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耕地细碎化对农户化肥减量施用的影响机制

——基于生产环节外包的调节效应

柴嫃嫃  吕 杰  薛 莹*

（沈阳农业大学  经济管理学院，辽宁  沈阳  110866）

摘 要  为助力农业可持续发展，解决我国化肥施用量居高不下的问题，根据目前耕地细碎化的现状，聚焦于化肥

减量施用目标，基于农户行为理论，探究耕地细碎化、生产环节外包对农户化肥减量施用的调节机理，构建“耕地细

碎化-生产环节外包-化肥减量施用”理论框架，并利用东北三省 875 份玉米种植户的调研数据进行实证检验。结果

表明：耕地细碎化抑制了农户化肥减量施用；生产环节外包会促进农户化肥减量施用，并在耕地细碎化影响化肥施

用量过程中发挥调节作用，能够削弱耕地细碎化的影响。施肥环节外包与非施肥环节外包均具有此效应；非施肥

环节外包对不同农户的调节效应是稳健的，且施肥环节外包的调节效应对兼业程度较高、有转入土地的农户影响

更显著。基于此，本研究提出如下建议：完善土地流转制度，鼓励农户土地整合、连片生产，改善耕地细碎化程度；

鼓励技术创新，提升服务主体服务水平，规范施肥标准；鼓励农户采用先进科学技术，提高农业投入品生产效率。
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Mechanisms of the influence of land fragmentation on 
fertilizer application reduction： Based on the moderating 

effect of outsourcing agricultural production

CHAI Zhenzhen， LV Jie， XUE Ying*

（College of Economics and Management， Shenyang Agricultural University， Shenyang 110866， China）

Abstract In order to promote the sustainable development of agriculture and solve the problem of high 

application of fertilizers in China， according to the current situation of land fragmentation and focusing on 

the goal of reducing the application of fertilizers， this study explore the regulation mechanism of land 

fragmentation and outsourcing agricultural production on fertilizer application reduction based on the theory 

of farmers’ behavior.  A theoretical framework of “ land fragmentation-outsourcing agricultural production-

fertilizer application reduction” is constructed， and the 875 corn farmers’ research data in the three 

northeastern provinces are used to test the theoretical framework.  The results show that： Land 

fragmentation inhibits farmers’ fertilizer application reduction； outsourcing agricultural production promotes 

farmers’ fertilizer application reduction.  It plays a moderating role in the process of land fragmentation 

affecting fertilizer application and able to weaken the impact of land fragmentation.  Fertilizer outsourcing 
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and non-fertilizer outsourcing have this effect； The moderating effect of non-fertilizer outsourcing on 

different farmers is robust， and the moderating effect of fertilizer outsourcing is more significant for farmers 

with a higher degree of part-time employment and with transferred land.  Based on this， this study puts 

forward the following recommendations： Improving the land transfer system， encouraging farmers to 

integrate land and continuous production to improve the degree of land fragmentation； encouraging 

technological innovation， improving the service level of the service main body， and standardizing the 

standard of fertilizer application； encouraging farmers to adopt advanced science and technology and 

improving the efficiency of the production of agricultural inputs.

Keywords land fragmentation； outsourcing agricultural production； fertilizer application reduction； 

fertilization outsourcing； the three provinces of Northeast China

在保障粮食安全的背景下，我国愈加重视农业

生态环境问题，不断加强对田间土壤环境的保护力

度，以促进农业可持续发展。化肥施用量从 1978 年

的 884 万 t 增加至 2015 年的 5 416 万 t，施用总量是

世界平均用量的 3. 4 倍［1］。农业农村部 2015 年 2 月

印发的《到 2020 年化肥使用量零增长行动方案》［2］

中指出，我国化肥施用强度高、施肥不均衡问题突

出，农作物化肥折纯施用量达到 328. 5 kg/hm2，远高

于世界 120 kg/hm2的水平［3］，需要依靠科技进步、依

托新型农业经营主体等专业服务组织，转变已有施

肥方式，推进科学施肥，从而促进粮食增产、农民增

收和生态环境安全。至 2020 年底，我国顺利实现了

化肥零增长目标，以农业专业服务组织为主体的科

学施肥技术推广取得初步成效，水稻、玉米和小麦

三大粮食作物的化肥利用率达到了 40. 2%，仍低于

世界平均水平约 10~20 个百分点［4］。不同经营主体

施肥不均衡问题依然突出，化肥减量化工作需要进

一步推进。为持续推动农业生产方式绿色转型，力

争到 2025 年化肥利用率再提高 3%，2022 年 11 月农

业农村部推出《到 2025年化肥减量化行动方案》［5］，提

出要以不牺牲产量为前提，将不合理的化肥用量减下

来，倡导“一减三提”策略，持续推进机械施肥，促进施

肥精准化、专业化。 2022 年全国农用化肥施用量

5 079. 2万 t，化肥平均施用强度为 298. 8 kg/hm2［6］，东

北三省为 229. 67 kg/hm2，依然高于国际施肥上限

225 kg/hm2［7］，化肥减量进入关键阶段。在农业农

村部 2017 年发布的《东北黑土地保护规划纲要

（2017—2020 年）》［8］中指出，到 2030 年，要将耕地面

积集中连片、整体推进，持续改善黑土区生态环境。

因此，克服耕地细碎化现状，协助服务组织普及专

业施肥方式，成为当前促进化肥减量增效，推动农

业绿色发展取得新突破的重要内容。

耕地细碎化已然成为研究化肥减量的焦点，耕

地细碎化程度越高，农户单位面积化肥施用量越

多［9］。地块分散增加了劳动力地块间往返的时间成

本［10］，地块边界和田埂数量增多，浪费了耕地有效

面积［11］，狭小的地块面积无法分摊农业机械等生产

要素的固定投入，阻碍了规模经济的实现［12］。因

此，已有研究建议鼓励农户土地流转来实现规模经

济，然而，化肥施用量与土地经营规模呈 U 型变化

趋势［13-14］，随着经营规模的扩大，农户合理施肥行为

的概率有所增加，而化肥过量施用的现象并未改

善［15］。当前我国土地流转市场并没有显著改变国

内耕地的细碎化问题［16］，交易费用也远大于交换带

来的规模收益［17］。生产环节外包是指在整地、播种

施肥、打药、收割的产中环节，以机械作业的方式，

优化了劳动力配置，促进农业劳动力向非农行业转

移，增加农户收入［16］，并通过集中机械和技术支持，

提高了作业效率，采取高效化肥施用方式，降低化

肥成本［12］。生产环节外包的出现，以不改变经营权

及集中服务的模式，将分散的土地集约化管理，降

低了农业生产的耕地细碎化程度，提升了农户规模

化生产的优势。因此，生产环节外包为由于耕地细

碎化，导致化肥过度施用的困境提供新的有效解决

路径。

已有研究从化肥的价格与质量、农产品的价

格、其他生产资料价格、政策支持等外部因素和农

户个体特征、认知程度、家庭禀赋等内部因素来探

索对农户化肥减量施用的影响［18-19］。土地禀赋中农

户的经营面积、土壤质量、农田便利程度、耕地细碎

化程度等因素 ，都会显著影响农户化肥减量施

用［20］。但由于受到研究视角、样本数据等方面的局

限，对耕地细碎化程度的作用效果研究并未达成一

致。一方面，有研究认为耕地细碎化能促进农业生
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产多元化，降低自然灾害的连带影响，并可以分散

