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一种便于培育家庭农场的规划模型构建与应用

王树进，刘　昭
（南京农业大学经济管理学院，江苏南京２１００９５）

　　摘要：为了培育家庭农场，在一个给定区域的农业规划中，用家庭农场的种类和数量来描述规划区农业的结构和
规模。应用线性规划的基本原理，以一个地区家庭农场的纯收入总和极大值为优化目标，以该地区家庭农场的种类和

数量为决策变量，以其农业资源和任务目标为约束条件，构建了农业规划模型。以苏北地区Ｓ农业产业园为例，应用
上述模型进行规划，得出的优化方案与原方案相比，不仅对产业园的生产组织结构给出了明确的指导意见，而且该产

业园的主要经济效益指标（如单位面积纯收入）能提高５０％以上。应用本模型，还可以模拟出规划区内农业投资的适
度规模。
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１　研究背景

１．１　农业供给侧结构性改革与家庭农场
推进农业供给侧结构性改革，是加快转变农业发展方式

的重要途径［１］。我国不同农产品面临着阶段性供过于求与

供给不足并存的局面，推行农业供给侧改革，不能单纯追求农

产品产量的增长，也不能只从国内市场供求的视角对现有各

类农产品进行生产结构上的调整，而是要在经济全球化的背

景下，深入思考如何在总体上提高我国农业的综合效益和国

际竞争力［２］。农业供给侧结构性改革的重点主要在３个方
面：一是去库存，即加快消化过大的农产品库存量；二是降成

本，通过发展适度规模经营和社会化服务等，优化全产业链的

分工来扩大农业效益，降低生产成本和提高竞争力；三是补短

板，加强农业基础设施等薄弱环节的建设，增加市场紧缺农产

品的生产［３］。

家庭农场是发展农业适度规模经营最重要的主体，也是

未来农业社会化服务的主要对象。不同国家对家庭农场的概

念不尽相同。美国农业部将家庭农场定义为在某一年通常生

产和销售至少１０００美元农产品的场所［４］。我国对家庭农场

的通常定义为，以家庭成员为主要劳动力，从事农业规模化、

集约化、商品化生产经营，并以农业收入为家庭主要收入来源

的新型农业经营主体。家庭农场这样的农业经营主体，其内

涵必然表现为以农户为经营主体，以适度规模为经营方式，以

—５３３—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１５期



利润最大化为生产目标［５］。而要实现利润极大化，经营主体

就必然要面向市场，生产市场紧缺的农产品。因此，发展家庭

农场，去库存、降成本、补短板这３个目标可同时得以兼顾。
纵观世界发达国家的农业组织形式，无论其规模大小和

类型如何变化，家庭经营都是最基本的组织形式［６］。家庭农

场因其经营产品的种类不同，可以分为多种类型，如粮油、蔬

菜、花卉、林果、中药材种植和畜禽水产的养殖等。不同类型

的农场，其合理的投资规模与资源占用量也有较大差异［７］。

未来一个地区的农业经济总量，可认为是其域内全部家庭农

场经营活动的总和。因此，从面向未来的农业规划的视角来

看，无论是一个园区、一个村、一个镇、一个县，还是更大区域

内的农业供给侧的结构与规模，都可以用该区域各类家庭农

场的数量来描述。因而，本研究以家庭农场为规划模型中的

决策变量。

１．２　农业规划模型的基本假设
农业规划是指对一定区域范围未来一段时期农业发展、

农业资源开发和生产力布局所作的总体部署，是目标与约束、

组织与过程的综合体［８］。农业规划是一个广泛的管理领域，

包括农业经济的重大问题，如土地分配与再分配、灌溉、种植

模式设计、机器时间分配等［９］。目前，农业规划中被高频采

用且比较有效的技术方法主要有线性规划法、比较优势法、态

势分析法（ＳＷＯＴ）和３Ｓ技术等４类［１０］。其中线性规划法使

用最普遍，建立农业规划模型的技术门槛最高，假设条件也更

为明确。自从２０世纪８０年代初以来，线性规划方法便广泛
应用于农业规划。Ｆｏｋｋｅｎｓ等于１９８１年引入线性规划（ｌｉｎｅａｒ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，简称ＬＰ）模型作为大型粮食农场管理收割工作
的工具［１１］。Ｍｏｎａｃｏ等运用线性规划模型优化配置农业资
源，协调农业生产活动与区域食品需求［１２］。本研究采用线性

