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农地规模、种植方式对油菜生产技术效率的影响
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摘 要 基于国家油菜产业技术体系27个实验站596户微观调查数据,利用随机前沿生产函数模型、受限Tobit
模型和倾向得分匹配法,系统分析了农地规模、种植方式对油菜生产技术效率的影响和作用机制。结果表明:农地

规模对油菜生产技术效率具有显著正向影响;但农地规模扩大会促进直播方式采用,而直播会降低油菜生产技术

效率,存在31.51%的遮掩效应;当其它因素不变,相较于移栽,采用直播的油菜产出要低900元/hm2 左右。本研

究认为,鼓励规模化经营种植时,不能忽视经由增加直播方式采用而带来的遮掩效应。相关机构应加强直播和配

套技术的指导服务,加强油菜优良品种改良,以及加强油菜精准栽培技术方面的研发。
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Abstract Basedonthemicrosurveydataof596householdsin27experimentalstationsofthenationalrapeindustry
technologysystem,thisstudysystematicallyanalyzestheinfluenceandmechanismofagriculturallandscaleand

plantingmodeonrapeproductiontechnologyefficiencybyusingrandomfrontierproductionfunctionmodel,limitedTobit
modelandpropensityscorematchingmethod.Theresultsshowedthat:Thescaleofagriculturallandhadasignificant

positiveimpactonthetechnicalefficiencyofrapeproduction;However,theexpansionofagriculturallandscale

promotedtheadoptionofdirectseeding,anddirectseedingreducedthetechnicalefficiencyofrapeproduction,witha
maskingeffectof31.51%;Comparedwithtransplanting,Whenotherfactorsremainunchanged,theoutputofrape
withdirectseedingwasabout900yuan/hm2lower.Inconclusion,thisstudyrecommendsthatwhenencouraginglarge-
scalemanagementandplanting,themaskingeffectbroughtbyincreasingtheadoptionofdirectbroadcastingcannot
beignored.Relevantinstitutionsshouldenhancetheguidanceserviceofdirectseedingandsupportingtechnology,

strengthentheimprovementofexcellentrapevarieties,andstrengthentheresearchanddevelopmentofrapeprecision
cultivationtechnology.
Keywords scalemanagement;directseeding;productiontechnicalefficiency;maskingeffect
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  油菜是世界第三大食用油来源,也是我国重要

