
 

1 

水稻生产环节外包决策实证研究 

——基于江西省稻农水稻种植数据的研究 

王建英
1
黄祖辉

2
陈志钢

3
 [美]托马斯•里尔登

4
金铃

5
 

(1.浙江财经大学经济学院，浙江杭州 310018;2.浙江大学中国农村发展研究院，

浙江杭州 310058;3.国际食物政策研究所，华盛顿 20006-1002;4.美国密歇根州立

大学农业、食品和环境经济学院，密歇根州东兰辛 48823;5.华中农业大学经济管

理学院，湖北武汉 430070) 

【摘 要】基于江西省 2011 年 325 户稻农和 2007 年 307 户同一稻农两年各水稻种植季节内水稻种植 8 个生产

环节的要素投入和要素来源微观数据，实证分析水稻生产环节外包决策,研究发现:不同特征的水稻生产环节间的外

包程度有很大差别;不同种植规模的稻农在水稻生产外包的环节上也存在差别；分析稻农水稻生产环节外包决策问题，

应在季节层面而非加总的农户层面进行探索。Mvprobit 模型的回归结果表明，稻农水稻生产各个环节的外包决策是

相关的;对于不同特征的水稻生产环节，影响其外包的因素存在差别。总体而言，增加非农就业机会、提高非农收入

水平，以及降低外包价格，均有助于外包比例的提高。 
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一、引言1 

中国农村劳动力的持续非农转移就业，导致了农村留守劳动力数量和技能的相对不足。中国农户户均农业生产工时投入快

速下降，从 1991 年的 3500 工时下降到 2000 年的 2000 工时，到 2009 年仅为 1400 工时[1]。与此同时，农业劳动力日均实际工资

快速上涨，2007 年农村农业劳动力日均实际工资水平已达到 1998 年的两倍[2]。此外，农村转移劳动力具有明显的结构特征，一

般以青壮年劳动力为主，农村留守人口则主要是老人、儿童和妇女。而青壮年劳动力一般受教育程度较高，他们的外流不利于

先进农业技术的应用和扩散，最终会影响农业生产效率①。 

随着农业劳动力日均工资的上涨，机械动力的使用取得了长足的发展和提升，使农业生产活动中农业劳动力与土地之比日

益下降②[3]。机械动力的来源包括农户自购的小型机械和社会化、市场化甚至专业化的机械服务。与工业生产的发展过程类似，

农业生产的发展过程中也逐渐出现了生产环节外包的现象。购买生产性服务的形式表现为农户选择因具有技术、劳动力等优势

而在某个生产环节具备较低机会成本的劳动者或组织，替代农户从事该项生产环节的劳动，即农户将生产环节进行外包[4]。 

关注农业生产环节外包并对其进行科学研究的学者并不多。已有积累的文献中，廖西元等在宏观层面总结世界农业规模经

营演进路径，并基于中国特色的农业土地权属、承载功能及其超小规模特征，提出我国农业生产环节外包的可行路径[5]。基于类

似的分析思路，王志刚等聚焦中国的水稻生产活动，将水稻生产环节分化为劳动力密集型环节(整地和收获）、半劳动力半技术

密集型环节(移栽）和技术密集型环节（育秧和病虫防治）三类，从描述分析和实证检验两方面对稻农不同类型生产环节外包的

影响因素进行分析，得出中国水稻规模经营的路径为从劳动力密集型生产环节外包到技术密集型生产环节外包再到全生产环节

外包[6]。从稻农角色分化的视角，陈超等将稻农分为水稻种植科技示范户和非示范户两类，选择育秧、插秧、打药和收割 4个水

稻种植过程中较为重要的生产环节，对稻农至少选择上述 4个环节中某一个环节进行外包的影响因素进行分析 W。在指出农户农

机投资和服务利用差别的基础上，纪月清等探讨非农就业与农机服务利用的关系，认为非农就业的增加会促使农户增加农机服
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务的投入来替代劳动力，但文中用稻麦联合收割面积来代理农机服务使用量，并没有剔除农户投资机械的收割作业面积[7]。区别

于农户外包需求视角[4,7]，部分文献从粮食生产环节外包供给的角度出发，认为粮食生产跨区域纵向机械服务作业的供给，在一

定程度上解释了现阶段中国粮食总产量持续逐年稳定增长的现象[8]。就外包对效率的影响而言，Picazo-Tadeo 等用数据包络分

析方法，以柑橘生产过程中外包的劳动和资本在总劳动和资本中所占的比重来定义外包程度，进而考察西班牙柑橘农场中柑橘

生产外包与生产技术效率之间是否存在相互促进的关系[9]。利用类似的外包衡量方法，有学者将研究视角拓展到水稻生产环节外

包程度对生产率的影响上[10]。2 

纵观已有研究，不难发现存在一些问题。第一，实证研究有待丰富，且缺乏科学的理论分析框架。对农业生产环节外包的

研究近年来才兴起，已有的研究往往以定性和描述性统计分析为主。其中少量的实证研究又由于缺乏扎实的理论框架，在解释

变量的选取上存在一定的随意性，且解释变量的内生性问题并没有得到足够的重视，因此，其结论的科学性也有待进一步论证。 

第二，研究使用的数据不够精准。中国稻谷种植存在区域划分，水稻按照种植茬数可以简单分为单季稻种植区、双季稻种

植区和三季稻种植区。而根据水稻种植过程又主要分为整地、育秧（直播）、插秧、除草除虫、施肥、灌排水、收割和晒干 8

个环节。有学者虽然区分三种不同特征的水稻生产环节，但并没有交代同一稻农水稻多季种植时对三种不同特征的水稻生产环

节外包如何定义[6]。有学者的研究对象虽然仅为单季稻，但将外包定义为被调查稻农在水稻种植过程中至少选择育秧、插秧、打

药和收割环节中的某一个环节进行外包[4]。在超过 94%的稻农将收割环节外包的情况下，这种环节外包的定义方式值得商榷。另

有学者使用有偏的稻农样本，如水稻科技入户工程的示范户[10]，且没有详细交代如何获得稻农水稻生产的投入数据。 

第三，农村劳动力非农就业和农村土地流转因素有待重视。在中国农业生产情境下研究农业生产环节外包问题，必须考虑

转型时期中国农业的生产环境变化，而其中最显著的特征就是农村劳动力持续非农转移和农村土地流转加快。农户同时面临农

业生产方式选择、非农就业和土地流转的决策，并不能简单地将农户非农就业人数或人均农业劳动力耕种土地面积作为影响农

户农业生产环节外包的因素。 

有鉴于此，本文基于江西省 2011 年 325 户稻农和 2007 年 307 户同一稻农①两年各水稻种植季节(包括早、中、晚三个秈稻

季节）、各水稻生产环节（包括整地等 8 个环节）的要素投入和要素来源微观数据，根据所构建的理论框架来分析水稻生产环

节外包决策，以期对转型时期籼稻主产区稻农水稻生产环节外包的行为变化有进一步的了解，对水稻生产环节外包的影响因素

提供科学的解释，对这一领域已有的研究做出适当的补充。 

二、理论模型 

在发展中国家，农户是最为主要的经济组织。在对农户外部市场竞争性假设的逐步放松和家庭交易成本研究的基础上，基

于农户模型框架，大量文献探讨了单一农户模型和集体农户模型，以及单一农户模型框架下农户农业生产决策和消费决策的分

离性问题。大多数发展中国家并不具备完善的商品市场和劳动力市场，农户的农业生产多半处于自给自足的状态。在这样的环

境中，经验证据和微观经济学的理论表明，农户的生产和消费决策是不可分的。关于非洲、拉丁美洲和亚洲的大量实证研究也

证明了这一观点[11-14]。然而，也有部分文献证实，即使发展中国家的农村缺乏完善的市场环境，也不能拒绝农户模型分离性成立

的假设[15-16]。 

截至 2014 年底，我国农民工总量已达到 2.74 亿，其中外出农民工 1.68 亿[17]。农民拥有相对自由的非农就业市场选择。近

年来，土地承包经营权流转也呈现出速度加快的趋势。截至 2013 年 6 月底，全国农户承包土地流转面积达到 3.1 亿亩，占家庭

                      

