
玉 米 科 学 2024，32(2)：183～190 Journal of Maize Sciences
文章编号：1005-0906(2024)02-0183-08 DOI: 10.13597/j.cnki.maize.science.20240223

农业生产性服务采纳对玉米生产技术效率的影响

潘春玲，钱 多，胡岳明，陈 迪
(沈阳农业大学经济管理学院，沈阳 110866)

摘 要：利用辽宁省352份玉米种植户的实地调查数据，采用超越对数随机前沿生产函数模型，测度玉米种植

户生产技术效率，分析农户采纳农业生产性服务对玉米生产技术效率的影响，并分析服务主体异质性的影响差异。

研究表明，被调查区域玉米种植户技术效率分布主要集中在0.6～0.8和0.8～1.0，均值为0.71；采纳农业生产性服务

对玉米生产技术效率具有正向促进作用。从组织化服务主体和从同一服务主体获取农业生产性服务，均对玉米生

产技术效率具有正向促进作用。根据研究结论，提出从加大农业生产性服务推广力度、强化农业生产性服务主体建

设和引导通过多种形式整合土地资源等方面提高玉米生产技术效率。
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Effect of Agricultural Productive Service Adoption on
Corn Production Technology Efficiency
PAN Chun-ling, QIAN Duo, HU Yue-ming, CHEN Di

(College of Economic Management, Shenyang Agricultural University, Shenyang 110866, China)
Abstract: This study used field survey data from 352 corn farm households in Liaoning Province to assess the

technical efficiency of corn production. The transclog-stochastic frontier production function model was employed to
analyze the impact of farm households’adoption of agricultural productive services on corn production efficiency
and to examine the differences in impact due to service subject heterogeneity. The results showed that the distribu⁃
tion of technical efficiency of corn growers in the surveyed area was mainly concentrated within the ranges of 0.6-
0.8 and 0.8-1.0, with an average value of 0.71. The adoption of agricultural productive services had a positive effect
on the technical efficiency of corn production. Both obtaining agricultural productive services from organized service
subjects and from the same service subjects had a positive effect on the technical efficiency of corn production. Ac⁃
cording to the conclusion, to improve the technical efficiency of corn production, it was necessary to increase the pro⁃
motion of agricultural productive services, strengthen the construction of agricultural productive services and guide
the integration of land resources in various forms.
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党的二十大报告中明确指出，要“全方位夯实粮

食安全基础”。玉米作为我国第一大粮食作物，在保
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证粮食安全、确保粮食有效供给上发挥着重要作

用。2016年以来，在调减玉米种植总面积政策下，

提升玉米生产技术效率成为新常态下落实“藏粮于

地、藏粮于技”战略的重要途径[1]。农业生产性服务

通过资本、技术和装备等现代农业生产要素的整合，

大幅度减少生产要素资源投入，降低生产成本，适应

当前生产力发展要求。有学者认为，农业生产性服

务可以显著抑制农业非效率投资，促进农业生产全

环节节本增效，对提高玉米生产技术效率发挥重要

的作用[2]。

关于农业生产性服务对粮食生产技术效率的影

响，学者分别利用统计数据和微观调研数据开展了
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系列研究。利用统计数据研究，重点关注不同区域

