域,这些区域能较好地反映自然条件和社会经济发展水平的差异.武汉市江

夏区位于江汉平原向鄂南丘陵延伸的过渡地带,主要地貌类型为平原、岗地和低丘;咸宁市咸安区地

处幕阜山系和江汉平原的过渡地带,主要地貌类型为低山、丘陵、岗地和平原;咸宁市崇阳县和通山县

位于鄂赣两省交界处,主要地貌类型为低山和丘陵.由于岗地与平原、低山与丘陵难以明确区分,最
终将研究区域的地貌类型分为岗地平原和低山丘陵两类.在岗地平原区,农地细碎化形成的主要原

因是家庭承包责任制下的“均田制”等产权因素,其次是水文条件等自然因素,形成了地块数量较多、
块均面积较小、地块相对分散的农地利用格局;在低山丘陵区,农地细碎化形成的主要原因是地形地

貌等自然因素,其次是家庭承包责任制下的“均田制”等产权因素,形成了地块高低不平、形状不规则、
田间道路窄的农地利用格局[２].

２．数据来源

本文所用数据来自课题组２０１５年１２月和２０１６年１２月对武汉都市圈部分区(县)水稻种植户的

抽样调查.首先,根据相对均衡原则和随机抽样原则,在江夏区、咸安区、通山县和崇阳县分别选取了

７、９、６和５个乡镇(街道)作为调查区域;其次,在每个乡镇(街道)随机选取４~５个行政村,在每个行

政村随机选取１０~２０户水稻种植户作为调查对象.对被调查农户采用一对一的半结构式访谈,以保

证调查内容的准确性、真实性和完整性.调查内容主要包括农户家庭基本特征和２０１５年水稻投入产

出情况.两次调查最终收回９７个行政村７５５份水稻种植户(其中,６７９份种植单季稻,７６份种植双季

稻)有效数据.由于样本数据来自武汉都市圈,因气候条件等宏观环境引起的水稻生产差异甚微,本
文重点关注作为水稻生产载体的耕地环境.

　　二、研究方法和变量选取

　　１．研究方法

(１)技术效率测算方法.技术效率的测度主要分为参数法和非参数法两类,前者以随机前沿分析

(SFA)为代表,后者以数据包络分析(DEA)为代表.SFA假定农户农业生产行为受到随机因素冲击

和技术效率损失因素共同影响,因此在精确和离散程度上优于 DEA[２２].SFA 需要假设投入与产出

之间的具体函数关系,且较为常用的有柯布—道格拉斯(CobbＧDouglas)函数和超越对数(Translog)
函数.相比于 Translog函数,CobbＧDouglas函数能较好地描述中国农业增长,并具有简洁、易于分
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解和经济含义明显的特点[１９].因此,本文选择CobbＧDouglas函数作为SFA的具体表现形式.随机

前沿生产函数的表达式为:

ln(yi)＝α０＋∑
k

k＝１
αkln(xki)＋vi－ui (１)

式(１)中:yi为第i个农户的产出向量;xki为第i个农户的k×１维投入向量;vi为随机误差项,用
于测度误差及各种不可控制的随机因素,服从正态分布即N(０,σ２

v);ui为技术无效率项,服从截断正

态分布即N(mi,σ２
u);vi和ui相互独立.mi为技术效率损失函数,其表达式为:

mi＝β０＋∑
j

j＝１
βjzji＋wi (２)

式(２)中:mi为第i个农户的技术无效率值;zji为影响第i个农户的技术效率的j×１维外生变

量,若βj＞０则表明该变量对技术效率的影响为负,若βj＜０则表明该变量对技术效率的影响为正;wi

为随机误差项,服从正态分布即 N(０,σ２
w).由于生产函数的误差项不满足最小二乘法(OLS)的古

典假设,无法使用 OLS进行参数估计,因而利用σ２＝σ２
v＋σ２

u和γ＝σ２
u/σ２替代σ２

v和σ２
u,运用极大似

然估计法进行参数估计[２２].
第i个农户的技术效率可以用其实际产出的期望值与同期最大产出的期望值之间的比值来确

定,即:

TEi＝
E(yi|ui,xki)

