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投入要素及其生产率对生猪养殖产出增长的驱动分析 
王善高 

（南京农业大学 经济管理学院，江苏 南京 210095） 

摘 要：基于 2004—2018 年生猪养殖的省级宏观数据，使用 SFA 方法下的三种经典模型和刀切模型平均法对生

猪养殖的生产函数和全要素生产率进行了估计，并利用增长核算表全面准确地核算了生猪养殖产出增长中各投入

要素及其全要素生产率的贡献大小。研究发现：在样本考察期内，小规模、中规模、大规模生猪养殖产出的年均

增长速度为 1.440%、1.437%和 1.472%。在 3 种生猪养殖模式中，投入要素是驱动生猪养殖产出增长的首要因素，

其中，尤以饲料投入的贡献最大；而全要素生产率是驱动生猪养殖产出增长的次要因素，且贡献主要来自效率的

提升。此外，随着生猪养殖规模的增大，投入要素对产出增长的贡献在逐渐减小，而全要素生产率对产出增长的

贡献在逐渐扩大。 
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The analysis of the influence of input factors and the productivity  

on output growth of pig breeding 

WANG Shangao 

(College of Economics and Management, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China) 

Abstract: Based on the provincial macro data of pig breeding from 2004 to 2018, the production function and total factor 
productivity of pig breeding have been estimated by using three classical models under the SFA method and jackknife 
model averaging, and the contribution of various input factors and total factor productivity in the growth of pig breeding 
output has been calculated fully and accurately by using the growth accounting table. The results show that the average 
annual growth rates of small-scale, medium-scale and large-scale pig breeding output were 1.440%, 1.437% and 1.472% 
respectively during the sample investigation period. For all the three pig breeding modes, the input factors are the primary 
factor driving the growth of pig breeding output, among which the feed input makes the biggest contribution; the total 
factor productivity is the secondary factor promoting the growth of pig breeding output, and the contribution mainly 
comes from efficiency improvement. With the increase of pig breeding scale, the contribution of input factors to output 
growth shrinks gradually while the contribution of total factor productivity to output growth rises gradually.  
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一、问题的提出   

受非洲猪瘟疫情、猪周期和部分地区不合理禁

养、限养等因素叠加影响，我国生猪养殖产业遭受

巨大冲击，生猪产能大幅下降，猪肉市场供应变得

偏紧。猪肉是重要的“菜篮子”产品，关乎国计民
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生[1]。为稳定生猪生产，促进转型升级，增强猪肉

供应保障能力，国务院办公厅于 2019 年 9 月出台

了《关于稳定生猪生产促进转型升级的意见》，提

出要加大政策扶持，加强科技支撑，推动构建生产

高效、资源节约、环境友好、布局合理、产销协调

的生猪产业高质量发展新格局。同年 12 月，农业

农村部出台了《加快生猪生产恢复发展三年行动方

案》，并指出要“像抓粮食生产一样抓生猪生产”。

新古典经济增长理论认为，增加生产要素和提高全

要素生产率是实现产出增长的两个重要方式。那
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么，在加快恢复生猪生产的过程中，哪个方式更能

有效地促进产出增长呢？这一问题的解答，对生猪

复产增养工作的推进显得至关重要。而要想回答这

一问题，就需要厘清生猪养殖产出增长中各投入要

素和全要素生产率的贡献大小。 
关于生猪养殖产出增长的研究，现有文献进行

了一些探讨，主要集中在以下几个方面：第一，考

察生产率、效率等对生猪产出的影响。王善高等[2]