规划法，模型构建基于以下三大假设。

一是理性经济人假设。假设规划区内的农业经营主体由

家庭农场和龙头企业（或合作社）构成，二者都是以利益极大

化为经营目标的经济人。具体分工是：家庭农场负责农业生

产，企业（合作社）负责产品销售、品牌经营、生产组织、质量

控制与计划管理。规划以家庭农场纯收入总和的极大值为目

标。家庭农场与企业（合作社）之间的产品结算价格以计划

合同来约定，不同类型的家庭农场单体规模，原则上以纯收入

不低于２０万元／年和用工量不高于１０００工日／年这２个标
准来确定，前者保证家庭农场对青年才俊有一定的吸引力，后

者保证家庭农场符合以家庭成员为主要劳动力的属性要求。

在纯收入计算时采用上述结算价格。纯收入一般指从农业收

入中扣除农业物质耗费后的农业增加值。对于家庭农场而

言，家庭纯收入除了从农业销售总收入中扣除物质耗费以外，

还应扣除土地租金和雇工费。家庭成员（如一对夫妇）的劳

动成本不扣除。

二是资源假设。农业资源是农业发展的重要物质基础，

主要包括自然资源（土地、水、气候、生物等）、人工物化资源

（肥料、农药、种子等）、人力资源、资本资源、信息资源等［１３］。

农业生产对自然资源和环境的依赖性极强，农业资源禀赋条

件决定着农业发展的水平和潜力。因此，农业规划必然是在

有限的资源约束下进行的。本研究主要考虑农用地、设施农

业用地、可养殖水面、水资源、劳动力、投资、流动资金这７种

农业资源的可获量。每种资源以１个约束方程来表示，规划
区内各家庭农场对每类资源消耗量之和不得超过该项资源可

获量。

三是任务假设。农业规划既受到客观的农业资源约束，

也受到主观的任务约束。我国农业实际上需要承担起粮食安

全、食品安全以及一定程度的就业保障这３个功能［１４］。粮食

安全要求农业生产满足消费者对以粮食为主的农产品的数量

需求，食品安全则是对农产品质量的要求。一些企业主办农

业园区，其重要动因就是要生产一定数量的能满足本企业员

工生活需要的高品质农产品，以此提高企业员工福利；而乡村

集体组织和农村基层政府，则往往希望通过发展现代农业能

为农村劳动力提供一定的就业岗位。据此，本研究假设任务

约束包括生产约束与就业约束两大类：生产任务是对各种农

产品生产数量的约束，就业约束指规划区内农业生产需要提

供的最少就业岗位数。

２　模型设计

２．１　优化模块
鉴于上述分析，本研究以家庭农场的种类与数量为决策

变量，以各家庭农场纯收入之和为目标函数，考虑土地、资金、

劳动力等客观资源限制，以及就业、粮油、蔬菜、肉制品等任务

目标等约束条件，构建了农业规划模型，优化模块如下：

ｚ＝ｍａｘ∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｊｘｊ； （１）

　　　ｓ．ｔ．

∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊｘｊ≤ｂｉ ｉ＝１，２，…，ｔ； （２）

∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊｘｊ≥ｂｉ ｉ＝ｔ＋１，ｔ＋２，…，ｍ； （３）

０≤ｘｊ≤ｘｊ ｘｊ∈Ｎ； （４）
ｉ＝１，２，…，ｍ ｊ＝１，２，…，ｎ










。

式（１）为目标函数，目标值Ｚ代表纯收入，是各类家庭农场的
年纯收入总和，其中ｃｊ代表第ｊ类家庭农场的年纯收入，ｘｊ为
第ｊ类家庭农场的数量；式（２）为资源约束，其中ａｉｊ指一个第ｊ
类家庭农场对第ｉ种资源的需求量；式（３）为任务约束，其中
ａｉｊ指一个第ｊ类家庭农场对第ｉ项任务的贡献量；式（４）为风
险约束，其中ｘｊ 是第ｊ类家庭农场数量的上限，此约束一方
面可以防止出现对某些高效模式一哄而上而导致农业结构调

