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　　摘要：为分析技术效率对我国小麦种植的影响，基于随机变量系数回归模型，选取我国小麦种植区（有机种植区
和传统种植区）作为研究样本，分析其产出及特定技术输入效率。结果表明，样本数据中的有机小麦种植区效率相对

较高，但２种类型的小麦种植技术效率仍然较低。因此，２种耕作模式在降低成本和提高农民收入方面均有较大的上
升空间。所得结论可为有机小麦种植的长期可行性和未来发展提供参考。
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　　随着我国实施承包责任农业政策，农业生产力在短期内
得到了大幅提高，但也导致了一系列的财政和结构性困难，其

中包括小麦技术转型的高成本，农产品供过于求，农民收入大

幅下降，通过增加使用化学品投入而造成的环境损害，消费者

丧失对食品安全和质量的信心。

现代化农业技术近期被重新定位为采用有机农业或综合

农业等新模式的农业，是我国农业未来的发展方向。原则上，

有机农业是既能摆脱化学品的制约，又可最大限度地利用种

植区自循环肥料和生物控制技术的农业。近年来，各种作物

种植方面的有机做法在世界各国不断普及，有机农产品在食

品安全和环境问题上已日益引起消费者的关注。不过虽然各

国对有机农业的兴趣日益浓厚，但在大多数国家，有机耕地仍

占用农业面积的一小部分。

考虑到有机农业系统的产量对家庭收入有着显著的影

响［１］，如果有机农业系统的扩张要成为我国农业的战略目标，

那么就必须确保农民的长期财务可行性。目前我国政策措施

试图通过传统的财政支持政策来吸引农民参加环保活动。财

政直接支持计划虽然改善了农业转型初期农民收入较低的问

题，但从长远看有机种植区经营在经济方面是十分可行的。此

外，与进一步开放的农产品市场可以进行有效地配合。

Ｇｕｅｓｍｉ等研究了转化补贴对瑞典有机生产的影响，发现
向农民提供市场信息和推广服务比鼓励有机种植区进行财政

补贴更有效［１］。这是因为农民在既得不到推广服务，又没有

较为完善的基础设施的情况下，实际效率可能更低，农民更难

理解有机农业等新技术和新概念［２］。不可避免地，这也使得

他们对可用资源的利用效率较低。因此，除了传统农业转化

为有机农业的支持政策外，还取决于个别种植区的实现效率。

在这种情况下，对有机种植区和传统种植区的效率得分评估

便成了一个热点问题，引起了农业研究人员、生产者和决策者

的注意［３］。基于生产前沿理论，评估模型引入了经验理论，

能够对不同生产单位的转换效率进行定量评估。

在此框架下，本研究主要对我国有机和常规小麦种植区的

技术效率进行实证评估比较。旨在为有机耕作业绩提供经验

证据，对有机农业的优点或缺点及其环保特性做出客观评价。

１　我国小麦行业现状

过去２０年我国谷物产量一直在下降，但是硬粒小麦的产
量正在稳步扩大。事实上，我国谷物生产的两大发展趋势为

一方面大幅减少谷物种植用的农田面积，另一方面谷物生产

者大量转变为对小麦的生产［４］。因此，目前我国谷物种植业

中约有一半生产小麦。

我国在２０世纪８０至９０年代推行有利于小麦种植的相
关政策。例如在２０世纪８０年代，我国为每种谷物提供了相
当大的支持价格。为防止世界价格下降对农民产生消极影

响，我国政府还提供了可变进口税和出口补贴。该政策明确

支持小麦种植，除了上述措施外，还向种植小麦的农民提供特

殊补贴［５］。为了防止由于价格下降而导致农民收入下降，我

