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中国农机化效率：区域差异及购置补贴影响效应 

——基于省域视角和 DEA–Tobit 模型的分析 
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摘 要：运用 DEA–Malmquist指数法测度 2008—2015年 30个省(区市)农机化全要素生产率变动趋势，并构建面

板 Tobit 模型分析农机购置补贴对农机化累计全要素生产率变动的影响，结果表明：农机化累计全要素生产率整

体呈现下降趋势，同时滞后一期的农机购置补贴资金折旧存量对农机化全要素生产率的影响方向显著为负，即农

机购置补贴资金折旧存量越大则负向影响强度越大。此外，机械化水平较高的新疆、东北等地区，由于机具饱和

程度更高，这种负向影响强度更大。因此，应及时对农机购置补贴政策进行调整，将饱和机具退出补贴范围，资

金向薄弱环节、关键环节倾斜。  
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Chinese agricultural mechanization efficiency: Analyses on regional differences and the 

impact effect of purchase subsidy based on DEA–Tobit model of provincial panel data 
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Abstract: First, the Total Factor Productivity Change (TFPch) of Chinese agricultural mechanization in 30 provinces 

(districts, cities) during 2008–2015 had been measured by the DEA–Malmquist index in this paper. Then, the panel Tobit 

model was constructed to explore the impact of agricultural machinery purchase subsidy policy on the cumulative TFPch of 

Chinese agricultural mechanization. The study found that: The cumulative TFPch of agricultural mechanization showed a 

downward trend year by year in all provinces during the period from 2008 to 2015. At the same time, the impact direction of 

the depreciation subsidy fund stock on the TFP of agricultural mechanization was significantly negative, which meant that 

the greater the depreciation subsidy fund stock, the greater the negative impact intensity. In addition, the higher level of 

mechanization in Xinjiang, Northeast China and other regions, due to the higher degree of machine saturation, the negative 

impact intensity was greater. Therefore, we should timely adjust the subsidy policy of agricultural machinery purchase, 

withdraw the saturated machinery from the subsidy scope, and tilt the funds to weak links and key links. 

Keywords: agricultural machinery purchase subsidy; agricultural mechanization efficiency; total factor productivity; 

provincial domain 

    

一、问题的提出 

随着新型工业化、城镇化进程加快，中国农业劳
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研究员，主要研究方向为农业机械化、农机产业经济。 

动力大量减少并且老龄化和女性化严重[1,2]，刘易斯拐

点的到来已成为中国农业发展中不争的事实[3–5]，农

业机械化成为必然选择。2004年中央政府颁布《中

华人民共和国农业机械化促进法》，同时开始实施

农机购置补贴政策。据农业农村部农业机械化管理

司统计，2016年农机购置达到 237.5亿元，2004—

2017 年累计补贴 1872 亿元。农机购置补贴政策已

经成为中国重要的支农政策之一。 
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学界对农机购置补贴政策开展了大量研究，在

微观上侧重分析农机购置补贴对农民购机行为与

农户收入的影响，在宏观上侧重分析农机购置补贴

对农机保有量、农业机械化水平、农业总产出的影

响。王姣和肖海峰[6]的研究表明农机购置补贴对农

户种植业收入和粮食产量的提高具有正向促进作

用。颜玄洲等[7]以江西省为例实证分析表明实施农

机购置补贴政策能有效促进农民增收。周振等[8]运

用双重差分模型与工具变量估计方法分析得到农

机购置补贴对农民收入的影响具有滞后效应。胡凌

啸和周应恒[9]的研究表明，农机购置补贴政策显著

提高了农机作业服务供给者对大型农机的需求，并且

农机经营户的农机需求强于普通农户。苏晓宁等[10,11]

认为，农机购置补贴在很大程度上刺激了农民的购

机热情，促进了农机保有量不断增长。曹光乔等[12]

