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多国生猪生产成本结构与效率动态比较研究

——基于要素成本贡献度分解与全局 Malmquist生产率指数的实证分析

张靳雪  张梦圆  路 剑*

（河北农业大学  经济管理学院，河北  保定 071001）

摘 要  针对全球生猪生产成本持续攀升与效率提升不足的问题，基于 2016—2022 年欧洲、美洲和亚洲 15 国的投

入产出数据，采用要素成本贡献度分解与全局 Malmquist 生产率指数模型，从“成本—效率”双维度框架开展跨国比

较分析。结果表明：1）全球生猪生产成本普遍上升，饲料成本为主要驱动项，劳动力、资本和其他可变成本在不同

国家中呈现差异性特征，反映出各国生猪产业所处生命周期不同；2）全要素生产率整体提升主要源于技术进步，但

其路径因国而异，成长期国家依赖规模扩张实现效率积累，成熟期国家依托技术、管理创新突破瓶颈，转型期国家

则在政策倒逼下形成绿色创新补偿效应；3）成本结构与效率水平间存在显著的双向动态反馈机制，且外部冲击加

速技术集约与产业整合，短期推高成本、长期增强韧性，形成“效率增益对冲成本压力”机制。为应对我国生猪产业

成本上涨与效率不足的双重挑战，应在短期内着力控制饲料及劳动力成本以稳定生产，中长期内通过关键技术创

新、管理能力提升、绿色养殖模式及环保设施普及以提升效率水平。
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Abstract To address the persistent rise in global pig production costs and inadequate efficiency gains， this study 

conducts a cross-country comparative analysis within a dual “cost⁃efficiency” framework， based on the input-

output data from 15 countries in European， America and Asia during 2016 to 2022.  The cost-component 

contribution decomposition and the global Malmquist productivity index model are used.  The results indicate 

that： 1） Pig production costs have generally increased worldwide， with feed costs as the primary driver.  Labor， 

capital， and other variable costs vary significantly across countries， reflecting differences in their respective pig 

industry life cycle stages.  2） The overall growth in total factor productivity is mainly driven by technological 
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progress， but its path varies by country.  The growth-stage countriesrely on scale expansion， the mature-stage 

countries rely on tech and management innovation breakthroughs， and the transition-stage countries rely on 

policy-driven green innovation.  3） A significant two-way dynamic feedback mechanism exists between cost 

structure and production efficiency， and external shocks accelerate tech intensification and industry 

consolidation， raising costs in short term but boosting resilience in long term， which creats an “efficiency gains 

offset cost pressure” mechanism.  To address the dual challenges of rising costs and insufficient efficiency in 

China’s pig-production industry， short-term efforts should focus on controlling feed and labor costs to stabilize 

production， while medium-term efforts to long-term measures should enhance efficiency through key 

technological innovations， improved management capabilities， green farming models， and the widespread 

adoption of environmental protection facilities.

Keywords pig production cost； factor cost contribution decomposition； global Malmquist productivity 

