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［摘要］ 基于安溪的农户数据，文章使用数据包络分析法，分别构建共同前沿面和组前沿面，分析了不同组织模式下农户
的技术效率和技术比率。研究结论显示，参与农民专业合作社农户间的效率差异较小，参与企业订单生产农户间的效率差
异较大，但总体上参与农民专业合作社的农户技术效率较参与企业订单生产的农户低，主要原因在于参与企业订单生产的
农户所采用的技术整体上优于参与农民专业合作社农户采用的技术。
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Ｒesearch on farmers' production efficiency in different organization modes
———An empirical analysis on farmers in Anxi County
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Abstract: The date envelopment analysis is applied to construct group frontier and meta-frontier respectively，and conduct compara-
tive analysis on the production efficiency and technical ratios of farmers in different organization modes based on the data collected
from Anxi County． The conclusion is that the difference in efficiency between farmers who are members of professional cooperatives
is small，while the difference in efficiency between farmers who attend contract farming is large，the efficiency of farmers in contract
farming is more than the efficiency of members in cooperatives，because the technology the contract farmers using is superior to the
technology the cooperatives members using in the production．
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我国是一个以小农生产为主的国家，存在着大

量在细碎化耕地上从事农业生产经营的农户，其在

面对各类自然风险、参与市场博弈等方面存在着天
然劣势。2013 年中央一号文件提出要“努力提高农
户集约经营水平，按照规模化、专业化、标准化发展
要求，引导农户采用先进适用技术和现代生产要

素，加快转变农业生产经营方式”。在我国现阶段
提升农户生产经营组织化程度的过程中，龙头企业

和农民专业合作社都发挥着重要作用，吸纳了大量

农户。截至 2012 年 3 月，全国依法登记农民专业
合作社达到 55． 2 万家，实有入社农户为 4300 多万

户，约占农户总数 17． 2%，专业合作社作为农户横
向联合的组织，正逐步由数量扩张向数量增长与质

量提升并重的方向转变［1］。全国各类农业龙头企
业 11 万家，销售收入突破 5． 7 万亿元，从业人员近
3000 万人，以龙头企业为主体的各类农业产业化组
织多种形式带动农户约 1． 1 亿户，其经营涉及农业
生产、加工、流通多环节［2］。我国农业围绕着产业
链纵向和横向两个维度的扩张都在持续进行中。
对于农户来说，无论是参与农民专业合作社或

与龙头企业合作，农户生产经营的约束条件都会发

生改变，进而影响到农户的资源禀赋、技术水平、要
素和延伸服务的获取，最终导致农户的资源配置效

率可能会出现差异。从已有的文献来看，大多数研
究着重于农民专业合作社内部社员与外部非社员

间生产经营的对比分析，或是比较参与农业企业订

单生产与不参与农户间的生产差异性，但这样的二

分法，既忽略了农民专业合作社外部非社员中可能



包含参与农业企业订单生产的农户，又忽略了没有

参与农业企业订单生产的农户可能具有的农民专

业合作社社员的身份。参与农民专业合作社和参
与农业企业订单生产后，农户所采取的技术必然不

尽相同，不再符合采用数据包络分析法构建生产前

沿面的严格约束条件之一:生产决策主体( DMU) 必
然是技术水平一致的单元，因此其研究结论也必然

受到影响。共同前沿面的构建，以及在此基础上对
不同技术特征的样本分别构建组前沿面来分析技

术效率，最终测算不同组前沿面与共同前沿面的差

距，成为研究不同技术特征样本技术效率的主要方

法，为本文对比分析参与农业企业订单生产与参与

农民专业合作社的农户之间技术效率的差异提供

了支持。

一、国内外生产效率研究动态

针对生产效率的研究，Charnes 等最早提出通
过线性规划方法构建观测数据的非参数分段前沿，

再根据各个单元与分段前沿面的距离远近来计算

效率［3］。由于数据包络法在处理多项投入产出生
产方面具有一定的优越性，也不需要事先设定函数

形式，因而被广泛运用于实证研究中。Lemba 等对
肯尼亚 5 组不同的农业干预下农户的生产效率进
行分析，研究表明政府的干预对农业生产效率具有

显著影响，灌溉用水的可得、生产资料投入的支持、
与市场对接都对农户的生产效率具有显著的正向

影响［4］; Theriault 等对西非 3 个国家的棉农生产效
率进行分析，结果显示: 不完善的金融市场、棉花生
产服务支持的欠缺和农户联保制度的负面体验，都