①2011 年被调査的 325 户稻农中，有 18 户稻农在 2007 年并不种植水稻，故 2007 年稻农样本量为 307。 
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承包耕地面积的 23.9%[18]。面对相对完善的劳动、土地和产出品市场条件，参照 Ji 等[19]、纪月清等[7]的相关研究，笔者认为，

中国农民的农业生产决策和消费决策可以分离，即可以将农户看成是追求利润最大化的主体。 

假定农户的劳动力禀赋(不包括闲暇)为  ，村集体分配水稻田禀赋为  ，初始农业机械禀赋为  。假设存在土地租赁市场，水

稻田的亩均租金为 r(已经考虑了土地租赁的交易成本）；家庭劳动力仅在自家水稻田务农或从事非农工作，从事非农工作的工

资水平为 w（已经考虑城市预期的失业率、往返家乡交通成本和心理成本[20])，不存在农业劳动力雇佣市场，农业劳动力雇佣以

外包形式发生;不存在机械租赁市场，机械服务以外包方式发生。水稻的生产函数形式为 F(L，A，K)，其中 L、A 和 K 分别为投

入于水稻生产的家庭劳动力、土地面积和家庭机械。水稻的价格被标准化为 1。 

稻农水稻生产过程中涉及的生产环节外包可以简单分为两大类：整个水稻生产过程外包和水稻生产单一或多个环节外包。

由于笔者所掌握的数据中并没有整个水稻生产过程外包的情况，故不对此展开具体讨论。理论模型和实证分析主要围绕水稻生

产单一或多个环节外包的决策展开。 

假定水稻生产由整地、育秧(直播）、插秧、除草除虫、施肥、灌排水、收割和晒干 8个环节构成，当有一个或几个生产环

节外包时，设虚拟变量 D=1;完全由家庭耕种时，设虚拟变量 D=0。 

1.当 D=l，即农户外包水稻生产过程中的一个或几个生产环节。为简化分析，假设单位水稻田面积每个环节外包的费用为 c，

外包的环节数为 n，n=l，2,…，7。假设农户水稻种植面积为 A0，农户劳动力禀赋中有 L0从事水稻生产，Lm
0从事非农工作，L0+ L

m
0=  。

此时，水稻的生产函数形式为 F(L,A,K,M)，其中 L、A、K 和 M 分别为投入于水稻生产的家庭劳动力、土地面积、家庭机械和农

户外包费用支出，农户的目标函数如下。 

 

假定此时水稻的生产函数 F(L,A，K，M)为连续的凹函数，从而可以求得内点解。对（1）式中的 L0、A0和 n求一阶导数可得： 

 

2.当 D=0,即农户不外包水稻生产环节。假设农户水稻种植面积为 A1，农户劳动力禀赋中有 L1从事水稻生产，  
 从事非农工

作, L1+  
 =  。此时，农户的目标函数为： 

 

假定此时水稻的生产函数 F(L，A，K)为连续的凹函数，从而可以求得内点解。对（2）式中的 L1、A1求一阶导数可得： 
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当总收入 I0≥I1时，虚拟变量 D=l，农户外包水稻生产过程中的一个或几个环节；当 I0＜I1时，虚拟变量 D=0,不存在水稻生

产环节外包的情况。求解上述最优化决策方程，可以得到农户水稻生产环节外包的最优决策函数为： 

 

同理，当虚拟变量 D=1 时，农户水稻生产环节外包的最优数目函数为： 

 

其中，方程（1)中水稻生产土地面积投入 A0和水稻生产家庭劳动力投入 L0都是农户的决策变量。农户水稻生产最优面积投

入函数为： 

 

农户水稻生产最优家庭劳动力投入函数为： 

 

三、数据来源和描述分析 

(一）样本数据 

江西省为中国籼稻生产第二大省，上饶市是江西省东北部地区最大的籼稻生产市。本文依据上饶市 10 个县的主要农业统计

信息，包括各县农村居民的收入水平、地形特征及其他与水稻生产相关的数据，选取万年县、余干县和铅山县作为抽样区域;然

后在每个县随机抽取两个乡（镇），在每个乡（镇）再随机抽取两个行政村。笔者从当地县农业局获取了 2011 年所选行政村稻

农种植粮食直接补贴及农业生产资料综合补贴信息表，根据该表在每个样本村随机抽取 30 户稻农。因为江西省为农村劳动力输

出大省，所以在第一次随机抽取的稻农样本基础上，又在每个样本村随机抽取 30 户，并按照抽取顺序排序，目的是在第一次抽

取找不到人的情况下可以依次使用第二次抽取的样本作为补充[21]。 

在国际食物政策研究所驻北京办事处的指导下，由笔者带队，中国农业科学院和江西农业大学的研究生在 2012 年 3—4 月

进行了农户问卷调查。笔者详细调查了 2011 年 3 月早稻种植前到 2012 年 3 月早稻种植前的一年时间内以及 2007 年同一样本农

户水稻种植面积上各水稻种植季节的水稻生产活动①。同时，笔者也收集了 2011 年和 2007 年样本农户的家庭成员基本信息、非

农就业信息和土地流转情况。本调查数据的最大特点是包含了各水稻种植季节水稻生产各环节（包括整地等 8 个环节)详细的要
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素投入和要素来源信息。最后收集的有效问卷为 12 份行政村问卷和 325 份农户问卷。 

(二）描述分析 

1.稻农层面土地来源和水稻播种面积分布的描述分析 

上饶市三个被调查县均为籼稻种植大县。如表 1、表 2所示，耕地总面积中，超过 90%为水稻田面积，水稻是当地最重要的

粮食作物②3。当地籼稻的种植模式主要为“早籼稻+晚籼稻”和单独种植中稻两种。由于早晚籼稻种植茬口收和种之间存在“双

抢”，对劳动力的短时需求很大，稻农会有选择地种植一部分面积中稻来平滑劳动力投入。2007 年水稻田的复种指数约为

1.62,2011 年复种指数接近 1.51，下降了 0.11。按当年耕地总面积将稻农分成三类，分别为耕种面积在 1 公顷及以下的小规模

稻农，耕种面积在 1公顷以上且不超过 2公顷的适度规模稻农，耕种面积在 2公顷以上的大规模稻农。根据联合国粮农组织(FAO)

对农户规模的定义，2 公顷是一个阈值，小于 2 公顷的为小农场。随着种植规模的扩大，复种指数逐渐降低，如 2011 年三个规

模亚组的复种指数分别为约 1.72、1.68 和不足 1.41。这表明随着种植规模的扩大，稻农种植中稻的面积比重大幅增加。 

表 1 2011 年不同规模稻农土地来源和水稻播种面积分布的描述性统计结果 

单位：亩 

变量 
合计(n=325) 小规模(n=245) 适度规模(n=41) 大规模(n=39) 

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 

耕地总面积 22.9 48.5 7.1 3.3 22.1 4.2 122.8 90.1 

村集体分配土地面积 5.8 3.1 5.3 2.7 7.2 4.5 7.0 3.1 

租入土地面积 16.9 48.3 1.8 2.8 14.9 6.9 114.0 93.1 

水稻田总面积 21.3 47.6 6.0 3.2 20.1 5.0 118.4 89.5 

水稻总播种面积 32.1 67.4 10.3 6.0 33.9 14.1 166.8 128.9 

早稻播种面积 10.5 20.5 4.5 3.3 14.8 9.2 43.5 45.5 

中稻播种面积 10.6 41.7 1.2 1.9 5.0 6.7 75.6 99.2 

晚稻播种面积 11.0 24.3 4.7 3.3 14.1 8.3 47.6 57.0 

注：根据实地调研数据计算所得，下同。 

表 2 2007 年不同规模稻农土地来源和水稻播种面积分布的描述性统计结果 

                      

① 在经费有限而不允许获得面板数据的情况下，采用回忆方式获取准面板数据也是一种较为常见的方法，已经发表的相关文

献也采用了类似的调査方法，参见黄季焜、王晓兵、智华勇等《粮食直补和农资综合补贴对农业生产的影响》，载《农业技术

经济》2011 年第 1期，第 4-12 页；王建英、陈志钢、黄祖辉等《转型时期土地生产率与农户经营规模关系再考察》，载《管理

世界》2015 年第 9期，第 65-81 页。 

② 根据《上饶经济社会年鉴（2012)》，上饶市 2011 年粮食作物播种面积占农作物播种总面积的 74%，谷物（包括稻谷、小

麦和杂谷）产量占粮食作物产量的 97%，其中稻谷产量占谷物产量的 99.4%。 
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单位：亩 

