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农田宜机化水平如何影响农机服务供给？
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摘 要 基于全国100个丘陵山区县4074份农机户的样本数据，考察了农田宜机化水平

对农机户农机服务供给行为的影响及作用机制。研究发现：农田宜机化水平能够提升农机户

农机服务供给概率与服务供给水平，且对农机户农机服务供给水平的影响在服务供给环节数

与服务供给面积两方面均显著为正。机制分析发现，农田宜机化水平通过扩大农机服务市场

规模，进而提高农机户的农机服务供给概率与环节数，通过提升农机的作业效率，进而增加农

机户的农机服务供给面积。异质性分析发现，农田宜机化水平提升对青壮年农机户农机服务

供给的促进作用大于中年农机户，对老年农机户农机服务供给水平以及经营规模小于 50亩

的农机户农机服务供给环节数的影响不显著。
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农业机械化是农业现代化的重要标志[1]。在大国小农的背景下，农户购买农机自我使用并不经

济，购买农机社会化服务是当前绝大多数农户实现农业机械化生产的主要方式[2⁃3]。因此，发展农业

社会化服务是现阶段顺应我国农业经营方式转型、实现农业现代化发展[4⁃5]与农业强国建设[6]的重要

路径。但在丘陵山区，农业社会化服务发展缓慢，服务供给能力还比较薄弱[7]，农机服务从业人数①明

显少于平原地区。2019年农机化司对丘陵山区农业机械化摸底调查数据显示，我国丘陵山区县农作

物耕种收综合机械化水平仅为 46.87%，比全国平均水平低 21.92个百分点，比非丘陵山区县低 33.87
个百分点[8]。

地形条件决定了机械替代劳动的难易程度[9]，丘陵山区缺乏机耕道、地（田）块细碎且坡度大，这些

不宜于农机作业的特征或者说过低的农田宜机化水平②，在很大程度上阻碍了丘陵山区机械化的发展。

政府部门也意识到农田宜机化水平过低是制约丘陵山区机械化发展的关键因素，为加快补齐丘陵山区

农业机械化基础条件薄弱的短板，中央提出“支持丘陵山区农田宜机化改造”③。与平原地区相比，丘陵

山区受限于地形条件难以发展跨区作业服务[9]，以家庭农场、种养大户为代表的本地农机户则是为周边

小农户服务的主要力量[10]。因此，有必要探究农田宜机化水平对农机户农机服务供给行为的影响，这
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①    《2021年全国农业机械化统计年报》数据显示，2021年末，云、贵、川、渝四个丘陵山区面积占比较高的省（市）的农机服务从业人

数之和为 187291人（每千公顷播种面积平均约 7人），远低于以平原为主的山东一省的 209386人（每千公顷播种面积平均约 19
人）。

②    农业农村部发布的《丘陵山区农田宜机化改造技术规范》（NY/T4 256⁃2022）对宜机农田进行了定义：适宜大中型农业机械安全

通行、进出便利、高效作业和满足农作物生产要求的农田。因此，可以将农田宜机化水平看作是农田适宜农机通行与作业的程

度。

③    参见中华人民共和国农业农村部网站，2020-07-30，http：//www.njhs.moa.gov.cn/qcjxhtjxd/202007/t20200730_6349584.htm
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对于推进丘陵山区农业机械化与现代化具有重要的意义。

