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“包干制”还是“作业制”：

施肥托管方式对玉米化肥施用水平的影响

蔡辛娟  马 骥*

（中国农业大学  经济管理学院，北京 100083）

摘 要  为明晰不同施肥托管方式对化肥施用水平的影响，基于全国 12 省 1 511 户玉米种植户的农业生产托管和

化肥投入等调研数据，采用多元处理效应模型，实证分析“作业制”和“包干制”托管对化肥施用水平的影响及其机

制。结果表明：1）相较于施肥不托管，“作业制”和“包干制”托管均可显著降低化肥施用水平，且“包干制”托管的化

肥减量效果更为显著，该结论经稳健性检验后依然成立。2）“作业制”和“包干制”托管均以减少施肥次数为手段，

有效降低化肥施用水平。3）从劳动力、土地、信息和知识等要素的异质性看，相比“作业制”，“包干制”托管更能显

著降低农户的化肥施用水平，老年农户、小规模农户、低信息水平的农户和参与培训的农户更容易通过“包干制”托

管降低化肥施用水平。基于研究结果提出如下政策建议：促进农业生产托管服务精准化，分类推广施肥托管方式，

差异化培训赋能农户能力提升以及加强托管激励机制与效果监测。
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“Contract system” or “operation system”：Effect of 
fertilization trusteeship on fertilizer 

application level in maize
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Abstract To clarify the impact of different fertilization trusteeship methods on the level of chemical fertilizer 

application， based on the survey data of 1 511 maize growers in 12 provinces across the country， such as 

agricultural production trusteeship and fertilizer input， multivariate treatment effect model was used to empirically 

analyze the effects and mechanisms of the “operation system” and the “contract system” trusteeship on the level 

of chemical fertilizer application.  The results show that： 1） Compared with the non-trusteeship of fertilization， 

both the “operation system” and the “contract system” trusteeship can significantly reduce the level of chemical 

fertilizer application， and the chemical fertilizer reduction effect of the “contract system” trusteeship is more 

significant， and this conclusion is still valid after the robustness test.  2） Both the “operation system” and the 

“contract system” trusteeship are effective in reducing the level of fertilizer application by reducing the number 

of fertilizations.  3） From the perspective of the heterogeneity of labor， land， information and knowledge， 

compared with the “operation system”， the “contract system” trusteeship can significantly reduce the level of 
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fertilizer application of farmers， and the elderly farmers， small scale farmers， farmers with low information level 

and farmers participating in the training are more likely to reduce the level of chemical fertilizer application through 

the “contract system” trusteeship.  Based on the research results， the following policy suggestions are put 

forward： Promoting the precision of agricultural production trusteeship services， promoting the fertilization 

trusteeship method by classification， empowering farmers to improve their capacity through differentiated training， 

and strengthening the trusteeship incentive mechanism and effect monitoring.

Keywords fertilizer application level； “operation system”； “contract system”； heterogeneity