国农业改革对所有的谷物生产者实行了单位面积的补贴。

我国小麦主要加工成面粉，并在一定程度上作为饲料使

用。主要面向中小型面粉行业以及面食生产行业。在我国面

粉行业销售中，并未受到区域位置差异的影响。另一方面，国

外人均耕地面积较大，其营销和销售渠道均比我国好很多，这

对我国面粉企业造成了强有力的竞争。有机农业是自２０世
纪９０年代中期以来国外已经迅速开展的农业生产模式，而新
型小麦种植也是一个动态的过程［６］。

在补贴收入方面，有机农业在我国所制定的农业环境政

策的支持下能够获得补贴，这能够鼓励农民将环保农业技术

应用于农业生产中［７］。实际上，这些措施为采用有机技术的

农民提供了经济补助。对于种植小麦的农民来说，在提高产

量的同时，既能够得到较高的补贴，还能够给予民众对粮食安

全的信心。与此同时，有机生产小麦和面粉的营销势头越来

越高。面包店和有机面粉制成的面食产品既在市场上进行销

售，也在连锁超市这样的大众市场进行销售。有机农业饲料

也是有机农业需要的一个农业活动［８］，最近在我国已经开始

逐步施行制度化。除了他们有权获得的财政补贴之外，也为

市场提供了快速接受有机小麦的机会。
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２　理论方法

２．１　理论模型
技术效率反映了企业投入与产出之间的比值关系，以尽

可能少地投入来获得最大化的产出。第１个是面向产出的德
布勒型措施，它将实际产出与最大化实际产出结合起来。第

２个是面向输入的Ｓｈｅｐｈａｒｄ型变量，反映了最佳输入使用率
与实际输入使用率的比值，保持输出量不变。它给出了输入

向量可以按比例减少的最大量，同时产生相同的输出量［９］。

技术效率的２个度量可以从随机生产边界模型所构建的
计量经济学估计模型中得到。然而，由于农业通常在农业生

产之前进行选择性投入，德布勒型技术效率的测度在方法论

上更加一致。在这个分析框架中，农业产出被视为一般形式

的随机生产过程：

ｙｉ＝ｆ（ｘｉ；Ａ）ｅｘｐ（εｉ）＆εｉ＝ｖｉ－ｕｉ。 （１）
式中：ｘ∈Ｒ＋，是一个 Ｎ×Ｊ型应用输入的矩阵；ｙ∈Ｒ＋＋，是
Ｎ×１型输出向量；ｆ（·）是最佳实践生产前沿；Ａ是技术参数
向量；ｖｉ是一个对称的、相对独立分布的误差项，表示由随机
外生的因素、测量误差、省略的解释变量以及统计噪声引起的

输出随机变化；ｕｉ是一个非负的误差项，表示由于面向产出
的技术效率低下，第ｉ个种植区的生产边界产出的随机性不
足；εｉ表示综合误差项。

上述规范的一个重要缺点是生产前沿是平均响应函数的

中性偏移，因为种植区中常数和斜率系数是相同的。但是，经

验证数据表明，单个生产单位在应用相同的技术时，可能会采

用不同的实施方法。因此，生产边界的中性运动应该被看作是

一个更普遍的及非中性转变的特例。为了克服这个方法上的

缺陷，本研究采用随机变化系数边界模型，能够允许生产边界的

非中性运动［１０］。可以概括为假设生产前沿函数是标准的柯布－
道格拉斯形式。那么随机变化系数边界模型具有以下形式：

ｌｎｙｉ＝βｉ１＋∑
Ｋ

ｋ＝２
βｉｋｌｎｘｉｋ＋ｖｉ； （２）

βｉｋ＝βｋ－ｕｉｋ，ｕｉ＝ｕｉ１＋∑
Ｋ

ｋ＝２
βｉｋｌｎｘｉｋｋ＝１，…，Ｋ。 （３）

式中：ｉ＝１，２，…，Ｋ，ｋ＝１，２，…，Ｋ分别表示生产单位和应用
投入；β表示影响产出的变量。公式（２）、公式（３）描述的模
型能够使用广义最小二乘法进行估计，个别响应系数能够使

