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摘 　 要：农地流转是 发 展适 度 规 模现 代 农 业 的重 要 举 措，对 农 业技 术 效 率具 有 重 要影 响。 基 于

２００５—２０１４ 年中国农业省级面板和全国农村经济情况统计资料相关数据，运用随机前沿分析 ＳＦＡ 模

型，测算出样本期各省的农业技术效率值，从农地流转的广度和深度引入农地流转的代理变量，建立

非效率方程，分析了农地流转对农业技术效率的影响。 结果显示：（１）样本期我国农业技术效率平均

值仅为 ０．５７，且存在明显地区差异。 （２）农业技术效率保持了年均 ２．１％的增长，成为农业全要素增

长率的主要动力。 （３）农地流转对农业技术效率有显著影响，从流转广度来看，流转农地占比越高，
越能显著提高农业技术效率；从流转深度来看，流转的规模农户占比越大，反而会降低农业技术效率

值，从而验证了农地流转中要坚持适度规模的原则。 其隐含的政策含义是在农业现代化进程中要通

过培养技术农民，以适度规模为原则因地制宜分类指导农地流转等来提高农业技术效率。
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一、问题的提出与文献回顾

改革开放 ４０ 年来，我国农业取得了举世瞩目的成就，特别是近十多年来农业产值显著提

升。 ２００１—２００７ 年间，我国农业总产值增长率为 ８． ７％，２００８—２０１５ 为 １０． ４％①。 学者们普遍

认为中国农业经济增长主要有两个来源：一是要素投入的增加，二是全要素生产率（ ＴＦＰ）的提

高。 由于农业资源的稀缺性和资本投入带来的社会成本增加，农业粗犷式增长难以为继，从长

期来看，农业的长足发展应该更多专注于后者。 ＴＦＰ 的提高可通过农业技术进步和技术效率提

升来实现。 然而，长期以来我国科技成果推广率较低，农业技术进步缓慢，家庭联产承包责任制

下细碎化、分散经营又约束了农业技术效率的提升。 随着城乡一体化进程加快和农村人口向城

市转移，耕地面积减少和土地撂荒现象日趋严重，农业依然面临很大挑战。 农地流转作为一种

资源优化配置的创新手段，近 １０ 年来受到政府的重视。 从 ２００７ 年《中华人民共和国物权法》规
定“农村土地承包经营权人有权将土地承包经营权采取转包、互换、转让等方式流转” ，正式确

立了土地承包经营权的用益物权，到 ２０１３—２０１７ 年的中央一号文件持续强调，要坚持依法自愿

有偿原则，引导农村土地承包经营权有序流转，发展多种形式的适度规模经营，加上土地登记和

确权制度不断完善，农地流转得以在全国范围内快速推动。 截至 ２０１４ 年底，全国农地流转耕地
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面积约 ４．０３ 亿亩，占家庭承包耕地面积的 ３０．４％。 农地流转是适应城乡一体化，推动中国农业

由传统小农经济逐渐向规模化、资本增密的高效现代化农业迈进的重要举措。
农地流转对 ＴＦＰ 增长率和农业技术效率影响的研究，学术界已积累了一定研究成果。 文献

主要针对农地流转带来的土地或劳动生产率变化的单要素指标展开研究。 在土地生产率方面，
有学者研究得出传统农地细碎化经营会带来技术效率损失，农地流转能有效提高土地生产

率 ［１－３］ ；也有一些学者得出完全相反的结论：耕地细碎化有利于农户灵活调整作物结构和发挥

精耕细作的优势，提高土地生产率，农地流转的规模化经营反而会降低这种效率 ［４－６］ ；陈杰、苏
群则通过固定观察点数据分析得出农地流转规模与土地生产率之间存在倒“ Ｕ”型关系 ［７］ 。 劳

动生产率方面结论则基本一致，农地流转通过规模化经营和资本对劳动的替代，实现了农业劳

动生产率的提高 ［８－１０］ 。
有学者对单要素指标考量提出质疑，认为用单要素生产率度量农业综合生产效率不仅会产

生偏差，且不能对农业生产效率作出合理的解释。 为更好地度量农地流转的生产效率，有必要

测度能够观测到的要素投入组合的产出效率，有学者提出使用 ＴＦＰ 增长率来综合衡量 ［１１－１２］ ，之
后有学者对此展开了深入研究。 Ｂａｎｅｒｊｅｅ 等研究了 Ｗｅｓｔ Ｂｅｎｇａｌ 实施的土地租赁制度改革对农

业生产效率的影响，发现租赁改革能够显著提高农业 ＴＦＰ 增长率 ［１３］ ；Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ ａｎｄ Ｕｄｒｙ 研究了

Ｇｈａｎａ 土地产权再分配对 ＴＦＰ 增长率的影响，发现清晰的产权有利于农业 ＴＦＰ 增长率的

提升 ［１４］ 。
为了更具体清晰地说明农地流转带来的 ＴＦＰ 增长率的来源，学者们提出应该从 ＴＦＰ 增长率

分解的角度，细分出农地流转带来的效率。 最为常见的是将 ＴＦＰ 增长率分解为技术进步率和技

术效率变化，也有学者认为应将规模效率变化和配置效率变化纳入分解之列，并分别展开了相

关研究。 一是农地流转的技术效率变化。 Ｒｅｓｔｕｃｃｉａ 和 Ｓａｎｔａｅｕｌａｌｉａ－Ｌｌｏｐｉｓ 研究了 Ｍａｌａｗｉ 农地分

配与生产效率的关系，得出农地的有效再分配能将农业生产效率提升至少 ３ 倍的结论 ［１５］ 。 黄

祖辉等、高欣等基于农户、地块的投入产出数据，运用 ＤＥＡ－Ｔｏｂｉｔ 研究方法，研究了农地流转前

后转入户和转出户的农业生产效率变化，得出农地流转能显著提高农业技术效率 ［１６－１７］ 。 陈海

磊等指出在完全竞争市场中，农地会从低效率农户转向高效率农户，流转后两类农户技术效率

都会得到提升 ［１８］ 。 二是农地流转的技术进步率。 Ａｄａｍｏｐｏｕｌｏｓ ａｎｄ Ｒｅｓｔｕｃｃｉａ 研究了 １９８８ 年

Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ 农户规模存在巨大差异的原因及其对农业技术进步率的影响 ［１９］ ；匡远配等认为农地