农业劳动时间，提高劳动配置效率，促进农户增收，

缓解农户施肥增产的压力［14］；另一方面，有研究指

出地块分散增加了生产成本和时间成本，降低生产

效率，阻碍了规模经济效应的实现，进而抑制农户

化肥减量施用［6，18］。此外，虽然规模经营的化肥减

量逻辑受到普遍的重视，但少有研究注意到生产环

节外包中施肥环节与非施肥环节外包在耕地细碎

化影响下对化肥施用行为的作用差异。已有文献

往往对耕地细碎化、生产环节外包与农户化肥减量

施用的单一影响关系进行研究，鲜有将耕地细碎化

和生产环节外包纳入到同一框架中来考虑二者相

互作用对农户化肥减量施用的影响。因此，本研究

拟基于农户行为理论，构建“耕地细碎化-生产环节

外包-化肥减量施用”理论框架，分析耕地细碎化、生

产环节外包对农户化肥减量施用的影响，探究生产

环节外包在其中的调节效应及影响机制。具体探

讨耕地细碎化是否会抑制农户化肥减量施用以及

生产环节外包对农户化肥减施的影响路径是否受

到施肥环节外包和非施肥环节外包的双重影响，进

一步探究生产环节外包能否缓解耕地细碎化带来

的消极影响，从而促进农户化肥减量施用行为。在

此利用 2023 年本课题组在东北三省调研获取的

875 份有效样本，进行验证，以期为东北黑土地进一

步加快发展农业生产环节外包服务，制定多样的、

灵活的、有效的化肥减施政策提供理论依据。

1　理论分析与研究假说

1. 1　耕地细碎化对农户化肥减量施用的影响

我国的土地分配制度以公平为导向，充分考虑

地权均等、土壤肥力、生产便利等因素，使得农户经

营地块分散、种植作物多样化，出现了严重的耕地

细碎化问题［21］。耕地细碎化对农户化肥减量施用

的抑制影响路径主要有：一是影响农户的生产成

本，分块管理的农业生产方式，造成了人工等生产

资料投入在地块间运输的浪费 ，造成规模不经

济［22］，由于非农工资上涨，农户生产过程中不愿意

增加劳动力投入，便会选择粗放式经营，一次性多

施肥［12］，进而抑制农户化肥减量施用［23］；二是影响

农户的施肥方式，土地零散、面积小等耕地细碎化

特征增加了机械作业难度和损耗［24］，农户无法采用

先进施肥技术［18］，抑制化肥利用效率的提高，不利

于农户化肥减量施用。农户作为理性经济人，不会

根据耕地细碎化程度直接决定化肥施用量，而是基

于当前耕地细碎化现状，对农业生产所需的时间等

生产资料成本和预期收益进行比较，重新优化要素

配置来追求利润最大化。如果保持其他投入不变

的情况下，同等规模下，地块数越多，耕地细碎化程

度越大，农业收入可能越低。在化肥的边际产量>
0 的情况下，农户为了稳定产量和收入，并不会选择

化肥减量施用。因此，耕地细碎化使资源配置效率

低下，隐性成本增加，降低利润，农户为了弥补损

失，会选择增加化肥投入，稳定产量。故提出：

假说 1：耕地细碎化会抑制农户化肥减量施用，

耕地细碎化程度越低，农户化肥施用量越少。

1. 2　生产环节外包对农户化肥减量施用的影响

生产环节外包，主要是指农户将生产的某个或

某几个环节分别外包给其他农机专业户、种植大

户、合作社或服务公司的一种行为选择［25］。生产环

节外包打破了农机具资产专用性［24］的局限，降低了

机械使用门槛，使小农户也可以获得机械技术的优

势，提高了农业生产效率。基于诱致性技术变迁理

论，农户早期以农业收入为主，多选择生物化肥技

术来提高产量，稳定收入。随着非农就业工资上涨

以及机械服务普及，农户选择生产环节外包，以机

械替代劳动力，整体收入增加，放松了化肥施用的

依赖［26］。具体来说，生产环节外包对农户化肥减量

施用有两方面的影响：一是施肥环节外包以专业的

施肥方式和规范的作业标准，精准施肥，提升化肥

施用效率，减少化肥损耗，直接减少化肥施用量［27］；

二是非施肥环节外包的发展带动了少耕免耕播种、

秸秆还田等保护性耕作技术的应用，通过增加土壤

有机质，改善土壤结构，提升土壤质量，增强土壤吸

收能力，进而提高化肥利用率，间接减少化肥施用

量［28］。除此之外，生产环节外包服务主体绿色生产

带动效应日益凸显，服务主体有较强的化肥甄别能

力和用量把控能力，为了提升自身的声誉与竞争优

势，选择自发化肥减量、宣传绿色种植理念，化解农

户化肥用量越多产量越高的误区，鼓励农户化肥减

量施用［27］。由此判断，生产环节外包通过改善施肥

方式，提高土壤环境的方式，促进农户化肥减量施

用。据此，提出：

假说 2：生产环节外包可以促进农户化肥减量

施用，且通过施肥环节外包与非施肥环节外包双重
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降低农户化肥施用量。