用文献［１１］建议的方法获得。生产者特定系数的假设可以
使用标准的拉格朗日乘子来检验不同模型的异类误差。与标

准随机效应边界模型相比，随机效应边界模型中的种植区内

在特征不仅影响估计的生产前沿函数的位置，而且影响每个

生产要素的应用方法，从而影响每个企业对生产要素的依赖

程度。这种一次性效应能够为公司提供特定技术效率的衡量

标准。估计模型为

ＴＥｉ＝
ｅｘｐ（ｌｎｙｉ）
ｅｘｐ（ｌｎｙｉ）

→（０，１］。 （４）

式中：ＴＥｉ为农业特定产出的技术效率；ｙｉ 为生产前沿函数，
其表达式为

ｌｎｙｉ －ｖｉ＝β１ ＋∑
Ｊ

ｊ＝２
βｊｌｎｘｊｉ。 （５）

式中：

β１ ＝ｍａｘｉ ｛β１ｉ｝；

βｊ ＝ｍａｘｉ ｛βｊｉ｝。 （６）

　　最后，单技术效率影响因素估计表达式为

ＳＦＴＥｉｊ＝
βｉｊ
βｊ
→（０，１］ｊ＝２，…，Ｊ。 （７）

式中：βｉｊ、βｊｉ表示平均投入效率；βｊ 表示最佳实际边界；ｉ、ｊ分

别表示矩阵的行、列。

　　随机效应边界模型的一个重要优势在于它省去了任何特
定分布假设的种植区效率，因为它是不需要具体模型的最大

似然（ＭＬ）估计［１２］。此外，即使在简单的柯布 －道格拉斯函
数规范的情况下，随机效应边界模型也能够估计生产企业和

因素特有的技术效率。测量技术效率单一因子比多因素指标

对事后效率进行指标评估更为合适。

２．２　数据分析
本研究使用的数据是经过大量数据收集调查得到的，该

调查涉及有机种植区与邻近传统种植区相比的成本。调查提

供了２０１３—２０１６年期间调查种植区的产出收入、收到的补贴
和生产成本的详细横断面数据信息。使用的样本分别由位于

不同地区的３个有机小麦种植区和５个常规小麦种植区组
成。这些特定地区的选择是基于我国有机小麦种植者的初步

清单，上述地区也是有机小麦生产的主要地点。传统样本具

有完全相似的组成，因为它由邻近的传统小麦种植区组成。

有机样本的这种组成不是任意的，这与我国有机小麦种植的

实际情况相反。我国有机和传统小麦种植场的未知生产结构

近似于单输出多输入的柯布－道格拉斯生产边界模型。公式
（２）、公式（３）中因变量小麦产量的单位是ｋｇ。解释变量包括
（１）用于小麦种植的农田总面积为０．２６７ｈｍ２；（２）以购买的种
子作为总支出；（３）总劳动力，包括雇佣和家庭劳动，以ｈ计量；
（４）小麦生产中应用的化肥和农药的总量，以有机种植区中实
际使用量来衡量。其他投入包括燃料和电力费用、折旧、固定

和流动资产利息以及其他杂项费用。表１列出了变量的总结
统计，除了土地投入之外，上述投入类别各个组成部分的汇总

是使用Ｄｉｖｉｓｉａ指数进行的，成本份额作为权重。为了避免与
计量单位相关性的问题，所有的变量都被转换成指数。

２．３　结果与分析
２．３．１　估计结果　由表２可知，２个数据集中平均响应函数
的所有参数估计在统计上都至少在５％水平上是显著的。由
于柯布－格拉斯函数是强烈离散的，这些参数估计值与相关
的生产弹性一致。在有机种植区，弹性估计结果表明，土地和

种子对小麦生产贡献最大，对土地和种子的估计值分别为

０．４３２、０．３５９。其余３个投入的相关估计值较低，其他投入估
计值为０．２３４，劳动力估计值为 ０．２１５，有机输出估计值为
０．１４２。最后，规模报酬的平均估计值为１．２６３。在规模较大
的小麦种植业务中具有成本优势，这一发现与我国农业研究

学者所观察到的随着时间的推移出现增长的趋势相一

致［９－１１］。由表２可知，这些估计值在调查的种植区中表现出
很大的差异，这意味着有机种植农户在小麦生产中使用了不

同的耕作方式。对于土地投入，估计值相关范围介于０．３３８～
０．５０２之间，种子估计值范围介于０．２８１～０３８５之间，其他
投入估计值范围介于０．０１２～０．２７９之间，有机输出估计值范
围介于０．１０７～０．２１９之间。最后，规模报酬从最大（１２９６）
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表１　统计变量