整大起大落的不利情况，另一方面可以根据规划区域的自然

环境（如气候、土壤酸碱度等）因地制宜地筛选适合当地发展

的农业经营项目类型。

２．２　输入模块
输入模块分为３个部分，第一部分是目标函数中的效益

系数，即向量Ｃ，代表每个不同类型的家庭农场年度纯收入情
况，这部分数据受农产品市场行情影响较大；第二部分是技术

系数矩阵，即Ａ，反映不同类型的家庭农场对各种资源的耗费
以及对任务的贡献，这部分数据受技术进步的影响较大；第三

部分是规划区域自身的资源禀赋与任务要求，即Ｂ，这部分数
据通过对规划区域以及规划实施单位的调查获得。

２．２．１　效益系数向量Ｃ　Ｃ是ｎ维向量，Ｃ＝（ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ）。
ｃｊ（ｊ＝１，２，…ｎ）的表达式如下：

ｃｊ＝∑
Ｌ

ｋ＝１
ｑｊｋｐｊｋ－ｓｊ。 （５）
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式中：ｑｊｋ代表第ｊ类家庭农场生产的第ｋ种农产品的产量，ｋ＝
１，２，…，Ｌ；ｐｊｋ代表第 ｊ类家庭农场生产的第 ｋ种农产品的结
算价格，ｋ＝１，２，…，Ｌ；ｓｊ代表第ｊ类家庭农场的生产成本。

生产成本是农产品生产过程中耗费的全部物质费用和人

工费用，人工费用即雇工费，不包括含家庭成员的劳动成本。

生产成本包括直接费用如肥料、农药、农膜、其他消耗品、水

费、电费、农事外包费、雇工费，以及间接费用如初始投资分

摊、贷款利息与保险费、土地租赁费、销售费用等。

２．２．２　技术系数矩阵Ａ　家庭农场有ｎ类，资源与任务约束
有ｍ项，用ａｉｊ代表第ｊ类家庭农场对第 ｉ种资源的需求量或
对第ｉ种任务的贡献量，则技术系数矩阵Ａ可以用下式表达：

Ａ＝

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｎ
ａ２１ ａ２２ … ａ２ｎ
   

ａｍ１ ａｍ２ … ａ











ｍｎ

。 （６）

式中：技术系数的变化取决于家庭农场主对农业新技术的采

用情况。一般来说，技术系数的变化周期比市场行情的变化

周期要长得多，所以相对于效益系数向量 Ｃ，技术系数矩阵Ａ
可在较长时期内保持稳定。

２．２．３　资源或任务约束向量Ｂ　Ｂ是规划模型的右边项（常
数项），它代表具体规划实施主体的资源可获量和任务要求，

构成了规划系统中约束条件的上限和下限。其表达式如下：

Ｂ＝（ｂ１，ｂ２，…，ｂｔ，ｂｔ＋１，…，ｂｍ）
Ｔ。 （７）

式中：（ｂ１，ｂ２，…，ｂｔ）为资源可获量上限，（ｂｔ＋１，…，ｂｍ）为任务
要求的下限。

２．３　输出模块
输出模块主要包括决策方案、影子价格、产品一览表３个

部分。

２．３．１　决策方案　决策方案即决策向量，是对规划区域内各
类家庭农场发展的数量，具体数值用分量ｘｊ表示。

Ｘ＝（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ）
Ｔ。 （８）

式中：ｘｊ代表规划区域内第 ｊ类家庭农场的数量，ｊ＝１，２，…，
ｎ。本研究采用科学出版社《家庭农场模型设计与评价》一书
中的家庭农场精选模型作为决策变量，ｎ为４２个，其中包括
粮油种植类５个、蔬菜种植类１０个、花卉林果种植类９个、中
药材种植类７个、动物养殖类１０个。
２．３．２　影子价格　影子价格指某种资源在生产活动中的边
际利用价值，在数值上等于每增加１个单位资源所带来的边
际收益，它反映了资源的稀缺程度。影子价格越大，表示这种