随着化肥对粮食增产的边际贡献率逐渐降低，

过量施肥所引发的农业面源污染问题愈发严峻，甚

至对粮食安全和食品安全构成了重大威胁［1］，必须

采取有效措施加以应对。在传统生产模式下，农户

往往增加农药、化肥投入来规避种植风险，引致生

产成本攀升、环境污染等负外部性问题，随着社会

分工与产权细化，农业生产托管以专业农事管理弥

补部分农户种粮能力的退化和断层［2］，其投入服务

化与产出服务化加快了农业发展方式绿色转型［3-4］，

优化农业产出和种植收入［5-6］。农业生产托管在政

策设计和经验事实上，被视为小农户有机衔接现代

农业的有效路径和战略选择，为突破农业发展的资

源环境约束提供了可能。

已有研究主要从农业生产托管的化肥减量效

应评估、施肥环节托管选择 2 个方面讨论农业生产

托管与化肥施用的关系。农业生产托管对化肥减

量影响的研究存有争议，正向观点认为托管通过机

械替代与技术引进的路径实现化肥减量［7-8］，负向观

点认为托管作业质量良莠不齐、服务商资本逐利性

等因素阻碍化肥减量［9-10］。已有研究对农户施肥环

节托管选择的探讨不够深入，农业生产托管的本质

是生产过程或者某一环节的规模化，这种规模化需

要标准化的农业生产资料和农业机械化来实现［11］。

已有研究普遍将施肥环节和其他农业生产环节纳

入同一分析框架，如与病虫害统防统治并称为技术

密集型环节［12］，或直接将施肥环节纳入农业生产托

管的采纳数量及程度的综合考量之中［13］，鲜有文献

从实证视角单独对施肥环节托管进行详述。姜长

云等  ［3］以山东莒县为例进行案例分析结果表明，“包

干制”托管的化肥减量效果优于农户自购自施，结

合施肥环节可分性，施肥托管情形仍可进一步讨

论。托管的广度与深度对化肥施用水平的影响可

能存在明显差异，不能一概而论。

已有关于农业生产托管对化肥施用影响的研

究既未达成一致结论，又未结合现实深入挖掘，存

在进一步拓展空间：1）就施肥环节而言，有肥料供

应与机械施肥的不同服务组合，不同施肥服务选择

对施肥效果的影响具有差异性，现有实证研究并未

进行深入探讨。2）托管纵向分工程度不同，施肥托

管服务对化肥施用影响的情境依赖与群体特征亦

不同，应突出异质性机制，使得建议更具针对性。

基于此，本研究利用全国 12 省 1 511 户玉米种植户

的农业生产托管和化肥投入等调研数据，采用多元

处理效应模型，分析不同施肥托管方式对化肥施用

水平的影响，以期为农业生产托管转型升级、农户

行为决策优化与乡村生态振兴战略提供有益参考。

1　理论分析与研究假说

1. 1　施肥托管方式影响农户化肥施用水平的理论

分析

依据诱致性技术变迁理论，当某一生产要素出

现供应短缺或成本攀升时，农户往往会主动选择用

其他相对充裕且成本更低的要素替代。随着我国

经济的持续发展和科技的不断进步，农业的禀赋条

件发生了深刻变革，农业生产的发展阶段也从传统

依赖土地投入的土地集约型，逐步向注重劳动力优

化配置的劳动节约型以及依靠科技赋能的技术创

新型转变。这一转变不仅优化了农业生产方式，还

为小农户更好地融入社会分工和市场经济体系创

造了有利条件。

伴随农业分工的发展，农业生产环节的可分性

增强，促使农户将部分生产环节外包，拓宽了服务

交易的选择空间。就施肥环节托管而言，相比于施

肥不托管，可分为“作业制”和“包干制”2 种方式。

“作业制”指服务商利用农业机械和先进技术为农

户提供机械施肥作业服务，即农户决定施肥量，服

务商凭借机械技术完成精准施肥，相比传统人工施

肥，这种方式更加均匀、高效，能显著提升化肥利用

率。“包干制”指服务商负责采购化肥和施肥作业的

托管方式，这种方式体现了服务商凭借专业技术和
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丰富知识为农户提供高效管理服务，从而实现对农