E(yi|ui＝０,xki)
(３)

式(３)中:E()为期望值;当uit＝０,则TEit＝１,表示第i个农户处于完全技术效率状态;当

uit＞０,则０＜TEit＜１,表示第i个农户处于技术效率损失状态.
(２)农地细碎化衡量方法.基于农户微观视角的农地细碎化衡量方法主要有两种:单项指标

法[１４,１７,２３]和综合指数法[６,１９,２１].根据文高辉等[２]的研究成果,选取块均面积(ai)、地块数量(ni)和地

块间的平均距离(di)作为衡量农地细碎化的具体指标.通过引入农户打分法(即三项指标影响水稻

生产的程度)来确定单项指标的权重,并利用李克特五点量表法进行评分,即“影响很大＝５;影响较

大＝４;影响一般＝３;影响较小＝２;影响很小＝１”.利用极值标准化法以消除单项指标在量纲、数量

级和变化幅度的差别,其中,ai为逆向指标,ni和di为正向指标,分别得到a
︿
i、n

︿
i和d

︿

i,最后运用综合指

数法来评价农地细碎化程度.基于７７５份水稻种植户调查数据,求得a
︿
i、n

︿
i和d

︿

i的权重分别为０．３３２、

０．３３５和０．３３３.具体计算公式为:

FIi＝０．３３２a
︿
i＋０．３３５n

︿
i＋０．３３３d

︿

i (４)
式(４)中:FIi为第i个农户经营农地细碎化综合指数,取值范围在０到１之间,数值越高表明农

地细碎化程度越高.
(３)耕地质量评价方法.耕地质量可概括为耕地物质生产力大小与耕地环境好坏两方面的总

和[２１].农户作为耕地最熟悉的使用者,能够对其经营耕地质量进行准确的判断[２１,２４].本文采用农户

对耕地生产力大小与耕地环境好坏的综合主观感知来评价其所经营耕地质量,利用李克特五点量表

法进行评分,即“质量很高＝５;质量较高＝４;质量一般＝３;质量较低＝２;质量很低＝１”.具体计

算公式为:

LQi＝
L１i×Q１i－L２i×Q２i＋L３i×Q３i－L４i×Q４i

L１i－L２i＋L３i－L４i
(５)

式(５)中:LQi为第i个农户所经营的耕地加权平均质量,取值范围在１到５之间,数值越高表明

耕地质量越高;L１i为承包耕地面积;L２i为抛荒耕地面积;L３i为转入耕地面积;L４i为转出耕地面积;

Q１i为承包耕地质量;Q２i为抛荒耕地质量;Q３i为转入耕地质量;Q４i为转出耕地质量.

２．变量选取

土地、劳动力和资本是影响农业产出绩效的三大要素[１９].因此,本文主要选取水稻总产量(yi)、
水稻种植面积(x１i)、自家劳动力投入(x２i)、雇佣劳动力投入(x３i)、流动资本投入(x４i)、固定资本投

９２１
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入(x５i)来构建随机前沿生产函数.农地细碎化(FIi)和耕地质量(LQi)可能对水稻产量产生影响,
也可能对技术效率产生影响[１８].本文将农地细碎化和耕地质量以４种形式嵌入随机前沿模型中,即
模型Ⅰ将农地细碎化和耕地质量均作为水稻产量的影响因素放入生产函数;模型Ⅱ将农地细碎化作

为水稻产量的影响因素放入生产函数,而将耕地质量作为技术效率的影响因素放入效率损失函数;模
型Ⅲ将耕地质量作为水稻产量的影响因素放入生产函数,而将农地细碎化作为技术效率的影响因素

放入技术效率损失函数;模型Ⅳ将农地细碎化和耕地质量均作为技术效率的影响因素放入效率损失

函数.除了生产函数及其变量的选择与表达,效率损失函数变量的选择与表达也至关重要.结合已

有研究成果[３,５,６,２１],本文选取劳均年龄(z１i)、劳均受教育年限(z２i)、家庭人均收入(z３i)、农业收入占

比(z４i)、商品率(z５i)来构建效率损失函数.
不同地貌类型区农户水稻生产的耕地环境和投入产出情况详见表１.