的油料作物。据 USDA数据显示,2021年世界油

菜总收获面积为3624万hm2,我国占比18.76%,
位居世界第三①。自“包产到户”以来,以家庭为单

位的小规模经营和传统的育苗移栽技术为油菜产量

提供了一定保障。然而,近年来由于城镇化步伐的

加快,农村地区出现人口老龄化和青壮年劳动力流

失问题,土地撂荒现象愈演愈烈,油菜育苗移栽的劳

动密集型技术使用也日益困难[1]。以家庭为生产单

位的细碎化、精细化的经营方式阻碍了油菜生产规

模效益的提高,带来生产效率下降等负面影响[2]。
随着国内消费市场的不断扩大,我国油菜“小农户”
生产与“大市场”消费的矛盾日益凸显。

规模经营是提高我国油菜生产能力,有效衔接

国内市场的常见路径选择。自2016年国务院印发

《关于农村土地所有权承包权经营权分置办法的意

见》,明确提出“三权分置”以来②,油菜种植户通过

土地流转不断扩大经营规模。同时,随着油菜直播

技术的发展,因其大幅减少移栽所需劳动力,操作简

单且门槛较低,日益受到农户青睐。据资料显示,

2019年全国农户采用直播的比例为58.74%,较

2008年的28%上升了30.74个百分点[3]。
那么,在此背景下,农地规模与油菜生产效率的

关系如何? 农地规模扩大是否会减少精细化的种植

方式,例如采用直播而不是移栽,从而影响油菜生产

效率? 对于该问题的研究,不仅能够从种植方式视

角,为农地规模与生产效率的关系提供一个可能的

解释路径,而且对于规模化趋势下保持油菜生产效

率增长,提高国内油料作物供给水平具有重要的现

实意义。
目前,已有大量文献围绕农地规模与农业生产

效率的关系展开了研究,但结论存在较大争议。其

中,部分学者认为小规模经营农户的效率更高[4-6],
李桦等[7]认为农地规模与生产技术效率呈反向变动

关系。马力阳等[8]对马铃薯的研究也表明农地规模

对生产技术效率具有负向影响。但也有学者认为规

模经营与提高单产并行不悖[9],农地规模扩大有利

于提高生产技术效率[10-11]。与之不同,也有学者认

为两者之间并不是简单的正向或者负向关系[12],而
是非线性关系[13]。例如,“U 型”的关系[14]、“倒L

型”关系[15]和“倒U型”关系[16-17]。此外,少数学者

则认为两者之间的关系较弱[18],农地规模对技术效

率的影响并不显著[19]。
农业生产经营是劳动、资本和技术在土地资源

上集聚和配置的过程,农地规模扩大必然影响油菜

种植户的生产决策,使其更加注重成本收益率,从而

影响要素投入配置。已有文献研究表明,直播技术

能够减少移栽所需人工费用,且产量更高,但其种

子、化肥和农药的费用更高[20]。然而,也有文献指

出,直播减少了播种育苗和播种环节的劳动投入,却
增加了收获环节劳动投入,资本投入也更高,产量反

而更低[21]。
综上所述,关于农地规模与农业生产效率的研

究较为丰富,也有少数文献分析了不同种植方式下

要素投入和产出的差异,这为本研究提供了一定的

研究基础,但仍存在3个方面需要改进。第一,研究

对象方面,涉及了水稻、花生、马铃薯和水果等农产

品,但专门针对油菜的研究较少。第二,研究内容方

面,主要集中在研究农地规模对生产技术效率的直

接影响,鲜有文献关注种植方式在其中的间接效应。
第三,研究样本方面,多数研究使用的是区域调研数

据,针对全国范围的研究样本较少。鉴于此,本研究

在分析农地规模对油菜生产技术效率的直接效应,
以及通过种植方式的间接效应基础上,利用2020年

国家油菜产业技术体系27个实验站的微观调查数

据,运用随机前沿生产函数和受限Tobit模型进行

实证研究,并使用倾向得分匹配法分析不同种植方

式下油菜产出水平差异,以期对已有文献进行补充。

1 理论分析与研究假说

1.1 农地规模对油菜生产技术效率的直接效应

生产技术效率主要是指,在一定技术条件下实

际产出与最大潜在产出的差距。农地规模则通过以

下几个方面直接影响油菜生产技术效率。
一是,农地规模经营有利于对土地进行投资,改

善地块的种植环境,提高土地的潜在产出水平。农

地规模扩大有利于土地集中连片,降低基础设施投

入的平均成本,进而增加对土地投资[22],获取规模

经济效益,从而提高油菜潜在产出水平。
二是,农地规模经营能够减少劳动力投入和田
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①

②

美国农业部:https:∥apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/advQuery
资料来源:http:∥www.gov.cn/xinwen/2016-10/30/content_5126200.htm
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间管理等生产成本。首先,农地规模扩大有利于机

械对劳动力替代,节约劳动力成本。通过购置植保

机械,能够以较少劳动力,及时有效地进行病虫害防

治,从而减少病虫灾害造成的产量损失,稳定产出水

平[23]。其次,农地规模扩大可以有效减少因地块细

碎化带来的较高田间管理成本[24],减少农户在不同

地块间运送生产资料的额外损耗。
三是,农地规模经营有利于油菜种植户采用新

技术,改进生产可能性边界。农地经营规模越大,
单位面 积 分 摊 的 固 定 成 本 越 小,面 临 的 约 束 更

小[25],进而降低了技术采纳门槛。农地规模扩大

有利于促进油菜新品种、新技术采纳,进而提高油

菜产量。
基于上述分析,本研究提出假设:

H1:农地规模扩大对油菜生产技术效率具有显

著正向影响。

1.2 种植方式在农地规模影响油菜生产技术效率

中的间接效应

经济学的基础假说认为,“理性人”是以追求利

润最大化为目标。一般而言,规模经营的农户会考

虑各种要素之间的匹配性、绝对和相对效益[26]。种

植方式在农地规模对油菜生产技术效率影响中的间

接效应可以从两方面展开分析。
其一,农地规模经营会对种植方式产生影响。

移栽和直播是目前油菜的两种主要种植方式。传统

的油菜育苗移栽方式的优点在于种子、农药和化肥

投入相对较少,缺点在于过程繁琐且劳动力投入较

多。相对而言,直播方式的优点在于所需劳动力较

少,缺点在于种子、农药和化肥投入较多。但综合考

虑来看,移栽方式费工费时,生产成本更高。而直播

方式极大减少了劳动力使用,能够有效节约总生产

成本。因此,农地规模越大,农户越愿意采用直播方

式种植油菜。
其二,种植方式会影响油菜的实际产出水平。

已有不少自然科学文献证实相较于移栽,直播油菜

的产量更低[27-28]。熊洁等[29]实验表明,采用育苗移

栽方式的油菜更容易扎根,不易倒伏,耐干旱、雨雪

等能力更强。而采用直播方式时,茬口季节矛盾突

出,油菜产量更低。李林海等[30]研究发现,采用直

播方式播种油菜时,田间积水更容易发生根腐病,导
致油菜死苗,从而产量降低。薛中民[31]则发现直播

会降低油菜单株生产力,从而影响产量。
基于上述分析,农地规模扩大会促进直播方式

的采用,但直播方式会减少油菜产量。据此,本研究

提出假设:

