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中国生猪养殖规模结构变动是产业政策

造成的吗？*

——基于马尔可夫链的实证分析

黄炳凯 献耿 辉 胡 浩

摘要：本 利用文 2001－2018年省 面板数据级 ，采用马尔 夫可 方法链 ， 对分析 策 养生猪产业政 殖规

，模转移概率 响 进而揭的影 示 对生猪产业政策 猪养殖规生 模结构变动的影响 。理机 研究结果表明，生

猪 了产 促进 养殖场规 移业政策显著 模转 ， 了从而加速 生猪养 规殖 模 ，结 化过程 但 同规模养殖构变 不 场

对 。敏感性存政策的 在差异 养殖生猪 强度补贴 提高显 低著降 了 100头以下规模生猪养 原有规殖场维持

，模的概率 但显著 了 养户的提高 散 退出概率和小规模养殖场向中规模养殖场扩张的 。概率 制环境规 强

度 高提 了 ，著 规模养殖 的扩张概率显 降低 场 但 了 ， 了高 散养户 模的 并显著降低显著提 维持原有规 概率

其 。出概率 环 规制退 境 强度对大规模 殖场规模养 转移概率的 。著 此外影响不显 ，小规模 场具有养殖 规

模 动机扩张的 ，对生猪养殖 和环 强度都补贴 境规制 十分 。敏感
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一、引言

生猪养殖 。模结构演变 猪养 著特规 是生 殖变化的显 征 2007－2017 生 场总量下年中国 猪养殖 降了

54.16%， 栏量生猪出 却 长增 了 24.23%，养殖场平均养殖 长模增 到规 了 来原 的 2.71倍 多还
①
，可见，中

国 总体 现总量生猪养殖场在 上呈 下降、 势模 张 趋规 扩 的 。 了而 生 经历同期中国 猪市场价格 4次波动（罗

、 庠，张利千峰 2018），且波动 期缩的周 短、 ， 了影响 利幅度提高 消费者福 。 究认为现有研 ，规模养

够稳定生猪生产殖能 ，缓解 动价格波 （周晶等，2015b）。但是， 对同规模养殖不 方式 价格波动的影响

*本研究得到财政部和农业农村部国家现代农业产业技术体系、国家社会科学基金重点项目“非洲猪瘟疫情冲击下生猪产

业链优化与支持政策研究”（项目编号：19AGL020）的资助。感谢匿名审稿专家的宝贵意见和修改建议，但文责自负。
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①
原始数据来源于《中国畜牧兽医年鉴》（2008、2018年）。
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。 （同 翁鸣不 2013） 、散发现分 小 模 管理 殖规 和 粗放的养 方式是中 大 本 。生猪价格 基 原因国 幅波动的

（郭利京等 2014）认为， 殖场中等规模养 能够缓解生猪市场 ，大 大价格波动 场反而会加 价格规模养殖

。波动 因此， 讨探 中国生猪 模结构变养殖规 动对 义价格 的原因 要理解生猪市场 波动 具有重 意 。

为了 对应 生猪市场价格周期性波动， 御生猪抵 疫病冲击和 染防治畜禽养 等殖污 ，问 实题 中国政府

施了一 政系列产业 策。 政策既包这些 括扶 贴持性补 政策，也包括抑制性环 政策境规制 。2007年，中国

政府在国家层面系统性 对 养殖地 生猪 行业实施补贴（ 等周晶 ，2015a）。 贴补 类为两分 ：一类是普惠性

，补贴 如生猪 种补贴良 、能 贴繁母猪补 和能繁母 险猪保 保费补贴 ； 一类 ，是专 生等 另 项补贴 如 猪调出

大县奖励和 化规模养殖场生猪标准 （小区）专项资金等。在此政策背景下，2007－2013年中国生猪散

养户的数量下降了 38.33%， 小 模而 规 、 大中规 模模和 规 猪生 殖场养 的数量 长别分 增 了 2.67%、52.63%

和 113.64%①
。随后， 务院国 于 2013年 布颁 了中国 一 门 对 染 《部专 针 畜禽 污 防 件 畜第 养殖 治的法规文

染 》殖 条例禽规模养 污 防治 （国务院令第 643 ）号 。2013－2018年生猪散养户的数量 一 少进 步减 了

39.55%，小规模、中规模 大 模和 规 生猪养殖场的数量也 少减分别 了 39.32%、36.21%和 29.89%②
。由于

政策衔接不畅、政 支策 持缺乏可持续性，中国生猪 规模结构养殖 变动频繁， 。不利于生猪 稳定市场

了策客生猪产业政 观上促进 中国生猪 。养殖规模化发展 在促进旨 规模养殖的生 补贴政策猪专项 的

实施，直接提高了规模养殖场在 模规 结 的构中 占比。 ，惠 补 与能 钩由于普 性 贴 繁母猪挂 规模养殖场因

养殖 势数量优 成为普惠性补贴政策的 大 ，最 受益者 因此， 了 （补贴 上 猪养殖规政策实质 促进 生 模化 周

等晶 ，2015a）。环境规制政策虽然对 殖场都有 用所有养 抑制作 ，但是，规模养殖场因具有 术 势技 优 和

模经济规 效应对 保 策环 政 的 较敏感度 低， ，地相反 ，管理粗放散养户生产 到环境规制 影更容易受 政策

，响 尤其是 政府在地方 “一刀切” ，下做法 散养户数量 少减 得更多。因此，无论是补贴政策还是环境

制规 ，政策 其实施在客观上都导致了生猪散养户 少数量减 。

猪产业生 政策 影的 响最终体现在 本的养殖场 成 收益 中变动 。2004－2018年 一这 阶段，中国 猪生 养

殖净利润 一第 个的 高峰出现在 2007年，而 现最低谷出 在 2014年， 与这 生猪养殖补贴 策政 和环境规制

政策实施的 一间节点 致时 。2007年生猪散养户的 头每 到净利润最高达 415.09元，而小 模规 、中规模和

大 模规 殖 的养 场 头每 别净利润分 是 381.64 、元 389.65元和 351.08 。元 2007 ，年后 受到 补贴生猪养殖

政策和“ 期猪周 ” ， 。的 殖利 滑影响 生猪养 润开始下 随着 2014 染畜禽养殖 制强度的增加年 污 环境规 ，

类 势各 规模 殖净利润生猪养 下降趋 一进 步加剧，到 2018年， 、大只有中 规模生猪 场养殖 ， 头盈利 每

润 别净利 分 为 31.98元和 43.96 ，元 而散养户 小和 规模 场都出现养殖 本，亏 头每 润分别为净利 -235.52

元和-45.18元③
。总体上看，100头以下 模规 生猪养殖场出现 本亏 并大量退出，而中、大规模 猪生 养殖

①
原始数据来源于《中国畜牧兽医年鉴》（2008－2014年，历年）。

②
原始数据来源于《中国畜牧兽医年鉴》（2014－2018年，历年）。需要说明的是，2018年数据来源于中国经济社会大

数据研究平台（https://data.cnki.net/YearData/Analysis）。

③
数据来源于《全国农产品成本收益资料汇编》（2005－2019年，历年）。需要说明的是，本文对中、大规模生猪养殖

场的划分是根据《中国畜牧兽医年鉴》确定的，与《全国农产品成本收益资料汇编》的划分标准不一致。
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场仍存在盈利空间， 为成 生猪养殖场 模规 调整的发展方向。