基于江苏省水稻种植业的调查数据实证分析结果

表明农机购置补贴促进了机具购买，高玉强[13]对农

机购置补贴的替代效应和收入效应分析也得出类

似结论。李红[14]认为农机购置补贴会促进农机装备

数量增加，进而促使全社会农机作业面积增加。张

宗毅、吕炜等[15,16]研究表明农机购置补贴对农机化

水平有显著的促进作用。苏晓宁[11]研究表明购机补

贴对农业总产值有显著正向影响。 

如果说供给侧结构性改革的短期目标包含解

决要素配置效率低下的问题[17]，那么农机购置补贴

政策对农机化效率是否有促进作用？又应如何调

整才能提高效率？对于农业全要素生产率的测度

已有较多研究，如李谷成[18]采用数据包络分析法、

张乐和曹静[19]运用随机前沿生产函数法进行了测

算，但只有个别研究涉及农机化效率测算[20]，而关

于农机购置补贴政策对农机化效率影响的研究则

近乎空白。为此，本研究拟先采用 DEA–Malmquist

指数方法测度并分析 2008—2015 年全国省域农机

化效率变化趋势①，然后进一步运用 Tobit模型探究

农机购置补贴政策对农机化效率的影响，并提出农

机购置补贴政策改进的建议。 

二、理论分析与研究方法 

1．补贴对农机化效率影响的理论分析 

无论是与农业生产挂钩还是与农业生产不挂

钩的直接补贴政策，都会不同程度地影响农业经营

主体的生产决策和经营行为[21]。农机购置补贴作为

一项财政转移性支付，将直接提高购置农机农户的

收入水平，降低农户购机成本。Gustafson等[22]基于

理性经济人的前提假设对农户实地调研发现，补贴

政策是影响农户购买农机的主要因素之一。也就是

说在农机购置补贴政策的外部刺激下，农户形成购

机需求导致农户的农机需求曲线向上平移，在新的

均衡中农机需求扩大，农机购买量增加。然而，在

农机保有量持续提高的同时，农机平均作业面积却

趋于下降[10]。Kumbhakar和 Lien[23]基于 1991—2006

年北欧各国面板数据的实证分析认为，农业补贴对

农业全要素生产率具有消极影响。随着农机购置补

贴力度不断加大，总额逐年翻番，可能造成相当部

分地区特别是平原地区农机保有量超过当地农业

生产的需求量，这些地区得到持续的补贴将导致农

机作业量不饱满和对其他生产要素的不合理替代，

带来资源配置效率损失及农机化效率下降。  

假设生产函数 Y=F(X)，横轴 X 和纵轴 Y 分别

表示投入的各类拖拉机和实际的作业面积，按照经

济学传统生产函数所表达的曲线应是一条 S形的曲

线，但一个区域的最大作业面积是固定的（设定为

Ymax），因此当产出达到最大值 Ymax时，无论再增

加投入多少农机 X，其产出都不会继续增加，因此

产出曲线右上端为一条平直直线，只有左下段符合

传统假定（图 1）。产出与投入的比值可以用生产

曲线所在点与原点连线的斜率表示。农机购置补贴

对农机化效率的影响可分为三个阶段：一是实施补

贴前，假设全社会农业机械保有量不足，每台农机

的效率都得到最大发挥，在作业时间窗口内每台农

机都满负荷作业，但仍然不足以完成全部作业量，

此时的生产情景位于 A点，投入为 X1、产出为 Y1，

农机化效率用 OA的斜率代表。二是实施农机购置

补贴一段时间内，农户购买了更多的农机，此时的

生产情景位于 B点，投入为 X2、产出为 Ymax，如果

正好处于规模报酬递增阶段，则代表此时农机化效

率的 OB斜率会大于 OA，如果此时处于规模报酬下

降阶段则会使农机化效率下降。此时的机械化水平

已经接近 100%，农机作业量已经达到区域极限值

Ymax，产出不能继续增加。三是实施农机购置补贴

一段时间后，随着农机购置补贴力度的进一步加

大，农机保有量或者农机投入量进一步增加大，生
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产情景变为 C点，投入为 X3、产出仍然为 Ymax，代

