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　　摘　要：为了分析城乡收入差距和乡村人口老龄化对粮食生产技术效率的影响，利用２００１—２０１６年中国３１个
省区市的面板数据，综合采用随机前沿生产函数和技术非效率函数，测算我国粮食生产的技术效率，并考察城乡收
入差距和乡村人口老龄化对粮食生产技术效率的影响。研究发现：城乡收入差距程度对粮食生产技术效率具有显
著的负向影响，而乡村人口老龄化程度越高的地区，其粮食生产技术效率越高。研究还发现：我国粮食生产技术效
率由东向西依次递减，粮食生产技术效率还存在很大的提升空间。因而，需要对农民进行收入扶持，优化农业劳动
力人口结构和质量，来稳步提升粮食生产技术效率，保障我国粮食安全。
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　　作为世界人口最多的国家，我国始终面临着保
障粮食安全的压力。许多学者预测，２０３０年中国的
粮食需求将达到６．４８亿～７．１８亿吨，粮食供应缺
口将达到约１亿吨［１－３］。２１世纪以来，我国粮食产
量从２００１年的４５２６４万吨增长到２０１７年的６１７９１
万吨，但期间２００４—２０１７年粮食产量增速放缓，平
均年增长率仅有２．１％，甚至在２０１６年增速低至

０．８％①。稳定和增加粮食产量仍然是我国需要妥
善处理和解决的一个重要而紧迫的现实问题。与此
同时，我国城乡二元发展结构特征明显，城乡收入差
距较大，已成为世界上城乡收入差距最大的国家之
一［４］。２０１７年，我国城镇居民人均可支配收入为

３６３９６元，农村居民人均纯收入为１３４３２元，城乡收
入比为２．７１∶１②。我国城乡收入差距较大的事实一
直没有得到根本的改变。城乡收入差距推动农村劳
动力离开农田，向非农部门转移［５］。从２００１年到

２０１７年，中国农村人口占总人口比例从６２．３４％减
少到４１．４８％③。而且农村转移劳动力转移具有明
显的选择性和结构性特征，劳动力流动一般以青壮
年劳动力为主［６］，这使得农村老龄化人口比例不断
上升。我国农村地区６５岁以上人口比例已从２００１
年的６．９６％上升到２０１６年的１３．２２％④。我国正处
于二元经济转型时期，城乡收入差距、劳动力转移和
人口老龄化将在一定时期内长期存在［７］。研究城乡
收入差距、劳动力转移及与之相伴的人口老龄化在
我国经济转型时期究竟会对粮食生产产生怎样的影

响具有重要的现实意义。
国内外不少学者考察了非农收入和非农就业对

农业技术效率的影响，研究结果存在较大分歧。一
些学者认为，农村转移劳动力在城市取得的收入通
过汇款流向农村，减轻了农业生产的资金约束，进而
提高农业生产效率［８－９］。然而，还有一些学者认为农
村转移劳动力的汇款收入无法弥补其家庭劳动力损

失的负面影响，因而并没有促进农业生产［１０－１１］。针
对非洲一些国家的研究表明，非农就业和非农收入
可能对农业技术效率产生积极影响［１２－１３］；而另一些
针对欧洲和北美的研究表明，非农就业可能对农业
技术效率产生负面影响［１４－１５］。还有一些研究发现，
农场技术效率与非农就业及非农收入之间没有显著

的相关性［１６－１７］。劳动力转移导致农村劳动力年龄结
构性变化，尤其是农村人口的老龄化，因而许多农业
经济学研究者对年龄与农业技术效率的关系进行了

考察。一些学者认为老年劳动力拥有更丰富的农业
生产经验，因而年龄对农业技术效率具有统计显著

的正向影响［１８－１９］；而另一些学者则指出老年人在体
力、接受新知识的能力上弱于年轻劳动力，因而其相
对青年人技术效率较低［２０－２１］。刘易斯等发展经济学
家认为，发展中国家存在的二元经济结构及相应的
城乡收入差距导致了农村劳动力向城市非农部门转

移［５，２２］，这种城乡收入的差距及农业劳动力转移到
城市非农业部门都可能会对农业生产力产生影响。
虽然已有一些文献在研究农业技术效率时，考察了
年龄和教育程度等劳动力指标对技术效率的影响，
但鲜有文献专门关注城乡收入差距和乡村人口老龄