导致棉农生产效率的下降。政府需要从更广的层
面上提供有效的金融支持和信息服务、培育棉农组
织及提升其管理水平，才能够有效提升棉农的生产

效率［5］。从国外的研究来看，研究方法和工具不断
发展，逐渐由 DEA、SFA 测算生产效率扩展到构建
共同前沿面来进行对比研究。在研究的结论及其
政策建议上，国外的研究表明影响农户生产效率的

因素既包括农户自身的特征变量，如受教育程度、
从事生产年限等，也包括诸如资金和技术的获取、
延伸服务和信息的提供、与市场的对接等政策因
素。
从国内来看，自 20 世纪 90 年代以来，已经出

现了越来越多研究不同农作物生产效率的相关文

献，如玉米、小麦、棉花、水稻等。随着我国农业产
业化进程的不断加快，对于农业产业化进程中不同

主体的生产效率问题，越来越多的学者给予关注。
从企业的视角，万伦来等研究表明不同组织模式对

龙头企业技术效率的影响程度不同，“公司 +基地
+农户”和“公司 +专业合作组织 +基地 +农户”组
织模式对龙头企业技术效率具有显著的正效应［6］;

刘幸等对四川省 40 家农业产业化龙头企业投入产
出的效率研究表明，不同类型的农业产业化龙头企

业生产效率不同，实现适度规模经营和合理配置投

入要素是提升我国农业产业化龙头企业的重要途

径［7］;管曦等对中国精制茶企业生产效率的分析表

明，不同所有制形式和不同地区的茶叶企业效率都

存在明显差异［8］。
基于农户的视角，屈小博从农户生产规模的差

异［9］、姜天龙等从农户粮食作物经营类型的差
异［10］、张海鑫等从农户耕地细碎化程度的差异［11］

分别进行了深入的研究，并得到一些富有启发性的

结论。管曦等对比分析了参与合作社对茶农生产
效率的影响，研究表明合作组织的统一生产经营使

得合作社成员的技术潜在生产率高于非合作社成

员，在劳动力、资本等要素的配置上，也显著优于非
合作社成员［12］。
综合来看，国内外对于农业生产中的生产效率

问题都已经进行了较为深入的研究，也都得到了一

些具有启发性的结论，这都对本研究的展开具有重

要的借鉴作用。

二、生产效率测算模型的建立

(一)模型理论介绍

效率测算是根据生产函数理论，运用线性规划

法来进行分析。Battese 等通过构建随机共同前沿
面来对不同技术水平的样本效率展开分析，但是由

于该随机共同前沿面无法包络所有的生产前沿点，

导致某些样本的生产效率被高估［13］。为了对原有
方法进行改进，Donnell等提出了利用所有样本构建
共同生产前沿面的方法［14］，其具体原理如下。
首先是利用所有的样本( 不考虑不同样本间的

技术差异性) ，构建一个共同前沿面。共同前沿面
表示在现有的投入水平下，现有样本可以达到的最

大产出量。在共同前沿面下，某个样本的投入产出
可以定义为:

P( x) = y: ( x，y) T{ }all ( 1)
其中，Tall表示现有的所有可行的技术水平，x

和 y分别代表投入和产出，P( x) 为生产函数。而距
离函数，则表示为:
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D( x，y) = infθ θ ＞ 0: y( )θ P( x{ }) ( 2)

如果一个样本的 D( x，y) = 1，表示该样本处在
共同前沿面上，则可以认为其在现有的投入下获得

了最大的产出，因而是技术有效的。
由于通过所有的样本构建的共同前沿面，包含

了所有可行的技术水平。因此，根据技术水平的差
异，可以将全部样本分成若干组，每一组内的样本

都采用相同的技术，不同组之间的技术则存在显著

差异。由于各组之间在资源禀赋、制度和环境的约
束上存在显著差异，导致某一组内的某一样本不能

自由选择到其他组，而只能使用现有组内的技术，

除非样本能够改变以上的约束条件。
对每一组的所有样本，再构建组前沿面，假设

总样本可以根据技术水平的差异分成 K 组，则第 K
组的技术水平为 Tk，在组前沿面下该组的生产函数

PK ( x) 可以定义为:
Pk ( x) = y: ( x，y) T{ }k ( 3)
相应的距离函数为:

Dk ( x，y) = infθ θ ＞ 0: y( )θ Pk ( x{ }) ( 4)

由以上的分析可以得出，由于现有的样本不可

能穷尽所有的技术水平，故共同前沿面必然是一个

凸出的前沿面，其会包络所有的组前沿面。
假设某个样本针对共同前沿面的距离函数 D

( x，y) = 0． 5，由于技术效率 TE( x，y) = D( x，y) ，则
说明该样本目前的产出只是最大产出的 50%，可以
通过改进技术在投入不变的情况下增产 1 倍。同
时该样本又属于某一组前沿面，意味着在该组的技