利用生猪养殖的省级宏观数据测算了生猪养殖的

技术效率，发现如果能够有效消除效率损失，在不

改变投入的情况下，生猪产出还有 11.5%的提升空

间。第二，考察投入要素对生猪产出的影响。肖红

波[3]利用生猪养殖投入产出数据分析了投入要素的

产出弹性，发现饲料的产出弹性最大，其次是仔猪，

而劳动投入的产出弹性最小。王明利和李威夷[4]基

于 15 个生猪主产区的生猪养殖数据测算了投入要

素的产出弹性，发现饲料投入对产出的影响最大，

其次是用工数量。第三，考察饲料价格、猪肉价格

等价格因素对生猪产出的影响。陈蓉[5]利用 HP 滤

波法对我国生猪生产波动周期进行了研究，发现

1985 年以前生猪生产波动的主要原因是粮食丰歉，

而 1985 年以后生猪生产波动的主要原因是饲料价

格波动。周晶等[6]基于生猪养殖的省级面板数据分

析了生猪生产波动的影响因素，发现猪肉价格对生

猪生产波动的影响最大。此外，还有一部分学者考

察了生猪养殖补贴、畜禽环境规制、重大疫情疫病

等外部因素对生猪产出的影响[7-9]。 
关于产出增长来源的测算方法，早期学者大多

采用传统生产函数法（CFP）。该方法通过设定的生

产函数推导出经济增长公式，将产出增长的来源分

解 为 若 干 个 子 指 标 。 假 设 生 产 函 数 的 形 式 为

y=α+β1l+β2k+v，其中，y 为产出，l 为劳动，k 为资

本，v 为残差，β1、β2 分别为劳动和资本的产出弹

性，α 为索洛余值。根据经济增长理论，可推导出

公式△y=△α+β1△l+β2△k+△v。由公式可知，产出增

长的来源被分解为三部分：△α（全要素生产率变

化）、β1△l+β2△k（投入要素变化）和△v（残差变化）。

CFP 方法通俗易懂，且测算简单，但无法对全要素

生产率做进一步分解[10]，因此无法打开全要素生产

率的“黑箱”。为探究出全要素生产率的内部结构，

学者们开始采用数据包络分析法（DEA）和随机前

沿分析法（SFA）来测算产出增长的来源。其中，

DEA 方法不需要对生产函数的形式作假设，能通过

线性规划方法求解效率，并且还能对全要素生产率

进行分解，但该方法无法剥离随机误差的影响，会

将随机误差纳入效率损失中，导致效率被低估[11]。

SFA 方法则是在 CFP 方法的基础上，增加了技术无

效率项 u，将生产函数设为 y=𝜂𝜂+β1l+β2k+v−u。当我

们 令 α=𝜂𝜂−u 时 ， 生 产 函 数 就 可 以 改 写 为

y=α+β1l+β2k+v，这恰好和 CFP 方法下的生产函数相

同。因此 SFA 方法不仅可以将产出增长的来源分解

为全要素生产率变化、投入要素变化和残差变化，

而且还能将全要素生产率变化进一步分解为技术

变化和效率变化。相比之下，在测算产出增长的来

源时，SFA 方法的优势要明显一些。 
综上，现有研究在生猪养殖产出增长的理论和

实证方面均做了有益探讨，但还存在以下不足：第

一，现有研究大多选取一个或多个因素来探究其对

生猪产出的影响，如考察投入要素对产出的影响，

但鲜有学者测算生猪养殖产出增长中各投入要素

和全要素生产率的贡献大小。事实上，产出增长是

多种因素合力的结果，而且不同的因素对产出增长

有着不同的贡献。仅仅考察某一因素对产出增长的

影响，而不比较各因素对产出增长的贡献大小则显

得相对片面。第二，尽管 SFA 方法优势明显，并且

已经有一部分学者开始采用 SFA 方法来测算产出

增长的来源，但遗憾的是，在 SFA 方法中，技术无

效率 u 的函数形式存在多种假设，这意味着 SFA 方

法包含了多种模型，但学者们并没有对这些模型做

很好的区分，大多是从 SFA 方法中挑选一种模型来

测度产出增长的来源。事实上，不同模型都可能在

一定程度上解释投入产出关系，依赖单一模型测算

产出增长的来源可能存在较大偏差。为弥补现有研

究的不足，本文拟基于 2004—2018 年生猪养殖的

省级宏观数据，使用 SFA 方法下的三种经典模型和

刀切模型平均法对生猪养殖的生产函数和全要素

生产率进行估计，并利用增长核算表全面准确核算

生猪养殖产出增长中各投入要素及其全要素生产

率的贡献大小，以期识别出各因素的重要程度，从

而为生猪复产增养工作的推进提供理论指导。 

二、研究方法 

随机前沿分析始于生产最优化的研究，最早是
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由 Aigner、Meeusen 等[12,13]分别独立提出，但此时

的随机前沿分析主要用于截面数据。Schmidt 等[14,15]