之间的促进效果差异，并解释农业生产性服务提高

粮食生产技术效率的原因在于科技引入效应与劳动

替代效应[3～5]。利用微观调研数据的研究视角相对

较多，从不同环节服务的角度，认为虽然整体上农业

生产性服务对粮食生产技术效率存在正向促进作

用，但不同环节影响效果存在差异[6～8]。从不同类型

服务的角度，认为信息服务对农业生产技术效率的

促进效果最为明显，农机服务、技术服务和农资服务

等效果次之 [9～10]。从不同类型主导模式的角度，认

为由于土地细碎化程度和劳动力投入程度的差异，

村级主导模式较新型经营主体主导模式的技术效率

更高[11]。现有研究已基本肯定了农业生产性服务对

粮食生产技术效率的正向促进作用，但在以下两个

方面仍存在进一步研究的必要：一是尚未从服务主

体异质性视角开展研究，农业农村部2020年印发的

《新型农业经营主体和服务主体高质量发展规划》和

2021年发布的《关于加快发展农业社会化服务的指

导意见》，均鼓励通过农业服务组织的创新发展促进

农业现代化，服务主体多元化是当前农业生产性服

务业发展的特点之一，针对不同服务主体类型的研

究，有利于提出更具针对性的支持政策；二是针对玉

米生产技术效率影响的研究相对较少，作为三大主

粮之一，玉米具有耕种面积大、产量高、用途广等特

征，但自玉米收储制度改革以来，我国玉米播种面积

持续降低，通过提高玉米生产技术效率进而提高粮

食产量，对稳定国家粮食安全具有重要意义。

本文基于辽宁省 352份农户的实地调查数据，

通过超越对数生产函数(SFA)测算农户玉米生产技

术效率，研究农业生产性服务采纳对玉米生产技术

效率的影响，并分析服务主体异质性对玉米生产技

术效率的影响差异，对破解当前政策支持手段不清

晰、效果不明确的问题，提高农业生产性服务支持政

策的针对性和实效性提供参考。

1 理论分析与模型设定

1.1 理论分析

农业生产技术效率，是指在一定技术条件下实

际产出与最大潜在产出的差距[12]。在测算粮食生产

技术效率时，通常以粮食总产量作为产出要素，用生

产过程中消耗或使用的土地、劳动力、机械、化肥、农

药作为投入要素[13]。将农业生产性服务这一新的生

产要素引入农业生产过程，既可通过专业机械设备

和先进生产技术的投入减少劳动力投入，又可通过

服务主体优化投入要素组合、提高农业生产的专业

化水平，实现资源优化配置[14]。因此，采纳农业生产

性服务，通过劳动力替代、技术进步和优化资源配置

等途径，提高农业生产技术效率。

基于上述分析，提出研究假说H1。
H1：农户采纳农业生产性服务可以提高玉米生

产技术效率。多种服务主体并存是当前农业生产性

服务发展的主要特征之一，农户可选择不同的服务

主体及其组合获取农业生产性服务。因此，进一步

考察农户从不同类型主体获取农业生产性服务对技

术效率的影响差异。

首先，基于服务主体组织模式将其分为组织化

与非组织化的服务主体。组织化服务主体包括农民

合作社、农业企业和专业服务公司，非组织化服务主

体即村民、亲属等个体化服务主体。组织化服务主

体具有如下3个方面的优势：一是生产技术先进化，

组织化服务主体为获取更高的服务效益，将自主研

发、改进或引进先进的生产技术和机械设备；二是管

理过程规范化，组织化服务主体具备相对规范化的

操作流程并签订明确生产责任归属合约，实现质量

约束并降低监督成本；三是信息获取及时化，组织化

服务主体具备服务者和经营者的双重身份特征，对

农业生产的相关市场信息更加敏感，有利于降低市

场风险[15]。此外，组织化服务主体更容易形成服务

联合体，扩大服务交易半径，进一步提升农业生产技

术效率[16]。综上，从组织化服务主体获取农业生产

性服务更有利于提高农业生产技术效率。

其次，考虑农户可能从同一服务主体或不同服

务主体获得多环节的服务。由于在服务主体选择过

程中存在一定的交易费用[17]，相比从不同主体获得

农业生产性服务而言，从同一服务主体获取纵向整

合的多环节服务，具有稳定交易对象和交易内容的

优势，降低交易成本，更有利于提高农业生产技术

效率。

基于上述分析，从服务主体异质性角度，提出研

究假说H2和H3。
H2：农户从组织化服务主体获取服务比从非组

织化服务主体获取服务更有助于提高玉米生产技术

效率。

H3：农户从同一服务主体获取服务比从多家服

务主体获取服务更有助于提高玉米生产技术效率。

1.2 模型设定与变量选择

1.2.1 生产函数模型及变量选择

为保证研究的客观性和准确性，选取随机前沿

生产函数模型 (SFA)作为基础模型，模型的对数

形式：



图1 农业生产性服务采纳对生产技术效率影响机制

Fig.1 Influence mechanism of agricultural productive service adoption on technical efficiency
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ln Yi = βX '
i +(Vi -Ui) (1)

