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“创造性毁灭”：农机装备升级引发的维修服务体系重构
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摘 要  为探寻统计上中国农机维修服务能力随农机保有量增长而“反向衰退”的原因，借助经济学“创造性毁灭”

概念，构建理论解释框架，并利用 2004—2020 年主要粮食生产省份面板数据开展实证检验。结果表明：1）2004 年

以来，中国农机装备制造科技水平实现质的飞跃，农机装备从小型低端农机向大型高端农机转型升级，驱动维修服

务体系开启从传统向现代的转型重构；2）农机装备升级通过需求替代效应和技术门槛效应推动服务于小型低端农

机的传统维修点大量退出，传统维修服务体系因而走向瓦解；3）面向大型高端农机的现代维修服务体系开始形成，

农机制造企业、农机经销商、社会维修网点、农机专业合作社成为该体系的核心力量，但现代维修服务体系面临维

修服务需求季节性强、农机用户对维修及时性要求高、维修点运营成本倍增等挑战，且部分新生维修点可能未被及

时纳入统计范畴；4）表征农机装备升级程度的大中型拖拉机动力占比对统计上的维修点密度具有显著的负向影

响，且大中型拖拉机动力占比提高对维修点密度下降的贡献率达 52. 85%。最后，从制度、政策和技术 3 个层面提

出完善现代维修服务体系和保障农忙季节大型高端农机及时检修的政策建议。
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“Creative destruction”: The reconstruction of maintenance 
service system incurred by upgrading of agricultural equipment
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Abstract To explore the reasons for the statistical “reverse decline” of agricultural machinery maintenance 

service capacity with the increase of agricultural machinery inventory in China， this study uses the economic 

concept of “creative destruction” to build a theoretical explanation framework， and conducts an empirical 

test based on the panel data of major grain producing provinces from 2004 to 2020.  The results show that： 

1） Due to the leap of agricultural machinery manufacturing technology， China’s agricultural machinery 

equipment has been transforming from small-scale low-end machinery to large-scale high-end machinery 

since 2004， which initiated the transformation and reconstruction of maintenance service system from 
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traditional to modern.  2） Upgrading of agricultural equipment has driven a large number of traditional 

maintenance points serving small and low-end agricultural machinery to withdraw through demand 

substitution effects and technology threshold effects， leading to the disintegration of the traditional 

maintenance service system.  3） The modern maintenance service system for large-scale high-end 

agricultural machinery has begun to take shape， with the agricultural machinery manufacturing enterprises， 

agricultural machinery distributors， social maintenance outlets， and agricultural machinery professional 

cooperatives becoming the core forces of the system.  However， the modern maintenance service system 

faces challenges such as strong seasonal variations in demand for maintenance services， high 

requirements for timely maintenance by agricultural machinery users， and increasing operating costs for 

maintenance points and some of the new maintenance points may not be included in the statistical scope 

timely.  4） The percentage of large and medium-sized tractor power has a significant negative impact on the 

statistical density of agricultural machinery maintenance points， and the increase of percentage of large and 

medium-sized tractor power contributes 52. 85% to the decrease in the density of agricultural machinery 

maintenance points.  Finally， policy recommendations are proposed in this study to improve the modern 

maintenance service system and ensuring timely maintenance of large-scale high-end agricultural 

machinery during busy farming season from institutional， policy， and technical perspectives.

Keywords agricultural machinery maintenance services； upgrading of agricultural equipment； “creative 

destruction”

2004 年以来，在农机具购置补贴政策等多种因

素共同驱动下，中国农机行业整体走向繁荣，农机

制造、农机流通、农机使用和农机作业服务蓬勃发

展，但作为连通上游整机、零配件生产销售和下游

农机作业重要环节的农机维修却成为农机全产业

链中唯一在统计上表现为停滞不前甚至倒退的环

节。根据《中国农业机械工业年鉴》［1］公布的数据，

2004—2020 年 ，中 国 农 机 制 造 企 业 数 量 增 加 了

84. 4%，按当年价格计算的农机制造业资产总额从

4 349 万元飙升至 2 190 亿元，农机总动力从 6. 4 亿

kW 跃升到 10. 6 亿 kW，农作物耕种收综合机械化

率从 32. 4% 提升至 71. 3%。至此，中国成为世界第

一农机制造大国和农机使用大国。然而，出人意料

的是，近十多年来，中国农机维修服务能力不仅没

有随农机总动力和农机保有量的快速增长而显著

提升，反而在统计上出现了以农机维修点数量持续

减少和农机维修点平均规模长期不变为表征的“停

滞和退化”趋势。由图 1 可知，在经历了 1991—1999
年持续增长和 2000—2005 年相对稳定这两个阶段

后，中国农机维修点数量自 2005 年开始持续减少，

到 2020 年降至 15. 5 万个，降幅达 35%。维修点数

量减少所造成的维修服务能力下降可由维修点结

构调整（即高级别维修点比例提高）或留存维修点

平均规模上升来弥补，但这些利好因素均未出现。

统计数据显示，2005—2017 年，中国一级、二级、三

级和专项农机维修点数量均呈下降态势，分别减少

40. 87%、12. 58%、27. 92% 和 40. 07%；另外，2004 年

以来中国农机维修点平均从业人员数量一直徘徊

在 2. 5 人左右。此外，微观调查数据还表明，中国农

机维修点平均维修设备资产额自 2004 年以来基本

保持不变［2］。

随着农机维修服务业走向统计上的“凋敝”，生

产实践中出现了一些农机“维修难” “难维修”现

象①，业界和学界一度对中国农机维修服务供给表

示担忧［2-9］。当然，由于缺乏全国性和直接的统计指

标数据（如农机维修服务价格水平），本研究难以断

定全国农机整体和各类农机都面临“维修难” “难维

修”问题。但根据诸多案例资料可以推断，部分地

区、部分农机、部分时段（特别是农忙季节）农机维

修服务供需矛盾较为突出。2022 年 1 月，农业农村

部发布《“十四五”全国农业机械化发展规划》，指出

“农机维修难、维修贵等问题有待改善”，并将“推动

①例如，2016 年 6 月 14 日，《中国农机化导报》以《农机好用维修难，修理工后继乏人》为题报道了江苏省盐城市盐都区农机手陈中良关于农机“看病难、看病

贵”的抱怨：“去年六月，刚过‘三包期’的大马力拖拉机在麦田作业时突然趴窝。经销商告诉我维修工都在外蹲点服务，派不出人。我只好把机器弄到 10 公

里外尚庄镇一个维修点求助。检查是变速箱坏了，关键是有个配件找遍盐城都买不到，好不容易在淮安找到。等机器修好，季节早过了。一季没挣钱，还赔

上好几千。”另外，2020 年 5 月 29 日，《中国农机化导报》还以《农机维修无地可用！全国人大代表李祥斌：政府部门决不能“袖手旁观、无动于衷”！》为题，作了

另一篇关于农机维修难的报道。
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农机销售、维修及零配件供应产业发展”作为未来