化对农业生产技术效率的影响。因而，本文运用随
机前沿生产函数模型和技术非效率模型，采用我国
省级层面面板数据，来测算全国各省区市（直辖市）

的粮食生产技术效率，并着重分析城乡收入差距和
乡村人口老龄化对我国粮食生产技术效率的影响。

一、理论模型与模型设定

（一）理论模型
技术效率的测量主要有基于随机前沿分析的参

数方法和基于数据包络分析的非参数方法。由于随
机前沿分析方法能够将生产中的随机扰动和技术非

效率部分同时纳入到生产函数表达式中［２３］，同时这
种方法可以直接计量估计外在因素（环境变量）对技
术非效率的影响［２４］，因而其在农业生产技术效率估
计中获得了广泛的应用。

Ｂａｔｔｅｓｅ等［２３］在研究农业技术效率时提出以下用
于估计面板数据技术效率的随机前沿生产函数模型：

Ｙｉｔ＝ｅｘｐ（Ｘｉｔβ＋ｖｉｔ－ｕｉｔ） （１）

其中：ｉ＝１，２，…，ｎ，表示农业生产单元（省区市）；

Ｙｉｔ表示ｉ在时期ｔ的产出；Ｘｉｔ表示ｉ在时期ｔ的所
有生产要素投入量；β是未知待估参数向量；ｖｉｔ表示
样本单元在生产中的不可控因素，为系统随机误差，

例如灾害和统计误差等，且ｖｉｔ～Ｎ（０，σ２ｖ）；ｕｉｔ表示
影响产出水平的技术非效率部分，即样本实际产出
与生产前沿面的距离，ｕｉｔ服从在零点截尾的正态分
布，即ｕｉｔ≥０，ｕｉｔ～Ｎ（Ｚｉｔ，δ，σ２ｕ）。

根据ｕｉｔ 定义，技术非效率模型如下式所示：

ｕｉｔ＝Ｚｉｔδ＋ｗｉｔ （２）

其中：Ｚｉｔ是影响技术非效率（效率）的外生变量，δ是

２ 　　　　　　　　浙　江　理　工　大　学　学　报（社会科学版） ２０２１年　第４６卷

①

②

③

④

数据来源于《２０１８年中国农村统计年鉴》。

数据来源于《２０１８年中国农村统计年鉴》。

数据来源于《２０１８中国统计年鉴》。

数据来源于《２０１８年中国人口和就业统计年鉴》。



未知待估参数，随机变量ｗｉｔ服从均值为零的截尾
正态分布。
基于产出导向的农业生产技术效率（ｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）可表示为可观测产出与相应随机前沿产
出之比，即：

ＴＥｉｔ＝
Ｅ［ｆ（Ｘｉｔ，β）ｅｘｐ（ｖｉｔ－ｕｉｔ）］

Ｅ［ｆ（Ｘｉｔ，β）ｅｘｐ（ｖｉｔ－ｕｉｔ）｜ｕｉｔ＝０］
＝

ｅｘｐ（－ｕｉｔ） （３）

由于ｕｉｔ非负，因而０≤ＴＥｉｔ≤１。若无效率损失，即

ｕｉｔ＝０，ＴＥｉｔ技术效率值为１。随机前沿生产函数的
误差项不满足最小二乘法（ＯＬＳ）的古典假定条件，
因而不能用ＯＬＳ方法来进行参数估计，可采用最大
似然法对模型进行估计。令γ＝σ２ｕ／（σ２ｖ＋σ２ｕ），则０≤
γ≤１。对γ的估计检验可以反映出技术非效率的显
著性，若γ值接近于１时，说明随机前沿生产函数误
差主要由技术非效率造成；反之，若γ值接近于０时，
反映前沿生产函数误差主要是由随机误差引起的。

（二）模型设定
基于以上理论模型，本文将对随机前沿生产函

数模型和技术非效率模型进行具体的设定，来测算
我国粮食生产的技术效率，并估计相关外在因素对
我国粮食生产技术效率的影响。柯布－道格拉斯生
产函数（Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＣＰＦ）模
型由于其简洁性和容易解释的特征，在我国农业生
产实证分析中被广泛采用［２５－２６］。本文基于柯布－道
格拉斯生产函数，构建我国粮食生产的随机前沿生
产函数如下：