户自身管理要素的高级替代。在购肥环节，服务商

利用社会网络、市场谈判能力和规模优势，在化肥

的价格、质量和数量上更具保障；在施肥环节，服务

商普遍拥有与其服务内容、服务能力相匹配的专业

农业机械、设备及技术力量，能够精准高效地完成

施肥任务。

基于此，提出假说 1：相比于施肥不托管，“作业

制”和“包干制”托管更利于促进农户化肥减量，且

“包干制”比“作业制”托管更利于降低化肥施用

水平。

作物在不同生长阶段对养分的吸收需求不同，

施肥次数和施肥量对维持土壤养分平衡至关重要。

农户受限于劳动力短缺和时间成本约束，倾向于减

少施肥次数以降低劳动投入，但容易导致单次施肥

剂量过大，形成“一炮轰”的施肥情况，不仅会造成

肥料浪费，还可能导致养分流失和土壤肥力下降。

相比之下，服务商利用机械化设备和专业雇工团

队，能够根据作物的生长特性和土壤肥力状况，精

准规划施肥次数和施肥量，采用少量多次的施肥策

略确保作物在各个生长阶段都能获得适量养分。

在相同产量目标下，这种方式可以有效减少单次施

肥量，进而降低总施肥量。

基于此，提出假说 2：相比于施肥不托管，“作业

制”和“包干制”托管会通过减少施肥次数进而降低

化肥施用水平。

1. 2　施肥托管方式影响农户化肥施用水平的异质

性分析

农户在农业生产经验、技能水平、信息素养等

方面存在差异，导致“作业制”和“包干制”托管对化

肥减量的影响具有异质性。对于代际群体，现有研

究以 1980 年为分界点，1980 年及以后出生的群体为

新生代，1980 年之前出生的群体为老一代［14］。老一

代农户的家庭劳动力和知识资源相对稀缺，“包干

制”托管可以将劳动力从繁琐的施肥环节中解放出

来，避免因技术不足导致的化肥浪费；而新生代农

户受教育程度相对较高，对新技术和现代化农业设

备的接受能力更强，能够更好地辨别肥料质量和使

用效果，会偏向亲自参与施肥过程，减少对服务商

的依赖，增强对生产过程的控制。

土地规模异质性方面，依据相关文献对种植户

耕地规模的划分标准［15］，可将样本农户划分为小规

模（种植面积（S）≤0. 667 hm2）、中规模（0. 667<
S≤3. 333 hm2）和大规模（S>3. 333 hm2）3 组。从规

模经济理论看，大规模农户在“包干制”下通过技术

整合和规模优势实现化肥减量，但由于大规模农户

本身已经具备一定的机械化和管理基础，化肥减量

空间相对有限；而中小规模农户的土地细碎化程度

高，通过“包干制”托管可以弥补其机械化和专业化

短板，提升化肥利用效率，化肥减量效果更为突出。

基于此，提出假说 3：“作业制”和“包干制”托管

对农户化肥施用水平的影响在劳动力、土地等传统

要素上存在异质性。

信息水平影响农户对托管服务的认知和接受

程度，进而调节托管方式对化肥施用水平的效果。

互联网使用时长反映了农户获取和处理信息的能

力［16］，低信息水平的农户对复杂的绿色施肥技术和

化肥减量的长期效益缺乏深入了解，容易因信息不

足而采取过量施肥的保守策略。相比之下，高信息

水平的农户利用互联网等渠道获取更多关于绿色

施肥的科学知识，对生态效益和经济效益的认知更

清晰，因此更愿意通过“包干制”托管降低化肥施用

水平。“包干制”托管将施肥环节整体外包给服务

商，避免了农户因信息不足而导致的过量施肥问

题，综上，“包干制”托管在低信息水平农户群体中

发挥的化肥减量效果更为显著。

根据社会认知理论，培训能够帮助农户加工信

息、提炼知识，形成更科学的化肥使用观念［17］。参

加过技术培训的农户在化肥减量的认知水平和技

术接受能力方面表现更强，能更好地理解并配合

“包干制”托管中的绿色施肥技术，更愿意接受精准

施肥方案，从而显著降低化肥施用水平；而未参加

培训的农户可能对化肥减量增效技术了解不足，但

“包干制”托管通过土壤检测和标准化施肥等手段，

仍能降低化肥施用水平，只是由于农户缺乏主动配

合，化肥减量效果不如参加培训的农户显著。

基于此，提出假说 4：“作业制”和“包干制”托管

对农户化肥施用水平的影响在信息、知识等新型要

素上存在异质性。

2　数据来源、变量选取与模型选择

2. 1　数据来源

本研究根据多阶段分层抽样和随机抽样相结合

的方法，考虑不同区域经济发展与粮食生产功能定位
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等因素，采用随机抽样方式以广西、河南、湖南、吉林、

江苏、陕西、黑龙江、山东、安徽、河北、甘肃、四川共

12个省份为样本省份。根据 2024年各县市的种植面

积进行排序，在每个省份随机抽取 4个县（市）；根据农

户的人均收入情况进行排序，每个县随机抽取 3个乡

镇，按照相同的原则在每个乡镇选择 2个村，并依据农

户种植规模进行分类，在不同规模种植户中进行随机

抽样，每个村抽取 8~10 位农户。由于玉米是我国第

一大粮食作物，种植分布更为广泛，样本量更多，在微

观分析上更能展示农业生产托管分布及特征，故本研

究主要分析玉米种植户生产行为。调研问卷主要采

用一对一访谈方式，调研内容主要包括农户个人及家

庭情况、三大主粮种植投入情况、农业生产托管情况

和粮农认知等。为保证调研数据准确性与后续研究

科学性，经过仔细审核去掉样本关键信息不完备、逻

辑关系错乱等质量较差的问卷后，最终筛选保留

1 511 个玉米种植户样本。

2. 2　变量选取

本研究所涉及主要变量的描述性统计结果

见表 1。
1）被解释变量。结合《国家农业可持续发展试

验示范区（农业绿色发展先行区）管理办法（试

行）》［18］的通知，以化肥折纯量反映农业生产中化肥

施用水平，折纯量指把氮肥、磷肥、钾肥分别按含

氮、含五氧化二磷、含氧化钾的百分比进行折算后

的数量。参考相关研究［19-20］，对化肥折纯量取自然

对数。

2）核心解释变量。农户施肥托管方式分为施

肥不托管、“作业制 ”托管和“包干制 ”托管 3 种

情形。

表 1　变量描述性统计特征

Table 1　Descriptive statistical characteristics of variables

变量类别

Variable type

被解释变量

Explanatory variables
核心解释变量

Core explanatory variables
机制变量

Mechanism variables
工具变量

Tool variables

个体特征

Individual characteristics

家庭特征

Family characteristics

土地特征

Land characteristics

区域特征

Area characteristics
品种特征

Breed characteristics

变量

Variable

化肥施用水平

施肥托管方式

施肥次数

同村农户采用农机服务的比例

性别

年龄

受教育程度

是否有兼业人员

粮食种植收入占比

是否新型农业经营主体

是否有村干部

种植规模

是否土地流转

耕地质量

地貌类型是否为平地

是否粮食主产区

是否轮作

变量说明

Description of the variable

化肥折纯量，kg/hm2，取对数。

0=未托管，1=“作业制”，

2=“包干制”