流转能推动资本增密型技术进步，从而带动全要素生产率的提高 ［２０］ 。 郭卫东等通过分析农业

生产环境变化对农地流转的影响机理，认为农地流转与技术进步率之间存在双向因果关系 ［２１］ 。
三是农地流转的规模效率变化。 Ｐｈｉｌｉｐ Ｗｏｏｄｈｏｕｓｅ、李谷成等证明了农地流转能提高规模效率，
规模的扩大改善了不同生产要素间的协调效率，使它们的组合生产力得到最大程度的发

挥 ［２２－２３］ 。 四是农地流转的配置结构效率变化。 Ｈｓｉｅｈ 等、姚洋认为农地流转可产生边际产出拉

平效应与交易收益效应，提升要素的配置效率 ［２４－２５］ ；贺振华等论证了农地流转是当前工资价格

持续上涨背景下市场调节资源配置的选择 ［４］ ；张丁等、曹建华等认为农地流转是解决当前中国

农地细碎化及撂荒问题的一种有效途径，使农地和劳动力资源得到重新配置，增进了资源供需

双方的福利，提高了配置效率 ［２６－２７］ ；朱喜等研究得出，若能有效消除资本和劳动配置的扭曲，农
业 ＴＦＰ 增长率仍具有较大增进空间 ［２８］ 。

上述文献基于农地流转的 ＴＦＰ 增长率的细分层面，从理论上论述了农地流转对 ＴＦＰ 增长率

各细分层面的影响。 但是，对农地流转的 ＴＦＰ 增长率进行分解和综合测算的文献极少，笔者所

检索的文献中，仅检索到两篇。 陈训波等、俞文博等基于微观调查数据，采取不考虑随机误差的

ＤＥＡ 非参数法，将 ＴＦＰ 增长率分解为规模效率、技术效率和技术进步率，测算了 ＴＦＰ 增长

率 ［２９－３０］ 。 这类研究将农户分为转出、转入、没有流转三种类型，通过对局部地区家庭农户动态
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跟踪调查，获取三类农户的投入产出数据，建立计量模型，测算出技术效率，仅对微观范围内农

业生产率进行测量，无法对中国农业生产效率展开一个宏观认识，也没有考虑到地区之间的

差异。
本文在上述研究的基础上，使用 ２００５—２０１４ 年中国农业省级面板和全国农村经济情况统

计资料相关数据，尝试运用超越对数函数的参数随机前沿函数 ＳＦＡ 模型，创新性地引入流转土

地占比（用来描述农地流转广度）和 ５０ 亩以上的规模农户占比（用来描述农地流转深度）作为

农地流转水平的代理变量，测算了样本期各省农业技术效率值，并分析了农地流转对农业技术

效率的影响，研究考虑了中国农地流转效率的地区差异，按东部、中部和西部三个区域分析了我

国农业技术效率的时序与空间分布特征，分类指导农地流转，因地制宜地提出合理的政策建议

来提高农业技术效率。

二、模型设定与变量选择

（一）模型选择

农业技术效率是实际农业产出与理想农业产出之比，两者比值为 １，则为完全技术效率；两
者比值小于 １，则存在技术非效率。 研究方法上，目前主要采用假定不考虑随机误差的 ＤＥＡ 非

参数法，而运用参数的随机前沿函数方法来测算技术效率的研究相对较少，研究认为，ＤＥＡ 是

一种确定性前沿分析法，没有考虑农业生产过程中气候、天气等随机因素和统计噪声的影响。
传统的非前沿方法因完全忽略技术非效率则更不符合农业实际。

研究选定的模型为随机前沿分析（ ＳＦＡ）模型。 该模型是用来测量决策单元 （ＤＭＵ） 技术效

率。 Ｂａｔｔｅｓｅ 和 Ｃｏｅｌｌｉ 在确定性随机前沿函数模型的基础上增加了技术非效率因素以测算技术

与非技术双重因素对产出的影响 ［３１］ 。 Ｋｕｍｂｈａｋａｒ 和 Ｌｏｖｅｌｌ［３２］ 将模型的一般形式概括为：
ｙ ｉｔ ＝ ｆ（ ｘ ｉｔ，β） ｅｘｐ（ ｖ ｉｔ－μ ｉｔ） （１）

　 　 其中，ｙ ｉｔ表示第 ｉ 个决策单元第 ｔ 期的实际产出； ｆ（ ｘ ｉｔ，β）表示生产函数；ｘ ｉｔ表示第 ｉ 个决策

单元第 ｔ 期的一组投入向量；β 是一组矢量参数；ｖ ｉｔ－μ ｉｔ为合成误差项，由服从正态分布的随机扰

动项ｖ ｉｔ ～ Ｎ（０，σ２
ｖ ）与服从截尾正态分布的非负技术非效率项μ ｉｔ ～ Ｎ（ ｕ， σ２

μ）之差构成。 假定μ ｉｔ与

ｖ ｉｔ独立不相关，ｆ（ ｘ ｉｔ，β） ｅｘｐ ｖ ｉｔ为生产前沿，ｅｘｐ（ －μ ｉｔ）表示生产中的技术非效率。 技术非效率一般

表示为：
ｕ ｉｔ ＝ δ Ｚ ｉｔ＋Ｗ ｉｔ （２）

Ｚ ｉｔ为影响生产无效率外生变量；Ｗ ｉｔ为随机误差项； δ 为技术非效率方程的变量系数待估

计值。
利用 ＭＬＥ 方法可以确定非效率函数中的参数并得出每个省市每年的技术效率值，第 ｉ 个

ＤＭＵ 在第 ｔ 年的技术效率定义为：
ＴＥ ｉｔ ＝ ｙ ｉｔ ／ ｆ（ ｘ ｉｔ，β） ｅｘｐ（ ｖ ｉｔ）＝ ｅｘｐ（ －μ ｉｔ） ， ０≤ｅｘｐ（ －μ ｉｔ）≤１ （３）