已有众多学者围绕农机服务供给展开了相关研究，主要集中于以下三个方面：一是从宏观层面对

不同类型农机服务供给模式的研究。一些学者认为劳动力价格上涨刺激了农户对农机服务的需求，而

我国粮食在南北方向上连续的成熟时间梯度则进一步增加了市场容量，促使跨区收割这一服务供给形

式的出现[11⁃13]。也有学者指出，跨区服务并不能完全满足农户多元且分散的农机服务需求，内生型农机

服务市场能够有效利用各类资源，聚合服务需求，实现农机服务的本地供给[14⁃15]。还有一些学者则探究

了农机跨区服务供给的空间溢出效应及其流动规律[16⁃17]。二是从中观层面对各类主体服务供给逻辑的

研究。学者们大致将服务供给主体分为两类，一类为以服务为主的专业化服务主体，一类为兼具服务

功能的规模经营主体。专业化服务主体对农机的购置具有较强的经营性，其农机服务供给主要是为了

获取利润[18]，而农机户对外提供农机服务主要是为了避免投资沉淀和尽快收回购机成本[19⁃20]。三是从

微观层面对影响农机服务供给的因素的研究。学者们认为，农田基础条件是影响农机作业的重要因

素，丘陵山区地块细碎分散、高度落差较大，田间机耕道路等农业基础设施条件也普遍比较薄弱，导致

农机作业的难度大、效率低、成本高，抑制了农机服务的供给[8⁃9,21]。此外，也有学者实证分析了经营规

模[22⁃25]、农机资产专用性[26]、是否加入合作社[27]、身份类型[28]、社会关系网络[29]等因素对农机户农机服务供

给意愿、概率与水平的影响。

综上所述，当前学者从不同层面对农机服务供给这一主题展开了大量的研究，取得了丰硕的研究

成果，但仍有值得进一步探索的空间：第一，农田基础条件是影响农机作业的重要因素，学术界与政府

部门普遍认为农田宜机化水平的高低影响着农业机械化的发展。但当前对农田宜机化水平影响农机

户农机服务供给行为的作用机理展开深入分析的研究还比较匮乏，也鲜有农田宜机化水平影响农机户

农机服务供给行为的实证研究。第二，当前对农机服务供给行为的研究多集中在考察农机户是否提供

农机服务，少数学者虽对农机户农机服务供给水平展开了分析也仅仅关注农机服务供给面积这一层

面，并未考虑农机户农机服务供给环节数这一农机服务供给水平的重要内容。本文通过深入分析农田

宜机化水平对农机户农机服务供给行为的影响机制，并利用全国 4074份农机户样本数据展开实证分

析，能够为我国丘陵山区农业机械化发展与农田宜机化建设工作提供理论依据。与已有研究相比，本

文的边际贡献是：第一，通过理论分析，厘清了农田宜机化水平对农机户农机服务供给行为的影响机

理，并在此基础上进行了实证检验。第二，本文不仅分析了农田宜机化水平对农机户农机服务供给

概率的影响，也考察了其对农机服务供给面积与服务供给环节数的影响，更加全面地揭示了农田宜

机化水平对农机服务供给水平的影响。

一、理论分析与研究假设

农机户的农机服务供给行为本质是一种农业分工。亚当·斯密[30]认为，分工受到市场规模的制约，

只有当某一行业的市场足够大时才能够诱导专业化分工的出现。就农机服务市场而言，如果农户的农

机服务需求有限，则难以诱导出专业化的服务供给，只有当农户的服务外包需求总量达到一定规模时，

具有比较交易经营能力优势的农户才可能成为专业化服务供给主体对外提供农机服务[31]。因此，农机

服务市场规模越大，农机户就越可能对外提供农机服务。同样，农机服务市场规模越大，分工越深化，

作为服务主体的农机户提供的农机服务环节数也会越多。

假定某一地区的农田宜机化水平为Y，农田面积为 S，适宜农机作业的农田面积为 S (Y )，且有

S (Y )≤ S。在农田宜机化水平较低时，即农田机耕道通达性较差，且地块细碎化程度较高，坡度较大，

适宜农机作业的农田面积S (Y )较小，即便很多农户有购买农机服务的需求，但受农机可达性以及作业

难度的制约，无法转化为有效需求，农机服务市场规模较小，不利于农机户对外提供农机服务。此外，

在农田宜机化水平较低时，地形条件会对农机作业产生阻隔效应[21]，限制农机的作业范围，进一步压缩

了农机服务的市场规模。而随着农田宜机化水平的上升，一些原本不适宜农机作业的地块将变得宜机

作业，适宜农机作业的农田的总面积S (Y )会上升，也即农机服务市场规模会增加，进而促使农业分工
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深化，促使农机户对外提供农机服务，同时提升其对外服务的环节数。基于此，本文提出如下假说。

H1：农田宜机化水平的提升能够增加农机户农机服务供给概率。

H1a：农田宜机化水平通过扩大农机服务市场规模进而促使农机户对外提供农机服务。

H2：农田宜机化水平的提升能够增加农机户农机服务供给环节数。

H2a：农田宜机化水平通过扩大农机服务市场规模进而增加农机户农机服务供给环节数。

假定某一农机作业环节的时间窗口期为T，农机户的农机作业效率为 f (Y )，则其农机服务供给面

积SS为：

SS =T× f (Y ) （1）
对任一地区来说，特定农机作业环节的时间窗口期都是一定的，因此，农机户农机服务供给面积取

决于其农机作业效率 f (Y )。随着农田宜机化水平的提升，即农田细碎化程度下降、农田坡度降低、机

耕道通达性提升，农机在作业时能够大幅度减少掉头、转弯以及沿边作业的次数，提升有效作业时间占

比，进而提升作业效率 f (Y )。此外，当农田宜机化水平较低时，不利于大中型农机作业，农机服务供给

者往往是小微型农机的持有者，农机作业效率低。而随着农田宜机化水平的提升，将更加便于农机户

使用大中型农机对外提供农机服务，此类农机作业效率较高，在有限的时间窗口期内农机服务供给面

积也较大。因此，随着农田宜机化水平的提升，农机户农机服务供给面积将上升。由此，本文提出假说

H3、H3a。

H3：农田宜机化水平的提升能够增加农机户农机服务供给面积。

H3a：农田宜机化水平通过提升农机户的农机作业效率进而提升其农机服务供给面积。

农田宜机化水平对农机户农机服务供给行为的影响见图1。

二、数据来源与研究设计

1.数据来源

本文所用的数据来自2020年5⁃7月农业农村部农业机械化管理司组织的全国丘陵山区农业机械

化调查数据。该调查范围为云南、贵州、四川、重庆、湖南、湖北、广西、福建、陕西和山西 10个省（自治

区、直辖市），其中每个省抽取10个县，每个县抽取50个农户，共计100个县。在调查过程中，样本县农

业农村部门统计员通过辅导、协助农户或直接访谈的方式在手机小程序进行在线问卷填报。为保证

数据的可靠性，在正式调查前，对问卷进行了预调研和优化，同时对县级农业农村部门统计员进行了

培训，在问卷填写程序上也进行了一系列逻辑设定，降低了填写错误发生率，此外，还对问卷进行了

县级初审、部级终审、问题驳回重填、电话抽样回访、不合格问卷作废等流程处理，最终得到 4074份农

机户样本数据。

2.模型设定与内生性讨论

内生性是采用计量模型进行实证时需要重点考虑的问题，内生性问题主要有遗漏变量、互为因果、

自选择偏差以及选择性偏误等几个方面来源。在遗漏变量方面，本文参照已有研究将可能影响农户农

机服务供给行为的变量加以控制，同时通过生成市级虚拟变量加以控制，用以消除地区政策、经济、文

化等因素对回归结果的影响。此外，本文还将增加控制变量进行稳健性检验，以此缓解因遗漏变量造

成的内生性问题；本文关键解释变量农田宜机化水平很大程度上取决于地区的自然条件，为外生变量。

图 1 农田宜机化水平对农机户农机服务供给行为的影响
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此外，本文所用数据为课题组于2020年调研获取，即使是农田宜机化改造也只有个别省份少量开展试