术水平下，TEk ( x，y) = Dk ( x，y) ，如果 TEk = 0． 8，则
意味着在该组的技术水平下，该样本目前的产出仅

为最大产出的 80%。TE( x，y) 和 TEk ( x，y) 的比值
表示为 MTＲk ( x，y) = 0． 5 /0． 8 = 62． 5%，说明该样
本在现有技术水平下的最大产出只是在所有技术

水平下最大产出的 62． 5%，MTＲk ( x，y) 即是技术比
率。因此:

TE( x，y) = TEk ( x，y) ×MTＲk ( x，y) ( 5)
所以，根据共同前沿面计算出的不同样本的技

术效率值，可以被分解为两部分: 一部分是根据投

入产出情况测算该样本到组前沿面的距离即 TEk

( x，y) ;另外一部分则是测算该样本所属的组前沿
面到共同前沿面的距离即 MTＲk ( x，y) 。因此，要提
升某个样本的技术效率，既可以考虑改善这一样本

在该组中的表现，缩小其与该组前沿面的距离，又

可以考虑缩小该组前沿面与整个产业共同前沿面

的距离，达到其生产效率的改进。对政策制定者来
说，这就需要将样本分成不同的组别，识别出哪种

方式能够更为有效地提升样本的生产效率，从而采

取针对性的政策安排，而不是采取“一刀切”的
措施。
(二)指标说明

在产出指标方面，本文选择茶农的产值和产

量。同时选择这 2 个指标，原因在于我国的农业生
产正在逐渐由追求数量的外延式扩张向追求品质

提升的内涵式发展方向转变，如果单纯以产量作为

产出指标，将无法分析由于效率改善导致品质提升

所带来的产品价格上涨及产值的增加。在本文中
茶叶产量 Y1 是茶农茶园面积上获取的所有鲜叶加

工后的毛茶数量，茶叶产值 Y2 是茶农通过各种渠

道销售后的所有茶叶收入。
在投入指标方面，则选择化肥和农药费用 X1、

其他费用 X2、劳动力工时 X3、农户茶园面积 X4 等。
化肥和农药具体指茶农茶园中所使用的所有化肥

和农药的总额，当一个农户使用品质更好的化肥

( 如有机肥) 替代原有化肥 ( 无机肥) 时，投入的数

量并没有发生变化，但投入的品质却有所提升，使

用金额就可以反映这种投入生产资料品质的变化。
其他费用包括加工过程中的原料费、茶园生产中的
机械费用等。劳动力工时选择使用加总折合为成
本后的劳动力投入费用，因为茶叶生产加工环节的

劳动力投入存在显著差异，如采茶工人工作一天大

致为 100 ～ 200 元，而做茶师傅的工资则远远大于
这个费用，使用劳动力投入费用可以将这种劳动力

性质的不同给显现出来。
需要说明的是，我国农业产业化仍在快速发

展，理论上存在农户部分参与龙头企业订单生产或

农民专业合作社，即在参与之外仍然保持自己的独

立生产，以实现投机行为。但是，考虑到现实经济
中我国农户参与订单生产和农民专业合作社的违

约率都十分高，龙头企业和农民专业合作社的约束

力较低，农户部分参与的激励明显不足。因此，本
文所讨论的农户都是全部参与农业龙头企业订单

生产或是农民专业合作社生产的农户。

三、实证分析

(一)样本统计性描述

本文数据来自于 2013 年 7 － 8 月在福建省安
溪县的调研。之所以选择福建安溪，一方面是因为
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安溪茶产业的纵向延伸和横向整合都较为明显，目

前安溪全县有 1034 家茶叶专业合作社［15］，以及多
家全国知名的茶叶加工企业，这使得茶农在面对农

民专业合作社或企业订单生产时具有一定的选择

性。另一方面，本文虽然是对截面数据的横向对

比，但为了减少其他非组织模式因素 ( 如参与订单

生产或农民专业合作社时间长短的差异) 对茶农生

产效率的影响，尽可能保持参与不同组织模式初始

时间的一致性，安溪丰富的茶农数量为实现这一可

能提供了珍贵的样本。
表 1 样本统计性描述

Table 1 Statistical description of samples

指标说明
农民专业合作社社员 N = 110

最小值 最大值 平均值 标准差

订单生产农户 N = 96

最小值 最大值 平均值 标准差

茶叶产量 /kg 500 6400 2365 1245 600 11000 3636 2397
茶叶产值 /元 13000 115000 43945 20120 20500 160000 65728 29134
机械及燃料费 /元 470 37000 10564 7315 2500 43000 14893 9701
农户茶园面积 /hm2 0． 12 1． 00 0． 49 0． 17 0． 28 1． 73 0． 72 0． 27
劳动力工时费 /元 1800 55000 11413 9249 2200 85000 16462 12709
化肥农药费 /元 2000 25000 10096 5444 3000 45000 15306 8414