资源的实际价值越高，越趋于紧缺。影子价格为０则表示这
种资源不紧缺。

影子价格作为输出模块，对农业规划决策具有重要的参

考价值，有助于科学制定实施规划的延伸方案。

２．３．３　产品一览表　产品一览表呈现的是规划区域内生产
的农产品种类和数量，反映了实施规划后农产品的结构和规

模。产品的种类和数量用向量Ｑ表示，表达式如下：
Ｑ＝（ｑ１，ｑ２，…，ｑＬ）； （９）

ｑｋ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｘｊｑｊｋ。 （１０）

式中：ｑｋ代表规划区域生产的第 ｋ类农产品的产量，ｋ＝１，
２，…，Ｌ；ｘｊ代表规划区域内第 ｊ类家庭农场的数量，ｊ＝１，

２，…，ｎ；ｑｊｋ代表规划区域内第 ｊ类家庭农场生产的第 ｋ类农
产品的产量。

４　模型应用案例

４．１　案例来源与数据输入
Ｓ公司是全国著名的上市公司，拟在苏北某地流转一片

农地创建现代农业产业园，其目的一是生产优质安全蔬菜以

及其他农产品以满足公司内部食堂的需求，二是进军农业领

域，为公司未来发展探索新的增长点。该企业可以获得的各

项资源和满足内需的任务要求详见表１。

表１　Ｓ企业园区的资源与任务约束

编号 资源名称 数值 编号 任务名称 数值

Ｂ１ 农用地（ｈｍ２） ３３３ Ｂ８ 就业规模（人） ２００
Ｂ２ 设施用地（ｈｍ２） １３ Ｂ９ 蔬菜（ｔ） １８００
Ｂ３ 可养殖水面（ｈｍ２） ３３ Ｂ１０ 猪肉（ｔ） ３２０
Ｂ４ 劳动力（人） ３００ Ｂ１１ 畜产品（ｔ） １３
Ｂ５ 投资（万元） ４０００ Ｂ１２ 禽产品（ｔ） ２１０
Ｂ６ 流动资金（万元） ６０００ Ｂ１３ 蛋类（ｔ） ４
Ｂ７ 水资源（万ｍ３） １９８．５ Ｂ１４ 水产品（ｔ） １６０

Ｂ１５ 果品（ｔ） ２５０
Ｂ１６ 食用油（万Ｌ） １８
Ｂ１７ 面粉（ｔ） ７５
Ｂ１８ 豆制品（ｔ） １２０
Ｂ１９ 大米（ｔ） ８１０

　　注：数据来源于对项目区的实地调研数据。其中，Ｂ７水资源根
据公式“可灌溉水资源总量＝水库／池塘面积 ×（年降水量 －水面年
蒸发量）＋其他汇水面积×年降水量×径流系数”测算。

４．２　规划结果的讨论
将表１中的数据输入到本研究构建的规划模型中，可以

得出该公司现代农业产业园的规划方案如下。

４．２．１　家庭农场的种类与数量　家庭农场的种类与数量即
模型输出的决策变量 ｘｊ的数值（表２）。该方案下的园区应
发展１１类家庭种植园，６类家庭养殖场。该方案下，园区家
庭农场的纯收入之和为３７０４．３８万元。

表２　Ｓ公司农业园区的规划方案

农场编号 农场名称
数量

（个）
农场编号 农场名称

数量

（个）

１０２ 水稻油菜连作园 ５ ４０５ 葛根园 １０
１０３ 小麦大豆连作园 １ ４０６ 百合园 １０
１０４ 花生小麦连作园 ２ ５０１ 肉猪养殖场 １０
２０５ 番茄冬瓜松花菜种植园 １０ ５０２ 肉牛养殖场 １
２０７ 白菜茄子菠菜连作园 ３ ５０６ 肉鸽养殖场 １０
３０５ 鲜食葡萄园 ４ ５０７ 牛蛙养殖场 １０
３１０ 木本油料种植园 １０ ５０９ 蚯蚓养殖场 １０
４０２ 半夏种植园 １０ ５１０ 青虾养殖场 ３
４０４ 猫爪草种植园 １０

