
 

 1 

林地细碎化、规模经济与竹林生产 

—以浙江龙游县为例 
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【摘 要】本文以浙江省龙游县的竹林生产为例，基于 112 户农户的微观调查数据，采用地块数量、地块平均面

积，地块距离指数 PD 和 S 指数对农户经营的竹林地细碎化程度进行了测度，并将竹林地块数纳入生产函数，运用

改进的 C-D 生产函数模型实证分析林地细碎化对规模经济及竹林产出的影响，结果表明：①农户经营的竹林地平均

块均面积为 0.853hm2，户均经营 3.58 块竹林地，地块距离指数 PD 值平均为 0.35，S指数平均为 0.493；②农户竹

林地细碎化不但降低了竹林生产的规模经济效应，而且也影响了竹林的产出。从竹林规模弹性来看，其值小于 1，

说明目前在竹林生产过程中不存在规模经济。 

【关键词】林地细碎化；规模经济；改进的 C-D生产函数模型；浙江 

1 引言 

随着 20世纪 80年代初的集体林区“林业三定”政策的推行，我国集体林地制度由集体所有、集体统一经营变为集体所有、

农户家庭承包经营，使得我国集体林地划分细碎、使用分散，同时农户的林地经营规模普遍偏小。这一现象是由我国人多地少

及当时的林地平均分配机制等因素造成的。狄升认为，“三定”其实就是集体林地的经营管理权由集中向农户家庭分散的过程
[1]
。

2003 年开始，新一轮的集体林权制度改革政策的推行，将保留的集体统一经营的林地进一步均山到户，使得集体林地分散化、

细碎化程度进一步加深
[2]
。 

国内外关于农地细碎化对农业生产及规模经济影响的研究较多。Hristov通过对马其顿蔬菜、水果种植专业化农场的调查研

究发现，农地细碎化无论对产量还是利润都产生了负面影响
[3]
。Pham 通过对越南北部的研究表明，土地细碎化不仅降低了粮食

生产的规模效应，而且对技术效率有显著的负向影响
[4]
。Nguyen 等利用农户调查数据分别建立水稻、小麦和玉米的柯布-道格拉

斯生产函数表，研究发现农户的平均地块面积对这 3种粮食作物产量有显著的正向影响
[5]
。万广华等、苏旭霞等、张尹君杰等、

李寅秋等采用改进的 C-D 生产函数模型，研究表明土地细碎化不但降低了粮食的规模经营效应，而且影响了粮食的产量
[6-9]

。吕

挺等分析了农业地块规模经济存在的原因，并利用江苏省金坛市水稻生产数据进行了实证测度，结果表明水稻生产中存在显著

的地块规模经济
[10]
。林地细碎化对林业生产影响的研究，很多学者从林地规模化经营的角度，对林地细碎化及分户经营进行了

尖锐的批评，并提出农户联户经营林地的构想模式
[11-14]

。但也有部分学者持相反意见，认为目前中国集体林地还不适合规模化经
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营，在分散经营的情况下，林农可能会加大劳动和资本的投入量，提高林地利用效率和产出水平，从而提高林产品产量，所以

分户经营有可能使林业净效益更高
[15]
。孔凡斌等采用投入产出模型得出，以木材作为目标林产品，农户林地细碎化程度对其林

地产出产生负向影响，但以竹材为目标林产品，农户林地细碎化程度对其产出并没有产生负向影响
[16]