点，不会对农田宜机化水平的外生性造成太大冲击。因此，不存在互为因果、自选择偏差导致的内生性

问题；农机户农机服务供给行为决策包含了两个阶段。第一阶段农户会决策是否提供农机服务，第二

阶段农户会决策农机服务的供给水平。只有农户做出提供农机服务的决策后才能观察到其农机服务

的供给水平，如果直接使用最小二乘法（OLS）对农户的农机服务供给水平进行估计，可能会导致样本

选择性偏误。为了消除样本选择偏差造成的内生性问题，本文采用Heckman两阶段模型进行基础回归

分析。

首先考察农机户农机服务的供给概率（使用PROBIT模型回归），构建方程如下：

di = α1 + zi β1 + ε1i，ε1i~N (0,1) （2）
如果农机户选择对外提供农机服务，di则为1，如果农机户未对外提供农机服务，di则为0。zi是影

响农机户是否对外提供农机服务的变量，β1为待估计参数，ε1i为随机误差项。

然后考察农机户农机服务的供给水平（使用OLS模型回归），构建方程如下：

yi = α2 + xi β2 + ε2i，ε2i~N (0,1) （3）
式（3）中yi为农机户农机服务供给水平，xi为影响农机户农机服务供给水平的变量，β2为待估计参

数，ε2i为随机误差项。

根据式（2）得到农机户是否提供农机服务的回归系数 α̂，然后对每个样本 i计算逆米尔斯比率λi。

λi =
φ ( )z i α̂
Φ ( )z i α̂

（4）

式（4）中φ (z i α̂)和Φ (z i α̂)分别表示以 (z i α̂)为变量的标准正态分布的密度函数和累计密度函数。zi
是第一阶段模型中的解释变量集。

将逆米尔斯比率 λi引入式（3）来纠正样本选择性偏误，得到农机户农机服务的供给水平修正模型

如式（5）所示：

yi = α2 + xi β2 + ρλi + ε2i，ε2i~N (0,1) （5）
为进一步探讨农田宜机化水平对农机户农机服务供给行为的影响机制，即验证H1a、H2a、H3a，本文

参考已有文献[32]，采用中介效应检验的逐步回归方法进行检验。本文在式（5）之外，增设两个模型，具体

形式如下：

Mi = α3 + β3 × yjh+φ×Z+ ε3t （6）
yi = α4 + β4 × yjh+ β5 ×Mi +φ×Z+ ε4t （7）

式（6）（7）中Mi为中介变量，Z为控制变量集。若农田宜机化水平 yjh的系数 β3 和Mi的系数 β5 显

著，则表明中介效应存在。若式（7）中yjh的系数β4也显著则为部分中介效应，反之则为完全中介效应。

3.变量设定与描述性统计

（1）被解释变量。本文主要从是否提供农机服务、农机服务供给环节数以及供给面积3个方面来考

察农田宜机化水平对农机户农机服务供给行为的影响。若农机户提供耕、种（播种与插秧看作一类）、

收（稻麦、玉米收获看作一类）任一环节的农机服务，则提供农机服务赋值为“1”，否则为“0”。农机户的

农机服务供给水平包括服务供给环节数与服务供给面积，服务供给环节数为耕种收供给的总环节数，

服务供给面积为农机户耕种收三个环节农机服务供给面积之和。

（2）关键解释变量。丘陵山区农机户往往在县域范围内提供服务，因此本文使用县域农田的基础

条件来表征农田宜机化水平。根据已有研究[8,33]，本文从农田道路通达性、农田平整度、农田细碎化程

度三个维度来刻画农田宜机化水平。县域农田道路通达性为县域样本农户农田道路通达性①的平均

①    根据农户经营农田中农机能到达地块比例来表征农田道路通达性，若农机可到达比例不足 30%则赋值 1，若比例在 30%~60%
则赋值2，若比例在60%~90%则赋值3，若比例大于90%则赋值4。
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值；县域农田平整度为县域样本农户农田平整度①的平均值；县域农田细碎化程度则用县域样本农户单