式(1)中，ln Yi 为第 i个农户的玉米产出对数，

βX '
i 为第 i个农户的玉米生产投入要素对数。采用

超越对数生产函数模型，其模型表示：

ln Y = A +αK lnK +αL ln L + βKK(lnK)2 + βLL(ln L)2 +
βKL lnK × ln L +(Vi -Ui) (2)

式(2)中，Y代表生产单位的产出变量，A、αK 、

αL 、βKL 待估参数，βKK(lnK)2 、βLL(ln L)2 为投入变量

对数的二次项，βKL lnK × ln L 为投入变量的对数交

叉项乘积。变量指标选择上，采用农户玉米产量作

为产出指标，采用自有和雇佣劳动力工时数衡量劳

动力投入，采用种子、化肥、农药和机械投入费用之

和衡量农资投入。

技术效率值的测算公式：

TEi = E(Yi|Ui,Xi)
E(Yi|Ui = 0,Xi) = exp(-Ui) (3)

式(3)中，E(Yi|Ui,Xi) 代表实际产出的预期达到

值，E( )Yi|Ui = 0,Xi 表示技术无效不存在的情形下最

大期望产出值，TEi 取值在 0～1，代表第 i个农户玉

米生产技术效率值。

1.2.2 技术无效率模型及变量选择

为验证农业生产性服务采纳对玉米生产技术效

率的影响，设定技术无效率模型：

mi = δ0 +∑
j = 1

n

δziZji (4)
式(4)中，mi 为第 i个农户玉米生产的技术无效

率项，δ0 为常数项，Zji 为解释变量，δzi 为待估参

数。如果解释变量使得玉米生产技术效率有所提

高，这一变量显著且系数为负；反之则系数为正，表

明存在技术效率损失。

在解释变量选取中，首先采用“是否采纳农业生

产性服务”变量考察其对玉米生产技术效率的影响，

然后采用“是否选择组织化服务主体”和“是否选择

同一服务主体”两个变量，从两个角度分析服务主体

异质性的影响差异。其他控制变量方面，分别从农

户个人特征、家庭经济特征和生产经营情况 3个方

面设计9个指标(表1)。
2 数据来源与描述性统计分析

2.1 数据来源

本文所使用的数据来源于课题组 2021年于辽

宁省的农户实地调研。辽宁省是东北地区粮食主产

省，其中以辽北、辽西和辽中为玉米主产区，因此分

别选择辽北、辽西、辽中三大区域的铁岭市、阜新市

和沈阳市作为具体调研区域。《辽宁统计年鉴》

2020-2022年数据显示，辽宁省玉米产量占粮食作

物总产量的76％以上，玉米作物播种面积占辽宁省

粮食播种面积的62%以上，铁岭市、阜新市和沈阳市

玉米播种面积分别占辽北、辽西和辽中三大区域的

75%、50%和 60%以上，以上述 3市作为调研区域具

有代表性。为保证样本分布的合理性，调研采取分

层随机抽样方法，分别在每个市选取1～2个县(区)，
每个县(区)选取1～2个乡镇，每个乡镇选取3～4个
村，共涉及六间房镇、大板镇、沙拉镇、丰田镇、双庙

镇、八宝镇、庆云堡镇等 7个镇，获得农户调研问卷

365份，在剔除无效问卷后，获得352份有效问卷，有

效率达96.44%。

2.2 描述性统计分析

整体来看，352户样本中，采纳农业生产性服务

农户数为 293户，占样本总数的 83.2%；未采纳服务

的农户数为 59户，占样本总数的 16.76%。可见，样

本区域农户农业生产性服务采纳较为普遍，符合调

查样本区域选择的要求。服务主体异质性方面，选

择组织化和非组织化服务主体的农户数分别为176
户和 117户，选择从同一服务主体和从不同服务主

体获取服务的农户数分别为269户和24户。可见，
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农户相对更多地选择有组织的服务主体和从同一服

务主体获取服务，这可能与上述两种服务主体选择

更有利于提高玉米生产技术效率有关。解释变量描

述性统计分析见表 1，农业生产性服务采纳情况统

计见表2。

表2 农业生产性服务采纳及服务主体选择情况

Table 2 The adoption of agricultural productive services and the selection of service subjects