表１　主要变量的描述统计分析

变量 定义 岗地平原区 低山丘陵区

水稻总产量 水稻总产量/kg ３８７０．５４ １４２８．３６
水稻种植面积 水稻种植面积/hm２ ０．５２ ０．２３
自家劳动力投入 自家劳动力投入天数/日 １５．５３ １０．６０
雇佣劳动力投入 雇佣劳动力投入天数/日 ０．５９ ０．３７
流动资本投入 种子、化肥、农药和灌溉等费用之和/元 １８３４．４０ ９１０．０６
固定资本投入 农机租赁和自家农机折旧等费用之和/元 １１８６．６８ ８３８．３８
农地细碎化综合指数 以块均面积、地块数量和地块间的平均距离为指标综合度量 ０．３８ ０．４０
块均面积 水稻种植面积除以地块数量/hm２ ０．０９ ０．０６
地块数量 水稻种植地块数量/块 ５．１８ ４．５０
地块间的平均距离 水稻种植地块两两之间的距离和/两两地块的组合数/km ０．３７ ０．３８
耕地质量 经营水田的加权平均质量 ３．２２ ３．１５
劳均年龄 农业劳动力平均年龄/岁 ５６．２７ ５６．０４
劳均受教育年限 农业劳动力平均受教育年限/年 ６．３３ ６．１２
家庭人均收入 家庭总收入除以家庭总人口/元 １３０２９．８１ １２７３７．７６
农业收入占比 农业收入除以家庭总收入/％ １８．２２ １４．８５
商品率 水稻销售量除以总产量/％ ３１．０２ １５．９７

　注:按现行学制将受教育程度相应转换为受教育年限,其中文盲为０年、小学为６年、初中为９年、高中和中专为１２年、大专及以上

为１６年.

　　三、结果与分析

　　１．岗地平原区农地细碎化和耕地质量对水稻生产效率的影响

(１)计量分析.采用Frontier４．１软件对随机前沿生产函数和技术效率损失函数进行极大似然估

计,结果详见表２.使用最大似然比对变差率γ 的零假设和随机前沿生产函数的设定形式进行检验,
其统计量:LR＝－２lnL(H０)/lnL(H１)[ ] ~χ２(q),L(H０)为受约束函数似然值,L(H１)为无约束函

数似然值,q为约束条件个数,在给定的显著性水平下,可以通过LR 的计算值与相应的χ２分布的临

界值的比较,来判断是否拒绝给定的约束条件的假设[１９,２２].４个模型中,似然比LR 均通过显著性检

验,即变差率γ 的零假设被拒绝,技术非效率项在岗地平原区农户水稻生产过程中是存在的;变差率

γ 均大于０．７,即误差项主要由技术非效率项决定,采用CobbＧDouglas生产函数作为SFA 的具体形

式是合理的.
模型Ⅰ和模型Ⅱ的结果显示农地细碎化对水稻产量的影响为负但不显著,模型Ⅲ和模型Ⅱ的结

果显示农地细碎化对技术效率的影响为负但并不显著.这表明农地细碎化对水稻产量和技术效率的

影响为负但并不显著.最主要的原因是农地面积狭小、地块数量较多和分布相对离散会限制岗地平

原区农业规模经济的形成,农地细碎化使得维持相同的产出需要更多的要素投入和成本支出[８Ｇ９],从
而降低水稻生产效率.同时从模型Ⅰ和模型Ⅱ的结果可以看出,耕地细碎化对水稻产量的弹性为－
０．００５和－０．００２,而耕地经营规模对水稻产量的弹性分别为０．９０９和０．９１１.

模型Ⅰ和模型Ⅲ的结果显示耕地质量对水稻产量的影响显著为正,模型Ⅱ和模型Ⅳ的结果显示
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耕地质量对技术效率的影响显著为正.这表明耕地质量对水稻产量和技术效率的影响显著为正.在

投入水平相当的情况下,耕地质量越高,产出越多,或在维持产出水平不变的情况下,耕地质量越高,
投入越少[２１].