变量
有机种植区 传统种植区

测量值 最小值 最大值 标准差 测量值 最小值 最大值 标准差

输出（ｋｇ） ９６７９．００ １５０．００ ４４０００．００ ７９７６．００ ９６１４．００ ５００．００ ５４０００．００ ７７９６．００
种植区面积（ｈｍ２） ６３．００ ８．００ １４５．００ ４５．００ ４５．００ ８．００ １２２．００ ２９．００
种子（元） １０９８．００ １０２．００ ３１２１．００ ９２８．００ １１３４．００ ２８０．００ ２８００．００ ６６６．００
总劳动力（ｈ） ５０１．００ ２３．００ １６５６．００ ４３６．００ ４７５．００ ４１．００ ９１２．００ １４７．００
化肥和农药（元） ４４３．００ １０．００ １５００．００ ４０１．００ ３３３７．００ ６５１．００ ７７００．００ １９５３．００
其他成本（元） ７７０．００ ３４．００ ２８７２．００ ７０２．００ ３５５．００ ７６．００ ９８７．００ ２２９．００
年龄（年） ４３．００ ２３．００ ６９．００ １２．００ ５３．００ ２４．００ ７６．００ １７．００
教育（年） １１．００ ６．００ １６．００ ４．００ ８．００ ０ １６．００ ４．００
资产（元） ５６２．００ ５５．００ ２６０７．００ ５５２．００ ８９６．００ ０ ３５９２．００ ４４９．００
经验（年） ４．００ １．００ １２．００ ３．００ ３２．００ １２．００ ５５．００ １８．００
家庭劳动力（ｈ） ０．６５ ０．１２ １．００ ０．３３ ０．３９ ０．０５ １．００ ０．２２
土地面积（ｈｍ２） ３．２０ １．００ ５．００ ２．００ ５．６０ ２．００ ９．００ ３．００
有机输出（％） ０．４４ ０．２０ １．００ ０．２６
特定投入（％） ０．６４ ０．２３ １．００ ０．３４ ０．７６ ０．３２ １．００ ０．２５
补贴（元） １１０６．００ １０１２．００ ４７０４．００ １０１５．００ １０６８．００ １４０．００ ４４９５．００ １２２６．００
土地出租率（％） ０．７６ ０．４７ １．００ ０．２４ ０．６２ ０．３３ １．００ ０．２１
产量（ｋｇ／ｈｍ２） ２４７５．００ １２６０．００ ５９７０．００ １３５０．００ ２８５０．００ １５００．００ ５９１０．００ １４４０．００

表２　模型参数估计结果

种植区 参数
平均值 最大值 最小值

估计值 标准差 估计值 种植区 估计值 种植区
总标准差

有机种植区 常数 －０．０９９ （０．０５４） －０．０８６ （２） －０．０９９ （３） ０．００２
βＡ ０．４３２ （０．２６９） ０．５０２ （２） ０．３３８ （１） ０．０２８
βＳ ０．３５９ （０．１６５） ０．３８５ （２） ０．２８１ （１） ０．０２１
βＬ ０．２１５ （０．０６５） ０．２５６ （２） ０．１７７ （３） ０．０２６
βＣ ０．１４２ （０．０５６） ０．２１９ （１） ０．１０７ （２） ０．０１６
βＯ ０．２３４ （０．０６６） ０．２７９ （２） ０．０１２ （１） ０．０４４
规模报酬 １．２６３ １．２９６ （２） １．１４９ （３） ０．０２１
Ｒ２ ０．９５１
异方差检验 ４４．３２

传统种植区 常数 －０．００７ （０．００１） －０．００２ （２） －０．０２１ （３） ０．００４
βＡ ０．５６９ （０．２６９） ０．５０２ （２） ０．４２７ （１） ０．０２８
βＳ ０．２９６ （０．１６５） ０．３８５ （２） ０．２８１ （１） ０．０１２
βＬ ０．２５５ （０．０６５） ０．２５６ （２） ０．２３８ （３） ０．００７
βＣ ０．０６０ （０．０５６） ０．２１９ （１） ０．０１７ （２） ０．０１６
βＯ ０．２２１ （０．０６６） ０．２７９ （２） ０．１８８ （１） ０．００８
规模报酬 １．３９４ １．４０６ （２） １．２６６ （３） ０．０１１
Ｒ２ ０．９００
异方差检验 ４６．１１

　　注：Ａ为土地面积；Ｓ为种子；Ｌ为劳动力；Ｃ为有机输出；Ｏ为其他成本；表示在１％水平上统计显著；表示在５％水平上统计显著。
下表同。

变化到最小（１．１４９）。土地和种子投入似乎是样本中传统小
麦种植区最重要的生产要素，但它们的规模却不尽相同。传

统种植区土地和种子的相应估计值分别为０．５６９、０．２９６。劳
动力和其他投入分别表现出相当相似的弹性估计值，分别为

０．２５５、０．２２１，而有机输出相关估计值则较低。规模报酬的估
计值为１．３９４，高于被调查的有机小麦种植区。然而，种植区
之间的回报规模估计值变化也是相当大的，但是不如有机种

