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收入非农化对农户小麦生产技术效率的影响 

——基于河北省的调查数据 

吴天龙 a，赵军洁 b，习银生 a 

(农业部 a.农村经济研究中心，北京 100810；b.农业部管理干部学院，北京 102208) 

摘 要：基于 2014 年河北省 307 份农户调查数据，采用 DEA-Tobit 两步法分析了收入非农化对农户小麦生产技

术效率的影响，结果表明：非农收入已经成为农户收入的最主要来源，农户非农收入占比的平均值为 66%；收入

非农化对农户小麦生产技术效率的影响不显著，小麦生产的技术效率没有因为农户家庭劳动力的部分转移而受到

明显的不利影响；适度扩大经营面积可以有效提高农户小麦生产技术效率。 
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Impact of non-agricultural trend of income on the wheat production technology  

efficiency of farmer households: Taking Hebei province as an example 
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(a.Research Center for Rural Economy, Beijing 100810, China; b. Agricultural Management Institute of Ministry of 
Agriculture, Ministry of Agriculture, Beijing 102208, China) 

Abstract: Based on the survey data of 307 farmer households in Hebei province in 2014, this paper adopts the 
DEA-Tobit two-step method to analyze the impact of non-agricultural trend of income on the wheat production 
technology efficiency of farmer households．The research findings show that: the non-agricultural income has become the 
main income of farmer households and the average proportion of non-agricultural income is 66%, the non-agricultural 
trend of farmer household income has no significantly impact on the production technology efficiency and the partial 
transfer of labor force shows no significant negative effect on the production technology efficiency, and to enlarge the 
operating area moderately can improve effectively the production technology efficiency. 
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一、问题的提出  

随着中国城乡一体化的不断深入，二元结构逐

步淡化，农村居民在比较利益的驱动下，越来越多

地转移到非农产业和非农地区，农户非农化倾向明

显，非农收入已经逐渐成为中国农户收入增长的重

要来源。《中国统计年鉴》显示，1983年农村居民
工资性收入仅占总收入的18.6%，而2015年工资性
收入已经超过40%。 

农户非农化问题引起了学术界的广泛关注，学

                                                        
收稿日期：2017－04－17 
基金项目：教育部人文社会科学基金项目(12YJC79015) 
作者简介：吴天龙(1981—)，男，黑龙江宾县人，博士，

助理研究员。 

者们从不同角度论证和分析了农户非农化对农业

生产的影响[1-3]，发现中国农业劳动力实际工资水平

不断上涨[4]，而户均农业劳动投入时间迅速下降[5]；

青壮年劳动力的外流对农业技术的采用和扩散产

生不利影响，制约农业生产效率的提高[6]；非农收

入在一定程度上可缓解农户的资金约束[7]，有利于

转变生产结构。一些学者实证分析了非农化对粮食

生产效率的影响。黄祖辉等基于一步随机前沿分析

法，利用江西省325个农户的783个水稻地块的投入
产出数据进行了实证分析，发现非农就业程度与稻

农的技术效率存在着显著的正相关[8]；Oberal A. S.
研究表明，农村劳动力的非农化并不会影响农户采

用新的生产技术[9]；夏莉艳研究认为，在农户非农
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化过程中，往往都是青壮年转向非农部门，老年人

留下继续从事农业，对新技术的采用存在一定的抑

制作用[10]；Mariapia Mendola研究发现，收入的非
农化对农户土地生产率的影响效果与农户非农劳

动力的转移时间、转移地点、转移的长久性以及农

户的收入水平有关[11]。 
综上可知，已有文献关于农户非农化对农业生

产影响的研究已经取得一定成果，但是深入探讨农

户非农化对主要农作物农业生产技术效率影响的

研究并不多，尤其缺乏收入非农化对中国农户小麦

生产技术效率影响的研究。小麦是中国三大主粮作

物之一，在保障国家粮食安全中的地位突出。中国

统计年鉴数据显示，2015年全国小麦总播种面积为
24 141千公顷，总产量为13 018.5万吨，分别占当年
全国谷物总播种面积和总产量的25.2%和22.7%。小
麦生产的持续稳定对中国国民经济运行和国家粮

