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　 　 摘　 要：化肥减量对农业可持续发展和农产品质量安全至关重要，是推动农业绿色转型

的关键举措。 本文基于全国 １２ 省 １５１１ 户玉米种植户的调研数据，采用 ＯＬＳ 模型、中介效应

与调节效应模型实证分析“包干制”托管对化肥施用水平的影响及作用机制。 研究表明：第
一，“包干制”托管显著降低农户化肥施用水平，选择“包干制”托管可使亩均化肥折纯量下

降约 ２６. ３４％；第二，机制分析表明，“包干制”托管通过新型肥料替代和减少施肥次数实现

化肥投入减量，正式契约在“包干制”托管对化肥施用水平的影响中具有显著调节作用，而

分成契约的调节作用具有条件依赖性；第三，“包干制”托管对化肥施用水平的影响程度，在
不同农户间存在差异，对小规模、西部地区、县域内建立配肥厂和县域实行化肥定额制农户

的影响更为显著。 据此，本文提出政府与市场协同推进“包干制”托管创新、差异化推广“包

干制”托管服务、优化托管契约设计等政策建议。
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一、引　 言

化肥是现代农业不可或缺的生产要素，过量施肥已成为农业可持续发展的隐患。 国内虽呈现化

肥施用减量趋势，但主要以减少农作物播种面积实现总量和强度双减，而非源于施肥效率的提升（金
书秦等，２０２０）。 作为农业绿色发展目标实现的突破口，中国农户采纳科学施肥技术比例不足 ３０％
（周曙东等，２０２１），且部分农户即使采用也无法科学合理使用（周力等，２０２１）。 与国际比较，２０２１ 年

中国亩均化肥投入量为 ２１. ２７ 公斤，是澳大利亚的 ４. ８ 倍，也远高于欧美等国家（孔祥智等，２０２４）。
由此可以看出，化肥施用强度并未停止增长（郭江影等，２０２４），基层化肥减量工作需借助外部力量以

优化资源配置（高恩凯等，２０２３）。
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

（芦千文等，２０２１），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（姜长云等，２０２４；Ｗａｎｇ
等，２０２５），实现了专业化分工视角下的迂回投资（李琪等，２０２２；杨力超等，２０２５），为实现化肥减量提

供了新思路。 现有研究讨论农业生产托管对化肥施用的影响存在争议，正方观点认为服务商通过提

高熟练程度、适时调整用量、采用先进机械等方式，实现精准施肥进而降低化肥投入成本（江帆等，
２０２４）；反方观点则认为农业生产托管服务水平和质量（孔祥智等，２０２４）、农户的配合度和接受度（李
丹等，２０２４）以及服务商与农资商合谋（陈义媛，２０１８）等因素会反向加重化肥过量施用，甚至有研究
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发现二者并无显著相关性（Ｏｂｉｓｅｓａｎ 等，２０１３）。
已有研究结论出现分歧的原因在于衡量农户选择施肥托管服务的标准不一致，文献普遍将施肥

环节与其他环节托管合并分析，归并为技术密集型生产环节（何蒲明等，２０２４），或者农业生产托管占

比（张仁慧等，２０２３），部分文献将视角瞄向施肥托管，但均以二元赋值法衡量（郑旭媛等，２０２２；夏显

力等，２０２３）。 这些研究显然忽视了施肥环节具有可分性，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。 结合生产实际，施肥环节托管分为施肥不托管（自购自施）、包肥不包工、包工不

包肥、包肥又包工 ４ 种形式∗，其中，包工不包肥指服务商仅提供机械施肥作业服务，简称“作业制”；
包肥又包工指服务商负责采购化肥和施肥作业的托管方式，简称“包干制”。 “包干制”起源于中国改

革开放初期，其核心原则是“交给国家的，留足集体的，剩下的都是自己的”（曹冉等，２０２５），概念对于

当前农业生产托管同样适用，即农户将目标任务、决策权等要素委托给服务商，由其自主管理并承担

盈亏。 王楚涵等（２０２２）认为农业生产托管的本质是生产环节的规模化，需要通过标准化资料和机械

化实现，“包干制”既能实现施肥环节的规模化，还代表了比“作业制”更高层次的范围经济与要素替

代。 现阶段少量文献已经注意到“包干制”托管对化学投入品减量的重要意义，姜长云等（２０２４）以山

东莒县为例的分析结果表明，“包干制”托管的化肥减量效果优于农户自购自施；曹冉等（２０２５）通过

江苏稻农数据实证分析发现相比作业服务，“包干制”可有效实现农药减量，且曹冉等（２０２５）通过案

例研究分析得出“包干制”是一种保障服务商与农户双方利益的激励相容型服务模式。
然而，现有研究关于农业生产托管对化肥施用的影响尚未达成共识，特别是针对“包干制”托管

促进化肥减量的定量研究相对匮乏，仍存在进一步拓展空间。 鉴于此，本文致力于验证“包干制”托
管通过重构施肥决策权能否在实现服务供需双方激励相容的同时驱动化肥减量？ 作用机制是什么？
回答这些问题，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提供有益参考。

具体地，本文利用 ２０２４ 年 １５１１ 份玉米种植户调研数据，探究“包干制”托管对农户化肥施用水平

的影响及其内在机制。 本文可能的边际贡献为：第一，理论机制上，相较于以往从农户自身探究化肥

减量路径，本文提供并验证了一个新的思路，将“包干制”引入农业生产托管研究，揭示其通过“施肥

决策权转移—成本责任内化—盈亏自负机制”的设计，实现服务供需双方激励相容，形成化肥减量新

路径，为农业生产托管方式转型升级提供理论范式；第二，研究视角上，从精准服务视角系统解构作用

机制，探究“包干制”托管通过选用新型肥料和优化施肥次数，实现资源投入精准化，提升肥料利用

率，并深入分析契约精准设计对化肥减量效果的调节作用，拓展了现有研究的深度和广度。

二、理论分析与研究假说

（一）“包干制”托管对化肥施用水平的影响

　 　 借鉴孔祥智等（２００４）、薛莹（２０２１）的研究，本文假定农户追求利润最大化，为简化分析，假设农

业生产仅涉及化肥、机械与托管要素投入，不涉及土地流转，由此简化生产函数形式为：
ｙ ＝ g（Ａ，ｈ，ｍ，ｋ） （１）

其中，ｙ 为亩均产出；Ａ 为基础技术水平；ｈ 为亩均化肥投入；ｍ 为亩均机械投入；ｋ 为农业生产托管。
进一步地，具体农户利润函数形式如下：

π ＝ Ｐg Ａ，ｈ，ｍ， １ － ｒ( ) ｋｎ( ) － ａｈ － ｂｍ － Ｃ ＋ ＣＥ ｒ( )( ) × ｋｎ （２）
其中，π 为亩均利润；Ｐ 为农作物价格；ｇ Ａ，ｈ，ｍ，（１－ｒ）ｋｎ( ) 为亩均产量；ｋｎ为农户选择生产托管的程
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度或数量，依据生产环节可分性与产权细分，可以将农户施肥环节托管行为分为自购自施、“作业制”
与“包干制”３ 种类型；ｒ 为农户购买农业生产托管服务面临风险（包含生产风险、交易风险等）的概