H2:直播在农地规模对油菜生产技术效率的影

响中存在遮掩效应。
综上所述,农地规模会对油菜生产技术效率产

生直接影响,也会通过种植方式对油菜生产技术效

率产生间接影响,作用机制图如下所示(图1)。

图1 农地规模、种植方式对油菜生产技术效率的影响

Fig.1 Effectsofagriculturallandscaleandplantingmethodsontechnicalefficiencyofrapeproduction

2 数据、方法与变量

2.1 数据来源

本研究所使用数据来自2020年国家油菜产业

技术体系的田间测产调查数据。之所以使用该数

据,主要原因有两点:一是,此次调查涉及全国15个

油菜主产省(市)的27个实验站①,油菜产量占全国

总产量的91.11%②;二是,田间测产调查数据由各

个实验站的技术人员负责收集。实验站技术人员长

期工作在油菜产业第一线,对油菜种植全过程有着
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①

②

全国15个省(市)自治区:安徽、广西、贵州、河南、湖北、湖南、江苏、江西、陕西、上海、四川、云南、浙江、重庆、新疆。
据国家统计局发布的2019年数据计算得出。
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深入的了解,具备良好的专业知识和调查基础。因

此,使用该套调查数据进行研究具有一定的代表性

和有效性。
该套数据遵循多阶段随机抽样的原则在全国建

立固定观察点。具体产生过程为:首先,每个实验站

随机抽取3个县,每个县随机抽取3个村,每个村再

随机抽取3个油菜种植户,即每个实验站至少有27
个油菜种植户。然后,由当地实验站的技术人员进

行临田测产,与油菜种植户一对一当面询答,并根据

实际测产情况填写调查问卷,此次田间测产调查共

收回815份问卷。值得注意的是,在临田测产时,当
地实验站的技术人员会在农户油菜种植面积中随机

选择10m2 进行测产,得出一个理论单产。考虑到

实际产量与理论产量的误差,虽然本研究使用农户

报告的实际产量作为产出指标,但在清洗数据时,参
照了理论产量进行筛选。同时,农户生产过程中各

种投入数据也参照《全国农产品成本收益资料汇编

2021》[32]进行了核对。例如:在《全国农产品成本

收益资料汇编2021》[32]中,2020年油菜籽人工成

本是8242.69元/hm2,油菜籽物质与服务费用是

3802.69元/hm2。本 研 究 使 用 的 数 据 分 别 是

8477.76和3186.87元/hm2。为了保证所使用数

据的质量,我们对数据进行了反复核对和筛选,在剔

除异常值和缺失值后,最终保留了596份有效问卷。

2.2 研究方法

2.2.1 随机前沿生产函数模型

目前,用来测算生产技术效率的方法主要有数

据包络分析(DEA)和随机前沿生产函数(SFA),两
种方法均有优缺点。相较于数据包络分析(DEA),
随机前沿生产函数(SFA)方法虽然需要预先设定具

体的函数形式,但其包含了随机因素的影响,更加适

合用来测算多投入单产出的农业生产。考虑到油菜

生产容易受到自然灾害等随机因素的影响,本研究

选择使用随机前沿生产函数(SFA)对油菜生产技术

效率进行测算。随机前沿生产函数(SFA)模型最早

由Aigner等[33]和 Meeusen等[34]分别独立提出,后
来一些学者对技术无效率项的分布形式进行了不同

的假设,主要有半正态、指数和断尾正态分布3种形

式。模型的一般形式可以表示为:

lnyi =lnf(xi;β)+υi-ui (1)
式中:lnyi 代表实际产出水平;f(xi;β)为生产前沿;

xi代表各生产要素的投入向量;υi 是零均值随机噪

声项,假设服从正态分布υi~N(0,σ2v),ui 为技术无

效率项,取值范围在0~1。当ui≥0时,表示存在技

术无效率项,即实际产出水平小于生产前沿的最优

产出水平,这里假设服从半正态分布ui~N+(0,σ2u),
同时假定υi 和ui 互相独立分布。在此基础上,运
用极大似然法(ML)可以计算得到技术效率,表
示为:

TEi =yi/exp[f(xi;β)+υi]=exp(-μi)(2)
根据前述分析,在使用随机前沿生产函数方法

测算油菜生产技术效率时,需要设定合适的函数形

式。与传统的柯布-道格拉斯生产函数(C-D)相比,
超越对数函数允许产出弹性和替代弹性随要素投入

发生变化,形式设定更加灵活,符合研究需要。具体

模型形式如下:

lnYieldi =β0+β1lnLandi+β2lnLabori+

β3lnCapitali+0.5β4lnLand2i +0.5β5lnLabor2i +
0.5β6lnCapital2i +0.5β7lnLandi×lnLabori+

0.5β8lnLandi×lnCapitali+
0.5β9lnLabori×lnCapitali+ϑi+μi (3)

式中:lnYield表示油菜的实际产出;lnLand表示土

地投入;lnLabor表示劳动投入;lnCapital表示资本

投入;ϑ和μ 分别表示随机误差项和技术无效率项;

β0~β9 表示各变量的待估系数;下标i表示油菜种

植户个体。

2.2.2 基准回归模型

为了分析农地规模、种植方式对油菜生产技术

效率的影响及其作用机制,本研究构建了如下层次

回归模型:

TEi =a0+a1Landsizei+a2Xi+e1i (4)

Sowingi =b0+b1Landsizei+b2Xi+e2i (5)

TEi =c0+c1Landsizei+c2Sowingi+c3Xi+e3i
(6)

式(4)~(6)中:TEi 是指第i个油菜种植户的生产

技术效率;Landsizei 是指第i个油菜种植户的农地

规模;Sowingi 表示第i个油菜种植户的种植方式。

Xi 表示其他控制变量;e1i、e2i和e3i表示随机误差项;

a、b和c 表示待估系数;下标i表示油菜种植户

个体。
为了分析直播方式在农地规模对油菜生产技术

效率中的遮掩效应,本研究参照温忠麟等[35]提出的

检验流程进行分析。具体来讲,式(4)中的待估系数

a1 为农地规模(Landsize)对 油 菜 生 产 技 术 效 率

(TE)的总效应;方式(5)中的待估系数b1 是农地规
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模(Landsize)对种植方式(Sowing)的效应;式(6)中
的待估系数c2 是在控制了农地规模(Landsize)的影

响后,种植方式(Sowing)对油菜生产技术效率(TE)
的效应,待估系数c1 是在控制种植方式(Sowing)的
影响后,农地规模对油菜生产技术效率(TE)的直接

效应。

2.3 变量选取

2.3.1 被解释变量

生产技术效率。在测算油菜生产技术效率时,
需要设定投入产出的指标。本研究使用的产出指标

是油菜总产值(元),投入指标分为土地投入、劳动投

入和资本投入3种。土地投入用油菜播种面积

(hm2)衡量。劳动投入由自用工和雇用工成本两部

分构成,自用工成本是按当地每天雇用工费用进行

折算。资本投入包括了种子、化肥、农药、农膜、机械

作业和水电等费用。

2.3.2 核心解释变量

农地规模。本研究使用油菜播种面积与地块数

量的比值衡量农地规模。比值越大,说明单位地块

的面积越大,农地规模越大。反之,说明农地规模

越小。

2.3.3 中介变量

种植方式。油菜的种植方式分为直播和移栽两

种,采用直播方式赋值为1,采用移栽方式赋值为0。
样本中,采用直播方式的农户占比64.26%,采用移

栽方式的农户占比35.74%。

2.3.4 其他控制变量

一般地,影响油菜生产技术效率的因素众多。
为了提高模型估计结果的外部效度,参考已有文献,
本研究还控制了其他变量,主要包括个人特征、家庭

特征和生产特征等3个方面[36-38]。具体而言,个人

特征主要包括性别、年龄、受教育程度、健康状况和

农技培训。家庭特征主要包括家庭劳动力占比、家
庭非农收入占比和交通条件。生产特征主要包括是

否加入合作社、机械化程度、受灾面积和农业信息获

取情况。详细情况如表1所示。

表1 变量描述性统计

Table1 Descriptivestatisticsofvariables

变量   
Variables   

变量定义

Variabledefinition

符号

Symbol

均值

Mean

标准差

Stderror

产出

Output

总产值,元 Yield 15980.89 45955.10

土地投入

Landinput

播种面积,hm2 Land 1.66 6.21

劳动投入

Laborinput

用工总价,元 Labor 5136.82 18545.15

资本投入

Capitalinvestment

种子,化肥,农药,农膜,机械和水电等,元 Capital 5598.70 21923.52

农地规模

Agriculturallandscale

油菜播种面积与种植块数比值(面积/块数) Landsize 0.33 1.09

种植方式

Sowingmethod

是否直播(1=直播;0=移栽) Sowing 0.64 0.48

性别

Gender

受访者性别(1=男;0=女) Gender 0.91 0.28

年龄

Age

受访者年龄,岁 Age 58.57 10.07

受教育程度

Educationlevel

受访者接受教育年限,年 Education 7.52 2.79

健康状况

Health

健康状况比同龄人(0=差;1=相同;2=好) Health 1.39 0.58

132



中 国 农 业 大 学 学 报 2023年 第28卷 

表1(续)

