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不同规模农户农业生产效率差异及影响因素研究 

——基于 DEA-Tobit 模型的实证分析 

刘依杭
1
 

（河南省社会科学院 农村发展研究所，河南 郑州 450002） 

【摘 要】：文章基于小麦主产区 4个省份 946个不同规模农户的调查数据，利用 DEA模型和 Tobit回归模型分

析了小农户和家庭农场农业生产效率的影响机制。结果表明：家庭农场的农业生产效率明显高于小农户的农业生产

效率，家庭农场的生产效率与经营规模呈倒“U”型变化特征；在影响因素方面，土地肥沃程度与农业技术指导对

小农户和家庭农场的农业生产效率均有显著正向影响；家庭农场更倾向于通过提高受教育程度和增加单块耕地面积

来提升农业生产效率；而小农户的农业生产效率对农户年龄和农户从事农作物种植年限呈现出较强的依赖性。基于

此，建议有针对性地加大农业技术指导，适度扩大农业生产经营规模，加强小农户与新型农业经营主体之间的合作

与联合，促进农业生产向高质量发展。 
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粮食安全是关系国计民生的重大全局性战略问题。自党的十八大以来，我国确定了“谷物基本自给，口粮绝对安全”的国

家粮食安全战略，党的十九大报告也再次强调“把中国人的饭碗牢牢端在自己手中”。由于我国人多地少的基本国情，土地平

均分配的承包经营制度以及承包土地调整带来的土地细碎化问题，目前仍有许多小规模农户存在于农业生产领域，小农户与新

型农业经营主体并存的现象仍将长期存在。如何推动多种形式的合作与联合，促进小农户和现代农业发展有机衔接，提升粮食

综合生产能力，已成为当前亟待解决的现实问题。 

近年来，有关农业生产效率影响的研究主要表现在土地流转、技术采纳、农业结构三个方面。在土地流转方面，刘卫柏等[1]

剖析了我国土地流转情况对农业生产效率的影响，发现土地流转过程中农业机械设备的先进化程度能够影响农业生产效率。李

邦熹和葛颖[2]通过 DEA-SFA模型的二次相对效益分析法考察了土地流转速度对农业生产效率的影响，研究发现土地的转入和转出

都能在一定程度上提高农业生产效率。但也有一些学者认为，土地流转与农业生产效率并没有显著的正相关关系[3-4]。在技术采

纳方面，不少学者认为新技术采纳对农业生产效率提升起到了至关重要的作用[5]，如高鸣和宋洪远[6]使用 DEA-Moran’s I-Theil 

Index模型，依据 1978—2012年 31个省份的面板数据测量了中国各省份粮食生产技术效率值，结果表明，农业科技贡献率的提

升促进了粮食生产技术效率的提高。李谷成[7]发现除了农业技术的提升，加强农业生产方面的研究和开发以及农业基础设施的建

设也是促进农业生产全要素生产率提升的显著影响因素。在农业结构方面，学界之间存在较大差异。郝晓燕等
[8]
研究发现，农业

种植结构会对农业全要素生产率产生负面作用。玉珏等[9]研究了多项因素对农业全要素生产率的影响，发现工业化进程、土地利

用情况、地理因素等会对农业生产效率的提升起到显著正向影响，而电力利用情况等因素所起到的作用效果不显著。纪月清等[10]
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研究发现，影响农户农机整体需求情况和需求结构的因素有农业劳动力数量、耕地面积两个因素，并从微观视角剖析了农业要