最早将随机前沿分析用于面板数据中，并率先构造

了面板随机前沿生产函数，形式如下： 
it it it ity x v uα β′= + + −                    （1） 

其中，i 和 t 表示省份和年份，y 为产出，x 为

投入要素向量，v 为随机误差，u 为技术效率损失，

α 为常数项，β 为待估计参数向量。需要说明的是，

y 和 x 均为对数形式。 
在面板随机前沿生产函数中，技术效率损失 u

存在不随时间变化和随时间变化两种假设。考虑到

效率低的个体可以通过引进技术、强化管理等来提

高效率，而效率高的个体也可能因为管理不善导致

效率下降，因此将 u 设为随时间变化相对更合理。

然而，在 u 随时间变化的假设中，u 的函数形式存在

多种假设，常见的函数形式有 CSS90 模型、BC92
模型和 LS93 模型等[16]。其中，CSS90 模型将 uit 设

为关于时间 t 的二次函数，而 BC92 模型和 LS93 模

型均将 uit 表示为 ui 和一个具有时间变化特征的函数

f(t)的乘积，即 uit=f(t)×ui，但设定的 f(t)函数形式有所

差别。具体而言：CSS90 模型用一元二次函数来刻

画 uit 的时间变化特征，该模型令 wit=α−uit，并将 wit

设为 wit=ωi+ω1it+ω2it2，其中，t 为时间。BC92 模

型[17]将 f(t)设为 f(t)=exp[η(t−T)]，其中，η 为延迟参

数，反映技术效率损失随时间变化的方向和速度。

LS93 模型[18]没有对 f(t)的形式作假设，而是将 f(t)设
为了一组时间虚拟变量。这种设定会减少待估计参

数的数量，提升估计速度，但会降低模型灵活性。 
在面对多个模型时，模型选择法可以通过一定

的标准来选择其中最优的模型。然而，“非此即彼”

的选择方式可能存在偏误，因为不同模型都可能在

一定程度上解释投入产出关系。为克服模型选择法

的不足，Hansen 和 Racine[19]提出了刀切模型平均

法，该方法通过最小化交叉验证准则来确定权重，

然后给不同的模型赋予不同的刀切权重，从而得到

更综合、更全面的估计结果。 
假设存在 m 个候选模型，每个候选模型被解释

变量的刀切拟合值为 ˆ my =( 1ˆ
my ,⋯, ˆ m

ny )，其中， ˆ m
iy 是

剔除第 i 个样本后被解释变量的拟合值。刀切模型

平均法的权重 wm 是一组非负且和为 1 的向量。计

算公式如下： 

1

*

( , , ) Ω

1 ˆ ˆ( ) ( ) ( )
M M

n
w w w

w CV w e w e wargmin
n= ∈

′= =


 