index； cost reduction and efficiency enhancement

生猪产业是关乎国计民生的重要产业［1］，其发

展对增加农业企业收入、稳定市场供给、保障国家

粮食安全具有重要意义。在全球肉类消费向家禽

倾斜且饲料价格不断上涨背景下［2］，我国生猪生产

饲料转化率较发达国家低 10%~15%［3］，导致生猪

生产效率提升乏力、生产成本持续攀升。生产成本

刚性上涨引发双重危机，不仅抑制猪肉价格回落［4］，

加速禽肉替代进程，同时会削弱我国国际市场竞争

优势，压缩应对贸易风险的缓冲空间［5-7］。由此形成

的“成本攀升—价格劣势—市场挤压”恶性循环，迫

切需要系统性跨国比较研究揭示成本控制失效与

效率提升滞后的深层机制，为破解我国生猪产业系

统性困局提供理论依据。

现有研究多运用统计指数分析模型、数据包络

分析法、Tobit回归分析及动态面板模型等多种模型

方法，从产业竞争力评价、全要素生产率测算或成

本收益分解等维度针对产业效率进行系统性研判，

揭示了以下 4 类关键影响因素：1）生产要素配置方

式，如要素价格变动及生产规模调整［8-13］；2）组织经

营模式选择，如产业组织模式、流通模式［14-15］；3）宏
观政策环境约束，如货币汇率波动［16］、环保规制政

策［17］；4）生物安全风险防控，如非洲猪瘟等重大不

确定性事件［18］。然而，已有研究在分析维度和方法

适配性上仍存在 4 方面局限性：1）较多聚焦于少数

国家间的双边比较，难以反映生猪产业成本结构在

不同技术阶段、资源禀赋和政策环境下的全貌，导

致结论易受个案干扰。2）多以单一维度考察成本

结构或生产效率，难以全面识别成本结构与生产效

率之间的互动作用及反馈机制，致使结论对二者内

在关联的把握存在片面性。3）传统成本指数方法

仅能衡量成本总量的变动趋势，无法识别各类要素

的结构性作用，难以解释成本上涨的具体来源及其

演化机制。4）较多研究采用的传统 DEA 模型依赖

于特定时期或地区作为参考前沿，在多个决策单元

的效率测算中会存在基期偏误问题，难以实现不同

国家间效率水平的统一度量，也无法有效适应样本

异质性较大的跨国比较情境。

本研究将在“成本—效率”双维度框架下，基于

2016—2022 年欧洲、美洲及亚洲 15 国的生猪生产投

入产出数据，采用要素成本贡献度分解法与全局

Malmquist 生产率指数，阐明细分成本结构演变与

全要素生产率变化的联动机制，以期为破解我国生

猪生产成本攀升与效率瓶颈问题提供分阶段、差异

化降本增效方案。

1　多国生猪生产成本上升的要素成本贡献

度分解

1. 1　要素成本贡献度分解法

参考何泽军等［19］的方法，本研究采用相对成本

贡献率计算要素成本贡献度。

第一步，计算 t时期相对于 t- 1 时期 i项细分成

本绝对增长率，公式为：

ρi,t = ΔCi,t/Ci,t- 1 = [Ci,t - Ci,t- 1 ] /Ci,t- 1 （1）
式中：Ci，t、Ci，t- 1 分别表示在 t和 t- 1 时期的 i项细

分成本。

第二步，计算 t时期相对于 t- 1 时期的总成本

绝对增长率，公式为：

ρt = ∑i= 1
m λ*i,t ρ i,t （2）

式中：λ*i，t为 t时期 i项细分成本占总成本比例。

第三步，计算 i项细分成本 t时期相对基期的相

对成本增长率，公式为：
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σi,t = ∏ t= 1
n (1 + ρi,t)- 1 （3）