率；ａ 为亩均化肥投入成本；ｂ 为亩均机械投入成本；Ｃ 为购买生产托管环节所产生的单位费用。 基于

传统威廉姆森范式，本文从资产专用性、风险性和规模性 ３ 个维度衡量交易特性（胡新艳等，２０１５），
由于此处衡量亩均成本收益，故规模性不做考虑，ＣＥ（ｒ）仅指农业生产托管的可变交易成本。

在理论层面，“包干制”托管对化肥施用量的影响存在双向逻辑，既可能产生减量效应，又可能引

致增量效应。 增量逻辑涉及服务双方：一方面，服务商集中采购降低成本，可能诱发农户增加施肥，导
致化肥过量使用；另一方面，统一施肥存在隐性增量，且与农资经销商的利益合谋会加剧过量投入。
减量逻辑可由数理推导得出，假设 ３ 种托管方式下的产量函数均为规模报酬递减的 Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ 形

式，托管技术会影响要素效率，托管前后作物价格不变：
ｙｉ ＝ Ａ × φｉ ｋｎ × ｈα

ｉ × ｍβ
ｉ （３）

其中，ｉ 为施肥托管方式选择；ｉ ＝ １ 为自购自施，ｉ ＝ ２ 为“作业制”，ｉ ＝ ３ 为“包干制”；φ ｉｋｎ为托管技术对

化肥使用效率的影响，满足φ３＞φ２＞φ１，即托管水平越高，效率优化越强（张梦玲等，２０２２）。 考虑不同

情形的利润函数与成本结构。
情形 １：自购自施，即农户自行购买化肥（价格 ａ１）和机械（成本 ｂ１，投入量 ｍ１），表达式为：
π１ ＝ Ｐ ｙ１ － ａ１ ｈ１ － ｂ１ ｍ１ （４）
情形 ２：“作业制”托管，即农户购买化肥，服务商提供机械（服务价格 ｂ２，投入量 ｍ２），表达式为：
π２ ＝ Ｐ ｙ２ － ａ１ ｈ２ － ｂ２ ｍ２ （５）
服务商利润为：
πｓ２ ＝ ｂ２ ｍ２ － c１ ｍ２ （６）
情形 ３：“包干制”托管，即服务商统一提供化肥（进货价为 ａ３，ａ２ ＝ ａ３ ＋利润加成，满足 ａ３ ＜ａ２ ＜

ａ１）与机械（服务价格 ｂ３，投入量 ｍ３，成本 ｃ１），表达式为：
π３ ＝ Ｐ ｙ３ － ａ２ ｈ３ － ｂ３ ｍ３ （７）
服务商利润为：
πｓ３ ＝ ａ２ ｈ３ ＋ ｂ３ ｍ３ － ａ３ ｈ３ － c１ ｍ３ （８）
由此可得不同情形下的利润最大化条件，对每种情形求导并解出最优 ｈｉ。
情形 １（自购自施）：

ｈ∗
１ ＝

ａ１

ＰＡ φ１α ｍβ
１

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
α－１

（９）

情形 ２（“作业制”托管）：

ｈ∗
２ ＝

ａ１

ＰＡ φ２α ｍβ
２

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
α－１

（１０）

情形 ３（“包干制”托管）：

ｈ∗
３ ＝

ａ２

ＰＡ φ３α ｍβ
３

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
α－１

（１１）

通过参数对比三种施肥托管情形下的化肥最优投入量ｈ∗
ｉ ：（１）成本差异。 服务商凭借规模效应

与市场谈判优势采购化肥，理性农户会将自主购买肥料、自行施肥的总成本作为支付参照阈值，即在

满足生产托管的前提条件（交易成本＜生产成本）下，农户才具有施肥托管的意愿，因此，ａ２ ＜ａ１，进而

ｈ∗
３ ＜ｈ∗

２ ，ｈ∗
１ ；（２）效率差异。 因φ３＞φ２＞φ１，分母增大进一步抑制ｈ∗

ｉ ；（３）规模经济。 服务商通过土地集
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中连片和机械化作业提升 ｍ，使得ｍβ
３ ＞ｍβ

２ ＞ｍβ
１ ，放大ｈ∗

ｉ 下降趋势，得出ｈ∗
３ ＜ｈ∗

２ ＜ｈ∗
１ 。 基于此，本文提出

如下假说：
假说 １：“包干制”托管能够降低化肥施用水平。
（二）“包干制”托管影响化肥施用水平的作用机制

在（２）式的基础上，对化肥投入 ｈ 求导，利润最大化的条件为：
∂π
∂ｈ

＝ Ｐ
∂g Ａ，ｈ，ｍ， １ － ｒ( ) ｋｎ( )

∂ｈ
－ ａ （１２）

“包干制”托管下施肥决策权从农户转移至服务商，意味着农户利润函数中的化肥投入由服务商

决定，农户仅关注产量和托管费用。 由（１２）式可知，利润最大化条件下的最优化肥投入量与机械投

入量 ｍ、托管程度ｋｎ以及化肥价格 ａ 有关。 在“包干制”托管情形下，服务商利益与其所提供的综合服

务质量绑定，服务商有直接经济动力降低投入成本。 具体来看，在购肥环节，服务商凭借规模议价与

专业甄别双重优势，低成本引入缓控释肥料等高质高效的新型肥料（王箜等，２０２４），养分利用效率提

升带来了减量空间，使服务商可将节肥收益直接转化为利润，由此不仅可利用规模议价压低化肥单价

ａ，还能提升边际肥效 ∂ｇ ／ ∂ｈ，进而减少化肥用量。 在施肥环节，服务商提供有偿性、契约化的技术服

务（徐志刚等，２０２５），由于单次作业存在固定成本约束，服务商具备强烈的内在激励去优化施肥方案

与作业频次，从而降低作业成本。 服务商全权承包化肥施用，其经营目标受制于化肥施用效果的约

束，由此会激发专业技术采用行为和作业及时性的增强（曹冉等，２０２５），表现为在作物生长期内优化

施肥次数，以较少的化肥量提高边际肥效 ∂ｇ ／ ∂ｈ，即压缩无效的机械投入 ｍ 和化肥投入 ｈ，降低服务

成本。 由此，本文提出如下假说：
假说 ２：“包干制”托管通过新型肥料替代和优化施肥次数降低化肥施用水平。
（三）契约在“包干制”托管对化肥施用水平影响中的调节作用