通过实地调研，共获取 206 个有效样本，其中
农民专业合作社社员 110 个，订单生产农户 96 户。
由表 1 可见，参与订单生产农户的茶叶产量和产值
均值分别达到 3636 kg 和 65728 元，大于农民专业
合作社社员的 2365 kg和 43945 元，在投入方面，订
单生产的农户也较农民专业合作社社员更高。但
是考虑到订单农户的茶园面积更大，当考虑到单位

面积的投入产出后，订单农户的机械及燃料费和劳

动力工时费都低于农民专业合作社社员，而化肥农

药费则高出农民专业合作社社员近 3%。
(二)农户在不同组前沿面下的技术效率分析

将相关的数据按照以上的分析过程进行分析

( 表 2) 。如果以各自独立的数据构建成的生产可
能前沿来看，农民专业合作社社员技术效率的均值

为 0． 838，纯技术效率为 0． 932，均显著大于订单生
产农户的 0． 826 和 0． 890。这说明在农民专业合作
社社员内部，不同成员间的技术效率差异较小，由

于参与农民专业合作社的农户大多生产规模较小，

参与合作社后，社员在生产资料供给上都接受相同

的指导，故导致不同社员与生产前沿面的差距并不

大，整体技术效率较高，仅有 6 个样本的技术效率
小于 0． 7。参与企业订单生产的农户，生产较之农
民专业合作社社员具有更大的独立性，并不完全按

照企业提供的生产资料和技术指导进行生产，导致

不同农户与最具效率农户构成的前沿面之间差距

较大，技术效率较低，仅低于 0． 8 的农户样本就占
到总量的 37． 5%。

表 2 组前沿面下农户的技术效率
Table 2 Technical efficiencies of farmers under the meta-frontiers

农户类型 技术效率 纯技术效率 规模效率 规模有效 /个 规模递增 /个 规模递减 /个

农民专业合作社社员 0． 838 0． 932 0． 901 11 57 42
订单生产农户 0． 826 0． 890 0． 928 10 77 9

需要说明的是，由于订单生产农户的生产规模

相对于农民专业合作社社员来说较大，导致双方使

用的技术在规模效率和规模效应方面存在显著差

异。从表 2 可以看出，订单生产农户大多倾向于规
模化生产经营，所有样本中有 80% ( 77 个) 处于规
模报酬递增阶段，说明现有的技术能够在更大的规

模上更好地配置资源，所以其规模效率较高。而农
民专业合作社社员大多规模偏小，采用的技术偏向

于在较小的规模上优化资源，如合理配置生产资料

和劳动力投入比等，因此并不完全适用于较大的生

产规模，其中有 42 个农户处于规模报酬递减阶段，

说明使用现有的技术扩大规模后，报酬将随规模增

加而递减。
正如前文所述，由于这里的前沿面只是根据各

自不同组构建的组前沿面。因此，严格意义上来
说，二者的效率并不具有可比性，需要通过构建共

同前沿面展开进一步分析。
(三)农户在共同前沿面下的效率分析

当将所有样本放在一起构建共同前沿面的情

况下，可以看出订单生产农户的技术效率、纯技术
效率和规模效率分别为 0． 807、0． 842 和 0． 958，明
显大于农民专业合作社社员 ( 表 3 ) 。由于是基于
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共同前沿面得到的效率值，二者之间的效率具有可

比性。因此，考虑到所有可供使用的生产技术，较
之于农民专业合作社社员，订单生产农户利用现有

的技术在资源配置上更为有效，各项效率值都显著

大于农民专业合作社社员。
从农户的效率分布来看，农民专业合作社社员

在共同前沿面下的效率较之组前沿面出现了显著

的变化，小于 0． 7 的样本增加到 32 个，而大于 0． 9

的样本由 32 个减少到 13 个。当将可供使用的技
术扩展到包括订单生产农户使用的技术后，农民专

业合作社社员的效率明显下降，相较于订单生产农

户，农民专业合作社社员效率更低。如果进一步考
虑到订单生产农户使用的技术具有规模效应后，农

民专业合作社社员的规模递增也较之组前沿面下

出现大幅增加，由 57 个增加到 91 个。

表 3 共同前沿面下农户的技术效率
Table 3 Technical efficiencies of farmers under the meta-frontier