变量   
Variables   

变量定义

Variabledefinition

符号

Symbol

均值

Mean

标准差

Stderror

技术培训

Technologytraining

接受农业技术培训的天数,d Training 2.50 3.53

家庭劳动力

Householdlaborforce

劳动力占家庭人数比重(劳动力/总人口) Familylabor 0.65 0.21

家庭非农收入

On-agriculturalincome

非农收入占总收入比重(非农收入/总收入) Non-agriculture 0.61 0.33

交通条件

Trafficconditions

到最近农贸市场距离,km Marketdistance 4.28 6.20

合作社

Cooperative

是否加入合作社(0=未加入;1=加入) Cooperation 0.22 0.41

机械化程度

Mechanization

机耕面积占播种面积比重(机耕/播种面积) Machine 0.71 0.45

受灾面积

Disasterarea

油菜受灾面积,hm2 Disaster 0.16 1.25

农业信息获取情况

Agricultureinformation

是否有微信(0=没有;1=有) Information 0.82 0.39

3 结果与分析

3.1 随机前沿生产函数估计结果

本研究使用stata15.0软件对随机前沿生产函

数模型进行估计,结果如下表2所示。结果显示判

定系数γ值趋近于1,为0.8526,表明技术无效率

项在复合扰动项中占主导地位,随机前沿生产函数

模型的设定是合理的。模型总体方差σ2 在1%的统

计水平上显著,并且 Wald值也在1%的水平上通过

检验,说明模型的拟合效果较好。
从表2的结果可以看出,土地投入(lnLand)、劳

动投入(lnLabor)和资本投入(lnCapital)的系数均

为正。其中,土地投入(lnLand)的系数为0.759,且
在10%的统计水平上显著,说明油菜属于土地密集

型的农产品,这与黄季焜等[39]的研究结论保持一

致。劳 动 投 入 和 资 本 投 入 交 互 项 (lnLabor×
Capital)的系数为负,且在1%的统计水平上显著,
说明劳动投入和资本投入之间存在替代关系。可能

的解释是,一方面油菜种植面临着人工成本上升和

“老龄化女性化”双重压力,另一方面农业机械化水

平的不断提高,出现了资本替代劳动生产的现象。
为了更加详细了解样本中油菜生产技术效率分

布,本研究测算了油菜生产技术效率值。在全样本

表2 随机前沿生产函数的估计结果

Table2 Estimationresultsofstochasticfrontier
productionfunction

变量   
Variables   

系数

Coefficient

标准误

Stderror

lnLand 0.7590* 0.4550

lnLabor 0.1510 0.2710

lnCapital 0.0390 0.3710

lnLand2 -0.0202 0.0711

lnLabor2 0.0812*** 0.0240

lnCapital2 0.1570*** 0.0515

lnLand×Labor 0.1310 0.0907

lnLand×Capital -0.1300 0.0999

lnLabor×Capital -0.2310*** 0.0874

Constant 5.9180*** 1.6930

σ2 0.4021***

γ 0.8526***

Waldchi2 9260.25***

LogLikelihood -323.5326

  注:*、**和***分别表示10%、5%和1%的水平上显

著,下同。

Note:*,**and***representthesignificancelevelsof

10%,5%and1%,respectively.Thesamebelow.
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中,油菜 种 植 户 的 生 产 技 术 效 率 大 多 数 分 布 在