块土地面积②平均值表征。为消除上述三个指标的量纲，均进行了归一化处理，农田宜机化水平为上述

三者乘积开三次方。

将农田宜机化水平分为中低高三组，表1展示了不同宜机化水平分组下农机户农机服务供给行为的

影响。结果显示，农田宜机化水平越高，县域农机户提供农机服务的比例越高、提供农机服务的平均环节

数越多、平均面积越大，初步印证了研究假说，但这没有剔除控制变量的影响，后面将进一步展开分析。

（3）控制变量。借鉴已有研究[20,22⁃23,27]，本文从户主特征、家庭特征、经营特征以及环境特征四个方

面选取控制变量。户主特征包括年龄、性别、受教育程度、是否接受过农机维修培训四个变量；家庭特

征包括家庭务农劳动力数量、是否有村干部两个变量；经营特征包括经营规模、粮食种植比例以及是否

加入合作社三个变量；环境特征包括地理环境特征以及政策、经济环境特征，地理环境特征选取距离城

镇距离变量。为了消除各地政策、经济等因素对农机户农机服务供给的影响，本文对涉及的68个地级

市选取其中67个生成0-1地区虚拟变量，并加以控制。

（4）排除性约束变量。Heckman第一阶段模型需要有“排除性约束”变量[34]，本文选取农机户是否

接受农机驾驶培训作为“排除性约束”变量。一方面，农机驾驶培训能够提高农户的农机驾驶技术的规

范性与安全性，另一方面，我国法律规定拖拉机与收割机必须经过驾驶培训且取得驾驶证才能进行作

业。因此，接受农机驾驶培训的农机户更可能对外提供农机服务。不过，现实中仍有相当比例的农机

户不经过农机驾驶培训就对外提供农机服务，一旦农机户对外提供农机服务是否接受农机驾驶培训则

不会对其服务供给水平产生太大影响。因此，选择该变量作为排除性约束变量是恰当的。

（5）中介变量。为探讨农田宜机化水平对农机户农机服务供给水平（服务供给环节数与服务供给

面积）的影响机制，选取农机服务市场规模以及农机户农机作业效率作为中介变量展开讨论。考虑到

只有宜机化条件相对好的地块才能够进行机收、机播作业，因此即便县域宜机化水平低，其机播、机收

的效率与县域宜机化水平高的地区也不会有太大差异。而即便农田宜机化水平较低也可以进行机耕

作业，其效率更能反映农田宜机化水平对农机作业效率的影响，因此以农机户机耕作业效率的平均值

来表征其农机作业效率。同时，由于丘陵山区存在大量微耕机，机耕面积难以反映农机服务市场的规

模，因此，本文选用县域机播、机收面积的平均值③来表征农机服务市场规模。变量定义及描述性统计

见表2。

三、实证结果分析

1.基准回归

本文使用Stata17软件进行实证分析，使用Heckman两阶段模型的基准回归结果如表3所示。

表3的回归结果表明，农田宜机化水平对农机户的农机服务供给概率以及供给水平均具有正向显

著影响，且在 1%的统计水平上显著。随着农田宜机化水平的提升，农机户的农机服务供给概率会上

升，同时其服务供给环节数与服务供给面积也会增加，也即其服务供给水平会上升。由此假说H1、H2、

①    咨询全国丘陵山区农田宜机化改造工作专家组专家，设计如下公式对农户农田平整度进行计算：（农户经营农田中坡度6度以下

耕地面积×0.8+坡度6~15度耕地面积×0.5+坡度15~25度耕地面积*0.1+坡度25度以上土地面积×0）/农田总面积。

②    农户经营农田总面积/其地块数。

③    数据来源于农业农村部农业机械化管理司。

表1　农田宜机化水平对农机户农机服务供给行为的影响

农机服务供给行为

农田宜机化水平

低

中

高

县域农机户提供农机

服务比例

0.371
0.469
0.530

县域农机户提供农机服务

平均环节数

1.366
1.618
1.706

县域农机户提供农机服务

平均面积/公顷

38.878
84.130

114.778
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H3得到验证。

在户主特征变量方面。农机户年龄对其农机服务供给概率与服务供给面积均具有显著的负向影

响，这是因为驾驶农机对外服务既需要农机手熟练掌握各项操作技术，还要有较好的体力，而本文样本

农机手的平均年龄在46岁，随着年龄的上升不仅体力越来越差，也越难掌握先进农机的驾驶技术。性

别特征对农机户农机服务供给概率具有显著的正向影响，即男性农机户对外提供农机服务的概率高，