1. 3　耕地细碎化、生产环节外包对农户化肥减量

施用的影响

农户化肥减量施用会面临耕地细碎化的约束，

耕地细碎化程度的增加会抑制农户化肥减量施用

的概率，而生产环节外包的参与，对耕地细碎化带

来的化肥施用压力具有一定的缓解作用。一方面，

生产环节外包可以解决耕地细碎化带来的成本问

题：生产环节外包以机械替代劳动力的方式，规避

了分散经营造成的人工成本增加问题［29］，推动农业

劳动力向非农行业转移，促进农户增收，进而减轻

了农户为追求产出而多施肥的压力［30］。农户参与

生产环节外包，减少了化肥等生产资料在地块间的

运输浪费，降低了化肥需求量，可以减少化肥成本。

另一方面，生产环节外包可以解决耕地细碎化带来

的规模不经济问题：单纯依靠土地流转实现规模经

济，促进农户化肥减量施用的进程缓慢［27］，生产环

节外包以连片生产的方式，有效解决地块集中但经

营权分散的耕地细碎化问题，以服务规模经营的方

式，为农业规模化生产提供了新的途径。此外，由

于不可忽视的交易成本，服务主体会更愿意在同一

区域内尽可能增加服务农户数量，扩大服务区域，

集中服务［16］。由服务主体统一规划生产，不仅有助

于提高农业机械利用率，还可以优化化肥投入配

置，提升化肥施用效率，进而减少农户化肥施用量。

因此，推测生产环节外包可以有效缓解耕地细碎化

抑制化肥减量施用的问题，对推动农业可持续发展

具有重要作用。故提出：

假说 3：生产环节外包在耕地细碎化与化肥减

量施用之间具有调节效应，且施肥环节外包与非施

肥环节外包调节效应显著。

基于上述分析，构建理论分析框架如图 1所示。

2　数据、变量与模型

2. 1　数据来源

我国东北黑土地总面积 109 万 km2，其中典型黑

土地耕地面积 1 853. 33 万 hm2，粮食调出量占全国

的 1/3，被誉为粮食生产的“稳压器”和“压舱石”，为

保障我国粮食安全发挥了重大作用［31］。2023 年东

北三省粮食播种面积为 2 414. 71 万 hm2，总产量为

14 538. 1 万 t，平均产量为 6 544. 17 kg/hm2，对比全

国单位面积平均产量 5 845. 3 kg/hm2，东北三省粮

食产量相对较高［32］。但因东北三省长期粗放式耕

作，区域黑土地出现了不同程度退化，直接影响到

粮食产量的稳定。因此，有必要针对东北三省黑土

地农户化肥减量施用展开研究。

本课题组采用多阶段抽样方法选取样本，先后

于 2018 年和 2023 年在东北三省进行调研。具体

为：第 1 阶段，综合考虑种植方式、经济发展状况、地

形地貌等因素，选取调研地级市；第 2 阶段，课题组

根据各市区内农业生产的经营规模、农业机械化水

平等情况进行分析，在各市选取 2~3 个县区；第 3 阶

段，在乡镇选取方面，与相关工作人员确定玉米种

植农户数量和化肥施用行为的基本情况，选取具体

村镇。调研采取问卷调查的形式，主要访问内容包

括玉米生产农户的个体特征、家庭特征、农业生产

经营情况、社会交往情况等方面。2018 年调研团队

最终选取地点为辽宁省铁岭市 2 镇，吉林省四平市

调
节
效
应

耕地细碎化

阻碍科学施肥

劳动力浪费

生产环节外包

改善施肥方式

非施肥环节外包 提升土壤质量

施肥环节外包

地块规模小

土地分散

增加成本

降低效率 化
肥
减
量
施
用降低损耗

提高效率

规模经济

农户兼业

抑制

促进

 

图 1　耕地细碎化、生产环节外包对农户化肥减量施用的影响机理

Fig. 1　Influence mechanism of land fragmentation and production process outsourcing on the reduction of fertilizer 
application by farmers
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3 镇，长春市 3 镇，黑龙江省哈尔滨市 2 镇，齐齐哈尔

市 3 镇，绥化市 2 镇，在此选取与本研究相关的

741 份数据。2023 年团队将调研地点最终确定在辽

宁省沈阳市 5 镇，铁岭市 4 镇，阜新市 4 镇，鞍山市

4 镇，吉林省长春市 6 镇，四平市 7 镇，辽源市 4 镇，和

黑龙江哈尔滨 5 镇，佳木斯 3 镇，牡丹江市 4 镇，在此

选取与本研究相关问卷 875 份。2023 年调研样本分

布图见图 2。

2. 2　变量选取

2. 2. 1　被解释变量

本研究主要探究玉米种植农户化肥减量施用

情况，选择化肥施用量作为被解释变量，考虑到不

同地区化肥价格存在差异，可能会对化肥施用量

的 测 度 准 确 性 造 成 偏 差 ，故 在 此 采 用 农 户 实

际 单 位 面 积 化 肥 投 入 量 进 行 测 度［22］，单 位 为

kg/hm2，具体包括播种施肥和追肥 2 个环节的施

用量。

2. 2. 2　核心变量

已 有 研 究 多 采 用 地 块 数 量［33］、平 均 地 块 面

积［34］、辛普森指数［3］等来衡量耕地细碎化，本研究参

照罗必良等［29］的研究，选取采用单位面积地块数

量，即每 hm2地块数来代表耕地细碎化程度，地块数

量越多，耕地细碎化程度越大。

2. 2. 3　调节变量

农户参与生产环节外包情况，选择农户是否

参与任一生产环节外包来衡量。根据调研情况，

东北三省农业生产施肥与播种同时进行，因此采

用播种环节是否外包来表示施肥环节是否外包。

由于本研究采用的是截面数据，考虑到部分非施

肥环节外包发生在施肥环节之后，并不会对农户

当年的施肥决策造成影响，故在此重点研究施肥

前环节外包，即整地环节是否外包。3 个变量值均

为 0 或 1。
2. 2. 4　控制变量

为避免因遗漏变量而导致的模型估计偏误，本

研究控制变量选取农户的个体特征，如性别、年龄、

健康状况、受教育年限、风险偏好、参与农业技术培

训情况［35-37］；家庭特征，如农业劳动力人数、农业收

图（b）~（k）分别为图（a）中①~⑩区域的放大图。

Figs （b） to （k） are the magnification of the regions ① to ⑩ in Fig.  （a）， respectively.
图 2　2023年东北三省样本分布图

Fig. 2　Sample distribution diagram in the three provinces of Northeast China in 2023
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入占总收入的比重、家里拥有农用固定资产的种类

数［38］；农业生产特征，如耕地离家最远距离、近 3 年

是否发生自然灾害、是否有高标准农田建设［39］。其

中，风险偏好程度问题的设置参考吕杰等［35］的文章

中抛硬币的游戏。具体变量定义、测度与描述性统

计如表 1 所示。

2. 3　描述性分析

本部分主要对样本农户特征、耕地细碎化、生

产环节外包和农户化肥施用量情况的统计特征分

析，并采用 2018 年团队在东北三省的调研数据进行

对比，分析农户经营耕地细碎化、参与生产环节外

包和化肥施用量的变动情况。

2. 3. 1　样本农户特征

表 2 为 2018 年和 2023 年各基本信息特征样本

农户所占比例情况。可见：2 年样本农户个人特征

分布情况较相似，绝大多数户主为男性、年龄在

35 岁以上，主要集中在 50~65 岁，受教育程度为初

中以下，健康状况较好，风险偏好程度较低，参与过

农业技术培训的农户比例较低。其中，吉林省 2023
年农户参与农业技术培训所占比例为 31. 29%，三

省最高。

2. 3. 2　耕地细碎化、生产环节外包情况

表 3 为 2018 年和 2023 年东北三省调研样本农

户耕地细碎化、生产环节外包情况。可见：2 年数据

对比，东北三省样本农户的户均规模增加，户均地

块数增加约 2 块，平均单位面积地块数增加约 1 块，

表 1　变量定义、测度与描述性统计分析

Table 1　Variable definition， measurement and descriptive statistical analysis

类型

Type

被解释变量

Dependent variable

核心变量

Kernel variable

调节变量

Moderator variable

控制变量

Control variable

变量

Variable

化肥施用量

耕地细碎化

任一生产环节外包

施肥环节外包

非施肥环节外包

户主性别

户主年龄

户主健康状况

户主受教育年限

风险偏好

参与农业技术培训情况

从事农业劳动人数

农业收入所占比例

拥有固定资产种类

近 3 年自然灾害发生情况

耕地离家最远距离

是否有高标准农田建设

变量测度

Variable measurement

单位面积化肥投入量，kg/hm2

单位面积地块数量，块/hm2

农户是否参与  1=是；0=否

整地环节是否外包 1=是；0=否

播种环节是否外包 1=是；0=否

1=男；0=女

户主实际年龄，岁

1=非常差；2=差；3=一般；4=好；5=非常好

户主实际受教育年限，年

以抛硬币游戏为依据，选 A=1 为偏好风险；

B=0，为规避风险

1=是；0=否

家中参与农业生产的人数，人

农业收入/总收入

家里拥有农用固定资产的种类数

1=是；0=否

最远地块离家距离，公里

1=是；0=否

均值

Mean

929. 63

3. 52

0. 805

0. 598

0. 486

0. 95

57. 679

3. 941

7. 92

1. 526

0. 288

2. 111

0. 610

1. 353

0. 834

1. 924

0. 208

标准差

SD

319. 65

2. 82

0. 397

0. 491

0. 5

0. 211

10. 015

1. 088

2. 866

2. 146

0. 453

0. 884

0. 258

1. 879

0. 372

1. 965

0. 406
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参与生产环节外包比例减少，参与施肥环节外包比