“做大做强农业机械化产业群产业链”的重要目标

之一。农机装备是农业现代化的物质基础，而农机

装备正常、高效运转离不开农机维修服务体系的保

驾护航。从发达国家的经验来看，美国、日本等世

界农机制造强国和农机使用大国均以农机制造企

业为依托，搭建了完善的农机维修服务体系，为农

业机械化提供强有力的支撑［10］。因此，中国要成为

农机强国，不仅要提升高端农机和核心零部件自主

研制能力，还需要弥补农机维修“短板”，搭建成熟、

完善的现代农机维修服务体系。

可能因统计口径和统计制度的调整，统计上的

“停滞和退化”并不一定意味着实际上的整体凋敝，

但至少可以肯定，中国农机维修行业正在经历某种

结构变化或者转型调整。那么，这种变化或调整的

性质是什么？其驱动力又是什么？只有解答这些

问题，才能寻找推进中国农机维修行业做大做强的

思路和对策。然而，在中国农业机械化的相关研究

中，学界普遍重视农机作业服务（特别是农户机械

作业服务外包行为），对下游环节农机维修服务的

关注严重不足①。目前仅有少量研究探讨了中国农

机维修服务体系的现状［2，6，9，11-13］，进一步探讨和总结

中国农机维修点数量减少和农机维修服务能力不

足的成因的文献更是屈指可数。例如，孙俊华等［14］

认为，收入低、劳动强度大、工作环境差是中国农机

维修从业人员青黄不接、技术断档和服务能力不足

的原因。戴继勇等［10］和张耀春等［15］指出，中国农机

维修服务能力低下的原因分为 3 个方面：一是维修

从业人员文化素质低，对农机故障的判断能力跟不

上机具和技术变化的发展；二是受资金约束，维修

设备简单且零配件储备不足；三是维修效益低，大

多数维修点处于简单维持状态，增加投资的积极性

不高。以上文献从不同角度对中国农机维修服务

行业在统计上发展滞后的原因进行了有益讨论，但

它们的分析多为总结性的评论，并没有就中国农机

维修服务能力相关统计指标退化与农机具保有量

持续扩张的反差现象的性质和成因提供直接解释

和实证检验，也未能回答为何统计上中国农机维修

点数量持续减少始于 2005 年这一问题。因此，中国

农机维修服务体系变化或调整的性质及其驱动力

有待进一步探讨。

经济学家熊彼特在其创新理论体系中指出，

“每一次大规模的创新都淘汰旧的技术和生产体

系，并建立起新的生产体系”，这就是经济学著名的

“创造性毁灭”概念。2004 年以来，中国农机装备从

小型低端农机向大型高端农机转型升级［16-18］，这种

转变的实质是中国农机制造业的一次“创造性毁

灭”。2004 年以来，中国农机制造业实施了大规模

①在中国知网以农机维修为关键词对 2004 年以来发表在核心期刊（北大核心、CSCD、CSSCI）上的相关文献进行了搜索，仅检索到 23 篇论文，其中工程领域

13 篇，人文社科领域 10 篇，而且这些论文大多发表在《农机化研究》和《中国农机化学报》期刊，很少发表在主流经济学和农业经济期刊上。
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数据来源：历年《中国农业机械工业年鉴》［1］。

Data source： China Agricultural Machinery Industry Yearbook over the years.
图 1　1991—2020年全国农机维修点数量与农机总动力变化趋势

Fig. 1　Trends in the number of agricultural machinery maintenance sites and total power of agricultural machinery in China from 
1991 to 2020
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的科技创新，农机制造科技水平实现了质的飞跃，

科技含量高的大型高端农机生产体系正逐步取代

原有的小型低端农机生产体系。鉴于此，本研究借

助“创造性毁灭”概念，剖析农机装备升级对维修服

务体系的冲击机制，然后利用 2004—2020 年省级面

板数据展开实证分析，以期为统计上中国农机维修

服务能力随农机保有量增长而“反向衰退”现象提

供直接解释，并提出完善中国农机维修服务体系的

政策思路。

1　改革开放以来中国农机装备结构与农机

维修服务体系的演变

1. 1　中国农机装备结构演变过程及特征

1. 1. 1　1978—2004 年，中国农机装备以小型低端

农机为主

新中国成立至改革开放前夕，中国农业机械化

整体处于初级发展阶段，但在集体制下，农机装备

曾一度表现出明显的大型化趋势［19］。随着家庭联

产承包责任制的推行，农业基本经营单元从人民公

社或生产队转变为单个农户，劳动力和耕地这两大

要素禀赋也随之改变，导致改革开放初期役畜代替

拖拉机浪潮的出现，农业机械化因此而倒退［19］。

1985 年以后，中国农业机械化开始恢复，但中小型

农业机械开始长期占主导地位［18］。

在所有农机装备中，小型拖拉机（小四轮拖拉

机和手扶拖拉机）具有举足轻重的地位。一方面，

拖拉机可为多种配套农具提供牵引动力（包括机引

犁、旋耕机、机引耙、播种机、深耕机、秸秆还田机、

化肥深施机、地膜覆盖机），广泛应用于多个农艺环

节；另一方面，小型拖拉机价格相对较低，广大农民

买得起、用得起。此外，以三轮汽车、低速载重汽车

为代表的农用运输车和以小型柴油机、小型水泵为

代表的农用排灌动力机械也是广大农村地区最常

用的农业机械之一，分别在农业运输和灌溉中发挥

了重要作用。由表 1 可知，1991—2005 年，中国小型

拖拉机保有量增长了 1 倍左右，且小型拖拉机保有

量几乎是同期大中型拖拉机保有量的 10 倍左右；农

用运输车保有量增长了 38. 60 倍。为适应农户对小

型农机的需求，农机装备工业还适时开发研制了一

系列其他小型机具，例如小型收割机、小农副产品

加工机器等。

总体而言，2005 年以前，小型拖拉机和农用运

输车这些小型低端农机在中国农机装备中始终占

主导地位，这表现为 1991—2005 年小型拖拉机动力

占拖拉机总动力的比重一直高于 70% 且呈缓慢上

升趋势。

1. 1. 2　2004 年以来，中国农机装备向大型高端方

向转型升级

2004 年以来，在农机具购置补贴政策实施、农

机制造水平跃升、城市化和工业化进程加快、农业

劳动力成本持续攀升、种粮大户等新型经营主体日

益增多和农机作业社会化服务兴起等多重因素共

同作用下 ，中国农机装备向大型高端方向转型

升级［2，16-18］。

农机装备转型升级的特征之一是农机大型化，

具体表现为以下 3 个方面。其一，大中型拖拉机保

有量持续增长。2005—2015 年，中国大中型拖拉机

保 有 量 从 140 万 台 增 加 到 607 万 台 ，年 均 增 长

15. 8%。相比之下，2005 年以来，小型拖拉机和农

用运输车保有量增长缓慢，甚至一些年份出现负增

长（表 1）。同期，大中型拖拉机动力占拖拉机总动

力的比重持续攀升，2020 年已增至 54. 79%，这意味

着大中型拖拉机逐渐成为拖拉机的主导机型。其

二，谷物联合收割机保有量也以较快速度增长。

2005—2020 年，稻麦联合收割机保有量从 48 万台增

加到 161 万台，15 年间增长了 2. 5 倍。其三，拖拉

机、联合收割机等农机装备马力一直在升级。2000—
2020 年，大中型拖拉机单机平均功率从 31 kW 逐步

提升到 48 kW，稻麦联合收割机单机平均功率从

26 kW 增加到 54 kW。近年来，大型轮式拖拉机受

深松、深翻、秸秆还田作业需求拉动，由 100~140 马

力（1马力=736. 5 W）向 140~160马力升级，且 200马

力以上轮式拖拉机销售量增长迅速［20］。

农机装备转型升级的特征之二是农机多元化，

新型农机不断涌现。根据统计数据，2020 年中国各

种新型农业机械保有量明显增长。其中，玉米联合

收割机保有量达到 58. 9 万台，大豆、油菜、马铃薯、

花生收获机分别达到 2. 2 万、2. 3 万、9. 4 万和 19. 8
万台，谷物烘干机达到 13. 6 万台，植保无人机达 7. 0
万架，农产品初加工作业机械、畜牧养殖机械、水产

机械保有量分别达到 1 572 万、811 万和 480 万台［20］。

在销售端，2020 年中国畜牧机械、水产养殖机械、打

（压）捆机、秸秆粉碎还田机、薯类收获机、谷物烘干

设备的销量分别为 16. 62 万、15. 82 万、3. 63 万、
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5. 4 万 、0. 83 万 和 1. 11 万 台 ，比 上 年 分 别 增 长