第四步，计算总成本相对增长率，公式为：

σt = ∑i= 1
m λ*i,0σi,t （4）

式中：λ*i，0 为基期 i项细分成本占总成本的比例。

第五步，计算 i项细分成本 t时期相对基期的相

对增长对总成本增长的贡献率，公式为：

δt = ( λ*i,0σi,t) /σt （5）
1. 2　数据来源

为实现研究目的同时兼顾数据可得、历时可比

原则，本研究将基于 2016—2022 年中国、美国、巴

西、爱尔兰、奥地利、比利时、丹麦、德国、法国、芬

兰、荷兰、瑞典、西班牙、匈牙利、意大利共 15 国生猪

生产投入产出数据，深入剖析各国生猪生产成本变

动的原因。选择这个时间段的数据主要基于以下

2 点考虑：1）2018 年爆发的非洲猪瘟对中国及全球

生猪生产产生了深远影响。作为全球最大的生猪

生产国，中国受非洲猪瘟冲击生猪存栏量大幅下

降，生产成本急剧上升。2）该时期全球生猪生产普

遍受到日益严格的环保政策的冲击。研究该时期

生猪生产成本结构及效率变化，能够有效捕捉非洲

猪瘟、环保政策出台等重大事件对生猪生产的

影响。

中国生猪生产成本数据来自 2016—2022 年《全

国农产品成本收益资料汇编》［20］，育肥猪饲料数据

来自中国农业农村部官网［21］；巴西、美国及欧洲国

家生猪生产成本数据、育肥猪饲料数据来自英国农

业园艺发展委员会官网中由 InterPIG 测算并公布的

《部分国家养猪成本》［22］；除前述来源外，美国生猪

生产成本数据的另一种来源为美国农业部经济研

究局官网［23］；汇率数据来自中国国家外汇管理局官

网［24］；各国或地区新鲜或冷冻带骨猪肉的生产者价

格指数及其他各国猪肉产量数据来自世界粮农组

织数据库［25］；美国猪肉产量数据来自美国农业部对

外农业事务局官网［26］。

1. 3　统计指标、数据来源及统计差异说明

1. 3. 1　统计指标说明

参考 InterPIG 生猪生产成本统计框架［27］，选用

饲料成本、其他可变成本、劳动力成本、折旧与财务

成本共计 4 项细分成本指标：1）饲料成本包括仔猪

繁育、保育及育肥 3 个阶段的自生产及外购饲料成

本。2）其他可变成本包括兽医药品成本、育种成本

及能源消耗成本。3）劳动力成本包括仔猪繁育、保

育及育肥 3 个阶段的家庭用工折价及雇工费用。

4）折旧与财务成本包括固定资产折旧、利息成本。

总成本为 4 项细分成本指标之和。

1. 3. 2　统计差异说明

对 比 InterPIG 与 我 国 生 猪 生 产 成 本 统 计 方

法［27］，发现有 3 点统计差异：

1）生猪生产成本数据单位存在差异。由于

InterPIG 公布的生猪生产成本基于生猪冷胴体重，

数据单位为“欧元/kg”；国家统计局公布的生猪生

产成本基于生猪出栏活重，数据单位为“元/头”；美

国农业部经济研究局公布的生猪生产成本基于生

猪出栏活重，数据单位“美元/英担”。为方便后续

对跨国生猪生产成本数据进行分析比较，统一将各

国生猪生产成本计算基础转换为生猪冷胴体重，单

位转换为“元/kg”。生猪屠宰活重转换为冷胴体重

需要经过运输、屠宰和冷却过程。从活猪到胴体，

要去除头、蹄、尾和内脏等部分，再经过冷却后得到

冷胴体。参考已有研究或规定［28-31］，将生猪出栏活

重与冷胴体重之间的换算公式定义为：

W cold =W live × 76.3% × 98% （6）
式中：W cold 为生猪冷胴体重；W live 为生猪出栏活重；

76. 3% 为屠宰转换率；98% 为冷胴体重转换率。

2）生猪生产阶段划分不同带来的统计口径差

异。InterPIG 生产成本模型将生猪生产划分为 4 个

阶段，即仔猪繁育、保育、育肥及猪肉生产。该生产

成本计算模型中饲料成本、劳动力成本涵盖前 3 个

阶段的成本。中国生猪生产成本包含繁育、育肥及

屠宰 3 个阶段的成本，但《全国农产品成本收益资料

汇编》［20］将仔畜费单独核算，未区分仔畜繁育及保

育 过 程 中 的 饲 料 及 劳 动 力 成 本 ，导 致 难 以 与

InterPIG 的成本结构实现直接对应。为弥合统计口

径差异，本研究选取 InterPIG 框架中与中国数据结

构最为接近的美国作为推算参照样本。原因在于，

美国不仅已按照 InterPIG 标准划分生猪各阶段成本

并向其提交全量数据，其农业农村部经济研究局发

布的生产成本统计指标体系在分类结构和核算逻

辑上与中国具有高度相似性。基于美国育种、保育

和育肥阶段饲料及劳动力成本占总成本的结构比

例，推算中国涵盖前 3 阶段的对应细分成本，公

式为：

C iChina,i = (CChina,i/CUS,i)× C iUS,i （7）
式中：C iChina，i、C iUS，i分别为 Interpig 框架下中国、美国
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i项生猪细分成本；CChina，i、CUS，i分别为自有统计框架

下中国、美国 i项生猪细分成本。

3）各国价格变动存在差异。价格因素会对生

猪生产成本产生作用，将没有进行平减处理的数据

直接进行生猪生产成本趋势比对会造成结果存在

偏颇。为消除价格因素的影响，以 2016 年为基期，

采用新鲜或冷冻带骨猪肉的生产者价格指数，对各

国数据进行平减处理。

1. 4　要素成本贡献度分解结果

根据式（1）~（5）计算出 15 国细分成本相对增

长对总成本上涨的贡献率，结果见表 1。

1. 4. 1　整体分析

对 15 国生猪细分成本贡献率进行综合分析，主

要特征如下：1）饲料成本是各国生猪生产成本上涨

的主要因素，其贡献率普遍超过 50%。2）劳动、折

旧与财务贡献率呈现此消彼长的显著替代特征。

发展中国家（如中国、巴西）更依赖劳动力投入，其

劳动贡献率波动剧烈且相比之下资本贡献率较低；

而发达国家（如美国、欧洲 12 国）则更侧重资本投

入，且资本贡献率波动幅度相对较小。3）其他可变

成本贡献率在发展中国家波动剧烈，在发达国家则

相对平稳。综上，15 国生猪细分成本贡献率整体呈

表 1　2017—2022年中国、美国、巴西及欧盟生猪细分成本贡献率

Table 1　Pig production cost components contribution rates in China， the United States， 
Brazil and the European Union from 2017 to 2022 % 

国家

Country

中国

China

美国

United States

巴西

Brazil

欧盟①

European Union

年份

Year

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2017
2018
2019
2020
2021
2022

饲料贡献率

Feed contribution 
rate

70. 51
71. 66
69. 28
66. 42

133. 11
−78. 85

11. 50
83. 54
86. 49
99. 03

130. 28
86. 42

179. 61
77. 84
82. 45

−15. 17
−176. 03

175. 42
62. 76
66. 45
30. 57
64. 93
90. 10

−56. 22

其他可变成本贡献率

Other variable costs 
contribution rate

2. 28
2. 20
1. 49
1. 52
4. 28
2. 39

27. 06
−6. 07
−8. 46

9. 71
−22. 99

0. 00
−39. 81

18. 56
7. 80

47. 61
186. 47

−85. 41
44. 84
11. 87
18. 97
24. 23
11. 88

106. 00

劳动贡献率

Labor contribution 
rate

26. 20
25. 19
28. 47
31. 27

−38. 34
174. 96

2. 40
3. 29

10. 69
11. 63

−0. 55
3. 10

−19. 91
16. 88
24. 00
38. 59
75. 42

−32. 25
−9. 98

5. 13
6. 53

12. 20
3. 15

−164. 78

折旧与财务贡献率

Depreciation and finance 
contribution rate

1. 01
0. 95
0. 77
0. 78
0. 96
1. 50

59. 04
19. 24
11. 28

−20. 38
−6. 74

10. 47
−19. 89
−13. 28
−14. 25

28. 97
14. 15
42. 25

2. 38
16. 54
43. 93

−1. 36
−5. 13
215. 00

注：①欧盟数据为 12 个欧洲国家的算术平均值，表 2 同。

Note： ①EU figures are arithmetic averages of 12 European countries.  The same applies to Table 2.
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现“饲料主导、劳资替代、波动分化”的核心特征。