玉米生长期施肥次数

同村采用农机服务的农户/
全村农户，%
1=男，0=女

岁

a
1=是，0=否

粮食种植收入/家庭总收入，%
1=是，0=否

1=是，0=否

种植面积，hm2

1=是，0=否

1=差，2=中等，3=好

1=是，0=否

1=是，0=否

1=是，0=否

均值

Mean

5. 917

0. 636

1. 678

0. 891

0. 938
57. 750

9. 045
0. 584
0. 598
0. 304
0. 160
3. 093
0. 379
2. 277
0. 778

0. 713

0. 752

标准差

Standard deviation

0. 419

0. 715

0. 811

0. 155

0. 240
10. 088

3. 045
0. 493
0. 321
0. 460
0. 367

12. 093
0. 485
0. 556
0. 416

0. 453

0. 432

94



第  10 期 蔡辛娟等： “包干制”还是“作业制”：施肥托管方式对玉米化肥施用水平的影响

3）机制变量。施肥次数是施肥管理中的关键

环节，专业化分工将传统农户的自主施肥决策转化

为服务商的标准化管理，进而降低化肥施用水平。

4）控制变量。参考已有研究［5， 21］，引入个体特

征、家庭特征、土地特征、区域特征及品种特征等因

素作为控制变量。

5）工具变量。参考同群效应理论，农户为避免

因信息不足而遭受损失，往往会在决策和行为上倾

向于与群体保持一致。因此，本研究选择同村农户

采用农机服务的比例作为工具变量。一方面，施肥

托管高度依赖农机作业，二者密切相关；另一方面，

同村农户采用农机服务的情况与样本农户选择施

肥托管的决策存在关联，满足工具变量的相关性条

件。同时，同村农户采用农机服务的比例不会直接

作用于农户的化肥施用水平，符合工具变量的外生

性原则。

2. 3　模型选择

本研究重点分析施肥托管方式对化肥施用水

平的影响，建立如下模型：

Yi = Xiα+ Diγ+ εi ( )1
D*

i = Zi β+ μi ( )2
式中：i为样本农户；Yi为化肥施用水平；Xi为农户个

体特征、家庭特征、土地特征、区域特征及品种特征

等外生变量；Di为农户施肥托管方式选择变量，其

值由潜变量 D*
i 的值决定；Zi为外生变量；α、γ和 β为

待估计系数；εi和 μi为随机误差。

如果 Di为外生变量，则可以使用普通最小二乘

法方程（OLS）直接估计施肥托管方式选择对化肥

施用水平的影响，但施肥环节托管是农户基于有限

理性“自选择”的结果，其行为会受到可观测因素和

不可观测因素共同影响，且 εi和 μi分别包含不可观

测因素，可能同时影响农户施肥托管方式选择和化

肥施用水平，从而导致 εi和 μi存在相关性。为解决

内生性及多元选择问题，本研究参考 Deb 等［22］提出

的 可 估 计 内 生 选 择 变 量 的 多 元 处 理 效 应 模 型

（Multivariate treatment effect model， MTE），以 克

服因不可观测因素影响引致的“隐性偏误”，模型采

用两步估计策略，具体如下：

第一步运用混合多项 Logit 模型对农户的施肥

托管方式选择及其影响因素进行估计，模型设定

如下：

P (Di = |j Zi)=
exp ( )α+ βiZi

1 + exp ( )α+ βiZi
( )3

式中：P (Di = |j Zi)为农户 i选择施肥托管方式 j的

概率；α和 β为待估计系数。

第二步运用 OLS 估计方程测度施肥托管方式

对农户化肥施用水平的影响，模型设定如下：

Yi = Xiα+ Diγ+ ρσε λi ( )4
式中：λi为农户 i的风险；ρ为（εi，μi）的相关系数，若

系数估计值显著则说明存在内生性问题；σε为误差

项的标准差。在第一步和第二步的回归方程中，影

响选择的变量 Zi和影响结果的变量 Xi可以有重叠，

但 Zi至少包含 1 个变量不在 Xi中，即选择合适的影

响农户施肥托管服务方式但不影响农户化肥施用

水平的变量，可将其视为工具变量。

3　实证结果与分析

3. 1　施肥托管方式对农户化肥施用水平的影响

本研究采用 MTE 模型和 OLS 方程就不同施肥

托管方式对农户化肥施用水平的影响进行分析，结

果见表 2。 Wald 检验结果（Prob>chi2=0. 000）显
示所有回归系数共同等于零的假设被拒绝。在不

可观测因素影响方面，“包干制”的不可观测因素 λ3

在 1% 水平上显著，说明施肥托管方式选择与化肥

施用水平之间存在内生关系，从而表明 MTE 模型

估计结果更为合理。MTE 模型结果显示：与农户

施肥不托管相比，“作业制”和“包干制”托管对化肥

施用水平均有显著负向影响，表明选择施肥托管可

以降低化肥施用水平，且选择“包干制”托管的化肥

减量效果优于“作业制”，此结论验证了假说 1。关

于其他可观测因素对化肥施用水平的影响，家庭中

是否有兼业人员、是否粮食主产区、是否轮作对化

肥施用水平均为显著负向影响，而农户是否是新型

农业经营主体、是否是村干部、种植规模与地貌类

型是否为平地对化肥施用水平产生显著正向影响，

究其原因，化肥的养分含量直接影响土壤地力与作

物生长，然而，农户对土壤和肥料的养分含量认知

不足［23］，尤其是规模较大的农户，由于对地块肥力

特征了解有限，为规避风险并追求利润最大化，往

往倾向于增加化肥施用量。此外，平地地块土地质

量较好，生产风险相对较低，农户可能为了追求更

高产量而过度施肥。
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表 2　施肥托管方式对农户化肥施用水平的估计结果