表此时农机化效率的OC斜率一定会低于OB斜率，

随着投入的进一步加大如生产情景变为 D 点则农

机化效率会持续降低，即投入量 X越大农机化效率

越低。 
 

 
图 1  购置补贴政策对农机化效率影响机理示意图 
 

如果假定生产函数曲线规模报酬不变，则进行

图 1类似分析将会发现农机化效率会持续下降。同

时，农机购置补贴政策本身可能会制约农机化技术

进步。目前采取的分类分档定额补贴制度有利于廉

价农机的销售而不利于质优价高农机的推广销售，

进而降低农机化效率。 

以上考虑的是在技术效率最优的生产前沿面

上移动的情况，实际上即使在 B点之前也会存在效

率下降的风险。由于补贴的不断增加，会使源源不

断的新农机手加入，而这些新农机手很大概率是操

作不熟练的个体，他们数量的增加会影响整个区域

的作业效率，使得大量区域落在无效率区间。 

总之，理论分析表明，农机购置补贴政策的实

施将会使得农机化效率随着时间持续下降。由此假

设：农机购置补贴的持续投入将降低农机化效率。 

2．农机化全要素生产率测定及购置补贴影响

效应的模型设定 

从要素角度看，效率可以分为单要素生产率和

全要素生产率。决策管理单位 i（简称 DMUi）在 t

时期的产出Qit，单要素 xijt的要素生产率即为Qit/xij；

全要素生产率为产出与所有投入要素加权后数值

的比值，可以表示为 TFPit= Qit/∑jμjxijt，其中 μj为第

j 个投入要素的权重。单要素生产率指标具有简单

明了的优势，但不利于对生产决策进行整体优化，

比如单考虑土地产出率的提高而不顾劳动生产率

和其他资本的产出率就容易误判，因此衡量效率用

全要素生产率指标优于单要素生产率指标。在市场

价格和生产技术不变情况下的效率一般指技术效

率，从效率来源可以进一步将技术效率拆分为纯技

术效率和规模效率[25–27]。技术效率是指相同的产出

下生产单元理想的最小可能性投入与实际投入的比

率，其中纯技术效率的提高主要源于管理水平的提

高，而规模效率的提高则源于规模变化。全要素生

产率的提高，可能是源于管理水平的提高导致的纯

技术效率变动，也可能是规模的提高导致的规模效

率变动，也可能是技术进步导致的单个要素效率提

高（有偏的技术进步）或者多个要素效率提高（希

克斯中性的技术进步）。因此，以全要素生产率作

为效率指标更具有综合性、全面性。本研究将采用

全要素生产率指标来衡量农机化效率。 

测度全要素生产率的方法主要有增长核算法、

索洛生产函数法和生产前沿法，前两种测算方法需

基于完全竞争市场、规模报酬不变和技术充分有效

的前提假定，后者则无需上述假设约束，允许无效

率行为存在。生产前沿法包括基于随机前沿分析

（SFA）的参数方法和基于数据包络分析（DEA）

的非参数方法，比较两种方法：SFA需要事先假定

投入与产出之间关系的生产函数的具体形式，容易

出现函数设定偏误；而 DEA 则无需事先设定生产

函数，也不需要对参数进行估计。Malmquist 指数

最初由瑞典学者Malmquist于 1953年提出，Caves、

Christensen和Diewert于 1982年首先将该指数应用

于生产率变化的测算，后广泛应用于 DEA 对全要

素生产率变化的测度。Malmquist 生产率指数利用

距离函数的比率测算投入产出效率的优势在于：规

模报酬可变的假设条件下，可以将全要素生产率变

化（TFPch）分解为技术效率变化和技术进步（Tch），

其中技术效率变化可进一步分解为纯技术效率变

化（ Tech）和规模效率变化（ Sech），即：

TFPch=Tch×Tech×Sech；适用于多个地区跨时期的

样本分析；不需要成本最小化和利润最大化等条

件；不需要相关的价格信息，避免了价格信息不易

获取的困难[24]。因此，本研究选择 DEA–Malmquist

指数法测度农机化全要素生产率变化。 

全要素生产率是一个始终处于变化状态的指

标，反映的是当期基于上一期的变化，为了更直观

地观测到每一年的变化，将全要素生产率变化

（TFPch）累乘得到每一年基于基年 2008年全要素

生产率的累计变化，即 2015年基于 2008年的全要
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素生产率累计变化等于 2009—2015 年 Malmquist