已 论和有理 文献解释了农场规模结 变构 化及其 因背后的原 。最早解释 场规模农 及其 化的理结构变

论是Cochrane（1958） 的提出 “ 术农业技 跑步机（agricultural technology treadmill）”理论。根据该理

，论 常农民通 会 采 术负债 用新技 以 ，提高产量 而采 术用新技 的农民 量数 增加会 物产量过剩导致作 进而

使得 ，下降 还债务利润 为偿 他们 采 术，要 续 新技需 继 用 从而 不不得 在农业 术技 的“跑步机”上继续奔

跑（Zimmermann，2011）。除非他们不 新生断更 产方式， 持在 先以保 竞争中领 ，否则， 们的利润他 就

噬（吞会被慢慢 Blank，2008）。2007－2017年，中国生猪散养户的利润下 本，降并出 理粗放现亏 管

的散 应养方式不再适 现实 展发 需要， 户 变 产方迫使农 转 生 式。目前， 、大有只 中 规模 场尚养殖 存在利

。润空间 “ 术农业技 跑步机” 论理 了解 场释 生猪养殖 大受 驱 扩 养殖规规模经济 动不断 模进而 致导 生猪

养殖规模结构 化的现实频繁变 。

尽管 猪生 养殖场规 退出模调整和进入 较为 ，繁频 但以散养户为 的主 猪养生 殖 构规模结 在各地区持

续存在。根据“ 术跑步机农业技 ” ，理论 养殖 低生猪 资源应该从 效率 模养殖规 的农场向高效率养殖规

模的 ，农场转移 但为什么 在散养户 中国生猪 对 ？行业中仍然养殖 占绝 多数 中国生猪 规模结养殖 构变动

？ 类是 业 策造 同产 政 成的吗 不 型生猪 ？场规模调 是什么养殖 整的路径 了 ，本为 回 上问答以 题 文将利用

2001－2018年省 据级面板数 ， 夫尔可 链方通过马 法， 国生猪养殖规模结构描述中 的变动，分析生猪产

对策 养殖规模业政 结构变动 。响的影

在 养殖规研究 模结构变动的 关相 文献中，Padberg（1962）首次 夫将 为马尔可 链作 研究方法，应用

于 州美国加利福尼亚 液态奶行业 养殖 的 析中奶牛 规模结构 动态分 。 ，之后 学者们将该方法应用于畜禽

养殖领域的多项研究中，例如，Lee et al.（1970）和Disney et al.（1988）运用该方法 了 养殖分析 生猪

，问题规模 Chavas andMagrand（1988）、Zepeda（1995）、Rahelizatovo and Gillespie（1999）将该方

法应 州于 国威用 美 斯康星 、 易路 斯安那州 州他 的和其 奶牛场规模 动问题研究变 。 述研中 上 究都假定农

夫 。 夫场规 具 可 性质的 马尔可 链模状态是 有马尔 随机过程 方法不仅适 析结构模合于分 式问题

（Zimmermann et al.，2009），而且可以识 移概 变量别影响状态转 率的 ，但目前 内 有国 鲜 夫马尔将 可

应链方法 用于 殖规模结生猪养 构 研究变动的 。

鉴于此，本 采文 两步用 法 对产业分析生猪 政策 生猪养殖规模结构变动的影响： 先首 利用马 夫尔可

链方法分析 猪生 养殖场规模 ，态转移概率状 揭示养殖场 模调 实现路规 整的 径； 分 生 产业然后 析 猪 政策

对 ， 讨 对 。场 移概率的 同规模养殖 模调 政策 异养殖 规模状态转 影响 探 不 场规 整 生猪产业 反应的差 性

二、研究假说

进入 21世纪后，在 力 本素成 上升劳动 等要 、生猪价格低迷、 病疫情蓝耳 暴发的 击冲 下，生猪散养

围内 退出户在全国范 加速 （阮冬燕，2018）， 猪 能 降生 产 下 ，市 烈场价格剧 波动。为此，2007 国务年

院出台《 进生猪生产 稳定 意见关于促 发展 市场供应的 》（国发〔2007〕22号）， 后之 系统性地开始实

施 猪补贴能繁母 、能繁母猪保险、 种补贴生猪良 、 大 计划生 县奖励猪调出 、生猪 殖场标准化规模养 （小

区） 项资金专 等补贴政策，对生 生产猪 。进行调控
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生 会激励养 或猪补贴政策 殖场进入 规模 。扩张 养殖规模 场所需的 大，定投 贴固 入 专项补 在短期内

能够提供较大额度的资金支持，帮助养殖场 建或者扩完成新 建。 邯郸 为例以 市 ，2010年生猪养殖场年

出栏 500～999头、能繁 存栏母猪 30头以上可获 20 ，万 补元 助 年出栏 3000头 高以上最 可获 80万元

助补 。专项补贴一 对 规模有规定般 养殖 ，所以 大主要是 规模 ， 未场获 那养殖 得补贴 而 些 获得补贴但有

大的养殖场往往会筹措资 模扩张欲望 金扩 规 以 扶寻求 持（ 等周晶 ，2015a），因此，专项补贴政策会促

、小进中 规模养殖场 大向 规模养 场殖 张扩 ，从而会增加大规模养殖场 数量的 。此外， 了 大 范为 扩 补贴

，围 地方政府 对常不 养殖 复通 符合条件的 场进行重 补贴， 了大 长而刺激 规 的数量增从 模养殖场 。

能繁母猪是养殖场的 心 ，核 资产 猪补贴能能繁母 直接 本的经降低养猪场 营成 。 苏 ，以江 省为例 每

头能 母 据实繁 猪 补贴 100元，一 能个 繁母猪存栏 1000头的养殖场将获得 10 元补贴万 。能繁 死亡母猪

大 ，重 损是养殖场的 失 若受到疫病的 ，击 养殖场冲 的损失 更加会 ，惨重 而能繁母猪 够降低母保险能 猪

来带 的风险损死亡 失。2007 会启年中国保监 动 繁母猪能 ， 头保险 每 能 母繁 保额猪 1000 ， 保元 保费是

额的 6%， 头即每 60元，其中中央及 政府负担地方各级 48元， 只需保户 缴纳 12元。 生猪优质 品种能

料 ，提 化率和瘦够 高饲 转 肉率 可以提高生猪产品不仅 ，市场价格 还能够 料 本降低饲 成 。国家实施的生

猪良种补贴对 头每 母 年补贴猪每 40 ， 降 养 场元 能够 低 殖 购买 本。精 性补贴作良种种猪 液的成 普惠 为

长期补贴是与能繁母 钩猪挂 的，散养户 少殖数因养 量 益实际获 有限， 此因 一这 政策激励可能无法提高

散养户 ，的积极性 长进生猪散 量增 的作用促 养户数 有限， 尤 大殖场而规模养 其是 规模养殖场 数的 量增

长 十能会可 分 。明显

， 头论 还是普惠 是按生猪 数无 是专项补贴 性补贴 都 发放， 势，规模 殖数 优养殖场在养 量上更具 其

长 较 ， ， ， 大。 ，增 可能 快 数量可能会不断下降 猪养殖规 异质性增 此数量 而散养户 因此 生 模结构 外 政

择存在 偏好府政策往往 选 性 ， 扶生 补 政 主要 养猪养殖 贴 策 是 持规模 殖场，例如， 云港连 2011年“以奖

代补”对 个每 市级畜牧 养殖规模 示范点给予 10万元的 贴资金补 。 ，见 生猪补 实施可由此可 贴政策的

少， 、小 大 长。能导致散养户 能促进中 殖场扩张和 量增减 但可 规模养 规模养殖场数

随着 染环境污 加剧， 种各 境环 题问 踵 （ ，接 等而至 刘刚 2018； ，王明利 2018）。 养殖业生猪 先后

了 保政策经历 环 、宽松期 、紧期收 密集期和暴发 （ 、 ，期 利唐莉 王明 2020）。 较 环境规制相 之前 停留

体制度层面在总 ，2001 布了年原国家 护总局发环境保 《 染 办殖污 防治管畜禽养 理 法》（ 保护国家环境

总局令第 9号）和《 染 术 》（养 业 防治畜禽 殖 污 技 规范 HJ/T 81－2001）， 年 保护总局同 原国家环境 、

又 布了监督检验检 局 发国家质量 疫总 《 染污 物畜禽养殖业 排放标准》（GB18596－2001）， 术从技 和

， 、 必 ，准层面规 殖 要求新建 改建和扩 养殖场 须 保规定 并标 范畜禽养 建畜禽 符合环 办理环境影响评价

审批手续。然而，在 作实际操 中， 对政 往往 规府 模养殖场存在 择选 性偏好， 对而 散养户有所限制。2005

布《 》，年国家颁 中 民共 要求华人 和国畜牧法 、 小 对 、场 应当有 畜 水和其他畜禽养殖 养殖 区 禽粪便 废

沼 池固体废弃物 合利用的 施或者其他 施进行综 气 等设 无害化处理设 ， 对政 性和可 增策针 操作性 强。2009

， 布《 染 术 》年 环境 畜 治理工程原 保护部发 禽养殖业污 技 规范 （HJ 497－2009）， 了定 畜禽养殖规 场

、 术 ，境质 等相 鼓 不同规模 废弃物无害化处理和 综合利环 量 粪便处理 关技 规范 励发展 和形式的 资源化

。 尤 大 、 较 ， 本用 模养殖场 其 在圈 设 粪污 面 标 高 承 的模式 规 是 规模养殖场 舍建 处置方 的 准 担建设成 能
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力较 ， 容易获得 境补强 而且更 政府的环 贴。 沼 池 ， 池 大 沼 池，以 气 建设 获得为例 容越 的 气 可 的补助越