植区那么强。因为小麦生产中的有机农业实践在我国仍处于

新生阶段，因此各种植区应用各种投入的方法差异很大。

表１统计的数值表明，特定投入变量减少，成本变量会出
现一定范围的上升趋势。对常规肥料和农药变量进行同样的

估计，土地出租率随着肥料和农药的减少而出现大幅上涨的

趋势，并且产量也呈现上升趋势。这清楚地表明了这种特殊

投入变量对有机小麦种植户是十分重要的。因此，对于传统

和有机生产者来说，似乎在个体决策过程中存在相当大的差

异，导致种植区生产弹性出现显著的变化。那么产生的一个

重要问题是有机或常规小麦生产者生产技术方法的多样性是

否能够较大幅度地影响其整体技术效率水平。

２．３．２　技术效率　表３列出了面向农业、以产出为导向的技
术效率衡量标准，其分布范围为频率分布。一般来说，有机和

常规小麦种植区都没有成功地采用最佳的生产方法，并获得

最大潜在产量。具体而言，有机种植区和常规小麦种植区的

平均产出导向技术效率分别为８４．５％、７８．６％。这意味着在
现有技术和投入量不变的情况下，有机和常规小麦较最小值
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表３　我国有机和常规小麦种植区的单因素、产出技术效率等级频率分布

范围

ＳＦＴＥＡｉ ＳＦＴＥＬｉ ＳＦＴＥＳｉ ＳＦＴＥＣｉ ＳＦＴＥＯｉ ＴＥｉ
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）

有机种植区 ＜２０％ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
［２０％，３０％） ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
［３０％，４０％） ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ２．９ ０ ０ ０ ０
［４０％，５０％） ０ ０ ０ ０ １ ２．９ ３ ８．５ １ ２．９ ０ ０
［５０％，６０％） ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７ ２０．０ １ ２．９ ０ ０
［６０％，７０％） ３ ８．６ ２ ５．７ ５ １４．３ １６ ４５．７ ４ １１．４ ２ ５．７
［７０％，８０％） ７ ２０．０ ７ １１．４ ８ ２２．８ ５ １４．３ ５ １４．３ ６ １７．１
［８０％，９０％） １６ ４５．７ ９ ２５．７ １６ ４５．７ ２ ４５．８ １９ ５４．３ ２０ ５７．１
［９０％，１００％］ ９ ２５．７ ２０ ５７．２ ５ １４．３ １ ２．９ ５ １４．２ ７ ２０．１
统计数量（块） ３５ ３５ ３５ ３５ ３５ ３５
测量值（％） ８３．７ ８７．６ ７７．０ ６３．３ ８１．１ ８４．５
最小值（％） ６３．４ ６６．２ ４５．５ ３２．５ ４５．７ ６２．３
最大值（％） １００ １００ １００ １００ １００ ９８．８

范围

ＳＦＴＥＡｉ ＳＦＴＥＬｉ ＳＦＴＥＳｉ ＳＦＴＥＣｉ ＳＦＴＥＯｉ ＴＥｉ
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）
数量

（块）

占比

（％）

传统种植区 ＜２０％ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
［２０％，３０％） ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
［３０％，４０％） ０ ０ ０ ０ ０ ８．６ １ ３．１ ０ ０ ０ ０
［４０％，５０％） ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ６．３ １ ０ ０ ０
［５０％，６０％） ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２０．０ ６．３ ０ ２．９ １ ２．９
［６０％，７０％） ３ ９．４ ２ ６．３ ２ ６．３ ３ ９．４ ２ ６．３ ４ １２．４
［７０％，８０％） ９ ２８．１ ４ １２．５ ４ １２．４ １２ ３７．５ ５ ９．４ １０ ３１．３
［８０％，９０％） １１ ３４．４ ９ ２８．１ １１ ３４．４ ８ ２５．０ １９ ３１．３ １４ ４４．０
［９０％，１００％］ ９ ２８．１ １７ ５３．１ １５ ４６．９ ４ １２．４ ５ ５０．１ ３ ９．４
统计数量（块） ３２ ３２ ３２ ３２ ３２ ３２
测量值（％） ７７．８ ８４．２ ８８．６ ７５．１ ８５．９ ７８．６
最小值（％） ５７．３ ５４．３ ６１．２ ３７．６ ５４．２ ５１．２
最大值（％） １００ １００ １００ １００ １００ ９９．３