变量 
合计（n=307) 小规模（n=253) 适度规模(n=31) 大规模(n=23) 

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 

耕地总面积 14.O 23.6 6.8 3.3 22.3 4.7 81.9 45.9 

村集体分配土地面积 6.2 5.2 5.6 2.9 7.6 5.5 10.5 14.4 

租人土地面积 7.8 23.4 1.2 2.5 14.6 8.4 71.4 51.3 

水稻田总面积 12.8 23.4 5.9 3.1 20.5 4.8 78.4 48.6 

水稻总播种面积 20.7 36.2 10.2 6.0 33.2 12.1 119.7 77.1 

早稻播种面积 8.3 15.6 4.5 3.2 13.5 8.5 42.4 41.9 

中稻播种面积 3.9 16.1 0.9 1.7 6.1 8.0 33.5 49.5 

晚稻播种面积 8.6 15.7 4.7 3.3 13.6 8.6 43.7 41.3 

如表 1、表 2所示，稻农的耕地总面积（种植规模）增长很快，由 2007 年的户均 14.0 亩增长到 2011 年的户均 22.9 亩，涨

幅 63.4%。稻农种植规模的扩大主要来源于大规模稻农亚组，由 2007 年的户均 81.9 亩增长到 2011 年的户均 122.8 亩;其余亚组

的种植规模基本维持不变。尽管在调查的时间跨度内，部分村庄集体分配土地面积有过微调，但基本保持不变。在各个规模稻

农亚组中，村集体分配土地面积也基本相似。因此，稻农种植规模的变化主要在于租入土地面积的变化。造成这种变化的原因

主要有：首先，随着土地流转进程的加快以及政策对家庭农场等规模经营的鼓励，稻农转入土地的规模逐年上涨，使 2011 年适

度规模稻农和大规模稻农的样本量都相应增加；其次，2011 年的大规模稻农中，有 7 个稻农存在跨县连片大规模租种水稻田的

行为，拓展了该地区总耕地面积的边界。 

2.季节层面水稻生产各环节不同操作方式的描述分析 

笔者假设，不同种植规模的稻农在水稻生产的各个环节会选取有差别的操作方式。这也从稻农水稻生产各环节不同操作方

式的描述分析中得到了证实。 

从表 3 可以发现，被调查稻农水稻种植整地环节主要依赖机械或机械和耕牛的配合使①4，2011 年和 2007 年分别达到

81.5%(77.1%+4.4%)和 72%(70.2%+1.8%);且随着种植规模的扩大，机械整地的比重越高，大规模稻农机械整地在 2011 年和 2007

年分别达到 96%和 94.6%。极少部分小规模稻农和适度规模稻农依然依靠传统的体力劳动。虽然耕牛在整地环节的作用下降了近

8%，但在被调查当地仍然发挥着一定作用，尤其是对小规模稻农而言，在 2011 年和 2007 年，18.4%和 26.1%的小规模稻农依赖

耕牛犁地完成土地平整。从整地机械的来源可以发现，虽然自有机械整地从 2007 年的 20.7%上升到 2011 年的 27.8%,但市场化

机械整地服务仍然是主体部分，且自有机械整地的增长主要体现在适度规模稻农和大规模稻农亚组。另外，值得一提的是，没

有发现稻农同时使用自有机械和雇佣机械整地，这表明现阶段中小规模水稻种植的环境下，中小型拖拉机的投资购买就能满足

稻农整地环节的需求。 

和整地环节类似，收割环节主要依赖机械收割（见表 4)，从 2007 年到 2011 年，机械收割的比重上升了近 14%，达到 81%。

随着稻农水稻种植规模的扩大，机械收割的比重也呈梯度上升。从收割机械的来源中可以发现，收割所用机械主要为市场化收

割机械，除了约 15%的大规模稻农外，其余稻农很少投资购买收割机。已购买收割机的大规模稻农不会再购买市场化的收割机械

                      

①一些稻农会在机械平整土地后，再用耕牛平整一遍土地。 
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服务，表明小型收割机能充分满足水稻种植收割环节的作业需求。虽然机械收割比例逐年增长，但 2011 年仍有 19%的稻农依赖

传统的收割方式，且收割劳动力来源几乎全为家庭劳动力。 

表 3不同种植规模稻农水稻生产不同整地方式的描述性统计结果 

单位：％ 

整地方式 

2011 2007 

合计 

(w=730) 

小规模 

(n=533) 

适度规模 

(n=98) 

大规模 

(n=99) 

合计 

(n=672) 

小规模 

(n=544) 

适度规模 

(n=72) 

大规模 

(n=56) 

仅机械整地 77.1 75.4 72.5 90.9 70.2 69.1 66.7 85.7 

仅使用自有机械 27.8 16.5 40.8 75.8 20.7 14.7 30.6 66.1 

仅使用雇佣机械服务 49.5 58.9 31.6 16.2 49.6 54.4 36.1 19.6 

自有机械+雇佣机械服务 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0·0 

仅耕牛整地 15.9 18.4 15.3 3.0 23.7 26.1 19.4 5.4 

仅使用自有耕牛 13.9 15.3 15.3 3.1 19.1 21.1 15.3 5.4 

仅使用雇佣耕牛服务 2.0 3.1 0.0 0.0 4.5 5.0 4.2 0.0 

自有耕牛+雇佣耕牛服务 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

同时使用机械和耕牛整地 4.4 3.2 10.2 5.1 1.8 0.4 6.9 8.9 

自有机械+自有耕牛 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0·0 

雇佣机械服务+自有耕牛 3.4 2.3 8.2 5.1 1.5 0.4 4.2 8.9 

自有机械+雇佣耕牛服务 0.3 0.0 2.0 0·0 0.3 0.0 2.8 0.0 

雇佣机械服务+雇佣耕牛服务 0.6 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0·0 0.0 

仅使用家庭劳动力整地 2.5 3.0 2.0 0.0 4.3 4.4 6.9 0.0 

注：雇佣耕牛服务和雇佣机械服务皆指雇佣机械(耕牛）的同时包括机械操作手（耕牛操作手）；表 2至表 8中以水稻种植

季节为分析单位，故 2011 年和 2007 年的样本量分别为 730 和 672,下同。 

水稻种植插秧环节中（见表 5)，受技术限制，机械插秧推广程度很低，在被调查地区没有稻农汇报采取机械插秧的方式。

但 2011 年有 19%的稻农采用水稻种子直播的方式，且较 2007 年小幅上涨 4.3%。其中，水稻种植规模越大，采用水稻种子直播

方式的比例越高。相比小规模稻农，大规模稻农采取水稻种子直播的比例在两个年份都要高出 10%。整地环节和收割环节为劳动

力密集型环节，因而这两个环节实际上是机械对高强度重体力劳动的替代；而插秧环节为半劳动力半技术密集型环节[6]，主要依

赖家庭劳动力，尤其是小规模稻农。此外也有超过 25%的稻农依赖雇佣劳动力完成插秧，且雇佣劳动力的比例随种植规模的扩大

而小幅上升。另外一部分稻农在家庭劳动力不足时，以雇佣劳动力作为补充，共同完成此环节的操作。 

表 4不同种植规模稻农水稻生产不同收割方式的描述性统计结果 
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单位:% 

收割方式 

2011 2007 

合计 小规模 适度规模 大规模 合计 小规模 适度规模 大规模 

(n=730) (n=533) (n=98) (n=99) (n=672) (n=544) (n=72) (n=56) 

仅机械收割 81.O 77.9 82.7 95.9 67.4 64.0 76.1 89.1 

仅使用自有机械 2.8 0.8 0.0 16.5 2.0 0.9 0.0 14.6 

仅使用雇佣机械 78.2 77.2 82.7 79.4 65.4 63.1 76.1 74.6 

自有机械+雇佣机械 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0·0 0.0 0.0 

仅劳动力收割 19.0 22.1 17.4 4.1 32.6 36.0 23.9 10.9 

仅使用家庭劳动力 17.9 21.7 14.3 1.0 31.0 35.1 19.7 5.5 

仅使用雇佣劳动力 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

家庭劳动力+雇佣劳动力 1.1 0.4 3.1 3.1 1.7 0.9 4.2 5.5 

表 5 不同种植规模稻农水稻生产不同插秧方式的描述性统计结果 

单位：％ 

插秧方式 

2011 2007 

合计 小规模 适度规模 大规模 合计 小规模 适度规模 大规模 

(n=730) (n=533) (n=98) (n=99) (n=672) (n=544) (n=72) (n=56) 