0.6~0.8,其均值为0.671,说明在现有的技术条件

下,油菜产出水平还有32.9%的提升,这与陈云飞

等[40]的测算结果基本一致。在分样本中,直播和移

栽的生产效率均值分别为0.664和0.683。相较于

移栽方式,油菜种植户采用直播方式的生产技术效

率要低2%左右。据此,可以粗略判断,种植方式是

影响油菜生产技术效率的重要因素之一。

3.2 基准回归分析

由于测算的油菜生产技术效率值非负,且取值

范围在0~1。因此,本研究使用受限Tobit模型对

式(4)~(6)的进行估计,结果如表3中的模型(1)~
(3)所示。从模型(1)的结果可知,在控制了个人特

征、家庭特征和生产特征等一系列变量后,农地规模

的回归系数为0.0014,且在1%的统计水平上显

著。这说明,油菜种植户的农地规模每增加1%,技
术效率增加0.14%,意味着农地规模会显著提高油

菜生产技术效率。可能的解释是,农户的农地规模

越大,地块越连片集中,越便于进行田间管理,有利

于节约整地、播种和收割等生产环节的成本,也有利

于油菜新品种和新技术的使用,从而提高了生产技

术效率。这验证了本研究提出的假说H1。
从模型(2)的结果可知,农地规模在5%的统计

水平上显著,且系数为正,说明农地规模使得农户采

用直播方式显著上升。从模型(3)的结果可知,在控

制种植方式的情况下,农地规模对油菜生产技术效

率的影响仍然在1%统计水平上显著为正。该估计

结果再次验证了前述的假说 H1,即农地规模提高

了油菜生产技术效率。然而,种植方式的估计系数

为-0.0287,且在5%的统计水平上显著。说明,在
其他条件不变的情况下,直播会降低油菜生产技术

效率。根据温忠麟等[35]的研究,在直接效应与间接

效应的系数符号相异时,则表明存在遮掩效应。因

此,可以认为农地规模化经营会促进直播方式的采

用,进而抑制了油菜生产技术效率提高。进一步计

算得出,间接效应与直接效应的比例为31.51%①,
说明直播方式抵消了农地规模对油菜生产技术效率

直接影响的31.51%。该结果验证了本研究提出的

假设 H2,即直播方式在农地规模对油菜生产技术

效率的影响中存在遮掩效应。
此外,无论是否控制种植方式的影响,模型(1)

和(3)中的结果显示其他控制变量对油菜生产技术

效率的影响基本一致。其中,性别对生产技术效率

影响的系数在5%的统计水平上显著负相关。受教

育程度与生产技术效率的系数为正,且在10%的统

计水平上显著,说明受教育程度越高,生产技术效率

越高。家庭非农收入占比与生产技术效率的系数在

5%的统计水平上显著为负,说明家庭非农收入占比

越高,生产技术效率越低。受灾面积与生产技术效

率在1%的统计水平上显著负相关,说明受灾面积

增加,生产技术效率损失越严重。这些控制变量的

估计结果与已有研究结果基本保持一致。但由于这

些控制变量并非本研究关注的核心,故不做更加详

细的解释。
考虑到使用“两步法”估计可能造成有偏估

计[41-42],模型(4)使用了“一步法”进行检验,结果显

示农地规模与生产技术无效率项之间在10%的统

计水平上显著负相关,说明农地规模对油菜生产技

术效率具有显著的正向影响。种植方式与生产技术

无效率项之间在1%的统计水平上显著为正,说明

直播方式显著负向影响油菜生产技术效率。“一步

法”的估计结果与模型(3)的结果基本一样,可以认

为文中的假说H2再次得以验证。

3.3 稳健性检验

3.3.1 替换关键解释变量

本研究通过重新构建指标来测量农地规模,更
换关键解释变量进行稳健性检验。具体做法是用机

耕面积代替播种面积,以机耕面积与地块数的比值

来衡量农地规模。该做法的好处在于,剔除了地块

面积较小的非机耕面积部分,使得农地规模经营测

量更为准确。本研究同样使用受限Tobit模型分别

对模型(4)~(6)进行回归,估计结果(表4)与基准

回归结果保持一致。因此,可以认为农地规模对油

菜生产技术效率具有正向影响,农地规模促进了直

播方式的采用,但直播方式对油菜生产技术效率具

有显著的遮掩效应,该估计结果是稳健的。

3.3.2 缩尾和截尾处理

考虑到样本中可能存在异常值,本研究分别进

行缩尾和截尾处理,处理后的样本依旧使用受限

Tobit模型进行估计,结果如表5所示。模型(8)~
(10)是经过5%缩尾处理的结果,模型(11)~(13)
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是经过5%截尾处理的结果。可以看出,农地规模

对油菜生产技术效率具有显著正向影响,农地规模

对直播方式也具有显著正向影响,但直播对油菜生

产技术效率具有显著负向影响。该估计结果与前述

基准回归结果依旧保持一致,再次证明了上述估计

结果的稳健性。

表3 基准回归估计结果

Table3 Basicsregressionestimationresults

变量   
Variables   

模型(1)
Model(1)

模型(2)
Model(2)

模型(3)
Model(3)

模型(4)
Model(4)