。林地细碎化与规模经济

之间到底关系如何，学术界并没有共识，并且多数学者采用定性研究的方法。更为重要的是在研究过程中人们似乎忽略了一个

重要的现实问题：当前集体林地制度改革应致力于扩大农户的林地经营规模，还是在不改变林地经营规模的前提下，主要解决

林地的细碎化问题，促进林地的连片集中？ 

竹林是世界上重要的森林资源，近几十年来，由于具有良好的生态、经济和社会效益，竹林面积以每年 3%的速度增加
[17]
。

我国是世界上最主要的产竹国，浙江是我国竹林资源的主要分布区之一，全省竹林总面积 83.34 万 hm
2
，占全省森林总面积的

13.86%。因此，发展竹林经营对增加森林资源、改善生态环境和增加山区农民收入具有重要的现实意义。本文选择竹林进行研

究，利用浙江省重点产竹区——龙游县的农户微观数据，通过相关统计指标分析农户竹林地细碎化状况，采用改进的 C-D 生产

函数模型分析竹林地细碎化对竹林产出及规模经济的影响，并分析当前农户竹林经营是否存在规模经济，以期为当前集体林权

制度改革提供科学依据，以促进竹林生产经营和农民收入的提高。 

2 研究区概况与数据来源 

2.1 研究区概况 

龙游县位于浙江省中西部，金衢盆地中部，位于 28°44′N-29°17′N，119°02′E-119°20′E，是浙江东、中部地区连

接江西、安徽和福建三省的重要交通枢纽。全县辖 6镇 7乡 2街道，人口约 40.40万人，其中农业人口 33.80 万人，非农人口 

6.60 万人。县域总面积 1 138.72km
2
，其中林业用地面积为 6.88万 hm

2
，占土地总面积的 60.2%，森林覆盖率达 56.8%。境内竹

林资源丰富，2012 年竹林总面积近 2.95 万 hm
2
，占有林地面积的 53.4%，其中毛竹林面积 2.92 万 hm

2
，毛竹蓄积量 7 100 万

株，年产竹材 1500 万株，竹笋 3.1 万 t，竹产业产值达 28.1 亿元。2012 年实现国内生产总值 159.8 亿元，城镇居民人均

可支配收入为 25 242 元，农民人均纯收入达到 11 306 元。先后荣获“中国竹子之乡”、“浙江大竹海国家森林公园”等美誉，

被称为“浙西竹库”，是浙江省重点竹产区之一。 

2.2 数据来源 

 

研究所用数据来源于 2013 年 9 月对浙江省龙游县 3 乡镇 5 个行政村的农户调查。抽取的 3 个乡镇竹林资源均较为丰

富，其中庙下乡有竹林面积 4 670.07hm
2
，沐尘乡有竹林面积 4 335.27hm

2
，溪口镇有竹林面积 4 450.07hm

2
，3 个乡镇合计竹

林面积为 1.35 万 hm
2
，占全县竹林总面积的 45.76%。样本农户采用随机抽样的方法获取，调查采取与农户一对一访谈的方式

进行，共调查农户 119户，剔除信息不全或信息失真的农户，共获得了有效问卷 112 份（表 1），有效问卷率达到 94.12%。调

查的内容主要包括 3 个部分。第一部分为农户家庭基本特征。包括户主年龄、户主受教育程度、家庭劳动力就业状况及收入情
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况等；第二部分为农户家庭经营竹林资源状况。包括竹林面积、竹林地块数、竹林地距家的距离及距干道的距离、竹林地块立

地质量等；第三部分为农户家庭经营竹林地在 2011-2012 年的投入产出情况。包括竹林地劳动力投入、化肥农药等物质费用投

入、竹材及竹笋产出情况等。 

3 竹林地细碎化状况描述 

3.1 林地细碎化测度指标 

土地细碎化也称土地零碎化。国际上最早对土地细碎化定义的是 Binns，认为土地细碎化是指一个农场由许多分开、不相

连接的地块所构成，并且这些地块散布在一个比较大的范围内
[18]
。Nguyen 认为土地细碎化是指农户经营至少一块以上分开的地

块[5]。总的来说，对于土地细碎化的理解都离不开“分散”、“多块”等概念。参照土地细碎化的定义，林地细碎化是指一个农

户不得不经营一块以上的林地，而且这些林地中多数地块面积较小且相互不连接。其中“多块林地互不相连”且“面积较小” 是

形成林地细碎化的两个必要条件。 

衡量土地细碎化的指标有很多，包括单指标法和综合指标法两类。单指标法主要有地块面积、地块数量、地块质量差异指

数（PQ）及地块距离指数（PD）等 ，综合指数法包括 S指数（Simpson’ sIndex）、J 指 数（Januszewski’ s Index）、I 指 

数（Igbozurike’s Index）、土地细碎化指数（LF）等
[19，20]