高
①
， ， 模养殖场因此 规 受环境 策政 较小， 较 。约束 实际 多受到环 的还是散境约束 养户

2012 布原环境保护年 部和农业部发 《 染全国 养殖污畜禽 防治“十二五” 划》规 （ 发环 正〔2012〕

125号）， 了 染 、 ，总 殖 状 问题和结 畜禽养 环境污 的现 形式 畜禽养殖 染 。污 防治 走向开始 新阶段 2013

， 布务院年 国 发 《 染 》模 防治条例畜禽规 养殖污 （ 第国务院令 643号），这是中国 村首部农 保业农 环

行政法规， 养殖畜禽 环境规制开始走向法制 。 ，化 随后 “大 十气 条”“ 十水 条”等 境 护 策相环 保 政 继

出台。2016年， 办 办原 公厅和农 印发环境保护部 业部 公厅 《 划 术畜禽养 养区殖禁 定技 指南》（ 办水环

体〔2016〕99号）， 地指导各 划 养殖禁养定畜禽 区。 的影响下在政策 ，大量不合规的 殖户畜禽养 被关

、 办、 并闭 停 合 或转产， ， ，特 保督 成立后 殖 境 制更 合别是在中央环 察组 畜禽养 环 规 加严格 不 规的养

大被 量关停殖场 。 采甚至 取有些地方 “一刀切” 法的做 ， 了出现 “无猪县”“ 猪市无 ”现象。2013年

， 类 ， 小 。后 养殖场的 到抑制 且规模越 的养 量下降越之 各 生猪 发展都受 殖场数 快

对 ：一 ，规制政策的 量发 抑制作 体 在 方面 标环境 实施 养猪场数 展的 用主要 现 两 方面 环保 准的设定

本 ； 一 ， 择治污设施 致养殖场经 增加 行政 性 得养殖场和 的投入导 营成 另 方面 政府 禁令和选 关停使 生存

力 大。 本 。这种抑制作用导致养 法承担环 主动退出或 规制 有养殖压 增 猪场无 保成 而 被迫关停 环境 使所

， ，抑 导 养殖 降场受到 制 致 场总量下 ，推移 经优但随着时间 胜劣汰 来活下 的存 力 ，散养 存能户生 增强

退出 猪养生 殖 性的可能 下降。 外另 ，散养户 少， ，投入 在生猪产能下降 下 能够快由于固定 的情况 速进

市场补充产入 能，其 必 ，性增存在的 要 强 在生猪养殖规模结 中构 额份 。降 性低的可能 下降

尽管 级政府支 殖的各 持生猪养 ，政策增多 但 执政策 行 力 ， 、 ，差 政 畅 整效 持续性 策衔接不 反复调

、长缺乏系统性 期性的政策支持，导致生猪 模养殖规 。结构变 总体动频繁 上 ，看 生猪 入退散养户在进

出 为上行 更为 ， 大，因 数 变化灵活 此 量 弹性更 而 ，规 通过规模 政策变化 在 退模养殖场会 调整适应 进入

出 审慎行为上更为 。

分基于以上 析，本 ：出以下研文提 究假说

说假 1：生猪补贴政策会促进 、小中 模养殖场规 扩张，但会 。导致散养户退出

假说 2： 境规环 制 策的实政 施抑制生猪养 场规殖 模扩张的可能性，但会 高散养户 规模提 维持原有

的可能性， 。降低 的概并 散养户退出 率

三、模型构建与数据来源

（一）模型构建

借鉴 Stokes（2006）的 ，思路 本文 定假 生猪养殖场 营的运 遵循跨期利润最大 ，化策略 养殖场场即

主 期内在无限 追求 大 ，期 最 化望折现净利润 ，那么 养殖场 题决策问 ，是 机最 题就 随 优控制问 可通过下

①
以规模化畜禽粪便沼气治理工程为例，2013年江苏省对建设池容50～100立方米以下的沼气池每处补助4万～12万元，

对建设池容 200～300立方米以下的沼气池每处补助 24万～65万元，对建设池容 500～1000立方米以下的沼气池每处补

助95万～155万元，对建设池容1000立方米以上的沼气池每处补助180万～190万元。
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式来表示：

 max
T t

t q ltx l
V q t E e pq x l T x l dt      ,
( , ) [ ( , , ) ] （1）

（1）式中，V 大 的期望折现 润表示最 化 净利 ，E 表示期望符号。 表示贴现率，t 示表 时间，p

示生猪市表 场价格， qq x l T( , , ) 示生猪产出函数表 （生猪 销售按重量 ，所以 反映产出用重量 ），产出

q 数量依赖于养殖 l 、 术 步技 进 qT 以及 入要素投 x 。 和 l 、 本（分 代表 管别 要素价格 理成 与养殖

数量有关）向量。（ ）q  有指定特定 的有是没 形式 效生产函数，并有 q l  / 0， q x  / 0，

/ 0qq T   （Stokes，2006）。

问最优控制 题就是确定养殖 量场的投入 )(tx 和养殖规模量 )(tl 问题。根据 Stokes（2006）的思路，

每个 量状态变 （生猪产量） 一 来程 描存在 个移动方 述该状态变量是 ，何 时 变化如 随 间 的 即服从一阶随

程机微分方 qq dztlqqd ),,( ，dz 表示维 量纳过程增 ， 来用 捕捉外 击部冲 。状 足期态变量是满 望为零、

差方 为 dttlqq ),,(2 。机过程 生 的波动依赖于现有生的随 猪产出量 猪产量q以及养殖数量 l ， 这种情在

，况下 策问 是养殖场最优决 题便 确定 头模最优规 数 l 。的 题 如 殖问 果所有养 场都按照 机最优控随 制问

题 行决策进 ，养殖 模演 尔场规 化将遵循马 夫可 。过程

术 讲， 夫 一上 链 直被用 构问题从技 马尔可 于分析结 （Zimmerman et al.，2009）。Stokes（2006）

夫 了 。为运用马尔可 分析规模 化问题提供 法的 是在无 养 场链方法 结构变 理论分析 该方 优点 法获得 猪 规

轨模具 的体变动 迹 情况下， 采用总体数 观层面的问可以 据分析微 题。 夫据马根 尔可 性质， 果如 )(tX 表

量示随机变 ，那么， 来时刻的将 )( stX  （ ts  ） 布的 取决于现在时刻的条件分 只 )(tX ，而 于不取决

过去时刻的 )(uX （ tu  ）。若 ，将其表达为数学方式 则有：

   ( ) | ( ) , ( ) ( ),0 ( ) | ( ) ijP X t s j X t i X u x u u t P X t s j X t i P           （2）

（2）式中，i 和 j 别表示 程 状分 随机过 的 态， 本在 文 猪 殖规模状中表示生 养殖场的养 态，X 表示

，机变量随 ijP ，表示 概率转移 t 。表示时间 果如 ji  ，则表示维持 ；原 如果有规模 ji  ，表示规模

；如果扩张 ji  ，表示规模萎缩。（2） 义 夫式 可 链的同定 马尔 时也 义了 夫 ，尔可 性质 即定 马 “无记

忆性”。 养殖生猪 场未来 模调整规 也是根据当前规 做出模 的， 状与以往 态无关， 夫有马尔可是具 性质

（机过程的随 Stokes，2006）。生猪养殖场 也 夫 ，规 表现 链 不可约性模状态转移 出马尔可 性质的 这意

讲，从理论上味着 在养殖场规模 ，过程中演变 规模 意状态间转在任 移 ，性 可 为维持都存在可能 表现 原

模有规 、 模 张规 扩 、规模萎缩、 入进 、退出，因此， 夫尔可 链方 分析生猪养 模问马 法适用于 殖规 题（Lee

et al.，1970；Disney et al.，1988）。

对生猪养殖 ， 夫 类 ， 头 义场而 尔 状态是规 数通常被定 为规模状言 构成马 可 链的 模 别 养殖 态。本文

讲所 的生猪中 养殖场 ，包含散养户 且可和规模养殖场 根据规模状态划 散分为 养户（1～49头）、小规
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模养殖场（50～99头）、 模中规 养殖场（100～499头） 大 模和 规 养殖场（≥500头）
①
，分别用“1～4”

示表 。借鉴Huettel and Jongeneel（2011） 类 ，的分 方法 本文 一引入 个“池” ， 示状态 表 进入或 状退出

态，用“5” 示表 。此外，由于养殖场进入，尤其是再进入，不能 排除被完全 ，当 5i 和 5j 同时存

，在时 该“池”状态表示 出量进入和退 ，值 即的净 初始年份养 场 数与殖 总 一 份某 关注年 之养殖场数量

间的差值，在 少场总数减养殖 的情况下，该值实际上 净退是 出值。本文将初始年份的养殖场总数作为

所有规模状态的初始水平。 意味着进这 入或 出状态退 的养殖场数量在 始年初 份 ，零为 由于 类规每年每

状 的养 加模 态 殖场数量 总后 ，的是恒定 所以“池”状态下 殖规模结构的养 份额会随 而增着时间推移 加

（Tonini and Jongeneel，2009）。

尔根据马 夫可 ，型 参考链模 Golan et al.（1996）的做法， 生猪养殖中国 场 布规模状态 分的动态 可

义定 ：如下

ijiji ittj PSS   
5

1 ,1 （3）

（3） ，式中 t ，表示时间 jtS 表示在 t 时刻第 j 类 殖场养 的 量占总数 体的 额份 ， iju 。误 项 转为 差

移概率 ijP 示表 从 1t 时刻的 i 模转移到规 t 时刻的 j ，模的概率 满规 足 1
1

 