1. 4. 2　跨国横向对比分析

表 2 示出 2016—2022 年中国、美国、巴西及欧

盟育肥猪复合饲料价格。可见，全球生猪生产成本

上涨是由饲料成本、劳动力成本、折旧与财务成本、

其他可变成本等多因素共同作用的结果，但各国推

动生猪成本上涨的核心因素呈现显著的区域差异。

美国生猪生产成本上涨的主要驱动项由折旧

与财务成本逐步转变为饲料成本。这一方面反映

了美国生猪生产资本性成本影响下降，行业趋于成

熟稳定；另一方面也凸显了美国生猪生产可变成本

的提高，进一步挤压了行业利润。美国育肥猪复合

饲料价格飙升，进而引发饲料成本暴涨，主要有 3 方

面原因：1）美国育肥猪复合饲料配方中玉米、豆粕

占比较高，玉米、大豆价格大幅上涨引发饲料成本

暴涨。2021 年，干旱天气导致玉米主产区美国、大

豆主产区巴西及阿根廷产量下降［32-33］；2022 年，俄

乌战争爆发致使乌克兰玉米出口受限，化肥价格、

运输和能源成本上升；同年，美元走强推动美国玉

米 、大 豆 出 口 增 加［34］，进 一 步 推 升 国 内 价 格 。

2）2020—2022 年新冠疫情冲击全球供应链，饲料原

料 运 输 受 阻 ，推 动 全 球 粮 食 价 格 普 遍 上 涨 。

3）2018 年中美贸易摩擦后，中国对美大豆加征 25%

关税，中国转向南美采购，套利贸易导致美国大豆

通过第三国间接流入中国，使全球大豆价格联动上

涨，最终抬高美国国内大豆价格。

巴西生猪生产体系呈现饲料成本与劳动力成

本双核驱动特征，且成本结构表现出剧烈波动性、

阶段异变性与资本替代趋势。

1）从波动性看，饲料成本贡献率整体呈现上涨

趋势且伴随剧烈波动。与美国类似，全球粮价、极

端天气扰动主产区产量，叠加 2017—2022 年巴西货

币雷亚尔相对美元累计贬值 40. 78%［35］，共同推高

了巴西国内大豆、玉米等饲料原料价格。

2）从阶段异变性看，2021 年巴西育肥猪复合饲

料价格较 2020 年上涨 21. 62%，但饲料成本贡献率

却降至− 176. 03%。该异常波动可归因于兽医药

品成本激增与能源消耗成本飙升［36］共同引发的其

他可变成本暴涨，这导致饲料成本在总成本中的权

重被稀释。

3）从资本替代趋势看，2021 年劳动力成本贡献

率触顶后，巴西加大养殖机械化设备与技术投入，

尝试以资本替代劳动。次年，巴西折旧与财务成本

贡献率显著上升，劳动力成本贡献率降至负值，反

映出巴西生猪产业开始由劳动密集型向资本密集

型转型。

欧洲生猪生产面临着饲料成本稳步上升、其他

可变成本不断增加以及资本性成本的波动。欧洲

生猪生产细分成本贡献率中科技、环保投入成本增

加，体现出欧洲生猪行业的现代化、绿色、可持续

特征。

1）饲料成本依然是主导因素。推动因素与美

国类似，包括不确定的极端天气、俄乌战争及新冠

疫情。但欧洲饲料成本上涨幅度、波动幅度均低于

表 2　2016—2022年中国、美国、巴西及欧盟育肥猪复合饲料价格

Table 2　Compound feed prices for finishing pigs in China， the United States， 
Brazil and the European Union from 2016 to 2022 元/t 

国家

Country

中国

China

美国

United States

巴西

Brazil

欧盟

European Union

年份  Year

2016

3 061. 67

3 296. 75

3 533. 10

2 582. 97

2017

3 008. 33

3 184. 10

3 922. 10

2 644. 77

2018

3 027. 17

3 186. 62

2 481. 21

2 832. 71

2019

3 052. 21

3 330. 48

2 439. 11

2 837. 60

2020

3 211. 58

3 408. 56

2 530. 18

2 809. 89

2021

3 607. 58

3 861. 73

3 077. 21

3 066. 66

2022

3 882. 96

4 856. 53

3 599. 33

3 733. 42

均值

Mean

3 264. 50

3 589. 25

3 083. 18

2 929. 72
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美国，造成该差异的可能原因是欧洲生猪饲料配方