在（２）式的基础上，对托管环节ｋｎ求导，利润最大化的条件为：

Ｐ １ － ｒ( )
∂g
∂ｋｎ

＝ Ｃ ＋ ＣＥ ｒ( ) （１３）

（１３）式反映了农户购买农业生产托管服务时的均衡条件，即边际生产价值 ＭＰＰ 等于生产成本 Ｃ
和交易费用 ＣＥ 之和。 仅考虑风险性 ｒ 的条件下，边际生产价值的关系式为：

ＭＰＰ ＝
Ｃ ＋ ＣＥ，ｒ ＝ ０

Ｃ ＋ ＣＥ ｒ( ) ，ｒ ＞ ０{ （１４）

根据（１４）式作图 １，当 ｒ ＝ ０ 时，农户效用最大化的均衡点就是边际产出 ＭＰＰ 与生产成本 Ｃ 和交

易费用 ＣＥ 的交点 Ｍ，此时服务商努力程度为 ｎ０；当 ｒ＞０ 时，即面临施肥等风险性较高的托管环节，服
务商的努力程度降低至 ｎ１，同时风险性增加了交易费用，使得交易费用曲线斜率变大，形成了边际产

出 ＭＰＰ １与生产成本 Ｃ 和交易费用 ＣＥ（ｒ）的交点 Ｎ，此时边际产出下降。 激励契约理论聚焦委托—代

理冲突，核心在于设计契约条款，使代理人效用函数与委托人目标函数耦合，通过正式契约的标准化

条款消除“供肥＋施肥”环节的信息不对称与质量风险，使农户的隐性监督成本转化为显性契约条款，
压缩服务商投机空间，从而显著降低服务质量不确定性带来的信任壁垒。 当服务商受到正式契约的

外部约束时，边际产量提高至 ＭＰＰ ２，此时形成的新均衡点 Ｓ 满足了农户需求。 由此可得，正式契约

通过降低信息不对称、明确产权、设计激励相容条款和约束机制，可有效降低生产风险。 基于此，本文

提出如下假说：
假说 ３：正式契约在“包干制”托管对化肥施用水平的影响中发挥调节效应。
尽管模型揭示了“包干制”托管对化肥施用水平的影响及作用机制，但现实中农户面临的资源禀
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图 １　 契约影响下的边际产出与托管成本关系变动

赋和外部环境存在系统性差异，这将改变“包干制”托管的实际作用效果：（１）经营规模通过技术缺口

与信贷约束调节边际效果。 小农户技术获取受限且信贷约束较强，“包干制”通过技术导入与成本分

摊机制更能缓解其双重约束，化肥减量效应呈规模递减特征；（２）区域禀赋决定化肥边际产出效率。
在经济欠发达或气候受限地区，化肥增产弹性较高，“包干制”通过精准施肥节约化肥的空间更大；
（３）市场发育程度决定技术替代可行性。 市场化程度较低地区，化肥与有机肥等要素替代受交易成

本制约，“包干制”化肥减量效应可能受限于要素配置刚性；（４）政策工具与“包干制”激励存在交互

效应，环保补贴、减量约束等制度安排可能使成本节约与环保达标激励相互强化或彼此抵消。 由此，
“包干制”托管的化肥响应实则嵌套于多维决策环境中。
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图 ２　 “包干制”托管影响化肥施用水平的分析框架
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三、数据来源与描述性分析

（一）数据来源

　 　 本文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。 由于玉米是中国第一大粮食作物，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，故本文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，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 １５１１ 位玉米种植户样本。
（二）主要变量与描述性统计

１. 被解释变量。 根据《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）》①，本文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。 本文参考相关研究（徐志刚等，２０２２；梁志会

等，２０２２），对化肥折纯量取自然对数。
２. 核心解释变量。 区别于“作业制”服务，“包干制”托管指服务商负责采购化肥和施肥作业的

托管方式，以农户是否选择“包干制”托管作为核心解释变量，是则赋值为 １，反之为 ０。
３. 中介变量。 （１）新型肥料。 根据《到 ２０２５ 年化肥减量化行动方案》②，本文界定新型肥料为缓

控释肥料、水溶肥料、微生物肥料、增效肥料和其他功能性肥料等，施用任何一类则视为新型肥料替

代，赋值为 １，反之为 ０。 （２）施肥次数。 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. 调节变量。 本文设置契约类型为调节变量，以托管交易“是否有正式 ／书面契约”指标表征，是

则赋值为 １，反之为 ０，签订正式契约的农户占比 ８. ８％。 本文结合 Ｃｈｅｕｎｇ（１９６９）的佃农理论，根据农

业生产和农业剩余索取权的分配将契约进一步拆分为工资契约、定额契约与分成契约，关于定额契约

与分成契约，以农户问卷中的“您采用托管服务是如何分配收益的”选项划分，选项 １ ＝承诺保底（定
额）收益（支付作业费，给农户合同约定产出）；选项 ２＝土地入股分红（按当季产量水平给农户产出或

分红），选择 １ 即为定额契约，选择 ２ 即为分成契约。 根据样本农户的反馈，选择定额契约和分成契约

的农户均签订了正式契约，分别占正式契约总数的 １２. ６９％和 １１. １９％。
５. 控制变量。 参考王如玉等（２０２４）、李亚娟等（２０２４）研究，本文选取农户个体特征（性别、年

龄、受教育程度）、家庭特征（是否有兼业人员、粮食种植收入占比、是否是新型农业经营主体、是否有

村干部）、土地特征（种植规模、是否土地流转、耕地质量、地貌类型是否为平地）、区域特征（是否粮食

主产区）及品种特征（是否轮作）５ 类控制变量。

—１８—

　 　 蔡辛娟等：服务精准化赋能绿色发展：基于“包干制”施肥托管的实证研究　 　

①

②

资料来源：农业农村部 . 关于印发《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）》的通知，
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ. ｍｏａ. ｇｏｖ. ｃｎ ／ ｎｙｂｇｂ ／ ２０１８ ／ ２０１８１２ ／ ２０１９０１ ／ ｔ２０１９０１０６＿６１６６１９４. ｈｔｍ