100. 97%、62. 42%、17. 86%、18. 16%、73. 79% 和

29. 63%［20］。

农机装备转型升级的特征之三是农机高端化，

农机具性能和作业效率显著提升。拖拉机大型化

和柴油发动机功率不断向上延伸，在提供更大动力

输出的同时，也为作业效率更高、作业精准度更高

的高性能配套农机具的推广使用创造了条件。例

如，近年来，玉米、大豆播种机从 4 垄播种机逐步过

渡到 9 垄播种机，再升级到 12 垄播种机；配置非圆

齿轮分插机构的 6~8 行乘坐式高速插秧机已投入

农业生产实践，其机插速度是普通独轮乘坐式插秧

机的 5 倍多，并且具备灵活转向、准确送秧的优点，

插秧质量也比普通独轮式插秧机更高［21］。2020 年，

中国骨干企业累计生产水稻插秧机 6. 7 万台，同比

增长 24%。其中，6 行和 8 行高速插秧机分别同比

增长 29% 和 22%［20］。除播种机和插秧机外，谷物

联合收割机性能和作业效率也不断提升。中国轮

式谷物联合收割机的主流喂入量在 2014年为 6 kg/s，
2019 年彻底从 7 kg/s 切换到 8 kg/s，2020 年则提升

至 8~9 kg/s［20］。2020 年，中国喂入量为 5 kg/s 以上

的履带式水稻联合收割机产量占比为 78%，4 行玉

米联合收获机产量约 1. 80 万台，在玉米收获机中的

占比为 65%［20］。

农机装备转型升级的特征之四是农机复式作

业趋势明显。2004 年以前，中国农机装备多以单项

作业（如单纯的旋耕、播种）为主，但 2004 年以后高

性能、多功能的复式作业农机具日益受农机手和农

户欢迎。例如，2020 年，与大中型拖拉机配套且一

次可完成灭茬、旋耕、深松、起垄、镇压等多项作业

的联合整地机在中国的保有量已达 28. 62 万台；集

深松、旋耕、分层施肥和精量播种为一体的整地施

肥播种机保有量已达 25. 83 万台［20］。还有研究显

示，可同时实现旋耕、秸秆粉碎、秸秆还田、施肥、播

表 1　1991—2020年中国拖拉机、联合收割机等农机保有量和动力变化趋势

Table 1　Changing trends of ownership and power of agricultural machinery such as tractors and combine harvester in China from 
1991 to 2020

年份

Year

1991

1995

2000

2005

2010

2015

2020

小型拖拉

机保有量/
万台

Small 
tractor 

inventory

730

919

1 323

1 540

1786

1 703

1 728

大中型拖

拉机保有

量/万台

Large and 
medium-

sized 
tractor 

inventory

78

67

112

140

392

607

477

大中型拖拉

机单机平均

动力/
（kW/台）

Average 
power per 

unit of large 
and medium-
sized tractor

34. 20

35. 81

32. 40

30. 83

28. 47

31. 62

48. 36

大中型拖

拉机动力

占比/%
Power 
ratio of 

large and 
medium-

sized 
tractor

29. 12

22. 36

21. 70

22. 58

39. 26

53. 53

54. 79

农用运输

车保有量/
万辆

Agricultural
 transport 

vehicle 
inventory

30

50

779

1 199

1 361

1 365

-

稻麦联合

收割机保

有量/万台

Rice and 
wheat 

combine 
inventory

4

8

27

48

99

174

161

稻麦联合

收割机单

机平均动

力/kW
Average 

power per 
unit of rice 
and wheat 

combine

18. 60

21. 97

25. 73

31. 51

40. 75

49. 64

54. 19

玉米联合

收割机保

有量/万台

Corn 
combine 
inventory

—

—

0. 36

1. 00

12. 97

42. 07

58. 85

乘坐式水稻

插秧机保有

量/万台

Pedestrian 
rice 

transplanter 
inventory

2. 05

2. 45

4. 45

5. 00

13. 35

24. 24

29. 36

注：数据来自历年《中国农业机械工业年鉴》［1］；由于统计口径调整，2020年大中型拖拉机保有量和动力占比比 2015年有一定程度下降；2020
年小型拖拉机配套农具和农用运输车保有量数据未公布；2005年插秧机为机动水稻插秧机，2010年及以后为机动乘坐式水稻插秧机。

Note： The data is adapted from the China Agricultural Machinery Industry Yearbook over the years.  Due to the adjustment of statistical 
caliber， the ownership and power ratio of large and medium-sized tractors in 2020 decreased to a certain extent compared to 2015.  Data 
on the ownership of small tractors， supporting agricultural tools， and agricultural transport vehicles in 2020 were not released；The rice 
transplanter was motorized rice transplanter in 2005 and replaced by pedestrian rice transplanter from 2010.
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种、覆土（镇压）作业的秸秆还田施肥播种复式作业

装备仅江苏连云港保有量就已达 2. 6 万台［22］。此

外，一些乘坐式高速插秧机也可以在机插作业时实

现施肥、除草和免耕等其他功能。

农机装备转型升级的特征之五是农机装备智

能化。随着人工智能和大数据技术的引入，农机装

备先进制造、农业物联网、农业大数据和农业机器

人等高新技术逐步应用到农业生产各个领域，中国

智能农机与智慧农业呈现出强劲的发展势头［23］。

近年来，农业机械企业借力国家军民产业融合政

策，广泛应用北斗卫星导航系统、5G 等信息技术，

促使北斗卫星导航系统装置成为大中型动力农业

机械（拖拉机、收获机、植保机械等）的标准前装配

置。潍柴雷沃、中国一拖等不少企业推出无人驾驶

拖拉机、无人驾驶收获机等高端智能产品。经过农

机制造领军企业多年研发攻关，动力换挡拖拉机、

无级变速拖拉机有望陆续进入市场，用于收获机的

HMT 无级变速器、拖拉机全动力换挡变速器、电控

转向器等智能化产品开发都取得了突破［20］。

1. 2　中国农机维修体系演变趋势

1. 2. 1　2004 年以前，中国建立了面向小型低端农

机的传统维修服务体系

20 世纪 70—80 年代，国家投资兴办国营农机

站、农机修理厂，形成了县、社、队三级农机维修服

务网络，基本实现了“大修不出县、中修不出社、小

修不出队”的农机维修服务保障能力［9］。到了 80—
90 年代，顺应市场经济浪潮，中国逐步建立起了产

业化、市场化运营的农机维修服务体系，这为农业

机械化稳步推进起到了重要支撑作用［2］。概而言

之，为适应当时的农机装备结构，2004 年以前中国

农机维修服务体系主要面向小型低端农机，故可称

之为传统维修服务体系。

传统维修服务体系的第一个突出特点是维修

服务供给主体数量众多且经营规模小。20世纪 90年

代，统计资料按照农机维修点所在地理位置将农机

维修点划分为修理户，村、村民小组修理点，区、乡

（镇）修理点，县城农机修造厂 4 类。1991—1999 年，

平均从业人员只有 2 人的修理户在中国农机维修服

务体系中占主体地位，修理户数量占全部修理点

（户、厂）数量的比重超过 75%，修理户维修从业人

员数量占全部农机维修从业人员数量的比重超过

50%（表 2）。2000 年开始，统计资料调整了农机维

修点的统计分类标准，将农机维修点分为一级维修

点、二级维修点、三级维修点和专项维修点。其中，

维修规模最小（平均从业人员只有 2~3 人）、资金实

力和维修技能相对较弱的专项维修点和三级维修

点占据绝对主导地位。表 3 显示，2005 年，中国三级

维修点和专项维修点占全部维修点数量的比重分

别达到 49% 和 44%；两类维修点从业人员数量占全

部维修点从业人员数量的比重分别为 47% 和 42%。

传统维修服务体系的第二个突出特点是维修

的农机具以小型、传统农机具为主。根据《中国农

业机械工业年鉴》［1］公布的数据，1991—1999 年，除

了其他农机具（主要是拖拉机配套机具）之外，中国

县以下农机维修体系和修理户服务的主要对象是

小型拖拉机，修理的小型拖拉机数量占修理的全

部农机具数量的比重为 20% 左右，其他农机具如

内燃机、小型水泵、农用运输车也占有一定比重。

相应的，修理户承担了各类农机维修的主体任务。

1999 年，所有等级维修点中，修理户维修的总农机

具数量占比达 81%，其维修各类农机数量（包括大

中型拖拉机、小型拖拉机、内燃机、小型水泵、汽车

和其他农机具）占比均在 80% 左右。

1. 2. 2　2004 年以来，各级农机维修点数量和维修

从业人员数量持续下降

2004 年以来，各级农机维修点数量和维修从业

人员数量占比并没有出现明显变化（表 3），但各级

维修点数量和维修点维修从业人员数量均呈现持

续下降趋势。根据《中国农业机械工业年鉴》［1］公布

的数据，2005—2017 年，中国一级、二级、三级和专

项维修点数量分别减少 40. 87%、12. 58%、27. 92%
和 40. 07%，一级、三级和专项维修点维修从业人员

数量分别减少 29. 83%、21. 59% 和 35. 57%，但二级

维修点维修从业人员数量变化不明显。可见，从统

计数据来看，2004 年以来，表征中国农机维修服务

能力的相关指标并没有随着农机保有量的增长而

“上升”，反而出现“停滞甚至退化”。

随着中国农机维修服务体系的变化，中国调

整了农机维修点分级管理和分类统计的管理办法

和统计制度。 2019 年 4 月 25 日，农业农村部出台

《农业农村部关于修改和废止部分规章、规范性文

件的决定》，将 2006 年 5 月 10 日颁布和 2016 年 5 月

30 日修订的《农业机械维修管理规定》第八条予以

删除，即取消“农业机械维修业务实行分类、分级
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表 2　1991—1999年中国各级农机维修点分布情况