多样化程度高，以小麦、大麦、玉米为主，对价格波

动幅度较大的玉米依赖程度相对较低；美国饲料原

料高度依赖国内生产，而欧洲生猪饲料原料主要依

赖进口，供应来源多元化，整体价格波动幅度相对

较低；奥地利、芬兰等国家种养结合模式拉低了欧

洲整体的饲料成本上涨幅度。

2）其他可变成本对欧洲生猪生产成本上升的

贡献率逐步提高。主要是非洲猪瘟引发防疫成本

增加及更严格的环保规制政策下能源与环保设施

投入增加，反映行业绿色可持续转型需求。

3）折旧与财务成本波动较大，劳动力成本对欧

洲生猪生产成本上升的影响较为有限。严苛的环

保 规 制 政 策 、欧 洲 央 行 连 续 10 次 加 息（2022 年

7 月—2023 年 10 月），进一步拉高融资成本，推高折

旧与财务成本贡献率；同时，自动化和智能化水平

整体提高也降低了对劳动力的需求，使劳动力成本

贡献率保持较低水平。

中国生猪生产成本呈现“饲料价格长期上涨、

劳动力成本飙升、其他细分成本占比低且相对稳

定”的显著特点。

1）饲料成本贡献率呈现长期上涨、短期波动的

特征。受极端天气、俄乌战争、非洲猪瘟等全球不

确定性事件冲击及中美贸易战加剧的影响，研究期

内中国育肥猪复合饲料价格累计增长 26. 82%。中

国大豆对外依赖性极高，因国内大豆种植面积有

限、单产偏低，导致国内大豆消费量 80% 以上依赖

进口。2022 年，中国大豆进口量为 9 108 万 t，其中，

巴西占比 59. 73%，美国占比 32. 42%，阿根廷占比

4. 01%［37］。为反制美国对华产品加征关税，中国商

务部于 2018 年对原产美国的大豆、玉米等农产品加

征 25% 关税［38］，推高了国内粮食价格，进一步加剧

饲料成本上涨压力。值得关注的是 2 个特殊波动节

点，即 2019 年非洲猪瘟，叠加巴西、美国大豆丰收，

全球大豆供给过剩，引发豆粕价格下跌，缓解了饲

料成本压力，表现为饲料成本贡献率显著下降；

2021 年，中国农业农村部下达了《猪鸡饲料玉米豆

粕减量替代技术方案》［39］，依托配方优化降低饲料

原料进口依赖，推动中国 2022 年饲料成本贡献率首

次降至负值。

2）中国生猪劳动力成本贡献率飙升，这是结构

性短缺、自动化水平低、非洲猪瘟、劳动力刚性成本

提高等多重因素交织的结果。城市化进程加快、农

村人口持续外流及老龄化问题加剧，导致养殖场

“招工难”现象普遍，而中国农村剩余劳动力逐步耗

尽，已逼近刘易斯转折点［40］，劳动力市场供需趋紧，

工资水平持续上升，从而抬高企业用工成本；养殖

自动化水平偏低，对人工需求多、依赖程度高；非洲

猪瘟后复养阶段补栏、防疫和生物安全标准提升，

短期内急剧扩大劳动力需求；最低工资标准不断上

涨，现代养殖与粪污处理对技能要求提高，招聘与

培训成本同步攀升；新冠疫情后劳动力返流加剧农

村地区劳动力的结构性错配 ，进一步抬高用工

成本。

综上，全球生猪生产成本上涨趋势明显，饲料

成本仍是主导因素，但受环保政策、能源危机、疫病

防控等多重因素影响，各国次要成本项存在差异，

反映出各国生猪产业所处发展阶段不同。生命周

期理论认为，产业通常经历导入期、成长期、成熟

期、转型期（或衰退期）等 4 个阶段，不同时期的资源

投入结构和成本构成具有显著特征［41］。结合本研

究对各国次要成本项的归类结果，可将成本结构变

化趋势与生命周期特征有机对应。中国与巴西的

次要成本项为劳动力成本，占比高且波动大，反映

出中、巴生猪产业尚处于成长期，依赖劳动力投入

进行扩张，尚未实现要素替代与资本深化，但已出

现资本与技术投入增加的初步迹象，表明两国开始

由成长期向成熟期过渡。美国则以折旧与财务成

本为次要成本项，显示出其生猪产业已进入成熟

期，资本投入充分、固定资产比重大、成本结构稳

定。欧洲国家的次要成本项多为其他可变成本，如

环保投入、能源支出等，说明其生猪产业承受了来

自经济绿色转型与结构调整的双重压力，标志着其

生猪产业发展已由成熟期迈入转型期。

2　基于全局 Malmquist 生产率指数的多国

生猪生产效率分析

尽管成本上升对养殖利润、生猪产业竞争力存

在长期制约，但成本本身并非唯一决定性因素，“降

本”之外还需“增效”。若行业能依托技术进步、规

模优化、资源配置调整等方式提升生产效率，则有

望缓解成本上涨压力。因此，在成本分析基础上，

有必要进一步考察生猪生产效率及其结构的动态

演化。
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第  1 期 张靳雪等： 多国生猪生产成本结构与效率动态比较研究——基于要素成本贡献度分解…