指数相乘（∏TFPcht），基期 2008年等于 1。本研

究计算出 2008 年的技术效率，以此作为基年 2008

年的全要素生产率，则 2009 年的全要素生产率等

于 2008年全要素生产率乘以 2009年累计全要素生

产率变化，并以此类推，得到累计全要素生产率。 

目前衡量农机化水平主要有 3个环节，即耕地、

播种和收获，本研究只选择耕地环节的效率进行评

价，主要原因在于：1）机播环节的农机投入物包

括拖拉机和播种机，但并不是所有拖拉机都用于播

种，比如 2015 年西南丘陵山区机耕水平达到 50%

左右，而机播水平只有 5%左右，表明该区域绝大

部分拖拉机是不参与播种作业的，把不参与播种作

业的机具作为投入要素用 DEA 来测算其效率将出

现严重偏差，并出现大量无效决策单元；2）收获

环节存在大量的跨省作业，特别是三大粮食作物的

跨区作业非常频繁，因此，以省为决策单元测算出

来的收获环节的效率值会出现高估或者低估；3）

机耕环节的投入物——不同马力段的拖拉机绝大

部分是用来耕地的，拖拉机跨省作业现象也较少出

现，不存在类似播种和收获环节的问题，同时拖拉

机总动力占除运输机械以外的农机总动力的比例

接近 50%，因此，以耕地环节为例来测算农机化效

率具有一定合理性。 

农业生产中耕地环节的主要投入装备是拖拉

机，因此本研究选取的投入指标为耕地环节不同马

力段的拖拉机总动力，由于机耕船并不是在每个省

（自治区、直辖市）都有投入，将机耕船动力与耕

整机动力加总合并，单位为万千瓦；选取的产出指

标为耕地环节机耕面积，单位为千公顷。 

本研究以 DEA–Malmquist 指数方法测算得到

的累计农机化全要素生产率作为被解释变量，其取

值均大于 0，为左截断受限被解释变量，若直接使

用最小二乘法（OLS）进行回归会使结果产生偏误

且不一致，因此使用 Tobit 截断回归模型，其模型

表达如下：  

TFPit=α+β· f(Subit–1)+ θ· Zit+εit          （1） 

式中，下标 i代表省份，t代表年份。被解释变

量为各省2008—2015年累计全要素生产率（TFPit），

关键解释变量为农机购置补贴政策（Subit–1）。之

所以考虑滞后一期是由于上一年够买的农机可能

相当一部分要在下一年才开始发挥作用。控制变量

（Zit）包括经济环境（AGDPit）、劳均耕地面积

（LAreait）、水稻种植面积占粮食作物播种比例

（RRiceit）和农作物熟制(HarvTit)、平地面积占耕地

比(FLandit)，分别代表人地关系变量、种植制度、

自然环境。α为常数向量，β、θ为系数向量，εit为

随机扰动向量。 

为了验证 Subit–1与 TFPit的关系，对于 f(Subit–1)