对控制变量的考察可以发现:①家庭人均收入对技术效率的影响显著为正,说明家庭人均收入较

高的农户有更多资金购买农业资料投入到农业生产中,因而其技术效率相应也较高;②农业收入占比

对技术效率的影响显著为正,说明农业收入占比较高对农业生产依赖程度较高,越重视农业投入和田

间管理,因而其技术效率相应也较高;③商品率对技术效率的影响显著为正,说明商品率较高的农户

出于对利润最大化目标的追逐,对要素投入和产出更为敏感,因而其技术效率相应也较高.
表２　随机前沿模型估计结果

变量 模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ 模型Ⅳ

产出函数

α０ ８．６１３∗∗∗(３０．３９９) ８．６５９∗∗∗(３６．２０９) ８．５９３∗∗∗(３２．０４９) ８．６３６∗∗∗(３７．０３５)

x１i ０．９０９∗∗∗(２５．１９８) ０．９１１∗∗∗(２８．８３９) ０．９０９∗∗∗(２７．２２２) ０．９１２∗∗∗(２９．２２６)

x２i －０．０２８(－１．２１６) －０．０３０(－１．３３４) －０．０２３(－１．０１９) －０．０２６(－１．１４５)

x３i ０．０１２(０．６１７) ０．０１０(０．５０８) ０．０１３(０．６７３) ０．０１１(０．５６６)

x４i ０．０８９∗∗∗(３．５４０) ０．０８９∗∗∗(３．９３９) ０．０８９∗∗∗(３．６６９) ０．０８９∗∗∗(３．９４８)

x５i －０．００８(－１．３７３) －０．００８(－１．３７４) －０．００９(－１．４２４) －０．００９(－１．４６６)

FIi －０．００５(－０．２５４) －０．００２(－０．１０８) ——— ———

LQi ０．０８６∗∗∗(２．９１９) ——— ０．０８４∗∗∗(２．８４０) ———

技术效率损失函数

FIi ——— ——— ０．１２１(１．０５８) ０．１２２(１．０６８)

LQi ——— －０．０４２∗∗∗(－３．５３１) ——— －０．０４１∗∗∗(－３．３７５)

z１i －０．０４７(－０．６８３) －０．０４５(－０．６５０) －０．０４４(－０．６２５) －０．０４３(－０．６０１)

z２i －０．００５(－０．２７６) －０．００５(－０．２６７) －０．００５(－０．２８７) －０．００５(－０．３０２)

z３i －０．０８５∗∗∗(－４．９４７) －０．０８４∗∗∗(－４．６６９) －０．０８５∗∗∗(－４．６６７) －０．０８５∗∗∗(－４．５７６)

z４i －０．２１７∗∗∗(－３．８５３) －０．２１７∗∗∗(－３．６９４) －０．２１６∗∗∗(－３．５８５) －０．２１７∗∗∗(－３．６８１)

z５i －０．１３０∗∗∗(－３．３９５) －０．１３４∗∗∗(－３．６７４) －０．１３０∗∗∗(－３．３３１) －０．１３３∗∗∗(－３．７０２)

β０ １．５８４∗∗∗(４．６３１) １．６４１∗∗∗(４．８４４) １．５０８∗∗∗(４．２１１) １．５６４∗∗∗(４．１７０)

模型诊断

σ２ ０．０３８∗∗∗(１１．６９２) ０．０３８∗∗∗(１１．４０２) ０．０３８∗∗∗(１１．５７１) ０．０３９∗∗∗(１０．２７８)

γ ０．８７９∗∗∗(４．８９１) ０．７８５∗∗∗(３．４８３) ０．８５９∗∗∗(３．２０３) ０．７４８∗∗∗(３．０５３)

loglikelihoodfunction １０２．６９５ １０４．５２１ １０３．３２６ １０５．１３１
LRtestoftheoneＧsidederror ４６．９６６∗∗∗ ６５．２５８∗∗∗ ４８．６９８∗∗∗ ６７．１６７∗∗∗

　注:括号内为t检验值,∗ 、∗∗ 和∗∗∗ 分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著;模型Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ的约束条件个数分别为７、８、８

和９,给定１％显著性水平,相应的χ２分布的临界值分别为１８．４７５、２０．０９０、２０．０９０和２１．６６６.下同.