这是由于在家庭农业生产分工中，操作农机等重体力工作往往由男性承担，因此，男性农机户对外提供

农机服务的概率高。但在服务供给环节数方面，农机户为男性反而会降低其服务供给环节数，可能的

原因是男性往往会参与跨区服务，大量时间都用于单一的收割服务，因此，男性农机户对外提供农机服

务的环节数少；受教育程度越高，农机户的农机服务供给概率越低，可能的原因是农户的受教育程度越

高，其从事农业生产的机会成本就越高，往往会选择种植经济效益较好果、茶、药材等非粮作物[35]，而非

粮作物的机械化水平相对较低，农机户即便购买了农用机械也多为非粮作物的专用机械，难以对外提

供农机服务，因此，受教育程度越高，农机户的农机服务供给概率越低。不过，一旦此类农机户对外提

供农机服务，较高的受教育水平则能够使其在业务拓展等方面占据优势，因此农机户的受教育程度能

够显著提升其农机服务供给水平。是否接受过农机维修培训对农机户的农机服务供给概率以及供给

水平均具有正向显著影响，这是因为接受农机维修培训能够方便农机户在提供农机服务的过程中对农

机进行维修，因此能够显著促进农机户的农机服务供给行为。

在家庭特征变量方面。家庭务农劳动力数越多农机户农机服务供给的环节数越多。这是因为部

分农机作业环节通常需要多人配合才能够完成，如收割作业（一人驾驶，一人测量地块面积）、插秧服务

（一人驾驶，一人放秧）等，如果家庭务农劳动力数较少则无法提供此类服务，因此农机户家庭务农劳

动力人数能显著提高其服务供给环节数。

在经营特征变量方面。农机户经营规模对其农机服务供给概率无显著影响，但对其农机服务供给

环节数与供给面积具有显著的正向影响。这是因为样本中既包含以服务为主的专业农机户，也包含兼

具经营与服务功能的家庭农场等规模农户。前者经营规模未必很大，购买农机就是为了对外提供农机

服务盈利[18]，而后者往往是规模经营农户，购买农机主要是用于自我服务，当生产力存在剩余时会对外

表2　变量定义与描述性统计 N=4074
变量               

被解释变量

解释变量

户主特征变量

家庭特征变量

经营特征变量

环境特征变量

排除性约束变量

中介变量

对外提供服务

农机服务供给环节数

农机服务供给面积

农田宜机化水平

农户年龄

户主性别

受教育程度

是否接受过农机维修培训

家庭务农劳动力数

是否有村干部

经营规模

粮食种植比例

是否加入合作社

距离城镇距离

是否接受农机驾驶培训

农机服务市场规模

农机作业效率

定义

是=1；否=0
耕种收供给环节数

耕种收服务供给面积/公顷

农田宜机化水平=（县域农田道路通达性*县域农田的平整度×县
域农田细碎化程度）×(1/3)

农户实际年龄

男=1；女=0
农户受教育年限

是=1；否=0

家庭务农实际人数

是=1；否=0

农户经营土地面积/公顷

粮食作物种植面积占比

加入合作社=1；未加入合作社=0
5千米以下=1；(5,10]千米=2；(10,20]千米=3；(20,50]千米=4，50
千米以上=5
是=1；否=0
县域机播、机收面积的平均值/万公顷

农机户机耕作业效率/（公顷/小时）

均值

0.540
1.585

83.979

0.130

46.122
0.913
3.400
0.304

2.197
0.134

2.445
0.582
0.343

1.835

0.637
1.418
0.079

标准差

0.498
0.737

206.141

0.044

9.429
0.282
0.943
0.460

0.974
0.340

5.822
0.497
0.475

0.909

0.481
1.364
0.115
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提供农机服务以避免农机闲置和分摊购置成本[19⁃20]，因此

经营规模对农机户农机服务供给概率的影响不显著。农

机户经营规模能够提升其农机服务供给环节数以及供给

面积，这是因为农机购置存在规模门槛[36⁃37]，经营规模越大

的农机户购置的农机种类越多且越大型化，在农机服务市

场上更有竞争优势，因此服务供给环节数越多，农机服务

供给面积也越多；粮食种植比例越高农机户的农机服务供

给概率越高，提供农机服务的环节数也越多。加入合作社

会提升农机户的农机服务供给概率与面积，这与张晖等[27]