J

j ijP ，且 10  ijP 。

夫转移 是马概率的确定 尔可 链 型模 的 ，转移概率关键 ijP 通过 计估 值 ijP̂ 得到。学者们对转移概率矩阵

求解方法的 也 了开展 （究研 例如Disney et al.，1988；Massow et al.，1992）。

，借鉴以往研究 本文 一立 个建 以 元素各 行和等于 1和 元 非负各 素 为 件约束条 求解的优化模型 马尔

夫可 链 转移概率矩规模 阵， 型是模 以 小最 化 计状态 估 差规模 实际值与 值的误 对绝 值之和 E 为目标

（Huettel and Jongenee，2011；Massow et al.，1992）， ， 计 计其中 规模状态估 值是 移概率估运用转 值

的求得 。 j 计规模状态估 值 )(ˆ kS j 和 )(kS j 误差的拟合 ：为表示

ij
n

i ijjjj PkSkSkSkSke ˆ)1()()(ˆ)()(
1

  
（4）

一进 步地， 线 转通过 性 换，将上 型述优化模 划模型变为线性规 ，便可较准确地 出规模转移算 概率。

划线性规 模型 达式的表 ：如下

①
《中国畜牧兽医年鉴》将生猪养殖场规模分为九等：1～49头、50～99头、100～499头、500～999头、1000～2999

头、3000～4999头、5000～9999头、10000～49999头和 50000头以上。国家发展改革委办公厅、原农业部办公厅发布

的《关于申报生猪标准化规模养殖场（小区）、生猪扩繁场和种鸡场建设项目投资计划的通知》（发改办农经〔2008〕

524号）和原农业部印发的《全国畜牧业发展第十二个五年规划》（农牧发〔2011〕8号）都把 500头以上作为生猪养

殖规模化水平的衡量指标，因此，本文将规模500头以上的生猪养殖场定义为大规模养殖场。
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规模转 形成移概率 如下的一个 n×n矩阵
①
：





















nnnn

n

n

PPP

...  ...   ...   ...
PPP

PPP

ˆ...ˆˆ

ˆ...ˆˆ

ˆ...ˆˆ

21

22221

11211

（6）

通过上述马尔 夫可 链方法 ，的转移概 上是条件转得到 率实际 移概率 因为 布殖规 动态分养 模的 受到

猪 业 策生 产 政 的影响。根据Disney et al.（1988）提 率是外生 性函数出的条件概 变量的线 ，可将 间随时

变化的 规模养殖场 表 策和转移概率 示为政 其他 的外生变量 ，函数 函数表达式如下：

trrtrtrijtr ZPolP   21 （7）

（7）式中， ijtrP 表示t 时刻 r 猪养殖场从区域生 规模 i 模变动到规 j 的 概率转移 ， trolP 表示政策

变量， trZ 表 其他示 外生变量， r 表示个体效应， tr 表示随机效应， 1 和 2 待估参数为 。政 量策变

trolP 包含生猪养殖补贴强度和 境 度环 规制强 。本文 了引入 条件区域市场 、生猪养殖规模特征、 养生猪

殖 禀资源 观经济条件 量赋和宏 等作为控制变 （参见 Jongeneel et al.，2005；Stokes，2006；Huettel and
Jongeneel，2011； 祎 ，等虞 2011）。由于 率转移概 ijtrP 的取 范围值 是[0, 1]， ，限 使属于受 被解释变量

用OLS ， 本回归 果的偏误 因会造成结 此 文考虑使用面板Tobit 型模 。本文采用 Stata12.0 对（软件 7）

进式 行 计估 。

（二）数据来源

本 所用文 数据是 2001－2018年 30 （ 、 ） 。直辖市 自治区 的面板 同规模个省 数据 不 生猪 场数养殖

量的数据来自 2002－2018年《 牧兽 鉴中国畜 医年 》
②
， 采部分 据 插 法确缺失数 用 值 定。反映 猪生 养殖

补贴强度和环境规制 的数据强度 来自中 网国知 的 。 来统 生法律检索系 猪价格 自布瑞 库克数据
③
的周度

价格数据。生猪养殖 本物质费用和人工成 数据来自 2002－2019年《 本 料产品成 收益全国农 资 汇编》。

力殖机畜牧养 械动 数据来自 2002－2019年《 农 机 工业中国 业 械 年鉴》。 料 给饲 供 数据来自 2002－2017

①
本文的规模转移概率矩阵结果通过Lingo11软件实现。

②
需要说明的是，2018年的数据是根据2013－2017年平均增长率预测所得。

③
网址是：http://www.agdata.cn/。
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年《 料 》国饲 工业中 年鉴
①
。 类 、及肉 加工业 法人屠宰 企业 单位数 耕 积数地面 据来自 经中国 济社会大

数据研究平台
②
。公路、铁路和内河航道里程数据来自 计国家统 局 询网站数据查

③
。生猪疫病死亡数和

杀扑 数数据来自 村农业农 部 2001－2018年的 《 》。月 兽 公报度 医

（三）变量说明

本文研究 对猪生 产业政策 国生猪中 ，养 构变动的影殖规模结 响 此选因 取养殖场 模转规 移概率 被为

量解释变 ， 心选取生 策为核 解释变量猪产业政 ， ，具体 猪产业政 包括环境规而言 生 策变量 制强度和生

养殖 强度猪 补贴 。生 补猪养殖 贴强度和环境规制 度强 用从 网中国知 中国法 书馆律数字图
④
查到的各省

份每年新增执行的有关 补 境规制生猪养殖 贴和环 政 目数策法规条 量反映，并将国家层面 布的颁 政策法

数量规条目 加到各省 布单独颁 的 策政 法 目数量规条 上。对于 猪 殖 贴生 养 补 ，强度 以“生猪”“补贴”

条为搜索词 ；对于环境规制 ，强度 以“环境”“畜牧” 索词为搜 条。 养殖由于生猪 补贴政策是根据生

猪饲养数量标准 体实施具 ，的 即养殖场在前期先进行 ，投入 才 获得生猪养之后 会 殖 ，补贴 因此， 文后

回 析中将归分 殖 贴生猪养 补 强度变量的 一 。期滞后 纳入模型

鉴已有研借 究，本 择 控制变量包文选 的 括：① 猪生 市场价格。 一 来量用 年 反这 变 生猪市场 度均价

映。 长 ，相比 格期市场价 中短期市场价格更具有 生外 性， 对会 生 规模猪养殖 大结构变化产生重 影响

（Goddard et al.，1993）。生猪市场价格如果高，就会 低降 殖场养 规模萎缩和 性退出的可能 ，诱发养

扩张和进入殖场规模 （Breusted andGlauben，2007）。② 。异质规模 性 区域内 殖规 会养 模异质性 促进

源在养殖资 场 ，分配 从而之间再 增加养殖场 向下的向上或 规模 概率转移 （Zimmermann andHeckelei，

2012），因此，养殖 大，越规模异质性 规模 。 （构变化 考 航结 越快 参 李 2012）的 ，方法 本 区文用基于

域内各 类型规模 养殖场数量 计算的基尼系占比 数 度养 性测 殖规模异质
⑤
，基尼系数在 0～1之间，基尼

大系数越 ，区域内 场养殖 的规模集中度越低， 质性越强规模异 。③ 力载土地承 。 染生猪养殖属于污 性

， 一 来 ， 。需要 地 消纳 成 区 养殖 现行业 定土 粪污 这 为 域 业发展的 实约束 力承载 差的 能土地 地区更可 出

台相关 对生猪 行干政策 养殖规模进 预。笔者 为认 ， 力 大载 越土地承 ，区域内 殖生猪养 规模结构变化越

慢。本文用 耕 耕省 地面积 地各 占全国 总面积比例测度 力载土地承 。④ 料饲 供给。 料饲 本成 上升直接增

生加 猪 本，养殖 成场的经营 进而提高其退出和规模萎缩的 。转移概率 目前， 小统 农传 的 方式生猪投喂

逐渐 料喂被饲 养 ， 料 本饲 成 约占替代 其 本的生产成 55%左右
⑥
。 料 料饲 价格取决于 中的供需饲 市场 情

， 料 对 ， 料 料 ，饲 需求相 稳 域内 给增加 饲 格 而降 殖况 在 定的情况下 区 饲 供 会降低 价 进 低生猪养 场的饲

①
需要说明的是，2017、2018年数据是根据2012－2016年平均增长率预测所得。

②
网址是： https://data.cnki.net/YearData/Analysis。

③
网址是：https://data.stats.gov.cn/。

④
网址是：https://lawnew.cnki.net/kns/brief/result.aspx?dbPrefix=CLKLP。

⑤
假设有K 类，样本点属于第k 类的概率为 kP ，则基尼系数为  


K

kk
K

k k PPPGini
1

2
k1

1)1( ，在状态个数相

同时，状态集中度越高，基尼系数越小。

⑥
原始数据来源于《全国农产品成本收益资料汇编》（2017－2019年，历年）。

https://xueshu.baidu.com/s?wd=author:(Andrea Zimmermann) Andrea Zimmermann is the contact author and both authors are with the Institute for Food and Resource Economics&tn=SE_baiduxueshu_c1gjeupa&ie=utf-8&sc_f_para=sc_hilight=person
https://xueshu.baidu.com/s?wd=author:(Thomas Heckelei) Andrea Zimmermann is the contact author and both authors are with the Institute for Food and Resource Economics&tn=SE_baiduxueshu_c1gjeupa&ie=utf-8&sc_f_para=sc_hilight=person
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料 本成 。本 选取文 料各省 量饲 生产总 料衡量饲 供给。⑤ 力牧养畜 殖机械动 。为了控制 生区域之间 猪养