例普遍低于参与非施肥环节外包比例。其中：辽宁

省 2023 年样本农户的户均规模比 2018 年增加近

2. 46 hm2，户均地块数、平均单位面积地块块数均增

加，参与生产环节外包、施肥环节外包、非施肥环节

外包比例均有所增加；吉林省 2023 年户均规模比

2018 年增加近 2. 33 hm2，户均地块数、平均单位面

积地块数同样明显增加，参与生产环节外包比例、

参与施肥环节外包比例和参与非施肥环节外包比

例均有所降低；黑龙江省户均规模 2 年均在 3 hm2以

上，户均地块数比其他两省多，平均单位面积地块

数相对较少，参与生产环节外包、施肥环节、非施肥

环节的农户比例也有所增加，参与施肥环节外包的

农户比例增加最明显。

表 2　2018年与 2023年东北三省样本农户基本信息

Table 2　Basic information of sample farmers in the three provinces of Northeast China in 2018 and 2023 % 

变量

Variable

性别

Sex

年龄

Age

受教育年限

Education

健康状况

Health

风险偏好

Risk appetite

农业技术培训情况

Participation in training

类别

Category

男

女

［18， 35）

［35， 50）

［50，65）

［65，88）

［0，6］

［7，9］

［10，12］

［13，16］

非常差

差

一般

好

非常好

0

1

2

3

4

5

是

否

所占比例  Proportion

辽宁  
Liaoning

2018 年

90. 38

9. 62

2. 88

31. 73

40. 38

25. 00

41. 35

51. 92

4. 81

1. 92

0. 96

6. 73

12. 50

45. 19

34. 62

72. 12

1. 92

2. 88

4. 81

0. 00

18. 27

24. 04

75. 96

2023 年

95. 27

4. 73

1. 42

20. 33

48. 94

29. 31

30. 02

54. 37

11. 11

4. 26

2. 13

9. 69

16. 78

34. 28

37. 12

60. 28

4. 26

3. 55

4. 96

2. 13

24. 82

26. 95

73. 05

吉林  
Jilin

2018 年

93. 37

6. 63

2. 76

19. 34

54. 70

23. 20

48. 90

41. 44

9. 12

0. 55

1. 10

9. 39

12. 15

53. 31

24. 03

73. 76

3. 59

1. 10

0. 55

1. 38

19. 61

9. 94

90. 06

2023 年

95. 16

4. 84

0. 97

16. 13

59. 03

23. 87

45. 48

39. 35

11. 29

3. 87

3. 87

12. 26

12. 26

29. 35

42. 26

65. 48

3. 87

5. 16

1. 61

1. 94

21. 94

31. 29

68. 71

黑龙江

Heilongjiang

2018 年

98. 91

1. 09

5. 45

35. 64

47. 64

11. 27

50. 18

44. 36

5. 45

0. 00

0. 73

7. 64

9. 82

60. 36

21. 45

69. 45

2. 91

3. 27

2. 18

2. 55

19. 64

14. 91

85. 09

2023 年

95. 77

4. 23

2. 11

16. 90

61. 27

19. 72

37. 32

58. 45

4. 23

0. 00

2. 11

7. 04

17. 61

42. 25

30. 99

59. 86

2. 82

3. 52

3. 52

2. 82

27. 46

28. 87

71. 13

总体

Total

2018 年

95. 01

4. 99

3. 78

27. 13

50. 07

19. 03

48. 31

43. 99

7. 15

0. 54

0. 94

8. 37

11. 34

54. 79

24. 56

71. 93

3. 10

2. 16

1. 75

1. 62

19. 43

13. 77

86. 23

2023 年

95. 31

4. 69

1. 37

18. 29

54. 51

25. 83

36. 69

49. 71

10. 06

3. 43

2. 74

10. 17

15. 31

33. 83

37. 94

62. 06

3. 89

4. 11

3. 54

2. 17

24. 23

28. 80

71. 20
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2. 3. 3　化肥施用量情况

表 4 为 2018 年和 2023 年东北三省样本农户的

单位面积化肥施用量情况，并采用单位面积地块数

代表耕地细碎化程度，根据其数值是否大于当年总

样本单位面积地块数均值分为较大、较小；根据农

户任一生产环节是否参与外包、非施肥环节是否参

与外包、施肥环节是否参与外包进行分组对比化肥

施用量的不同。可见：五年来单位面积化肥施用量

有所增加，耕地细碎化程度较大的施肥量普遍较

高，但五年来与耕地细碎化程度较小的化肥施用量

差距有所减少。其中：辽宁省整体化肥施用量均值

五年减少约 76 kg/hm2，耕地细碎化程度较大的化肥

施用量比耕地细碎化较小的农户施肥量少，2023 年

参与施肥环节外包的农户化肥施用量比未参与农

户少近 43. 5 kg/hm2，未参与非施肥环节外包的农户

施肥量比参与的多约 55. 35 kg/hm2；吉林省单位面

积化肥施用量 2 年数据变化较小，耕地细碎化程度

较大的农户化肥施用量小幅增加近 28. 2 kg/hm2，而

耕地细碎化程度较小的农户化肥施用量减少近 20 
kg/hm2，在 2018 年未参与施肥环节外包的农户比参

与农户化肥施用量多近 47 kg/hm2，2023 年参与施

肥环节外包农户反而比未参与农户化肥施用量多

近 45 kg/hm2，2023 年未参与非施肥环节外包的农

户化肥施用量比参与农户多近 28 kg/hm2 左右，相

较 2018 年差距有所减少；黑龙江省农户化肥施用

量 2 年 数 据 相 差 较 大 ，2023 年 比 2018 年 多 近

300 kg/hm2，黑龙江省玉米种植多为自耕自种，农户

每年化肥施用量在逐年递增，2017 年前后玉米价格

下 降 ，农 户 为 了 维 持 收 益 ，反 而 会 减 少 化 肥 施

用量。

表 3　2018年与 2023年东北三省耕地细碎化程度、生产环节外包参与情况

Table 3　Degree of land fragmentation and participation in outsourcing agricultural production in the three provinces of Northeast 
China in 2018 and 2023

项目

Item

耕地细碎化程度

Degree of land 
fragmentation

生产环节外包参

与情况

Participation in 
outsourcing 
agricultural 
production

变量

Variable

户均规模

户均地块数

平均单位面积地

块数

任一生产环节参与

外包

施肥环节参与外包

非施肥环节参与

外包

单位

Unit

hm2

块

块/hm2

%

%

%

辽宁

Liaoning

2018 年

1. 77

3. 91

2. 76

77. 88

59. 62

74. 04

2023 年

4. 23

7. 15

3. 39

89. 36

68. 09

75. 41

吉林

Jilin

2018 年

1. 83

4. 38

2. 745

91. 44

25. 97

78. 18

2023 年

4. 16

8. 46

4. 095

63. 55

24. 84

40. 32

黑龙江

Heilongjiang

2018 年

5. 48

8. 41

1. 92

86. 55

17. 09

48

2023 年

5. 59

8. 46

2. 63

90. 85

42. 25

55. 63

总体

Total

2018 年

3. 18

5. 81

2. 45

87. 72

27. 4

66. 4

2023 年

4. 43

7. 83

3. 53

80. 46

48. 57

59. 77

注：吉林省 2018 年样本农户中有 34 户选择全程托管，占当年全省样本总数的 8. 59%；2023 年样本农户中有 79 户选择全程托管，占全省样

本总数的 18. 94%。可见参与全程托管的所占比例增加，对农户参与部分环节生产外包比例可能造成影响。

Note： In 2018， 34 of the sample farmers in Jilin Province chose full custody， accounting for 8. 59% of the total sample.  In 2023， 79 households of 
the sample farmers in Jilin Province choose full custody， accounting for 18. 94% of the total sample.  Therefore， the increase in the 
proportion of full custody may have an impact on the proportion of farmers participating in outsourcing agricultural production.
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2. 4　模型构建