TE Sowing TE One-step

Landsize
0.0014***

(0.0005)
0.0157**

(0.0078)
0.0014***

(0.0005)
-0.1740*

(0.0943)

Sowing
-0.0287**

(0.0142)
1.2790***

(0.3840)

Gender
-0.0493**

(0.0225)
0.0266
(0.1710)

-0.0485**

(0.0225)
26.2900
(749.0000)

Age
0.0008
(0.0007)

-0.0192***

(0.0060)
0.0006
(0.0007)

-0.0708***

(0.0213)

Education
0.0049*

(0.0026)
-0.0095
(0.0209)

0.0047*

(0.0026)
-0.3340***

(0.0888)

Health
0.0037
(0.0109)

-0.0511
(0.0847)

0.0033
(0.0108)

-1.3180***

(0.3490)

Training
0.0006
(0.0020)

0.0697***

(0.0204)
0.0011
(0.0020)

-1.1240***

(0.2200)

Familylabor
0.0300
(0.0303)

-0.0551
(0.2390)

0.0289
(0.0302)

-1.6300**

(0.8290)

Non-agriculture
-0.0513**

(0.0212)
-0.3100*

(0.1720)
-0.0543**

(0.0212)
2.4900***

(0.7310)

Marketdistance
-0.0016
(0.0011)

0.0143
(0.0152)

-0.0015
(0.0011)

0.0451
(0.0342)

Cooperation
-0.0283
(0.0173)

-0.1230
(0.1430)

-0.0294*

(0.0172)
2.9580***

(0.5180)

Machine
0.0021
(0.0153)

0.6270***

(0.1150)
0.0104
(0.0158)

-1.9920***

(0.4420)

Disaster
-0.0014***

(0.0004)
-0.0029
(0.0055)

-0.0014***

(0.0004)
0.0848*

(0.0472)

Information
-0.0249
(0.0168)

-0.4050***

(0.1400)
-0.0285*

(0.0169)
0.1210
(0.4810)

Constant
0.6610***

(0.0672)
2.1640***

(0.5630)
0.6880***

(0.0683)
-18.7400
(749.0000)

地区

Region
控制

Controlled
控制

Controlled
控制

Controlled
控制

Controlled

样本数

Numberofsamples
596 596 596 596

  注:括号()内为标准误,下同。
Note:standarderrorinbrackets(),thesamebelow.
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表4 替换解释变量估计结果

Table4 Estimationresultsofreplacementexplanatoryvariables

变量   
Variables   

模型(5)

Model(5)
模型(6)

Model(6)
模型(7)

Model(7)

TE Sowing TE

Landsize
0.0014***

(0.0005)
0.0158**

(0.0078)
0.0015***

(0.000498)

Sowing
-0.0287**

(0.0142)

其他变量

Othervariables

控制

Controlled

控制

Controlled

控制

Controlled

地区

Region

控制

Controlled

控制

Controlled

控制

Controlled

样本数

Numberofsamples
596 596 596

表5 缩尾和截尾处理的估计结果

Table5 Estimationresultsoftailingandtruncationprocessing

变量   
Variables   

模型(8)

Model(8)
模型(9)

Model(9)
模型(10)

Model(10)
模型(11)

Model(11)
模型(12)

Model(12)
模型(13)

Model(13)

TE Sowing TE TE Sowing TE

Landsize
0.0016***

(0.0006)
0.0161**

(0.0080)
0.0017***

(0.0006)
0.0016***

(0.0006)
0.0164**

(0.0081)
0.0017***

(0.0006)

Sowing
-0.0281**

(0.0141)
-0.0278**

(0.0140)

Constant
0.6670***

(0.0668)
2.1730***

(0.5650)
0.6930***

(0.0679)
0.6780***

(0.0662)
2.1800***

(0.5670)
0.7050***
(0.0673)

其他变量

Othervariables

控制

Controlled

控制

Controlled

控制

Controlled

控制

Controlled

控制

Controlled

控制

Controlled

样本数

Numberofsamples
596 596 596 580 580 580

  注:为了进一步验证前述假说,作者也进行了10%的缩尾和10%的截尾处理,其估计结果均与基准回归的结果保持一致。

Note:Tofurtherverifytheabovehypothesis,theauthoralsoconducted10%tailreductionand10%tailtruncation,andtheestimated

resultsareconsistentwiththeresultsofbenchmarkregression.