　　(２)稳健性检验.采用农地细碎化单项指标(即块均面积、地块数量和地块间的平均距离)分别替

代农地细碎化综合指数开展稳健性检验.结果表明:①块均面积对岗地平原区水稻产量和技术效率

的影响为正但并不显著,即农地细碎化对岗地平原区水稻产量和技术效率的影响为负但并不显著;

②地块数量对岗地平原区水稻产量和技术效率的影响为负但并不显著;③地块间的平均距离对岗地

平原区水稻产量和技术效率的影响为负但并不显著;④耕地质量对岗地平原区水稻产量和技术效率

的影响显著为正.这表明表２的研究结果具有相当的稳健性.

２．低山丘陵区农地细碎化和耕地质量对水稻生产效率的影响

(１)计量分析.本文利用岗地平原区４３３份水稻种植户数据分析农地细碎化、耕地质量对水稻产

量和技术效率的影响并得到相关研究结论,但这一研究结论在低山丘陵区是具有普适性还是差异性?
接下来将利用低山丘陵区３４２份水稻种植户数据进一步检验,结果详见表３.４个模型中,似然比

LR 均通过显著性检验,即变差率γ 的零假设被拒绝,技术非效率项在低山丘陵区农户水稻生产过程

中是存在的;变差率γ 均大于０．５,即误差项主要由技术非效率项决定,采用CobbＧDouglas生产函数

作为SFA的具体形式是合理的.
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表３　随机前沿模型估计结果

变量 模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ 模型Ⅳ
产出函数

α０ ８．０３９∗∗∗(３１．１７７) ８．４１４∗∗∗(３２．８５８) ７．９６４∗∗∗(３１．０７２) ８．３３５∗∗∗(３１．８５９)

x１i ０．８４５∗∗∗(２３．１６２) ０．８３５∗∗∗(２３．３７７) ０．８４７∗∗∗(２４．２３５) ０．８３５∗∗∗(２１．９３０)

x２i －０．０２９(－１．０６４) －０．０２３(－０．８６７) －０．０２７(－１．０３０) －０．０２３(－０．８４５)

x３i －０．００４(－０．１４４) ０．００６(０．２０５) －０．００１(－０．０２０) ０．００８(０．２７７)

x４i ０．０７３∗∗∗(２．８５１) ０．０７５∗∗∗(３．０６１) ０．０７５∗∗∗(２．９９４) ０．０７７∗∗∗(３．０４５)

x５i ０．００６(０．６５６) ０．００６(０．７８５) ０．００６(０．６９７) ０．００７(０．８１４)

FIi ０．０７６(１．２０１) ０．０７５(１．１４５) ——— ———

LQi ０．２６１∗∗∗(７．００１) ——— ０．２５９∗∗∗(６．８６６) ———

技术效率损失函数

FIi ——— ——— －０．１２６(－０．５７３) －０．１５８(－０．８２４)

LQi ——— －０．１１９∗∗∗(－６．３７４) ——— －０．１１８∗∗∗(－６．１８０)

x１i ０．０７２(０．５８２) ０．０３２(０．３３５) ０．０６６(０．５４３) ０．０３１(０．３２６)

x２i ０．０１２(０．４７５) ０．００９(０．４３１) ０．０１１(０．４４２) ０．００８(０．４１７)

x３i －０．０５２∗∗(－２．１０１) －０．０４５∗∗(－２．４３０) －０．０５０∗∗(－２．０５８) －０．０４４∗∗(－２．３８９)

x４i －０．１９２∗(－１．７３３) －０．１５３∗∗(－２．０７８) －０．１８６∗(－１．７３１) －０．１５１∗∗(－２．０２６)

x５i －０．４４７∗∗(－２．０６６) －０．３１７∗∗∗(－３．９４７) －０．４１７∗∗(－２．１７２) －０．３１０∗∗∗(－４．１３２)

β０ ０．４７１(０．８６０) １．０８０∗∗(２．３９６) ０．５３４(０．９４４) １．１４３∗∗(２．５４５)