Table 2　Estimation results of fertilizer trusteeship method on farmers’ fertilizer application level

“作业制”

“Operation system”

“包干制”

“Contract system”

性别

Gender
年龄

Age
受教育程度

Educational attainment
是否有兼业人员

Whether have part-time employees
粮食种植收入占比

Proportion of income from grain planting
是否新型农业经营主体

Whether is new agricultural business entity
是否有村干部

Whether have village cadre
种植规模

Planting scale
是否土地流转

Whether land is transferred
耕地质量

Land quality
地貌类型是否为平地

Whether geomorphic type is flat
是否粮食主产区

Whether is main grain producing areas
是否轮作

Whether is crop rotation

同村农户采用农机服务的比例

The proportion of farmers in the same 
village using agricultural machinery 
services

常数项

Constant term
替代弹性

Lnsigma

“作业制”的不可观测因素（λ2）

Unobservable factors of “operation 
system”（λ2）

0. 176
（0. 288）

0. 002
（0. 007）
−−0. 038

（0. 024）
−−0. 295**

（0. 147）
−−0. 344

（0. 225）
−−0. 021
（0. 172）

0. 527***

（0. 198）
0. 062***

（0. 018）
0. 043

（0. 157）
0. 006

（0. 129）
0. 157

（0. 176）
0. 481***

（0. 163）
−−0. 599***

（0. 172）

4. 835***

（0. 562）

−−4. 591***

（0. 797）
−−2. 626***

（0. 576）

−−0. 019
（0. 029）

0. 997
（0. 620）
−−0. 021**

（0. 011）
−−0. 041
（0. 034）

0. 481**

（0. 218）
0. 014

（0. 323）
2. 140***

（0. 223）
1. 272***

（0. 253）
0. 089***

（0. 018）
0. 293

（0. 221）
0. 187

（0. 182）
−−0. 139

（0. 251）
−−0. 068

（0. 231）
0. 090

（0. 285）

3. 820***

（0. 792）

−−6. 681***

（1. 241）

−−0. 099***

（0. 031）
−−0. 622***

（0. 035）
0. 077

（0. 051）
0. 002

（0. 001）
−−0. 000 2
（0. 004）
−−0. 070***

（0. 023）
0. 032

（0. 032）
0. 131***

（0. 026）
0. 069**

（0. 029）
0. 006***

（0. 002）
0. 023

（0. 023）
−−0. 027
（0. 019）

0. 071***

（0. 025）
−−0. 121***

（0. 024）
−−0. 057*

（0. 031）

5. 960***

（0. 109）

−−0. 107***

（0. 022）
−−0. 298***

（0. 033）
0. 036

（0. 040）
0. 002*

（0. 001）
−−0. 000 07
（0. 003）
−−0. 096***

（0. 022）
0. 011

（0. 032）
0. 063***

（0. 023）
0. 034

（0. 026）
0. 003**

（0. 001）
0. 024

（0. 023）
−−0. 029*

（0. 018）
0. 083***

（0. 026）
−−0. 112***

（0. 023）
−−0. 085***

（0. 028）

−−0. 054
（0. 080）

6. 061***

（0. 117）

变量

Variable

多元处理效应模型

Multivariate treatment effect model
选择“作业制”

Select “operation 
system”

选择“包干制”

Select “contract 
system”

结果方程

Result
equation

OLS 方程

OLS equation
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“包干制”的不可观测因素（λ3）

Unobservable factors of “contract 
system”（λ3）

对数似然值
Log likelihood
P>χ2检验值
Prob>chi2

0. 395***

（0. 012）

−−1 963. 119

0. 000

表 2（续）

变量

Variable

多元处理效应模型

Multivariate treatment effect model
选择“作业制”