食安全保障影响深远。因此，笔者拟基于河北省农

户的调查数据，采用DEA-Tobit两步法分析收入非
农化对农户小麦生产技术效率的影响。 

二、模型与变量选择 

近年来，中国小麦生产技术效率不断提高，但

仍有提升空间[12]。就收入非农化来说，对小麦生产

技术效率的影响主要体现在两个方面。一方面，非

农收入可缓解农户的资金压力，有利于改善投入结

构，而外出务工人员接触到的新信息和新技能对小

麦生产技术效率也具有积极影响；另一方面，非农

化导致农业劳动力投入不足，而且随着农户收入结

构的改变，农业收入所占份额缩小会降低农户的农

业生产积极性，对小麦生产技术效率产生负面影

响。因此估计对小麦生产技术效率会产生显著影

响，但影响的方向不确定。 
根据已有研究，还有许多因素会对小麦生产技

术效率产生影响[13]。农户的家庭行为决策很大一部

分来自于户主，因此户主的个人情况对农户小麦生

产技术效率会产生影响。其中，户主的年龄在一定

程度上代表农户的生命周期，还可以反映出农户农

业生产的经验水平，一方面年龄的增加代表着经验

的丰富，另一方面年龄较大的农户对新技术的接受

能力相对较弱，对小麦生产技术效率构成双面影

响。户主是否参加过农业培训有助于改善农户的生

产行为[14-15]，但是在实际生产过程中，接受过专业

培训的户主并不多。农户生产资源禀赋对农户的小

麦生产技术效率有着重要影响，其中土地经营规模

是最能直接体现农户生产资源禀赋的变量。农户家

庭所处的区位特点也会对小麦生产技术效率产生

影响。富裕地区非农产业一般比较发达，农户从事

非农产业所获得的收益较大，即农户从事农业生产

的机会成本较高，富裕地区农户的资金优势明显，

但是越是富裕的地区，农户对农业的重视程度也可

能越低。交通便利程度会对农户购买农业生产资料

和兼顾务工、务农构成影响，也会影响兼业农户回

家务农的资金和人力成本，因此可能对农户的小麦

生产技术效率产生明显影响。 
数据包络分析(DEA)是以相对效率概念为基础

的一种效率评价方法，运用最多的基础模型主要有

两种：CCR和 BCC[16]。BCC模型是 Banker、Charnes
和 Cooper1984年在 DEA方法的基础上构建的假定
规模报酬可变(VRS)条件下的数据包络分析技术，
利用该模型能够较为方便地分析农户农业生产的

技术效率。因此，笔者选用 DEA-Tobit两步法分析
收入非农化对农户小麦生产技术效率的影响。首先

选用数据包络分析法中的 BCC 模型评价农户的小
麦生产技术效率。考虑到生态友好、绿色可持续是

未来农业发展的主要方向，在对模型进行估计时，

重点探讨在固定产量的前提下如何使投入最小。模

型的线性规划式如下： 
*
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(1)式中，θi*表示测量所得小麦生产技术效率，
且满足 θi* [0∈ ，1]。Xi代表投入要素，Yi代表产出
要素，α代表权重系数，Si+和 Si-为投入要素和产出
要素的冗余(或不足)值。当 θi*＜1 时，表明小麦的
生产技术效率没有达到最优；当 θi*=1 时，表明生
产技术效率已经达到最优。 
基于数据包络分析的小麦生产技术效率取值范

围在 0 到 1 之间，使用普通最小二乘法对结果进行
估计会有偏差，而 Tobit模型在处理因变量取值在 0

≥ ≥ ≥ ⋯ 

s.t.



 
 

第 18 卷第 3 期           吴天龙等 收入非农化对农户小麦生产技术效率的影响               21 

 

和 1 之间的截尾数时具有一定优势，尤其在被解释
变量的分布呈现部分连续，部分离散的情况下，采

用这种方法估计结果更精确[17-18]。因此，笔者以小

麦生产技术效率作为被解释变量，选择 Tobit模型来
分析收入非农化及相关因素对农户小麦生产技术效

率的影响。Tobit的基础表达式为： 

0
1

k

k k
k

Y X e
=

= α + α +∑                  (2) 

Y 代表小麦生产技术效率；X 代表农户家庭非
农收入占比和其他可能对小麦生产技术效率产生

影响的非投入因素，即解释变量和控制变量；α 是
相关系数。 
在 DEA 分析过程中，根据所选模型的要求和

所要研究问题的实际情况，结合 C-D生产函数，遵
循理论性、数据可获得性、指标体系的完整性，参

考已有研究成果[19]，笔者选择的产出指标为小麦单

产(千克/公顷)，选择的投入指标为种子投入(元/公
顷)、化肥农药投入(元/公顷)、劳动力投入(天/公顷)
以及其他资本投入(元/公顷)。其中，涉及到的资本
投入变量均为单位面积投入资本；劳动力投入则是