素禀赋结构对农业技术发展的影响及其作用机制。 

目前对农业生产效率影响的研究主要聚焦于对农户这一微观主体的某一环节[11-12]。在现阶段传统小规模农户和新型农业经营

主体并存的格局下，对农业生产效率的影响研究不能只局限于农户个体，还应考虑到其他经营主体和农业服务组织[13]。正是这

些经营主体在现代农业中不同环节、不同层面的差异化功能定位和分工，促使农业发展所需的各种资源要素活跃起来[14]。新型

农业经营主体作为现代农业发展的新生力量，其发展并非是对小农户的简单替代，与传统小农户相比，新型农业经营主体的经

营特征和目标也有了更显著、更倾向于市场经济主体的变化[15]。随着农业经营方式转变与创新，新型农业经营主体在提升农业

生产效率中的作用是否明显?哪些因素是影响不同主体农业生产效率的关键因素?这些问题不仅关系着农业经营方式的创新和发

展，更关系着国家粮食安全的保障和农业竞争力的提高。 

本文利用小麦主产区 4个省份的调查数据，对传统小农户和家庭农场两种不同规模农户的小麦生产投入情况进行比较分析，

研究当前多种农业经营主体并存形式下，不同规模农户的农业生产效率是否存在显著差异，以及哪些因素是影响其生产效率的

关键因素，予以从哪些方面改进等，以期在提升农业生产效率的研究上能有所推进。 

1 数据来源及研究方法 

1.1数据来源 

本研究数据来源于 2019 年 7—9 月课题组在小麦主产区河南、山东、安徽、河北 4 省进行的实地调查。基于科学性、数据

多样性和可获得性的原则，对 4 省小农户和家庭农场的小麦生产投入情况进行调查。在调研样本量的选取上，课题组成员通过

对调研地获得的数据进行分层随机抽取(各地区家庭农场数量占不同规模农户总数量的比例较少，在不同地区分层随机抽样中，

抽取的小农户样本量明显高于家庭农场的样本量)。在河南共随机抽取小农户 201 户、家庭农场 93 户，在山东共随机抽取小农

户 171户、家庭农场 104户，在安徽共随机抽取小农户 152户、家庭农场 75户，在河北共随机抽取小农户 142户、家庭农场 62

户。本文将种植规模在 50亩(1亩=1/15公顷)及以上的样本界定为家庭农场，将种植规模在 50亩以下的样本界定为小农户。此

次共收回调查问卷 1000 份，其中有效问卷 946 份(632 份小农户，314 份家庭农场)。问卷主要涉及两种不同规模农户的个人禀

赋、家庭禀赋、农业投入产出、农业技术指导等相关信息。样本农户的基本统计特征如表 1 所示，两种不同规模农户的样本分

布中，小农户所占比例较大，占样本总数的 66.81%，家庭农场占 33.19%。 

表 1样本农户的基本统计特征 

类型 样本农户分布(个) 各类型占比情况/% 

小农户 河南(191)、山东(162)、安徽(144)、河北(135) 66.81 

家庭农场 河南(87)、山东(98)、安徽(71)、河北(58) 33.19 

 

1.2研究方法 

1.2.1数据包络分析法 

生产效率的测度方法主要有指标分析法和前沿分析法两类。其中，指标分析法属于绝对效率指标，主要用于评价企业财务

状况和经营情况；前沿分析法根据是否已知生产函数的具体形式分为参数法和非参数法，前者以随机前沿分析(SFA)为代表，后
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者以数据包络分析(DEA)为代表。数据包络分析是用于评价具有相同类型的多投入、多产出决策单元的相对效率的线性规划方法，

其主要优点是可以对多个决策单元进行比较，而且不需要假设具体的生产函数形式，直接把每个农户作为决策单元，并根据 Färe

等
[16]
改进的方法，以决策单元的投入和生产指标构建生产最佳前沿面，从而测度每个农户的农业生产相对效率。落在最佳前沿

面上的决策单元，其效率值为 1；未落在最佳前沿面上的决策单元则为无效，效率值介于 0～1 之间。在运用的数据包络分析方

法中，最具代表性的 DEA模型为规模报酬不变的 CCR模型和规模报酬可变的 BCC模型。由于研究问题侧重点不同，DEA模型可以

进一步划分为投入导向型和产出导向型。本文旨在分析不同规模农户的农业生产效率，因此，将农作物产量定为产出，将人工

投入、化肥投入、机械投入、其他经营性投入定为投入。通常来说，农作物的产量是不可控变量，但投入是可控变量。因此，

结合实地调研情况，本文将采用投入导向型的规模报酬可变模型对不同规模农户的农业生产效率进行测度。具体函数形式如下： 

 

式中：xi和 yi分别表示投入要素和产出要素，n 为决策单元的个数；ε 为非阿基米德无穷小量，在以往文献中通常设定为

极小的正数
[17-18]