Table 2　Distribution of agricultural machinery maintenance sitesat all levels in China from 1991 to 1999              

年份

Year

1991

1995

1999

指标

Target

维修点（户、厂）数量占比

Percentage of maintenance points （households， factories）

维修从业人员数量占比

Proportion of maintenance personnel

维修点（户、厂）数量占比

Percentage of maintenance points （households， factories）

维修从业人员数量占比

Proportion of maintenance personnel

维修点（户、厂）数量占比

Percentage of maintenance points （households， factories）

维修从业人员数量占比

Proportion of maintenance personnel

县农机修造厂

County 
agricultural 

machinery repair 
factory

1. 03

7. 61

0. 61

3. 25

乡镇修理点

Township 
repair point

14. 66

28. 19

11. 08

21. 72

8. 38

15. 37

村级修理点

Village 
repair point

8. 84

10. 59

6. 07

7. 14

5. 59

6. 40

修理户

Repairer

75. 47

53. 61

82. 24

67. 89

86. 03

78. 23

注：数据由笔者根据历年《中国农业机械工业年鉴》［1］相关指标计算得到；1999 年县农机修造厂相关指标数据未公布。

Note： The data is calculated by the author based on relevant indicators in the China Agricultural Machinery Industry Yearbook over the years； 
The relevant indicator data of the county agricultural machinery repair and manufacturing factory in 1999 were not published.

表 3　2000—2017年中国各级维修点构成

Table 3　Composition of maintenance sites at all levels in China from 2000 to 2017

年份

Year

2000

2005

2010

2015

2017

维修点数量占比

Percentage of maintenance points
一级

Level 1

1. 24

0. 95

0. 73

0. 72

0. 80

二级

Level 2

3. 60

3. 32

3. 77

4. 00

4. 11

三级

Level 3

48. 35

49. 35

51. 68

51. 31

50. 41

专项

Special point

28. 83

43. 74

38. 89

36. 80

37. 15

维修点从业人员数量占比

Percentage of employees in maintenance sites
一级

Level 1

3. 08

2. 41

1. 74

2. 04

2. 18

二级

Level 2

5. 78

5. 60

6. 03

6. 89

7. 17

三级

Level 3

46. 30

46. 84

48. 73

48. 59

47. 34

专项

Special point

25. 17

42. 20

38. 23

34. 59

35. 04

注：数据由笔者根据历年《中国农业机械工业年鉴》［1］相关指标计算得到；由于修理点汇总数据包含已开展维修业务但尚未审定定级的维

修点，故各级维修点数量占全部维修点数量和各级维修点维修从业人员数量占维修点全部维修从业人员数量的比重加总不等于

100%；自 2019 年起，《中国农业机械工业年鉴》［1］停止公布各级农机维修点数量和维修从业人员数量数据。

Note： The data is calculated by the author based on relevant indicators in the China Agricultural Machinery Industry Yearbook［1］ over the 
years； Due to the fact that the summary data of repair points includes repair points that have conducted repair business but have not yet 
been approved for classification， the total proportion of the number of repair points at all levels to the total number of repair points and 
the number of repair practitioners at all levels to the total number of repair practitioners at the repair point is not equal to 100%； Since 
2018， the China Agricultural Machinery Industry Yearbook［1］ has stopped publishing data on the number of agricultural machinery 
maintenance sites and maintenance personnel at all levels.
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管理……”。同年，《中国农业机械工业年鉴》［1］停

止公布一级、二级、三级和专项维修点明细统计

数据。

2　农机装备升级驱动维修服务体系重构的

机理

本研究认为，统计层面中国农机维修点数量和

平均规模停滞不前的本质是农机维修服务体系从

传统向现代转型重构。那么，农机装备升级驱使维

修服务体系重构的机理是什么？本研究认为，农机

装备升级通过需求替代效应和技术门槛效应驱动

传统维修服务体系开始解体，同时面向大型高端农

机的由农机制造企业、社会化服务网点、农机专业

合作社、农机经销商组成的现代维修服务体系开始

形成，但部分农机专业合作社和农机经销商的维修

点可能未能纳入统计范畴，最终使统计上农机维修

点数量不断减少。接下来详细分析相应的作用

机理。

2. 1　农机装备升级驱动传统维修服务体系瓦解

2. 1. 1　需求替代效应

在农机装备升级过程中，具有相同功能的大型

高端农机具在一定程度上替代小型低端农机具，进

而抑制小型低端农机具的维修服务需求扩张。大

型高端农机具功率大、作业速度快效率高，同等条

件下可替代数台功能相同的小型低端农机具。在

其他条件保持不变的情况下，大型高端农机具保有

量越大，能够替代的小型低端农机具数量越多，相

同功能小型低端农机具保有量增长速度相应减缓，

甚至绝对量下降①。

这种需求替代效应突出表现为大中型拖拉机

对小型拖拉机（甚至是部分农用运输车）的替代。

图 2 展示了中国 31 个省（自治区、直辖市）2004—
2020 年小型拖拉机保有量增长率和大中型拖拉机

动力占比增长幅度这两个指标的相关关系（统计数

据未含港澳台地区，下同）。从中可以看出，小型拖

拉机保有量增长率与大中型拖拉机动力占比增长

幅度呈明显的负相关关系，相关系数为− 0. 62；当
大中型拖拉机动力占比增长幅度达到或超过 30%，

小型拖拉机保有量趋向于负增长。对以上 2 个指标

进行一元线性回归，结果表明大中型拖拉机动力占

比增长幅度每增加 1 个百分点，将引起小型拖拉机

保有量增长率平均下降 3. 77 个百分点，这可以解释

2005 年以后中国小型拖拉机和农用运输车保有量

增长趋缓现象。另一种典型替代就是以电动深井

潜水泵为代表的新型高性能农业排灌动力机械取

代原有的小型柴油机和小型水泵。随着农村电力

①除机具替代外，农村劳动力外出务工也会抑制小型低端农机具的维修服务需求扩张。小型低端农机具由于价格便宜、操作简便，在农村地区普及程度较

高，且以农户自我使用为主。但随着操作小型低端农机的青壮年劳动力大量进城务工，许多小型低端农机长期被搁置，不再产生维修服务需求。统计数据

显示，2004—2021 年，中国农民工数量从 1.3 亿增加到 2.9 亿。

-100

0

100

200

300

-20 0 20 40 60

大中型拖拉机动力占比增长幅度/%

小
型
拖
拉
机
保
有
量
增
长
率

/%

G
ro

w
th

 r
at

e 
o
f 

p
o
w

er
 r

at
io

 o
f 

la
rg

e 
an

d
 

m
ed

iu
m

-s
iz

ed
 t

ra
ct

o
rs

 i
n
 t

h
e 

o
w

n
er

sh
ip

 o
f 

sm
al

l 
tr

ac
to

rs

Growth rate of power proportion of large and medium-sized tractors

数据来源：根据《中国农业机械工业年鉴》［1］公布的拖拉机保有量和动力指标数据计算得到。

Data source： Calculated based on the tractor ownership and power index data published in the China Agricultural Machinery Industry Yearbook［1］