是否采纳生产性服务

Whether to adopt
productive services

沈阳市

铁岭市

阜新市

合 计

辽中区

开原市

阜蒙县

彰武县

采纳 Adopted
组织化服务主体

Organized subject
户 数

Number
11
19
66
80

176

比例(%)
Ratio
3.13
5.40

18.75
22.73
50.00

非组织化服务主体

Disorganized subject
户 数

Number
7
5

55
50

117

比例(%)
Ratio
1.99
1.42

15.63
14.20
33.24

同一主体

Same subject
户 数

Number
17
21

107
124
269

比例(%)
Ratio
4.83
5.97

30.40
35.23
76.42

多家主体

Multiple subject
户 数

Number
1
3

14
6

24

比例(%)
Ratio
0.28
0.85
3.98
1.70
6.82

未采纳 Not adopted

户 数

Number

8
1

31
19
59

比例(%)
Ratio

2.27
0.28
8.81
5.40

16.76

表1 变量描述性统计表

Table 1 Explanation of technical inefficiency model variables

变量名称

Variable name

核心解释

变量

控制变量

生产性服

务采纳

个体特征

家庭经济

特征

生产经营

情况

采纳农业生产性服务

选择组织化服务主体

选择同一服务主体

性 别

年 龄

受教育年限

是否担任村干部

参与农业劳动人数

家庭人均收入

土地质量

最大地块地形

土地细碎化程度

变量定义

Variable definition

0=否；1=是
0=否；1=是
0=否；1=是
0=女性；1=男性

1=18 岁以下；2=18～45 岁；3=46～
69岁；4=大于69岁
小学及以下=1；初中=2；高中或中专

=3；大专及以上=4
1=是，0=否
参与农业劳动人数

家庭总收入/人口数

1=低；2=中；3=高；4=优
1=坡地；2=洼地；3=平地；4=梯田

采用耕地总面积/块数进行衡量

单 位

Unit

-
-
-
-
岁

年

-
人

元/人
-
-

hm2

全样本

(N=352)
Whole sample

平均值

Mean

0.832

0.185
2.892

1.949
0.116
2.236

37.742
2.114
2.520
6.801

标准差

Standard
deviation

0.374

0.389
0.533

0.714
0.321
0.883

61.674
0.739
0.837
9.346

采纳服务样本

(N=293)
Adoption sample

平均值

Mean

0.601
0.918
0.177
2.898

1.915
0.116
2.246

36.934
2.130
2.522
6.805

标准差

Standard
deviation

0.491
0.275
0.383
0.552

0.704
0.321
0.903

63.118
0.765
0.834
9.390

3 实证检验与结果分析

3.1 随机前沿模型结果分析

采用 frontier4.1测度技术效率值分布结果(表3)。
在全样本组，最大值为 0.981，最小值为 0.322，均值

为0.712，玉米生产技术效率主要集中在0.6～0.8和
0.8～1.0。在采纳服务样本组，技术效率高于 0.8的

样本中，选择组织化服务主体和非组织化服务主体

的农户占比分别为22.87%和15.36%，选择同一服务

主体和多家服务主体的农户占比分别为 34.81%和

3.41%。可见，高效率主要集中在选择组织化服务主

体和选择同一服务主体的农户中。表明服务主体的

组织化程度和一体化程度可能有助于提高玉米生产

技术效率，具体影响效果尚需进一步验证。



3.2 农业生产性服务采纳对玉米生产技术效率的

影响

采用“一步法”估计随机前沿生产函数结果，共

设计3个模型。模型1为全样本模型(N=352)；模型2
和模型 3为服务采纳模型(N=293)。结果显示，采用

超越对数生产函数模型通过LR检验，log likelihood
值表明，回归模型拟合度良好且具有较强的解释能

力。全样本模型和服务采纳模型中，γ值分别为

0.996、0.997和0.997，在1%的水平上显著，表明非技

术效率在复合误差中所占比重较高，采用随机前沿

生产函数模型较为适用(表4)。
全样本模型中，劳动力投入在 5%水平显著为

负，表明减少劳动力投入可提高玉米生产技术效率；