资料来源：农业农村部 . 农业农村部关于印发《到 ２０２５ 年化肥减量化行动方案》和《到 ２０２５ 年化学农药减量化行动方案》的
通知，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ. ｍｏａ. ｇｏｖ. ｃｎ ／ ｇｏｖｐｕｂｌｉｃ ／ ＺＺＹＧＬＳ ／ ２０２２１２ ／ ｔ２０２２１２０１＿６４１６３９８. ｈｔｍ



表 １　 变量说明与描述性统计

类别 变量 赋值说明及单位 均值 标准差

被解释变量 化肥施用水平 公斤 ／亩，取自然对数 ３. ９０２２ ０. ４１８７
核心解释变量 “包干制”托管 是＝ １，否＝ ０ ０. １３９６ ０. ３４６７
中介变量 新型肥料 是否施用新型肥料：是＝ １，否＝ ０ ０. ０９７９ ０. ２９７３

施肥次数 玉米生长期施肥次数 １. ６７７７ ０. ８１１４
调节变量 契约形式 是否为正式契约：是＝ １，否＝ ０ ０. ０８８７ ０. ２８４４
工具变量 同村农户采用农机服务的比例 同村采用农机服务的农户 ／全村农户（％） ０. ８９１０ ０. １５４６

村庄公路交通等基础设施水平
完全不完善＝ １，比较不完善 ＝ ２，一般 ＝ ３，比
较完善＝ ４，非常完善＝ ５ ４. ０７５４ ０. ８９９４

个体特征 性别 男＝ １，女＝ ０ ０. ９３８５ ０. ２４０４
年龄 岁 ５７. ７４９８ １０. ０８７９
受教育程度 年 ９. ０４５０ ３. ０４４６

家庭特征 是否有兼业人员 是＝ １，否＝ ０ ０. ５８３７ ０. ４９３１
粮食种植收入占比 粮食种植收入 ／家庭总收入（％） ０. ５９７６ ０. ３２１０
是否新型农业经营主体 是＝ １，否＝ ０ ０. ３０３８ ０. ４６００
是否有村干部 是＝ １，否＝ ０ ０. １６０２ ０. ３６６９

土地特征 种植规模 亩，取自然对数 ２. ４４６５ １. ３５６６
是否土地流转 是＝ １，否＝ ０ ０. ３７８６ ０. ４８５２
耕地质量 差＝ １，中等＝ ２，好＝ ３ ２. ２７７３ ０. ５５６０
地貌类型是否为平地 是＝ １，否＝ ０ ０. ７７７６ ０. ４１６０

区域特征 是否粮食主产区 是＝ １，否＝ ０ ０. ７１２８ ０. ４５２６
品种特征 是否轮作 是＝ １，否＝ ０ ０. ７５１８ ０. ４３２１

６. 工具变量。 本文选择村表中的“同村农户采用农机服务的比例”和“村庄公路交通等基础设

施水平”作为工具变量。 结合同群效应与社会网络理论，同村农户采用农机服务的情况会影响样本

农户选择施肥托管的决策。 村庄公路交通等基础设施水平直接影响服务可达性，若基础设施水平较

高，可为农业生产托管提供更有利的环境（穆月英等，２０２５）。 由此，两个工具变量符合相关性条件，
且不会直接对农户化肥施用产生影响，符合工具变量的外生性原则。

四、研究方法

（一）基准模型：ＯＬＳ模型

　 　 本文先采用 ＯＬＳ 回归方法分析“包干制”托管对农户化肥施用水平的影响。 模型如下：

ｌｎYｉ ＝ α０ ＋ α１ｉ Ｄｉ ＋ ∑
ｊ

ｋ ＝ １
αｎｋ Ｘ ｉ ＋ εｉ （１５）

其中，ｉ 为农户个体；ｌｎＹｉ为 ｉ 农户亩均化肥施用折纯量的自然对数；Ｄｉ为 ｉ 农户是否选择“包干制”托
管，是则为 １，反之为 ０；控制变量Ｘｉ包括个体特征、家庭特征、土地特征、区域特征及品种特征；ａ０为常

数项，ａ１ ｉ、ａｎｋ为变量系数；ε 为随机干扰项。
（二）中介效应模型

参考温忠麟等（２０１４）研究，本文运用 Ｂａｒｏｎ 等（１９８６）提出的逐步回归法，分别进行新型肥料和

施肥次数的中介效应检验：
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ＭＶｉ ＝ φ０ ＋ φ１ｉ Ｄｉ ＋ ∑
ｊ

ｋ ＝ １
φｎｋ Ｘ ｉ ＋ ϑｉ （１６）

ｌｎYｉ ＝ γ０ ＋ γ１ｉ Ｄｉ ＋ γ２ｉ ＭＶｉ ＋ ∑
ｊ

ｋ ＝ １
γｎｋ Ｘ ｉ ＋ τｉ （１７）

在基准回归的基础上，（１６）式检验 Ｄｉ自变量与中介变量ＭＶｉ之间的关系；φ０为常数项，φ１ｉ、φｎｋ为

变量系数；ϑ 为随机干扰项。 若两者之间存在显著相关，则进入（１７）式，检验自变量 Ｄｉ、中介变量ＭＶｉ

对因变量ｌｎＹｉ的共同影响；γ０为常数项，γ１ｉ、γ２ｉ、γｎｋ为变量系数；τ 为随机干扰项。 若γ１ｉ与γ２ｉ同向且显

著，说明中介变量ＭＶｉ在“包干制”托管对化肥施用水平的影响中起中介作用，若异向，则说明中介变

量具有遮掩效应。
（三）调节效应模型

为了考察契约类型对“包干制”托管与农户化肥施用水平关系的调节作用，本文设定模型如下：

ｌｎYｉ ＝ β０ ＋ β１ Ｄｉ ＋ β２ Ｔｉ ＋ β３ Ｄｉ × Ｔｉ ＋ ∑
ｊ

ｋ ＝ １
β４ｋ Ｘ ｉ ＋ φｉ （１８）

其中，Ｔｉ表示调节变量；Ｄｉ×Ｔｉ表示“包干制”托管与调节变量的交互项；β０为常数项，β１、β２、β３、β４ ｋ为

变量系数；φ 为随机干扰项。
（四）内生性检验：工具变量法

在分析“包干制”托管对农户化肥施用水平的影响中，本文虽然尽可能控制了其他相关变量避免

内生性问题，但仍可能存在反向因果关系导致的潜在偏误。 具体而言，农户的化肥施用水平越高，意
味着其在农业生产中的投入成本越高，在这种情况下，农户可能更倾向于选择“包干制”托管方式，以
降低化肥施用成本。 故本文采用常用的工具变量法来克服这一问题。 模型设定如下：