图 2　2004—2020年中国 31个省份小型拖拉机保有量增长率与大中型拖拉机动力占比变化幅度散点图

Fig. 2　Scatter chart of growth rate of small tractor ownership and change range of power proportion of large and medium tractors 
in 31 provinces in China from 2004 to 2020
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供应改善、机具制造技术进步、部分地区地表水或

地下水水位下降，原来家家户户购买的小型柴油

机、小型水泵被使用寿命长、故障率低的电动深井

潜水泵替代，其维修业务相应取消［13］。因此，在农

机装备升级过程中，相同功能的小型低端农机在一

定程度上被替代，其保有量增长速度放缓甚至负增

长，相应的维修服务需求被同步抑制。

2. 1. 2　技术门槛效应

农机故障检修需要维修技术人员、检修设备

（工具）、零配件 3 大要素紧密配合，这意味着，在维

修技能水平、检修设备（工具）配置、零配件储备等

方面，农机维修业务的正常开展存在特定门槛条件

（本研究统称“技术门槛”）。在小型低端农机占主

导地位的农机推广和使用阶段，农机维修的技术门

槛相对较低。维修技术人员通过师傅与徒弟之间

“传帮带”的方式即可学习和掌握相应的维修技能，

一般的检修设备和零配件储备即可满足日常维修

需要。因此，数量最多、规模最小的三级维修点和

专项维修点（或修理户）就成为了传统维修服务体

系的主力军。

农机具购置补贴政策实施以来，在跨国农机制

造企业相继进入和市场竞争加剧等因素的共同影

响下，中国农机装备行业特别是拖拉机行业引发了

一场提升产品科技含量的革命。在这场革命中，节

能环保多缸发动机、高性能离合器，组成式变速箱，

各种液压、电控甚至全球定位系统等含高新技术的

核心部件被广泛运用于各种大型高端农机装备中。

中国农机装备转型升级本质上表现为农机装备产

品高科技含量质的飞跃，这是典型的熊彼特所指的

“创造性毁灭”。因此，与小型低端农机装备相比，

大型高端农机装备存在更高的维修技术门槛［5］。

为达到升级后大型高端农机装备维修的技术

门槛，不仅维修技术人员需要系统掌握大型高端农

机的内部结构、机械运动、工作原理等理论知识，通

过系统培训和专业实践掌握大型高端农机装备各

类故障的检测和维修技能；维修点还需要配备更丰

富、精密也更昂贵的各类专业检修设备（工具），以

及储备更精密、更昂贵、更多样的零配件。但是，中

国传统维修服务体系的主体是规模最小的三级维

修点和专项维修点（或修理户），其维修人员大多年

龄偏大临近退休且知识结构老化，接受和掌握大型

高端农机装备检修技能的意愿和能力较弱［15］；且这

些维修点大多资金实力有限，并未配置和储备适用

于现代农机的精密检修设备和高端零配件［14］。由

于许多传统维修点在维修技能、检修设备、零配件

储备、场地和人员数量①等方面难以达到大型高端

农机装备的技术门槛，难以为技术先进、功能强大、

结构复杂、材料新颖的大型高端农机装备提供检修

服务。很多传统维修点的维修技术人员既无法判

断大型高端农机装备的故障点和故障原因，也不具

备拆解和更换故障零部件的能力和工具，并且维修

点也无相应的配套零部件储备。因此，大型高端农

机装备保有量的增加和相应的维修服务需求的形

成难以有效推动传统农机维修点维修业务量增长。

2. 1. 3　需求替代效应和技术门槛效应的综合作用

需求替代效应和技术门槛效应两者的合力最

终导致小型低端农机装备的维修服务需求增长趋

缓甚至绝对量下降，进而导致传统农机维修点之间

的竞争加剧。与此同时，农村人工成本和消费水平

快速上升。2004 年以来，农村用工成本进入快速上

升轨道，2003—2013 年粮食生产中雇工的日工资以

年均 18% 的速度增长［24］，同时农村居民收入水平和

消费水平大幅度增加。农村用工成本和消费水平

快速上涨意味着农村地区具备一定技能水平的维

修工工资同步快速上涨，这就要求维修收益同步增

长。因此，在需求替代效应和技术门槛效应导致小

型低端农机装备维修服务需求整体增长趋缓甚至

减少，以及农村人工成本和消费水平大幅度上升的

综合作用下，许多传统维修点在激烈的竞争中选择

停止营业、临时营业、转业或退出，导致以小型低端

农机装备为服务对象的传统维修服务体系开始

解体。

2. 2　农机装备转型升级驱动现代维修服务体系开

始形成

随着大型高端农机的推广和普及，为大型高端

农机提供保养、检修服务的现代维修服务体系应运

而生。中国也适时出台了大型高端农机维修法规

文件，为现代维修服务体系形成提供法律基础和政

策引导。2010 年 3 月 13 日，农业、工商等多部门联

合出台《农业机械产品修理、更换、退货责任规定》，

在其中明确了农机产品实行谁销售谁负责三包的

原则，规定了农机生产者的维修责任和农机销售者

①许多大型高端农机的核心部件需要多名专业维修技术人员相互配合才能拆解、养护和更换配件。
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的维修义务①。