1 1

1 ˆ ˆ( ) ( )
M M

m m
m m

m m
y w y y w y

n = =

′= − −∑ ∑          （2） 

其中，w*是刀切权重； ˆ( )e w 是加权平均残差；

1

ˆ
M

m
m

m
w y

=
∑ 是刀切拟合值的加权平均数。 

生猪养殖的投入产出衡量如下：产出用生猪养

殖的出栏重量表示，根据主产品产量计算。生产要

素投入方面，考虑到仔畜费、饲料费、人工成本占

生猪养殖总成本的比重较大（《全国农产品成本收

益资料汇编》统计数据显示，2004—2018 年仔畜费、

饲料费和人工成本占生猪养殖总成本的比重均在

90%以上），因此本研究将仔畜、饲料、人工作为单

独的投入要素，而将剩余的土地、技术、资本等生

产要素统一纳入其他投入要素。具体而言：仔猪投

入用仔猪重量表示；饲料投入用养殖周期内的精饲

料使用量表示；劳动力投入用养殖周期内的投工量

表示，包含家庭用工和农业雇工；其他要素投入用

直接费用（除仔畜费用和精饲料费用外）和间接费

用之和表示。在得到刀切权重 w*以后，本研究的回

归模型如下： 

* *

1 1

ˆ ˆˆ( ) (
M M

m m
it m m it m it zx it

m m
y w f x w zxα β

= =

= = + +∑ ∑
 

ˆ ˆ ˆ ˆ )m m m m
sl it ld it qt it itsl ld qt vβ β β+ + +

 
+ + + + +it zx it sl it ld it qt it itA B zx B sl B ld B qt V= （3） 

其中，wm
*是第 m 个模型的刀切权重； ˆ ( )m itf x 是

第 m 个模型的回归结果；zxit 为仔畜，slit 为饲料，

ldit 为劳动力，qtit 为其他要素；ˆ m
itα 、ˆ m

zxβ 、ˆ m
slβ 、ˆ m

ldβ 、
ˆ m

qtβ 、 ˆm
itv 分别是第 m 个模型估计的全要素生产率、

仔畜弹性系数、饲料弹性系数、劳动弹性系数、其

他要素弹性系数和随机项。经过推导和恒等变换，

得到最终模型的全要素生产率、仔畜弹性系数、饲

料弹性系数、劳动弹性系数、其他要素弹性系数和

随机项分别为： 

Ait= *

1

ˆ
M

m
m it

m
w α

=
∑ ，Bzx= *

1

ˆ
M

m
m zx

m
w β

=
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1
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m
m sl

m
w β

=
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m
w β

=
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=
∑ ，Vit= *

1

ˆ
M

m
m it

m
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=
∑  

上文指出，在 SFA 方法下，生猪养殖产出增长

的来源可以分解为投入要素贡献、全要素生产率贡
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献和残差贡献。其中，投入要素贡献可以细分为各

单项投入要素的贡献，是对应投入要素系数与投入

要素数量变化的乘积；而全要素生产率贡献和残差

贡献分别是全要素生产率值和残差值从一个时期

到另一个时期的变化。 

三、数据来源与计量结果分析 

本研究数据来自《全国农产品成本收益资料汇

编》和《中国统计年鉴》。其中，不同规模生猪养

殖的投入、产出数据来自《全国农产品成本收益资

料汇编》；相关投入要素的价格指数数据来自《中

国统计年鉴》。需要说明的是，由于增长核算涉及

变量的跨期变化，为保证数据的连续性，故将数据

整理成平衡面板数据。通过整理，共取得小规模、

中规模、大规模的样本数依次为 330 个、360 个和

345 个，样本分布相对均衡，能较好地展示不同规

模生猪养殖的状况。由于其他要素投入涉及金额，

为消除价格因素的影响，以 2004 年为基期用生猪

生产价格指数对其他要素投入进行平减。相关变量

的定义及描述性统计结果见表 1。 

表 1 相关变量的定义及描述性统计结果 

变量名称 单位 变量定义 
小规模 中规模 大规模 

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 

产出 kg/头 生猪出栏重量 112.95 10.51 112.91 10.25 108.55 10.14 

仔猪投入 kg/头 仔猪重量 16.67 5.47 17.07 5.05 18.06 5.35 

饲料投入 kg/头 精饲料使用量 291.96 39.00 296.22 34.46 279.74 33.32 

劳动力投入 日 自用工和雇工之和 3.85 1.65 2.40 1.09 1.47 0.75 

其他要素投入 元 直接费用（除仔畜费用和精饲料费用外）和间接费用之和 71.51 24.96 68.84 20.88 77.64 28.11 
 
基于 Stata12 统计软件，利用指令 sfpanel 分别

估计了 3 种面板随机前沿生产函数（表 2）。结果显

示：1）不同模型解释变量的估计系数存在明显差

异。以小规模为例，BC92 模型的估计系数在统计

上高度显著；CSS90 模型的估计系数大部分在统计

上显著；而 LS93 模型的估计系数仅有极个别在统

计上显著。2）不同模型所估计出的技术效率值也

存在明显差异。同样地，以小规模为例，CSS90 模

型、BC92 模型、LS93 模型估计出的技术效率均值

依次为 0.889、0.897、0.909，其中，LS93 模型估计

出的技术效率最高，而 CSS90 模型估计出的技术效

率最低。

表 2 不同类型随机前沿生产函数的估计 

变量名称 
小规模 中规模 大规模 

CSS90 
模型 

BC92 
模型 

LS93 
模型 

CSS90 
模型 

BC92 
模型 

LS93 
模型 

CSS90 
模型 

BC92 
模型 

LS93 
模型 

ln(仔猪投入) 0.061*** 
(3.039) 

0.156*** 
(13.731) 

0.066 
(0.160) 

0.086*** 
(4.479) 

0.227*** 
(18.092) 

0.067 
(0.173) 

0.057*** 
(3.110) 

0.185*** 
(13.248) 

0.035 
(0.103) 

ln(饲料投入) 0.269*** 
(11.655) 

0.666*** 
(87.742) 

0.282 
(0.505) 

0.207*** 
(7.820) 

0.676*** 
(72.500) 

0.228 
(0.364) 