　　注：ＳＦＴＥ为单技术效率影响因素估计。

分别增加２２．２％、２７．４％，表明在我国大力推广有机小麦种
植政策是十分可行的。

　　此外，２个样本平均技术效率得分之间的统计差异———ｔ
检验结果表明，有机和传统小麦种植区的平均技术效率确实

存在统计学上的显著差异。因此，一般来说，有机种植的农民

可能比传统种植的农民在技术上更有效率。但是，应该强调

的是，由于有机和传统小麦种植代表了不同的生产技术，有机

种植区与传统的小农生产有着不同的生产前沿。因此，平均

技术效率得分之间的差异并不意味着有机种植区比传统种植

区更有效率。这就意味着，有机种植区与传统种植区相比，传

统种植区的平均生产前沿更接近他们的生产前沿，或者相当

于有机种植区比传统种植区更有效地利用了其可用资源。但

是，必须指出的是，传统种植区的技术效率估计值较低，不应

被视为有机农业优于传统农业。由于这２个样本具有类似的
物理、社会经济等特征，这些差异可能仅仅意味着有机种植的

农民由于其在投入使用或利润率方面的较高限制而获得较高

的技术效率水平。

有机种植区的技术效率最小值为 ６２．３％，最大值为
９８．８％，而传统种植区的相应范围为５１．２％ ～９９．３％，但只
有一小部分有机种植区面临严重的技术效率低下问题。具体

而言，接受调查的有机种植区中有７７．４％达到了８０．０％以上
的技术效率水平。另一方面，对于传统种植区来说，只有

６２５％的被调查种植区达到８０％以上的技术效率水平。这
主要是由２个方面的原因造成：（１）有机种植农户至少在第１
年面临着较低的利润空间，但是成功转型以后，这会迫使他们

加大投入来提高他们的收益；（２）有机小麦种植所允许的化
肥种类和杂草、有害生物控制的限制政策，可能会使有机农户

在最终选择使用的投入种类和数量方面更为谨慎。

但是，２种耕作方式的技术效率仍然较低，说明投入品的
利用还有相当大的改善空间。这与本研究前面解释的适用于

有机小麦的技术效率与政策支持无关。虽然国家发展改革委

员会鼓励小麦增产和采用新技术，但另一方面却使得他们对

市场信号的反映较差。事实上，有人认为，虽然贸易保护主义

可能会刺激投资和采用新技术，但效率可能会下降，特别是当

农业价格和收入水平较高时。

由表３可知，有机小麦生产的测量值普遍高于传统小麦
生产中的测量值，表明其有效投入物的使用差异明显。关于

有机种植区，从方程（５）得出的单因子技术效率估计及表３
中的测量值表明，劳动力在生产过程中的利用率最高，为

８７６％，其他投入为 ８１．１％，种子为 ７７．０％，有机输出为
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６３３％。在样本的有机种植区内，所有单项因子技术效率指
数都有相当大的变化，其中，土地面积、其他资本和劳动力投

入更为强烈。

关于传统种植区，相关的单因子技术效率指标是不同的，

也由相关统计检验来进行支撑。最有效的投入是种子，其测

量值为８８６％，其次是其他成本、劳动力、土地面积、有机输
出。不同种植区间内有机输出的这些效率等级差异较大。总

的来说，在这２种耕作方法中，似乎在生产过程中非虚拟投入
物的利用效率更高。然而，有机小麦种植区在使用有机输出

投入方面正面临着严重的技术效率低下问题，这一点相当重

要，同样水平的产量可以达到 ３６．７％。有机样本中大约
３１５％的种植区技术效率得分低于６０％。鉴于小麦生产中
有机农业在我国尚处于初级阶段，农民仍在适应新的耕作方

