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河南省中小规模奶牛养殖场生产效率分析—基于 DEA
模型的实证

卢杨蕴　王建平
河南科技大学动物科技学院　河南洛阳　471023

摘　要：在奶业振兴的大背景下，河南省作为我国奶业大省在奶业振兴行动中承担着重要责任，提高河南省奶牛养

殖生产效率具有重要意义。本文利用河南省规模奶牛养殖场 28 个样本调研数据，采用 DEA-BCC 投入导向模型进行奶

牛养殖场生产效率分析，并比对了中、 小规模奶牛养殖场的生产效率。结果表明：（1）河南省总体规模奶牛养殖

场综合技术效率平均值为 0.903，纯技术效率平均值为 0.966，规模效率平均值为 0.935。（2）小规模奶牛养殖场综

合效率高于中规模奶牛养殖场。这说明河南省奶牛养殖场总体生产效率较高；中规模奶牛养殖场进一步提高生产效

率空间更大。
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Production Efficiency analysis of medium and small 
scale dairy farms in Henan Province -- An empirical 
study based on DEA model
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471023

Abstract: Under the background revitalization of the dairy industry, Henan Province, as a major province of the dairy 
industry, undertakes important responsibilities in the revitalization of the dairy industry. It is of great significance to improve 
the efficiency of dairy farming in Henan Province. Based on the survey data of 28 samples of large-scale dairy farms in Henan 
Province, this paper analyzed the production efficiency of dairy farms by using DEA-BCC input-oriented model and compared 
the production efficiency of medium and small-scale dairy farms. The results showed that: (1) The average comprehensive 
technical efficiency, the average pure technical efficiency, and the average scale efficiency of the overall scale dairy farm in 
Henan Province were 0.903, 0.966, and 0.935. (2) The comprehensive efficiency of small-scale dairy farms is higher than 
that of medium-scale dairy farms. This shows that the overall production efficiency of dairy farms in Henan Province is high. 
There is more room for medium-scale dairy farms to further improve production efficiency.
Key words: Henan Province; Dairy farms; Medium scale; small-scale; Production efficiency; DEA

引言

奶牛养殖业是关系国计民生的大产业，也是我国农

业生产中的重要产业。2022 年中央一号文件提出继续实

施奶业振兴行动，加快扩大牛羊肉和奶业生产，推进草

原畜牧业转型升级试点示范，全力抓好重要农产品供给。

奶业振兴行动的部署对我国提升奶制品品质及促进奶业

转型升级具有重要意义。河南省是我国新兴奶业大省，

在奶业振兴行动中承担着重要责任。2022 年河南省政府

出台《河南省肉牛奶牛产业发展行动计划》发展目标提

出到 2025 年奶类产量达到 300 万吨，肉牛奶牛一产产

值达到700亿元；2030年实现奶牛养殖规模化、标准化，

全面建立肉牛奶牛现代化产业体系、生产体系和经营体

系，产业高质量发展水平全国领先。

我国学者基于 DEA 模型针对奶牛养殖场生产效率

的研究经验较为丰富。微观方面，白燕飞等（2014）基

于北京市经管站 2012 年北京市奶牛养殖合作社的生产

监测数据，利用 DEA 方法分析其生产效率、纯技术效

率和规模效率，认为奶牛养殖合作社纯技术效率较低是

导致平均效率低的主要因素；乌云花等 (2017) 采用 DEA

效率分析方法对内蒙古周边奶牛不同养殖规模（散户、

牧场、奶业合作社）的纯技术效率和规模效率进行了分

析，得出牧场在综合效率和纯技术效率最高，散户存在

投入要素过剩的情况；马彦丽等（2018）基于可变规模

收益 DEA 模型对河北省石家庄周边的家庭牧场、养殖
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小区及规模牧场的技术效率进行对比分析，发现家庭牧