0.242*** 
(7.902) 

0.793*** 
(34.484) 

0.247 
(0.363) 

ln(劳动力投入) 0.010 
(0.841) 

0.042*** 
(4.609) 

0.003 
(0.011) 

-0.001 
(-0.118) 

0.017** 
(1.991) 

-0.004 
(-0.023) 

-0.010 
(-1.239) 

0.024*** 
(2.614) 

-0.000 
(-0.000) 

ln(其他要素投入) 0.046*** 
(4.448) 

0.135*** 
(12.252) 

0.080 
(0.352) 

0.044*** 
(4.324) 

0.081*** 
(7.340) 

0.054 
(0.274) 

0.027** 
(2.241) 

-0.001 
(-0.089) 

-0.043 
(-0.199) 

地区虚拟变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

样本数 330 330 330 360 360 360 345 345 345 

技术效率均值 0.889 0.897 0.909 0.870 0.901 0.894 0.879 0.740 0.915 

刀切权重 0.115 0.742 0.143 0.089 0.810 0.101 0.092 0.850 0.058 

注：***、**、*分别表示 1%、5%和 10%的显著性水平；（）内数值为 t 值。  
进一步地，利用指令 jackknife 计算 CSS90 模

型、BC92 模型和 LS93 模型被解释变量的刀切拟合

值 ˆ my ，然后利用交叉验证准则得到 3 个模型的权

重。结果显示，在小规模中 3 个模型的刀切权重依

次为 0.115、0.742、0.143；在中规模中 3 个模型的

刀切权重依次为 0.089、0.810、0.101；在大规模中

3 个模型的刀切权重依次为 0.092、0.850、0.058。

无论是在小规模中还是在中规模和大规模中，刀切

模型平均法对投入要素估计系数显著性越强的模

型赋予的权重越高。以中规模为例，在中规模中

BC92 模型所赋予的权重高达 0.810，而 CSS90 模型

所赋予的权重仅为 0.089，前者所赋予的权重是后
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者的 9.10 倍，这说明刀切模型平均法具有一定的合

理性。最后，基于不同类型随机前沿生产函数的估

计系数和刀切权重，计算小规模、中规模、大规模

加权的随机前沿函数。其中，小规模中仔畜、饲料、

劳动力和其他要素的弹性系数依次为 0.1322、0.5659、

0.0329、0.1170；中规模中仔畜、饲料、劳动力和其

他要素的弹性系数依次为 0.1980、0.5889、0.0129、

0.0749；大规模中仔畜、饲料、劳动力和其他要素

的弹性系数依次为 0.1642、0.7102、0.0194、-0.0010。 
1. 生猪养殖产出增长情况 
图 1 展示了不同规模生猪养殖产出增长率的折

线图。需要说明的是，图中 04/05 表示从 2004 年到

2005 年，其余年份依此类推。总体来看，2004—2018
年，小规模、中规模、大规模生猪养殖产出增长率

曲线除个别年份在 0 刻度线以下外，在绝大多数年

份都在 0 刻度线以上，说明小规模、中规模、大规

模生猪养殖的产出在不断提升，这意味着我国生猪

养殖产业在稳步发展。从数值大小来看，2004—

2018 年，小规模、中规模、大规模生猪养殖产出增

长率的均值依次为 0.0144、0.0144 和 0.0147，即年

均增长速度为 1.440%、1.437%和 1.472%。值得注

意的是，生猪养殖产出增长率曲线在 2008 年以前

波动幅度较大，而在 2008 年以后趋于平缓。出现

这种现象的可能原因是，在 2008 年以前，由于缺

乏稳定的供应机制，生猪养殖产出会随着市场价格

的波动而变化[20]，波动幅度较大。为稳定市场供应，

我国政府在 2008 年印发了《关于促进生猪生产发

展稳定市场供应的意见》，并出台了一系列促进生

猪生产发展的政策措施，包括实施能繁母猪补贴，

启动母猪政策性保险，完善生猪良种繁育体系，支

持标准化规模养殖场建设，给予生猪调出大县奖 
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图 1 不同规模生猪养殖产出增长率折线图 