；λi为各决策单元系数；e
t
是单行向量；s

-
和 s

+
分别为投入和产出的松弛变量；θ(0≤θ≤1)为决策变量，即决

策单元的生产效率，也就是综合技术效率，当θ=1，则为决策单元技术有效，当θ<1，则为决策单元技术无效；x0和 y0分别是

决策单元的原始投入和产出指标。 

1.2.2Tobit模型 

在采用 DEA-BCC模型对农业生产效率评价的基础上，采用 Tobit回归模型进行第二阶段的农业生产效率影响因素分析。Tobit

模型的函数表达式如下： 

 

i=1,2,…,n;若 yi
*>0，yi=yi

*;若 yi
*≤0，yi=0 

式中：yi
*为潜变量；yi为观察到的实际因变量；xi为自变量；βt为相关系数向量；εi为随机误差项，且εi～N(0,σ2)。 

2 指标选取及统计性描述 

2.1不同规模农户农业投入与产出现状 

通过实地调查数据，本文将不同规模农户的投入和产出进行效率分析，共选取 4 个投入指标，即人工投入、化肥投入、机

械投入、其他经营性投入；产出指标为单位面积农作物产量。 
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从投入和产出的情况(表 2)来看，不同规模农户之间存在差异。在产出方面，家庭农场农作物平均产量为 6312kg/hm2，小农

户农作物平均产量为 6432kg/hm2。从要素投入来看，除化肥投入以外，其他投入要素的分布情况均有较大差异。在人工投入上，

家庭农场人工投入为 161d/hm
2
，约为小农户人工投入 316d/hm

2
的一半；在机械投入上，家庭农场机械投入为 2252 元/hm

2
，比小

农户机械投入高 314元/hm2；在其他经营性投入上，家庭农场其他经营性投入为 798元/hm2，小农户其他经营投入为 1140元/hm2，

小农户明显高于家庭农场。说明由于小农户和家庭农场的土地经营规模不同，因此家庭农场的机械投入取代了人工投入，从而

形成人工投入低、机械投入高的现象。 

表 2不同规模农户农业投入和产出情况 

不同规模农

户 
类别 

产量 

/(kg/hm2) 

人工投入

/(d/hm2) 

化肥投入/(元

/hm2) 

机械投入/(元

/hm2) 

其他经营性投入/(元

/hm2) 

家庭农场 

平均值 6312 161 2423 2252 798 

标准差 885 48 257 385 285 

最大值 8050 314 3420 3420 1325 

最小值 5000 92 1568 1568 299 

小农户 

平均值 6432 316 2374 1938 1140 

标准差 780 160 356 527 228 

最大值 8450 855 3320 3848 1853 

最小值 4333 114 1482 285 257 

 

2.2不同规模农户农业生产效率影响因素的特征统计 

为有效分析不同规模农户农业生产效率差异的影响，在指标选取上从不同角度综合分析各影响因素，并不受农户的主观意

识控制。其影响因素可分为农户特征、经营特征、自然地理特征，根据各指标特征采用 Tobit 模型分析不同规模农户农业生产

效率的差异性。 

农户特征包括农户年龄、农户受教育水平、农业收入占总收入比例。由于农业在生产过程中需要投入一定的体力和技术，

因此农户年龄越大，相对而言体力状况也就越差，从而导致农业生产效率降低。而受教育程度越高，则意味着吸收新技术和抗

御风险的能力越强，从而能够有效促进农业生产效率的提升。农业收入占总收入比例越大，则表明农业收入对家庭的贡献越大，

农户更加依赖于农业生产，更倾向于通过引入新技术来提高农业生产效率。 

经营特征包括农作物种植面积、农户从事农作物种植年限、农业技术指导。通常认为，农作物种植规模越大，分摊到单位

面积土地上的劳动力和资本的数量就会减少，从而农业生产效率就会降低，但也有一些研究表明二者的关系并非如此[19-20]。农户

从事农作物种植的年限越长，对农作物种植过程中的经验感知就越丰富，可能会对农业生产效率产生正向的影响。农业技术指

导通常意味着可以较快采用新品种、新技术或植保措施，这将对提高和稳定农作物产量产生积极作用。 

自然地理特征包括土地肥沃程度、土地细碎化程度。一般认为土地越肥沃，相同投入获得的产量就越多，农业生产效率也

就越高。土地细碎化程度越高，则意味着越不便于农户大面积机械化作业，从而阻碍农业生产效率的提高，但也有研究发现土
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地细碎化程度对其产出并没有产生负向影响[21-22]，本文以农户的单块耕地面积来表示土地细碎化程度，以此验证土地细碎化程度