模型将技术进步率定义为：确定性前沿生产函数随时间变化的外扩，ΔＴＰ ＝
∂ｌｎｆ（ ｘｎ，β，ｔ）

∂ｔ
。

本文仅测算了样本期各省ＴＥ ｉｔ值并分析了农地流转对农业技术效率的影响，考虑到文章篇幅，技
术进步效率 ΔＴＰ 暂不测算。

只有当 ＴＥ ＝ １ 时，表示生产完全有效率。 Ａｉｇｎｅｒ 等通过对合成误差项的推导，得出 σ２ ＝ σ２
ｖ ＋

σ２
μ，γ ＝σ２

μ ／ σ２。 ０≤γ≤１，并且 γ 服从（０，１）分布，如果 ＦＲＯＮＴＩＥＲ 软件得出的 γ 值统计意义显

著，则说明运用 ＳＦＡ 模型分析效率是有意义的，且 γ 越接近 １，表明技术非效率是合成扰动项的

主要构成部分，越适用于 ＳＦＡ 模型进行研究。
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（二）ＳＦＡ 的生产函数形式与变量

测算技术效率目前运用最多的是形式较为简单的 Ｃ－Ｄ 生产函数，但在现实中，很难满足其

严格的假设；另一种是“超越对数生产函数” ，它没有 Ｃ－Ｄ 严格的假设条件，函数形式可以灵活

根据研究实际进行调整，拟合结果较为准确。 故本文将选择超越对数生产函数，引进了解释变

量的二次项和交叉项，综合考察解释变量的交互影响及技术效率随时间变化的状况等，能有效

提高估计的精度，模型的形式为：

ｌｎｙ ｉｔ ＝ β０＋∑
Ｎ

ｎ＝ １
βｎ ｌｎ ｘｎｉｔ＋

１
２
∑
Ｎ

ｎ＝ １
∑
Ｎ

ｊ＝ １
βｎｊ ｌｎ ｘｎｉｔ ｌｎ ｘ ｊｉｔ＋∑

Ｎ

ｎ＝ １
β ｔｎ ｔ ｌｎｘｎｉｔ＋β ｔ ｔ＋

１
２
β ｔｔ ｔ２＋ｖ ｉｔ－μ ｉｔ （４）

ｖ ｉｔ ～ Ｎ（０，σ２
ｖ ） ，μ ｉｔ ～ Ｎ（ ｕ，σ２

μ）
ｘｎｉｔ、ｘ ｊｉｔ分别表示第 ｉ 个省份第 ｔ 年第 ｎ 种投入要素、第 ｊ 种投入要素， ｔ 表示技术变化的时间

趋势。 根据农业生产的特点，本文选取农业投入要素指标为：土地 ｘ１、劳动力 ｘ２、农业资本存量

ｘ３和资本品中间投入 ｘ４。
（三）技术非效率函数形式与变量

影响农业技术效率有很多因素，如农地流转、农地的自然条件、农民受教育水平、技术创新

与推广、政策制度制定与落实、机械化水平、政府公共投资、农业生产或经营形式等等。 农地流

转是技术效率的重要影响因素这一点已得到国内外学者的论证 ［１５－１８］ 。 选取流转土地占比Ｚ１和

规模农户占比Ｚ２为农地流转水平的代理变量主要是基于以下考虑：第一，各个省份流转农地占

耕地面积比例能非常直观地在空间范围内反映出农地流转的广度；第二，规模农户占比这个指

标可以反映各个省份农地流转的深度，体现出各地区农地流转中农户的流转规模化程度。 通过

对数据的研究发现，农户经营规模多集中在 ５０ 亩以下，说明目前我国农地流转的整体规模化水

平不高。 将经营面积为 ５０ 亩以上的农户定义为规模农户是根据钱克明等在测量我国农户粮食

生产适度规模研究中的成果并结合我国 ２００５—２０１４ 年农地流转规模数据得出 ［３３］ 。
为了防止非效率方程解释变量遗漏，本文参考了李璐等学者在测算农业生产效率的研究成

果 ［３４］ ，尽可能全面地考虑以下几个解释变量：劳均农机总动力Ｚ３（农机总动力 ／第一产业就业人

数） ，反映资本深化程度；复种指数Ｚ４（播种面积 ／耕地面积） ，反映农业自然生产条件；有效灌溉

率Ｚ５（有效灌溉面积 ／耕地面积） ，反映农业基础设施水平； 财政支农占比Ｚ６（地方财政用于农林

水事务支出 ／地方一般预算财政支出） ，反映政府财政支农力度；因无法获取样本期各省技术农

民数据，这里用农村高中（含中专）及以上文化人数占比Ｚ７（农村高中及以上文化劳动力人数 ／
第一产业就业人数） ，一定程度上反映了农村劳动力素质和受教育水平；时间趋势变量 ｔ，用来反

映技术非效率受时间影响的趋势性变化。 结合公式ｕ ｉｔ ＝ δ Ｚ ｉｔ＋Ｗ ｉｔ，得到技术非效率方程：
ｕ ｉｔ ＝ δ０＋δ１Ｚ１＋δ２Ｚ２＋δ３Ｚ３＋δ４Ｚ４＋δ５Ｚ５＋δ６Ｚ６＋δ７Ｚ７＋δ８ ｔ＋Ｗ ｉｔ （５）

三、数据来源与变量统计性说明

（一）数据来源

为了测算农业技术效率，研究从 ２００５—２０１４ 年《中国农业统计年鉴》中获取全国 ３０ 个省份

１０ 年农业投入产出面板数据（西藏数据不全） ，非效率方程所需数据则根据 ２００５—２０１４ 年《中

国农业统计年鉴》 《全国农村经济情况统计资料》和《中国统计年鉴》中相关数据整理并计算得

出，构建出一个较大的面板，基本上能反映 ２００５—２０１４ 年全国农业经济增长情况。 考虑通货膨

胀的影响，首先利用各地区农业总产值指数的环比数据，计算得到 ２００４ 年为基期的定基指数，
再参考 ２００４ 年可比价格进行折算。

考虑地区间宏观、微观因素的差异，研究认为农业技术效率存在地区差异。 本文按照传统
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划分方法将中国划分为东部、中部和西部三大地区，运用 ＳＴＡＴＡ１３．０ 对测算出的农业生产技术