Ｄｉ ＝ δ０ ＋ δ１ ＩＶｉ ＋ ∑
ｊ

ｋ ＝ １
δ２ｋ Ｘ ｉ ＋ μｉ （１９）

ｌｎYｉ ＝ ρ０ ＋ ρ１ Ｄｉ ＋ ∑
ｊ

ｋ ＝ １
ρ２ｋ Ｘ ｉ ＋ σｉ （２０）

其中，（１９）式工具变量一阶段回归模型，δ１为工具变量ＩＶｉ对内生解释变量Ｄｉ的影响系数，δ０为常数

项，δ２ｋ为变量系数；μ 为随机干扰项。 （２０）式为工具变量二阶段回归模型，ρ１为内生变量Ｄｉ对ｌｎＹｉ的

影响系数，ρ０为常数项，ρ２ｋ为变量系数；σ 为随机干扰项。

五、实证结果分析

（一）基准回归

“包干制”托管对化肥施用水平影响的 ＯＬＳ 回归结果如表 ２ 所示。 其中，模型（１）为不添加控制

变量的回归结果，显示“包干制”托管显著降低化肥施用水平，模型（２）添加了控制变量后，“包干制”
托管仍显著降低农户化肥施用折纯量，平均而言，选择“包干制”托管使得亩均化肥折纯量下降了约

２６. ３４％，假说 １ 得证。 一方面是供肥，服务商利用社会网络、市场谈判、规模经济等条件在化肥的

“价”与“质”层面更具优势；另一方面是施肥，服务商普遍拥有与其服务内容、服务能力相匹配的专业

农业机械和设备以及农业技术力量（Ｓｈｅｎ 等，２０２５），精准施肥更有保障。
回归结果显示，家中有兼业人员与耕地质量提升对化肥施用折纯量有显著负向影响，但是新型农

业经营主体、种植规模、地貌类型为平地均显著正向影响化肥施用折纯量，究其原因，新型农业经营主

体的化肥减量效果存在规模异质性，调研样本中的新型农业经营主体平均种植规模为 １１４. ６ 亩，模型

结果与孔庆洋等（２０２０）的研究一致，即小型（２００ 亩及以下）规模主体化肥施用量多。 高额土地租金

和资本回报压力驱动新型农业经营主体采取高投入的粗放式经营，过量施用化肥以追求短期产出最
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大化。 化肥通过养分含量对土壤地力与作物生长产生影响，农户对土壤与肥料的养分含量认知不足，
规模越大，对地块的肥力特征越不了解，出于风险规避与成本收益的考虑会出现化肥施用折纯量偏高

的情况（刘晓燕等，２０２０）。 平地地块土地质量好、生产风险相对较低，农户可能因为追求更高产量而

存在过度施肥现象（张驰等，２０１７）。

表 ２　 基准回归结果

　 　 　 　 变量 模型（１） 模型（２）

“包干制”托管
－０. ２３１２∗∗∗

（０. ０２９４）
－０. ２６３４∗∗∗

（０. ０３０８）

性别
－０. ００２１
（０. ０３７７）

年龄
０. ００１６

（０. ００１０）

受教育程度
－０. ００１６
（０. ００３３）

是否有兼业人员
－０. ０６１７∗∗∗

（０. ０２２６）

粮食种植收入占比
０. ０２９６

（０. ０３２３）

是否是新型农业经营主体 ０. ０７９０∗∗∗

（０. ０２４７）

是否有村干部
０. ０２０８

（０. ０２６０）

种植规模 ０. ０３０６∗∗∗

（０. ０１０６）

是否土地流转
０. ００４７

（０. ０２４８）

耕地质量
－０. ０３８９∗∗

（０. ０１８２）

地貌类型是否为平地 ０. １０８２∗∗∗

（０. ０２７９）

是否粮食主产区
－０. ３５１３
（０. ２７７３）

是否轮作
０. ０２４１

（０. ０３６６）
省份虚拟变量 已控制

常数项 ３. ９３４５∗∗∗

（０. ０１１５）
４. ０５６６∗∗∗

（０. ３０７３）
Ｒ２ ０. ０３６７ ０. １６５２
观测值 １５１１　 １５１１　

　 　 注：∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％、１％的水平上显著；括号内为稳健标准误。 下同

（二）内生性检验

为了克服模型的内生性问题，本文选取村表中的“同村农户采用农机服务的比例”和“村庄公路

交通等基础设施水平”作为工具变量，利用 ２ＳＬＳ 模型进行估计，结果如表 ３ 所示。 引入工具变量后

的 Ｓａｒｇａｎ 过度识别检验 Ｐ 值为 ０. ３３３６，故接受原假设，认为工具变量均外生。 第一阶段结果显示，两
个工具变量系数联合显著性的 Ｆ 统计量为 １１. ９５，故认为不存在弱工具变量问题。 第二阶段结果显

示，“包干制”托管依然显著降低化肥施用水平，说明在考虑模型内生性问题后，基准回归结果稳健。
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表 ３　 内生性检验结果

　 　 　 　 　 变量

２ＳＬＳ 模型

第一阶段
“包干制”托管

第二阶段
化肥施用水平

“包干制”托管
－０. ８３０６∗

（０. ３８４３）

同村农户采用农机服务占比 ０. １２５７∗∗∗

（０. ０４１３）

村庄内基础设施水平 ０. ０２８８∗∗∗

（０. ００７６）

控制变量 已控制 已控制

省份虚拟变量 已控制 已控制

常数项
－０. ４０７９∗∗∗

（０. １０４９）
３. ９１８２∗∗∗

（０. ３３９４）

Ｓａｒｇａｎ 过度识别检验 Ｐ 值 ０. ３３３６

第一阶段 Ｆ 值 １１. ９５００　 　

观测值 １５１１

（三）稳健性检验

本文采用更换被解释变量、增加控制变量与缩尾处理 ３ 种方式对基准回归结果做稳健性检验，结
果如表 ４ 所示。 模型（３）将被解释变量更换为化肥亩均成本（取对数），经模型重新测算后系数亦为