的函数形式可以用线性模型验证 Subit–1 的回归系

数，如显著为负即可证明假设，也可以对 Subit–1取

对数作为新变量放入模型验证新变量的回归系数，

如显著为负即可证明假设。后面将对这两种形式都

进行验证，并取似然比最大的那个函数形式作为最

终的分析模型。 

由于各省可能处在农机化的不同阶段，因此补贴

对各地区的农机化效率影响会有差异，为了更好地拟

合验证补贴与农机化效率之间的关系，假设补贴项的

系数为变系数，即对于每个地区的样本 i来说，补贴

变量对农机化全要素生产率的影响系数均不同。 

农机化全要素生产率的影响因素复杂多样，除

了农机购置补贴政策这一关键变量以外，还有经济

环境、自然环境、人地关系和种植制度等控制变量。

本研究借鉴前人研究成果，设置以下控制变量： 

（1）经济环境（AGDP）：一个地区经济发展

水平越高，对农机的投入能力就越强，因此预期地

区经济水平对农机化全要素生产率有正向影响。经

济环境用顷均地区 GDP来衡量，单位为万元/公顷。

由于该变量数据变化较大，为了降低异方差，对该

指标取对数。 

（2）人地关系变量（LArea）：用劳均耕地面

积来衡量人地关系，单位公顷/人。每个农业劳动力

所承担的耕地面积越大对农业机械化需求越强烈，

越有利于农机的普及使用，但是规模过大或过小都

可能导致全要素生产率的下降。因此难以预计劳均

耕地面积对农机化全要素生产率的影响方向。 

（3）种植制度：采用水稻种植面积占粮食作

物播种比例（RRice）和农作物熟制(HarvT)来表示。

对于旱作粮食种植户而言，使用农业机械能充分发

挥连片作业、集成作业的优势，成本远低于人力，

农机效率高；而稻作机械化的限制多于旱作，不利

于农机的使用，效率低下。一个地区农作物熟制越
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高，农机的利用率也越高。因此，预计水稻种植面