４．２．２　规划区的农产品种类与数量　在上述方案下，园区生
产的产品种类与数量如表３所示。
４．２．３　影子价格分析　模型输出规划方案下的影子价格如
表４所示。从表４可以看出，资源约束中，农用地、劳动力资
源、投资的影子价格不为０，表明这３种资源对于园区是紧缺
的；而设施用地、可养殖水面、流动资金、水资源的影子价格为
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表３　产品一览表

序号 名称
产量

（ｔ） 序号 名称
产量

（ｔ） 序号 名称
产量

（ｔ）

１ 水稻 １１０ １０ 茄子 １８０ １９ 百合 ３０８
２ 小麦 ７０．５６ １１ 菠菜 ５４ ２０ 肉猪 １０００
３ 油菜 ２８０ １２ 葡萄 ９００ ２１ 肉鸽 １９２
４ 大豆 ２２３．７５ １３ 茶叶 １１．７６ ２２ 牛蛙 ４９５
５ 花生 ５２．９２ １４ 凤丹 ６０ ２３ 蚯蚓 ４００
６ 番茄 ３６０ １５ 核桃 ３０ ２４ 青虾 ５１．３
７ 冬瓜 ７２０ １６ 半夏 ４８．６ ２５ 河蟹 ６．８４
８ 松花菜 １８０ １７ 猫爪草 ４０ ２６ 鱼 ９．９
９ 小白菜 １４４ １８ 葛根 ５６．７ ２７ 有机肥 １００００

表４　规划方案下的非零影子价格

编号 资源名称
影子价格

（万元）
编号 任务名称

影子价格

（万元）

Ｂ１ 农用地（ｈｍ２） ２．１ Ｂ９ 蔬菜（ｔ） －０．０２９
Ｂ４ 劳动力（人） ９ Ｂ１２禽产品（ｔ） －０．０１４
Ｂ５ 投资（万元） ０．０７ Ｂ１３蛋类（ｔ） －０．０１６

Ｂ１６食用油（万Ｌ） －７８．０００
Ｂ１８豆制品（ｔ） －０．９４０
Ｂ１９大米（ｔ） －１．２００

０，存在资源剩余。在其他条件不变的情况下，若紧缺资源影
子价格大于该种资源的获取成本，则进一步扩大该资源的投

入是有利可图的。以农用地为例，农用地资源的影子价格为

２．１万元，表示每增加１ｈｍ２农用地，纯收入将增加２．１万元。
在当前的状态下，如果按１．５万元／ｈｍ２流转费用计算，增加
农用地流转规模带来的边际收益大于边际成本，总收益增加。

在任务约束中，蔬菜、禽产品、蛋类、食用油、豆制品、大米的影

子价格为负，表示这些任务约束如果能够降低的话，园区的纯

收入将会增加。

４．２．４　与原规划方案的比较分析　在应用本模型之前，Ｓ公
司的规划项目团队凭经验对该园区进行了规划，总共占用农

地５１９．５９３ｈｍ２，全年纯收入总和为３７３９万元，平均纯收入
７．２万元／ｈｍ２；应用本模型后，占用土地面积３３３．５００ｈｍ２，全
年纯收入总和为３７０４万元，平均纯收入１１．１万元／ｈｍ２。相
比之下，应用本模型得出的优化方案与原方案相比，单位面积

纯收入增加了５４．１７％。
４．２．５　最佳投资规模模拟　本模型还可以用来模拟资源的
最佳投入规模。以投资规模为例，假定其他资源与任务要求

都不变，仅改变投资额，得到总收益与投资额之间的关系如图

１所示。图１中的总收益即纯收入之和。随着投资额的增
加，总收益呈先增后减的规律，约在投资额４６００万元处园区
取得最大总收益，这与边际报酬理论的解释高度一致。根据

边际报酬理论，一个生产系统每增加一个单位投资，就要付出

一定的资金成本（如贷款利息），但系统的总收益达到一定阶

段之后会遵循报酬递减规律，当边际报酬等于边际成本时，总

收益曲线一定会出现顶点，本案例验证了这一规律。通过模

型模拟得出了总收益的顶点，对应的投资额（４６００万元）就
是现有土地、劳动力等生产要素约束下的最佳投资规模。
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