基于此，中国以农机制造企业（含专门生产零

配件的企业）为技术和零配件支撑，以农机经销商

为维修沟通与协调枢纽，以现代社会维修网点（通

常是农机制造企业和农机经销商的特约维修点）和

农机专业合作社为维修骨干的现代维修服务体系

正在形成。在这一体系中，农机制造企业是大型高

端农机维修的根基，拥有雄厚且与时俱进的技术力

量，一方面承担农机具返厂大修工作，另一方面可

为企业外的农机维修人员提供技术培训指导，同时

也为各类维修点供应零配件。农机经销商是农机

维修沟通协调的中心节点，将农机手、特约维修点

和农机制造企业连接起来，保证农机维修服务诉求

能够得到满足。新成立或者由传统维修点改造升

级而来的现代社会维修网点和农机专业合作社则

成为农忙季节大型高端农机维修的骨干力量。接

下来重点阐述以下 3 类大型高端农机维修力量：一

是新成立或者由传统维修点升级而来的现代社会

维修网点；二是开展自我保障式维修服务的农机专

业合作社；三是农机经销商直接开设的维修点。

2. 2. 1　新成立或由传统维修点升级改造而来的现

代社会维修网点

一些现代社会维修网点新成立或由具备一定

技术和资金实力的传统维修点升级改造而来。现

代社会维修网点通常以农机制造企业和农机经销

商特约维修点的身份，为大型高端农机提供三包期

内的大部分和三包期之外的部分维修服务。典型

案例是位于江苏盐城市亭湖区的黄尖镇农机修配

中心②。黄尖镇农机修配中心的前身只是一个修理

部，成立于 1979 年。随着农机装备升级，修理部负

责人蔡永生选择与时俱进，于 2000 年注册成立公

司，不断扩大修理规模，逐渐发展成拥有 1 名技师、

2 名高级工、3 名中级工、6 名初级工、1 名电工和 3 名

合同工的区域性农机维修中心。该中心拥有厂房

1 650 m2，配件间 240 m2，办公厂房 5 间；维修设备

15 余台套，其维修服务已覆盖射阳、建湖、阜宁、亭

湖、大丰等 5 个县（区），有时甚至跨省域开展服务。

该中心主要维修机型包括东方红大拖、雷沃收割

机、瑞泽大拖、清江大拖、沃得收割机等。整年可维

修收割机 600 多台，大中小拖拉机 700 多台，配套农

机具 400 多台。中心年营业额达 100 余万元，年利

润超 40 万元。

2. 2. 2　农机专业合作社自我保障式维修服务

农机专业合作社已成为当前中国重要的农业

新型经营主体。实践中，许多农机专业合作社为了

保障农机作业的顺利进行，配置专业维修人员和检

修设备，对合作社内农机实施作业前的检修、作业

中的应急维修和作业后的维护保养，有条件时也针

对合作社外的农机开展维修服务。这种合作社自

我保障式维修服务已成为中国大型高端农机维修

重要的新生力量［2］。

一些农机专业合作社建设综合农事服务中心，

对内外开展农机维修服务。典型案例是位于江苏

省南通市如东县马塘镇的富民农机服务专业合作

社［25-26］。富民农机服务专业合作社不仅开展从种到

收一条龙作业服务，还将业务拓展至农机维修、农

机装备销售、电灌站经营、河道清淤、秸秆处理等。

合作社建立起了由 10 余位专业技术人员组成的农

机维修中心。依托作业服务、农机销售等业务所获

得的收益，富民农机服务专业合作社能够留住维修

人员，这确保了农机及时养护和维修，形成合作社、

机手、维修人员、农户多头得益的良性循环。早在

2011 年，富民农机服务专业合作社就被评为“国家

级农机维修示范点”。

还有一些农机专业合作社整合周边农机维修

点或者本身从农机维修点发展起来，实现农机作业

与农机维修共生共荣。典型案例是位于山东省菏

泽市鄄城县的存站农机专业合作社［27］。合作社在

成立前只是当地一个农机修理站，为周边农机手提

供农机保养和维修服务。为了将参加跨区作业的

客户“抱团出征”的想法落实，修理店负责人牛存站

牵头成立了存站农机专业合作社，以带机入社和带

技入社两种方式吸纳会员。其中，农机手携农机入

社，获得作业收益；农机维修人员带维修技能入社，

①《农业机械产品修理、更换、退货责任规定》第一章总则第四条规定，“农机产品实行谁销售谁负责三包的原则”；第二章第九条和第十一条规定，“生产者应

当在销售区域范围内建立农机产品的维修网点，与修理者签订代理修理合同，依法约定农机产品三包责任等有关事项”；“生产者应当妥善处理农机用户的

投诉、查询，提供服务，并在农忙季节及时处理各种农机产品三包问题”；第三章第十五条规定“销售者可以同修理者签订代理修理合同，在合同中约定三包

有效期内的修理责任以及在农忙季节及时排除各种农机产品故障的措施”。

②引自中国农机化协会发布的《“农机维修服务优秀案例征集活动”获奖案例宣传（五）》，网址 http://www.cama.org.cn/secondPage/getDetails/47/2028，
2023 年 5 月 17 日。
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享受工资收入，无作业收入。在跨区作业服务过程

中，每个跨区作业队伍配置一辆维修车辆和相应的

维修人员，处理作业中的机器故障。合作社也对外

提供农机维修服务，除收取所需更换的零配件费用

外，还按照所需更换的零配件价格的 15% 作为维修

费。通过维修与作业的合作共生，存站农机专业合

作社社会化服务业务不断发展壮大，取得了良好的

社会经济效益。

2. 2. 3　部分农机经销商直接提供维修服务

虽然农机经销商主要开展农机销售业务，但也

一些农机经销商配置农机维修人员甚至成立维修

中心，以农机维修服务促进农机销售。典型案例是

位于江苏省镇江市句容市的亲蜻农机有限公司①。

亲蜻农机有限公司主营农机销售业务，是东方红、

东风、洋马、沃得、约翰迪尔、大疆和玉柴发动机等

国内外一线农机品牌的一级代理商。亲蜻农机有

限公司同时也开展集中化农机维修服务，是约翰迪

尔、东方红、东风、洋马、沃得、玉柴和大疆等一线农

机的区域维修中心。尽管亲蜻农机有限公司的维

修服务一直处于亏本运营状态（例如，2021 年亏损

约 80 余万元），但优质的维修服务促进了其整机销

售，销售利润与维修亏损基本能达成平衡。

2. 2. 4　现代维修服务体系面临的挑战

但是，中国正在形成的现代维修服务体系面临

维修服务需求季节性强、用户对维修及时性要求

高、维修点运营成本倍增等多方面的挑战和约束，

而这些挑战和约束的根源则在于农业、农机作业服

务、农机维修 3 大行业各自的行业特性。

第一个挑战是维修服务需求季节性强。农业

生产具有明显的季节性，导致单个农艺环节农机作

业和相应的维修服务需求也具有很强的季节性。

农机维修的季节性限制现代维修点的人员规模。

固定且长期聘用的维修技术人员需要以全年的工

作能力为标准支付工资，但维修服务需求季节性意

味着他们在一年中实际工作时间可能只有有限的

几个月。因此，一般的现代维修点只能全年长期雇

佣数量不多的高技术维修人员，这会导致农忙季节

维修人手不足以及维修人员工作强度大（许多维修

技术人员要从早上 6 点持续工作到晚上 11 点）。在

需要外出救援前往田间地头开展维修的时候，人手

不足问题将尤为突出，从而可能出现维修贵和维修

不及时问题。另外，农机维修的季节性可能降低年

轻人对农机维修这一职业的认同感，造成大型高端

农机维修技术人才供应不足和“青黄不接”。

第二个挑战是农机用户对维修及时性要求高。

在农机社会化服务兴起、农业新型经营主体不断涌

现和土地规模化经营持续推进背景下，大型高端农

机的用户已不再是小型低端农机时代以农机自我

服务为目的的普通小农户，而是开展农业生产性服

务或土地规模化经营的农机专业户、农民专业合作

社、种粮大户、家庭农场、农业服务公司等主体和组

织［28-31］。农忙季节机器稳定运行是大型高端农机用

户抢抓农时和确保农事活动及时完成的基础，而长

时段的农机故障可能使农机用户作业服务收益或

未来的农业经营收益受到较大损害。因此，农机用

户最关心的问题之一是关键时刻故障农机能够及

时得到维修，这对维修服务体系的农机故障检修能

力提出了更高要求。

第三个挑战是维修点运营成本倍增。相较传

统维修点，现代维修点面临来自 3 方面倍增的经营

成本：其一，大型高端农机检修对维修人员的专业

素养和技能水平要求更高，更高的人力资本需要匹

配更高的工资水平，故而现代维修点相较传统维修

点要担负更高的人工成本；其二，大型高端农机检

修一般需要配备更大的维修车间，更宽阔的农机停

放场地，更精密、更丰富也更昂贵的检修设备，因而

场地租赁和设备购置等固定成本会倍增；其三，大

型高端农机对应的零部件如前桥、后桥、离合器、发

动机曲轴、散热器等技术更先进、价格也更高，储备

这些更精密、更复杂和更多样的零部件将产生更高

的储备成本并造成相应的资金沉没风险。因此，相

较于传统维修点，现代维修点在人员工资、固定投

资、零配件储备方面面临倍增的运营成本，这要求

匹配更高的维修经营收益。虽然大型高端农机的

维修服务价格也相应提升，但维系一定的总收益还

需要一定的农机密度。这意味着，既定区域现代维

修点形成和持续经营存在特定农机保有量门槛。

在大型高端农机保有量较低的区域，现代维修点可

能难以持续经营。若为增加维修业务而拉长维修

服务半径，又将提高大型高端农机维修难度和抑制

①引自中国农机化协会发布的《“农机维修服务优秀案例征集活动”获奖案例宣传（三）》，网址 http://www.cama.org.cn/secondPage/getDetails/47/2025，
2023-05-17。
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维修及时性。