2. 4. 1　基准回归模型

为了保证回归效果的准确性，将部分变量取对

数形式，构建耕地细碎化、生产环节外包和化肥施

用量的回归模型，具体如下：

lnFer i = α0 + α1i ni + ∑
k= 1

j

α2kControls i + εi (1)

lnFer i = α0 + α1iservice i + ∑
k= 1

j

α2kControls i + εi (2)

式（1）中：lnFer i 为第 i个农户的玉米单位面积化肥

施 用 量 的 对 数 ；ni 为 农 户 的 耕 地 细 碎 化 程 度 ；

Controls i为控制变量；α0 为常数项，α1i、α2k为待估计

系数；εi为随机扰动项。

式（2）中：service i代表农户生产环节外包参与情况，

具体包括农户在任一生产环节是否参与外包、施肥

环节是否参与外包、非施肥环节是否参与外包；其

余变量含义同式（1）相同。

2. 4. 2　倾向得分匹配法

倾向得分匹配法在学术界被广泛用来解决自

选择偏误问题，进行生产环节外包与化肥减量施用

都属于农户的“自选择”行为，可能会导致模型中存

在内生性问题，估计结果产生偏差。

lnFer i = f (Controls i)+ δservice i + εi (3)
ATT = E ( lnFer1i |service i = 1)-

E ( lnFer0i |service i = 1)= E ( lnFer1i -
lnFer0i |service i = 1) (4)

式（3）中：Controls i为控制变量集；service i含义同式

（2）相同，为二元变量，农户参与生产环节外包值为

1，为处理组，否则为控制组；系数 δ可以测量出参与

生产环节外包带来的化肥减量施用效应；εi 为扰

动项。

式（4）中：ATT 为平均处理效应，由处理组和控制组

的化肥施用量差异得出；其他变量与式（1）含义

相同。

2. 4. 3　工具变量法

基准回归模型由于存在遗漏变量，“生产环节

外包”可能存在内生性问题，扰动项与解释变量相

关，导致估计结果不一致。在此选取同一市内其他

县区的农户参与任一生产环节外包均值、施肥环节

外包均值、非施肥环节外包均值作为工具变量，解

决内生性问题。同一市内的生产环节外包的发展

情况较为相近，可能会因为同群效应来诱导农户进

行生产环节外包［40］，但不会直接影响化肥施用量。

本研究采用两阶段最小二乘法，第 1 阶段将生产环

表 4　2018年与 2023年东北三省单位面积化肥施用量情况

Table 4　The average amount of fertilizer application per unit area in the three provinces of Northeast China in 2018 and 2023
kg/hm2

变量

Variable

总样本

Total sample
耕地细碎化程度

Degree of land 
fragmentation

任一生产环节参与外包

Participation in any 
outsourcing agricultural 
production

施肥环节参与外包

Participation in fertilizer 
outsourcing

非施肥环节参与外包

Participation in 
non-fertilizer outsourcing

类别

Category

均值

较大

较小

否

是

否

是

否

是

辽宁

Liaoning

2018 年

910. 65

911. 25

910. 35

945. 00

900. 90

899. 25

918. 45

949. 50

897. 15

2023 年

833. 70

839. 10

830. 10

931. 65

822. 15

863. 40

819. 90

875. 55

820. 20

吉林

Jilin

2018 年

1 024. 95

1 025. 85

1 024. 35

1 099. 35

1 018. 05

1 037. 40

989. 70

1 057. 20

1 016. 10

2023 年

1 021. 50

1 054. 05

1 003. 80

1 035. 90

1 013. 25

1 010. 40

1 055. 10

1 032. 75

1 004. 85

黑龙江

Heilongjiang

2018 年

710. 25

760. 50

681. 90

669. 45

716. 55

697. 95

770. 10

688. 20

734. 10

2023 年

1 014. 75

1 090. 80

977. 10

895. 50

1 026. 75

930. 75

1 129. 50

918. 90

1 091. 25

总体

Total

2018 年

892. 20

950. 55

849. 90

885. 60

893. 10

882. 75

917. 10

833. 55

921. 90

2023 年

929. 70

957. 45

912. 15

997. 80

913. 05

951. 75

906. 30

966. 00

905. 25
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节外包对工具变量及控制变量回归，得到残差拟合

值，第 2 阶段将农户化肥施用量与生产环节外包、控

制变量及第一步回归得到的残差拟合值进行回归。

2. 4. 4　调节效应模型

为了更好地验证生产环节外包可以缓解耕地

细碎化对化肥减量施用的影响，进行调节效应分

析。在原有的基准回归模型基础上，加入生产环节

外包和耕地细碎化的交互项，来判断生产环节外包

的调节作用是否存在。

lnFer i = α0 + α1 service i + α2ni + α3 service i ×

ni + ∑
k= 1

j

α4kControls i + εi              (5)