Select “operation 
system”

选择“包干制”

Select “contract 
system”

结果方程

Result
equation

OLS 方程

OLS equation

注：***、**、*分别表示在 0. 01、0. 05 和 0. 10 的显著性水平上通过检验；MTE 模型采用 z检验，OLS 方程采用 t检验，括号内均为标准误；工

具变量通过了 OLS 模型与 2SLS 模型检验。下同。

Note： ***， ** and*are statistically significant at the significance level of 0. 01，0. 05 and 0. 10， respectively.  The z-test is used for the MTE 
model， the t-test is used for the OLS equation， and the standard errors in parentheses are all in parentheses.  The tool variables are tested 
by the OLS model and the 2SLS model.  The same below .

3. 2　稳健性检验

采用子样本回归和增加控制变量 2 种方式对

MTE 模型估计结果进行稳健性检验，其中，子样本

回归参考了陈宏伟等［24］的研究，为避免纳入过多非

劳动力样本造成的估计偏误，剔除全样本中≥65 岁

的农户；对原模型新增“最大地块离家距离”、“是否

购买农业保险”和“住址与农资店距离”3 个控制变

量，结果见表 3。经 MTE 模型重新测算后，无论是

表 3　子样本回归和增加控制变量的稳健性检验结果

Table 3　Robustness test results for subsample regression and add control variables

变量

Variable
“作业制”

“Operation system”

“包干制”

“Contract system”

控制变量

Control variables
常数项

Constant term
替代弹性

Lnsigma
“作业制”的不可观测因素（λ2）

Unobservable factors of 
“operation system”（λ2）

“包干制”的不可观测因素（λ 3）

Unobservable factors of 
“ contract system”（λ 3）

对数似然值

Log likelihood
P> χ2 检验值

Prob>chi2
样本量

Observation

子样本回归

Subsample regression
−−0. 342***

（0. 041）
−−0. 179***

（0. 053）

已控制

6. 157***

（0. 132）
−−1. 367***

（0. 138）

0. 292***

（0. 040）

−−0. 155***

（0. 046）

−−1 526. 525

0. 000

1 129

增加控制变量

Add control variable
−−0. 093***

（0. 034）
−−0. 619***

（0. 036）

已控制

5. 827***

（0. 129）
−−2. 450***

（0. 656）

−−0. 029
（0. 034）

0. 391***

（0. 020）

−−1 954. 083

0. 000

1 511
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子样本回归还是增加控制变量，系数结果与表 2 的

估计结果基本一致，即前述实证结果较为稳健。

3. 3　机制检验

不同施肥托管方式对化肥施用水平影响机制

的估计结果见表 4。“作业制”和“包干制”托管均能

减少施肥次数，但其化肥减量的策略和效果存在差

异。在“作业制”托管情形下，服务商按次收费且施

肥决策权在农户手中，为降低成本并保障产量，农

户通常会减少施肥次数并增加单次施肥量，这可能

导致总施肥量相对较高。而在“包干制”托管情形

下，服务商收取固定服务费用并负责整个周期的施

肥服务，因此更倾向于优化施肥计划并精确控制施

肥量，以降低成本并提高收益，从而实现更少的总

施肥量。

3. 4　异质性分析

3. 4. 1　代际群体异质性

不同代际的农户在经验积累、技术接受度、风

险偏好及资源可得性等方面具有差异，进而影响农

业生产决策，表 5 示出基于代际群体和种植规模的

异质性分析结果。无论是老一代还是新生代农户，

相较于施肥不托管，“包干制”托管都能显著减少化

肥施用水平，且在老一代农户中，化肥减量效果更

为突出。从人力资本角度看，老一代农户由于教育

水平较低、学习新技术能力较弱，自主施肥时多依

赖传统经验，施肥量往往偏高，而“包干制”托管直

接弥补了其技术短板，化肥用量的边际改善更为显

著。相比之下，新生代农户借助互联网能较容易掌

握基础的科学施肥知识，自主施肥时用量相对更合

理，因此“包干制”托管带来的化肥减量幅度相对

较小。

3. 4. 2　种植规模异质性

针对不同规模农户，“作业制”与“包干制”托管

的化肥减量效果存在显著差异（表 5）。对于中小规

模农户，与施肥不托管相比，“作业制”和“包干制”