ｌｎＹｉｔ＝β０＋∑
４

ｋ＝１βｋｌｎＸｋｉｔ＋ｖｉｔ－ｕｉｔ （４）

其中：Ｘｋｉｔ（ｋ＝１，…，４）表示省区市ｉ在时期ｔ的粮
食生产投入要素，分别为劳动力投入、化肥使用、农
药使用和农用柴油使用等。系数βｋ（ｋ＝１，…，４）分
别表示各投入要素的产出弹性。
本文着重探讨城乡收入差距、劳动力转移及其

带来的乡村人口老龄化对技术效率的影响，拟选择
城乡收入差距、劳动力转移水平、人口老龄化程度和
乡村人均受教育年限作为主要外在环境变量，设定
具体的技术非效率模型如下：

ｕｉｔ＝δ０＋∑
ｍ

１δｍＺｍｔ＋ｗｉｔ （５）

其中：Ｚｍｔ，ｍ＝１，…，４，分别表示乡村人均受教育年限、
人口老龄化水平、城乡收入差距及劳动力转移水平等
（非）效率影响因素；ｔ反映２００１—２０１６年的时间序列。

δｍ，ｍ＝１，…，４，是待估参数，表示上述四个外在环境变
量对农业生产技术非效率的影响，若参数值为正，表明

该指标对技术非效率有正向作用，而对技术效率有反
向作用；反之，若参数值为负，则表明该指标对技术非
效率有反向作用，对技术效率有正向作用。
很多基于随机生产前沿模型和技术非效率模型

的技术效率测算和实证研究往往采用“两步法”进
行，但其会产生有偏的估计结果。本文将利用“一步
法”同时估计随机前沿生产函数系数和技术非效率影
响系数，以避免传统两步法估计造成的偏误问题［２７］。
本文在模型估计时采用Ｓｔａｔａ　１４计量软件包。

二、数据来源与描述性分析

（一）投入与产出变量
本文中的粮食投入产出数据来源于２００２—

２０１７年《中国农村统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国
人口与就业统计年鉴》和３１个省区市（不包括港澳
台地区）的年度统计年鉴。其中：因变量为粮食单位
面积产值，由粮食生产总值除以粮食播种面积计算
得到；投入要素中劳动力、化肥、农药和农用柴油投
入均为其单位面积使用量，分别由种植业的从业人
员数、化肥（折纯）、农药和农用柴油使用总量除以粮
食播种面积计算得到；种植业的从业人员数和农用
柴油使用总量在前述统计年鉴中缺乏直接的数据，
本研究采用农林牧渔业的各投入变量总量分别乘以

种植业总产值占农林牧渔总产值比重得到。

２００１—２０１６年全国及各地区粮食生产的投入
产出变量描述性统计分析如表１所示。其中区域划
分采用国家统计局的划分方法，根据我国经济技术
发展水平和地理位置的差异，将３１个省区市划分为
东中西三大区域①。由表１可以看出，在三大区域
中，东部地区粮食单产最高，是西部地区的１．２７倍，
而西部粮食单产低于全国平均水平。就投入要素而
言，东部地区各项投入均高于全国平均水平；其中东
部与西部地区的劳动力投入基本持平，且均高于全
国平均水平，约为中部地区的１．２７倍。东部地区化
肥投入量是西部的１．６３倍，是全国平均水平的收
入、乡村人口数、乡村６５岁及以上人口数、各层次教
育人口数等数据。基于上述数据指标，本研究分别
计算城乡居民收入差距、农村劳动力转移水平、乡村
居民人口老龄化水平和乡村人均受教育水平。
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① 东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福
建、山东、广东和海南；中部地区包括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、