显著负向影响；模型（４）对原有模型新增“最大地块离家距离”“是否购买农业保险”“最大地块是否

可灌溉”“住址与农资店距离”“家庭在本村所处收入水平”５ 个控制变量，所得结果显示“包干制”托
管仍可显著降低化肥施用量；模型（５）为避免极端值影响，借鉴王慧敏等（２０２５）研究，将样本进行 １％
的缩尾处理，所得结果与基准回归结果基本一致。 基于此，基准回归估计结果具有稳健性。

表 ４　 稳健性检验结果

　 　 变量
模型（３）

更换被解释变量
模型（４）

增加控制变量
模型（５）
缩尾处理

“包干制”托管
－０. ２３５０∗∗∗

（０. ０２９２）
－０. ２５９７∗∗∗

（０. ０３１３）
－０. ２５９７∗∗∗

（０. ０２９７）

控制变量 已控制 已控制 已控制

省份虚拟变量 已控制 已控制 已控制

常数项 ４. ８６６３∗∗∗

（０. １４４２）
４. ０６７７∗∗∗

（０. ３１６４）
４. ０２５１∗∗∗

（０. ２８４５）

Ｒ２ ０. １４４１ ０. １６７９ ０. １６７３

观测值 １５１１　 １５１１　 １５１１　

由于农户不可能同时出现选择“包干制”托管与不选择“包干制”托管两个结果，引发“反事实缺

失”问题。 倾向得分匹配法（ＰＳＭ）为选择“包干制”托管农户匹配与之特征相似的对照组，通过构造

反事实框架，解决样本自选择偏误影响参数估计精确性的内生性问题。 为增强模型结果稳健性，本文
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采用 ４ 种样本匹配方法进行匹配，分别为核匹配、ｋ 近邻匹配、卡尺匹配、半径匹配，若各匹配方法的

估计参数大小与显著性相似，则表明样本和模型的适配度、有效性良好。 表 ５ 展示了“包干制”托管

对农户化肥施用水平的平均处理效应（ＡＴＴ），结果显示，各匹配方法的平均处理效应估计结果基本一

致，通过对比处理组与对照组数据，发现选择“包干制”托管相比未选择的农户，其化肥施用水平明显

下降，表明前文结论具有稳健性。

表 ５　 倾向得分匹配估计结果

　 匹配方法 处理组均值 对照组均值 ＡＴＴ 标准误 ｜ ｔ ｜值

核匹配 ３. ７０３３ ３. ９５６７ －０. ２５３４∗∗∗ ０. ０３６６ ６. ９２００

ｋ 近邻匹配 ３. ７０３３ ３. ９６０７ －０. ２５７４∗∗∗ ０. ０３９０ ６. ６０００

卡尺匹配 ３. ６９６６ ３. ９５９７ －０. ２６３１∗∗∗ ０. ０３９８ ６. ６２００

半径匹配 ３. ６９６６ ３. ９６４９ －０. ２６８３∗∗∗ ０. ０３９４ ６. ８１００

（四）作用机制分析

本文采用逐步回归法验证新型肥料和施肥次数的中介作用，结果如表 ６ 所示。 具体来看，“包干

制”托管能够显著实现新型肥料替代与优化施肥次数，且引入中介变量后，“包干制”托管对化肥施用

水平的系数显著变小，表明使用新型肥料和优化施肥次数能够在“包干制”托管影响化肥施用水平的

过程中发挥有效的中介作用，假说 ２ 得证。 进一步地，本文计算得到新型肥料和施肥次数所发挥的部

分中介效应对总效应的贡献率分别为 ５. ５１％和 １５. ９１％。 在“包干制”方式下，化肥采购成本与施肥

作业成本被内部化于服务商的利润函数之中，激励其控制内部供应链和操作流程。 “包干制”托管下

的服务商较之农资商或农机商更具资金与技术优势（马骥等，２０２５），凭借规模经济降低了新型肥料

的购入成本，同时利用新型肥料绿色高效的特性减少化肥投入，在成本节约的激励下，引导肥料产品

优化升级，调优施肥结构，实现化肥减量增效。 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，模型结果反映的不是服务

商“偷懒”，而是“包干制”托管通过技术替代、成本控制和激励机制优化，把传统低效的多频次施肥压

缩为高效低量的集中施肥，从而实现化肥减量。 基于此，在施肥决策权转移与经济激励的双重条件

下，“包干制”托管通过新型肥料替代和减少施肥频次的精准作业机制实现化肥减量。
（五）调节效应分析

本文引入交互项系数评估契约在“包干制”托管对化肥施用水平影响中的调节作用，结果如表 ７
所示。 模型（６）结果表明，正式契约在“包干制”托管影响化肥施用水平过程中具有显著负向调节作

用，即托管供需双方选择正式契约，“包干制”托管对化肥施用水平的降低效果更明显，假说 ３ 得证。
技术密集型生产服务因其强技术属性、效果滞后性和高监督成本，本质上属于典型的信任品（李琪

