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研究背景 01 

1. 发展中国家土地生产效率与经营规模逆向关系（IR
）是非常成熟的一个经验事实：由于发展中国家农
村要素市场发育不够完善，小农户土地生产率显著
高于大农户（Feder，1985；Lamb，2003；Barrett 
et al.，2010）。我国目前粮食生产部门？？？ 

2. 生产技术落后是农业生产效率与土地经营规模呈现
负向关系必不可少的先决条件，但随着科学技术的
高速发展和农业科技知识的推广与普及，农业效率
与土地规模间的负向关系可能会消失(Ghose, 1979; 
Huffman and Evenson, 2001) 

3. 我国农业生产环境正发生重大变化：要素投入结构
的显著改变；粮食生产粗放经营问题会愈加凸显， 
“自我剥削”行为也许不再存在。 

4. 基于劳均产出、国际竞争力、欧美大规模农地经营
模式方面考虑，我国积极鼓励规模化经营：三权分

置、对大农户给予补贴、提供信贷支持等等。 

 

1. 生产效率：土地生产率（单位产出）、亩利润
、劳动生产率、单位成本、规模报酬等 

2. 土地生产技术效率反映生产能力关键指标 

3. 高单产并不意味着高的技术效率 

4. 针对土地生产技术效率与经营规模的研究较少 

 

 

研究目标：扩大农户耕地规模是否能够提高粮食
的土地生产率和技术效率。 
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技术效率与规模 02 
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图1  技术完全有效农户 图2  技术效率反向关系 图3  技术革新提高大农
户的技术效率 

• 大、小农户产出水平均位于前
沿产出； 

• 由于要素市场发育不健全，导
致大小农户面对的要素价格存
在差异——单产与规模逆向关
系 

• 小农户距离随机前沿面更近； 
• 小农户更善于发挥其精耕细作的

优势，实现最大潜在产出水平 

• 技术革新导致前沿面发生移动； 
• 技术革新可能对大规模农户更有

利； 
• 大规模农户技术效率更高 

 



研究方法、数据 03 

“真实” 固定效应模型 (TFE) 

𝑦𝑖ℎ = 𝛼𝑖 + 𝑥𝑖ℎ
′ 𝛽 + 𝑣𝑖ℎ − 𝒖𝒊𝒉    

𝑢𝑖ℎ~ 𝑁+(0, 𝜎𝑢
2) 

𝑣𝑖ℎ~ 𝑁(0, 𝜎𝑣
2) 

 

𝛼𝑖---- 村级固定效应（异质性）； 
𝑥𝑖ℎ

′ ---- 第I 村h 农户 的各要素投入
变量； 
𝑣𝑖ℎ---- 误差项; 
𝑢𝑖ℎ ---- 各农户的非效率项 

 

𝑦𝑖ℎ = 𝛼0 + 𝜔𝑖 + 𝑥𝑖ℎ
′ 𝛽 + 𝑣𝑖ℎ − 𝒖𝒊𝒉 

𝑢𝑖ℎ~ 𝑁+(0, 𝜎𝑢
2) 

𝑣𝑖ℎ~ 𝑁(0, 𝜎𝑣
2) 

 
𝜔𝑖----村级随机效应（异质性） 

 
𝒖𝒊𝒉~ 𝑁+(𝑚𝑖ℎ, 𝜎𝑢

2) 
𝑚𝑖ℎ = 𝑧𝑖ℎ

′ 𝛿 
  

𝑚𝑖ℎ ---- 技术无效率函数 
𝐸𝑋𝑃(−𝑚𝑖ℎ) 反映了村庄i农户h技术效
率水平 
𝑧𝑖ℎ

′  ---- 影响农户技术效率水平外生变
量（包括土地规模） 
 

 
 

“真实” 随机效应模型 (TRE) 技术效率与土地规模关系 

• 村级个体固定效应项与解释变
量相关； 

• 不能包括任何空间不变（村级
层面）的变量 

 

• 村级个体随机项与结果变量无关 
 

• 可以包括任何空间（村级层面）
不变变量 

• 传统“两步法” 导致系数估计有偏 

• 技术非效率表征为一组外生变量和
一个随机扰动项函数，且将其放入
随机前沿函数中进行“一步法”估
计 
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研究方法、数据 03 

在上述随机前沿函数TFE、TRE框架下，将技术非效率项表

示为一组外生变量和一个随机扰动项的函数，并同时植入随
机前沿生产函数中进行“一步法”估计，函数式设定为： 
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在规模报酬不变以及完善的要素市场条件下，土

地规模应当与生产率没有关系，即 

经验模型 
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ihY   ---- 粮食单位面积产值； 

  ---- 农户粮食种植规模，（粮食播种面积，亩） 

 、    、     ---- 分别表示亩均劳动力投入、亩均畜力
及机械投入以及亩均其他要素投入； 

  ---- 村级的固定效应或者随机效应；      
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粮食生产的技术非效率函数式设定为： 

ihm

ihT

ihsaleshare

ihfarmshare

ihlandfrag

ihedu

ihagriedu

ihbank

ih

  ---- 技术非效率项均值； 

  ---- 农户粮食种植规模； 

                ---- 粮食出售金额占粮食总产值比重； 

              ---- 家庭农业收入比重； 

            ---- 土地细碎化程度； 

           ---- 户主受教育水平； 

           ---- 户主是否接受过农业技术教育或技术培训 

           ----  是否向银行贷款 

        ---- 服从标准正态分布的随机扰动项 
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经验模型 
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第一步中的      代表的是土地的前沿产出弹性，即当

生产处于前沿面时，土地的产出弹性。为了表示出

真实的土地产出弹性，必须将土地规模对非效率项

的影响考虑在内。根据Battese and Broca（1997）, 土

地规模产出弹性公式如下： 

 