劳动力投入与农资投入的乘积项在 5%水平显著为

正，表明二者在一定程度上存在互补效应。采纳农

业生产性服务样本中，农资投入及其平方项均在5%
水平显著为正，即农资投入对玉米产出具有倒“平显

型”关系，表明农资投入在一定规模内具有正向作

用，超过一定规模后具有负向作用，原因在于当农资

投入超过最优规模后会出现要素配置失效。

进一步分析技术无效率模型估计结果。全样本

模型中，“采纳农业生产性服务”变量在 10%水平显

著为负，表明采纳农业生产性服务对玉米生产技术

效率具有显著的正向影响，假说 1得到验证。采纳

农业生产性服务样本中，“选择组织化服务主体”和

“选择同一服务主体”均在 10%水平下显著为负，表

明选择组织化服务主体和选择同一服务主体均对玉

米生产技术效率存在显著正向影响，假说2和假说3

得到验证。

控制变量结果显示，在 3个模型中均通过显著

性检验的变量为受教育年限、最大地块地形和土地

细碎化程度。受教育年限呈负向显著，表明农户受

教育时间越长，在玉米生产过程中更易接受先进的

种植技术，促进玉米生产技术效率提高。最大地块

地形和土地细碎化程度均为土地投入变量，最大地

块地形呈负向显著，土地细碎化程度均呈正向显著，

表明地形和土壤质量好均有利于促进技术效率提

高。此外，土地质量变量在全样本模型中呈负向显

著，而在服务采纳模型中未通过显著性检验，表示采

纳农业生产性服务可在一定程度上抵消土地质量带

来的玉米生产技术效率下降。

3.3 稳健性检验

参照以往学者的研究方法[18]，采用因变量受限

Tobit回归模型，分别对全样本和农业生产性服务采

纳样本进行稳健性检验。在全样本模型和农业生产

性服务采纳模型中，核心解释变量均在1%水平显著

为正，表明前文研究结论存在稳健性(表5)。
4 研究结论与政策建议

4.1 研究结论

基于对辽宁省 3市 7镇 352户玉米种植户的实

地调查，采用随机前沿生产函数模型，对玉米生产技

术效率进行测度，并验证农业生产性服务采纳对玉

米生产技术效率的影响，得到以下研究结论：

技术效率测度结果显示，玉米生产技术效率总

体均值为 0.71，具体分布主要集中在 0.6～0.8 和

表3 玉米生产技术效率分布情况

Table 3 Distribution of technical efficiency in corn production

生产技术效率

Technical
efficiency

te<0.4
0.4≤te<0.6
0.6≤te<0.8
0.8≤te<1
均 值

最大值

最小值

样本量

全样本

Whole sample

样本数

Sample size
9

77
95

112
0.712
0.981
0.322
293

比例(%)
Ratio
3.07

26.28
32.42
38.23

采纳农业生产性服务样本

Adoption sample
组织化服务主体

Organized subject
样本数

Sample size
3

47
59
67

0.713
0.976
0.322
176

比例(%)
Ratio
1.02

16.04
20.14
22.87

非组织化服务主体

Disorganized subject
样本数

Sample size
6

30
36
45

0.711
0.955
0.326
117

比例(%)
Ratio
2.05

10.24
12.29
15.36

同一主体

Same subject
样本数

Sample size
9

71
87

102
0.711
0.981
0.322
269

比例(%)
Ratio
3.07

24.23
29.69
34.81

多家主体

Multiple subject
样本数

Sample size
0
6
8

10
0.719
0.942
0.457
24

比例(%)
Ratio
0.00
2.05
2.73
3.41
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表4 生产函数模型及技术无效率模型估计结果

Table 4 Estimated results of production function model and technology inefficiency model

模 型

Model

生产函数模型

技术无效率模型

注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上差异显著。下表同。

Note: ***, ** and * indicate significant differences at 1%, 5%, and 10% levels, respectively. The same below.