场的技术效率显著优于规模牧场，并发现在产量上家庭

牧场的生产投入明显不足；窦畅等（2021）基于 2018

年黑龙江省 7 市奶牛养殖场的调研数据，利用 DEA-

BBC 模型分析黑龙江省规模化养殖场的技术效率，发现

该省技术效率整体水平不高，存在投入要素冗余现象，

有待完善要素配置和养殖模式。

宏观方面，蒋蕊韩等（2018）采用数据包络分析实

证方法，对奶牛不同养殖规模的成本收益进行分析，发

现技术进步是提高全要素生产率的关键，奶牛养殖规模

化和机械化将是未来发展的重要方向；张曼玉等（2015）

采用成本收益法和 DEA 方法对不同省份之间各奶牛养

殖规模进行了成分收益情况分析，得出规模化养殖场的

全要素生产率上升速度高于散户，技术进步是主导因素；

刘浩等（2020）根据 2019 年对我国五大奶业产区（东

北内蒙古、华北、西北、南方及大城市周边）奶牛养殖

场的调研数据，运用 DEA 模型测算，结果表明不同产

区养殖效率存在明显差异，我国规模奶牛场的技术效率

和成本效率仍有待提高，利用 Tobit 模型可以发现养殖

区域对养殖效率无显著影响，饲料比和技术投入对其技

术效率和规模效率有显著正影响；张艳新等（2021）基

于2011-2019年年鉴统计数据对比分析河北省与黑龙江、

内蒙、山东、河南、陕西 5 个省份的综合技术效率，发

现河北省存在投入产出不合理的现象，纯技术效率导致

该省奶牛生产效率低下；Wang Jing 等（2021）用 DEA

模型测算了我国 23 省份规模牧场的奶牛养殖效率，发

现我国目前奶牛养殖总体规模效率和配置效率较高，不

同规模的奶牛养殖场生产效率存在明显差异，且随规模

扩大存在技术效率损失现象。

截止 2020 年底河南省牛奶总产量为 210.05 万吨，

离预期目标差 89.95 万吨。在奶业振兴的大背景下，河

南省奶业发展迫在眉睫。我国学者在奶牛生产效率研究

方面一定程度上推动我国奶业的健康稳定发展，但同时

存在一些缺陷。目前文献主要集中研究全国不同省际之

间、不同奶业产区和内蒙古周边省市，关于河南省微观

视角下奶牛养殖生产效率的研究甚少。因此本文针对河

南省规模化奶牛养殖场的生产效率展开研究。本文运用

DEA 模型对河南省规模化奶牛养殖场的微观调研数据进

行测算分析，并根据计算结果提出相关建议，为河南省

规模化奶牛养殖的发展提供必要的经验借鉴。                                        

一、研究方法及数据说明

DEA 模型即数据包络分析法，由美国学家 Rhodes

等人于 1978 年首次提出。1984 年 Banker 等人 , 根据实

际生产中规模报酬可变的情况，对 Rhodes 的工作进行

了扩展，提出了 DEA-BCC 模型。该模型分析方法是借

助数学规划方法，通过对比多个决策对象的投入和产出

效率确定生产前沿面，以各个决策单元偏离的生产前面

为判定依据，辨别DEA是否有效。与其他统计方法相比，

DEA 可以解决多投入多产出的问题，评价多输入、多输

出决策单元的有效性，并且无需人为设定具体函数形式，

直接测算生产效率，克服因输入输出数据不符合模型假

设所导致的偏差问题，使得测量结果更具客观性。

模型构建

本文根据投入导向型 DEA-BCC 模型构建测算河南

省规模化奶牛养殖场生产效率的基本思想如下：

设河南省本次调研的规模奶牛养殖场为决策单元

（DMUj）共有 n 个（1 ≤ j ≤ n），每个决策单元都

由 e 个投入向量和 f 个产出向量组成，定义两组向量

分 别 为 e 维 向 量 , ，f 维 向 量
，j=1,2,...,n。

在规模报酬不变的 CCR 模型上增加 这个限制
条件得到模型：

其中 表示第 j 个决策单元第 e 项投入量 , 是
指第 j 个决策对象第 f 个产出值，θ 代表河南省规模化

奶牛养殖场的有效值，λ j为决策单元第 j个的权重系数，

se

−
, s f

+
为松弛变量，前者表示投入冗余；后者表示产出

不足。

综合技术效率又称生产效率，可将其分解为纯技术

效率和规模效率，是指在生产要素投入不变的情况下，

生产实际值与产出最大值的比例。综合技术效率（TE）

衡量奶牛养殖场是否在有效边界上进行生产；纯技术效

率（PTE）衡量奶牛养殖场的技术水平和管理能力是否

进行了最大化利用；规模效率（SE）衡量各奶牛养殖场

的养殖规模是否达到适度规模。

1. 数据来源

本文数据源于对河南省规模化奶牛养殖场进行随机

抽样实地调研，调研内容包括养殖场名称、负责人信息、

养殖性质、员工人数、技术人员人数、总存栏量、当月

产奶量、当期交奶价格、患病奶牛头数、当月精饲料与

粗饲料的饲喂量及其价格、当月人工费用、当月折旧及

当月其他成本。本文参照学者窦畅对奶牛养殖规模划分，

按照奶牛存栏量划分，将奶牛头数介于 100 头 -500 头

的养殖场划分为小规模；500 头 -1000 头的养殖场划分

为中规模；1000 头及以上的养殖场划分为大规模。由于

大型奶牛养殖场与其他规模奶牛养殖场差异较大，且河

南省奶牛存栏量在 100 头至 1000 头的奶牛养殖场占比

重大。因此本文的研究对象只包含小规模奶牛养殖场和
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中规模奶牛养殖场这两种养殖模式。考虑到数据的准确