不插秧(直播） 19.0 17.5 18.4 28.3 14.7 13.4 16.7 25.0 

插秧 81.0 82.6 81.6 71.7 85.3 86.6 83.3 75.0 

仅使用家庭劳动力 37.3 44.5 22.5 13.1 42.1 47.4 23.6 14.3 

仅使用雇佣劳动力 26.3 23.8 34.7 31.3 26.2 24.6 30.6 35.7 

家庭劳动力+雇佣劳动力 17.4 14.3 24.5 27.3 17.0 14.5 29.2 25.0 

区别于其他作物，水稻对水资源有特殊的需求。从表 6 可以看出，几乎所有稻农种植水稻均需灌溉。灌溉来源于村集体提

供的免费灌溉服务，一般这类村集体都有水库，且灌溉渠道等设施较完善；收费的灌溉服务，如支付给村集体或其他第三方稻

农一定费用（如水泵使用费和电费、柴油费，而非仅仅是水费），从而享受水稻灌溉服务;稻农自己负责灌溉，主要表现为稻农

自己用电（柴油）水泵抽水灌溉或挑水灌溉等。2011 年，分别有 21.7%、27.2%和 49.7%的稻农采用上述三种方式灌溉。与小规

模稻农相比，大规模稻农更加依赖收费灌溉服务和自己负责灌溉这两种方式。这表明稻农倾向于自己耕种灌溉便利的水稻田，

大规模稻农租入的水稻田的灌溉条件较村集体分配水稻田的灌溉条件要差。 

水稻生产余下环节，包括育秧(直播）、除草除虫、施肥和晒干环节的不同操作方式如表 7所示。可以看出，表 7中所列水

稻生产环节主要以家庭劳动力投入为主，2011 年，雇佣劳动力作为主要操作方式的比例非常低，虽然较 2007 年稍有上浮，但仍

维持在育秧（直播）环节的 0.4%到除虫环节的 5.6%之间，且主要集中在大规模稻农亚组。在家庭劳动力不足时，雇佣劳动力作

为补充共同完成环节操作的比例维持在除草环节的 1%到育秧(直播)环节的 6%之间，也主要集中在大规模稻农亚组，较 2007 年

同类操作方式有微幅上涨。另外，值得一提的是在被调查区域，稻谷晒干仍停留在传统的依赖太阳光晒干的阶段，稻农既没有

投资购买烘干机，村内也没有相应的稻谷烘干服务市场。2011 年，有 25.7%的稻农直接出售湿稻谷，较 2007 年的 29%略微下降。
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直接出售湿稻谷的情况随着水稻种植规模的扩大呈梯度下降。 

表 6不同种植规模稻农水稻生产不同灌溉方式的描述性统计结果 

单位:% 

灌溉方式 

2011 2007 

合计 

(n=730) 

小规模 

(n=533) 

适度规模 

(n=98) 

大规模 

(n=99) 

合计 

(n=672) 

小规模 

(n=544) 

适度规模 

(n=72) 

大规模 

(n=56) 

不灌溉 1.1 1.3 1.0 0.0 1.3 1.7 0.0 0.0 

灌溉 98.9 98.7 99.0 100.0 98.7 98.4 100.0 100.0 

免费灌溉服务 21.9 26.5 13.1 6.1 23.9 26.4 12.5 14.3 

收费灌溉服务 27.2 21.1 39.4 48.5 28.9 25.0 44.4 48.2 

稻农自己负责灌溉 49.7 51.1 46.5 45.5 45.8 47.0 43.1 37.5 

表 7 不同种植规模稻农水稻生产剩余环节不同操作方式描述性统计结果 

单位：％ 

操作方式 

2011 2007 

合计 

(n=730) 

小规模 

(n=533) 

适度规模 

(n=98) 

大规模 

(n=99) 

合计 

(n=672) 

小规模 

(n=544) 

适度规模 

(n=72) 

大规模 

(71=56) 

育秧(直播） 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

仅使用家庭劳动力 93.6 98.1 89.8 72.7 93.9 97.4 86.1 69.6 

仅使用雇佣劳动力 0.4 0.0 0.0 3.0 0·3 0.0 0.0 3.6 

家庭劳动力+雇佣劳动力 6.0 1.9 10.2 24.2 5.8 2.6 13.9 26.8 

除草除虫 96.3 94.8 99.0 95.0 95.3 96.0 98.6 96.4 

仅使用家庭劳动力 86.3 92.3 90.8 49.5 90.0 93.4 84.7 64.3 

仅使用雇佣劳动力 5.6 0.4 5.1 34.3 4.2 0.9 12.5 25.0 

家庭劳动力+雇佣劳动力 1.4 0.2 0.0 9.1 1.0 0.6 0.0 7.1 

施肥 99.5 99.6 100.0 98.0 99.6 99.6 100.0 98.2 

仅使用家庭劳动力 94.0 99.1 96.9 63.6 93.9 97.8 83.3 69.6 

仅使用雇佣劳动力 2.9 0.0 3.1 18.2 3.0 0.7 8.3 17.9 

家庭劳动力+雇佣劳动力 2.5 0.6 0.0 15.2 2.2 0.6 8.3 10.7 

晒干 74.3 69.6 80.6 92.9 71.0 67.1 84.7 91.1 

仅使用家庭劳动力 69.3 69.6 75.5 61.6 8.2 67.1 77.8 66.1 

仅使用雇佣劳动力 0.8 0.0 5.1 1.0 0.5 0.0 2.8 1.8 

家庭劳动力+雇佣劳动力 4.1 0.0 0.0 30.3 2.4 0.0 4.2 23.2 

3.水稻生产环节外包定义及其描述分析 
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根据上述稻农水稻生产各环节的不同操作方式，将整地环节仅使用雇佣机械服务、仅使用雇佣耕牛服务、雇佣机械服务与

耕牛服务配合使用定义为整地环节外包；收割环节仅使用雇佣机械服务定义为收割环节外包;灌溉环节仅使用收费灌溉服务定义

为灌溉环节外包;剩余各环节水稻种植仅使用雇佣劳动力，以及同时使用家庭劳动力和雇佣劳动力时雇佣劳动力比重大于 1的部

分定义为该环节外包。根据上述定义，按照外包程度排列，季节层面不同种植规模稻农水稻生产各个环节外包情况的描述性统

计结果如表 8 所示。外包程度最高的是收割和整地这两个环节，属于劳动力密集型环节。育秧（直播）、晒干、施肥和除草除

虫环节外包的程度都很低。 

表 8季节层面不同种植规模稻农水稻生产各个环节外包情况描述性统计结果 

单位:％ 

生产环节 

2011 和 2007 2011 2007 

合计 1 

(n=1402) 

合计 2 

(n=730) 

小规模 

(n=533) 

适度规模 

(n=98) 

大规模 

(n=99) 

合计 3 

(n=672) 

小规模 

(n=544) 

适度规模 

(n=72) 

大规模 

(n=56) 

收割 72.3 78.4 77.3 82.7 79.8 65.8 63.4 76.4 75.0 

整地 56.7 57.1 66.4 39.8 24.2 56.3 59.9 48.6 30.4 

插秧 32.4 32.9 28.5 43.9 45.5 31.9 28.9 44.4 44.6 

灌排水 28.4 27.5 21.4 39.8 48.5 29.3 25.4 44.4 48.2 

除草除虫 5.9 6.9 0.6 5.1 42.4 4.8 1.3 12.5 28.6 

施肥 4.6 4.5 0.2 3.1 29.3 4.6 1.1 15.3 25.0 

晒干 2.4 3.3 0.0 5.1 19.2 1.5 0.0 2.8 14.3 

育秧(直播) 1.4 1.5 0.0 2.0 9.1 1.2 0.2 2.8 8.9 

季节层面稻农外包环节数目的描述性统计结果如表 9 所示。有 8%的稻农水稻种植全部依靠家庭劳动力。毫无意外，外包 2

个环节（整地和收割）的稻农比例最高，为 44.9%，各个规模稻农亚组情况一致。外包 4个及以上环节的稻农很少，仅为近 6%，

且主要集中在大规模稻农亚组。大多数稻农集中外包 1 到 3个水稻种植环节。 

表 9季节层面稻农外包环节数目的描述性统计结果 

外包的环节数目 
合计 小规模稻农 适度规模稻农 大规模稻农 

样本量 比例（％) 样本量 比例（％) 样本量 比例（％) 样本量 比例（％) 