的研究结论一致。

在环境特征变量方面。农机户距离城镇越近，对外提

供农机服务的概率越低，可能的原因是距离城镇越近土地

的地租越高，农机户越倾向于种植非粮作物[38⁃39]，而用于经

济作物尤其是在设施中使用的农机并不适用于大田作业，

由此则降低了农机户对外提供农机服务的概率。

此外，排除性约束变量是否接受农机驾驶培训在 1%
的统计水平上正向显著，表明接受农机驾驶培训能够促使

农机户对外提供农机服务，符合排除性约束变量选择的条

件。表 3 中（2）（3）列中逆米尔斯比（Imr）分别在 5%、1%
的水平上显著，表明在农田宜机化水平影响农机户农机服

务供给水平（服务供给环节数与供给面积）的估计中存在

样本选择问题，本文选用Heckman两阶段模型进行估计，

有利于消除样本选择偏差造成的内生性问题。

2.稳健性检验

（1）更换被解释变量。前文选用农机户耕、种（插秧）、

收三个环节的服务供给环节数以及供给面积来表征农机

户农机服务供给水平，为避免基准回归结果是测量指标的

偶然选择所致，参照已有研究[27]，本文使用农机户对外提供

农机服务的收益来表征农机户农机服务供给水平再次回

归，结果如表 4中（1）列所示，农田宜机化水平对农机户服

务供给水平的影响依旧显著，且系数为正，与基准回归结

果一致。

（2）增加控制变量。农机户的农机服务供给还可能受

到交易成本的影响[31]，如果农机户是本地人则能够凭借自

身的关系网络来降低服务供给过程中的交易成本[15]，因此，本文增加是否为本地人这一变量。如果农

机户经营所在地为其户籍所在区县，则是否为本地人赋值为1，否则，赋值为0。同时考虑到样本中农机

户有一部分是兼具经营与服务双重功能的规模经营主体，此类农机户购买农机主要是用于自我服务，

自身农田宜机化水平也可能会对其农机服务供给行为产生影响。参照前述农田宜机化水平计算方法，

使用农机户经营农田道路通达性、农田的平整度与农田细碎化程度（以单块面积表征）三者之积开三次

方来表征其自身农田宜机化水平。此外，农机户是否购买农机保险也可能会对其农机服务供给行为产

生影响。将上述三个变量加入原回归方程再次回归，结果如表4中（2）（3）（4）列所示。是否购买农机保

险能够提高农机户农机服务供给概率以及服务供给面积，农田宜机化水平对农机户农机服务供给概

率、服务供给环节数以及服务供给面积的影响依旧显著，说明本文研究结论较为稳健。

表3　基准回归结果

变量

农田宜机化
水平

年龄

性别

受教育程度

是否接受过
农机维修
培训

家庭务农劳
动力数

是否有村
干部

经营规模

粮食种植
比例

是否加入
合作社

距离城镇
距离

地区虚拟
变量

是否接受农
机驾驶
培训

Imr

常数项

伪R2或R2

观测值

（1）
是否提供

服务

4.109***

（1.018）

-0.007***

（0.003）
0.226***

（0.086）

-0.095***

（0.028）

0.354***

（0.056）

0.005
（0.025）
-0.048
（0.070）

0.002
（0.004）
0.741***

（0.057）

0.221***

（0.055）

-0.079***

（0.027）

已控制

0.842***

（0.053）

-0.943***

（0.288）
0.300
4074

（2）
服务供给

面积

1430.153***

（218.492）

-0.802*

（0.454）
-14.413
（19.270）

18.468***

（5.507）

32.305***

（9.747）

0.973
（4.216）
-3.942

（12.938）

5.169***

（0.759）
-6.994

（12.762）

39.368***

（9.510）

-1.920
（4.832）

已控制

-43.711**

（20.510）
-68.134
（57.459）

0.179
2178

（3）
服务供

给环节数

3.267***

(0.726)

-0.002
(0.002)

-0.108*

（0.064）

0.010
（0.018）

0.134***

（0.032）

0.060***

（0.014）
-0.047
（0.043）

0.016***

（0.003）
0.158***

（0.042）

0.287***

（0.032）

0.009
（0.016）

已控制

-0.222***

（0.068）
1.356***

（0.191）
0.375
2178

注：*、**、***分别表示 10%、5%、1% 的显著性水平，括

号内为标准误差。下同。

116



第5 期 袁 鹏 等：农田宜机化水平如何影响农机服务供给？

（3）更换估计方法。本部分分别使用LOGIT
模型、OLS模型以及OLOGIT模型对农机户是否

提供农机服务、服务供给面积以及农机服务供给

环节数进行了估计。表 5结果显示，更换估计方

法后农田宜机化水平对农机户农机服务供给行为

的影响与基础回归结果一致，说明本文研究结论

较为稳健。

四、进一步讨论

1.影响机制分析

（1）农田宜机化水平对农机户农机服务供给

概率的作用机制分析。从表 6中（3）列能够看出，

农田宜机化水平对农机服务市场规模具有显著

的正向影响，且在 1%水平上显著，表明随着农田

宜机化水平的上升，农机服务市场规模会扩大。

（4）列结果显示，农机服务市场规模对农机户农

机服务供给概率具有显著的影响，且农田宜机化

水平对农机户农机服务供给概率的影响依旧显

著。这表明农机服务市场规模在农田宜机化水

平对农机户农机服务供给概率的影响中起到部

分中介作用。上述结果说明，农田宜机化水平的

提升能够扩大农机服务市场规模，进而提升农机

户对外提供农机服务的概率。由此假说H1a得到

验证。

（2）农田宜机化水平对农机户农机服务供给

环节数的作用机制分析。表6中（5）列的回归结果

显示，引入农机服务市场规模这一变量后，农田宜

机化水平仍对农机户农机服务供给环节数具有显

著的正向影响，且农机服务市场规模也对农机户农机服务供给环节数具有显著的正向影响，说明农机

服务市场规模在农田宜机化水平影响农机户农机服务供给环节数的关系中起到部分中介作用。上述

结果说明，农田宜机化水平的提升能扩大农机服务市场规模，进而促使农机服务市场分工深化，增加农

机户农机服务供给的环节数，H2a得到验证。

（3）农田宜机化水平对农机服务供给面积的作用机制分析。表6中（7）列结果显示，农田宜机化水

平对农机作业效率具有正向影响，并在5%水平上显著，表明随着农田宜机化水平的上升，农机户农机

作业效率会上升。（8）列结果显示，在引入农机作业效率这一变量后，农田宜机化水平仍对农机服务供

给面积具有显著的正向影响，且在1%上显著。此外，农机户农机作业效率也与其农机服务供给面积呈

显著的正相关关系，并通过1%的显著性检验。这说明农机户农机作业效率在农田宜机化水平影响其

农机服务供给面积的关系中起到部分中介作用。以上结果说明，农田宜机化水平能够提升农机户农机

作业效率，从而增加其农机服务供给面积，H3a得到验证。

2.异质性分析

不同类型的农机户会有不同的农机服务供给行为。当前我国农业劳动力老龄化程度不断加剧,
不同年龄段的农机手可能在体力、驾驶技术等方面存在差异,进而影响其农机服务供给行为。此外,
随着农业规模化的发展,本文样本农机户中也包含相当比例的规模农户,不同经营规模的农机户也

表4　稳健性检验：更换被解释变量指标

以及增加控制变量

变量

农田宜机化
水平

农户自身农田
宜机化水平

是否为本地人

是否购买
农机保险

控制变量

地区虚拟变量

常数项

伪R2或R2

观测值

（1）
提供农机
服务收益

163.138***

（39.349）

已控制

已控制

2.022
（10.351）

0.121
2178

（2）
是否提供
农机服务

3.909***

（1.116）

-0.180
（0.293）

0.1370
(0.117)