将劳动力投入折算成 8小时工作日后，以农户每公

顷投入的工作日计量；其他投入是指除种子、化肥

农药、劳动力之外的投入，包括固定资产折旧、水

电费、机械投入等。 
在利用 Tobit 模型分析非农收入对农户小麦生

产技术效率的影响时，被解释变量为 DEA 模型中
估计出的各农户的小麦生产技术效率。参考已有研

究，根据数据的可获得性，除了解释变量“非农收

入占比”，笔者还选择了以下五个控制变量： 
耕种面积：用农户实际耕种的土地面积表示。 
户主年龄：用户主的实际年龄表示。 
参加过农业培训：该变量用虚拟变量来表示，

如果户主参加过农业培训，取值为 1，如果没有参
加过农业培训，则取值为 0。 
村庄人均收入：村庄收入水平代表了农户所处

的环境的富裕程度，用农户所在行政村的人均收入

来表示。 
离县城的距离：出行的便利程度会对农户购买

农业生产资料和兼顾务工、务农构成影响，因此可

能影响农业生产技术效率的改进。 
各变量的具体解释如表 1所示。 

表 1 变量的解释及样本描述性统计 
类别 变量名称 单位 变量的含义 均值 标准差 

投入产出变量 小麦单产 千克/公顷 小麦的单位面积产出 7 566.45 744.97 
 种子 元/公顷 单位面积投入种子费用 867.40 312.69 
 农药化肥 元/公顷 单位面积投入资本费用 2 333.80 617.77 
 其他投入 元/公顷 单位面积投入其他资金 3 448.91 1 540.11 
 劳动力 元/公顷 单位面积投入劳动力数量 129.99 91.24 

非农收入占比 % 非农收入占总收入的百分比 0.66 0.26 Tobit模型估计 
中的变量 耕种面积 公顷 实际耕种的土地面积 0.41 0.45 
 户主年龄 岁 户主的实际年龄 52.14 10.93 
 参加过农业培训  是＝1，否＝0 0.20 0.40 
 村庄人均收入 元 所在村庄人均纯收入 7341.21 1 773.05 
 离县城距离 千米 所在村庄距离县城的距离 18.30 13.12 

 

三、数据来源与计量结果分析 

本研究数据来源于 2014 年河北省实地调研，
采用的是随机取样法，共发放调查问卷 356份，回
收 352份，有效问卷 307份。河北省是农业大省和
中国小麦主产省。数据所涉及年份河北省并未发生

不利于粮食生产的重大自然灾害，农户的粮食产量

稳定，数据具有一定的代表性。数据调研范围覆盖

石家庄市、唐山市、衡水市、邯郸市、邢台市、沧

州市、廊坊市的 29 个行政村，在样本村中，人均

收入最低的村为 4 500元，最高的村为 13 168元，
相对于取样年份河北省农户人均收入 9 101元的水
平，分布相对均匀；距离县城最远 50 千米，距离
县城最近 4千米。样本的描述性统计如表 1所示。 
笔者将家庭收入中非农收入占比高于整体样

本平均值的农户定义为收入非农化程度较高的农

户，将非农收入占比低于整体样本平均值的农户定

义为收入非农化程度较低的农户，使用 Deap 
VerSion 2.1 软件对农户小麦生产技术效率进行估
计，结果如表 2所示。 
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表 2 农户小麦生产技术效率的 DEA 模型估计结果 

 
所有农户 
(307户) 

非农化程度较低 
农户(110户) 

非农化程度较高

农户(197户) 

平均值 0.611 0.627 0.602 

最大值 1.000 1.000 1.000 

最小值 0.257 0.257 0.280 

标准差 0.177 0.187 0.171 
 
从表2可以看出，总体来说，样本农户小麦生

产技术效率不高，平均值为0.611，这可能是因为多
数农户的土地经营规模较小，与样本中经营规模较

大农户相比，规模效益较差，单位面积投入过高，

投入结构存在一定的不合理性。通过对比分析可以

发现，非农收入占比低于样本平均水平的农户有

110户，技术效率平均值为0.627；非农收入占比高
于样本平均水平的农户有197户，技术效率平均值
为0.602。从直观的结果看，收入非农化程度较低的
农户的技术效率相对略高，但这是在没有控制其他