2. 1　研究方法

本研究基于 2016—2022 年中国、美国、巴西等

15 个生产决策单元的生猪生产投入产出数据，选用

规模报酬可变的、投入导向型的全局 Malmquist 生
产率指数模型。相比于规模报酬不变、产出导向型

的传统 Malmquist生产率指数［42-44］，优势如下：

1）规模报酬可变的全局 Malmquist 生产率指数

模型更易捕捉到不同规模下的效率变化和技术

进步。

2）全局 Malmquist 生产率指数模型灵活性更高

且无需依赖统一生产函数假设，更适用于分析具有

跨国、技术及环境异质性较强、多投入单产出特征

的数据。

3）投入导向型的全局 Malmquist 生产率指数模

型更适用于分析以成本控制为核心生产目标的生

猪生产。

参考 Ray 等［45］及 Pastor 等［46］的方法，构建规模

报酬可变的全局 Malmquist生产率指数，公式为：

M ( xt ,yt ,xt+ 1 ,yt+ 1)=

D ( xt+ 1 ,yt+ 1) /D ( xt ,yt) （8）

式中：M ( xt，yt，xt+ 1，yt+ 1)为 t时期到 t+ 1 时期规

模 报 酬 可 变 的 、基 于 全 局 基 准 技 术 的 全 局

Malmquist 生产率指数；D ( xt，yt)、D ( xt+ 1，yt+ 1) 分
别为 t时期、t+ 1 时期的全局基准技术距离函数；

x t、x t+ 1 分别为 t时期、t+ 1 时期的投入向量；y t、y t+ 1

分别为 t时期、t+ 1 时期的产出向量。

距离函数为：

D ( x,y)= inf{θ> 0| ( x/θ,y)∈ T } （9）

式中：T 为全局基准技术集；θ为缩放因子。

全局 Malmquist生产率指数分解公式为：

M ( )xt，yt，xt+ 1，yt+ 1 =
EC × BPC = PTE × SE × BPC

（10）

式中：EC 为技术效率变化，衡量个体相对于同一基

准前沿的“赶超”或“退步”程度；BPC 为基准技术变

化，用来度量技术前沿从 t时期到 t+ 1 时期的整体

移动幅度；PTE 为纯技术效率，在最优规模下衡量

生产决策单元运用最先进技术对投入要素的使用

效率；SE 为规模效率，反映实际规模报酬与可变规

模最优点之间的偏离。

2. 2　变量设定

本研究采用具有多投入、单产出特征的全局

Malmquist 生产率指数模型，投入及产出变量设定

如表 3 所示。投入变量为各国生猪生产的饲料成

本、其他可变成本、劳动力成本、折旧与财务成本；

产出变量为各国猪肉产量。此外，考虑到投入和产

出 之 间 可 能 具 有 一 定 的 时 滞 性 ，本 研 究 利 用

Stata17. 0 软件，分别测算了各国无滞后、滞后 1 期 、

滞后 2 期的生猪生产全要素生产率。对比测算结果

发现，无滞后结果直接反映当期生产效率和技术变

化；滞后 1 期结果略有平滑，某些年份中生产率变化

小于无滞后结果；滞后 2 期结果更为平滑，但可能导

致部分数据偏离当前期效应。因此，后文均选择更

为贴近真实情况的无滞后结果。

表 3　全局 Malmquist生产率指数模型投入及产出变量设定

Table 3　Definitions of input and output variables for the global Malmquist productivity index model

变量类别

Variable category

投入变量

Input variables

产出变量

Output variables

指标层

Indicator layer

饲料成本

其他可变成本

劳动力成本

折旧与财务成本

猪肉产量

指标内涵

Indicator definition

包含仔猪繁育、保育及育肥 3 个阶段的自生产及外购饲料成本，元/kg。

包含兽医药品成本、育种成本及能源消耗成本，元/kg。

包含仔猪繁育、保育及育肥 3 个阶段的家庭用工折价及雇工费用，元/kg。

包括固定资产折旧、利息成本，元/kg。

屠宰后冷胴猪肉产量，万 t。

321



中 国 农 业 大 学 学 报 2026 年  第  31 卷

2. 3　各国生猪生产效率的全局 Malmquist 生产率

指数结果分析

2. 3. 1　整体及趋势分析

表 4示出研究期内 15国历年平均生猪生产全要

素生产率及其分解指数结果。整体看，研究期内全球

生猪生产全要素生产率呈现显著增长态势，核心驱动

力源于技术革新而非效率优化。技术进步贡献度明

显高于效率改善，其中，规模效率提升发挥了关键驱

动作用，而纯技术效率的持续弱化则反映出生产管理

环节仍存在优化空间。从趋势看，全要素生产率与技

术变化指数呈现周期性波动上升特征，在 2018—
2019 年及 2021—2022 年形成 2 个明显的技术突破

期，特别是 2018—2019年，非洲猪瘟疫情引发的行业

洗牌与环保政策倒逼效应，共同驱动了大规模产业技

术升级和产业集中度提升。尽管 2021年后技术进步

幅度有所放缓，但前期积累的技术红利仍支撑着全要

素生产率持续改善。值得关注的是，各效率指标在

2019 年达到峰值后普遍进入平缓下行通道，这表明

生猪产业现有技术体系的边际效益正在递减，未来效

率提升需要突破技术瓶颈或创新管理模式。

2. 3. 2　跨国横向对比分析

全球生猪生产全要素生产率演进路径呈现显

著地域分化特征，技术变革、管理优化与政策约束

共同塑造了处于不同生命周期阶段的各国生猪产

业的差异化发展模式，具体如下：

1）已进入成熟期的美国生猪产业呈现出“抗压

韧性突出、技术与管理双轮驱动”特征。美国全要

素生产率波动平缓且具备快速修复能力，技术革新

表 4　2016—2022年历年平均全局 Malmquist生产率指数及其分解

Table 4　Annual average global Malmquist productivity index and decomposition from 2016 to 2022