河南、湖北和湖南；西部地区包括四川、重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、

青海、宁夏、新疆、西藏、广西和内蒙古。



表１　全国及东中西部各区域粮食生产的投入产出变量描述性统计

范围
统计
指标

单位面积产量／
（千克·公顷－１）

劳动力投入／
（人·公顷－１）

化肥（折纯）／
（千克·公顷－１）

农药／
（千克·公顷－１）

农用柴油／
（千克·公顷－１）

全国

东部

中部

西部

均值 ４９２０．１８８　 ２．０４０　 ３３４．８４５　 １１．０３４　 １２３．１４８
标准差 １０１４．１１３　 ０．７２７　 １１５．１０８　 ８．４２４　 １２７．５１５
最小值 ２４０６．０００　 ０．５５５　 １２３．３００　 １．４４５　 ７．７００
最大值 ７４１４．０００　 ３．９２１　 ６４０．７００　 ５６．４４１　 ７８２．６００
均值 ５４５７．２３９　 ２．１４８　 ４３０．４１４　 １７．７５９　 ２２５．７０７
标准差 ７７９．８９２　 ０．６１７　 ８５．０８２　 ９．５００　 １５９．３４０
最小值 ３６１０．０００　 ０．９２５　 ２７６．９００　 ４．８４３　 ６５．９００
最大值 ７１６９．０００　 ３．５８１　 ６４０．７００　 ５６．４４１　 ７８２．６００
均值 ５０９６．４６９　 １．６８５　 ３１０．６５１　 １０．７０１　 ４８．６１５
标准差 １０２８．９００　 ０．５４６　 ８９．８５３　 ４．３１８　 １３．４７４
最小值 ２４０６．０００　 ０．５５５　 １２３．３００　 ３．１０１　 ２１．７００
最大值 ７４１４．０００　 ２．８５４　 ４９６．４００　 １９．５１９　 ８２．５００
均值 ４３１０．３７０　 ２．１７７　 ２６３．３７０　 ５．０９１　 ７８．８２５
标准差 ８６２．３６７　 ０．８４３　 ９１．６２０　 ３．４０４　 ５８．０２４
最小值 ２７７６．０００　 ０．７４５　 １２８．８００　 １．４４５　 ７．７００
最大值 ６３５２．０００　 ３．９２１　 ５６６．２００　 １８．７１１　 ２６６．３００