O 112 8.0 105 93.8 0 0.0 7 6.3 

1 263 18.8 197 74.9 44 16.7 22 8.4 

2 629 44.9 521 82.8 62 9.9 46 7.3 

3 316 22.5 242 76.6 45 14.2 29 9.2 

4 42 3.0 10 23.8 9 21.4 23 54.8 

5 22 1.6 1 4.5 6 27.3 15 68.2 

6 13 0.9 1 7.7 2 15.4 10 76.9 

7 5 0.4 0 0.0 2 40.0 3 60.0 

合计 1402 100.0 1077 76.8 170 12.1 155 11.1 
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四、实证估计模型、变量和估计方法 

(一）实证估计模型和变量 

根据上述理论模型，每个稻农 i在 t(t=2007 或 2011)年的水稻种植季节 j(j=早稻、中稻或晚稻）中，稻农水稻生产环节外

包决策以及环节外包数目决策的实证估计方程形式为（为书写方便，省略下标 i、j、t）: 

 

其中，d_os 表示稻农 i在 t 年的水稻种植季节 j中水稻生产环节外包的决策变量，d_os=l 为水稻生产 8个环节中有一个或

几个环节外包;d_os=0 为水稻生产所有环节都不外包。n_os 表示稻农 i在 t年的水稻种植季节 j 的 8 个生产环节中外包的环节

数目。labor_hisize 表示家庭总劳动力人数，单位为人。land 表示稻农 i 在 t年的水稻种植季节 j中用于水稻生产的土地面积，

单位为亩。rent 表示稻农 i 在 t 年中面临的潜在土地租金机会成本，定义为该村除该稻农外实际发生土地租赁行为稻农的平均

土地租金，单位为元/亩。cost_oS 表示稻农 i 在 t 年中面临的水稻生产环节外包费用机会成本，用该村除该稻农外水稻耕地和

收割的平均价格来表示[19]。这是因为租赁土地的区位、周边基础设施、土壤条件等因素都会影响每个稻农购买农业生产活动环

节外包服务的实际支付价格。 

W 表示影响水稻生产环节外包决策和环节外包数目决策的外生工资变量向量。包括稻农 i 在 t 年中面临的当地(县内）非农

就业工资水平 nwage、迁移（县外）非农就业工资水平 mwage 和当地农业工资水平 fwage。由于数据原因，riwage 定义为从村表

调查中得到的村级非农工资水平，mwage 定义为该村除该稻农外的迁移非农就业工资，fwage 定义为该村除该稻农外水稻种植插

秧环节的劳动力日均雇佣工资①[19]，单位皆为元/天。 

A 表示稻农 i 在 t 年年初的农业机械禀赋向量，不考虑当年发生的机械投资，包括家庭拥有的拖拉机虚拟变量 dumtra、收

割机虚拟变量 dumhar、耕牛虚拟变量 dumcatt，以及稻农拥有水栗虚拟变量 dumpump。 

X 为稻农其他人口统计学特征和家庭结构向量，包括户主年龄 age，单位为年；户主受教育年数 edu,单位为年；户主种植水

稻年数 exper，单位为年；小孩比率 r_kid，即小孩数量与家庭总人口之比，小孩定义为 16 岁以下人口；老人比率 r_old，即老

人数量与家庭总人口之比，老人定义为 65 岁及以上人口；女性劳动力比率 r_female，即女性劳动力数量与家庭总人口之比，女

性劳动力定义为 16 岁及以上、65 岁以下非学生、非参军、非丧失劳动力女性。5 

由于中国水稻生产环节外包正在经历一个发展的过程，随着时间的变化，外包比重将逐步提高以趋于稳定。因此，加入时

间虚拟变量 t,t=0 表示 2007 年，t=1 表示 2011 年。为检验水稻种植季节差异对水稻生产环节外包程度的影响，笔者还在实证估

计模型中加入了季节虚拟变量向量 S,以早籼稻为基准，分别加入中稻虚拟变量 season2 和晚稻虚拟变量 season3。ε 表示随机

扰动项。 

季节层面农户水稻生产环节外包决策和外包环节数目决策实证模型所用变量的描述性统计结果如表 10 所示。 

                      

①参见 Foster A. D. RosenzweigM· R.，" Are Indian Farms Too Small? Mechanization, Agency Costs, and Farm Efficiency，

" Working Paper，Yale University, 2011。 
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表 10 季节层面实证估计模型所用变量的描述性统计结果  

变量 
2011 和 2007(n=1402) 2011(n=730) 2007(n==672) 

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 

labor_hsize 3.77 I.25 3.78 1.26 3.75 1.24 

land 12.02 27.78 14.27 34.25 9.57 18.03 

nwage 55.99 22.93 73.78 15.51 36.66 10.86 

fwage 85.25 32.48 101.96 32.65 67.10 20.26 

mwage 85.24 14.00 96.88 6.57 72.59 7.38 

rent 194.01 102.32 231.33 108.04 153.46 77.57 

cost_os 79.22 16.73 92.81 10.74 64.47 6.35 

dumtra 0.23 0.42 0.31 0.46 0.14 0.35 

dumhar 0.02 0.14 0.03 0.17 0.01 0.09 

dumcatt 0.24 0.42 0.24 0.42 0.24 0.43 

dumpump 0.24 0.43 0.31 0.46 0.17 0.37 

age 53.20 10.22 55.36 9.95 50.85 10.00 

edu 5.84 3.10 5.88 3.08 5.81 3.11 

exper 29.68 13.60 31.75 13.59 27.43 13.27 

r_kid 0.15 0.16 0.16 0.16 0.15 0.16 

r_old 0.07 0.18 0.10 0.22 0.05 0.13 

rfemale 0.38 0.13 0.38 0.13 0.38 0.13 

seasonl 0.41 0.49 0.41 0.49 0.42 0.49 

season2 0.18 0.38 0.19 0.39 0.16 0.37 

season3 0.41 0.49 0.41 0.49 0.42 0.49 

 (二）模型实证估计方法 

为准确估计影响稻农水稻生产环节外包的因素，笔者首先对水稻生产的任一环节外包进行 Probit 模型估计[22]471-472，将其作

为基准。然后对水稻生产整个过程涉及的 8个生产环节分别进行 Probit 模型估计，以辨析不同特征生产环节外包的差异化影响

因素。稻农水稻生产外包的环节数目是一个计数模型，笔者用 Poisson 回归模型进行估计[22]117-132。 

单独用 Probit 模型估计影响水稻生产某个环节外包的因素隐含着这样的假设，即每个水稻生产环节的外包决策是相互独立

的。为检验这个隐含的假设是否成立，笔者同时对被调查地区稻农外包最频繁的 4 个水稻生产环节进行联合估计。在实证估计

时采用 Mvprobit 模型来解决估计问题[23]。区别于 Probit 模型采用最大似然估计方法（maximum likelihood estimation)，

Mvprobit 模型在估计时采用模拟的最大似然估计方法（simulated maximum likelihood estimation),除了汇报同时估计的各个

方程的回归结果，还自带一个似然比检验，通过似然比检验可以判断稻农水稻生产不同环节的外包决策是否相互独立。在实证

估计时，计量软件使用 Statal2 软件包。 
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五、实证估计结果与检验 