年份

Year

2016—
2017

2017—
2018

2018—
2019

2019—
2020

2020—
2021

2021—
2022

2016—
2022

指标

Indicator

年均值

指数≥1 的

国家数

年均值

指数≥1 的

国家数

年均值

指数≥1 的

国家数

年均值

指数≥1 的

国家数

年均值

指数≥1 的

国家数

年均值

指数≥1 的

国家数

总平均值

总累乘值

全局 Malmquist
生产率指数

Global Malmquist 
productivity index

0. 965 4

5

0. 938 7

2

1. 200 5

12

0. 964 2

7

1. 058 3

8

1. 085 6

10

1. 035 4

1. 205 1

技术效率

Technical 
efficiency

0. 924 0

4

0. 893 4

3

1. 057 8

12

1. 089 8

11

0. 986 9

6

1. 001 0

6

0. 992 2

0. 940 1

纯技术效率

Pure technical 
efficiency

0. 853 5

5

0. 794 0

2

1. 262 7

12

1. 200 5

11

0. 951 5

6

1. 026 0

8

1. 014 7

1. 002 9

规模效率

Scale 
efficiency

1. 114 1

12

1. 147 8

15

0. 884 8

3

0. 951 0

7

1. 046 4

11

1. 015 3

9

1. 026 6

1. 143 1

技术变化

Best practice 
change

0. 950 1

4

0. 916 0

0

1. 308 3

15

0. 935 1

1

1. 024 2

9

1. 084 0

13

1. 036 3

1. 182 2
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与精细化管理已形成良性循环，但规模效率长期稳