　　城乡居民收入差距由城镇居民人均可支配收入
与农村居民人均纯收入比例确定，即：

Ｉｇａｐ＝
Ｉｕ
Ｉｃ

（６）

其中：Ｉｇａｐ为城乡收入差距；Ｉｕ 代表城镇居民人均
可支配收入，Ｉｃ代表农村居民人均纯收入。
乡村人口老龄化水平由乡村６５岁及以上人口

数占乡村人口总数比例确定，即：

ＡＧＩ＝
Ａｏ

Ａ
（７）

其中：Ａｏ表示乡村６５岁及以上人口数，Ａ表示乡村
人口总数。

劳动力转移水平由农村实际从业劳动力总量变

化占农村实际从业劳动力总量的比例来确定，即：

ＬＴ＝
Ｌｃ－Ｌｐ
Ｌｃ

（８）

其中：ＬＴ 表示农业劳动力转移水平，Ｌｃ为农村实际
从业劳动力总量，Ｌｐ 为农业实 际从业劳动力总量。
农业劳动力转移数量由农村实际从业劳动力总量减

去农业实际从业劳动力总量表示［２８］。

乡村人均受教育水平由乡村接受各类教育程度

的人口数占总人口的比例、各类教育教育年数及其
教育收益率共同确定，即：

ＥＤＵ＝∑
４

ｋ＝１

Ｐｋ
Ｐｎｋαｋ

（９）

其中：ＥＤＵ 表示乡村人均受教育水平；Ｐ 表示乡村

６岁及以上人口数；Ｐｋ，ｋ＝１，…，４，表示学历分别

为小学、初中、高中和大专及以上的乡村人口数；ｎｋ
为受教育年数；αｋ 为教育收益率［２９］。
全国和各区域城乡收入差距和劳动力转移程度

等指标的描述性分析如表２所示。
表２　全国及各区域城乡收入差距和劳动力

转移程度等指标描述性统计

范围
统计
指标

城乡收
入差距

乡村人口
老龄化

劳动力转
移水平

乡村人均
受教育水平

全国

东部

中部

西部

均值 ２．９７９　 ０．０９５　 ０．３５８　 ０．６２１
标准差 ０．７０８　 ０．０２８　 ０．１９８　 ０．０５１
最小值 １．７０１　 ０．０４３ －０．０６３　 ０．４４０
最大值 ６．６０８　 ０．２１５　 ０．８７２　 １．０４９
均值 ２．４８２　 ０．１０９　 ０．５２９　 ０．６００
标准差 ０．３０９　 ０．０２４　 ０．１８４　 ０．０４３
最小值 １．７０１　 ０．０７０　 ０．１１２　 ０．５００
最大值 ３．１５３　 ０．２１５　 ０．８７２　 ０．７２８
均值 ２．７３０　 ０．０９２　 ０．３３４　 ０．６２４
标准差 ０．３１０　 ０．０２０　 ０．１１６　 ０．０３８
最小值 ２．０６４　 ０．０５２　 ０．０８５　 ０．５６４
最大值 ３．３０４　 ０．１３５　 ０．５４４　 ０．７５７
均值 ３．６０１　 ０．０８４　 ０．２１７　 ０．６４０
标准差 ０．６９９　 ０．０３０　 ０．１２１　 ０．０５７
最小值 ２．５２９　 ０．０４３ －０．０６３　 ０．４４０
最大值 ６．６０８　 ０．１９２　 ０．５７３　 １．０４９

　　由表２可以看出，城乡收入差距呈现出由东向
西依次递增趋势，东部和中部地区城乡收入差距均
低于全国平均水平，而西部地区高出了全国平均水
平的２１．００％，是东部的１．４５倍，是中部地区的

１．３２倍。而东中西部平均劳动力转移程度和乡村
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人口老龄化程度呈现出由东至西依次递减的趋势，
且东部地区劳动力转移程度高出全国平均水平的

４７．７７％，是分别是中部和西部地区的１．５８倍和２．４４
倍。全国的乡村人均受教育程度也呈现出由东向西依
次递增趋势，各区域人口受教育程度差别不大。
全国及各区域的城乡收入差距、乡村人口老龄

化水平和劳动力转移水平年度变化趋势如图１—图

３所示。从图１可以看出，全国城乡收入差距在

２．５９０和３．１３８之间波动，除在２００１年、２００２年和

２０１１年缓慢上升外，总体上呈缓慢下降趋势。从各
区域比较来看，历年城乡收入差距都是西部最高、中
部次之，而东部最低。从图２可以看出，全国的乡村
人口老龄化程度逐年上升，从０．０７６上升到２０１６年
的０．１２０。从区域比较来看，东部的乡村人口老龄

１．２９倍。化肥（折纯）使用量从东向西一次递减，东
部是西部的１．６３倍。东部与中部地区农药使用量
远大于西部，东部和中部的农药使用量分别是西部
的３．４９倍和２．１０倍。而农用柴油使用量东部地区
远高于中西部；中部地区柴油使用量最小，仅为东部
地区的１／５，为西部地区的３／５。

图１　２００１—２０１６年全国及各区域城乡收入差距

图２　２００１—２０１６年全国及各区域乡村人口老龄化水平

（二）技术效率影响因素
为考察粮食种植生产技术效率的影响因素，从

２００２—２０１７年《中国人口与就业统计年鉴》《中国农

图３　２００１—２０１６年全国及各区域劳动力转移水平

村统计年鉴》和各省区市统计年鉴收集了历年各省区
市的城镇居民人均可支配收入、农村居民人均纯化程
度每年都是最高，中部次之，而西部最低。从图３可以

看出，全国劳动力转移程度缓慢上升，从２００１年的

０．２７１上升到２０１６年的０．３９６。从区域比较来看，各年
劳动力转移程度都呈现从东向西依次降低的趋势。

三、实证结果与讨论

（一）随机前沿函数模型估计
随机前沿生产函数估计结果如表３上部分所

示。由表３可见，我国粮食单位面积产值随着化肥、

农药和柴油的投入的增加而提高，其产出弹性分别
为０．０１９、０．０８６和０．００５。然而，劳动力投入变量
系数为负值且在１％的水平上具有显著性，这表明
我国粮食生产中存在着剩余劳动力。年份回归系数
为正且具有显著性，说明近年来我国粮食生产存在
着显著的技术进步。