4 讨 论

以上分析了农地规模、种植方式对油菜生产技

术效率的影响和作用机制,并得出直播在农地规模

对油菜生产技术效率的影响中有大约35.15%遮掩

效应的结论。由上述分析可知,该遮掩效应主要来

源于直播会减少油菜的产量。因此,本研究将进一

步分析不同种植方式下油菜产量的差异,即估计直

播和移栽对油菜产出水平的影响。
首先,根据表6中,不同种植方式下油菜单位面
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积产值的描述性统计分析可以看出,样本中采用移

栽方式,油菜的产值为13180.94元/hm2,采用直播

方式,油菜的产值为11864.48元/hm2。整体来看,
两组的平均差异为1316.46元/hm2。

表6 不同种植方式的单位面积产值

Table6 Outputvalueperunitareaofdifferentplantingmethods

变量   
Variables   

种植方式

Sowingmethod

样本量

Samplesize

均值

Mean

标准差

Stderror

最小值

Min

最大值

Max

单位面积产值

Outputvalueperunitarea

直播 Directdrilling 383 11864.48 4582.96 261.19 56268.66

移栽 Transplanting 213 13180.94 9082.74 292.54 132238.80

  其次,将样本划分为处理组(直播)和对照组(移
栽),使用倾向得分匹配(PSM)方法计算平均处理

效应(ATT),结果如表7所示。半径匹配与近邻匹

配的计算结果显示,平均处理效应(ATT)均在5%
的统计水平上显著为负。说明采用直播会显著减少

油菜种植户的产出,且减少900元/hm2 左右。
考虑到普通PSM 方法稳健性不足的缺点,本

研究还参考Linden等[43]的研究使用逆向概率加权

法(IPW)和逆向概率加权回归调整法(IPWRA)进
行分析。虽然采用IPW 和IPWRA计算的数值存

在一定差异,但系数符号与显著水平保持一致。因

此,依旧可以认为相较于移栽,直播会显著减少油菜

的产出。
最后,进行平衡性检验,目的在于确保匹配后的

处理组和对照组各变量间不存在显著差异,结果如

图2所示。匹配前处理组和控制组各变量之间存在

表7 PSM估计结果

Table7 PSMestimationresults

变量 
Variables 

匹配方法

Matchingmethod

平均处理效应

ATT

标准差

Stderror
Z值

Zvalue
P 值

Pvalue

半径匹配 -886.01** 434.74 -2.04 0.042

产出水平

Outputlevel
1∶2匹配 -915.50** 396.42 -2.04 0.042

IPW -1394.43** 598.85 -2.33 0.020

IPWRA -1119.945** 502.567 -2.23 0.026

图2 平衡性检验

Fig.2 Balancetest
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显著差异,经过匹配后两组之间的系统性差异明显

消除,从而有效地降低了样本的选择性偏误问题,基
本达到了与随机实验相似的效果,满足了平衡性假

定要求,样本匹配效果较好。

5 研究结论与对策建议

本研究基于2020年国家油菜产业技术体系15
个省(市)27个实验站596份的田间测产调查数据,
系统分析了农地规模、种植方式对油菜生产技术效

率的影响及作用机制。研究结果发现:第一,农地规

模扩大显著提高了油菜生产技术效率;第二,农地规

模扩大促进了直播方式采用,但直播方式会降低油

菜生产技术效率,且存在大约31.51%的遮掩效应。
第三,进一步地,相较于移栽,采用直播方式的油菜

产出水平更低,减少900元/hm2 左右。据此,本研

究认为,规模经营是实现油菜生产技术效率增长的

必然途径,但需要重视农户在扩大经营规模时,因种

植方式改变引起的效率损失。
根据以上研究结论,本研究提出如下对策建议:

1)农地规模经营有利于优化资源配置,是提高

油菜生产技术效率的重要方式。建议政策设计层面

深化农村土地市场改革,完善土地流转机制,进一步

放活农村土地承包经营权。实践层面,鼓励农地向

油菜种植“大户”和“能手”流转,提高地块的连片集

中程度,从而促进油菜规模化种植。

2)在推进油菜规模经营时,不能忽视直播方式

带来的技术效率损失。建议加强油菜直播方式和配

套技术的指导服务。通过农技培训和网络宣传等方

式,引导油菜种植大户进行科学合理的密植、施肥、
灌溉和病虫害防治,从而减少直播方式带来的产量

损失。

3)种子是粮食的“芯片”,建议加强油菜优良品

种改良。加强耐密植、抗病虫害能力强、适宜直播的

油菜新品种选育和推广,从而提高油菜产量。

4)相较于直播,移栽油菜的产量更高。建议加

大油菜精准栽培技术方面的研究投入,加强信息技

术在油菜数字化栽培等方面的应用,推动油菜数字

化育种、栽培和收割等方面的研发、示范和推广,为
进一步提高油菜产量提供科技支撑。
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