2. 3　研究假说的提出

在小型低端农机占主导的时期，传统维修服务

体系由遍布县乡村的数量众多的各级维修点所组

成。尔后，农机装备升级通过需求替代效应和技术

门槛效应对传统维修服务体系构成负向冲击，大量

传统维修点退出或者转业兼业。

与此同时，面向大型高端农机维修的现代维修

点应运而生。除却农机制造企业和品牌农机售后

服务特约维修点，农机专业合作社和农机经销商成

为大型高端农机维修服务重要的新生力量。但是，

可能因为维修规模小，兼之农机专业合作社和农机

经销商业维修业务本身是一个动态发展的过程，统

计部门难以及时跟进并掌握相关指标数据，从而造

成农机维修点数量统计上的“滞后”。另外，大型高

端农机维修服务倍增的运营成本和维修服务突出

的季节性可能使一些地区特别是农机保有量偏低

的区域现代维修点发育迟缓。

以上多个因素综合作用的结果是，统计上农机

维修点数量和维修点空间分布密度持续下降。据

此，本研究提出以下待检验的研究假说：

H1：农机装备升级驱动中国农机维修服务体系

从传统向现代转型重构，这是 2004 年以来中国统计

上农机维修点数量不断减少和农机维修点分布密

度持续下降的主要原因。

3　计量检验

为了检验研究假说，本研究利用 2004—2020 年

全国 19 个主要的粮食生产省份（自治区、直辖市）面

板数据展开计量分析。为使指标具有可比性，本研

究选取农机维修点密度作为回归模型的被解释变

量，用农机维修点数量与耕地面积的比值表示。核

心解释变量为大中型拖拉机动力占比，用大中型拖

拉机动力占拖拉机总动力的比值来表示。本研究

采用大中型拖拉机动力占比作为农机装备转型升

级程度的代理变量的原因有以下 3 方面：第一，现有

研究普遍将大中型拖拉机动力占比作为农机大型

化的测量指标［17-18］；第二，前述已经指出，拖拉机为

许多农机配套装备提供动力，在农机装备中占有重

要地位，2020 年中国拖拉机动力占农机总动力的比

重高达 39. 88%，因此拖拉机大型化趋势大体上能

够代表农机装备大型化趋势；第三，虽然农机装备

多元化、智能化和复式作业很难用现有统计指标数

据进行直接测量，但这些变化趋势一般同步表现为

农机装备特别是拖拉机大型化，因为一方面大中型

拖拉机为多种农机装备和复式作业装备提供动力，

另一方面大中型拖拉机本身也在朝智能化方向发

展。系数 β1 是本研究最关心的参数，如果其估计值

显著为负，则说明农机装备升级显著推动统计上的

农机维修点密度下降。

同时，本研究引入 4 个控制变量，它们分别是农

村居民人均工资性收入、农机总动力密度（农机总

动力与耕地面积的比值）、人均耕地面积（耕地面积

与农村常住人口的比值）和复种指数（农作物播种

面积与耕地面积的比值）。其中，农村居民人均工

资性收入反映农机维修人工成本或机会成本的变

化趋势，预期农村居民人均工资性收入对农机维修

点密度具有负向影响；农机总动力密度、人均耕地

面积、复种指数可能影响农机保有量和农机使用频

率，预期它们对农机维修点密度具有正向影响。面

板回归模型如下：

Y it = α + β1 Tr it + β2 Wag it + β3 Pow it + β4 Land it +
β5 Cropi it + Pro i + Year t + εit （1）

式中：i为省份；t为年份；Y it 为农机维修点密度；；Tr it

为 大 中 型 拖 拉 机 动 力 占 比 ；Wag it、Powit、Land it、

Cropi it 和 εit 分别为农村居民人均工资性收入、农机

总动力密度、人均耕地面积、复种指数和误差项；Pro i

是省份虚拟变量，用来捕捉那些不随时间变化，但与

各地区直接相关的影响农机维修点密度但未被测度

的因素，如地形条件等；Year t 是年份虚拟变量，用来

捕捉那些与时间趋势有关且直接影响农机维修点密

度的因素，如政策等因素的冲击。农机维修点数量、

拖拉机动力、农机总动力指标来自历年《中国农业机

械工业年鉴》［1］，耕地面积、农村居民人均工资性收

入、农村常住人口数量、农作物播种面积指标来自历

年《中国农村统计年鉴》［32］。其中，农村人均工资性

收入按照居民消费价格指数进行了调整，并进行对

数处理。各变量定义和描述性统计见表 4。
首先对农机维修点密度和大中型拖拉机动力

占比这两个指标进行相关性分析。由图 3 可知，

1991—2020 年，中国农机维修点密度与大中型拖拉

机动力占比的变动趋势在时间上是吻合的。20 世

纪 90 年代，中国农机装备以小型低端农机为主，大

中型拖拉机动力占比持续缓慢下降，同期维修点密
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度不断上升，从 12 个/104 hm2增加到 19 个/104 hm2。

2000—2005 年，大中型拖拉机动力占比徘徊不前，

维修点密度则相对稳定，始终在 18 个/104 hm2 附近

小幅度波动。2005—2020 年，随着大中型拖拉机动

力占比从 22. 58% 持续、快速上升到 54. 79%，维修

点密度不断下降，从 18 个/104 hm2 减少到 12 个/104 
hm2。从图 4 省级面板数据散点图来看，维修点密度

与大中型拖拉机动力占比之间呈明显的负相关

关系。

进一步借助面板回归模型对假说 H1进行检验。

表 5 面 板 OLS 模 型 回 归 结 果 显 示 ，β1 的 估 计 值

为−0. 112，且在 1%的水平上显著。未添加任何控

制变量但控制地区固定效应的回归结果显示，β1 估

计值为−0. 101，且在 1% 水平上显著。同时控制地

区差异和时间趋势，但未加入控制变量的固定效应

模型的估计结果显示，β1 的估计值为−0. 043，且在

5% 水平上显著。在此基础上加入一系列控制变

量，回归结果显示，β1 的估计值为−0. 061，且在 5%

数据来源：根据历年《中国农业机械工业年鉴》［1］和《中国农村统计年鉴》［32］公布的农机维修点数量、耕地面积、拖拉机动力等指标数据测算得到。

Data source： Calculates the number of agricultural machinery maintenance sites， cultivated land area， tractor power， and other indicators published 
in the China Agricultural Machinery Industry Yearbook［1］ and China Rural Statistical Yearbook［32］ over the years.

图 3　1991—2020年中国农机维修点密度与大中型拖拉机动力占比变化趋势

Fig. 3　Changing trend of the density of agricultural machinery maintenance sites and the proportion of large and medium -sized 
tractor power in China from 1991 to 2020

表 4　变量定义及描述性统计

Table 4　Variable definition and descriptive statistics

变量类型

Variable type

被解释变量

Explained variable
核心解释变量

Core explanatory 
variables

控制变量

Control variable

变量

Variable

农机维修点密度 Y

大中型拖拉机动力

占比  Tr

农村居民人均工资性

收入  Wag

农机总动力密度 Pow

人均耕地面积 Land

复种指数  Crop

变量说明

Variable description

农机维修点数量与耕地面积的

比值/（个/104 hm2）

大中型拖拉机动力占拖拉机

总动力的比重/%

农村居民人均工资性收入对数值

农机总动力与耕地面积的比值/
（千瓦/ hm2）

耕地面积与农村常住人口数量的

比值（ hm2/人）

农作物播种面积与耕地面积的比值

均值

Mean

17. 632

42. 376

7. 723

7. 684

0. 108

0. 930

标准差

SD

9. 123

19. 068

0. 786

3. 993

0. 063

0. 231

最小值

Min

1. 034

5. 223

4. 882

1. 626

0. 025

0. 335

最大值

Max

42. 711

83. 938

9. 281

17. 768

0. 315

1. 415
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水平上显著。根据该模型的估计结果，大中型拖拉

机动力占比每提高 10 个百分点，主要的粮食生产省

份农机维修点密度平均下降 0. 6 个单位。以上模型

估计结果支持了研究假说 H1，说明 2004 年以来中国

农机装备升级显著推动了统计上农机维修点数量

的减少和密度的下降。

回归结果还表明，农机总动力密度和复种指数

对农机维修点密度具有显著的正向影响，说明维修

需求越大，维修点密度越大。人均耕地面积的回归

系数与预期相反，这可能是因为它与农机总动力密

度和复种指数存在多重共线性。

根据模型 3 中 β1 的估计结果，可测算出 2004—
2020 年大中型拖拉机动力占比均值的变化对农机

维修点密度均值的变化的贡献率。结果表明，2004
—2020 年，大中型拖拉机动力占比上升可解释中国

主 要 粮 食 生 产 省 份 农 机 维 修 点 密 度 下 降 的

52. 85%。可见，农机装备升级是统计上中国农机

维修点数量不断减少和维修服务体系“整体停滞甚

至衰退”的主要原因。

4　结论与启示

2004 年以来，中国农机装备制造业发生“创造

表 5　农机维修点密度面板回归结果

Table 5　Panel data regression results of agricultural machinery maintenance point density