积占粮食作物播种比例对农机化全要素生产率有

负向影响，农作物熟制对农机化全要素生产率有正

向影响。 

（4）自然环境(FLand)：中国由于自然地理条

件差异导致农业机械化发展呈现出区域不平衡的

现象[28–31]。一个地区的土地资源中，平地占比越大，

其农机化越容易实现，效率越高。该变量用耕地中

平地面积占比表示，预期方向为正。 

三、数据来源与实证结果分析 

1．数据来源 

本研究数据来源于《全国农业机械化统计年

报》《全国农业统计提要》《中国国土资源年鉴》

《中国农业机械工业年鉴》《中国统计年鉴》以及

中国科学院人地系统主题数据库，使用数据为

2008—2015 年。农机购置补贴政策 2004 年开始，

本研究未采用 2004—2007 年数据，主要鉴于被解

释变量农机化累计全要素生产率的测算所需的机

耕面积指标在 2008 年前后统计口径发生了变化，

2008年前后数据较难统一。选取截面包含除西藏以

外的其他 30个省、自治区和直辖市，共 30个决策

管理单位。之所以不包含西藏，是因为西藏的数据

资料缺失，无法对其进行评价。 

由于无每年的分机具农机购置补贴数据，故而

用每年全部补贴数据替代拖拉机补贴数据。实际

上，农机购置补贴资金相当部分是用于拖拉机的购

置，如 2015 农机购置补贴资金 237.5 亿元，扣除

20 亿元的深松补贴，剩下的 217.5 亿元中有 90 亿

用于拖拉机购置。因此用农机购置补贴资金总额作

替代仍然可以从方向和趋势看出用于拖拉机购置

部分补贴资金对耕种环节全要素生产率的影响。中

国各省农机购置补贴资金虽以流量形式存在，最终

以农机总动力存量体现。大中型农机的使用寿命一

般为 10 年，假定平均每年折旧率为原值的 10%，

那么考虑折旧后折算的累计农机补贴资金

SubsidyiT=
-10

T
T (1－(T－t)×10%)Subsidyit，其中 

SubsidyiT表示第 T 年第 i 个省份的累计补贴资金折

旧后的金额，subsidyit表示第 t年第 i个省份实际的

农机购置补贴资金。则关键解释变量农机购置补贴

政策变量 Subit=Subsidyit/landit，其中 landit为第 t年

第 i 个省份的耕地面积。考虑农机价格年度波动将

各年农机购置补贴资金除以机械化农具价格指数；

由于农机购置补贴政策起始于 2004 年，为了增加

直观感受以 2004 年为定基并假定其机械化农具价

格指数为 100。 

农作物熟制变量赋值。根据中国温度带分布，

对各省农作物熟制赋值：内蒙古、辽宁、吉林、黑

龙江、甘肃、青海、宁夏和新疆为一年一熟，赋值

1；山西和陕西为两年三熟，赋值 1.5；北京、天津、

河北、上海、江苏、浙江、安徽、江西、山东、河

南、湖北、湖南、重庆、四川和贵州为一年两熟，

赋值 2；福建、广东、广西、海南和云南为一年三

熟，赋值 3。 

2．农机化全要素生产率分析 

利用 DEAP2.1软件和 DEA– Malmquist指数法

测算出 2008—2015 年全国省域（除西藏外）农机

化全要素生产率变化，以 2008 年为定基计算出累

计全要素生产率变化数值，并用该数值乘上 2008

年各省的农机化技术效率，得到各省历年农机化累

计全要素生产率，结果见表 1。表中分区参考张宗

毅等人的经验[32]，将 30 个省、自治区和直辖市分

为 6个区域。全国及 6个分区的农机化累计全要素

生产率结果如图 2所示。 

表 1 2008—2015 年 30 个省（市区）农机化累计全要素生产率变化趋势 
区域 省份 2008年 2009 年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 

华北平原 北京 0.029 0 0.074 4 0.071 5 0.059 3 0.060 4 0.056 9 0.051 0 0.048 8 

 天津 0.280 0 0.229 6 0.243 4 0.222 7 0.206 4 0.199 4 0.210 0 0.207 9 

 河北 0.606 0 0.534 5 0.501 4 0.461 7 0.438 7 0.402 7 0.371 3 0.340 8 

 山东 0.303 0 0.235 1 0.214 4 0.181 2 0.167 4 0.156 9 0.143 5 0.132 1 

 河南 0.842 0 0.826 8 0.774 8 0.745 3 0.735 6 0.671 6 0.636 7 0.599 1 

西北地区 山西 0.666 0 0.570 1 0.519 9 0.446 6 0.383 6 0.332 6 0.296 0 0.264 9 

 陕西 0.421 0 0.347 3 0.274 7 0.230 0 0.198 4 0.180 6 0.176 4 0.150 5 

 甘肃 0.468 0 0.373 5 0.251 7 0.215 7 0.195 0 0.161 9 0.149 6 0.137 0 

 青海 1.000 0 0.635 0 0.599 4 0.469 4 0.349 7 0.381 8 0.249 7 0.207 3 
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表 1(续) 
区域 省份 2008年 2009 年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 