对农业生产效率的影响。 

由表 3、表 4可知，从影响不同规模农户农业生产效率的因素及其指标来看，家庭农场农作物种植面积远远高于小农户，在

样本数据中最大值为 26.66hm2。家庭农场农户受教育水平均值为 1.69，比小农户受教育水平均值略高，土地肥沃程度比小农户

也略好。在农业收入占总收入比例中，家庭农场农业收入占总收入的 85%，明显高于小农户，说明家庭农场对农业生产具有高度

的依赖性。从农业技术指导的情况来看，62%的家庭农场都接受过农业技术指导，而小农户接受农业技术指导的只有 31%，主要

原因是小农户更多是依靠于经验积累来种植。 

表 3不同规模农户农业生产效率影响因素的指标选取 

变量 变量解释 

农作物种植面积 单位为 hm2 

农户受教育水平 小学及以下=1；初中=2；高中/中专=3；大专及以上=4 

农户年龄 ≤40岁=1；41～50岁=2；51～60岁=3；60岁以上=4 

农户从事农作物种植年限 ≤10年=1；11～20年=2；21～30年=3；31～40年=4；40年以上=5 

单块耕地面积 单位为 hm2 

土地肥沃程度 贫瘠=1；一般=2；肥沃=3 

农业收入占总收入比例 在 0～1之间 

农业技术指导 无=0；有=1 

 

表 4不同规模农户农业生产效率影响因素的特征统计 

不同规模

农户 
类别 

农作物种植

面积 

农户受教育

水平 

农户年

龄 

农户从事农作物

种植年限 

单块耕地

面积 

土地肥沃

程度 

农业收入占总

收入比例 

农业技术

指导 

家庭农场 

平均

值 
9.43 1.69 2.76 3.05 3.27 2.01 0.85 0.62 

标准

差 
9.81 0.58 0.72 0.89 2.15 0.62 0.12 0.46 

最大

值 
26.66 3.00 4.00 5.00 7.40 3.00 0.95 1 

最小

值 
3.68 1.00 1.00 1.00 1.59 1.00 0.49 0 

小农户 平均 0.81 1.57 2.70 3.16 0.31 1.87 0.32 0.31 
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值 

标准

差 
0.64 0.55 0.92 1.23 0.25 0.71 0.23 0.45 

最大

值 
3.32 3.00 4.00 5.00 1.43 3.00 0.90 1 

最小

值 
0.14 1.00 1.00 1.00 0.07 1.00 0.05 0 

 

3 实证结果及分析 

3.1不同规模农户农业生产效率测度及对比分析 

基于 DEA模型对不同规模农户农业生产效率测度的结果(表 5)表明，小农户和家庭农场在农业生产效率上存在显著差异。第

一，家庭农场的平均生产效率为 0.7890，高于小农户的平均生产效率 0.6819。第二，从各规模层效率值来看，家庭农场经营规

模在 4.00hm2以下时，生产效率最低，而此后随着经营规模的扩大，生产效率也开始增长；当经营规模在 8.00～20.00hm2之间时，

生产效率达到最大；当经营规模大于 20.00hm2 之后，生产效率开始有所下降。可以看出，家庭农场的生产效率与经营规模呈倒

“U”型变化，如图 1所示。而小农户经营规模在 0.35～0.70hm2之间时，生产效率最低，小农户的生产效率与经营规模呈“U”

型变化特征，如图 2所示。说明经营规模在 0.35hm2及以下时，由于耕地面积小，小农户对农作物的种植大部分是以精耕细作为

主，因此生产效率较高；当经营规模大于 0.70hm2时，小农户的农业生产效率随着经营规模的增大而逐渐提高。 

表 5不同规模农户各规模层平均生产效率 

家庭农场 小农户 

各规模层/hm2 平均生产效率 各规模层/hm2 平均生产效率 

＞20.00 0.8047 ＞2.00 0.7259 

(8.00～20.00] 0.8520 (1.40～2.00] 0.6872 

(4.00～8.00] 0.7885 (0.70～1.40] 0.6820 

≤4.00 0.7301 (0.35～0.70] 0.6349 

— — ≤0.35 0.7137 

平均值 0.7890 平均值 0.6819 

最大值 1.0000 最大值 1.0000 

最小值 0.6010 最小值 0.4461 
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图 1家庭农场农业生产效率与土地经营规模分布 