术的技 差异殖 ，本文 省加入各 力畜牧养殖机械动 变量。⑥ 力加工能屠宰 。屠 环节是生猪宰加工 肉品转

键环换的关 节，是 术全产业 步链技 进 体的 现。屠宰 越加工企业 多表 力 ，加工能 越示屠宰 强 对 求生猪需

大， 。本量越 养殖 出的 文场退 可能性越低 采用各省 类及 业企业法 衡量屠宰 肉 加工 人单位数 屠宰加工能

力。⑦ 。交通条件 利的交通 够便 条件能 大 ， 也扩 生猪销售半径 同时 能 大 料扩 饲 入品等投 的来源范围，

交 达 越好通通 性 ， 。本 、孙 （越 李雪松 博生猪养殖 稳定 文参考 文 2015）的 ，采用方法 各省 、公路 铁路

和内河航道总 程里 来衡量 件交通条 。⑧ 击疫病冲 。学者们普遍认为， 对疫病 农业结构的冲击 的是显著 ，

尤 ， （ ，其是畜 病会改变养 状态 等牧业 疫 殖场原有规模 刘婷婷 2020； 、 ，李鹏 利程 王明 2020）。本文

采用 8 常见种 病
①

杀生 扑 数之和导致的 猪死亡数和 衡量 冲击疫病 。⑨ 术技 水平。 术 化通技 变 常被认为

， （农业 中 作用 并且 济密切相关在 结构变化 起主要 与规模经 Cochrane，1958；Boehlje，1992）。一般

，而言 术技 进步会降低养殖场的 本，位产出成单 但达到一 才 ，利可定规模 有 图 以所 ，大规模养殖场更

能可 新创 （Harrington and Reinsel，1995）。 较规 在 平模收益处 低或中等水 的农场， 牧业特别是畜 （Hallam，

1991），要么离 行业开该 ，要么扩张到 本养殖成 长 本 一均 的规模与 期平 成 相 致 （Goddard et al.，1993）。

由 模于不同规 养殖场在养殖方式上 ， ，差异 人工 要素投入组存在 和其他 合不同 为测度不同规模养殖场

的 术 平技 水 ，本文采用 殖场养 饲养 头每 生猪 本上的物质单位人工成 服务费用来 。度量

义 计变量的 其描含 及 述性统 见表 1。

表 1 变量的含义及其描述性统计

变量名称 号或符 义和赋值变量含 均值 标准差

被解释变量

11P 散养户维 规模的转持原有 移概率 0.676 0.327

22P 小规模养殖场 的转 率维持原有规模 移概 0.416 0.370

33P 中规 场 持 有规 概模养殖 维 原 模的转移 率 0.021 0.113

44P 大 场维持原 转移概率规模养殖 有规模的 0.003 0.025

55P 所 殖场 移概有养 净退出的转 率 0.573 0.457

15P 退 移概率散养户 出的转 0.279 0.398

25P 小规 退出的转移概率模养殖场 0.219 0.397

35P 中规 场退出的 率模养殖 转移概 0.167 0.372

45P 大规模养殖 概率场退出的转移 0.161 0.366

12P 小户向 规 场 张 转移散养 模养殖 扩 的 概率 0.012 0.054

23P 小 养 模养殖场 移概率规模 殖场向中规 扩张的转 0.032 0.105

24P 小 大规模 场向 扩张 率养殖 规模养殖场 的转移概 0.004 0.030

34P 大养殖场向 场扩张的转移概率中规模 规模养殖 0.005 0.030

32P 小中 殖场向 规 场萎缩的转规模养 模养殖 移概率 0.736 0.417

42P 大 小殖场 模养殖 的 移 率规模养 向 规 场萎缩 转 概 0.786 0.406

①8种常见病主要包含口蹄疫、猪水泡病、猪瘟、猪繁殖和呼吸系统综合征、猪囊虫病、炭疽、猪丹毒、猪肺疫。
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解释变量

猪 度生 养殖补贴强 （ ）每年新 养殖补贴政 规条增的生猪 策法 目数 个 2.311 5.655

规制环境 强度 （ ）新 境规制政 目数 个每年 增的环 策法规条 3.922 4.935

控制变量

生猪 格市场价 （生猪年 元度均价 /千克） 11.965 4.004

规模异质性 类 计域内 模 型养 量 比 的基基于区 各规 殖场数 占 算 尼系数 0.151 0.172

力地土 承载 耕 面积各省 地 耕占全 比例国 地面积 0.030 0.022

料饲 供给 料 （ ）饲 生各省 产总量 万吨 546.484 707.268

力畜牧 动养殖机械 各省 力（ ）牧养殖机 瓦畜 械动 万千 56.402 52.715

力屠宰加工能 各省 类 （ ）屠 加工业企 单位数 个宰及肉 业法人 538.026 517.929

交通条件 各省 、 （ ）路 铁 内河航 程 里公 路和 道总里 公 120728.400 76465.110

病冲疫 击 8 病种常见 导致的 杀死亡数和生猪 扑 数之和（头） 3199.794 14886.150

术散养户技 水平 头养户散 每 生猪 本人工 质 用单位 成 上的物 服务费 3.992 2.514

小 术规模养 平殖场技 水 小 头规模养殖场每 生猪 本工成 上的 务费用单位人 物质服 10.308 16.093

术中规 平模养殖场技 水 头中 养殖场规模 每 生猪 本单 人 成 上 务位 工 的物质服 费用 13.087 7.460

大 术殖场技 水规模养 平 大 头殖场每规模养 生猪 本人工 服务单位 成 上的物质 费用 22.884 15.958

： 模 率的观测注 规 转移概 值个数为 510， 料 、大 术饲 供给和中 规模养殖 平场技 水 观测值个数为 522， 术散养户技 水

为平观测值个数 339，小 术规 殖场技 测 个 为模养 水平观 值 数 476，其 量 为他控制变 观测值个数 540。

四、实证结果分析

（一）中国生猪养殖场规模转移概率分析

了 对 ，本 夫 计为 分析 政策 养殖规 构变 用基 链 的养殖场生猪产业 模结 动的影响 文 于马尔可 方法 算 规

。概率反映养殖规模变 征模转移 动的特 如表 2 ，所示 养殖场规模生猪 集中 阵转移概率主要 在矩 主对角

、 三 一 。和 后线 上 角 最 列 规模 对 ，集 表明养殖 持在原有规 存在转移概率 中在 角线上 场主要保 模上 很强

依赖的路径 。其中， 值概率 又以 11P 大为最 ，以 44P 为 小最 ，说明由 产专用性差异于资 的存在，养殖场

在面临相 冲击同外部 时，调整规模的可能性也存在差异， 了进而决定 规养殖 模 势结 变化 度构 的趋 和速 。

，和传统影受养殖历史 响 中 猪养殖主体 散养国生 仍以 户为主。鉴于中国生猪 较 ，户 现有转散养 多 按照

，移 以散养户为主的规模概率变化 结构将会 一 。 类保持相 间 这主要取 占比 改当 段时 决于各 养殖场 结构

，变的 这速度 而 又 较大，尤 。自 和人 定 其是政策 响受 然 为等不确 性因素影响 调整的影 ， 一此外 养殖场

义被定 场就 散旦 为规模养殖 不会成为 养户， 此表因 2第 1列中第 2 第行到 4行的值均为零，除此之外

较小， 小 ， 对 。零值是因 概率 在保留 为零 并不代 件 会 生的 为转移 两位 数后显示 值 但 表 应事 不 发

三转 矩 斜表明移概率向 阵右上 角倾 生猪养殖场呈现 势规模扩张趋 。规模 规模扩张以临近 扩张为主，

跨 整规模调 的 较概率 小， 场这是养殖 规模发展存在路径依赖的又一 。佐证 养殖场规模扩张的决策不仅

，险影受投资风 响 还取决于自身 殖 验养 经 及以 对市场风险和自然风险的 控掌 。跨规模 以往养调整超越

殖经验， 来 较大带 的所 风险 ， 殖场因此养 倾向于在临近规模间调整， 大规模跨越越 ， 小整的概率越调 。

三矩阵左下 表示角部分 养殖场规模萎缩的 势。趋 对 ，规 不会 出 称性模萎缩和扩张 表现 张规模扩 更
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可能 ，存在 行序惯调整 为 。 、大 小 ，缩更具有 规模养殖场 向 规 移 因而规模萎 跨越性 中 主要 模养殖场转