效率值分区、分阶段处理，并进行差异比对。
（二）变量的统计性说明

根据研究惯例，选取农业总产值表示产出 ｙ，用耕地总面积表示土地 ｘ１，第一产业就业人数

表示劳动力 ｘ２，分别用机械总动力和化肥施用量表示农业资本存量 ｘ３和资本品中间投入 ｘ４。
农业产出、投入和技术非效率指标的统计描述见表 １。 投入产出变量变异系数在 ０．７ ～ １，属

于中度变异，耕地面积指标相对最稳定。 技术非效率解释变量中规模农户占比 Ｚ２的变异系数最

大且超过 １，属于强变异，流转土地占比 Ｚ１其次，为 ０．８９，说明 Ｚ２、Ｚ１在时间和空间上离散程度较

大，相对不稳定，其他技术非效率解释变量均在中度变异范围之内。
表 １　 随机前沿生产函数模型变量的描述性统计

变量分类 变量名称 最小值 最大值 均值 标准差 变异系数

产出 农业总产值（亿元） ｙ ２５．４８ ４７６５．８０ １１５０．３０ ９７１．９６ ０．８５

投入 耕地总面积（万亩） ｘ１ １７８．２４ １２９９８．４０ ４２１３．５０ ２９７７．９ ０．７１

第一产业就业人数（万人） ｘ２ １９．４１ ２０７５． ００ ７５１．０９ ５４６．７９ ０．７３

农业机械总动力（万千瓦） ｘ３ ９５．３１ １３１０１．４０ ２８７８．２０ ２８００．５ ０．９７

化肥施用量（万吨） ｘ４ ４．２５ ７０５．８０ １７５．６７ １４２．１２ ０．８１

非效率

影响因素

流转土地占比 Ｚ１ ０．０１ ０．７２ ０．１６ ０．１４ ０．８９

流转规模农户占比 Ｚ２ ０．０１ ０．５１ ０．０７ ０．０９ １．３５

劳均机械动力 Ｚ３ ０．９９ １０．８６ ４．３６ ２．１４ ０．４９

复种指数 Ｚ４ ０．６６ ３．１３ １．９７ ０．５８ ０．３０

有效灌溉耕地面积占比 Ｚ５ ０．２９ １．００ ０．７７ ０．３５ ０．４５

财政支农占比 Ｚ６ ０．０１ ０．１９ ０．１０ ０．０４ ０．４１

高中（中专）及以上文化占比 Ｚ７ ０．０６ ０．４６ ０．１７ ０．０７ ０．４２

四、模型检验、估计与结果分析

（一）模型设定检验

为了确保模型的客观有效性和稳定性，需要对模型设定进行两方面的检验：一是 ＳＦＡ 生产

函数检验，技术非效率μ ｉｔ的存在性检验；二是技术非效率方程解释变量存在性检验，研究利用似

然比检验方法在原假设 Ｈ０和备择假设 Ｈ１两种情况下，计算出两组对数似然函数值，１ｎＲＲ表示

在 Ｈ０下的对数似然函数值，１ｎＲＵ表示在 Ｈ１下的对数似然函数值。 根据统计量的计算公式：ＬＲ ＝
－２［１ｎＲＲ－１ｎＲＵ］ 。 在原假设成立的条件下，ＬＲ 统计量服从自由度为约束个数的渐进卡方分布

或混合卡方分布，即 ＬＲ～ χ２（ ｋ） ，若 ＬＲ＜χ２
α（ ｋ） ，则接受原假设；否则，拒绝原假设，模型设定检验

结果见表 ２。
模型设定的似然比检验结果显示，合成误差项中存在非零的技术非效率因素对农业产出有

显著影响（检验 １ 拒绝μ ｉｔ ＝ ０ 的原假设） ；７ 个技术非效率影响因素中至少有一个对技术非效率

有显著影响（检验 ２ 拒绝δ１ ＝ δ２ ． ． ． ＝ δ７ ＝ ０ 的原假设） 。 检验结果说明 ＳＦＡ 模型和非效率方程设

定是合理有效的。
表 ２　 模型设定检验

检验类型 原假设 检验统计量 Ｐ 值 检验结果

检验 １ μ ｉｔ ＝ ０ １２４．６８ ０．０００ 拒绝

检验 ２ δ１ ＝ δ２ ． ． ． ＝ δ７ ＝ ０ ７６．４５ ０．０００ 拒绝
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（二）估计结果分析

通过对数据整理，运用 ＦＲＯＮＴＩＥＲ４．１ 对（ ４）和（ ５）两式进行极大似然估计，得出 ＳＦＡ 参数

结果，如表 ３ 所示：
表 ３　 随机前沿生产函数模型极大似然估计结果

解释变量 参数 回归系数 Ｔ 统计量 解释变量 参数 回归系数 Ｔ 统计量

常数项 β０ ８０．３８０∗∗∗ ７９．６２０ ｌｎＸ４ｔ β ｔ４ －０．０３６∗∗ －３．０５１
ｌｎＸ１ β１ －２．２４２∗∗∗ －７５．７５３ ｔ β ｔ ０．３３４∗∗ －２．７８３
ｌｎＸ２ β２ －２．７１０∗∗∗ －３．５１７ ０．５ ｔ２ β ｔｔ －０．００３ －０．８８５
ｌｎＸ３ β３ ３．７１４∗∗∗ ３．２６４ 非效率方程

ｌｎＸ４ β４ １０．５２９∗∗∗ ８．９３７ 常数项 δ０ ０．７３５∗∗∗ ２５．５３４
０．５ｌｎＸ１２ β１１ １．００９∗ １８．２２３ Ｚ１ δ１ －０．９８５∗∗∗ －７．３２８
０．５ ｌｎＸ２２ β２２ ０．０３６ ０．２９２ Ｚ２ δ２ ０．０２２∗ ０．１６４
０．５ｌｎＸ３２ β３３ ０．３５３ １．５６０ Ｚ３ δ３ ０．１７９５∗∗∗ ３．９０６１
０．５ ｌｎＸ４２ β４４ １．０７７∗∗∗ ７．８４１ Ｚ４ δ４ －０．０９６１∗ －１．９３４