性和研究结果可参考性，在后续整理中剔除信息不全的

问卷，最终以河南省 28 个中小规模奶牛养殖场的数据

作为研究。

2. 指标选取

产出指标。本文选取牛奶产值为产出指标，产出指

标由泌乳牛当月产奶量与当月交奶价格的乘积得到。

投入指标。参照相关文献，选取五个投入指标分别

为精饲料成本、粗饲料成本、人工费用、折旧费用和其

他投入成本，上述投入变量均以月为统计单位计算各成

本。精饲料成本和粗饲料成本皆指泌乳牛当月的饲料投

入费用；人工费用是指管理人员、饲养人员、繁殖育种

人员、兽医及挤奶工当月劳动工资总支出；折旧费用包

含成母牛折旧和固定资产折旧，其中固定资产折旧包括

基建折旧（如牛圈舍、青贮窖、挤奶厅、供电工程、污

水处理设施等）和设备折旧（如装载机、三轮车、青贮

取料机、饲料搅拌机、冷藏罐、乳成分分析仪等），根

据问卷所调查的基建建造时间、设备购买年份及购入金

额、使用寿命等信息，用平均年限法测算其折旧费用；

其他投入成本包括水费、电费、燃料费、环保费、配种费、

防疫费、治疗及兽药费、奶厅消耗、运输费、生鲜乳检

测费、土地成本、设备维修费、保险费和销售费。对上

述产出投入指标进行归纳如表 1 所示。

表 1 产出投入指标归纳表

指标
分类

指标名称 单位 指标解释

产出
变量

Y 生鲜乳产
值

元 /
月

泌乳牛产奶量所获得的
收入

投入
变量

X1 精饲料
成本

元 /
月

指玉米、豆粕、棉籽粕
等能量饲料费用

X2 粗饲料
成本

元 /
月

指全株玉米青贮、苜蓿、
干草等饲料费用

X3 人工费
用

元 /
月

管理岗和技术岗劳动人
员工资总支出

X4 折旧费
用

元 /
月

指成年母牛折旧和基建
设备折旧

X5 其他投
入成本

元 /
月

指土地租赁费、水电燃
料费、医疗防疫费、配
种费、运输费等其投入

总和

二、实证分析

本文运用 DEAP2.1 软件对河南省 28 个规模奶牛养

殖场样本的生产效率水平进行测算，将投入产出数据代

入投入导向性 DEA-BCC 模型，得到各规模奶牛养殖场

的综合技术效率、纯技术效率和规模效率，比较河南省

小规模和中规模奶牛养殖场的生产效率高低，判断 DEA

有效奶牛养殖场和 DEA 非有效奶牛养殖场的数量及比

重进行分析总结。

3. 总体奶牛养殖场生产效率分析

河南省中、小规模奶牛场生产效率测算结果如表 2

所示。河南省总体规模奶牛养殖场综合技术效率平均值

为 0.903，纯技术效率平均值为 0.966，规模效率平均值

为0.935，这说明河南省奶牛养殖场总体生产效率较高。

从综合技术效率层面来看，其中 9 家（32.14%）规

模奶牛养殖场的综合效率处于有效状态，78.57% 奶牛

养殖场的效率水平高于全省平均水平。因此可以得出河

南省中、小规模奶牛养殖场生产效率整体较高，且有

32.14% 的奶牛养殖场资源配置合理，生产效率达到最

优水平。从纯技术效率方面来看，20 家奶牛养殖场的纯

技术效率高于全省平均水平，总体 DEA 有效程度高达

50%，这说明河南省一半养殖场技术水平和管理能力处

于先进水平。从规模效率方面来看，23 家规模奶牛养殖

场高于全省平均水平，60.71% 的奶牛养殖场处于规模报

酬递增状态，仅有 2 家奶牛养殖场呈现规模报酬递减势

态。这表明超过二分之一的养殖场处于产出大于投入阶

段，存在利润空间，可以扩增养殖规模提高生产效率进

而增加利润；处于规模报酬递减的奶牛养殖场说明投入

大与产出，其技术水平和养殖规模不相符可以适当缩减

养殖规模或提高纯技术效率来提升生产效率。

通过对比纯技术效率和规模效率发现，46.43% 的奶

牛养殖场纯技术效率低于规模效率，说明这些奶牛养殖

场需提高管理能力和技术水平。此外，还发现样本5、6、

15、18 和 26 的纯技术效率均为 1，但其规模效率不高，

导致未处于生产前沿面，因此这 5 家养殖场应合理规划

投资结构，调整规模大小，提高规模效率进而达到综合

技术效率有效。

表 2 河南省中小规模奶牛养殖场效率测算结果

全样本
综合技
术效率

纯技术
效率

规模效率
规模报

酬
样本 1 1 1 1 —
样本 2 1 1 1 —
样本 3 1 1 1 —
样本 4 0.968 0.970 0.997 irs
样本 5 0.951 1 0.951 irs
样本 6 0.992 1 0.992 irs
样本 7 1 1 1 —