（二）技术非效率模型估计
表３下半部分显示的是全国技术非效率模型的

估计结果。模型单边误差似然比检验值为５９．３３０，

拒绝了技术非效率不存在的零假设，这表明本研究
构建的随机前沿生产函数与常规的柯布－道格拉斯
生产函数相比，随机前沿生产函数能更好地反映了
中国粮食生产的现实，中国粮食生产确实存在着技
术非效率。复合扰动项中γ的估计值为０．９０７，其
接近１且高度显著，在控制投入要素后，模型估计的
误差有９０．５６０％来源于技术利用的非有效性，这表
明技术非效率是复合误差的主要来源，技术非效率
项对粮食产出具有显著的影响。

实证分析结果显示，城乡收入差距程度对我国
粮食生产的技术非效率具有正向影响，且该影响在

５％水平上具有显著性。即城乡收入差距越大的地
方，其粮食生产的技术效率越低。其原因可能在于
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　　表３　随机前沿生产函数和技术非效率函数估计结果
变量 估计值 标准差

随机前沿生产函数

常数项 －５．５２６　 ３．６８５
劳动力 －０．１００＊＊＊ ０．０１８
化肥 ０．０１９　 ０．０２２
农药 ０．０８６＊＊＊ ０．１６３
柴油 ０．００５　 ０．０１１
年份 ０．００７＊＊＊ ０．００２

技术非效率函数

常数项 ０．３０７　 ０．２９３
城乡收入差距 ０．０７３＊＊ ０．０３０
劳动力转移水平 －０．２３５　 ０．１６２
乡村人口老龄化程度 －４．０８５＊＊＊ １．３２１
乡村人均受教育水平 －０．０７８　 ０．４１６

σｕ ０．２５０＊＊＊ ０．００２
σｖ ０．０８７＊＊＊ ０．０１２

γ ０．９０６＊＊＊ ０．０２６
似然函数对数 ６９．９６４
对数似然比 ５９．３３０

　　注：＊＊、＊＊＊分别表示在５％、１％水平上显著。

城乡收入差距越大的地方，农民更愿意流动到非农
业部门，以获得更高的非农收入，从而在农业尤其是
粮食生产上的资源配置就缺乏积极性，导致其技术
效率较低。中国的二元经济结构及其带来的城乡收
入差距，将会在一定时期内持续存在，因而城乡收入
差距程度对我国粮食生产的技术效率的负向影响也

将长期存在。
乡村人口老龄化程度和劳动力转移程度的回归

系数均为负值，这表明两者对粮食生产技术效率均
有正向影响。其中乡村人口老龄化对粮食生产效率
的正向影响在１％水平上具有显著性。乡村人口老
龄化程度越高的地区，其粮食生产技术效率越高。
这可能是因为年老农业劳动力具有更丰富的农业生

产方面经验，更加注重资源的配置和利用效率，从而
提高了粮食生产技术效率。同时这也从侧面说明，
我国的粮食生产仍然是主要依靠生产者经验的积累

而非知识的传播和吸收。
劳动力转移程度越高，粮食生产技术效率也越

高，但劳动力转移程度影响系数不显著。这可能是
由于劳动力转移对技术效率虽然有促进作用，但劳
动力转移所带来的乡村人口老龄化对于技术效率的

直接影响和没有充分转移的剩余劳动力的存在都削

弱了其对技术效率的直接影响。
实证分析结果还显示，较高的乡村人均教育程

度越高与较高的粮食生产技术效率有关。具有较高

教育水平的农民在粮食生产中能够更好地利用生产

资源，取得了较高的技术效率。但是乡村人均教育程
度系数不显著，这可能是由于在我国农村很多受教育
程度高的劳动力大部分不愿意从事农业生产，同时农
业部门中又存在剩余劳动力，这些因素综合导致教育
程度对粮食生产技术效率没有显著的影响。

（三）技术效率测算
基于随机前沿生产函数估计的２００１—２０１６年

全国及东中西部各区域粮食生产技术效率值及其变

化趋势如图４所示。从全国总体情况来看，我国粮
食生产平均技术效率在０．７９１到０．８４６之间，平均
存在着１７．７００％的技术非效率，这表明我国粮食生
产技术效率还有很大的提升空间。