、大 大 ，养 临外部冲 缩减规模以规避风险 像散为中 规模 殖场面 击时会 幅 但不会 养 一 ，户 退出 只样轻易

本 。 大要养 生猪 收益能 均 变 时就 整 规模萎缩殖规模缩减到 养殖 弥补平 可 成 会停止调 生猪养殖场 的概率

， 。规模扩张的 这与 润下于 概率 行业整体利 降相关

表 2的规模 移概率矩转 阵的第 5 一为 种列 “池” ，状态 养殖场退出市场 池 大，味着该 增意 养殖场

进入市场 池则意味着该 减小，如将数 始年份据初 ，期 出作为基 退 养殖的 场在总体中的 。提高占比不断

，从转 退出概率更移概率看 大， 入概而进 率几乎为零，但这并 着不意味 没有 殖场养 进入行业， 总只是

了 ，体数据掩盖 个体信息 在 殖场养 总量 少减 的 势趋 ，下 进入或 。退 净退 进入者出状态表现为 出 新 在数

势，上 不 优量 并 占 不过也存在 。体 的可能个 退出再进入 ， 大， 本 ，此 殖场规模越 成 越外 生猪养 沉没 高

小。能性退出的可 越

表 2 生猪养殖场规模转移概率

散养户 小规 场模养殖 中规模养殖场 大 模养殖场规 退出

散养户 0.93 0.01 0.00 0.00 0.06

小 殖场规模养 0.00 0.62 0.11 0.02 0.25

中规 场模养殖 0.00 0.15 0.75 0.11 0.00

大规模养殖场 0.00 0.43 0.00 0.57 0.00

进入 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

（二）生猪产业政策对养殖场规模转移概率的影响

一进 步地，本文 计通过估 对生猪产 不 规 养殖 移业政策 同 模 场规模转 概率的影响（ 计估 结果见表 3～

表 6）， 讨 。殖规模结构 的机探 养 变动 理 根据前 ，分析文 转移概率的 布 集中在分 主要 矩阵的 三角右上

部分， 对并以 角线 大上的 率值为最转移概 ， 规模转移路显著的 径主要有维持（ 11P 、 22P 、 33P 和 44P ）、

扩张（ 12P 、 23P 、 24P 和 34P ）、萎缩（ 32P 和 42P ）、退出（ 15P 、 25P 、 35P 、 45P 和 55P ）
①
，共 4

类 15 具 路径条 体 。由于本 计 的文 算 生猪养殖场进入行业的概率 小太 ，接近于零，本文不再单独分析。

1. 对生猪产 策业政 养殖场 持原有维 规模概率的影响。 据根 前 ，文分析 生猪养殖场 调整规模 存在路

， 大赖 在规模调径依 整中 多数 场养殖 首 虑先考 的是 。现 规 为主以维持 有 模 讲从理论上 ， 较 、大相 于中

规模 殖场养 ，散养 小户和 规模养殖场维持 规模原有 的概率更容易受到 业生猪产 ，响 并且规政策影 模越

小，对政策的敏感性越强。这是因 户为散养 的 少固定投入 ， 入进 和退出都较 。 ， 、大为灵活 相反 中 规

模 场养殖 的 本沉没成 和 本 ，一转 成 般不产 高 会轻易 行进 。 ， 较小买方市场 模规模调整 在 环境中 规 的养

殖场是 场市 价格的 ，受者被动接 因此， 本 小 ，为 质上是以 目标 补贴其行 决策实 成 最 化为 会直接降低其

本。成 而规模经营 较大的 术 势场凭借规模养殖 经济和技 优 使 本 ，对平均 线下移成 曲 补贴的敏 性感 也会

。降低 从表 3 ，归 养殖的回 结果看 生猪 补贴强度 归在回 1和回归 2 ，中 为负系数 且分别在 5%和 10%

的 计统 水平上 著显 ， 猪养殖表明生 补贴强度越大， 小散养户和 规模养殖场 有规模的 越维持原 可能性 小。

①

35P 和 45P 虽显示为零，但实际上是有值的，只是值较小，在保留两位小数后显示为零。
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环境规制强度在回归 1 ，系数 且中 为正 在 5%的 计统 上水平 ， 大，著 明环 度显 表 境规制强 越 散养户维

也 大持原有规 性 越模的可能 ， 了部分地 假说验证 2。这可能 为是因 环 策境规制政 加 了 殖场退出快 养 速

度， 少，短期内生猪供给减导致 。 布 较 ， 少，无 市场需求 分 范围 广 由 入和法满足 散养户 于固定投入 进

较 ，市场比 快退出 灵活 能 速 。 ，补 生猪 当充 供给 因此 环境规制 度提高时强 ，生猪 户更可能维散养 持原

。有规模 ，限受篇幅所 关于 量控制变 ，结果的回归 将在下文结合其他回归的结果一并讨论。

表 3 生猪产业政策影响养殖场维持原有规模概率的回归结果

变量 11P 22P 33P 44P
归回 1 回归2 回归 3 回归4

生猪养殖补贴强度 -67.951** -91.500* -76.541 -1594.269

（29.978） （47.380） （174.956） （1191.234）

制强环境规 度 87.385** 68.390 -74.201 -132.226

（38.629） （57.646） （211.544） （197.457）

猪市场生 价格 -126.873* -117.601 -202.679 -372.376

（65.747） （91.360） （225.321） （228.855）

模 质规 异 性 -8902.787*** -13452.150*** 11793.673*** -2328.096

（2795.183） （3171.307） （4517.622） （2904.743）

力土地承载 34032.404** 35919.342** 44040.079 88906.018***

（16724.113） （15566.701） （47211.834） （25416.839）

料 给饲 供 0.254 -0.322 -0.912 2.642***

（0.201） （0.355） （2.485） （0.893）

力械动畜牧养殖机 11.807*** 12.108 36.409** 15.657

（4.418） （8.026） （17.277） （10.630）

力屠宰加工能 -0.361 -0.534 -11.238** -6.837**

（0.613） （0.824） （5.685） （3.151）

通条件交 -0.007 -0.010 -0.006 -0.020

（0.005） （0.007） （0.018） （0.016）

疫病冲击 0.005 0.006 0.046 -0.098

（0.004） （0.006） （0.029） （0.123）

术散养户技 水平 -225.709**

（88.007）

小 术模养 平规 殖场技 水 12.281

（23.317）

术养殖场技中规模 水平 207.559**

（95.142）

大 术养殖场技 水平规模 5.636

（27.922）

常数项 9306.917*** 6798.152*** -10336.836*** -4139.606
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（757.400） （1215.725） （3725.604） （3235.574）

对 然值伪 数似 -2716.626 -2820.412 -374.250 -85.871

观测值 320 443 476 476

：注 ① 号内为稳健括 标准误；②***、**、* 表在分别代 1%、5%、10% 计 。水平上的统 显著

2. 对生 产 政 殖场猪 业 策 养 退出 率的影响概 。 势，国生猪养 呈下降趋 但 场的中 殖场总量 养殖 退出路

未 ，可知径尚 需要从 模规 讨 。探 养殖场 率结构上 的退出概 本 义文定 的生猪养殖场规模 态状 的第 5类属

于进入或 ，退出 从表 2的 ，率看规模转移概 进入 类各 规模 的 率养殖场 概 小保留 都在 两位 数后 为零（第

5行第 1～4列），因此 55P 实 的是净退出 率际上表示 的概 ，故将 55P 置于本 。具体部分 分析

从 归回 9的结果 ，看 生猪养殖 度补贴强 对养殖场退出概率的影响在 1% 计 ，的统 水平 且系上显著

数为负。而从回归 5 ，果看 养殖的结 生猪 对补 散 户贴强度 养 的退出概率 著有显 的正向影响，部分地验

了证 假说 1。对 的解释在前此 文已提及， 了策实生猪补贴政 质上促进 生猪养殖 （ ，规模化发展 周晶等

2015a），散养户实际 大获益不 ， 择更 退出可能选 。在不 模异质性考虑规 的前提下，尽管 境规环 制 度强

对养殖 出 率场的退 概 响不影 显著（ 归见回 9），但 为正系数符号 ，表明环境规制强度提高有增加养殖

势，的趋场退出概率 之所以 响影 ，可能不显著 是因为 55P 一是 个以养殖场净退出为主的“池” ，状态

状态该 包含的信息较为 杂， 也复 不仅包 的数 含养殖 的 量含养殖场退出 量 包 场进入 数 ， 了弱化这 环境规

对强 场退出的制 度提高 养殖 作用。从 归回 5的结果 ，看 规制环境 强度提高 但没非 有增加 了而反 降低 散

养户退出的概率， 了分地验证 假说部 2。在生猪养殖场总量 少减 的背景下这似乎不难理解。在环境规

制 ，政 施过程策实 中 往往政府 采取“一刀切” ， ，的做 符 的养殖场 甚至法 所有不 合环保要求 都被关停

一 义 大些地区 保的 养以环 名 随意扩 限 、 大禁养区和 搞“无猪市”“ 猪县无 ”， 了限制 当地 养殖场所有

的发展。 ，而随着 需波动 散 有市场供 养户具 灵活进入的 势优 ， 必要性其存在的 了提高 。 ，另外 受养殖

习 ，一 一 。 ，一 二 三和 费 好影 会 的生猪散 些 元猪和土 更是惯 消 偏 响 些地区 维持 定数量 养户 此外 元猪 受

， 一 。场的 些 散养户饲到当地市 认可 而这 般是由 养 因此， ，环境规制政策影响下在 在生猪养殖场总量

少 同时减 的 ，散养户的数量占比 大。然很依

总体而言，目前中 对生 产 政策 出国 猪 业 养殖场退 概率的 主要影响 是 对通 退出概率过 散养户 的影响

， 也 了 对实现 养户 产的 这 反映 散 国家生猪 业政策的 。反应更敏感 同时，在推动生猪养殖规模化 程的过

中， 。补贴 环境规制政政策比 策可能更有效

表 4 生猪产业政策影响养殖场退出概率的回归结果

变量
15P 25P 35P 45P 55P

回归 5 回归6 回归 7 回归8 回归9

生 养殖猪 补贴强度 96.672*** -333.258 -1820.415 -4178.554 -489.554***

（32.728） （488.014） （2966.406） （4397.711） （177.843）

环境规制强度 -96.475** -306.749 571.039 2202.970 156.972

（42.177） （411.972） （2679.711） （3778.830） （184.322）

生猪市场价格 142.719* -211.254 34.425 -7686.272 589.958**
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（76.332） （541.393） （3572.766） （5687.999） （232.834）