(一）季节层面水稻生产环节外包决策模型回归结果 

1. 水稻生产任一环节外包决策的 Probit 模型回归结果 

季节层面水稻生产环节外包决策模型的回归结果如表 11 所示。第（1)列为水稻生产任一环节外包决策的 Probit 模型回归

结果，据此可以得出如下结论:第一，家庭劳动力禀赋对任一环节的外包决策有负向影响，且在 10%的水平上显著。这说明保持

其他影响因素不变的情况下，家庭劳动力禀赋越多，稻农越倾向于依赖家庭劳动力完成水稻生产的全部过程。第二，稻农当季

种植的水稻面积对任一环节的外包决策有正向影响，且在 1%的水平上显著。这表明水稻种植面积增大后，在固定的家庭劳动力

禀赋条件下，依赖市场化外包服务完成水稻全部过程的生产成为必不可少的选择。第三，非农迁移工资水平对任一环节外包决

策有正向影响，且在 1%的水平上显著；当地农业工资水平对任一环节外包也有正向影响，在 10%的水平上显著。非农迁移工资

和当地农业工资水平的上升，表明农业劳动力的机会成本上涨，会促使稻农使用农业机械来替代农业劳动力投人。而稻农投资

购买农业机械的比例较低，农业机械的来源主要依赖市场化的农业机械服务，故而非农迁移工资水平和当地农业工资水平对稻

农外包决策的影响显著为正。第四，外包服务价格负向影响稻农水稻生产任一环节的外包决策，且在 10%的水平上显著。这也符

合一般商品的供需规律。第五，稻农的收割机和牲畜禀赋会负向影响稻农水稻生产任一环节的外包决策，且都在 1%的水平上显

著。拖拉机和水泵的虚拟变量系数虽为负，但不显著。第六，农户特征中，稻农受教育水平越高、种植水稻的经历越丰富、家

庭人口结构中女性劳动力的比率越高，该稻农更倾向于外包水稻生产的任一环节。 

2. 水稻生产每一个环节外包决策的 Probit 模型回归结果 

为了和已有相关文献保持一贯性，笔者分别对每一个水稻生产环节进行 Pmbit 模型估计，按照稻农水稻生产各环节外包的

程度排列，模型回归结果分别为表 11 的（2)—(9)列。笔者将收割、整地环节视为劳动力密集型环节;将插秧、灌排水、晒干环

节视为半劳动力半技术密集型环节;将除草除虫、施肥、育秧（直播）环节视为技术密集型环节。可以发现，各个水稻生产环节

外包决策的回归结果总体上与任一环节的回归结果相似，但因具体环节的特征不同而又有所差异。 

第一，虽然家庭劳动力禀赋变量对劳动力密集型环节的影响为负，但不显著；对半劳动力半技术密集型环节有负向影响，

且在 1%的水平上显著；而对技术密集型环节没有显著影响，除育秧（直播）环节外。可能的原因是，对收割、整地这类对劳动

力强度需求大且异常辛苦的环节，劳动力不再作为主要的投入要素，转而被拖拉机、收割机等机械要素替代。相反，半劳动力

半技术密集型环节依然依赖劳动力作为最关键的投入要素，所以家庭劳动力禀赋越多，相应环节外包的可能性越低。第二，以

当地水稻插秧日均工资水平代理的农业工资水平越高，对收割和整地这两个环节的外包越有负向影响，但对插秧和灌排水环节

却有正向影响。究其原因，可能是随着农业劳动力工资水平的上涨，对于劳动力密集型且具备机械替代条件的环节（如收割和

整地环节），稻农会倾向于利用机械而非雇佣农业劳动服务来完成。而对于短时期急需完成的环节(如插秧和灌排水环节），调

查当地的水稻插秧均为人工完成，水稻灌溉也大多依赖水库水渠。因此，即使农业劳动服务需求的增加促使农业劳动工资上涨，

稻农也不得不外包这些环节。此时，农业劳动服务的外包变为一种“吉芬商品”。而对其他非短期急需完成的环节，当地农业

工资变量的影响为负值，且显著，如施肥环节、育秧（直播）环节。第三，当地非农工资水平越高、迁移非农工资水平越高，

越能促使农户外包收割和整地环节。在当地有机械外包服务的情况下，稻农更倾向于追逐更高的工资收入机会。但对于技术密

集型环节，即使迁移非农工资增长，也不能促使农户做出外包决策。可能的原因是技术密集型生产环节直接关系到水稻最终产

量，而由于家庭劳动力监督不完善和雇佣劳动力的道德风险问题，外包给雇佣劳动力便成为不明智的选择。与之相反的是，当

地非农工作由于能在一定程度上兼顾农业生产监督的任务，因而并不会抑制稻农外包技术密集型环节。第四，以收割和整地的

平均价格衡量的外包价格变量显著负向影响收割、整地、插秧和排灌水环节，但对除草除虫、施肥和晒干环节并没有显著影响。

第五，排灌水、育秧（直播）环节的外包并没有逐年上涨，相反较 2007 年的水平有所降低；而 2011 年插秧环节的外包程度较

2007 年有所提高。第六，水稻的种植季节对大多数环节的外包决策都没有影响，除了插秧、除草除虫环节。与早籼稻季节相比，
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中籼稻和晚籼稻种植时，稻农会增加插秧环节的外包；与早籼稻相比，在中稻种植时，稻农也会增加施肥环节的外包。第七，

稻农特征中，稻农的年龄越大，插秧、排灌水环节的外包可能性越大；相反，除草除虫、施肥、育秧（直播）环节外包的可能

性越小。其原因可能在于中国的农业劳动力并无退休概念，一般有劳动能力的老年人仍在从事农业生产。故稻农年龄虽大，但

仍具备一定的劳动能力，能够完成相对轻松的农业劳动，所以年龄变量对除草除虫、施肥、育秧（直播）环节的影响显著为负。 

3.水稻生产外包环节数目 Poisson 模型的回归结果 

以稻农该水稻种植季节内水稻生产过程中外包环节的数目为被解释变量，采用 Poisson 模型进行实证估计。为检验 Poisson

模型的适用性，首先对外包环节数目的均值和方差进行比较，发现方差不存在过度分散性，比较符合 Poisson 模型要求均值等

于方差的假设，可以应用该模型进行实证分析。表 11 的第（10)列为 Poisson 模型的回归结果。 

外包环节数目决策的回归结果与 Pmbit 模型的回归结果非常类似。简单而言，稻农外包环节的数目与稻农该季节水稻种植

面积、当地非农工资水平、迁移非农工资水平、稻农的水稻种植经历、家庭结构中女性劳动力的比率和中稻虚拟变量显著正相

关;与家庭劳动力禀赋水平、稻农农业机械(耕地拖拉机、收割机）和牲畜（耕牛）的禀赋水平以及以耕地和收割的平均服务价

格代理的外包价格水平显著负相关。 

表 11 季节层面水稻生产环节外包决策模型回归结果（n=l402) 

变量 

Probit 模型 Poisson 模型 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

任一环节 收割 整地 插秧 灌排水 除草除虫 施肥 晒干 育秧 
外包环节

数目 

labor_hsize 

-0.088* -0.036 -0.024 -0.133*** -0.166*** -0.095 0.051 -0.319** -0.315*** -0.041*** 

(0.051) (0.033) (0.032) (0.036) (0.041) (0.074) (0.078) (0.125) (0.106) (0.010) 

ln(land) 

0.357*** 0.293*** 0.417** 0.506*** 0.092* 1.137*** 0.625*** 1.764*** 0.765… 0.214*** 

(0.081) (0.056) (0.072) (0.053) (0.052) (0.104) (0.087) (0.282) (0.212) (0.014) 

ln(nwage) 

-0.250 0.563*** 1.241** -0.786**1 0.144 0.779* 0.961** -0.779 1.194 0.267*** 

(0.241) (0.190) (0.198) (0.207) (0.204) (0.465) (0.394) (0.768) (0.734) (0.063) 

ln(fwage) 

0.767* -1.019*** -0.747** 1.065*” 1.672*** -0.470 -1.594*** 0.7705 -4.962*** 0.111 

(0.423) (0.286) (0.294) CO.298) (0.299) (0.642) (0.606) (1.939) (1.698) (0.082) 

ln(mwage) 

4.394*** 2.673*** 2.409** 2.088** -0.519 -2.572* -3.254*** -7.531*** -0.138 0.338* 

(1.221) (0.826) (0.631) CO.802) (0.771) (1.525) (1.221) (2.802) (1.524) (0.187) 

ln(rent) 

-0.665* 1.066*** 0.315 -3.129** 0.954*** 0.188 1.562*** -3.109*** 3.229*** -0.092 