 
励，建立健全生猪疫病防控体系等[21]，这在一定程

度上调动了广大农民发展养猪业的积极性，因此生

猪养殖产出增长率曲线在 2008 年以后趋于平稳。 
2. 生猪养殖产出增长的来源分析 
本研究基于仔畜、饲料、劳动力和其他要素的

弹性系数以及全要素生产率、技术和效率的变化核

算了不同规模生猪养殖产出增长的来源（表 3）。总

体来看，在小规模、中规模、大规模 3 种生猪养殖

模式中，投入要素是驱动生猪养殖产出增长的首要

因素，其中，尤以饲料投入的贡献最大；而全要素

生产率是驱动生猪养殖产出增长的次要因素，且贡

献主要来自效率提升。 

表 3 不同规模生猪养殖产出增长核算表      % 

名称 
小规模 中规模 大规模 

贡献 贡献率 贡献 贡献率 贡献 贡献率 

投入要素 1.335 92.72 1.280 89.09 1.190 80.84 

仔畜投入 0.047 3.24 0.213 14.83 0.048 3.26 

饲料投入 1.252 86.99 0.861 59.92 1.144 77.72 

劳动力投入 -0.075 -5.22 -0.021 -1.46 0.001 0.09 

其他要素投入 0.111 7.70 0.227 15.80 -0.003 -0.22 

全要素生产率 0.268 18.61 0.353 24.59 0.574 39.02 

技术 0.105 7.28 0.157 10.91 0.282 19.16 

效率 0.163 11.33 0.197 13.69 0.292 19.86 

残差 -0.163 -11.33 -0.197 -13.69 -0.292 -19.86 

生猪养殖产出增长率 1.440 100 1.437 100 1.472 100 
 
从投入要素方面看，投入要素为小规模、中规

模、大规模生猪养殖的产出分别提供了 1.335%、

1.280%和 1.190%的增速，对产出增长的贡献率依次

为 92.72%、89.09%、80.84%，说明投入要素对生

猪养殖产出增长的贡献处在较高水平，这意味着投

入要素是驱动生猪养殖产出增长的首要因素。从投

入要素明细来看，在小规模中，仔畜、饲料、劳动

力和其他要素分别为产出提供了 0.047%、1.252%、

-0.075%和 0.111%的增速；在中规模中，仔畜、饲

料、劳动力和其他要素分别为产出提供了 0.213%、

0.861%、-0.021%和 0.227%的增速；在大规模中，

仔畜、饲料、劳动力和其他要素分别为产出提供了

0.048%、1.144%、0.001%和-0.003%的增速。在 3
种生猪养殖模式中，仔畜、饲料、劳动力和其他要

素对产出增长的贡献表现出了高度的相似性，即饲

料对产出增长的贡献最大，而劳动力对产出增长的

贡献最小。饲料对产出增长贡献大的可能原因是，

生猪养殖属于“耗粮型”畜牧业，养殖中会消耗大

量的饲料。《全国农产品成本收益资料汇编》统计

数据显示，2004—2018 年，小规模、中规模、大规
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模生猪养殖的精饲料使用量分别由 261.4kg/头、