等，２０２２），服务双方达成的契约形式多样，涵盖了正式契约以及口头约定、声誉机制、信任机制等非

正式契约类型（郭翔宇等，２０２５），但存在服务商和农户单方或双方违约风险。 农业生产托管需要委

托代理双方风险共担、利益共享，风险配置依赖于托管形式和利益分配模式，利益共享有赖于契约保

障（孟盟等，２０２４）。 正式契约使得契约违约风险在服务双方之间得到了分担（杜洪燕等，２０２１），清晰

可量化、具有法律效力的规制利于减少交易双方的纠纷，规避可能存在的机会主义倾向行为，促使托

管供需双方目标一致，提高了农业服务质量。
本文进一步分析了不同类型契约与“包干制”托管交互作用对化肥施用水平的影响。 模型（７）显

—６８—

　 　 农业技术经济　 ２０２６ 年第 ２ 期　 　



示，无论是否加入控制变量，定额契约与“包干制”托管的交互项对化肥施用水平无显著影响。 模型

（８）则表明，分成契约与“包干制”托管的交互项在未加入控制变量时显著降低化肥施用水平，显示出

分成契约的负向调节作用，分成契约兼顾风险共担与剩余所有权共同支配的特征，对于托管供需双方

来说，是在风险与激励情况下的折中选择，因此有助于缓解双方目标不一致的矛盾，保证托管服务质

量。 然而，加入控制变量后，该交互项的影响转为正向，表明控制变量对结果有显著影响，提示在分析

交互作用时需考虑更多的影响因素。 通过逐步回归法验证发现，分成契约的负向调节作用特定于某

些条件或群体，控制性别、年龄、教育程度、兼业和种植收入变量后，“包干制”与分成契约的交互项显

著降低化肥施用水平，这些因素可能影响契约的接受度、理解程度以及对分成契约的敏感性，进而搭

配“包干制”托管利于实现化肥减量。

表 ６　 新型肥料和施肥次数的机制作用检验结果

　 　 　 　 变量 新型肥料 化肥施用水平 施肥次数 化肥施用水平

“包干制”托管 ０. １０３０∗∗∗

（０. ０３０５）
－０. ２４８９∗∗∗

（０. ０３０７）
－０. ２０１８∗∗∗

（０. ０５３１）
－０. ２２１５∗∗∗

（０. ０２９０）

新型肥料
－０. １４１１∗∗∗

（０. ０４１８）

施肥次数 ０. ２０７７∗∗∗

（０. ０１６０）

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

省份虚拟变量 已控制 已控制 已控制 已控制

常数项
－０. ２１９２∗∗∗

（０. ０７７９）
４. ０２５７∗∗∗

（０. ３０８２）
１. ８９１２∗∗∗

（０. ３０２７）
３. ６６３９∗∗∗

（０. ２８２４）

Ｒ２ ０. １２１０ ０. １７４１ ０. ３５４５ ０. ２６９８

中介效应占总效应比重（％） ５. ５１４１ １５. ９１００

Ｓｏｂｅｌ 检验 －０. ０１４５∗∗∗（－２. ９３１０） －０. ０４１９∗∗∗（－３. ５２２０）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ９５％置信区间 ［－０. ０２６９，－０. ００２１］ ［－０. ０６４６，－０. ０１９２］

观测值 １５１１　 １５１１　 １５１１　 １５１１　

　 　 注：Ｓｏｂｅｌ 检验行分别表示系数与 Ｚ 值

（六）异质性分析

１. 规模异质性。 为评估“包干制”托管对化肥施用水平的影响在不同种植规模下是否存在差异，
本文利用分位数回归方法，选择 ０. ２５、０. ５０ 和 ０. ７５ 共 ３ 个点位进行深入检验，结果如表 ８ 所示。 从

各个分位点的系数看，“包干制”托管的影响均显著为负，表明无论农户处于何种规模，“包干制”托管

均可有效降低化肥施用水平，且随着分位数的提升，系数逐渐减小，表明“包干制”托管对化肥施用水

平的影响随着种植规模的增加而减弱。 究其原因，“包干制”托管通过专业化组织接管施肥决策和执

行，能够整合资源，实现规模经济，有效规避了小规模农户自身知识和技术能力的短板，故托管带来的

边际减量效果非常显著；而大中规模农户本身已经具备一定的规模经济优势，经营更加专业化、集约

化，种植结构相对单一，对现代农业技术的接受和采纳意愿更高，资金刚性约束较弱，在购买农资、应
用大型农机和标准化作业方面已具备规模优势（夏显力等，２０２３），托管带来的额外减量和效率提升

的潜力相比小规模农户较弱。
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表 ７　 契约的调节效应结果

　 　 　 变量 模型（６）
模型（７） 模型（８）

无控制变量 有控制变量 无控制变量 有控制变量

“包干制”托管
－０. ２２３４∗∗∗

（０. ０３４０）
－０. ２３７２∗∗∗

（０. ０３００）
－０. ２６７７∗∗∗

（０. ０３１５）
－０. ２４４９∗∗∗

（０. ０３０５）
－０. ２７８３∗∗∗

（０. ０３１４）

正式契约
０. ０６７７

（０. ０５１２）

“包干制”×正式契约
－０. ２１５８∗∗∗

（０. ０７９６）

定额契约
０. １０７７

（０. １６３７）
０. １２０５

（０. １４１０）

“包干制”×定额契约
０. ０２５９

（０. ２０９９）
－０. ０１９６
（０. １７９９）

分成契约 ０. ３３４０∗∗∗

（０. ０１２６）
０. ０２５８

（０. ０３７６）

“包干制”×分成契约
－０. １７３６∗∗∗

（０. ０５６８）
０. ２５１２∗∗∗

（０. ０８８０）
控制变量 已控制 已控制 已控制　
省份虚拟变量 已控制 已控制 已控制　

常数项 ４. ０５３６∗∗∗

（０. ３０６４）
３. ９３４０∗∗∗

（０. ０１１５）
４. ０５６４∗∗∗

（０. ３０８０）
３. ９３４５∗∗∗

（０. ０１１）
４. ０６３３∗∗∗

（０. ３０７２）
Ｒ２ ０. １６９３ ０. ０３７６ ０. １６６０ ０. ０３８８ ０. １６８０
观测值 １５１１　 １５１１　 １５１１　 １５１１　 １５１１　

表 ８　 关于规模的异质性讨论

　 　 变量 Ｑ２５ Ｑ５０ Ｑ７５

“包干制”托管
－０. ２１９３∗

（０. １１３１）
－０. １３８１∗∗

（０. ０５９９）
－０. １１７６∗∗

（０. ０５６４）

控制变量 已控制 已控制 已控制

省份虚拟变量 已控制 已控制 已控制

常数项 ３. ６６９０∗∗∗

（０. ６３１６）
４. ８２８２∗∗∗

（０. ４０９７）
２. ８６６２∗∗∗

（０. ５９９８）

Ｒ２ ０. ０８９８ ０. １２４８ ０. １９８８
观测值 ５０７ ５１１ ４９３

２. 区域异质性。 根据国家统计局对中国四大经济区域划分方法①，本文将调研省份划分为东部、
中部、西部与东北四个区域，以考察“包干制”托管对化肥施用水平的影响是否具有地理异质性。 参

考邓明艳（２０２５）的研究，本文在基准模型中加入地区虚拟变量与“包干制”托管的交互项。 由表 ９ 结

果可知，相对于东北地区，“包干制”托管在西部地区可显著降低化肥施用水平，可能的原因在于，虽
然西部地区的农资、农机与农艺水平较低（梁志会等，２０２１），农业社会化服务市场发育相对迟缓，但
西部地区正处于农业产业结构转型升级阶段，对新技术的需求较高（代丽等，２０２５），西部各省落实