续表
样本 8 0.957 0.981 0.957 irs
样本 9 0.911 0.938 0.971 irs
样本 10 1 1 1 —
样本 11 0.888 0.903 0.983 irs
样本 12 0.984 0.995 0.990 irs
样本 13 1 1 1 —
样本 14 0.883 0.898 0.983 irs
样本 15 0.102 1 0.102 irs
样本 16 0.770 0.848 0.908 irs
样本 17 0.923 0.924 0.999 drs
样本 18 0.612 1 0.612 irs
样本 19 0.919 0.989 0.929 irs
样本 20 0.958 0.974 0.983 irs
样本 21 0.669 0.791 0.884 irs
样本 22 1 1 1 —
样本 23 0.981 0.984 0.997 irs
样本 24 0.916 0.916 0.999 drs
样本 25 1 1 1 —
样本 26 0.940 1 0.940 irs
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样本 27 1 1 1 —
样本 28 0.923 0.927 0.996 irs

平均值 0.903 0.966 0.935

注：—表示规模报酬不变，irs 表示规模报酬递增，

drs 表示规模报酬递减。

4. 不同规模生产效率分析

由表 3可知，小规模的综合技术效率均值为 0.940，

中规模的综合技术效率均值为 0.909，可以得出小规模

奶牛养殖场综合效率高于中规模奶牛养殖场。

从纯技术效率水平看，中规模纯技术效率等于 1，

表明中规模奶牛养殖场的技术水平和管理能力处于先进

地位。小规模纯技术效率为 0.982，中规模在纯技术效

率方面高于小规模且达到最优，这意味着中规模在技术

水平和管理能力优于小规模且要素投入结构合理。从规

模效率水平看，小规模规模效率为 0.957，中规模规模

效率为 0.909，小规模奶牛养殖场略高于中规模奶牛养

殖场。由此可以推断出中规模奶牛养殖场综合技术效率

低于小规模奶牛养殖场是因其规模效率导致。从 DEA

有效程度来看，小规模奶牛养殖场占比为 37.5%，中规

模奶牛养殖场占比为 33.3%，小规模奶牛养殖场在规模

化程度略高于中规模养殖场。从规模报酬层面来看，两

者规模奶牛养殖场都处于规模报酬递增阶段，说明两者

需增加投入要素，调整养殖规模，尤其是中规模奶牛养

殖场在下阶段发展中需扩大养殖规模提高生产效率实现

最优生产状态。综上所述，中规模奶牛养殖场由于规模

效率偏低从而导致综合效率偏低，可见规模效率是制约

综合效率的重要因素。

表 3 不同规模奶牛养殖场效率测评结果

养殖模
式

数量
TE 均
值

PTE 均
值

SE 均
值

DEA 有
效

小规模 16 0.940 0.982 0.957 37.5%

中规模 12 0.909 1 0.909 33.33%

注：小规模（100-500头）、中规模（500-1000头）；

TE为综合技术效率，PTE为纯技术效率，SE为规模效率。

三、结论与对策建议

本文提出了针对河南省中、小规模奶牛养殖场生产

效率的评价指标体系，通过运用 DEA 模型测算了河南

省 28家规模化奶牛养殖场的生产效率，得出以下结论：

（1）河南省中、小规模奶牛养殖场总体生产效率较高，

17 家奶牛养殖场处于规模报酬递增阶段存在利润上涨空

间。（2）小规模奶牛养殖场综合技术效率高于中规模

奶牛养殖场，主要表现在规模化程度方面，说明规模效

率对综合技术效率存在制约作用。中规模奶牛养殖场由

规模效率偏低导致综合技术效率偏低的问题有待解决。

根据以上结论建议：（1）河南省发展 100 头 -500

头的养殖场模更为适宜。总体来看，100 头 -500 头规模

奶牛养殖场比 500 头 -1000 头规模奶牛养殖场的生产效

率高，因此应重点发展 100 头 -500 头规模养殖，推动

奶牛生产效率提升。

（2）500 头 -1000 头规模奶牛养殖场应充分结合自

身条件因素，通过提高投入要素（如土地、劳动力、资金）

利用率，来进一步提高规模效率。

（3）强化 100 头 -500 头规模奶牛养殖人员的技术

水平和科学饲养意识。地方政府可以结合当地奶牛养殖

场的实际情况，进行分批有针对性和周期性地开展培训，

主要针对技术水平和管理能力的培训，进一步提升养殖

人员在奶牛养殖方面的认知度，加强奶牛养殖场的专业

化管理能力。鼓励各奶牛养殖场开展产学研合作，加强

对奶牛养殖方面技术的创新和研发。
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