模型诊断

σ２ ０．０４７∗∗∗(５．３７７) ０．０４４∗∗∗(８．９１２) ０．０４７∗∗∗(５．６７３) ０．０４４∗∗∗(８．７３９)

γ ０．５２５∗∗∗(３．６９６) ０．６７５∗∗∗(４．６５４) ０．５１６∗∗∗(３．５６６) ０．６７８∗∗∗(４．５５０)

loglikelihoodfunction ６９．１９８ ７２．１５２ ６８．６０２ ７１．７２２
LRtestoftheoneＧsidederror ４０．７６１∗∗∗ ９９．５６１∗∗∗ ３９．７２４∗∗∗ ９８．７１４∗∗∗

　　模型Ⅰ和模型Ⅱ的结果显示农地细碎化对水稻产量的影响为正但不显著,模型Ⅲ和模型Ⅱ的结

果显示农地细碎化对技术效率的影响为正但不显著.这表明农地细碎化对水稻产量和技术效率的影

响为正但不显著,与岗地平原区的研究结果不一致.究其根源,在于不同区域农户耕地资源禀赋和农

村要素市场发育程度的差异[４,９,１９Ｇ２１,２６].根据调查发现,岗地平原区和低山丘陵区户均耕地经营规模

分别为０．５２公顷和０．２３公顷;户均单位面积耕地资本投入分别为７９６９．４１元和７８２９．３１元;户均单

位面积耕地劳动力投入分别为４８．７５和５８．９１天.相比于岗地平原区,低山丘陵区劳动力市场发育程

度较低,农户倾向于投入过多的自有劳动来对其他要素进行替代,在较小经营规模的农地上追求产量

最大化,因为农户自有劳动力不能按照劳动力市场进行定价,其自有劳动机会成本很低,而农地细碎

化恰好利于低山丘陵区农户发挥在水稻生产中善于精耕细作的优势以提高农地利用强度,且农地细

碎化也可以分摊水稻生产的自然和市场风险.而相比于低山丘陵区,岗地平原区劳动力市场和农地

流转市场发育程度较高,农户从事农业生产的机会成本较高,其从事非农生产的收益远远高于将这部

分劳动力投入到农业生产之中的收益,因此农户倾向于转出自家耕地或减少水稻生产中的劳动力投

入,因为农地细碎化会造成工作时间的浪费,其负面效应也就更为明显.通过对比低山丘陵区和岗地

平原区的结果,可以预测随着低山丘陵区农户耕地经营规模的不断扩大和农村要素市场的不断发育

与完善,农地细碎化对低山丘陵区水稻产量和技术效率的正面效应将逐渐减弱,而负面效应将逐渐增

强.同时从模型Ⅰ和模型Ⅱ的结果可以看出,农地细碎化对水稻产量的弹性分别为０．０７６和０．０７５,
而农地经营规模对水稻产量的弹性分别为０．８４５和０．８３５.这表明农地细碎化程度增加对低山丘陵

区水稻生产带来的正面效应远远小于耕地经营规模扩大带来的正面效应.
模型Ⅰ和模型Ⅲ的结果显示耕地质量对水稻产量的影响显著为正,模型Ⅱ和模型Ⅳ的结果显示

耕地质量对技术效率的影响显著为正.这表明耕地质量对水稻产量和技术效率的影响显著为正,与
岗地平原区的研究结果一致.

农地细碎化对水稻产量和技术效率的影响存在区域差异,类似的研究结果也可以在国内的研究

中发现.如:郭贯成等研究江苏省盐城市和徐州市农地细碎化对粮食生产规模报酬的影响时发现,地
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块数量对徐州市粮食产量的弹性为负,而对盐城市粮食产量的弹性为正[９].然而,地块数量无法对农

地细碎化程度进行全面系统的描述,可能人为地低估农地细碎化程度;由于未考虑耕地质量对粮食产

量的影响,使耕地质量成为遗漏变量进入模型的随机误差项,由于也未能解决遗漏变量造成的偏误,
那么他们关于农地细碎化对粮食产量带来的正面或负面效应的研究结果就不能令人完全信服.本文