(0.370) (0.272) (0.246) (0.311) (0.235) (0.540) (0.458) (0.964) (1.179) (0.064) 

ln(cost_os) -2.330* -1.217*** -1.718*** -2.369** -1.312* -0.260 0.053 2.780 6.840*** -0.508*** 
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(1.206) (0.494) (0.645) (0.921) (0.688) (1.553) (1.243) (1.922) (2.287) (0.185) 

dumtra 

-0.050 0.091 -2.656*** 0·370*** 0.263** -1.436*** -0.589** 0.348 0.209 -0.346*** 

(0.225) (0.150) (0.152) (0.134) (0.126) (0.263) (0.229) (0.602) (0.326) (0.033) 

dumhar 

-1.495*** -2.522*** -0.321 0.669** -0.396 1.317*** 0.568* -0.187 0.451 -0.263** 

(0.434) (0.385) (0.459) (0.317) (0.263) (0.332) (0.327) (0.543) (0.379) (0.134) 

dumcatt 

-0.993*** -0.565*** -1.414*** 0.137 0.066 -1.214*** -1.067*** 2.379*** 0.025 -0.371*** 

(0.132) (0.101) (0.106) (0.095) (0.119) (0.263) (0.281) (0.521) (0.024) (0.040) 

dumpump 

-0.030 0.013 -0.009 0.013 -0.013 -0.084 -0.093 -0.044 -0.021 -0.009 

(0.031) (0.009) (0.009) (0.009) (0.014) (0.102) (0.152) (0.033) (0.030) (0.013) 

ln(age) 

-0.312 0.056 -0.024 0.633*** 0.570** -0.921*** -0.731** 0.844 -1.225** 0.060 

(0.374) (0.233) (0.255) (0.240) (0.266) (0.336) (0.337) (0.950) (0.477) (0.063) 

edu 

0.041** 0.014 0.033** 0.019 -0.050*** 0.041 0.023 0.116** 10.149*** 0.006 

(0.020) (0.015) (0.013) (0.015) (0.016) (0.029) (0.027) (0.046) (0.037) (0.004) 

in(exper) 

0.051* 0.008 0.028 0.066*** 0.014 -0.099*** 0.043 0.201** 10.100** 0.013* 

(0.029) (0.024) (0.026) (0.024) (0.034) (0.032) (0.029) (0.090) (0.048) (0.008) 

r_kid 

0.520 -0.163 一 0.156 0.170 -0.249 -0.767 -1.110** -1.569* -0.378 -0.109 

(0.403) (0.287) (0.307) (0.284) (0.330) (0.580) (0.526) (0.935) (0.713) (0.089) 

r_old 

-0.213 -0.316 -0.397 0.397* 0.150 0.329 -0.537 -4.401*** 0.988* 0.053 

(0.382) (0.251) (0.246) (0.238) (0.252) (0.459) (0.552) (1.389) (0.555) (0.068) 

r_female 

2.295… 0.749** 0.603* 0.251 0.397 0.425 -1.460*** 0.915 1.457* 0.242** 

(0.518) (0.372) (0.347) (0.354) (0.339) (0.601) (0.509) (0.773) (0.795) (0.102) 

t 

-0.075 -0.306 -0.447 1.486*** -0.874*** 0.540 0.005 -0.284 -2.813*** -0.035 

(0.499) (0.383) (0.321) (0.375) (0.318) (0.601) (0.511) (0.924) (1.003) (0.075) 

season2 

-0.071 _0.106 -0.010 0.366*** -0.094 0.475** 0.219 -0.224 -0.045 0.076** 

(0.161) (0.118) (0.120) (0.114) (0.142) (0.235) (0.219) (0.347) (0.455) (0.036) 

season3 

-0.024 -0.026 0.034 0.185** 0.027 0.119 -0.116 -0.379 0.005 0.020 

(0.129) (0.092) (0.091) (0.089) (0.096) (0.184) (0.178) (0.267) (0.260) (0.025) 

Constant 

-5.990 -9.522** -6.547* 10.532*** -6.936* 9.819 9.155* -3.774- -27.879*** -0.133 

(4.845) (3.938) (3.538) (3.783) (3.629) (6.161) (4.938) (8.854) (10.115) (0.848) 
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Pseudo R2 0.266 0.275 0.390 0.288 0.411 0.561 0.428 0.636 0.413 0.061 

Chi2 270.7 314.5 541.1 317.3 458.3 285.5 225.6 74.0 61.2 560.0 

p 值 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

正确预 

测率（％) 
91.9 79.2 83.2 80.0 87.5 96.0 96.2 98.4 98.0 - 

注：***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的置信水平上具有统计显著性；括号内的数字为回归系数的稳健标准误。 

 (二）季节层面水稻生产环节外包决策的 Mvprobit 模型回归结果 

表 11 中对每一个水稻生产环节进行 Probit 模型回归分析的前提是假设各个水稻生产环节外包决策之间相互独立，不存在

相互影响。为了检验稻农实际水稻种植过程中各个环节外包决策之间的相关性，笔者同时用 Mvprobit 模型对稻农外包最频繁的

4个环节(收割、整地、插秧和排灌水)进行估计。它除了汇报同时估计的各个方程的回归结果，还自带一个似然比检验，可以判

断稻农水稻生产不同环节的外包决策是否相互独立。为了在模拟过程中获得稳健的回归结果,参照 Mvprobit 模型实证估计时设

定随机抽取次数稍大于样本量的算术平方根以获得稳健回归结果的原则[2°],设定抽取次数为 40。季节层面水稻生产环节外包

决策的 Mvprobit 模型回归结果如表 12 所示。 

表 12 季节层面水稻生产环节外包决策的 Mvprobit 模型回归结果（n=1402) 

变量 (1)收割 (2)整地 (3)插秧 (4)排灌水 

laborhsize 
-0.057* -0.024 -0.129*** —0.170*** 

(0.033) (0.031) (0.036) (0.041) 

ln(land) 
0·331*** 0.073*** 0·508*** 0.097* 

(0.055) (0.025) (0.053) (0.051) 

ln(nwage) 
0.555*** 1.269*** -0.780*** 0.146 

(0.189) (0.197) (0.204) (0.209) 

ln(fwage) 
-1.017*** -0.723** 1.041*** 1.652*** 

(0.286) (0.299) (0.293) (0.299) 

ln(mwage) 
2.189*** 0.527** 2.050** -0.507 

(0.790) (0.270) (0.806) (0.769) 

ln(rent) 
1.034*** 0.277 -3.152*** 0.990"** 

(0.262) (0.245) (0.315) (0.237) 

ln(cost_os) 
-1.595* -1.387* -2.478… -1.323* 

(0.855) (0.741) (0.941) (0.683) 

dumtra 
0.032 —2.660*** 0.372*** 0.245* 

(0.146) (0.150) (0.133) (0.126) 

dumhar 
—2.477*** -0.574 0.666** -0.428 

(0.427) (0.479) (0.309) (0.267) 

dumcatt —0.564*** -1.430*** 0.123 0.040 
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(0.102) (0.104) (0.095) (0.120) 

dumpump 
0.010 -0.010 0.013 —0.034 

(0.009) (0.009) (0.009) (0.030) 

ln(age) 
0.070 -0.015 0.629*** 0.561** 

(0.230) (0.253) (0.237) (0.267) 

edu 
0.010 0.036*** 0.020 -0.048*** 

(0.014) (0.013) (0.015) (0.016) 

ln(exper) 
0.012 0.029 0.061*** 0.014 

(0.023) (0.024) (0.024) (0.033) 

r_kid 
-0.205 -0.146 0.176 —0.261 

(0.283) (0.302) (0.284) (0.331) 

rold 
-0.330 —0.330 0.428* 0.134 

(0.252) (0.252) (0.238) (0.251) 

r_female 
0.690* 0.619* 0.231 0.340 

(0.367) (0.347) (0.350) (0.337) 

t 
—0.001 -0.480 1.547*** -0.888*** 

(0.370) (0.319) (0.382) (0.318) 

season2 
-0.074 -0.024 0.367*** —0.085 

(0.118) (0.119) (0.114) (0.141) 

season3 
-0.023 0.037 0.186** 0.036 

(0.090) (0.090) (0.089) (0.096) 