图４　２００１—２０１６年全国及东中西部技术效率变化

２１世纪以来，全国及东中西三大区域的粮食生
产技术效率呈现震荡上升的趋势。而与此同时，我
国城乡收入差距总体呈逐步下降趋势、乡村人口老
龄化比例逐年增加。而城乡收入差距下降会导致粮
食生产技术效率提高，劳动力转移所导致的乡村人口
老龄化比例同样推动粮食生产技术效率提高。因而，

我国粮食技术效率缓慢上升趋势很大可能是由于我

国城乡收入差距及其带来的劳动力转移，以及劳动力
转移带来的乡村人口老龄化综合作用的结果。
从区域比较来看，我国粮食生产技术效率在

２００１—２０１６年都是由东向西依次递减。而在此期
间，我国城乡收入差距呈现出由东向西依次增加，乡
村人口老龄化程度与劳动力转移程度呈现出由东至

西依次减少的趋势。我国粮食技术效率区域变化态
势与我国城乡收入差距、乡村人口老龄化程度与劳
动力转移程度对粮食生产技术效率的影响态势完

全吻合。我国粮食生产技术效率的区域比较结果
进一步证实了技术非效率模型所估计的城乡收入

差距和乡村人口老龄化程度对粮食生产技术效率

的影响。
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四、结论和政策启示

本文基于２００１—２０１６年我国３１个省区市粮食
生产、城乡收入差距和劳动力结构变化面板数据，综
合运用随机前沿生产函数模型和技术非效率模

型，考察了城乡收入差距和乡村人口老龄化对我
国粮食生产技术效率的影响，得出如下结论和政
策启示：
第一，近年来我国粮食生产单位面积产值随着

化肥、农药和柴油等生产要素投入的增加而增加。
但劳动投入对粮食单位面积产值的影响为负，粮食
生产中可能存在着剩余劳动力资源。同时，研究结
果显示，近年来我国粮食生产存在着显著的技术进
步。因此，粮食生产不仅要重视先进生产技术的采
用和改进，也要稳步推动劳动力要素转移利用，推动
粮食生产要素（投入资源）的科学合理配置。
第二，城乡收入差距对我国粮食生产的技术效

率具有显著的负向影响。城乡收入差距推动农民流
动到非农业部门，导致其对于粮食生产相对缺乏积
极性，一定程度上忽视农业生产，不注重资源的有效
配置和利用，造成粮食生产技术效率的损失。由于
我国城乡收入差距将会在一定时期内持续存在，其
对粮食生产技术效率的负向影响也将长期存在。因
此，政府部门要多渠道增加农民收入，保障粮食种植
收益，缩小城乡收入差距，提高农民粮食种植的相对
积极性，稳定并逐步提高粮食生产效率。
第三，乡村人口老龄化程度越高，其粮食生产技

术效率越高。乡村人口老龄化程度对粮食生产技术
效率有正向的影响，其可能原因在于一方面年长农
民相对于年轻农民更加关注并积极投身粮食生产，
另一方面可能是年长农民相对更有粮食种植经验，
因而在农业资源配置和利用上效率更高。我国粮食
生产不但要依靠经验的积累，也需要知识的传播和
吸收，需要进一步培育知识型新型农民，采取优惠措
施吸引青壮年劳动，优化种粮人口结构，提升农民教
育水平和接受新知识、应用新技术的能力，提升年轻
农民的农业生产资源配置能力和配置效率，保障粮
食生产可持续发展。
第四，我国粮食生产平均存在１７．７０％的技术

非效率，粮食生产技术效率还存在很大的提升空间。
从区域分布来看，我国粮食生产技术效率由东向西
依次递减，这种变化趋势与我国城乡收入差距、乡村
人口老龄化程度与劳动力转移程度对粮食生产技术

效率的影响趋势一致。我国城乡收入差距在一定时

期内持续存在、劳动力转移流动依然频繁，由此乡村
人口老龄化程度不断加深，需要政府管理部门综合
采用农业和农民收入支持、优化农业劳动力人口结
构和质量、对劳动力转移进行科学合理的引导等措
施，减少劳动力转移对粮食生产的冲击，稳步提升粮
食生产的技术效率，保障我国粮食安全。
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