０．５ｌｎＸ１ ｌｎＸ２ β１２ ０．１５７ １．１３８ Ｚ５ δ５ －０．０２１２ ０．３３４
０．５ｌｎＸ１ ｌｎＸ３ β１３ －０．８５８∗∗ －３．５５６ Ｚ６ δ６ －０．９８５∗∗∗ －７．３２８
０．５ｌｎＸ１ ｌｎＸ４ β１４ －１．１０５∗∗∗ －５．９７８ Ｚ７ δ７ －０．８０９１ －１．１３５１
０．５ｌｎＸ２ ｌｎＸ３ β２３ ０．８８０∗∗∗ ３．７０６ ｔ δ８ －０．０１５∗∗∗ －０．３０６
０．５ｌｎＸ２ ｌｎＸ４ β２４ －０．８３４∗∗∗ －４．４７３ σ２ ０．０２９∗∗∗ １０．３０４
０．５ｌｎＸ３ ｌｎＸ４ β３４ －０．６９３∗∗∗ －２．１６４ γ ０．９７２∗∗∗ ３５．４４６

ｌｎＸ１ｔ β ｔ１ ０．０３３∗∗ ３．２０１ 对数似然函数对数值 １１３．３５３
ｌｎＸ２ｔ β ｔ２ ０．００４ ０．３８７ 单边偏误似然比 ６１．３２３
ｌｎＸ３ｔ β ｔ３ ０．００１ ０．０５０

　 　 注：∗ 、∗∗、 ∗∗∗分别表示在 ０．１、 ０．０５、０．０１ 的显著性水平。

１． 总体分析

由表 ２ 可以看出，模型中 ３２ 个待估参数中有 １７ 个在 １％的水平下显著，４ 个在 ５％水平下显

著，３ 个在 １０％水平下显著。 γ ＝ σ２
μ ／ σ２ ＝ ０．９７２，且在 １％显著水平下通过了 Ｔ 检验，γ 值非常接

近 １，表明技术非效率是合成扰动项的主要构成部分，运用 ＳＦＡ 模型分析效率是有意义的。 合

成扰动项ｖ ｉｔ－μ ｉｔ中，随机误差项对非效率的影响所占比例仅为 ２．８％。 实际产出与前沿产出存在

差距，说明 ２００５—２０１４ 研究期内农业投入要素使用存在生产技术损失。 σ２ 为 ０．０２９ 且在 １％的

水平上具有统计显著性，可知传统的生产函数并不能充分地拟合研究数据。 对数似然函数对数

值和单边偏误似然比都较大，表明 ＳＦＡ 模型设定是稳定可靠的。
２． ＳＦＡ 生产函数参数估计值解释

四类投入要素参数都在 １％的水平上通过了 Ｔ 检验，耕地、劳动力的产出弹性为负。
（１）耕地投入参数β１为负。 较合理的解释有三个原因：第一，政府从 １９９８ 年开始实施“退耕

还林” ，直接导致耕地面积的减少。 第二，城乡一体化和土地非农化。 近些年来由于城市化、工
业化用地经济收益远远大于农地，农地非农化和非粮化步伐加快，耕地大量减少。 第三，农村各

项制度完善，政府对农业公共投资的增加，农业机械化推动的技术进步，农药化肥等投入要素的

增加，良种的使用，粮食作物播种面积的增加①，农作物单改双加上农地流转进程加快带来的配

置效率、规模效率的提升等这些因素在一定程度上弥补了耕地面积的减少，极大地促进了农业

产生近十年依然快速攀升。 但要注意的是，任何投入要素不能无限制地减少，否则，由于某一投

入要素严重缺失，农业产出也会出现大幅下降的局面。
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① ２００６—２０１４ 年粮食作物播种面积实现了持续稳步上升，由 ２００６ 年的 １０４９６ 万公顷上升到 ２０１５ 年的 １１３３４ 万公顷，
２０１６ 年略有下降，为 １１３０３ 万公顷。



（２）劳动力投入参数β２为负。 ｙｏｓｈｉｎ Ｒ Ｍ、周燕等的研究对此问题给予了解释 ［３５－３６］ 。 中国

农村劳动力在从农业向工业转移的过程中，局部存在劳动力需求大于供给的现象，即 “民工

荒” ，这类劳动力供需失衡本质上属于短期摩擦性劳动力供给不足，从整体和长远来看，农村剩

余劳动力仍然大量存在，城市工业化对农村剩余劳动力的吸收仍然存在较大的空间，刘易斯拐

点尚未到来。 引导边际产出为零的农村剩余劳动力向第二、第三产业转移将有利于农业技术效

率的提高。 此外，农业机械化水平的提高带来的机械对劳动力替代一定程度上弱化了农业劳动

力投入减少带来的影响。
（３）机械和化肥投入参数β３ 和β４ 为正。 表明化肥和农业机械投入对于农业产出具有正效

应。 随着近几年劳动力与资本价格比不断上升，农村要素配给不断由传统劳动力向资本增密的

机械化替代，一方面，农业机械使用的增加能够促进农业的规模化经营，产生规模经济效益，提
高农业产出；另一方面，农业机械减轻了劳动力的工作强度，有效提高了劳动者生产率。 β４远远

大于β３，样本期内化肥施用量逐年增加，提高了土壤肥力，说明化肥是农业产出增加的强心针，
这个结论与杜鑫研究中提出中国农业增长很大部分归因于化肥投入增加的结论是基本一

致的 ［３７］ 。
（４） β ｔ的估计值为正。 β ｔ表示的是生产率水平与时间变化的关系，β ｔ为正数，表明农业生产

中的存在技术进步。 投入要素的二次项均为正（β２２、β３３统计意义不显著，β１１、β４４分别在 １０％和

１％上显著） ，说明随着时间推移，要素投入具有递增的边际效应；全部投入要素交叉项都在 １％
的水平上高度显著，除了β２３这一组参数为正，其他交叉组合皆为负，说明单独增加投入要素有