271.5 kg/头、253.5 kg/头变化为 325.12 kg/头、320.72 
kg/头、306.18 kg/头，呈现出明显的增长趋势。劳

动力对产出增长贡献小的可能原因有：一方面，小

规模、中规模、大规模生猪养殖均属于规模化养殖，

与散养相比，机械化程度要高一些，因而对劳动力

的需求小；另一方面，受非农就业工资上涨影响，

我国农业劳动力价格迅速攀升，为降低劳动力成

本，生猪养殖场（户）在养殖中会大量采用机械替

代劳动力[22]，这使得劳动力的投入会越来越少，因

而劳动力对产出增长的贡献处在较低水平。《全国

农 产 品 成 本 收 益 资 料 汇 编 》 统 计 数 据 显 示 ，

2004—2018 年，小规模、中规模、大规模生猪养殖

的劳动力投入由 5.57 日/头、3.43 日/头、1.66 日/
头变化为 3.04 日/头、1.92 日/头、1.12 日/头，呈现

出明显的下降趋势。 
从全要素生产率方面看，全要素生产率为小规

模、中规模、大规模生猪养殖的产出分别提供了

0.268%、0.353%和 0.574%的增速，对产出增长的

贡献率依次为 18.61%、24.59%、39.02%，说明全

要素生产率虽然对生猪养殖产出增长具有贡献效

应，但明显小于投入要素，这意味着全要素生产率

是驱动生猪养殖产出增长的次要因素。从全要素生

产率明细来看，在小规模中，技术和效率为产出分

别提供了 0.105%和 0.163%的增速；在中规模中，

技术和效率为产出分别提供了 0.157%和 0.197%的

增速；在大规模中，技术和效率为产出分别提供了

0.282%和 0.292%的增速。在 3 种生猪养殖模式中，

效率对产出增长的贡献均要高于技术对产出增长

的贡献，说明全要素生产率的贡献主要来自效率提

升。出现这种现象的可能原因是，技术进步本质上

是把新知识、新技术转化为生产力的过程，这期间

需要经历技术发明、技术创新、技术扩散等环节，

是一个漫长的过程。相比之下，提高效率相对更快，

也相对更容易，因此效率对产出增长的贡献要高于

技术对产出增长的贡献。但随着生猪养殖规模的增

大，技术和效率对产出增长的贡献均在增大，说明

规模化养殖在技术和效率上均具有一定优势，而且

规模越大优势越明显。这提示我们应加快推进生猪

的规模化养殖，实现养殖的规模经济，促进养殖技

术进步和养殖效率提升。 

值得注意的是，随着生猪养殖规模的增大，投入

要素对产出增长的贡献在逐渐减小（小规模、中规模、

大规模依次为 1.335%、1.280%和 1.190%），而全要素

生产率对产出增长的贡献在逐渐扩大（小规模、中规

模、大规模依次为 0.268%、0.353%和 0.574%），这说

明相对于中、小规模生猪养殖来说，大规模生猪养殖

产出增长的方式相对更合理，这也提示我们要加快推

进生猪的规模化养殖，走规模化之路。 
3. 生猪养殖产出增长率和要素贡献的时间趋势 
上文展示了生猪养殖产出增长率及各种贡献

的总体特征。接下来，本文将分析生猪养殖产出增

长率和各种贡献的时序列特征。图 2 展示了不同规

模生猪养殖产出增长率和各种贡献的折线图。由图

可知，小规模、中规模、大规模 3 种生猪养殖模式

的产出增长率曲线、投入要素贡献曲线、饲料贡献

曲线、全要素生产率贡献曲线、技术贡献曲线和效

率贡献曲线的年际变化特征均表现出了高度的相

似性。 
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图 2 不同规模生猪养殖产出增长率和要素贡献的折线图 

 
在 3 幅图中，投入要素贡献曲线均在 0 刻度线
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以上波动，但均出现了向下倾斜的趋势，说明投入