将农地细碎化与耕地质量进行分离以排除耕地质量和农地细碎化二者的相互影响,并同时考虑农地

细碎化综合指数和单项指标对水稻产量和技术效率的影响,进一步验证了郭贯成等[９]的研究结果.
(２)稳健性检验.结果表明:①块均面积对低山丘陵区水稻产量和技术效率的影响为负但并不显

著,即农地细碎化对低山丘陵区水稻产量和技术效率的影响为正但并不显著;②地块数量对低山丘陵

区水稻产量和技术效率的影响为正但并不显著;③地块间的平均距离对低山丘陵区水稻产量和技术

效率的影响为正但并不显著;④耕地质量对低山丘陵区水稻产量和技术效率的影响显著为正.这表

明表３的研究结果具有相当的稳健性.

　　四、结论与建议

　　农地细碎化和耕地质量是影响农业产出及其效率的两个重要因素,且二者之间是相互影响的.
本文基于武汉都市圈７７５份水稻种植户数据,聚焦于农地细碎化、耕地质量对水稻生产效率的影响及

其区域差异分析,得到如下结论与建议:
(１)将农地细碎化与耕地质量进行分离以排除耕地质量对农地细碎化的影响后,农地细碎化对岗

地平原区水稻产量和技术效率的影响为负但并不显著,对低山丘陵区水稻产量和技术效率的影响为

正但也不显著.农地细碎化对水稻生产同时存在积极和消极双重效应,但到底是积极效应占优还是

消极效应势大会因区域而异,其根源在于不同区域农户耕地资源禀赋和农村要素市场发育程度的差

异.在平原岗地区,单纯的农地流转或农地整治并不一定能降低农地细碎化程度,只有提高农地整治

和农地流转的耦合度才能有效降低农地细碎化程度.平原岗地区治理农地细碎化的具体措施为:第
一,完善农地整治项目立项制度,将土地权属调整作为平原岗地区农地整治项目立项的重要条件,充
分发挥村级组织在土地权属调整中的作用,有效降低权属调整可能产生的纠纷和矛盾;第二,鼓励和

引导农业产业化龙头企业和农民专业合作社等新型经营主体参与农地整治,提高农地整治与农地流

转的耦合度.而在低山丘陵区,单纯出于追求农业规模经济、降低农业生产成本和提高农业产出水平

目的而片面地强调农地流转或农地整治,降低农地细碎化程度,可能违背农民意愿和损害农民权益.
考虑到农地细碎化对低山丘陵区水稻生产带来的正面效应小于耕地经营规模带来的正面效应,低山

丘陵区应对农地细碎化的具体措施为:第一,因地制宜地推进“小块并大块”的土地平整工作,在尽量

减少对生态环境造成过多扰动的前提下,形成丘陵山区独特的、错落有致的“缓坡缓丘”和“梯田”景
观;第二,完善农村要素市场尤其是农地流转市场和劳动力就业市场,促进农村劳动力转移与农地规

模流转的良性互动;第三,加快发展适应小农生产、丘陵山区作业的小型农机,大力培育农机户、农机

合作社等农机社会化服务组织,提高丘陵山区农户获取农机服务的便捷性.
(２)将农地细碎化与耕地质量进行分离以排除农地细碎化对耕地质量的影响后,耕地质量对岗地

平原和低山丘陵地区水稻产量和技术效率的影响显著为正.耕地质量对水稻生产存在显著的正面效

应,表明中低产田改造和高标准基本农田建设的政策符合农业发展的需要,同时提高农户耕地质量保

护认知和加强耕地地力培肥综合技术推广对保护和提升耕地质量具有重要意义.尽管开展季节性休

耕轮作被认为可以使耕地得到休养生息,恢复耕地质量,但目前双季稻逐渐改为单季稻,调查结果显

示仅１０．０７％的水稻种植户种植双季稻,而８９．９３％的水稻种植户只种植单季稻,这是水稻种植户在长

期耕作实践中权衡利弊做出的选择,符合 “理性经济人”的假设.因此,耕地休耕轮作应充分尊重农

民意愿,让农民自主参与.

　　(致谢:湖南师范大学文高辉老师、华中科技大学陈丹玲博士和九江学院陈祥云老师对本文初稿

提出诸多富有建设性的修改意见,特此致谢!)
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