0.491***

(0.064)
已控制

已控制

-1.016***

（0.334）
0.314
3564

（3）
农机服务
供给面积

1346.987***

（238.439）

-16.746
（55.736）

-4.435
（22.495）

19.266*

（11.365）
已控制

已控制

-111.177*

（66.577）
0.183
1885

（4）
农机服务供
给环节数

2.743***

（0.778）

0.002
（0.182）

-0.020
（0.073）

0.038
（0.037）
已控制

已控制

1.270***

（0.217）
0.374
1885

表5　稳健性检验：更换估计方法

变量

农田宜机化水平

控制变量

地区虚拟变量

常数项

伪R2或R2

观测值

（1）
是否提供农

机服务

7.092***

（1.753）
已控制

已控制

-1.647***

（0.495）
0.301
4074

（2）
农机服务供

给面积

1551.995***

（209.489）
已控制

已控制

-117.524**

（51.987）
0.176
2178

（3）
农机服务供给

环节数

16.938***

（3.062）
已控制

已控制

0.231
2178
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可能在农机保有情况上存在差异,进而影响其农机服务供给行为。因此,将进一步探讨农田宜机化

水平对不同年龄段、不同经营规模农机户农机服务供给行为的异质性影响。

（1）按照农机户年龄展开异质性分析。根据农机手的年龄将样本分为青壮年农机手（45岁以下）、

中年农机手（45~59岁）以及老年农机手（60岁及以上）三组，考察农田宜机化水平对不同年龄段农机手

农机服务供给行为的异质性影响。从表7中能够看出，中年农机手的数量最多，占总样本数的53%，其

次是青壮年农机手，其数量占总样本数的 40.5%，老年农机手占比为 6.5%。分组回归结果显示，农田

宜机化水平对青壮年农机手以及中年农机手农机服务供给行为的影响与基础回归结果一致。从影响

系数方面来看，农田宜机化水平对青壮年农机手农机服务供给行为的促进作用远大于中年农机手。

农田宜机化水平对老年农机手农机服务供给行为的影响在服务供给环节数与服务供给面积上均不

显著。

农田宜机化水平的提升，能够改善农机作业环境，提高农机作业效率，增加农机作业服务市场的规

模，进而促使农机户对外提供农机服务，同时增加农机服务供给面积与环节数。但农机户的农机服务

供给行为还会受其农机持有情况以及体力等因素的影响。一般而言，当农机手进入老年阶段以后，不

仅学习使用多种农机驾驶技术的难度大，也会因为风险承受能力①下降而失去更新或购置多种先进农机

的意愿。此外，老年农机手无论是体力还是精力都有限，难以适应长时间、高强度的农机作业工作。因

此，农田宜机化水平对老年农机手农机服务供给环节数与服务供给面积的影响并不显著。

①    使用农机户对新品种农作物的接受程度来表征其风险承受能力，发现其年龄越大风险承受能力越低。

表6　中介效应分析

变量

市场规模

作业效率

农田宜机化水平

控制变量

地区变量

常数项

伪R2或R2

观测值

（1）
是否提供农

机服务

4.109***

（1.018）

控制

控制

-0.943***

（0.288）

0.300

4074

（2）
供给环
节数

3.267***

(0.726)

控制

控制

1.356***

（0.191）

0.352

2178

（3）
市场规模

6.759***

（0.358）

控制

控制

-0.127*

（0.072）

0.870

4074

（4）
是否提供农

机服务

0.202***

（0.048）

2.844***

（1.066）

控制

控制

-0.925***

（0.289）

0.303

4074

（5）
供给环
节数

0.070***

（0.025）

3.278***

（0.732）

控制

控制

1.127***

（0.174）

0.372

2178

（6）
供给面积

1430.153***

（218.492）

控制

控制

-68.134
（57.459）

0.148

2178

（7）
作业效率

0.621**

（0.311）

控制

控制

0.115***

（0.082）

0.094

1320

（8）
供给面积

60.948***

（12.068）

357.923***

（132.648）

控制

控制

149.964***

（35.115）

0.303

1320

表7　农田宜机化水平对不同年龄段农机户农机服务供给行为的影响

变量

农田宜机化水平

控制变量

地区变量

常数项

伪R2或R2

观测值

青壮年农机手

是否提供
服务

5.426***

（1.468）
已控制

已控制

-0.926*

（0.506）

0.282
1651

服务环
节数

3.377***

（1.038）
已控制

已控制

1.244***

（0.321）

0.422
871

服务面积

2102.824***

（416.750）
已控制

已控制

-128.662
（128.863）

0.194
871

中年农机手

是否提供
服务

3.612**

（1.628）
已控制

已控制

-1.476***

（0.556）

0.337
2160

服务环
节数

3.338***

（1.212）
已控制

已控制

1.324***

（0.365）

0.377
1155

服务面积

515.086*

（267.314）
已控制

已控制

55.696
（80.493）

0.238
1155

老年农机手

是否
提供服务

10.573***

（5.458）
已控制

已控制

4.637
（3.343）

0.354
263

服务环
节数

4.029
（5.325）
已控制

已控制

0.924
（2.667）

0.434
152

服务面积

640.864
（937.109）

已控制

已控制

128.614
（469.169）

0.696
152
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（2）按照农机户的土地经营规模展开异质性分析。根据农机户的经营规模将其分为经营规模50亩