变量情况下的直接比较。综合其他因素的具体影响

情况还需要利用Tobit模型对估计出来的农户小麦
生产技术效率进行进一步的回归分析。 

3．农户小麦生产技术效率影响因素的 Tobit模
型估计结果与分析 
笔者使用Stata软件对农户小麦生产技术效率

影响因素进行估计，结果如表3所示。解释变量非
农收入比的估计系数为正，但没有通过显著性检

验。说明收入非农化与农户小麦生产技术效率没有

显著的相关性，也就是说在当前生产情况下，非农

化对农户小麦生产技术效率的提高可能存在一定

的积极效果，但是效果并不明显。其主要的原因可

能是：在农户的小麦生产过程中，收入非农化对技

术效率的影响存在正反两个方向作用，两方面作用

在一定程度上相互抵消。一方面，劳动力的流失会

对小麦的生产构成一定负面影响。从事非农行业的

劳动力虽然可以在某个固定的时间集中回家务农，

但是不能随时参加农业生产，小麦需水量相对较

大，灌溉次数较多(三次左右)，从事非农行业的家
庭成员很难把握每次灌溉的实际情况，而且也不可

能随时回家灌溉，因此对农业生产构成负面影响。

另一方面，传统农户小麦生产投入结构尚存改进空

间，非农收入的增加导致部分资本和劳动力的替代

转化，改变了农户的资源禀赋，使其可以重新权衡

资本、土地和劳动力三者之间的关系，能够更为合

理地调配资源。 

表3 农户小麦生产技术效率影响因素的Tobit模型估计结果 
变量 估计系数 标准误 p>|t| 

非农收入占比 0.056 0.039 0.154 

耕种面积 0.010*** 0.002 0.000 

户主年龄 -0.001 0.000 9 0.174 

参加农业培训 0.032 0.024 0.183 

离县城距离 -0.003*** 0.000 7 0.000 

村庄人均收入 0.053 0.041 0.191 

对数似然值 11.660   

Prob>χ2 0.000   

Waldχ2 62.83   

样本量 307   

注：***表示在 1%的置信水平显著，**表示在 5%的置信水平显著，

*表示在 10%的置信水平显著。  
控制变量中，耕种面积的估计系数为正，农户

所在村离县城的距离变量的估计系数为负，且均通

过了1%水平的显著性检验。对于耕种面积来说，意
味着在当前经营水平下，农户实际经营规模的扩

大，可以带来小麦生产技术效率的明显提升。可能

是因为：当前农户经营土地面积相对较小，还处在

规模效益递增阶段；经营规模较大农户的专业性更

强，且更易于接受新的生产技术,有利于生产效率的
提高。对于离县城距离来说，意味着农户所处地区

越偏远，小麦生产技术效率越低。可能是因为距离

县城较远，交通不便，不利于农业生产资料的购买

和新技能的交流。此外，户主年龄的估计系数为负，

村庄经济水平、户主是参加过农业培训的估计系数

为正，但是均未通过显著性检验。 

四、结论及其启示 

上述研究表明：非农收入已经成为农户收入的

主要组成部分，农业生产已经不是农户收入的最主

要来源。收入非农化对农户小麦生产技术效率的影

响并不显著，小麦生产技术效率没有因为农户家庭

劳动力的部分转移而受到明显的不利影响。这说明

农户会在市场规律的作用下，理性地调整劳动力和

技术、资本之间的替代比例，投入方面可以用技术

和资本替代劳动力的投入，可以通过标准化生产获

得相对稳定的产量，也就是说农户家庭可以在获取

非农收入的同时，保持相对稳定的投入产出效率。

因此，从小麦的生产来看，暂时还不需要对农业人

口的城镇化倾向过度担忧。中国农村户籍人口所占
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比例仍然较大，农村劳动力的继续转移是经济发展

的必然趋势。随着农村劳动力的持续转移，农户家

庭收入非农化的现象会更加明显，对此，政府部门

应顺应市场规律，适度引导，通过信息共享和相关

保障制度的细化，帮助农民自我定位、自我选择。

从当前的生产规模看，适度提高农户的经营规模可

以显著提高小麦生产技术效率，政府部门宜鼓励和

扶持家庭农场、专业大户等以农户为主体的适度规

模经营。 
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