解释变量

Explanatory variable

大中型拖拉机动力占比 Tr
农村居民人均工资性收入  Wag
农机总动力密度  Pow
人均耕地面积  Land
复种指数  Crop
是否控制地区固定效应 Fixed 
effects of Control regional or not
是否控制时间趋势 Fixed effect 
of control time trend or not
常数项  Constant
R2

样本量 Sample size

模型 1 Model 1
OLS 模型

−0. 112***（0. 021）

否

否

22. 123***（1. 584）
0. 530

323

模型 2 Model 2
地区固定效应模型

−0. 101***（0. 020）

是

否

21. 710***（0. 743）
0. 530

323

模型 3 Model 3
未加入控制变量的

双向固定效应模型

−0. 043**（0. 022）

是

是

18. 562***（1. 003）
0. 523

323

模型 4 Model 4
加入控制变量的

双向固定效应模型

−0. 061**（0. 030）
−0. 078（0. 078）

0. 007（0. 016）
−0. 028（0. 024）

0. 473（0. 355）

是

是

27. 183***（8. 211）
0. 495

323
注：***、**、*分别表示 1%、5% 和 10% 的统计显著性；括号内的数值为标准误。

Note： * * *， * * and * respectively represent statistical significance of 1%， 5%， and 10%.  The values in parentheses are standard errors.
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图 4　农机维修点密度与大中型拖拉机动力占比散点图

Fig. 4　Scatter chart of agricultural machinery maintenance point density and proportion of large and medium tractors power
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性毁灭”，制造科技水平实现质的飞跃，农机装备结

构从以小型低端农机占主导向大型高端农机装备

逐渐成为主流转变，农机装备大型化、高端化、多元

化、智能化和复式作业趋势明显。本研究考察中国

农机装备升级对维修服务体系的冲击，发现上游农

机装备制造业的“创造性毁灭”同样引发了下游维

修服务业的“创造性毁灭”，维修服务体系开启了从

传统向现代的转型重构。农机装备升级通过需求

替代效应和技术门槛效应驱动主要服务于小型低

端农机的传统维修点大量退出，进而导致传统维修

服务体系走向瓦解。相应地，面向大型高端农机的

现代维修服务体系开始形成，农机制造企业、农机

经销商、社会维修网点、农机专业合作社成为该体

系的核心力量。但是，一部分农机专业合作社和农

机经销商设立的现代维修点可能未被及时被纳入

统计范畴，并且在一些农机保有量偏低的区域，现

代维修点也可能发育迟缓。在多重因素的综合影

响下，中国统计层面的农机维修点数量和维修点分

布密度持续下降。本研究进一步利用 2000—2020年

全国主要粮食生产省份面板数据进行实证分析，发

现表征农机装备升级的大中型拖拉机动力占比对

统计上的维修点密度具有显著的负向影响，并且大

中型拖拉机动力占比上升对维修点密度下降的贡

献率达 52. 85%，证明了农机装备升级是维修服务

体系重构的主要驱动力。此外，本研究还发现，大

型高端农机维修面临维修服务需求季节性强、用户

对维修及时性要求高、维修点运营成本高等多方面

的挑战和约束，农忙季节一些地区可能出现大型高

端农机“看病难” “看病贵”困境。

通过前述分析，本研究从制度、政策和技术 3 个

层面提出完善中国现代维修服务体系的政策建议。

在制度方面，一是完善以农机制造企业为根基，以

农机经销商为纽带，和以特约维修点和部分农机专

业合作社为骨干的大型高端农机三包制度和三包

期以外的维修服务制度。在《农业机械产品修理、

更换、退货责任规定》的基础上，加强农机制造企业

维修的责任和义务，并将农机专业合作社作为维修

服务主体之一纳入三包制度范畴。农机制造企业

是先进制造技术的代表，拥有大型高端农机最雄厚

的维修技术力量和零配件储备基础，应加强对特约

维修点和农机专业合作社维修技术人员的技术指

导，定期为农村一线维修技术人员开展技术培训，

培训费用由其农机销售收入来弥补。二是多举措

构建和完善农忙季节大型高端农机抢修服务体系。

在农机作业社会化服务和土地规模化经营背景下，

保障农忙季节故障检修的及时性是大型高端农机

维修服务的核心，但维修服务季节性导致维修点无

法全年雇佣大量固定高技术维修人员，以致农忙季

节容易出现人手不足（特别是田间现场检修对时间

和人员的占用）和既有人手工作强度大的双重困

境。因此，可对已退出传统维修点的部分传统维修

人员开展技术培训，以合同制形式将其吸纳为现代

维修点的季节性维修人员。这些季节性维修人员

熟悉当地路况，能在最短时间内抵达故障农机现

场。固定高技术维修人员与在现场的季节性维修

人员通过远程视频方式，通力协作诊断农机故障。

互补合作的方式使两类维修人员的比较优势得到

最大限度发挥，并以最小的时间成本和人工成本实

现农机具故障快速诊断和零配件快速更换。此外，

还需相应构建区域性农机零配件快速配送体系。

打造类似于“拼多多” “货拉拉” “运满满”的网络平

台，将农机制造企业、零配件供应商、农机经销商、

农机手、物流快递公司、农村客运班车、乡镇集市物

资供应车辆、出租车、网约车等囊括在内，形成一个

覆盖县域内各乡镇的农机零配件配送体系，实现零

配件以最快速度抵达故障农机所在地点。三是完

善农机维修点分类统计制度。中国已于 2019 年废

止了原有的农机维修点分级管理规定和分类统计

制度，接下来需顺应新的形势，将农机维修点划分

为农机制造企业直营维修点、社会化特约维修点、

农机专业合作社维修点、农机经销商直营维修点这

几类，并及时开展数据普查工作，提高农机维修数

据统计的及时性、准确性和完整性。

在政策方面，一是优化农机补贴政策，将农机

维修大型精密检修设备购置纳入补贴范围，合理制

定补贴范围、补贴标准和补贴方式，降低大型高端

农机维修点的运营成本。二是对农机专业合作社

开展农机维修业务提供政策支持。在农民专业合

作社的系列扶持措施中，可增设农机维修资金支持

专项，合理制定资金补贴标准和条件，通过以奖代

补的形式扶持农机专业合作社维修业务发展壮大。

三是多方位支持和培养年轻一代农机维修人才。

结合教育部一流专业建设“双万计划” “卓越农林人

才教育培养计划”和国家“大众创业万众创新计
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划”，鼓励、引导和支持农业大学和涉农高等职业技

术学院增开设农机维修专业，与农机制造企业、农

机经销商、特约维修点、农机专业合作社联合办学，

培养通用型农机维修人才。年轻一代农机维修人

才须掌握各类大型高端农机构造和工作原理的理

论知识，并通过反复练习掌握相应的核心部件拆

解、故障诊断、故障零部件养护和更换的实际操作

技能。“多机型”维修技能可帮助维修人才在未来的

就业或创业中有效克服农机维修的季节性约束，能

在不同季节都获取农机维修业务和收入，最终实现

职业、收入和家庭的契合。

在技术方面，一是借力智能农机发展浪潮，以

农机制造企业为核心，研发农机核心零部件性能和

故障智慧监测预警系统，打造农机性能大数据中

心，实时监测每一台售出农机作业过程中的性能指

标，将数据实时与农机经销商、特约维修点和农机

手共享，并及时制定农机保养和故障检修最优方

案。二是农机制造企业、农机经销商、区域性品牌

农机特约维修点、农机专业合作社可利用北斗导航

系统对跨区作业农机时空流量进行实时监测，根据

农机时空流量大数据制动相应的跨区农机动态跟

踪维修服务方案，合理调配维修资源，保障农机跨

区作业高效进行。

值得指出的是，囿于数据可获得性，本研究无

法对农机装备升级的需求替代效应、技术门槛效应

展开计量检验，也无法开展稳健性检验，这有待后

续的研究在拥有相关数据资料的基础上展开进一

步的讨论和分析。
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