式中：ni为耕地细碎化程度；service i含义同式（2）相
同；service i × ni为生产环节外包和耕地细碎化的交

互项；其他变量含义与式（1）相同。若 α3 显著，则说

明调节效应存在。

3　实证结果与分析

本研究基于理论分析所提出的研究假说进行

实证检验。首先，进行基准回归，验证耕地细碎化

和生产环节外包对化肥减量施用的影响是否显著；

其次，根据回归结果，进一步分析其中的影响机制，

进行稳健性检验、内生性检验、调节效应检验、异质

性检验。

3. 1　基准回归结果

表 5 为耕地细碎化、生产环节外包与化肥施用

量的基准回归模型的参数估计系数与标准误值。

根据式（1）进行耕地细碎化与农户化肥施用量的基

准回归，回归结果见表 5 中结果 1。可以看出耕地细

碎化在 1% 的水平上显著为正，说明耕地细碎化程

度越高，农户单位面积化肥施用量越多，假说 1 成

立，耕地细碎化会抑制农户化肥减量施用。农户经

营土地分散、地块规模小的特征，增加了生产成本，

为了达到预期收益，农户不会选择化肥减量施用。

根据式（2）进行生产环节外包与农户化肥施用量的

基准回归，具体回归结果见表 5 中结果 2~4。其中：

结果 2 显示农户是否参与任一生产环节外包与农户

化肥施用量的基准回归结果，参与生产环节外包在

1% 的水平上显著为负，可以降低化肥施用量；结果

3 证明施肥环节外包有显著的负向影响，施肥环节

外包凭借机械优势和技术规范，可以显著降低化肥

施用量；结果 4 显示非施肥环节外包同样显著为负，

整地环节外包提升了土壤质量，农户会根据整地完

成后的土壤情况决定化肥施用量，假说 2 成立，生产

环节外包可以促进农户化肥减量施用。

同时，表 5 中结果 1~4 可证明，在控制变量中，

样本农户的年龄、健康状况、受教育程度、农业收入

所占比例均有显著影响，年龄、健康状况、受教育程

度都显著为负，农户年龄越大、健康状况越好、受教

育程度越高，单位面积化肥施用量越小，农户越会

选择化肥减量施用。农业收入所占比例显著为正，

农业收入所占比例越高，农户对玉米产量要求越

高，不会轻易选择化肥减量施用。

3. 2　稳健性检验

3. 2. 1　替换被解释变量

为了验证基准回归模型结果的稳健性，采用单

位面积底肥施用量来替代单位面积化肥施用量，进

行稳健性检验，具体为参数估计系数和标准误值为

表 6 中的结果 5~8。调研区域农户底肥施用主要是

在播种环节，服务主体会同时提供播种和施肥服

务，农户多在这一施肥环节外包，在追肥环节极少

外包。在生产过程中，底肥的施用情况很大程度会

决定产量，和后续是否需要追肥，底肥施用量同样

受到耕地细碎化和生产环节外包的影响。将式（1）
中单位面积化肥施用量替换为单位面积底肥施用

量，得到表 6 中结果 5，可以看出，耕地细碎化程度对

单位面积底肥施用量的影响同样显著为正；根据

式（2），将替换后的因变量分别与农户参与任一生

产环节外包、施肥环节外包、非施肥环节外包进行

基准回归得到表 6 中结果 6~8，可见任一生产环节

外包、施肥环节外包和非施肥环节外包对单位面积

底肥施用量的作用也同样显著为负。因此，基准回

归模型中，耕地细碎化、生产环节外包对农户化肥

减量施用的影响的结果是稳健的。

3. 2. 2　替换核心变量

近年来，农地确权、土地流转等方式，以扩大平

均地块面积和最大地块面积的方式，降低耕地细碎

化程度［41］。并考虑到农户的机械采用可能以最大

地块面积为主，故在此参考徐涛等［42］的研究，在

式（1）中采用最大地块面积替换单位面积地块数

量，具体实证的参数估计系数与标准误值见表 6 的

结果 9，可见最大地块面积显著为负，说明地块面积

越大，单位面积化肥施用量越小，验证了耕地细碎

化程度越小，化肥施用量越少的假说；另外，采用农
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表 5　耕地细碎化、生产环节外包与化肥施用量的基准回归模型估计结果

Table 5　Results of benchmark regression model of land fragmentation， outsourcing agricultural production and fertilizer application

变量

Variable
耕地细碎化

Land fragmentation
任一生产环节外包

Any outsourcing agricultural production
施肥环节外包

Fertilization outsourcing
非施肥环节外包

Non-fertilization outsourcing
性别

Sex
年龄

Age
健康状况

Health
受教育程度

Education
风险偏好

Risk appetite
参与农业技术培训情况

Participation in training
从事农业人口数

Number of people working in agriculture
农业收入所占比例

Share of agriculture income
拥有固定资产种类

Type of fixed assets owned
耕地离家最远距离

Furthest distance from home for land
近三年是否发生自然灾害

Occurrence of natural disasters in the last three years
是否有高标准农田建设

Availability of high-standard
常数项

Constant
调整后的 R2

Adjusted R2

结果 1
Result 1
0. 243***

（0. 063）

−0. 034
（0. 053）
−0. 002*

（0. 001）
−0. 020*

（0. 011）
−0. 012***

（0. 004）
0. 001

（0. 005）
0. 051*

（0. 026）
0. 008

（0. 013）
0. 127***

（0. 046）
−0. 002

（0. 006）
−0. 000

（0. 006）
0. 040

（0. 030）
−0. 013

（0. 029）
4. 219***

（0. 129）

0. 048

结果 2
Result 2

−0. 102***

（0. 030）

−0. 045
（0. 053）
−0. 002*

（0. 001）
−0. 026**

（0. 011）
−0. 012***

（0. 004）
0. 000

（0. 005）
0. 043

（0. 026）
0. 005

（0. 013）
0. 089**

（0. 045）
−0. 011*

（0. 007）
−0. 001

（0. 006）
0. 044

（0. 030）
−0. 011

（0. 029）
4. 425***

（0. 126）

0. 045

结果 3
Result 3

−0. 057**

（0. 025）

−0. 044
（0. 053）
−0. 002*

（0. 001）
−0. 026**

（0. 011）
−0. 012***

（0. 004）
−0. 001

（0. 005）
0. 044*

（0. 026）
0. 007

（0. 013）
0. 079*

（0. 045）
−0. 010

（0. 007）
−0. 002

（0. 006）
0. 040

（0. 030）
−0. 013

（0. 029）
4. 378***

（0. 125）

0. 037

结果 4
Result 4

−0. 072***

（0. 025）
−0. 041

（0. 053）
−0. 002*

（0. 001）
−0. 028**

（0. 011）
−0. 011***

（0. 004）
0. 000

（0. 005）
0. 042

（0. 026）
0. 006

（0. 013）
0. 076*

（0. 045）
−0. 011*

（0. 007）
−0. 003

（0. 006）
0. 043

（0. 030）
−0. 014

（0. 029）
4. 387***

（0. 125）

0. 040

注：结果 1~4 为耕地细碎化、生产环节外包与化肥施用量的基准回归模型实证结果。其主要区别在于核心变量的不同：结果 1~4 的核心变

量分别为耕地细碎化，任一生产环节外包，施肥环节外包和非施肥环节外包。表中数值主要为基准回归结果的参数估计系数与标准误

值。***、**、*分别表示在 P<0. 01、P<0. 05、P<0. 10 差异显著。括号内为稳健标准误。下同。

Note： Results 1 to 4 are the empirical results of the benchmark regression model of land fragmentation， outsourcing agricultural production and 
fertilizer application.  The main difference lies in the core variables.  The core variables of results 1 to 4 are fragmentation， any 
outsourcing agricultural production， the fertilization outsourcing and non-fertilization outsourcing， respectively.  The values in this table 
are mainly the parameter estimation coefficient and standard error of the benchmark regression results.  Significant levels are： ***P<
0. 01，**P<0. 05 and *P<0. 10.  Robust standard errors are in parentheses.  The same below.
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户参与外包环节数来代表农户参与生产环节外包