。本文主要采用地块平均面积、地块数量、地块距离指数 PD 和 S 指

数（Simpson’s Index）衡量调查农户的竹林地细碎化程度。其中，地块距离指数 PD和 S指数的计算公式分别为： 

 

式中 n 为每个农户家庭经营林地的块数；di为农户第 i 块地块距家的距离；dmax为农户经营的 i 块地块中距家最远的距离；

αi是指每一地块的面积。地块距离指数（PD）和 S 指数均位于 0～1 之间，PD 数值或 S 指数值越大，均代表林地细碎化程度

越高，PD值或 S 指数值越小，代表林地细碎化程度越低。 

3.2 竹林地细碎化状况 

样本农户竹林地的细碎化状况如表 2所示。从块均面积来看，112 户样本农户平均块均面积为 0.853hm
2
，不足 1hm

2
。其中，

块均面积在 0.33hm
2
（5 亩）以下的有 41 户，占样本农户的 36.61%；块均面积在 0.67hm

2
（10 亩）以下的有 80 户，占样本

农户的 75.43%；块均面积在 1hm
2
（15亩）以下的有 87户，占样本农户的 81.68%；而块均面积在 3.33hm

2
（50 亩）以上的仅有 

7 户，占样本农户的 6.25%。从地块数量来看，112 户样本农户共有 401 块竹林地块，户均拥有 3.58 块竹林地。其中，占样本

农户比重最大的是拥有 2块竹林地的农户，达 33户，占 29.46%，其次是拥有 4 块和 5 块以上竹林地的农户，分别占样本农户

的 21.43%和 23.22%，只有 1 块竹林地的农户仅有 14 户，占样本农户的 12.5%。从地块距离指数来看，农户竹林地块的 PD 值平

均为 0.35。其中，PD值在 0.3以下的农户占比为 58.93%，0.5以上的农户占比为 34.82%，0.7 以上的农户占比为 21.43%。从 

S 指数值来看，农户经营竹林地的 S 指数平均为 0.493。其中，S 指数在 0.7 以上的农户占比为 25%，0.5～0.7 之间的农户

占比为 25.89%，0.3～0.5 之间的农户占比最高达 29.47%，0.1 以下的农户占比仅为 13.39%。可见，当前调查地区农户经营的

竹林地块细碎化程度相对较高。 

4 模型构建及变量统计 
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4.1 模型构建 

生产函数表明在一定的技术水平下，一定数量的投入与其对应的最大可能产量之间的数量依存关系。常用的生产函数模型

有柯布道格拉斯（C-D）、替代弹性恒等（CES）及超越对数（Translog）等。其中，超越对数形式最为灵活，但它只是一个近似

的生产函数，近年来不少学者对它的性质提出了质疑。替代弹性恒等函数的标准型是非线性的，估算上有困难；而 CES 的近似

型又不能很好地用来量化规模经济及土地细碎化的作用
[6]
。综合比较后，选择了比较实用的 C-D 生产函数。常规 C-D 生产函数

的基本形式： 

 

式中 Y 为产量；X1,X2,⋯,Xk为一组影响产量的投入。由于生产函数本身是指数形式，不便于计算，因此要把生产函数进行对

数化处理。把生产函数两边取对数，可得： 

 

式中 βi(i = 1,2,⋯,k) 为生产弹性；∑βi 为规模弹性。显然，竹林地细碎化不能看作是一个投入变量。根据发展经济学

理论及以往的经验总结，林地细碎化首先影响规模经营效应。因此为了使竹林地细碎化与规模弹性联系起来，建立一个方程将 β

i 作为竹林地细碎化的函数，即：βi= αi+ γiln P(i = 1,2,⋯,k)（或线性形式 βi= αi+ γiP ），该式被称为规模函数，其中 

P 为农户经营竹林地的地块数量，代表竹林地细碎化程度。将 βi代入 C-D生产函数得： 

 

两边取对数得到如下方程： 

 