 

图 2小农户农业生产效率与土地经营规模分布 

从不同规模农户农业生产效率值的分布情况(表 6)来看，在调查样本中，有 281 户的农业生产效率值介于 0.7～0.8 之间，

占总样本量的 29.70%；农业生产效率值达到 1的共有 49户，占比为 5.18%。家庭农场农业生产效率值均在 0.6以上，超过一半

以上的农户农业生产效率值介于 0.7～0.9 之间；小农户中有 97 户农业生产效率值介于 0.6 以下，超过一半以上的农户农业生

产效率值介于 0.6～0.8之间。从规模效率分布情况来看，在调查样本中，处于规模效率递增阶段的农户共有 754户，占总样本

量的 79.70%，其中家庭农场有 222户，小农户有 532户，分别占各主体样本量的 70.70%和 84.18%，说明有近 80%的农户可以通

过增加投入来提高农业生产效率。 

表 6不同规模农户农业生产效率值分布 

效率值 

全部 家庭农场 小农户 

农户数/户 占比/% 农户数/户 占比/% 农户数/户 占比/% 

θ=1.0 49 5.18 43 13.69 6 3.96 

0.9≤θ＜1.0 79 8.35 54 17.20 25 0.88 

0.8≤θ＜0.9 192 20.30 92 29.30 100 15.86 
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0.7≤θ＜0.8 281 29.70 75 23.89 206 32.60 

0.6≤θ＜0.7 248 26.22 50 15.92 198 31.28 

0.5≤θ＜0.6 86 9.09 — — 86 13.66 

0.4≤θ＜0.5 11 1.16 — — 11 1.76 

规模效率递增 754 79.70 222 70.70 532 84.18 

规模效率不变 89 9.41 50 15.92 39 6.17 

规模效率递减 103 10.89 42 13.38 61 9.65 

 

从不同规模农户的投入冗余情况(表 7)来看，在调查样本中，各要素投入冗余率在 20%左右，家庭农场各要素投入冗余率普

遍低于小农户，约为小农户各要素投入冗余率的 1/2。说明不同规模农户在农业生产过程中均存在要素投入过度的情况，家庭农

场在各要素投入匹配方面相比小农户更为合理。 

表 7不同规模农户平均投入冗余率 

不同规模农户 平均生产效率 

生产投入冗余率/% 

人工 化肥 机械 其他 

家庭农场 0.7890 9.75 11.95 11.88 14.26 

小农户 0.6819 22.04 21.09 25.70 28.37 

全部 0.7044 19.48 19.16 22.81 25.41 

 

3.2不同规模农户农业生产效率影响因素分析 

采用 Tobit 模型对不同规模农户的农业生产效率影响因素进行分析，以不同规模农户的农业生产效率值作为因变量，以影

响农业生产效率的各因素作为自变量，模型回归结果如表 8 所示。结果表明，影响小农户和家庭农场农业生产效率的主要因素

存在显著差异。第一，农户受教育程度对家庭农场农业生产效率具有正向影响，并通过了显著性检验，但对小农户农业生产效

率的影响并未通过显著性检验。说明小农户农业生产主要以传统生产要素和种植经验为主，缺乏科学的种植意识；而家庭农场

更倾向于采用新技术，更懂得合理利用资源和信息，因此农户受教育程度对家庭农场的影响较大。第二，农户年龄和农户从事

农作物种植年限对小农户农业生产效率具有正向影响，并通过了显著性检验，但对家庭农场农业生产效率的影响并未通过显著

性检验。说明随着农户年龄和农户从事农作物种植年限的增加，小农户对农作物种植的经验就会越丰富，从而能促进其农业生

产效率的提升；而家庭农场农业生产经营一般较重视科学技术的投入，因此对农业生产效率的影响并不显著。第三，土地肥沃

程度对小农户和家庭农场农业生产效率都具有正向影响，并通过了显著性检验；但单块耕地面积对家庭农场农业生产效率具有

正向影响，对小农户农业生产效率的影响未通过显著性检验。说明无论是小农户还是家庭农场两种不同经营模式，土地肥沃或

贫瘠都对农作物产出产生了较大影响；但对于单块耕地面积而言，由于家庭农场在土地流转机制下形成了较大的经营规模，因

此能产生较大的规模效应降低生产成本，提高农业生产效率；而小农户由于空间上互不相连的单块耕地面积较小，通常无法实

现地块的经济规模效应，因此对小农户农业生产效率的影响并不显著。第四，农业技术指导对小农户和家庭农场农业生产效率
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都具有正向影响，并通过了显著性检验。由于农业技术指导有助于提升农业种植现代化水平，降低农业生产风险，提高经济效