农户类型 技术效率 纯技术效率 规模效率 规模有效 /个 规模递增 /个 规模递减 /个

农民专业合作社社员 0． 768 0． 830 0． 926 15 91 4
订单生产农户 0． 807 0． 842 0． 958 10 64 22
均值 0． 786 0． 839 0． 939 － － －

由于在共同前沿面下不同农户间的效率具有

直接可比性，由此可见，相较于订单生产农户，农民

专业合作社社员的效率值更低。
(四)农户技术比率和效率差异来源的分析

根据前面的公式 5，将上面计算出的组前沿面
和共同前沿面下的效率值代入其中 ( 表 4 ) 。由下
表可得，订单生产农户的技术比率大于农民专业合

作社社员，说明订单生产农户的组前沿面距离共同

前沿面更近，订单生产农户中最有效率的样本与所

有样本中最有效率的最优产出仅相差 2． 14%。农
民专业合作社社员的组前沿面离共同前沿面较远，

其最有效率的样本仍然有 8． 08%的潜在增长空间。
表 4 订单生产农户和农民专业合作社社员的技术比率

Table 4 Technical ratios of contract farmers and cooperative members

农户类型 技术比率 纯技术比率

农民专业合作社社员 0． 9192 0． 8915
订单生产农户 0． 9786 0． 9440

共同前沿面下订单生产农户的效率值高，主要

的原因在于其技术比率值高，在农民专业合作社社

员和订单生产农户使用的所有技术中，订单生产农

户采用的技术离前沿面更近，其进一步通过技术创

新来提升效率空间有限。但订单生产农户在组前
沿面下的效率值不高，说明参与订单生产的很多农

户仍然没有采用先进的技术，加快先进技术在订单

生产农户中的采用率，特别是通过一些大户的示范

作用或订单企业的积极引导来加以推广，对于订单

生产农户的技术效率提升具有重要的意义。
反观农民专业合作社社员的效率之所以低，主

要的原因在于农民专业合作社社员现有的技术距

离共同前沿面仍然较远，通过技术的改进和创新，缩

小农民专业合作社社员的组前沿面与共同前沿面的

距离，对于农民专业合作社社员来说更为重要。

四、研究结论及对策建议

(一)研究结论

本文分别利用福建安溪参与订单生产农户和

农民专业合作社社员的截面数据，通过构建组前沿

面和共同前沿面对不同农户间的技术效率和技术

比率进行了对比分析。研究显示，在农民专业合作
社社员内部，农户的技术效率均值达到了 0． 838
( CＲS) 和 0． 932 ( VＲS) ，由于农民专业合作社内部
实现种植生产加工和销售的统一管理，其不同社员

间基本采用相同的技术，导致技术差异明显不大。
在参与订单生产的农户中，其技术效率均值明分别

为 0． 826( CＲS) 和 0． 890( VＲS) ，订单生产农户内部
不同成员间的技术差异较大，很多农户与处于前沿

面农户间仍然存在较大差距。
但基于共同前沿面的分析得出的结论则显示，

在共同前沿面下，农民专业合作社社员的技术效率

仅为 0． 768，低于订单生产农户的 0． 807。说明当考
虑到现有所有可用的技术后，订单生产农户这一群

体的技术较之农民专业合作社社员，在资源配置上

更为有效。
农民专业合作社社员的技术比率为0． 9192，也

显著低于订单生产农户的 0． 9786，说明农民专业合
作社社员通过进一步改进生产技术，其效率提升的

空间较之订单生产农户更大。
(二)政策建议

我国农业要加快向又好又快的发展方向转变，

农业生产效率的提升必不可少，而技术进步创新和

技术普及推广对于农户生产效率的改进都具有重

要作用。但不同组织模式下农户生产效率的改进

·23· 福建农林大学学报(哲学社会科学版) 2014 年 第 17 卷



途径并不相同，这就需要考虑到农户的具体组织模

式以出台相应政策。
1．对于订单生产农户来说，要加快先进技术在
订单生产农户中的推广与应用。政府可以通过评
选示范户来鼓励大户的示范作用，或是在税收上将

优惠政策与农业订单企业的技术推广力度挂钩，引

导农业订单企业成为先进技术的传输带，以实现农

户生产效率的提升。
2．对于农民专业合作社来说，政府应该积极鼓
励科研机构和高校介入农业生产领域，立足于福建

茶产业的实践和农民专业合作社的发展，通过改进

和创新，研发出适用于农民专业合作社发展的生产

技术，以提升农民专业合作社社员的生产效率。
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