根据公式（6），规模弹性可表示为： 

 

公式（6）是标准 C-D函数的扩展，比较公式（4）与公式（6）及规模弹性系数可知：竹林地细碎化对竹林生产规模经济产

生的影响为∑γi。所以，如果实证研究发现∑γi> 0 ，则认为竹林地细碎化对规模经济及竹林产出的影响为正，如果小于 0，

则说明竹林地细碎化对规模经济及竹林产出的影响为负。值得注意的是，P 变量只能取正整数，当竹林地细碎化不存在（即 P =1）

时，建立的扩展 C-D 函数变为它的标准型。当然，也可以让竹林地细碎化 P 这个变量以线性的形式进入生产函数，然后作上述

一连串的替代。在下面的分析中，不但采用了半对数线性形式，也尝试了规模函数的线性形式。 

根据上述模型，加入随机残差项，选择影响竹林地产出的变量，构建如下改进的 C-D生产函数： 
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式中 Y 为农户经营竹林地每年的平均产值，由于调查农户经营的竹林地为笋竹两用林，产出包括竹材和竹笋，两种产品的

产量无法进行加总，同时竹林生产存在严重的大小年现象，为此，Y 采用了 2011-2012 年度农户经营竹林地的竹材和竹笋总产

值的年平均值；X1为农户 2011-2012年度的每年劳动力投入，即农户竹林生产过程中管护、采伐、挖笋的自投工及雇工按标准工

日（1天 8小时）折算后的年平均劳动力投工量；X2为 2011-2012年度每年的资本投入，即竹林生产过程中的各种投入费用，包

括化肥农药费用、灌溉费用、竹笋覆盖物费用、运输费用及其他资本费用（如保险等）的总物质费用之和；X3为农户家庭实际经

营竹林地的总面积；X4为户主年龄，可以衡量农户竹林生产经营管理的经验；X5为户主受教育程度，表示技术采纳变量，因为户

主是技术的重要接受者；X6为竹林地的立地质量，根据实际调研结果，把农户经营的竹林地块分为好、中、差三个等级，竹林地

块立地质量的好坏直接影响农户对竹林的投入和产出，因此选择农户竹林地块立地质量的加权平均作为农户竹林地的质量等级；

μ 为随机残差项；P 为农户经营竹林地块数量，代表竹林地细碎化程度。 

4.2 变量统计 

根据上述模型和变量的选择，对解释变量和被解释变量做一简单统计（表 3）。 

 

5 模型的估计结果 

采用 stata11.0 对改进的 C-D 生产函数进行回归分析，为了消除截面数据之间的异方差问题，对模型进行异方差修正稳

健性检验，则得到的 ln X1、ln X2、ln X3的系数为农户竹林生产过程中劳动力、资本和土地的产出弹性；ln P ln X1（或 P ln 

X1）、ln P ln X2（或 P ln X2）、ln P ln X3（或 P ln X3）所对应的参数和为竹林地细碎化对规模经济及竹林产出的影响系数，

称为竹林地细碎化指数∑γi ，该指数大于 0，则说明竹林地细碎化对规模经济及竹林产出影响为正；该指数小于 0，说明竹林

地细碎化对规模经济及竹林产出影响为负。 X4、X5、X6所对应的参数分别是户主年龄、户主受教育程度和竹林地立地质量的估

计系数，但不是他们的投入产出弹性。规模弹性值的大小表示是否存在规模经济，若规模弹性大于 1，表示存在规模经济，若小

于 1，则表示不存在规模经济。模型的估计结果如表 4所示。 
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从表 4 可以看出，在两种形式下，模型的拟合优度调整的 R2 均达到了 74%以上，说明解释变量对被解释变量的拟合程度达