1

数据来源 

• 农业部2011年度全国农村固定观察点住户数据。剔

除掉因录入错误、数据缺失以及未从事粮食生产的

样本后，共有7955个粮食种植户数据；这些样本涵

盖了除西藏外的30个省（市区）。 

• 我国30个省、市（自治区）、直辖市分为6个粮食

种植区：东北、华北、长江中下游、东南、西南和

西北。 

• 根据粮食产出份额，将6个粮食种植区分为粮食主

产区（东北、华北、长江中下游）和非主产区。 
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数据 

变量 

全国 粮食主产区 

均值 标准差 最小值 最大值 均值 标准差 最小值 最大值 

单位面积产值（元/亩） 1051.3  586.9  49.2  17169.4  1077.1  593.5  49.2  17169.4  

播种面积（亩） 8.7  9.7  0.2  241.5  10.4  11.2  0.2  241.5  

劳动投入（工日/亩） 15.5  14.1  0.2  434.8  13.0  12.2  0.2  400.0  

畜力及机械投入（元/亩） 87.8  56.2  0.6  1147.6  90.3  57.9  2.8  1147.6  

其他要素投入（元/亩） 267.6  143.6  18.3  4796.6  265.9  131.8  18.3  4796.6  

粮食出售比重（%） 0.4  0.4  0.0  1.0  0.5  0.3  0.0  1.0  

农业收入比重（%） 0.4  0.3  0.0  1.0  0.4  0.4  0.0  1.0  

细碎化程度（亩/块） 1.9  2.2  0.0  37.2  2.4  2.5  0.1  37.2  

户主受教育程度（年） 6.9  2.5  0 23 6.9  2.5  0 17 

是否贷款（1=是，0=否） 0.0  0.1  0 1 0.0  0.1  0 1 
 
是否接受过农业技术培训 
（1=是，0=否） 

0.1  0.3  0 1 0.1  0.3  0 1 

样本农户的粮食生产情况，2011年 



估计结果 04 
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生产函数 

（FE） 

前沿生产函
数（TFE） 

技术无效率函数 

播种面积 -0.033*** -0.041*** 播种面积 0.561*** 

劳动投入 0.025*** 0.020*** 粮食市场程度 -6.223*** 

畜力及机械 0.057*** 0.043*** 农业收入比重 -2.323*** 

其他要素 0.225*** 0.195*** 土地细碎化程度 0.121*** 

常数项 5.390*** --- 户主受教育程度 -0.170*** 

  农业培训或技术教育 0.020 

是否贷款 0.446 

  常数项 -2.178*** 

  Log Likelihood 847.512 

      𝜎𝑢 0.786 

        (-0.027) 

      𝜎𝑣 0.182 

        (-0.002) 

      γ (= 𝜎𝑢/𝜎𝑣) 4.314 

(-0.028) 

观测值 7,955 观测值数目 7,955 

村庄个数 258 村庄个数 258 

调整的土地规模弹性：-0.221*** 

Hausman 检验结果：TFE vs TRE: χ2(4) =47.90; p =0.000 

生产函数 

（FE） 

前沿生产函
数（TFE） 

技术无效率函数 

播种面积 -0.012** -0.022*** 播种面积 0.288** 

劳动投入 0.030*** 0.024*** 粮食市场程度 -3.500*** 

畜力及机械 0.061*** 0.048*** 农业收入比重 -1.795*** 

其他要素 0.192*** 0.163*** 土地细碎化程度 0.0841*** 

常数项 5.543*** ---- 户主受教育程度 -0.133*** 

  农业培训或技术教育 0.752*** 

是否贷款 0.257 

  常数项 -0.833*** 

  Log Likelihood 1200.778 

      𝜎𝑢 0.566 

        (-0.028) 

      𝜎𝑣 0.16 

        (-0.002) 

      γ (= 𝜎𝑢/𝜎𝑣) 3.525 

(-0.028) 

观测值 4,949 观测值数目 4,949 

村庄个数 148 村庄个数 148 

调整的土地规模弹性：-0.120*** 

Hausman 检验结果：TFE vs TRE: χ2(4) =83.81; p =0.000 

生产函数回归结果（全国） 生产函数回归结果（粮食主产区） 
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启示： 

 相比大农户，小农户不仅拥有更多的粮食单位
产值，而且在对农业技术的利用和实现最大潜
在可能产出的能力更强。 

 中国农村还有相当比例的劳动力处于隐形失业
状态，农业经营收入依然是大多数农村居民家
庭收入的重要来源； 

 粮食种植成为了程序化运作的省时省力活动，
农民完全可以做到兼业种植； 

 小农户种植模式仍是我国目前有效种植形式； 

 我国土地规模化经营还有相当长的路要走，目
前通过强制或者扭曲要素价格方式推行的农业
规模化经营，会对这一时期的国家粮食安全和
农民利益带来损害。 

结论： 
• 粮食生产的技术效率与种植规模呈现显著的负向

关系； 

• 机械动力变革为代表的农业机械型技术进步倾向
于对劳动要素进行替代，是资本密集型的，因为
其不可分性产生的规模偏向会对农户耕地规模提
出一定的要求，但其净效益更多的是要素的替代
效应而非生产率效应； 

• 农业生物良种技术以及化肥、农药类化学性技术
作为纯粹的技术进步，不会对农户耕地规模产生
要求，是规模中性的； 

• 粮食生产仍然存在一定的传统农业特征，小农户
更善于发挥其精耕细作的优势，从而更好地释放
新型育种、化学性技术的效应，实现最大潜在产
出水平； 

• 调整后的规模产出弹性，粮食单产与农户的种植
规模均呈现显著的负向关系 



请老师、同学批评指正 