—８８—
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① 资料来源：国家统计局 . 东西中部和东北地区划分方法，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｓｔａｔｓ. ｇｏｖ. ｃｎ ／ ｚｔ＿１８５５５ ／ ｚｔｈｄ ／ ｓｊｔｊｒ ／ ｄｅｊｔｊｋｆｒ ／ ｔｊｋｐ ／ ２０２３０２ ／
ｔ２０２３０２１６＿１９０９７４１. ｈｔｍ



“农药化肥减量”等绿色发展政策（付伟等，２０２３），在推动农业社会化服务水平提升方面表现出更强

的驱动作用，“包干制”托管带来的化肥投入减量化边际贡献较高。
３. 市场环境。 “包干制”托管涉及农资供应与作业服务两方面，农资供应关乎市场肥料产业链有

效供给，作业服务关联化肥减量技术，二者的交点为配肥站，即配肥站在农业生产和市场运行之间建

立了重要的桥梁和纽带。 本文以“县域内建立配肥厂”表征市场环境，表 ９ 结果显示，县域内建立配

肥厂将更利于“包干制”托管降低化肥施用折纯量。 从协同效应理论看，配肥站的精准配肥服务与服

务商的精准施肥服务之间存在着显著的协同效应，源于两者在资源共享与优势互补方面的潜力。 县

城内建立配肥厂，使得县域测土配方服务体系中的技术方案能够转化为本地化、定制化的实物产品。
服务商可基于县域土壤数据库指导配肥厂制定差异化配方，配肥厂也可根据服务商的田间反馈及时

优化配方，形成“测土—配方—生产—施用—反馈—调优”的闭环协同，最终提高科学施肥技术的落

地率和肥料产品的适配性。

表 ９　 关于不同地区、市场环境和政策规制的异质性讨论

　 　 　 　 变量 分地区 市场环境 政策规制

“包干制”托管
－０. １０４１∗

（０. ０６０３）
－０. ２０５６∗∗∗

（０. ０３４７）
－０. ２１７０∗∗∗

（０. ０３３９）

“包干制”×西部地区
－０. ３０４３∗∗∗

（０. ０７８１）

“包干制”×东部地区
－０. ０８１３
（０. ０９０７）

“包干制”×中部地区
－０. １２４１
（０. ０７７０）

“包干制”×县域配肥站
－０. １６５１∗∗∗

（０. ０５９２）

“包干制”×化肥定额制
－０. １４６０∗∗

（０. ０６１１）

控制变量 已控制 已控制　 已控制　
省份虚拟变量 已控制 已控制　 已控制　

常数项 ４. ０５０８∗∗∗

（０. ３０５６）
４. ０４５１∗∗∗

（０. ３０６６）
４. ０５７７∗∗∗

（０. ３０６０）

Ｒ２ ０. １７３６ ０. １６９７ ０. １６８４
观测值 １５１１ １５１１　 １５１１　

４. 政策规制。 县级和村级的托管采纳可能受经济水平、区域政策、社会化服务市场发育程度等

因素综合影响（董莹等，２０２４）。 近年来中国部分地区已开始推行化肥定额制∗，化肥定额兼顾环境污

染与生产需求，既防止过量施肥，又避免了盲目减肥，施肥量较之前偏低（邹秦琦等，２０２４），利用环境

规制实现了源头减量与精准施肥（廖小静等，２０２４），达到高产增效、绿色安全的目标。 以“本县是否

实行化肥定额制”表征政策规制，表 ９ 结果表明，化肥定额制通过强制性环境规制政策规定区域内化

肥购施标准，在一定程度上对服务商的技术与管理提出更高要求，控制了化肥投入，相比于未实行化

肥定额制的区域更利于降低化肥施用水平。 这种强制性措施能够有效纠正市场失灵，特别是在农业

—９８—
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∗　 化肥定额制，是指通过制定主要作物化肥投入最高限量标准，综合采取免费测土、科学配方、合理替代、精准施肥等措施，以
达到减少农田化肥投入、保障耕地综合产能、优化生态环境质量的目标



生产中存在外部性的情况下，政府干预是必要的。

六、研究结论与政策建议

本文基于 ２０２４ 年全国 １２ 省 １５１１ 个玉米种植户微观数据，实证分析了“包干制”托管对化肥施用

水平的影响及作用路径。 主要结论如下：第一，“包干制”托管可显著降低农户化肥施用水平，说明在

现阶段“包干制”托管具有化肥减量效应，具备积极的政策推广价值。 第二，机制分析表明，“包干制”
托管以新型肥料替代传统速效肥、以少量追施取代多次追肥，在保障作物养分供给的同时实现化肥减

量。 正式契约在“包干制”托管对化肥施用水平的影响中发挥显著调节作用，其中，分成契约的负向

调节作用特定于性别、年龄、教育程度、兼业和种植收入等条件或群体。 第三，异质性分析发现，“包
干制”托管更利于降低小规模、西部地区、县域内建立配肥厂和县域实行化肥定额制的农户化肥施用

水平，表明“包干制”托管的化肥减量策略需要因户施策、因地制宜。
基于以上研究结论，本文提出如下政策建议：第一，政府与市场协同发力，推动托管方式创新。 政

府端应扩大化肥定额制试点，依托测土配方数据设定施肥上限形成刚性约束，同时配套项目补贴、政
府购买服务等柔性激励，实行“多干多补、优绩优补”；市场端搭建县域农资集采平台，推动服务商与

上游肥企直采、下游粮企订单收购，打通“农资优价—减量降本—优粮优价”产业链，形成正向激励闭

环，放大“包干制”托管规模效应。 第二，精准适配分类施策，差异化推广“包干制”托管服务。 针对不

同规模农户精准施策，为小规模农户建立“包干制”托管村级示范基地实地展示；对中规模农户推广

“包干制＋作业制”混合托管并提供低息设备贷；对大规模农户定制“作业制”托管并探索碳汇交易。
在各区域实施“绿色双减增效”行动的基础上，为化肥减量效果显著的西部和中部地区提供技术支

持，并以财政奖励或税收优惠的形式激励继续采用和推广“包干制”托管。 第三，优化托管契约设计，
保障供需双方收益。 在契约文本方面，应将耕、种、防、收等基础服务细化为可验证绩效指标，并设置

增施有机肥、绿色防控次数等柔性条款以适应差异化需求；建立“数值＋图片＋视频”三维技术清单，通
过数字化存证固化至电子合同，提升履约可追溯性。 在履约保障方面，推广分成契约实现风险分担与

激励相容，明确设定最低保障收益、风险补偿等共担条款，增强契约透明度。 政府可通过典型案例宣

传与定向财政补贴，引导双方签订正式契约，降低交易成本并提升服务质效。
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