托管均能显著减少化肥施用水平，但“包干制”托管

的效果更为显著。这是因为中小规模土地细碎化

导致机械化作业效率低、成本高，而服务商通过“包

干制”托管能够整合小块土地资源，实现化肥集中

采购和精准施用，弥补了农户的机械化短板，显著

降低了化肥施用量。对于大规模农户，“包干制”托

管虽能显著降低化肥施用水平，但其减量效果不如

中小规模农户显著。大规模农户土地集中度高，本

身具备一定的技术力量和管理能力，但面对复杂的

施肥流程，仍倾向于将施肥环节托管给专业公司或

机构，以确保施肥的科学性和有效性。

3. 4. 3　信息水平异质性

以“您每次从网上浏览农业信息的平均时长”

表征农户互联网信息获取情况，借鉴夏显力等［25］的

做法，以均值为临界点，将全样本分为“低信息水

平”和“高信息水平”2 组进行分析，结果见表 6。无

表 4　不同施肥托管方式对化肥施用水平影响机制的估计结果

Table 4　Result of the influence mechanism of different fertilization trusteeship methods on fertilizer application level

变量

Variable

“作业制”

“Operation system”

“包干制”

“Contract system”

控制变量

Control variables

常数项

Constant term

替代弹性

Lnsigma

施肥次数

Number of fertilizations

−−0. 423***

（0. 155）

−−0. 298**

（0. 122）

已控制

2. 420***

（0. 187）

−−0. 417***

（0. 116）

变量

Variable

“作业制”的不可观测因素（λ2）

Unobservable factors of 
“operation system”（λ2）

“包干制”的不可观测因素（λ 3）

Unobservable factors of 
“ contract system”（λ 3）

对数似然值

Log likelihood

P> χ2 检验值

Prob>chi2

施肥次数

Number of fertilizations

0. 318*

（0. 190）

0. 112
（0. 126）

−−2 947. 949

0. 000
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论农户信息水平高低，“包干制”托管都能有效降低

化肥施用水平，且在低信息水平情形下效果更显

著。低信息水平的农户因缺少现代农业技术知识

和精准施肥能力，常因信息不对称导致过量施肥，

而“包干制”托管通过专业指导和管理，避免了这一

问题，因此化肥减量的边际贡献较高。相反，高信

息水平的农户虽掌握较多信息，但可能因信息过载

难以做出完全精确的决策，若选择“作业制”托管保

留施肥决策权，可能无法达到预期的精准施肥效

果，甚至造成施肥增加的现象。

3. 4. 4　技术培训异质性

以“是否参与农业技术培训”将农户分为未参

与培训组与参与培训组，不论农户是否参与培训，

“包干制”托管均能有效降低化肥施用水平，且在参

与培训的情况下效果更佳（表 6）。相比之下，“作业

制”托管对技术培训的敏感度较低，一方面，由于资

产专用性的影响，农户在专业分工下更倾向于选择

“作业制”托管；另一方面，“作业制”托管的流程相

对固化，可能限制了人力资本的作用，即使农户接

受培训后能力提升，也难以通过决策参与体现出

来。而“包干制”托管则不同，技术培训提升了农户

的人力资本，使其能够更有效地监督服务商并识别

技术缺陷，从而降低代理成本，进一步优化化肥减

量效果。

表 5　代际群体和种植规模的异质性分析

Table 5　Heterogeneity analysis of intergenerational groups and planting scales

变量

Variable

“作业制”

“Operation system”

“包干制”

“Contract system”

控制变量

Control variables

常数项

Constant term

替代弹性

lnsigma

“作业制”的不可观测因素（λ2）

Unobservable factors of 
“operation system”（λ2）

“包干制”的不可观测因素（λ 3）

Unobservable factors of 
“ contract system”（λ 3）

对数似然值

Log likelihood

P> χ2 检验值

Prob>chi2

样本量

Observation

老一代①

Old generation

−−0. 040
（0. 057）

−−0. 569***

（0. 043）

已控制

5. 968***

（0. 112）

−−1. 875***

（0. 296）

−−0. 098
（0. 067）

0. 349***

（0. 029）

−−1 745. 561

0. 000

1 355

新生代①

New generation

−−0. 145
（0. 152）

−−0. 369**

（0. 164）

已控制

7. 126***

（0. 472）

−−1. 030***

（0. 175）

0. 015
（0. 174）

−−0. 142
（0. 161）

−−190. 966

0. 000

156

小规模②

Small scale

−−0. 242***

（0. 047）

−−0. 777***

（0. 053）

已控制

5. 973***

（0. 117）

−−2. 390***

（0. 331）

0. 151***

（0. 045）

0. 377***

（0. 019）

−−1 132. 975

0. 000

879

中规模②

Medium scale

−−0. 197**

（0. 093）

−−0. 464***

（0. 088）

已控制

6. 321***

（0. 171）

−−1. 485***

（0. 323）

0. 024
（0. 107）

0. 233***

（0. 083）

−−468. 095

0. 000

415

大规模②

Large scale

0. 069
（0. 118）

−−0. 299**

（0. 119）

已控制

5. 880***

（0. 320）

−−1. 455***

（0. 484）

−−0. 225*

（0. 126）

0. 140
（0. 124）

−−257. 006

0. 000

217

注：①老一代，1980 年之前出生；新生代，1980 年及以后出生。②小规模、中规模和大规模分别指，种植面积≤0. 667 hm2、

0. 667~3. 333 hm2（含）和>3. 333 hm2。

Note： ① Old generation， born before 1980 and new generation， born in 1980 and later.  ② Small scale， medium scale and large 
scale refer to the planting areas≤0. 667 hm2， 0. 667~3. 333 hm2 （inclusive） and>3. 333 hm2， respectively.