益，因此从某种意义上讲，对小农户和家庭农场农业生产效率提升都具有促进作用。第五，农作物种植面积和农业收入占总收

入比例对小农户和家庭农场农业生产效率的影响未通过显著性检验，说明农作物种植面积和农业收入占总收入比例对农业生产

效率的影响只具有一定的方向性。 

表 8 Tobit模型参数估计结果 

变量 常数项 农作物种植面积 农户教育程度 农户年龄 农户从事农作物种植年限 

家庭农场 0.5445***(-7.07) -0.0000237(-0.43) 0.4658***(-2.80) -0.01372(-1.22) 0.0076(-0.89) 

小农户 0.4693***(11.19) 0.0002404(-0.16) -0.009062(-0.68) 0.0173**(-1.98) 0.0127**(-2.06) 

变量 单块耕地面积 肥沃程度 农业收入占总收入比例 农业技术指导 

家庭农场 0.0588**(-3.87) 0.0587***(-3.87) -0.0281(-0.34) 0.0676***(-3.31) 

小农户 0.0002502(-0.09) 0.0578***(-6.19) -0.007900(-0.12) 0.0565***(-3.54) 

 

4 主要结论及政策建议 

本文基于小麦主产区河南、山东、安徽、河北 4省的抽样调查数据，分析了不同规模农户农业生产效率差异及其影响因素。

通过采用 DEA 模型测度生产效率和 Tobit 模型估计结果，研究发现：第一，不同规模农户农业生产效率存在显著差异，家庭农

场的农业生产效率明显高于小农户的农业生产效率；在农业生产效率值分布上，家庭农场农业生产效率值一半以上介于 0.7～0.9

之间，生产效率与经营规模呈倒“U”型变化；小农户农业生产效率值一半以上介于 0.6～0.8之间，生产效率与经营规模呈“U”

型变化特征。第二，在调查样本中，处于规模效率递增阶段的农户占总样本量的 79.70%，其中，家庭农场和小农户分别占各主

体样本量的 70.70%和 84.18%。从投入冗余情况来看，在调查样本中，各要素投入冗余率在 20%左右，家庭农场各要素投入冗余

率普遍低于小农户，说明在农业生产过程中还存在要素投入过度的情况，需要合理优化各要素投入的比例结构，提高农业生产

效率。第三，影响不同规模农户农业生产效率的因素存在显著差异，但土地肥沃程度和农业技术指导对小农户和家庭农场农业

生产效率都有显著的影响，农户教育程度和单块耕地面积对家庭农场农业生产效率影响显著，农户年龄和农户从事农作物种植

年限对小农户农业生产效率影响显著。 

基于上述分析，本文提出如下政策建议：第一，加强农业技术指导，开展农作物品种改良及配套技术研究与示范推广，通

过田间指导和技术研修等方式提高农户对新技术、新模式的接纳能力和应用能力。第二，适度扩大生产经营规模，鼓励创新土

地流转形式，加快建立土地流转平台，规范土地流转程序，引导和支持小农户土地流转，促进规模经营发展，从而获得最佳的

经济效益。第三，加强新型农业经营主体培育，充分挖掘、发挥其辐射带动作用，鼓励家庭农场、种粮大户、农民合作社等新

型农业经营主体或服务主体成为技术采纳的引领者和示范者，通过组建家庭农场、农民合作社、产业化联合等多种形式带动小

农户发展新产业、新业态拓展增收空间。第四，加强土壤改良，有效改善土壤质量，加大对农田基础设施和改良土壤质量的投

入，建立耕地保护经济补偿制度，因地制宜地选择耕地修复路径，调动小农户和家庭农场等主体或服务主体参与土壤提质的积

极性，增强农业竞争力，使其进入高质量发展的良性轨道。 
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