以下的农机户以及经营规模大于等于50亩的农机户两类①，考察农田宜机化水平对不同经营规模农机

户农机服务供给行为的异质性影响。表8展现了农田宜机化水平对不同经营规模农机户农机服务供给

行为的异质性影响，具体而言，农田宜机化水平对经营规模≥50亩的农机户农机服务供给行为的影响

与基础回归结果一致，但对经营规模小于50亩的农机户农机服务供给环节数的影响并不显著。这主要

是因为，农机购置具有规模门槛[36⁃37]，对经营规模小的农机户而言，购买多种农机并不经济，因此，即便

农田宜机化水平提升其农机服务供给环节数也不会有显著提升。

五、研究结论与政策建议

本文利用 2020年 5−7月农业农村部农业机械化管理司组织的全国丘陵山区农业机械化调查数

据，实证分析了农田宜机化水平对农机户农机服务供给概率与供给水平的影响，探讨了农田宜机化水

平对不同年龄段、不同经营规模农机户农机服务供给行为的异质性作用，同时也就农田宜机化水平对

农机户农机服务供给水平的作用机制展开了分析。结果表明：第一，农田宜机化水平的提高能够提升

农机户的农机服务供给概率，同时增加其农机服务供给环节数与供给面积；第二，机制分析发现，农田

宜机化水平通过影响农机服务市场规模来影响农机户的农机服务供给概率与供给环节数；农田宜机化

水平通过影响农机作业效率来影响农机户农机服务供给面积；第三，异质性分析发现，农田宜机化水平

对不同年龄段和不同经营规模的农机服务供给行为的影响具有异质性。

上述研究结论主要有三点政策启示：第一，要进一步加大对农田宜机化改造支持力度，对农田进行

“小并大、短变长、坡改平”改造，同时加强机耕道建设，有条件的地区宜整区域推进农田宜机化改造；第

二，各地在进行农田宜机化改造的过程中应根据具体情况有所侧重。平原地区以及低缓丘陵区交通条

件相对较好，应重点对农田进行土地细碎化整治，通过小田并大田同时适当进行土地平整以此提升农

机的作业效率，增加农机户的农机服务供给面积，提升农机的利用效率。深丘区、山区地形复杂，应首

先进行机耕道建设，降低地形因素对农机作业的阻隔效应，扩大农机服务市场规模，促进农机户农业生

产全程农机服务供给，提升地区农业机械化水平；第三，农田宜机化水平对不同年龄段农机户农机服务

供给行为的影响存在差异，其中对青壮年农机户农机服务供给的促进作用最大。从样本中农机户的年

龄分布情况能够看出，中年农机户以及老年农机户的占比接近60%，随着我国农业劳动力老龄化的加

剧这一比例还会进一步增大。因此，在进行宜机化改造的同时，要想切实发挥宜机化水平提升对地区

农业机械化发展的推动作用，政府还需要格外关注农机服务主体的培育，尤其是要吸引年轻人加入到

农机社会化服务队伍。

①    农业农村部将50亩作为统计规模农户的标准，资料来源：http：//www.moa.gov.cn/xw/qg/201611/t20161117_5366963.htm.

表8　农田宜机化水平对不同土地经营规模农机户农机服务供给行为的影响

变量

农田宜机化水平

控制变量

地区变量

常数项

伪R2或R2

观测值数

经营规模<50

是否提供服务

7.468***

（1.754）
已控制

已控制

-1.488***

（0.480）

0.321

1672

服务环节数

0.579
（0.964）
已控制

已控制

1.126***

（0.243）

0.243

918

服务面积

797.987***

（172.058）
已控制

已控制

-111.950***

（43.337）

0.271

918

经营规模≥50

是否提供服务

3.083**

（1.392）
已控制

已控制

-0.513
（0.385）

0.327

2402

服务环节数

4.015***

（1.021）
已控制

已控制

1.526***

（0.269）

0.363

1268

服务面积

1764.239***

（352.438）
已控制

已控制

-48.328
（92.896）

0.168

1268
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How the Farmland Suitability for Agricultural Machinery 
Operations Affects the Supply of Agricultural Machinery Services

YUAN Peng， ZHANG Zongyi， LI Hongbo

Abstract Based on sample data from 4074 agricultural machinery households in 100 hilly counties 
across of China，this study examines the impact and mechanisms of farmland suitability for agricultural 
machinery operations （FSAM） on the supply behavior of agricultural machinery services by agricultural 
machinery households.The research finds that the level of FSAM can increase both the probability and 
the level of agricultural machinery service supply by agricultural machinery households.The positive im⁃
pact on service supply level is significant in terms of both the number of service supply links and service 
supply area.Mechanism analysis reveals that the level of FSAM enhances the agricultural machinery ser⁃
vice supply probability and number of agricultural machinery service supply links of agricultural machin⁃
ery households by expanding the market size for agricultural machinery service, and increases the service 
supply area by improving the operational efficiency of agricultural machinery.Heterogeneity analysis indi⁃
cates that the promotion effect of FSAM on the agricultural machinery service supply by young and 
middle-aged agricultural machinery households is greater than that on middle-aged households. The 
impact on the service supply level of elderly agricultural machinery and the number of service supply 
links for households with an operating scale of less than 50 mu is not significant.

Key words farmland suitability for agricultural machinery operations； agricultural mechanization； 
agricultural machinery services； agricultural machinery households
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