99



中 国 农 业 大 学 学 报 2025 年  第  30 卷

4　结论与政策建议

本研究基于全国 12 省 1 511 户玉米种植户的农

业生产托管和化肥投入等调研数据，运用 MTE 模

型实证研究不同施肥托管方式对农户化肥施用水

平的影响差异，主要结论如下：1）相较于施肥不托

管，“作业制”与“包干制”托管均可显著降低化肥施

用水平，且“包干制”托管的化肥减量效果优于“作

业制”托管。2）机制分析表明，“作业制”托管与“包

干制”托管均通过减少施肥次数来降低化肥施用水

平。3）从劳动力与土地等传统要素异质性看，无论

是老一代还是新生代农户，“包干制”托管均能显著

降低化肥施用水平，且老一代农户的化肥减量效果

更明显。对于不同规模农户，“包干制”托管的化肥

减量效果均优于“作业制”托管，但大规模农户的减

量效果弱于中小规模农户。4）从信息与知识等新

型要素异质性看，无论农户信息水平高低以及是否

参与培训，“包干制”托管的化肥减量效果均优于

“作业制”托管，尤其在低信息水平农户和参与培训

的农户中更具减量优势。

基于以上研究结论，本研究提出如下政策建

议：1）促进农业生产托管服务精准化。鼓励服务商

在托管薄弱环节上推行“包干制”，探索“技物结

合”、“技术托管”、“农资+科技+服务”等组合创新

服务模式，健全农业生产托管朝着农资、农机与农

艺供应结合方向转变。2）分类推广施肥托管方式。

针对不同群体推广适配托管方式，如新生代农户优

先推广“包干制”托管，释放其决策灵活性与技术学

习能力优势。同时充分考虑地区农户结构、土地资

源条件和信息水平等因素制定托管方式推荐清单，

因地制宜选择适合的托管模式。3）差异化培训赋

能农户能力提升。依靠村级信息服务站、短视频平

台等渠道定期推送施肥技术指南，减少信息不对

称，在实行“包干制”托管地区重点培训施肥决策优

化、土壤检测结果解读、服务合同谈判等内容，提升

农户自主决策能力。4）加强托管激励机制与效果

表 6　信息水平和技术培训的异质性分析

Table 6　Heterogeneity analysis of information levels and technical training

变量

Variable

“作业制”

“Operation system”

“包干制”

“Contract system”

控制变量

Control variables
常数项

Constant term
替代弹性

Lnsigma
“作业制”的不可观测因素（λ2）

Unobservable factors of
“operation system”（λ2）

“包干制”的不可观测因素（λ 3）

Unobservable factors of
“ contract system”（λ 3）

对数似然值

Log likelihood
P> χ2 检验值

Prob>chi2
样本量

Observation

低信息水平

Low level of information

−−0. 030
（0. 053）
−−0. 636***

（0. 048）

已控制

5. 968***

（0. 132）
−−2. 184***

（0. 522）

−−0. 144**

（0. 058）

0. 370***

（0. 026）

−−1 230. 022

0. 000

950

高信息水平

High level of information

0. 303***

（0. 003）
−−0. 300***

（0. 003）

已控制

6. 041***

（0. 008）
−−5. 002***

（0. 119）

−−0. 379***

（0. 0006）

−−0. 008***

（0. 001）

−−683. 004

0. 000

561

未培训

Not trained

0. 056***

（0. 006）
−−0. 414***

（0. 009）

已控制

6. 069***

（0. 019）
−−4. 294***

（0. 124）

−−0. 139***

（0. 002）

0. 317***

（0. 001）

−−808. 476

0. 000

709

培训

Trained

−−0. 064
（0. 060）
−−0. 649***

（0. 048）

已控制

5. 702***

（0. 140）
−−2. 009***

（0. 344）

−−0. 058
（0. 065）

0. 391***

（0. 021）

−−1 079. 194

0. 000

802
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监测。对选择托管的农户按实际减量效果发放生

态补贴，对“包干制”托管设置更高补贴系数，激发

农户选择积极性，并定期跟踪不同群体的托管方式

选择与化肥减量效果，依据农户反馈与生态数据及

时调整政策工具组合。
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