情况，根据式（2）进行基准回归的参数估计系数与

标准误值见表 6 中结果 10，参与外包环节数在 10%
的水平上显著为负，农户参与外包环节数越多，单

位面积化肥施用量越少。因此，可进一步证实，基

准回归模型结果稳健，耕地细碎化可以抑制农户化

肥减量施用，而生产环节外包可以促进农户化肥减

量施用。

3. 3　生产环节外包的内生性分析

3. 3. 1　倾向得分匹配检验结果

在实际调研过程中，样本农户很可能在其他

特征方面存在差异，如果直接对原始样本进行估

计，估计结果会受到其他因素的干扰，导致结果

出现偏差。根据式（3）和（4）进行 K近邻匹配、卡

尺匹配和核匹配，具体估计结果和平衡检验结果

见表 7 和表 8。
由表 7 可见：任一生产环节外包和非施肥环

节外包的匹配结果均通过检验，T 值 >1. 96，在

95% 的置信水平显著，ATT 值相差不大，结果稳

健；施肥环节外包 K 近邻匹配结果 T 值为 1. 95，
在 90% 的置信水平上显著。

由表 8 可见：各变量匹配后的平衡结果，任一

生产环节外包、施肥环节外包和非施肥环节外包

匹配后 P值均 >0. 05，协变量之间不存在显著差

异，伪 R2 下降至 0. 1 以下，LR 统计量下降至 20 以

下，均值偏差、中位数偏差下降至 5. 1% 及以下，B

值 <25%。因此，匹配后样本总偏误明显降低，

对照组与控制组特征相似，平衡性检验通过。

表 6　基准回归模型的稳健性检验结果

Table 6　Robustness test results of the benchmark regression model

变量

Variable
耕地细碎化

Land fragmentation
任一生产环节外包

Any outsourcing agricultural production
施肥环节外包

Fertilization outsourcing
非施肥环节外包

Non-fertilization outsourcing
最大地块面积

Maximum plot size
参与外包环节数

Number of outsourced participations

控制变量  Control variable

常数项

Constant
调整后的 R2

Adjusted R2

结果 5
Result 5
0. 299***

（0. 071）

已控制

4. 576***

（0. 144）

0. 041

结果 6
Result 6

−0. 157***

（0. 033）

已控制

4. 850***

（0. 140）

0. 046

结果 7
Result 7

−0. 053*

（0. 028）

已控制

4. 766***

（0. 140）

0. 025

结果 8
Result 8

−0. 078***

（0. 028）

已控制

4. 780***

（0. 140）

0. 029

结果 9
Result 9

−0. 043***

（0. 015）

已控制

5. 073***

（40. 90）

0. 041

结果 10
Result 10

−0. 016*

（0. 008）

已控制

5. 067***

（40. 48）

0. 035

注：结果 5~8 为被解释变量替换为单位面积底肥施用量后的基准回归结果。结果 5~8 核心变量分别为：耕地细碎化、任一生产环节外包、

施肥环节外包和非施肥环节外包。结果 9~10 分别为最大地块面积与化肥施用量的基准回归结果和参与外包环节数与化肥施用量的

基准回归结果。

Note： Results 5-8 are the benchmark regression results after the explanatory variables are replaced by the amount of base fertilizer per unit area.  
The specific core variables of results 5-8 are land fragmentation， any outsourcing agricultural production， fertilization outsourcing and 
non-fertilization outsourcing.  Results 9 ~ 10 are the regression results after replacing the core variables.  Result 9 is the benchmark 
regression result of the maximum plot area and the fertilizer application.  Result 10 is the benchmark regression result of the number of 
outsourcing agricultural production and fertilizer application.
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3. 3. 2　工具变量检验结果

在此选取同一市内其他县区的农户参与任一

生产环节外包均值、施肥环节外包均值、非施肥环

节外包均值作为工具变量，分别对任一生产环节外

包、施肥环节外包、非施肥环节外包 3 个变量进行检

验。具体结果为：第 1 阶段，3 个工具变量均有显著

的正向影响；在第 2 阶段，任一生产环节外包、施肥

环节外包、非施肥环节外包对单位面积化肥施用量

有显著的负向影响。F统计量均在 10 以上，工具变

量属于强工具变量。因此，在工具变量有效的情况

表 7　不同匹配方式下生产环节外包对化肥施用量的处理效应

Table 7　Treatment effect of outsourcing agricultural production on fertilizer application under different matching methods

项目

Item

任一生产环节外包

Any outsourcing agricultural production

施肥环节外包

Fertilization outsourcing

非施肥环节外包

Non-fertilization outsourcing

匹配方式

Matching method

K近邻匹配法

半径匹配法

核匹配法

K近邻匹配法

半径匹配法

核匹配法

K近邻匹配法

半径匹配法

核匹配法

处理效应  Treatment effect

处理组

Treatment group

4. 747

4. 746

4. 746

4. 738

4. 738

4. 738

4. 740

4. 740

4. 740

对照组

Control

4. 878

4. 869

4. 864

4. 796

4. 799

4. 800

4. 820

4. 815

4. 817

ATT 值

ATT value

−0. 132

−0. 123

−0. 117

−0. 058

−0. 061

−0. 062

−0. 082

−0. 076

−0. 078

标准误

S. E.

0. 043

0. 036

0. 035

0. 030

0. 027

0. 028

0. 033

0. 030

0. 030

T值

T value

−3. 06

−3. 40

−3. 34

−1. 95

−2. 23

−2. 26

−2. 46

−2. 58

−2. 61

表 8　不同匹配方式下变量整体的平衡性检验结果

Table 8　Balance test results of the overall variables under different matching methods

变量

Variable

任一生产环节外包

Any outsourcing 
agricultural production

施肥环节外包

Fertilization outsourcing

非施肥环节外包

Non-fertilization outsourcing

不同匹配方式

Different matching 
methods

未匹配

K近邻匹配法

半径匹配法

核匹配法

未匹配

K近邻匹配法

半径匹配法

核匹配法

未匹配

K近邻匹配法

半径匹配法

核匹配法

伪 R2

Ps R2

0. 098

0. 007

0. 003

0. 003

0. 187

0. 006

0. 002

0. 002

0. 160

0. 004

0. 004

0. 004

LR 统计量

LR chi2

84. 98

12. 56

5. 22

5. 41

226. 62

7. 38

2. 10

1. 77

188. 28

5. 13

5. 43

5. 60

P值

P-value

0. 000

0. 051

0. 516

0. 493

0. 000

0. 832

0. 999

1. 000

0. 000

0. 883

0. 861

0. 848

均值偏差

Mean bias

24. 2

5. 9

3. 4

4. 0

35. 1

4. 5

2. 2

2. 0

23. 8

3. 3

3. 1

3. 5

中位数偏

差

Med bias

17. 9

6. 3

2. 0

3. 1

18. 1

4. 0

2. 0

1. 9

21. 2

3. 4

2. 5

2. 9

B值

B-value

80. 0*

19. 1

12. 3

12. 5

104. 3*

18. 4

9. 9

9. 1

98. 2*

14. 1

14. 4

14. 6
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下，生产环节外包对化肥施用量具有显著的负向影