定于中游水平，凸显美国生猪产业升级已逐步进入

边际效益递减阶段。

2）处于成长期的巴西生猪产业呈现出“高波

动、强政策依赖、规模驱动”特性。巴西全要素生产

率短期爆发源于规模化红利，但技术断层与政策不

连续性导致长期增长动能不足。这一发展困境折

射出巴西生猪产业发展单纯依赖要素投入的局限

性，亟需构建可持续的技术创新体系。

3）处于转型期的欧洲生猪产业呈现“技术先

行、环保约束、区域分异”的典型特征。为落实欧盟

《国家排放上限指令》［47］，欧盟国家均于 2019 年提交

了《国家空气污染控制计划（NAPCP）》［48］。根据波

特假说［49］，环境规制在短期内可能抬高成本、压制

效率，但若激励机制合理有效，则能够倒逼产业技

术革新与管理优化，从而在中长期形成“创新补偿

效应”，实现效率跃升。欧洲生猪产业的实践恰好

印证了这一假说：自 2019 年全面推行《国家排放上

限指令》［47］以来，多国技术变化指数短期内下滑，反

映了政策规制带来的初期适应成本，但随后部分国

家技术效率和管理效率的回升，表明在政策压力下

生猪产业发展已迈向绿色与效率协同提升路径。

欧盟国家区域分异性是其环保规制的统一框架与

成员国异质性能力相互作用的结果［50］，揭示了绿色

转型进程中技术迭代能力与制度支撑体系的决定

性作用。北欧凭借技术前瞻性与政策协同性，将环

保压力转化为创新势能，但受制于规模化程度、产

业集中度不足；西欧生猪生产虽依托技术驱动实现

效率提升，但因管理韧性缺失与政策适应性薄弱，

在环保规制突变时暴露出抗风险能力不足的结构

性缺陷，2019 年环保政策加码后全要素生产率出现

断崖式下跌；东欧（匈牙利）生猪生产呈现“政策驱

动转型、新旧动能断层”特征，其规模化扩张发展路

径在《农林地转让第 122 号法案》［51］叠加《动物保护

指令》［52］刚性约束下，陷入技术引进滞后与管理能

力不足的双重困境，暴露出“规模红利消退而技术

替代迟缓”的转型阵痛。

4）中国生猪生产具有“技术驱动、规模化加速、

管理短板”的复合特征。技术变化指数与全要素生

产率指数变化趋势高度一致，表明中国生猪产业全

要素生产率提升主要由技术进步驱动。非洲猪瘟

的冲击催化了自动化设备普及与标准化管理升级，

叠加政策引导的规模化进程加速，形成“技术集

约+产能扩张”的协同增长模式。这一模式能够实

现在扩大产能的同时控制边际成本，推动了效率和

效益同步提升，但也暴露出中国现行生猪生产体系

的深层矛盾——规模集约化经营与传统散户养殖

并存，导致整体规模经济效应未能充分释放、管理

效率仍有较大提升空间；尽管当前中国土地资源充

裕与环保规制弹性能够为规模化发展提供持续性

空间，但抗风险能力弱于美国成熟体系，管理标准

化水平落后欧洲。造成深层矛盾的根源在于中国

短期规模化红利与长期转型需求错配，即规模扩张

速度快于技术渗透率与管理能力提升速度，使生产

效率呈现出“头部跃升、长尾拖累”的非均衡状态。

破解这一局面需依托产业链整合加速散户退出，并

同步强化技术扩散与管理赋能。

综上所述，全球生猪生产引发全要素生产率变

动的主要影响因素为技术进步，且表现出显著的阶

段性特征，即生猪产业在成长期依赖规模扩张实现

原始积累，在成熟期依托技术、管理优化突破瓶颈，

在转型期则借助政策重构增长范式。当前环境规

制与技术创新深度耦合的趋势，或将重塑全球生猪

产业竞争格局。

2. 4　稳健性检验：中国估算值变动下的敏感性

分析

由于中国缺失育种及保育阶段饲料及劳动力

成本的真实数据，本研究采用比例推导法估算相关

指标，以便将其纳入跨国比较框架。然而，中美在

仔猪繁育与保育阶段的投入方式、人工替代程度等

方面仍存在差异，该推导方法虽具可比性基础，但

难以完全反映中国在这 2 个阶段的实际投入强度。

为检验该估算方法的合理性与稳健性，设计 6 种扰

动方案，对中国饲料及劳动力成本的估算值进行敏

感性分析。扰动方案 1—方案 6 分别对估算值施

加+5%、− 5%、+10%、− 10%、+15% 和− 15%
的扰动，并重新计算全局 Malmquist 生产率指数、技

术效率指数、纯技术效率指数、规模效率指数 4 项指

标，结果见图 1。
各扰动方案下 4 项指标整体分布形态、中位数

和箱体范围并未出现明显的结构性偏移，表明估算

值在可接受范围内波动时 ，不会显著改变全局

Malmquist 生产率指数模型结果，说明本研究采用

的估算方法具备较强的稳健性和合理性。
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3　讨  论

成本与效率并非各自独立演化的维度，而是在

产业发展过程中动态适配、协同演化，其动态特征

归纳如下：1）要素替代驱动效率升级。饲料、劳动

力、资本等核心成本项的变动直接塑造技术路径选

择。劳动力成本攀升倒逼中、巴两国向资本密集型

转型；美国依托技术与管理优化实现资本性成本占

比下降；欧洲环保规制推动绿色技术投资，短期推

高成本但奠定绿色升级基础。2）效率提升反哺成

本优化。技术进步通过资源利用效率改善构筑“成

本缓冲器”，欧洲环保技术削弱饲料及能源波动影

响，中、巴两国机械化水平提高降低劳动力依赖程

度，美国技术升级缓解饲料价格刚性上涨。3）生命

周期分化作用路径，动态冲击强化产业韧性。横向

比较显示，效率提升缓解成本压力的作用路径因产

业所处生命周期阶段不同存在差异，产业成长期国

家依赖资本替代劳动实现规模增效；产业成熟期国

家借助技术升级突破成本刚性；产业转型期国家依

托政策及管理创新倒逼技术重构。纵向演化揭示，

非洲猪瘟、新冠疫情等外部冲击加速技术集约化，

将短期成本压力转化为长期效率增益，验证产业韧

性源于“成本—效率”动态适配能力。4）“成本—效

率”双向机制锚定升级路径。成本结构借助要素配

置引导效率提升方向，效率提升反向增强成本稳定

性。这种双向机制在不同发展阶段呈现差异化适

配模式，为制定降本增效策略提供依据。

4　主要结论与政策启示

本研究围绕生猪生产成本变动的核心驱动因

方案 1—方案 6 的扰动幅度分别为+5%、−5%、+10%、−10%、+15% 及−15%。

The perturbation magnitudes for plan 1—6 are +5%， −5%， +10%， −10%， +15%， and −15%， respectively.
图 1　6种扰动对全局 Malmquist生产率指数及其分解指数结果影响的敏感性分析箱形图

Fig. 1　Boxplot of sensitivity analysis on the impact of six disturbances on the global Malmquist productivity index 
and its decomposition
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素及生产效率的动态演化展开实证研究，主要结论

如下：1）全球生猪生产成本上涨的主导因素仍是饲

料成本，但次要成本项的差异性映射出各国生猪产

业所处生命周期。中国、巴西以劳动力成本为次要

成本项，反映两国生猪产业处于成长期，尚未完成

资本替代与技术深化；美国以折旧与财务成本为次

要成本项，表明美国生猪产业已进入资本充分投

入、结构稳定的成熟期；欧洲受绿色规制和能源成

本影响，其他可变成本占比较高，呈现出典型的产

业转型期特征。2）全要素生产率增长主要依赖技

术进步，但各国全要素生产率提升路径存在显著差

异。产业成长期国家依赖规模扩张实现效率积累，

产业成熟期国家依托技术、管理突破瓶颈，产业转

型期国家则在政策倒逼下形成绿色创新补偿效应。

3）成本结构与生产效率之间存在显著的双向动态

反馈机制。在“成本—效率”双维逻辑下，成本结构

变化不仅塑造了效率演进的方向，同时效率提升也

凭借规模效应、资源配置优化反作用于成本结构。

此外，外部冲击加速技术集约与产业整合，短期推

高成本、长期增强韧性，揭示“效率增益对冲成本压

力”的产业逻辑。本质上，生猪产业升级是“成本—

效率”动态适配过程，其核心在于要素配置优化与

技术响应能力的协同。

为针对性地破解我国生猪产业“降本”与“增

效”的双重挑战，按紧迫性分短期、中长期阐述政策

对策：1）短期内着力缓解饲料、劳动力成本压力，稳

定产业运行基础。依托提升饲料作物自给率、建立

饲料原料储备机制、推动种养结合等措施，降低饲

料成本波动风险；加快养殖自动化设备推广、强化

职业技能培训、支持规模化养殖，降低单位劳动力

投入，缓解劳动力刚性成本上升带来的压力；同时

借鉴欧洲经验，避免“规模陷阱”，确保规模化与土

地承载力、基础设施匹配，确保规模扩张不会反噬

效率提升目标。2）中长期内通过关键技术创新、管

理能力提升、绿色养殖模式及环保设施普及，提升

生猪生产效率水平。加强基因改良、生物育种与精

准饲喂等关键技术研发，提高资源利用效率；完善

规模化养殖的配套机制，强化养殖企业内部管理与

协同效率，在持续技术进步基础上实现治理能力与

组织绩效的同步提升；加快绿色养殖模式与环保设

施普及，推动生猪生产体系向智能化、绿色化方向

升级，增强中期长效率跃升动力与产业韧性。
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