异质性规模 8253.437*** 52873.947*** 163306.337** 102133.018 19459.977***

（2976.457） （17843.585） （74956.034） （105858.912） （4784.753）

力土地承载 -37421.297** -253367.028** -1288258.846 -1126527.862 -35973.577

（17978.050） （108550.669） （791286.840） （1053111.249） （46684.527）

料饲 供给 -0.113 -0.180 -57.361 -130.199 3.318

（0.203） （2.647） （42.198） （89.677） （2.041）

力机械畜牧养殖 动 -28.808*** 6.140 -155.385 -33.408 -10.887

（6.468） （42.055） （290.376） （380.588） （19.127）

力工屠宰加 能 0.371 1.969 51.200 85.516 -2.483

（0.618） （4.807） （43.897） （76.604） （2.453）

条件交通 0.013** 0.035 0.514 0.515 0.047**

（0.005） （0.043） （0.355） （0.499） （0.019）

疫病冲击 -0.002 -0.238 -1.745 -2.326 0.066

（0.005） （0.188） （1.417） （2.189） （0.045）

术户技 水平散养 212.356**

（94.644）

小 术规模养殖场技 水平 -36.267

（150.326）

术中规模养 水平殖场技 -1986.927

（1940.225）

大 术规模养殖场技 水平 271.394

（1094.029）

数项常 130.162 -14516.318* -163990.524** -149647.823 -7519.789**

（864.813） （7719.876） （79190.723） （102960.545） （3127.422）

对 似然值伪 数 -2493.403 -761.104 -296.907 -270.481 -1697.831

观测值 320 443 476 476 493

：注 ① 号 为稳括 内 健标准误；②***、**、*分别代表在 1%、5%、10% 计 。统 水平上的 显著

3. 对生猪 殖场产业政策 养 规模扩张 。概率的影响 养 现总量下中国生猪 殖场呈 降、 模扩张的平均规

势，态 而规模扩张的 一 讨。体路径需 探 根据具 要进 步 规模 ， 场规 张以转移路径 养殖 模扩 临 扩近规模 张

为主，跨规模调整 较少情的 况 。由表 2的 果结 可知，养 扩张的路径殖场规模 有 4条（ 12P 、 23P 、 24P
和 34P ）。

从表5 计的估 结果看，生猪养殖 贴补 强度 对小仅 规模养殖场的 概率扩张 产生正向影响（见回归11），

明表 生猪养殖 强度提高补贴 增加了小规模养殖场向中 养殖场规模 扩张 可的 能性， 了分地部 验证 假说 1。

环境规制强度主要对中、小规模养殖场的扩张概率 显著具有 负向影响（见回归 11～回归 13），表明环

强度提高境规制 限制了 、中 小 模规 一养殖场进 步扩张， 了部 证 假说分地验 2。 ，小在 殖场中规模养 规
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模 对 敏感养殖场 政策更 ，它们面临扩 、张 维持、萎缩或 择。小出的退 选 规模 ，殖 养户养 场不同于散 其

本固 沉没成 已经定投入和 产 ， ，在市 情况生 场不确定的 下 ， 较到 业点 否则 的动除非达 停止营 它们有 强

机改变自身 ， 大 必 择，现状 模追求规 是其 要的现而扩 规 模经济 实选 因此， 干预 决策最政策 是其 为敏感

的 部外 励激 。

表 5 生猪产业政策影响养殖场规模扩张概率的回归结果

变量
12P 23P 24P 34P

回归10 归回 11 回归 12 回归 13

猪养殖补生 贴强度 -17.479 131.797* 4.121 -144.401

（13.203） （72.699） （38.502） （157.765）

境规制强度环 6.227 -266.830*** -63.925** -181.628**

（10.626） （95.569） （31.121） （85.642）

市场生猪 价格 6.097 106.354 -2.763 -252.565**

（17.518） （98.453） （32.284） （108.498）

质性规模异 -506.284 -4007.574 -1615.933 3027.207

（810.031） -3776.759 -1070.604 -1884.747

力土地承载 11032.335** 42005.047** 15854.259*** 11563.670

（4740.770） （20542.310） （5696.245） （17227.996）

料饲 供给 -0.569** -0.822 0.036 -1.075

（0.228） （1.003） （0.136） （1.603）

力牧养殖机畜 械动 2.769* -3.899 0.736 16.551**

（1.550） （9.018） （2.078） （7.978）

力加工能屠宰 0.228 1.220 -0.290 -1.094

（0.166） （1.205） （0.377） （1.668）

交通条件 -0.003* -0.015 -0.004** -0.007

（0.002） （0.009） （0.002） （0.009）

疫病冲击 -0.019** -0.022 -0.007 0.004

（0.008） （0.039） （0.013） （0.009）

术养户技 水散 平 -7.556

（20.336）

小 术养殖场技 水规模 平 0.933 4.916

（30.073） （6.021）

术场技中规模养殖 水平 -40.327

（40.848）

常数项 -373.032* -4162.203*** -1052.011** -862.282

（216.913） （1467.953） （493.581） （1386.718）

对 然伪 数似 值 -600.202 -362.318 -187.156

对数 然值似 -685.739
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观测值 320 443 443 476

：注 ①括 标准误号内为稳健 ；②***、**、*分别代表在 1%、5%、10% 计的统 水平上显著；③似然 显示比检验结果

回归 11 型 体效应的模 存在个 ， 采因此 效应用随机 的面板Tobit回归，而其他回归的模型不 体效应存在个 ， 采因此 用混合

Tobit 。回归

4. 对生 业政 场规模猪产 策 养殖 缩萎 率 响概 的影 。在表 2 规的 模 矩阵转移概率 ，中 养 萎缩殖场规模

位于 三 ， 、大左 部分 规模下 角 主要是从中 养殖场 小规向 模 场养殖 。转移 要 场规模萎缩理解养殖 ，仍需

将其置于 少猪养殖场 的背景下生 总量减 ， 讨 类 。探 具体各 规模调整的 路径

从表 6 ，的 生 产 政策结果看 猪 业 对养殖场 模规 萎缩概率的影响不 。显著 来 ，实 看 生猪养但从现 殖

贴补 一在 定程度上 够降能 低 、大中 规模养殖场的 本经营成 ， 本 ，使 曲线向下移动其平均成 从而不会迅

。到达停止速 营业点 在环境规制高压下， 、大中 规模养殖场 于由 大、 ，固定 产 用 强投入 资 专 性 在面临

， 本 ，规 要环境规 成 增加没有 停止环境 制冲击时 只 制导致的 达到 营业点 它们首先会通过缩减 应规模适

政策变化， 接退出而非直 。 ， ， 、大 小因此 在规模结 规模养殖 模养殖场转构中 中 场向 规 移的数量表现

出 对 势相 的趋上升 。由于 、大 一 小模 殖 旦转 向 转移中 规 养 场 移就主要 规模养殖场 （见表 2），并具有

势同的变化趋相 ，因而作为 的被解释变量 规模萎缩 率概 的数据 较小变异性 ，无 释变量的影响法识别解 。

这可能 产业政策是生猪 对 规模萎缩概养殖场 率影响 。的原不显著 因

表 6 生猪产业政策影响养殖场规模萎缩概率的回归结果

量变
32P 42P

回归 14 回归15

猪 殖 贴强生 养 补 度 301.571 2311.349

（317.836） （1860.136）

制环境规 强度 -10.304 -1483.712

（335.786） （1676.085）

场价格生猪市 340.472 3451.985

（438.391） （2285.645）

规模异质性 -34729.458*** -71568.325

（11657.720） （47238.761）

力土地承载 186513.641* 79710.176

（97494.025） （379637.962）

料饲 供给 3.342 53.783*

（3.391） （30.172）

力畜牧养殖机械动 16.537 -48.504

（42.738） （166.763）

力屠宰加工能 -0.965 -27.717

（5.039） （27.742）

通交 条件 -0.091** -0.167
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（0.038） （0.195）