变 量

Variable

ln劳动力投入

ln农资投入

ln(劳动力投入)2

ln(农资投入)2

ln劳动力投入×ln农资投入

采纳农业生产性服务

选择组织化服务主体

选择同一服务主体

性别

年龄

受教育年限

是否为村干部

参与劳动人数

家庭人均收入

土壤质量

最大地块地形

土地细碎化

常数项

γ
对数似然函数值

LR值

全样本(N=352)
Whole sample

模型1
Model 1
-0.267**
(0.105)
0.935
(0.772)
0.003
(0.004)
0.075
(0.065)
0.047**
(0.019)
-0.652*
(0.357)
-

-
-0.204
(0.341)
0.418
(0.266)
-2.225**
(1.027)
1.256**
(0.599)
0.133
(0.099)
0.433**
(0.209)
-0.361*
(0.191)
-1.985**
(0.891)
0.055**
(0.021)
0.036
(1.073)
0.996***
(0.002)

-115.824
241.602

采纳农业生产性服务样本(N=293)
Adoption sample

模型2
Model 2
-0.141
(0.115)
2.323***
(0.788)
0.009*
(0.005)
-0.197***
(0.066)
0.027
(0.020)
-

-0.948*
(0.542)
-
0.188
(0.271)
0.249
(0.253)
-1.893*
(1.038)
-1.323
(0.997)
0.082
(0.103)
0.234
(0.165)
-0.367
(0.238)
-2.151*
(1.159)
0.079**
(0.037)
-0.927
(1.656)
0.997***
(0.002)

-97.840
189.020

模型3
Model 3
-0.141
(0.115)
2.323***
(0.788)
0.009*
(0.005)
-0.197***
(0.066)
0.027
(0.020)
-

-
-3.100*
(1.770)
0.604
(0.543)
0.316
(0.255)
-1.723*
(1.016)
-1.756
(1.230)
-0.033
(0.099)
0.126
(0.137)
-0.170
(0.141)
-1.939*
(1.112)
0.081**
(0.041)
0.329
(1.474)
0.997***
(0.002)

-96.680
191.350



表5 生产性服务与玉米生产技术效率稳健性结果

Table 5 Robustness results of productive services and technical efficiency of corn production
生产技术效率

Production technical efficiency

是否采纳生产性服务

是否选择组织化服务主体

是否选择同一服务主体

控制变量

常数项

对数似然函数值

LR值

P值

全样本(N=352)
Full sample

0.238***
(0.021)

-

-
已控制

0.538***
(0.063)

182.739
116.860

0.000

采纳农业生产性服务样本(N=293)
Adopting samples of agricultural productive services

-

0.259***
(0.015)

-
已控制

0.520***
-0.057

170.273
183.790

0.000

-

-

0.267***
(0.030)
已控制

0.699***
(0.057)

177.472
99.820
0.000

0.8～1.0，存在技术效率损失，高效率主要集中在选

择组织化服务主体和选择同一服务主体的农户中。

生产函数模型结果显示，减少劳动力投入可提

高玉米生产技术效率，且劳动力投入与农资投入存

在互补效应。

技术无效率模型分析表明，农业生产性服务采

纳对玉米生产技术效率具有正向促进作用。进一步

对服务主体异质性的研究发现，从组织化服务主体

和从同一服务主体获取农业生产性服务，均对玉米

生产技术效率具有正向促进作用。

4.2 政策建议

加大农业生产性服务推广力度。研究发现，采

纳农业生产性服务对提高玉米生产技术效率具有显

著的促进作用。因此，相关部门、行业协会和服务主

体应进一步加大宣传推广力度，以集体经济组织为

主要力量，充分发挥其贴近农户的居间优势，让更多

农户接受农业生产性服务。

强化农业生产性服务主体建设。研究发现，农

户通过组织化服务主体和同一服务主体获取农业生

产性服务对玉米生产技术效率均具有正向促进作

用。因此，需要进一步创新农业生产性服务主体组

织形式，通过发挥村集体经济、合作社和农业企业等

主体优势，促进服务主体标准化和规范化发展。

引导通过多种形式整合土地资源。研究发现，

最大地块地形和土地细碎化程度变量均对玉米生产

技术效率存在显著影响。可见，整合土地资源，妥善

处理已有非连片耕地资源，进而提高农业生产性服

务的机械作业便利度，将有助于进一步提高玉米生

产技术效率。
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