响，进一步证实了基准回归中，生产环节外包可以

促进农户化肥减量施用的结果。

3. 4　调节效应检验

为了验证生产环节外包会缓解耕地细碎化对

农户化肥减量施用的抑制作用，根据式（5），此部分

引入任一生产环节外包、施肥环节外包、非施肥环

节外包与耕地细碎化的交互项，进行调节效应检

验。表 9 中结果 11~13 分别加入了任一生产环节外

包、施肥环节外包、非施肥环节外包与耕地细碎化

的交互项后的估计系数与标准误值，可见：交互项

显著为负，调节效应存在，且交互项系数与耕地细

碎化的系数相反，生产环节外包可以缓解耕地细碎

化带来的抑制影响，假说 3 成立。生产环节外包以

连片作业的方式，一定程度减少了耕地细碎化造成

的化肥损失，促进了农户化肥减量施用。

3. 5　异质性检验

生产环节外包市场的发展，不断促进农业劳动

力向非农行业转移，农户随之朝着 2 个方向发展，一

部分农户选择向非农行业转移，但依然保留土地经

营权，成为兼业农户；另一部分农户是自身农业经

营能力较强，不断转入土地，扩大规模，成为当地的

种植大户。对于不同的农户，生产经营决策也随之

具有异质性［43］，耕地细碎化、生产环节外包对农户

化肥减量施用的影响也会不同。因此，本部分从兼

业程度高低及是否转入土地 2 个方面，详细对施肥

环节外包和非施肥环节外包的调节效应进行异质

性分析。

根据表 10 异质性回归的参数估计系数及标准

误结果显示，非施肥环节的调节效应在兼业程度不

同、转入土地情况不同的农户中均显著，施肥环节

外包的调节效应存在显著的异质性。对于兼业程

度较高和未转入土地的农户，施肥环节外包的调节

效应不显著。兼业程度较低的农户，家庭收入以农

业为主，对产量要求较高，不会轻易选择化肥减量

施用。未转入土地的农户经营规模较小，耕地细碎

化程度较大，服务主体在施肥时，虽然机械施肥会

提升化肥施用效率，但依然存在地块间转换的成本

损耗，且多数情况由农户承担，因此施肥环节外包

并没有改善未转入土地农户的化肥施用现状。

对于兼业程度较高和有转入土地的农户，施肥

环节外包的调节效应显著为负，可以缓解耕地细碎

化带来的消极影响。由于非农工资与农业收入之

间的不平衡，兼业程度大的农户会选择缩短从事农

业劳动时间［16］，但耕地细碎化的存在造成了农户从

事非农行业时间减少，整体收入减少，农户便会一

次性多施肥，来避免后期追肥［22］。农户选择施肥环

节外包，只需付出极少的监工时间，解决了因耕地

细碎化造成的劳动力浪费问题，加上受到服务主体

对施肥决策的引导，可以有效减少化肥施用量。对

于有转入土地的农户，施肥环节外包的缓解效应得

到显著体现的具体原因：一是此类农户生产经营能

表 9　生产环节外包在耕地细碎化对化肥施用量影响中的调节效应估计结果

Table 9　Moderating effect regression results of outsourcing agricultural production in the impact of land fragmentation on 
fertilizer application

变量

Variable

任一生产环节外包×耕地细碎化

Any outsourcing agricultural production × Land fragmentation

施肥环节外包×耕地细碎化

Fertilization outsourcing × Land fragmentation

非施肥环节外包×耕地细碎化

Non-fertilization outsourcing × Land fragmentation

结果 11
Result 11

−0. 330***

（0. 124）

结果 12
Result 12

−0. 321**

（0. 128）

结果 13
Result 13

−0. 406***

（0. 118）

注：参考式（5），结果 11~13 为分别引入任一生产环节外包、施肥环节外包、非施肥环节外包等变量后，与耕地细碎化的交互作用回归检验

的结果。

Note： Referring to equation （5）， results 11-13 show the regression results of introducing the interaction terms between any outsourcing 
agricultural production， fertilization outsourcing， non-fertilization outsourcing and land fragmentation， respectively
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力较强，家庭收入多以农业经营为主，转入土地后

经营规模较大，对机械施肥量掌握较成熟，化肥施

用效率较高；二是根据上文描述，转入土地的农户

细碎化程度可能也会加大，化肥减量施用会更容易

受到耕地细碎化的影响，生产环节外包的调节作用

也会更显著。

4　结论与建议

本研究基于 2023 年东北三省 875 份玉米种植

户的调研数据，详细分析了耕地细碎化和生产环节

外包对农户化肥减量施用的影响及存在的机制，构

建“耕地细碎化-生产环节外包-化肥减量施用”理论

框架，并进行验证。主要结论如下：

1）耕地细碎化会抑制农户化肥减量施用，地块

规模小、经营分散，增加了劳动力成本，农户无法采

用先进技术施肥，化肥减量施用概率降低；

2）农户参与生产环节外包后，化肥施用量有所

减少，施肥环节外包凭借专业的施肥技术降低了施

肥损耗，非施肥环节外包以改善土壤质量的方式提

升化肥利用效率，促进农户化肥减量施用，且生产

环节外包以机械生产、连片服务的方式，降低劳动

力成本，改善规模不经济的农业生产现状，可以有

效缓解耕地细碎化对化肥减量施用的抑制影响；

3）施肥环节外包的缓解作用存在异质性，对于

兼业程度较大或者有转入土地的农户，施肥环节外

包可以改善粗放生产方式，精准高效施肥，对耕地

细碎化带来的消极影响的缓解作用更明显。

因此，本研究对促进农户化肥减量施用提出以

下 3 点建议：1）在耕地细碎化方面，政府应鼓励和支

持农业生产向规模化、集约化方向发展，可以结合

当地特色，完善土地流转制度，建立土地流转交易

平台，保障地权稳定，降低土地流转的交易成本，加

快土地规模经营进程。同时，加快耕地整合，采取

村委号召、农户自愿的形式，鼓励村组内互换并地，

重新整理土地，扩大地块面积，减少地块间转换的

生产成本，为先进生产技术的采用提供条件。2）在
生产环节外包方面，鉴于生产环节外包对农户化肥

减量施用的影响效应，在引导农户选择生产环节外

包的同时，规范施肥标准，鼓励技术创新，持续推动

非施肥环节外包中保护性耕作技术的应用，提升化

肥利用率，提高农业生产各环节的生态价值。同

时，政府应为服务主体提供专业培训与指导，发挥

其示范带动效应，宣传化肥减量施用理念，同时发

挥政府的引导作用，辅助服务主体和农户交易，促

表 10　基于兼业程度与土地转入情况的异质性分析估计结果

Table 10　Heterogeneity analysis regression results based on the degree of part-time employment and land transfer

变量

Variable

施肥环节外包×耕地细碎化

Fertilization outsourcing×Land 
fragmentation
非施肥环节外包×耕地细碎化

Non-fertilization outsourcing×
Land fragmentation

样本量  Number

兼业程度

Degree of part-time employment

施肥环节外包

较高

结果 14

−0. 474**

（0. 188）

390

较低

结果 15

−0. 287

（0. 178）

485

非施肥环节外包

较高

结果 16

−0. 433**

（0. 182）

390

较低

结果 17

−0. 447***

（0. 159）

485

土地转入情况

Land transfer

施肥环节外包

转入

结果 18

−0. 512*

（0. 262）

379

未转入

结果 19

−0. 168

（0. 163）

496

非施肥环节外包

转入

结果 20

−0. 621**

（0. 267）

379

未转入

结果 21

−0. 449***

（0. 149）

496

注：结果 14、15、18、19 分别为基于兼业程度高低和是否转入土地，对施肥环节外包的调节效应的检验结果；结果 16、17、20、21 为非施肥环

节外包的调节效应检验结果。

Note： Based on the degree of part-time employment and whether the land was transferred to the land， results 14， 15， 18 and 19 are the test 
results of the moderating effect of fertilization outsourcing， while results 16， 17， 20 and 21 are the test results of the moderating effect of 
non-fertilization outsourcing.
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进服务规模经济的实现。3）针对不同的生产主体，

采取不同的宣传方式。考虑到农户兼业化趋势逐

渐明显，兼业程度大、经营规模小的农户很可能成

为玉米种植的重要主体，鼓励其选择生产环节外

包，多施有机肥，改善化肥投入结构，注重耕地质量

保护，追求长远利益；对于有转入土地的种植大户

等新型农业经营主体，鼓励采用先进科学技术，将

良种、良法、良制、良田、良机融合，提高农业投入品

生产效率。
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