要素对生猪养殖产出增长一直保持着正向的贡献

效应，但随着时间推移，这种贡献效应有所减弱。

当然，这不是说我国生猪养殖投入要素的质量在下

降。出现这种现象的可能原因是，随着生猪养殖产

业的发展，我国生猪养殖的技术和效率在不断提

升，这在一定程度上会提升全要素生产率（技术和

效率）在生猪养殖产出增长中的贡献，而产出增长

的来源主要由生产要素和全要素生产率构成，因此

随着全要素生产率贡献的提升，生产要素的贡献必

然会下降。当然，从另一方面来讲，这也意味着我

国生猪养殖产出增长的方式在逐步优化，由单纯要

素驱动逐步转变为要素驱动为主、全要素生产率驱

动为辅，这预示着我国生猪养殖产业在朝着好的方

向发展。 
在 3 幅图中，饲料贡献曲线和投入要素贡献曲

线的吻合程度相对较高，而投入要素贡献曲线和产

出增长率曲线的走势又大体一致，且这种现象在

2008 年以后体现得尤为明显，这说明投入要素是驱

动生猪养殖产出增长的首要因素，而饲料投入又在

投入要素中起着主导作用。换句话说，即我国生猪

养殖产出增长主要是由投入要素中的饲料投入增加

引起的，这佐证了上文的研究结论。需要引起重视

的是，在当前的养殖技术模式下，饲料是投入要素

中的主体（《全国农产品成本收益资料汇编》统计数

据显示，2004—2018 年规模生猪饲料投入占生产成

本的比重一直都在 60%以上），我们应尽快推广数字

技术、智能化技术等新的技术模式，构建新的技术

体系，完善投入要素的组合和配置，在更高的层面

上提升全要素生产率。 
在 3 幅图中，全要素生产率贡献曲线在绝大多

数年份都在 0 刻度线以上波动，说明在绝大多数年

份全要素生产率对生猪养殖产出增长都有正向的

贡献效应。值得注意的是，在 2005—2007 年，小

规模、中规模、大规模的全要素生产率贡献曲线均

在 0 刻度线以下，说明在此期间 3 种生猪养殖模式

的全要素生产率均出现了下滑。出现这种现象的可

能原因有：第一，受猪周期的影响，生猪养殖在经

历了 2 年的高峰期后，于 2005 年 9 月开始出现跌

落，并且这种低迷状态一直持续到 2007 年才结束。

在此期间，大量生猪养殖户退出养殖。第二，在 2006

年我国生猪爆发了“蓝耳病疫情（猪瘟疫）”，该疫

病发病率、死亡率高，对生猪养殖产生了不利影响。

在这些因素的综合影响下，我国生猪养殖产业遭受

严重冲击，最终导致生猪养殖全要素生产率出现了

下降。 
在 3 幅图中，技术贡献曲线在总体上有向上倾

斜的趋势，说明技术在生猪养殖产出增长中的贡献

在逐步增大。这可能得益于我国生猪养殖产业的发

展，但不可否认的是，我国政府在 2008 年出台的

促进生猪生产发展的政策措施也是其中的一个重

要推力。值得注意的是，尽管技术贡献曲线在总体

上有向上倾斜的趋势，但在生猪养殖产出增长中产

生的贡献还相对较小。这提示我们要加快生猪养殖

技术的研发和创新，提升技术在生猪养殖产出增长

中的贡献。 
在 3 幅图中，效率贡献曲线一直在 0 刻度线以

上波动，但有趋于 0 的趋势，说明虽然效率对生猪

养殖产出增长有正向的贡献效应，但随着时间推

移，这种正向的贡献效应在日益减小。这可能是因

为在当前的技术水平下，3 种生猪养殖模式的技术

效率已经进入了稳态水平，因此技术效率的跨期变

化幅度不大。当然，这也提示我们要进一步加强对

生猪养殖场的经营管理，降低生猪养殖中的效率损

失，争取摆脱稳定状态，实现生猪养殖技术效率的

“新飞跃”。 

四、结论及其启示 

上述研究表明：1）2004—2018 年，小规模、

中规模、大规模生猪养殖产出的年均增长速度为

1.440%、1.437%和 1.472%。2）在 3 种生猪养殖模

式中，投入要素是驱动生猪养殖产出增长的首要因

素，其中，尤以饲料投入的贡献最大；而全要素生

产率是驱动生猪养殖产出增长的次要因素，且贡献

主要来自效率提升。3）随着生猪养殖规模的增大，

投入要素对产出增长的贡献在逐渐减小，而全要素

生产率对产出增长的贡献在逐渐扩大。4）投入要

素贡献曲线和产出增长率曲线的走势大体一致，而

饲料贡献曲线和投入要素贡献曲线的吻合度较高。

此外，随着时间推移，技术贡献曲线在总体上有向

上倾斜的趋势，而效率贡献曲线有趋于 0 的趋势。 
以上结论对助力生猪复产增养工作具有以下
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启示：第一，考虑到投入要素是驱动生猪养殖产出

增长的首要因素，建议政府要严把生产要素的质量

关，特别是饲料的质量，确保生猪养殖场（户）用

得放心、用得安心，帮助生猪养殖场（户）尽快恢

复产能，全力促进生猪养殖场（户）的发展壮大。

第二，考虑到全要素生产率是驱动生猪养殖产出增

长的次要因素，而全要素生产率又是由技术和效率

决定的，建议政府可以适当出台相关优惠政策，诸

如政策奖励、税收减免等，鼓励生猪养殖场（户）

引进先进的养殖技术和设备，促进技术水平和生产

效率的提升，最大限度发挥全要素生产率在产出增

长中的作用。第三，考虑到饲料贡献曲线和投入要

素贡献曲线的吻合度较高，说明在当前的技术模式

下，饲料还是投入要素中的主体，建议政府尽快推

广数字技术、智能化技术等新的技术模式，构建新

的技术体系，在更高的层面上提升全要素生产率。

需要引起重视的是，尽管投入要素会驱动生猪养殖

产出增长，但增加要素投入容易走向粗放型发展，

不利于生猪养殖场（户）的可持续发展，建议政府

要积极引导生猪养殖场（户）转变产出增长方式，

由依靠“要素驱动”逐步转变为“要素驱动、全要

素生产率驱动同时发力”，促进生猪生产持续健康

有序发展。 
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