可能促进农业的发展，但投入要素的两两结合带来的产出的间接效应是负向的，一方面可以说

明，我国农业投入要素组合没有达到较优的搭配，依然存在提升的空间；另一方面说明交叉项存

在着可变替代弹性，投入要素之间可能存在一定的替代效应。
３． 技术非效率效应函数参数估计值解释

根据公式（５）的估计结果，非效率截距项、流转土地占比和规模农户占比的估计参数在统计

上显著。 流转土地占比 Ｚ１参数为负，说明流转的农地越多，能显著提高农业技术效率。 农地流

转作为农业技术效率的决定因素，在耕地面积减少和农业劳动力转移等约束下，我国农业在近

十年依然实现突飞猛进的发展，跟农地流转带来的效率增加是分不开的。 然而，值得注意的是，
规模农户占比对非效率的影响δ２为 ０．０２２（ １０％显著） ，即农地流转过程中，５０ 亩以上规模农户

占比越多，反而会降低农业技术效率。 这一点可以通过经济学得到解释：农地细碎化经营状态

下农户通过流转土地来扩大规模，会产生规模报酬递增的现象；农户经营规模继续扩大到一定

水平，会产生规模报酬不变的现象；如果继续通过流转扩大经营规模，则会导致规模报酬递减。
这一方面说明了既要鼓励农地有序流转，增加农地流转的广度，但也要控制单个农户流转的规

模（流转的深度） ，另一方面验证了政府在推动农地流转过中强调的发展适度规模农业的原则。
其他非效率影响因素中，除了劳均机械动力 Ｚ３的估计参数δ３为正之外，其他均为负数（ δ５和

δ７不显著） 。 δ３为正，说明农村中存在低效率的资本增密和资本深化，阻碍了农业经济发展，这
可能是由生产要素拥挤效应、诱致性的农业结构调整等因素造成的 ［１６］ 。 复种指数 Ｚ４、有效灌溉

耕地面积占比 Ｚ５、财政支农占比 Ｚ６、高中（中专）以上文化占比 Ｚ７对技术非效率有负效应，表明农

业自然条件、农田水利基础设施的改善、政府的财政支持和农民文化素质的提高，都能有效促进农

业生产技术效率的提高；时间趋势变量 ｔ 的估计参数δ８为负，反映了技术效率有上升的趋势。
４． 农业技术效率分析

通过 ＦＲＯＮＴＩＥＲ４．１ 计算得到的 ２００５—２０１４ 年我国各省（西藏除外）的农业技术效率值①，
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整理出我国各地区农业平均技术效率分布频数图（图 １） 。
（１）技术效率值分析

总体上看，平均农业技术效率值只有 ０．５７，说明实际农业产出距离生产最优前沿面还有较

图 １　 ２００５—２０１４ 年我国各地区农业平均技术效率分布频数

远的距离和较大的增长空间。 根据图 １ 可

以看出，样本期各地区农业技术效率值主

要分布在０．４７ ～ ０．６２ 之间。
从空间上看，北京平均技术效率水平

最高，为 ０． ８４０９；安徽平均技术效率水平

最低，为０．４３０６。 ２００５—２０１４ 年平均技术

效率水平大于 ０． ７ 的只有北京、辽宁、上
海、浙江。 效率值低于 ０．５ 的却有 １１ 个地

区，且集中在中部地区，呈现出较明显的

地理分布特征。

图 ２　 ２００５—２０１４ 年我国东、中、西部地区农业

平均技术效率变化趋势

从时序上看，２００５—２０１４ 年期间

农业技术效率总体水平是缓慢上升的

（图 ２） ，样本期农业技术效率保持了年

均 ２． １％的增长，这跟全炯振、陈卫平

等研究学者测量出改革开放后农业技

术效率增长为负的结论不一致 ［３８－３９］ ，
造成这种偏差的可能原因有：一是研

究方法不同。 大部分使用确定性前沿

ＤＥＡ 方法，即使有学者使用随机前沿

分析，在考虑非效率方程时，变量选取

不同，都会对效率值产生影响。 二是

数据来源不同。 本研究着眼于宏观数据，目前很多学者的成果多数基于微观农户数据，得出的

结论是农户规模效率的正效应大于技术效率的负效应。 三是样本期不同。 已有研究成果主要

集中在技术效率水平相对偏低的十几年前。 近 １０ 年来，农业技术的开发、应用和扩散进程加

快，促进了技术效率水平的提高。
（２）分区域效率值分析

为了便于观察中国三大地区的农业技术效率的整体动态变化和地区差异，将 ２００５—２０１４
年我国各省（西藏除外）的农业技术效率值进行了分阶段、分区域处理。 样本按时间分割为三

个时间段，空间上分为东、中、西三个区域，运用 ＳＴＡＴＡ１３．０ 对技术效率值进行了整理，得到表

４。 三个时间段中，农业技术效率具有领先优势的是东部，其次是西部，最低的是中部。 该结论

与彭代彦、吴翔测量出来的东部最高、西部最低顺序存在差异 ［４０］ ，这主要是由研究视角不同造

成的。 本文重点考察了农地流转对农业技术效率的影响。 样本期内，西部地区不论在农地流转

广度还是深度上，都保持较快的增长水平。 东部地区效率值最高，是因为农地流转的实现本身

需要具备一定的外部条件：技术农民、政策制度制定与落实、机械化水平、资本和农地自身条件

等，东部地区在这些方面占有得天独厚的先天优势，技术效率最高，跟这些因素是分不开的。 三

个地区效率值变异系数则没有表现出明显的规律性。 各区技术效率值虽然逐阶段提高，但是结

合图 ３ 来看，东部与中部、东部与西部之间的平均技术效率值之差有上升的趋势，中部与西部之

间的平均技术效率值之差有缩小的趋势。
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表 ４　 ２００５—２０１４ 我国分阶段分区的技术效率状况