式阶段，因此这一发现颇为重要。这突出表明须要建立广泛

的推广服务网络来提高农民的专业知识。这也可能会改善有

机和传统小麦生产中对其他投入品的使用频率以及效率。

２．３．３　解释效率差异　从政策角度来看，确定影响有机和常
规小麦种植区技术效率水平的因素是相当重要的。确定效率

差异的来源将为决策者提供宝贵的管理信息。具体而言，以

下对数线性形式用于经验估计：

ｌｎＴＥｉ＝α０＋∑
Ｍ

ｍ＝１
αｍｌｎｚｍｉ＋ｅｉ。 （８）

式中：ｌｎＴＥ表示特定农业产出导向技术效率对数；Ｍ表示变
量数量；ｚ是效率相关变量；ａ是要估计的参数；ｅ是零均值和
有限方差的误差项。

　　公式（８）的估计值在表４中给出。自变量分别解释了有
机种植区和传统种植区技术效率变化的６５．５％、７５．１％。表
３中的参数估计值是指解释性变量对技术效率影响的相关弹
性。具有较大影响的解释变量受其影响较大，这应该成为提

高小麦生产者竞争力和经济绩效战略或者政策的主要目标。

表４　我国有机、传统小麦种植模型估计结果

参数
有机种植区 传统种植区

估计值 标准差 估计值 标准差

常数 －０．５３２０ （０．１２３） ４．５６２ （０．４３２）

年龄（年） ０．１０４０ （０．０４３） ０．１１２ （０．０８２）

教育（年） －０．００５０ （０．００４） ０．０４４ （０．０６７）
资产（元） ０．１５６０ （０．０６５） ０．０７４ （０．０４４）

经验（年） ０．０２４０ （０．０２１） ０．１７２ （０．０２７）

家庭劳动力（ｈ） －０．０９９０ （０．０６７） ０．０１９ （０．０５３）

土地面积（ｈｍ２） ０．０４１０ （０．０４３） — —

有机输出（％） ０．０８４０ （０．０９８） ０．０５１ （０．０２４）
补贴（元） －０．０１７０ （０．００７） －０．０７２ （０．０９６）
土地出租率（％） －０．１２３０ （０．０４２） －０．１８３ （０．０７７）
产量（ｋｇ／ｈｍ２） ０．０１４０ （０．０１２） ０．０３１ （０．０１４）