病冲击疫 0.111 0.314

（0.125） （0.467）

术中 场技 水平规模养殖 219.294

（203.881）

大 术规模养殖场技 水平 -373.576

（463.507）

常数项 19209.004*** 74298.726**

（6186.486） （36050.876）

对伪 值数似然 -404.302

对数似然值 -1021.152

观测值 476 476

：注 ① 内为 标准误括号 稳健 ；②***、**、* 表分别代 在 1%、5%、10% 计的 水平统 上显著；③ 然 显示似 比检验结果

回归 14 ， 采在个体效应 用的模型存 因此 随机效应的 板面 Tobit ，回归 而回归 15 ， 采的 存在个体 用模型不 效应 因此 混合

Tobit 。回归

，控制变量 结果表明的回归 场价格提高生猪市 会降低散养户维持 模原规 的概率（回归 1），也会

大低 规模 规 张的概率降 中 养殖场向 模养殖场扩 （回归 13）， 能是这可 由于“猪周期”的存在，中规模

殖场养 根据 经市场 验预期未来价格会 。下跌 在 场养殖 总量 少 势减 的趋 ，下 对 少散养 量减 得最户绝 数 多

势降趋 明显且下 ，即使生猪市场 格上价 升， 势也种趋 不这 会改变，散 户 出的 随养 退 概率反而 着生猪市

了价格上升场 而增加 （ 归回 5）。区域内较强的 殖养 规模异质性 够能 促 低进资源从 效率 殖规模养 向高

效率 殖养 规模 ， 。转移 进而加速 化过程结构变 养殖 异质性增规模 强会提高 大除 规模养殖场以外的其他

场 出 概率养殖 退 的 （回归 5～回归 9），并 养殖场维 模的概率提高中规模 持原有规 （回归 3）， 会但 降

小低散养户和 规模 持 模的概率养殖场维 原有规 （回归 1 归和回 2）和中规模养殖场规模萎缩的概率（回

归 14）。 要是因为这主 ， 择 采 术选 是那 愿或不 技 养 场退出的养殖场 些不 能 用新 的 殖 ，而大规模 场养殖

代表区域 术猪养殖技生 的 ， 有前沿 具 较高的资源 效率配置 ；中规模 场是养殖 最接近大 模 的规 养殖场 规

模状态， 采具有 用 术 力，新技 的意愿和能 择更可 持原有规能选 维 模， 择倾向于选 缩而不 减规模。土地

力载承 较强 着区域意味 具有较大 ， 力较小，粪 消 空间的 污 纳 环境压 ，此因 场区域内养殖 的发展空间较

大。 ， 力 ，结果表明 土 载 越回归 地承 强的地区 小养户散 和 规模 殖养 场退出的概率 小（越 回归 5和回归

6），其规模扩张的概率 大越 （回归 10～回归 12）；并且，从总体上看， 力土地承载 越强，养殖场（中

规模 殖场除养 外） 原 规 的概维持 有 模 率 大越 （回归 1～回归 4），中规模 殖场规模 率养 萎缩的概 大越 （回

归 14）。可见， 力地承土 载 增强 对 小散养主要 户和 规模养 利殖场有 ，尤 小其是 规模养殖场，其规模扩

，张的动机更强 而中规模养殖场缩减规模的 大可能性增 。

料养殖现代生猪 以饲 投喂为主要喂养 ，式方 大 模规 对 料养殖场 饲 的依赖较强， 料因此饲 供给增加

会提高大 模规 养殖场维 有规持原 模的概率（ 归回 4）， （但 养 规模 回归会抑制散 户扩张 10）。从回归

15 结果看的 ， 料 大饲 供给增加会 模养殖场 缩的概率提高 规 规模萎 ，与回归 4 矛似存的结果看 在 盾，这
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。 ， 料可能 组 归 成的 结 变量的显 在回归是由分 回 造 但从回归 果看 饲 供给 著性水平 4 ，中更 明高 说 料饲

供给增加对 高提 大规模 维 规模概率养殖场 持原有 。主要的的影响是 畜牧 力养殖机械动 会增加 显著降低

户散养 退出的概率（回归 5）， 规模提高其 扩张的概率（回归 10）， 对散 户 中并 养 和 规模 维养殖场 持

原有规模的概率具有显著的正向影响（回归 1和回归 3）。一般 ，而言 生猪屠宰 与 养加工企业 标准化

殖场对接，企业 一 才 ，定的生猪供应 能保证 给需要 猪肉供 屠宰加工 的企业 数量越多 对 的表明市场 猪肉

大， ，需 越需要 生 供 这会求越 更多的 猪 给 促使中、大 模规 养殖场 现改变 有规模， 较产专用性但由于资

， 、大 长强 模养 内数中 规 殖场在短期 量增 显不明 。 ， 力对域生猪屠因此 区 宰加工能 中、大规模养殖场

维持原有规模的概率有 响负向影 （回归 3和回归 4）， 对 张的 并不显但 其规模扩 影响 著。较好的交通

条件会 少 本，减 进 流通交易成 促 区域间贸易 ，生猪的 调运跨区域 本 ，会冲击 养户 导致地散 的生存空间

大出散养户退 概率增 （回归 5），加快 量养殖场总 的 少减 速度（回归 9），并显 散养户和著降低 小规模

殖场扩张养 的概率（回归 10 归和回 12）。 ，此 通条件 会 著 低外 交 改善还 显 降 中规模 场养殖 小向 规模

场养殖 转移的概率（回归 14）。 对疫病冲击 散 扩张养户 的 显著概率具有 的 用负向作 （回归 10）。

五、结论与启示

本 了分析 生猪 模转移概率文 养殖场规 ， 一 了进 步研究 业生猪产 对政策 养 模转移概率殖场规 的影响。

，果表 猪产业研究结 明 生 对 殖 规 转移 显政策 养 场 模 概率具有 著的 ，影响 即生猪养殖补贴强度和环境规

制强度提高将促进生猪养殖 态场规模状 转移， 而加速从 生猪养殖 模规 。结构变化过程 由于现行 猪养生

殖补贴政策（无论是普惠 项补 策性政策还是专 贴政 ） 对大都 规模 ，场 为 利养殖 更 有 生 贴猪养殖补 强度

提高 显著会 降低 小规模散养户和 ，养殖场 原有 提高维持 规模的概率 散养户 出退 的概率和小规模养殖场

规模向中 养殖场 。扩张的概 规制率 环境 强度提高会 ，使散养户维 可能 加 并使持原有规模的 性增 其退出

概 下率 降。同时，环境规制强度提高 、小著降低中会显 规模 。场规模扩张 率养殖 的概 但环境规制 度强

提高对 殖 概率规模养 场退出 没有产生显著 。 ，影响 实质上 无论是生猪养殖补贴政策， 境规制政还是环

策，其对生猪 模结养殖规 构 生产 影响的 机 主作用 制 要是通 养 率实现的过影响散 户的退出概 。在生猪养

殖场总量 少减 的 景下背 ，为了 ，养殖 标 策可能比实现生猪 规模化目 补贴政 环境规制政策 ，更有效 环境

规制 实施政策的 。还存 规模养殖场 向效在影响 扩张的显著负 应

猪养殖生 规模化 。是 代 禽养 指现 畜 殖的重要 标 不可否认，以支持规 重点的补贴模养殖为 政策是推

力。养殖 关动中国生猪 规模化的 键动 有的生猪 政策实质上是以推动 殖场发展现 养殖补贴 规模养 为主要

对目标并 散养 应户存在挤出效 。尽 国生猪管中 产业 少持 策支 政 不 ， 力 ，但效 这持续性差 使生猪养殖规

模 一 ，并没 样发生结构 转 散有像美国 性逆 养户在 养殖生猪 规模 对中 绝 多数结构 仍然占 。在 养关注生猪

殖 来 ， 对 也补贴政策所带 的 用的同时 制政策 生猪 抑制 不能积极作 环境规 养殖场发展的 作用 被 。忽视 环

境 制 策和规 政 政府“一刀切” 大 （的 养殖场 包 殖做法导致 量 含规模养 场） ，退出 引 猪起生 产能下降。

也这 是 2019 ， 扶年生 涨 区继续 持 发展的猪价格暴 后 各地 生猪产业 原因。因此， 未来在 扶持 业生猪产

发展的 向中政策导 ，应继续实施生猪养殖 ，尤 大 、补贴 其是保 调 县 励 生 规政策 持生猪 出 奖 猪标准化 模

， ， 。政策的连 定性 考虑调 策支 后续 环 应在保证养殖补助 续性和稳 整政 持方式 建立 补贴机制 境规制 产
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提下能的前 ，根据不同规模， ， 类 。按 目标要求 实施照政策 分 推进
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Was the Change of Farm Scale Structure Caused byHog Industrial Policy
in China?AnEmpiricalAnalysis Based onMarkov Chain

HUANGBingkai GENGXianhui HUHao

Abstract: Based on the provincial panel data from 2001 to 2018, this article uses Markov chain method to analyze the impact of

hog industrial policy on the transition probability of hog-breeding scale structure, and then reveals the impact mechanism of the

scale structure change. The results show that hog industrial policies have significantly promoted the scale transfer of farms, thus

accelerating the process of structural change, but the sensitivity of different scale farms to the policies has been different. The

increase of the intensity of hog-breeding subsidies has significantly reduced the probability of farms with less than 100 heads to

maintain their original scale, but has increased the exit probability of free-range farms and significantly increased the expansion

probability of small-scale farms to medium-scale farms. The increase of environmental regulation intensity has significantly

reduced the expansion probability of farms with more than 50 heads, but has significantly increased the probability of free-range

farms to maintain their original scale and significantly reduced their exit probability. The impact of environmental regulation

intensity on the scale transfer probability of large-scale farms is not significant. In addition, small-scale farms have the motivation of

scale expansion and are very sensitive to the intensity of hog-breeding subsidies and environmental regulation.

Keywords:Transition Probability; Scale Structure;MarkovChain; Industrial Policy
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