到 74%以上。F 值均在 34以上，在统计上比较显著，说明模型总体拟合效果较好。 

表 4 表明，在竹林生产经营过程中，劳动力、资本和竹林地面积三要素的投入产出弹性均为正，说明目前调研地区农户在

竹林生产过程中，各要素投入的边际产品为正，即增加上述 3 种要素的投入将增加竹林的产出。在三项投入要素中，竹林生产

经营面积的投入产出弹性最大，在两种形式下分别达到 0.589 和 0.597，并且在统计上均达到 1%的显著水平，这说明增加竹林

经营面积，竹林增产的潜力最大。其次是劳动的投入产出弹性，在两种形式下分别为 0.298 和 0.291，而且在统计上均达到 5%

的显著水平，说明增加劳动力投入，竹林产出的增加要小于由竹林地面积增加带来的产出增加。而资本投入产出的弹性最小，

并且在统计上不显著，这与万广华等、苏旭霞等、李寅秋等的研究结果不同
[6,7,9]

。此外，竹林地立地质量对农户竹林产出的影响

达到 5%的显著水平，且回归系数为负。说明竹林地立地质量越好，竹林产出水平越高。 

同时，在两种形式下，竹林地细碎化指数∑γi均为负，由此可以判定竹林地细碎化不但降低了竹林生产中的规模经济效应，

而且也影响了竹林的产出。这与孔凡斌等的研究结论不同
[16]
。另一方面，从竹林生产的规模弹性来看，在两种形式下分别为 0.843 

和 0.851，其数值均小于 1，说明目前龙游县农户竹林生产不存在规模经济，意味着在现有的技术和生产制度下，增加农户的

经营规模时，产出的增加量会小于经营规模的扩大量。这与万广华等
[6]
、李寅秋等

[9]
在农地细碎化方面的研究结论相似，但与苏

旭霞等
[7]
的研究结论不同。 

6 结论与讨论 

本文利用农户微观数据，采用合适的指标分析了样本农户的竹林地细碎化状况，结果显示调研地区农户经营的竹林地细碎

化程度相对较高。运用改进的 C-D 生产函数分析了竹林地细碎化对竹林生产规模经济及产出的影响，研究结论具有重要的实践

指导价值。 
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（1）竹林生产经营面积的投入产出弹性最大，其次是劳动的投入产出弹性，而资本投入产出的弹性最小，并且在统计上不

显著。此外，竹林地立地质量越好，竹林产出水平越高。因此，可以通过增加竹林经营面积，促进竹林产出水平的提高。同时

应不断改善竹林地立地质量，积极采用有利于立地质量改善的生产经营措施，在保护竹林地生态效益的基础上，增施有机肥，

积极开展竹林的生态经营，改善土壤质量；增加林区基础设施的投入，不断提高竹林地的立地质量条件。 

（2）农户竹林地细碎化不但降低了竹林生产的规模经济效应，而且也影响了竹林的产出水平。从竹林规模弹性来看，其数

值小于 1，说明目前龙游县农户竹林生产不存在规模经济。因此，大规模的林地流转可能会适得其反，政府应该围绕减轻林地细

碎化程度而设计和实施林地制度改革，应首先考虑林地的集中连片而非规模经营。同一座山上相邻林地的交换是一项可行的办

法，各级政府应制定优惠政策鼓励林农进行林地的交换，实现林地的集中连片经营。 

（3）本研究运用地块平均面积、地块数量、地块距离指数 PD 和 S 指数对林地细碎化进行测度。近年来，土地细碎化的

测度一直是学者们研究的热点，多数学者从农户微观层面，构建反映细碎化的单项指标或综合指标对土地细碎化进行测度。随

着景观生态与 GIS 技术的发展，也有研究开始用景观指数从中观或宏观层面对土地细碎化进行量化研究
[21-22]

。也有学者从农地

完整性的视角研究农地细碎化
[23]

。因此，如何运用更加科学的测度指标对林地细碎化进行测度是本研究和学者们共同努力的方

向。同时，本文仅运用地块数量作为表征林地细碎化的指标，研究林地细碎化对竹林生产的影响。已有的研究成果普遍认为，S 

指数是反映农地细碎化程度一个重要指标，因此在细碎化指标的选取上需要进一步丰富和改进。此外，由于林产品种类繁多，

不同林产品的生产经营特点差异较大，为此，有必要在本文研究的基础上，进一步将研究向其他林产品拓展。 
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