种植区规模（％） ０．０１５６ （０．０７７） －０．１０９ （０．０２３）

Ｒ２ ０．６５５ ０．７５１

　　更具体地说，农民的年龄作为企业家技能水平的代表，能
够解释２种耕作方式的技术效率变化。教育在确定有机农户
和传统农户之间的效率差异方面具有积极的意义，这表明韦

尔奇关于“工人效应”的假设得到了当前数据集的支持。鉴

于教育是肥料和农药、灌溉、机械设备和高产品种等生产过程

中所采用的投入品的完美补充，其重要性是不可或缺的。实

践经验的参数估计仅在传统样本中具有统计显著性。在某些

情况下，年轻农民比年长的农民更容易采用技术创新方法。

研究结果表明，年轻人学习过更高级的知识，可能会更有效地

种植有机小麦。

　　土地租赁在解释小麦生产者之间效率差异方面也起着重
要的作用。笔者所在课题组发现，租地比例越大，技术效率越

低。这一发现表明，土地所有者与农民之间由于信息不对称

而产生了代理问题，或者缔约方之间存在错位的激励。这表

现在双方每年接触机会较少，因此往往须要先付一半的费用。

由于没有长期的安全保障，农民们很想挖掘土地的潜力。

这些代理问题所引起的不利影响，能够通过实时监测、报告，

评估农民的抵押品质或评估当地土地租赁市场的声誉效应来

解决，代理问题也可以使家庭经营种植区的效率更高。一般

而言，家庭劳动的剩余权利减轻了代理问题、道德风险以及次

优问题，这是在生产过程中雇佣劳动力时普遍存在的。

土地的破碎化与有机小麦种植区的技术效率负相关。土

地上的立法对我国有机小麦种植区的技术效率有重大影响。

种植区规模与有机小麦种植区技术效率正相关，与传统种植

区负相关。虽然有几个先验论据支持这２个概念，但更合理
地解释为种植区规模与技术效率之间的关系受制于该主管部

门的政策特性，因此须要事先评估。由此可见，小麦产量作为

土地生产力的代表，仅仅影响传统种植区的效率水平。最后，

支付给有机种植农民的各种补贴对其效率水平会产生负面影

响。这一实证结果与保护主义对农业生产率影响的争论是一

致的。以单位补贴的形式引入高额支持价格并没有消除价格

的波动，因此也没有消除风险。然而，他们确实增加了农民的

预期收益，这就导致众多生产者盲目冒险去得到更多的收益。

后者在一个垂直市场体系框架内对投入品的需求增加，并可

能导致其在生产过程中相关的分配效率较低。

３　结论

目前，世界农产品市场发展情况以及我国农业改革明确

表明，过去２０年我国种植小麦的农民继续享有高度保护性政
策的时代已经过去。因此，迫切须要制定新的具有强大生产

力的替代战略。最近，有机农业的概念被认为是种植传统小

麦农民的替代技术。本研究尝试使用随机变量系数边界模

型，对我国有机和传统小麦种植区的当前技术效率进行分析。

实证结果表明，所检测的样品中有机和常规小麦种植区在技

术上是低效的。我国加入世界贸易组织（ＷＴＯ）后对小麦生
产采取的高度支持政策可能是目前无效率水平的主要原因。

在有机种植区和传统种植区中，小额贷款仍然是农业总收入

的重要组成部分。因此，通过优化投入可以获得无成本的产

出和收入的大幅增加。通过提高技术效率可以获得更大的收

益。相比之下，传统的小麦种植区似乎表现出低于有机种植

区的效率。有机生产商的利润率较低，这主要是因为近年来

我国政府以及民众对化肥和杂草、病虫害防治药品的限制。

有机农业的发展应主要基于降低成本和基础设施建设。

这些扶持政策可以显著提高技术效率，从而大幅节省成本，这

对于长期从事有机生产者的财务可行性是尤为重要的。我国

对有机农业的政策不应仅限于对有机的补贴（盲目分发给各

类申请人），这样可能会影响有机农业经营的前景，甚至失去
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其应有的竞争力。我国想要发展环境友好型农业，必须将有

限的资金以及政策放到正确的方向上，使其更有创造性。
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土地规模经营与农业环境效率：

基于 ＳＢＭ－Ｔｏｂｉｔ模型的实证分析
刘钰鹏

（湖南商学院会计学院，湖南长沙４１０２０５）

　　摘要：运用非径向非角度的ＤＥＡ－ＳＢＭ模型测度分析了２００５—２０１４年全国３０个省（市、区）的农业环境效率，效
率测算结果显示我国总体农业环境效率不高但呈缓慢上升趋势，存在明显的区域差异与省级分化，Ｔｏｂｉｔ回归结果表
明：土地经营规模对农业环境效率的影响呈现非线性演化趋势，土地经营规模拐点在不同区域的分布不尽相同，全国

及各区域距离实现最优环境效率依然存在较大的提升空间。得出的主要结论是：因地制宜选择土地经营规模有助于

提升农业环境效率，降低投入产出冗余是改善农业环境效率的关键所在。
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　　土地规模经营是实现农业现代化的一般趋势，如何更好
地开展农村土地规模化经营是我国农业和农村下一步改革的

关键所在。１９８４年中央“一号文件”提出“鼓励农户集约经
营，逐步形成适当经营规模”，我国土地规模经营自此开始长

达３０多年的实践与探索。以往各利益主体更多地关注如何
在资源禀赋约束下提高农业生产率以满足市场供需平衡，对

于自然资源过载和相应的环境问题关注不够，侧重土地规模

经营经济层面而忽视其带来的环境污染问题难以保障农业的

可持续发展。我国生态环境部颁布的《２０１７年中国生态环境
状况公报》数据显示，水稻、玉米和小麦三大粮食作物化肥使

用率和农药利用率接近４０％，均处于同比上升趋势。尤其是
近几年我国农业生产面临结构调整、提高作物产量、改善生产

技术等多方面压力，因农业生产活动所造成的环境污染问题

日益严重，土地规模经营中日益凸显的环境问题必须引起足够

重视。因此，本研究以当前绿色农业发展理念为背景，选择农

业环境效率作为切入点，从区域视角研究当前农业发展水平下

土地规模经营对农业环境效率的影响，对于从资源约束视角探

讨中国农业规模经营可持续发展具有一定的启示意义。

１　文献回顾

关于农业规模经营的论述由来已久，早期古典经济学家
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