Constant 
—5.701 -6.740* 11.362*** -6.973* 

(3.824) (3.513) (3.848) (3.623) 

atrho21 
—0.058 

(0.061) 

atrho31 
0.064 

(0.065) 

atrho41 
0.593*** 

(0.066) 

atrho32 
—0.145** 

(0.067) 

atrho42 
0.188*** 

(0.064) 

atrho43 
-0.201*** 

(0.069) 

Chi2 1835 

P 值 0 

Draws 40 
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Chi2(6)=109.79***     

注：***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的置信水平上具有统计显著性;括号内的数字为回归系数的稳健标准误。 

似然比检验显示，Chi
2
(6)=109.79,并在 1%的水平上显著，表明稻农收割、整地、插秧和排灌水环节外包决策并非相互独立，

而是存在一定的相关性。同时估计上述 4 个环节外包决策时得到的结果与单独估计每一个相应环节得到的结果在变量的回归系

数大小上发生了变化，且变量的显著性程度也发生了一些变动。具体来看:第一，单独 Probit 模型估计时，家庭劳动力禀赋对

收割环节的外包决策无显著影响，而在 Mvprobit 模型同时估计时，该变量在 10%的水平上显著为负。第二，外包费用变量 cost_oS

在收割和整地环节的显著性水平由单方程估计时的 1%变为同时估计时的 10%水平上显著为负，而该变量对插秧环节外包决策的

显著性水平反而增加为 1%水平上显著为负。第三，迁移非农工资水平对整地和插秧环节外包决策的影响，由单方程估计时的 1%

变为同时估计时的 5%水平上显著为正。第四，在 Mvprobit 模型同时估计时，拖拉机虚拟变量对稻农排灌水环节外包决策的正向

影响、家庭中女性劳动力的比率变量对稻农收割环节外包决策的正向影响的显著性程度都下降到 10%水平上显著，受教育程度对

整地环节外包决策的正向影响反而上升到 1%水平上显著。 

综上所述，虽然单独 Probit 模型估计结果与 Mvprobit 模型回归结果在变量的方向上并无变化，但鉴于似然比检验显著为

正以及上述有关变量的显著性程度的变化，笔者认为以往文献将水稻的一连串生产过程视为独立的单个决策并进行实证估计是

不妥当的。 

(三）农户层面的稳健性检验 

目前有关农业生产环节外包的文献都是以年为单位，在农户层面对水稻的生产环节外包决策进行分析[4，6]。为了与已有文献

保持统一性，同时检验季节层面稻农水稻生产环节外包决策和环节外包数目决策结果的稳健性，应用同样的估计模型（此时唯

一的区别为没有种植季节虚拟变量，种植面积变量为该年该稻农合计水稻种植面积，其他变量与季节层面的相应变量定义一致）

和计量方法，笔者利用加总数据同时也在农户层面进行了相应的实证分析。 

在稻农该年一个或几个水稻种植季节内，若有一个及以上季节内外包，则记该水稻生产环节为外包。按照上述外包定义，

可得农户层面水稻生产环节（包括任一环节、各个水稻生产环节)外包的 Probit 模型回归结果和环节外包数目决策的 Poisson

模型回归结果①。在使用 Mvprobit 模型进行估计时，设定随机抽取次数为 26,稍大于农户样本量的算术平方根以获得稳健的回归

结果[20]。似然比检验显示 Chi2(6)=50.23,并在 1%的水平上显著，表明稻农收割、整地、插秧和排灌水环节外包决策存在一定的

相关性，并非相互独立。②6 

与季节层面 Mvprobit 模型的回归结果相比，农户层面 Mvprobit 模型在变量回归系数大小和部分变量显著性水平上有变动，

但其余变量仍保持与季节层面 Mvprobit 模型回归结果一致的变量方向和显著性程度。如收割环节外包决策的影响因素中，家庭

劳动力禀赋变量由在 10%的水平上显著为负变为不显著；当地非农工资水平的显著程度由 1%下降到 10%;由机械收割和整地的平

均服务价格代理的外包价格变量仍为负，但不再在 10%的水平上显著；家庭结构中女性劳动力的比率变量也不再在 10%的水平上

显著。整地、插秧和排灌水环节外包的影响因素中也存在类似的变量显著性变动，不再一一赘述。 

不管是农户层面的 Probit 模型、Poisson 模型回归结果，还是 Mvprobit 模型回归结果，都表明当稻农一年中种植一季或几

                      

① 限于篇幅，正文中省略了农户层面的 Probit 模型和 Poisson 模型回归结果，如有需要可向作者索取。 

② 限于篇幅，正文中省略了农户层面 Mrprobit 模型回归结果，如有需要可向作者索取。  
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季水稻时，用季节层面的决策数据而非加总的农户层面的决策数据是更适合与妥当的分析层次，不会因为数据加总问题而损失

信息。 

六、结论与启示 

本文在构建稻农水稻生产环节外包决策和环节外包数目决策理论模型的基础上，运用江西省 2011 年 325 户稻农和 2007 年

307 户同一稻农两年各水稻种植季节内水稻种植 8 个生产环节的要素投入和要素来源调查数据，分别在农户层面和季节层面用

Probit 模型和 Poisson 模型实证检验稻农生产环节外包和环节外包数目的影响因素，并在单一方程 Probit 模型估计的基础上，

运用 Mvprobit 模型检验农户各个水稻生产环节外包决策之间的相关性问题，主要结论如下： 

第一，水稻生产环节外包是目前南方籼稻种植区域的普遍现象。通过生产环节外包可以在一定程度上实现生产环节的规模

经营，这比通过土地流转来达到土地集中适度规模经营更为容易。但不同水稻生产环节的外包程度存在很大差别。总体而言，

劳动力密集型水稻生产环节的外包程度已经很高，但技术密集型环节的外包程度普遍较低，且年际间没有变动。 

第二，对于不同种植规模的稻农，其水稻生产外包的环节也存在差别。小规模稻农更依赖劳动力密集型水稻生产环节的外

包，而大规模稻农受制于家庭劳动力禀赋，在半劳动力半技术密集型和技术密集型水稻生产环节有更高的外包比重。 

第三，分析稻农水稻生产环节外包决策问题，应在季节层面而非加总的农户层面进行探索。实证分析证明，当稻农一年中

种植一季或几季水稻时，用季节层面的决策数据更适合与妥当，不会因为数据加总问题而损失信息。 

第四，应用 Mvprobit 模型的回归结果表明，稻农水稻生产各个环节的外包决策是相关的，而非独立。因此，不管是以具体

的某个水稻生产环节为研究对象，还是以某一类具有共同特征的水稻生产环节为研究对象，都应充分考虑稻农各个决策之间的

相关性问题，才能获得更加精准的回归结果和结论。 

第五，对于不同特征的水稻生产环节，影响其外包的因素存在差别。因而在实施促进外包行为的政策时应注意政策的针对

性。对不同特征的水稻生产环节采取不同的政策措施引导，以提高政策实施效果。 

第六，从需求拉动上看，非农就业机会的发展、非农收入程度的提高总体上能促使稻农外包水稻生产环节;从供给上看，增

加社会外包服务以降低外包价格，也能提高稻农水稻生产环节外包的程度。 

综合上述研究结论，可以得到如下政策启示： 

针对技术密集型水稻生产环节外包程度较低的客观现实，应认识到目前中国农业生产中专业组织建设仍不够健全，能够提

供技术型服务的合作社较少。而相比以劳动替代为主的生产环节外包，以技术替代为主的生产环节外包能够带来更大的生产率

效应[1°]。因此在政策上，应强化社会化服务，加快构建公共服务机构，并积极扶持农业专业合作组织的发展，逐步发展由种

植大户和专业合作组织提供代育秧服务、病虫害统防统治等田间管理环节外包。 

另一个值得关注的方面是稻农晒干环节的操作方式。现实中，一定比例的小规模稻农选择湿谷直接出售，而选择晒干方式

的稻农仍依赖传统的太阳光日照方式，这不仅不利于稻谷品质的提高(晒干过程中伴随着扬尘、细沙、石子等），而且存在很大

的稻谷浪费隐患。这就要求在政策上为种粮大户、合作社或加工厂购置稻谷烘干机提供政策性融资，完善农机购置的补贴机制，

以提高水稻晒干环节的机械化水平，从而通过提高稻谷品质、减少收割后环节的稻谷浪费，为粮食总量安全做出贡献。 
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