时间 统计量 东部 中部 西部 全国

２００５
平均值 ０．５８６８ ０．４５７９ ０．５２９７ ０．５３１５

变异系数 ０．１７０７ ０．１２６９ ０．１９４９ ０．１９３８

２００６
平均值 ０．５７８８ ０．４４９５ ０．４８３８ ０．５０９５

变异系数 ０．１５７６ ０．１４１８ ０．１６４３ ０．１８７２

２００７
平均值 ０．５８２９ ０．４５９０ ０．４９９２ ０．５１９２

变异系数 ０．１８６８ ０．１５６１ ０．１５７３ ０．１９４０

２００８
平均值 ０．６０１３ ０．４７３３ ０．５１５４ ０．５３５６

变异系数 ０．１７６９ ０．１６３７ ０．１３３３ ０．１８５２

２００９
平均值 ０．６２２８ ０．４７０１ ０．４９２５ ０．５３４３

变异系数 ０．２１７９ ０．１１１９ ０．１５８９ ０．２２０７

２０１０
平均值 ０．６７８５ ０．５０８３ ０．５４９５ ０．５８５８

变异系数 ０．２０７４ ０．１４１３ ０．１９７９ ０．２２６３

２０１１
平均值 ０．６９３１ ０．５３５１ ０．５６７４ ０．６０４９

变异系数 ０．１８３２ ０．１７２３ ０．１７６７ ０．２０８５

２０１２
平均值 ０．７２３２ ０．５５９６ ０．５７５５ ０．６２５４

变异系数 ０．１６６７ ０．２１６６ ０．１７３７ ０．２１３１

２０１３
平均值 ０．７３９７ ０．５９１１ ０．５８２８ ０．６４２６

变异系数 ０．１５１３ ０．２４０５ ０．１５９３ ０．２０７８

２０１４
平均值 ０．７２９０ ０．５８６０ ０．５７４３ ０．６３４１

变异系数 ０．１３８０ ０．２４５６ ０．１４４３ ０．２０１１

２００５—２０１４
平均值 ０．６５３６ ０．５０９ ０．５３７ ０．５７２３

变异系数 ０．１９４３ ０．２０４２ ０．１７４２ ０．２２０３

图 ３　 ２００５—２０１４ 年中国东中、中西、东西部农业平均技术效率之差变化趋势

五、结论与政策建议

本文运用 ２００５—２０１４ 年中国省级农业面板数据和 ＳＦＡ 模型，引入流转土地占比（广度）和

规模农户占比（深度）作为农地流转水平的代理变量，分析了农地流转对农业技术效率的影响，
通过 Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．１ 测算出各省样本期的农业技术效率值，分析了其时序与空间分布特征，得出以

下结论： 第一，２００５—２０１４ 年间，农业技术效率年增长率为 ２．１％，农业技术进步在一定时间保

持稳定的条件下，农业技术效率增长成为推动我国近几年农业发展和全要素增长的主要动力。
第二，农业技术效率平均为 ０．５７，水平偏低，农户土地资源配置不当，存在较大的改进空间，技术

效率提升具有很大的潜力。 第三，实证检验证明，农地流转对提升农业生产效率有重要影响，流
转农地占比越高，能显著提高农业技术效率。 流转规模农户占比越大，反而会降低农业技术效

率值，验证了农地流转中要坚持适度规模的原则。 第四，农业技术效率具有阶段性特征，按时间
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段递增。 第五，农业技术效率地区之间不平衡，主要表现为东部地区的效率高于西部、中部地区

和全国平均水平，且地区之间的平均效率值之差有明显拉大的趋势。
基于上述研究成果，本文提出以下政策建议：第一，因地制宜，完善流转机制，健全农地流转

市场。 首先，流转中应考虑到地区资源环境、农业技术运用程度、劳动力禀赋、资本和机械化水

平等因素的差异，因地制宜分类指导农地流转，针对不同地区制定不同的农地流转原则和方式，
动态监测与调整农地流转的效率与模式，从而完善政府监督农地流转的制度体系。 其次，要考

虑到农地流转效率的地区差异性，完善农村土地管理体系，形成规范、高效的农地交易市场，探
索“三权分置”实现的有效途径；最后，还应强化政府在土地利用、农地流转、耕地保护、土地储

备及用途管制等方面的制度功能，充分发挥政府政策的导向作用。 第二，坚持农地流转适度规

模的原则。 目前小农户依然是农地经营主体，大部分农户处在规模报酬递增阶段，通过扩大农

地流转广度和小农户流转规模，利用现代农业技术提升农业生产率，同时要对经营大户进行引

导，防止规模过大导致的效率下降。 第三，既要推动农村剩余劳动力转移，又要培养技术农民。
农村中依然存在过剩的劳动力，积极推动三产融合，延伸农业产业链和增加农业附加值，促进剩

余劳动力向第二第三产业转移；将技术农民培养纳入国民教育体系，全面提升农民的综合技能。
第四，保护耕地和优化要素的配置。 土地投入不能无限制减少，防止因为土地投入不足导致的

农业产值大幅下降。 农业投入要素之间存在交互和替代效应，通过技术革新和方法改进，推动

农业要素配给交互效应由负向向正向的转变；第五，继续加大对第一产业的财政支持力度并指

导农村合理使用资本，防止资本投入过多导致的生产要素拥挤效应，进一步完善技术效率水平

较低地区的农田水利设施建设。
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［９］许庆，尹荣梁，章辉 ．规模经济、规模报酬与农业适度规模经营———基于我国粮食生产的实证研究［ Ｊ］ ．经济

研究，２０１１（３） ．
［１０］陈园园，安详生，凌日萍 ． 土地流转对农民生产效率的影响分析———以晋西北地区为例［ Ｊ］ ．干旱区资源与

环境，２０１５（３） ．
［ １１］Ｃａｒｔｅｒ Ｃ，Ｃｈｅｎ Ｊ， Ｃｈｕ Ｂ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ Ｃｈｉｎａ： Ｆａｒｍ Ｌｅｖｅｌ ｖｅｒｓｕｓ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，Ｄｅ⁃

ｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｄａｖｉｓ［Ｒ］ ． Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒ，１９９９．
［ １２］Ｆａｎ Ｓ， Ｚｈａｎｇ Ｘ． Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ： Ｎｅｗ Ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｍｅａｓｕｒｅｓ

［ Ｊ］ ． Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｃｈａｎｇｅ， ２００２（４） ．
［１３］Ｂａｎｅｒｊｅｅ Ａ Ｖ，Ｇｅｒｔｌｅｒ Ｐ Ｊ， Ｇｈａｔａｋ Ｍ． Ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ ａｎｄ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ： Ｔｅｎａｎｃｙ Ｒｅｆｏｒｍ ｉｎ ｗｅｓｔ Ｂｅｎｇａｌ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ， ２００２（２） ．
［１４］ＧｏｌｄｓｔｅｉｎＭ，Ｕｄｒｙ Ｃ， Ｔｈｅ Ｐｒｏｆｉｔｓ ｏｆ Ｐｏｗｅｒ： Ｌａｎｄ Ｒｉｇｈｔｓ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ Ｇｈａｎａ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｌｉｔｉ⁃

ｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ， ２００８（６） ．
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第 ２ 期 匡远配，杨佳利：基于农地流转视角的中国农业技术效率分析



［１５］Ｒｅｓｔｕｃｃｉａ Ｄ， Ｓａｎｔａｅｕｌａｌｉａ－Ｌｌｏｐｉｓ Ｒ． Ｌａｎｄ Ｍｉｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｒ］ ． Ｗｏｒｋｉｎｇ ｐａｐｅｒ， ２０１４．
［１６］黄祖辉，王建英，陈志钢 ． 非农就业、土地流转与土地细碎化对稻农技术效率的影响［ Ｊ］ ． 中国农村经济，

２０１４ （１１） ．
［１７］高欣，张安录，杨欣，等 ．湖南省 ５ 市农地流转对农户增收及收入分配的影响［ Ｊ］ ． 中国土地科学，２０１６（９） ．
［１８］陈海磊，史清华，顾海英 ． 农户土地流转是有效率的吗？ ———以山西为例［ Ｊ］ ． 中国农村经济，２０１４（７） ．
［１９］Ａｄａｍｏｐｏｕｌｏｓ Ａ，Ｒｅｓｔｕｃｃｉａ Ｄ．Ｔｈｅ Ｓｉｚｅ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｆａｒｍｓ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ａ⁃

ｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ， ２０１４（６） ．
［２０］匡远配，唐文婷，刘志雄 ． 农地流转中资本增密及其风险分析［ Ｊ］ ．管理世界，２０１６（５） ．
［２１］郭卫东，关建勋，薛建良 ．技术进步视角下的土地流转研究［ Ｊ］ ． 经济问题 ２０１４ （７） ．
［２２ ］ Ｐｈｉｌｉｐ Ｗｏｏｄｈｏｕｓｅ． Ｂｅｙｏｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ？ Ｓｏｍｅ Ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ Ａｂｏｕｔ Ｆａｒｍ Ｓｉｚｅ， Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ

Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ａｇｒａｒｉａｎ ｃｈａｎｇｅ， ２０１０（３） ．
［２３］李谷成，冯中朝，范丽霞 ．小农户真的更加具有效率吗？ 来自湖北省的经验证据［ Ｊ］ ． 经济学（季刊） ，２０１０

（１） ．
［２４］Ｈｓｉｅｈ Ｃ－Ｔ， Ｋｌｅｎｏｗ Ｐ Ｊ． Ｍｉｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ＴＦＰ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｉｎｄｉａ［ Ｊ］ ．Ｔｈｅ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅ⁃

ｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２００９（４） ．
［２５］姚洋 ．中国农地制度：一个分析框架［ Ｊ］ ．中国社会科学，２０００（２） ．
［２６］张丁，万蕾 ．农户土地承包经营权流转的影响因素分析———基于 ２００４ 年的 １５ 省（区）调查［ Ｊ］ ． 中国农村

经济，２００７（２） ．
［２７］曹建华，王红英，黄小梅 ．农村土地流转的供求意愿及其流转效率的评价研究［ Ｊ］ ．中国土地科学，２００７（５） ．
［２８］朱喜，史清华，盖庆恩 ．要素配置扭曲与农业全要素生产率［ Ｊ］ ． 经济研究，２０１１（５） ．
［２９］陈训波，武康平，贺炎林 ．农地流转对农户生产率的影响———基于 ＤＥＡ 方法的实证分析［ Ｊ］ ． 农业技术经

济，２０１１（８） ．
［３０］俞文博 ． 新时期农地流转对农业生产率的影响———基于江苏省调研数据的实证分析［ Ｊ］ ． 广东农业科学，

２０１６（４） ．
［ ３１］Ｂａｔｔｅｓｅ Ｅ， Ｃｏｅｌｌｉ Ｔ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ Ｐａｎｅｌ Ｄａｔａ： ｗｉｔｈ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ Ｐａｄ⁃

ｄｙ Ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ Ｉｎｄｉａ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ，１９９２（１ ／ ２） ．
［ ３２］Ｋｕｍｂｈａｋａｒ Ｓ Ｃ， Ｌｏｖｅｌｌ Ｃ Ａ Ｋ． Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］ ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， ２０００．
［３３］钱克明，彭廷军 ． 我国农户粮食生产适度规模的经济学分析［ Ｊ］ ．农业经济问题，２０１４（３） ．
［３４］李璐，朱洪兴，单奎 ． 基于 ＳＦＡ 模型和 Ｍｕｌｍｑｕｉｓｔ 指数的河南省区域技术创新效率分析科技管理研究［ Ｊ］ ．

２０１４（９） ．
［３５］Ｙｏｓｈｉｎ Ｒ Ｍ，Ｍａ Ｘ Ｘ． Ｔｈｅ Ｔｕｒｎｉｎｇ Ｐｏｉｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｃｏｎｏｍｙ： Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｊａｐａｎｅｓｅ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｅ⁃

ｃｏｎｏｍｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１０（２） ．
［３６］周燕，佟家栋 ． “刘易斯拐点” 、开放经济与中国二元经济转型［ Ｊ］ ． 南开经济研究，２０１２ （５） ．
［３７］杜鑫 ． 劳动力转移、土地租赁与农业资本投入的联合决策分析［ Ｊ］ ． 中国农村经济，２０１３（１０） ．
［３８］全炯振 ．中国农业全要素生产率增长的实证分析：１９７８—２００７ 年———基于随机前沿分析（ ＳＦＡ） 方法［ Ｊ］ ．

中国农村经济，２００９（９） ．
［３９］陈卫平 ． 中国农业生产率增长、技术进步与效率变化：１９９０—２００３［ Ｊ］ ． 中国农村观察，２００６ （１） ．
［４０］彭代彦，吴翔 ． 中国农业技术效率与全要素生产率研究———基于农村劳动力结构变化的视角［ Ｊ］ ． 经济学

家，２０１３（９） ．

（责任编辑：宋雪飞）
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