 宁夏 0.828 0 0.657 4 0.542 4 0.417 1 0.350 4 0.311 5 0.271 6 0.238 5 

 新疆 0.467 0 0.492 7 0.407 9 0.347 2 0.297 2 0.259 7 0.244 9 0.230 2 

东北地区 内蒙古 0.835 0 0.783 2 0.742 5 0.639 3 0.534 5 0.450 5 0.382 1 0.338 9 

 辽宁 0.572 0 0.441 6 0.404 0 0.317 6 0.286 8 0.250 6 0.219 6 0.204 2 

 吉林 0.692 0 0.667 1 0.515 0 0.398 6 0.375 9 0.307 5 0.258 9 0.230 7 

 黑龙江 0.667 0 0.423 5 0.353 7 0.330 0 0.290 4 0.268 9 0.254 4 0.233 0 

长江下游平原 上海 1.000 0 0.666 0 0.533 5 0.447 6 0.414 0 0.346 9 0.336 5 0.298 8 

 江苏 1.000 0 0.748 0 0.695 6 0.783 3 0.579 6 0.550 1 0.527 0 0.525 4 

 安徽 0.892 0 0.777 8 0.674 4 0.613 0 0.473 9 0.434 0 0.404 1 0.386 3 

南方低缓丘陵区 湖北 0.203 0 0.177 0 0.402 7 0.353 2 0.184 0 0.177 4 0.176 5 0.163 1 

 浙江 1.000 0 0.558 0 0.450 9 0.349 9 0.277 1 0.239 7 0.182 4 0.157 6 

 福建 1.000 0 0.689 0 0.751 7 0.662 2 0.711 3 0.647 2 0.572 2 0.509 2 

 江西 1.000 0 0.910 0 0.870 0 0.939 6 0.837 1 1.295 9 1.044 5 0.824 1 

 湖南 0.225 0 0.206 6 0.195 4 0.194 4 0.196 6 0.169 4 0.154 2 0.136 9 

 广东 0.838 0 0.766 8 0.621 9 0.476 3 0.395 4 0.379 2 0.371 2 0.373 0 

 广西 0.331 0 0.260 2 0.316 6 0.325 8 0.294 2 0.286 0 0.257 9 0.285 3 

 海南 0.531 0 0.158 2 0.155 4 0.146 7 0.150 5 0.145 2 0.139 1 0.178 9 

西南丘陵山区 重庆 1.000 0 0.894 0 1.048 7 0.955 3 0.907 6 0.901 2 0.893 1 0.873 5 

 四川 0.270 0 0.163 6 0.156 6 0.156 4 0.146 7 0.141 9 0.151 4 0.140 8 

 贵州 0.096 0 0.099 7 0.122 8 0.118 0 0.108 0 0.108 0 0.110 9 0.120 2 

 云南 0.089 0 0.072 8 0.071 0 0.069 3 0.063 9 0.058 6 0.053 5 0.050 3 
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图 2 2008—2015 年全国及各区域累计全要素生产率 
 

2008—2015年期间，累计全要素生产率无论是

全国、各区还是各省都呈逐年下降趋势（北京和贵

州例外，但这两个区域的累计全要素生产率都相对

较低），2015年全国农机累计全要素生产率为 0.29，

相较于 2008年下降了 52.69%。其中 2009年累计农

机化全要素生产率下降了 20.44%，为 8年间最大下

降幅度，巧合的是，2009 年农机购置补贴资金比

2008年上升了 187.46%为 8年间最大幅度。 

3.农机购置补贴对农机化效率的影响分析 

本研究分别采用线性形式和对数形式对 Tobit

截断回归模型进行估计，结果见表 2。通过两个模

型比较，可以看出来模型较为稳健，在线性模型中

补贴变量显著为负的省份除个别省份外在对数模

型中也均显著为负。相对而言，对数模型有更大的 

表 2 模型估计结果 
变量 线性模型 对数模型 变量 线性模型 对数模型

Subit–1      

北京 0.0000 –0.1081*** 河南 –0.0003*** 0.0017 

天津 0.0001 –0.1081*** 湖北 –0.0001 –0.1182***

河北 –0.0003*** –0.0499*** 河南 –0.0000 –0.1344***

山西 –0.0005*** –0.0735*** 广东 –0.0008*** –0.0393**

内蒙古 –0.0013*** –0.1458*** 广西 0.0001 –0.0471***

辽宁 –0.0003*** –0.1595*** 海南 0.0001 –0.0851***

吉林 –0.0008*** –0.1626*** 重庆 0.0000 0.0467* 

黑龙江 –0.0001 –0.2404*** 四川 0.0001 –0.0951***

上海 –0.0002*** –0.1134*** 贵州 0.0005* –0.1024***

江苏 –0.0003*** –0.0669*** 云南 0.0002 –0.0400

浙江 –0.0004*** –0.1220*** 陕西 –0.0002* –0.0989***

安徽 –0.0006*** –0.0543*** 甘肃 –0.0006** –0.1603***

福建 –0.0001** 0.0147 青海 –0.0007*** –0.0967***

江西 0.0003*** –0.0150 宁夏 –0.0007*** –0.1369***

山东 –0.0000 –0.0950*** 新疆 –0.0002*** –0.1567***

Ln(AGDPit) –0.0952** 0.0223    

LAreait –0.2194* 0.2356*    

RRiceit 0.0035** 0.0055***    

HarvTit –0.1908* –0.3717***    

FLandit 0.0037* 0.0024    

常数 0.9702*** 1.0525***    

似然比 256.7532 278.9987    

注：*、**、*** 分别表示在 10%、5%和 1%的统计水平上显著。 
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似然比，能够更好地解释农机化效率的影响因素，

即补贴与效率之间的关系是向原点内凹的指数递

减关系，故后面的分析围绕对数模型展开。对数模

型中有 26 个省份补贴变量显著水平超过 10%，其

中显著水平为 1%的有 24个，回归系数显著为负的

有 25个，与补贴负向影响农机化效率假设吻合。 

由于农机购置补贴增加有可能带来规模效率

的提高进而提升农机化全要素生产率，因此本研究

进一步将 8年的面板数据按照每两年一个时间段进

行回归。结果绝大部分省份仍然处于负向影响阶

段，因此进一步确认用对数模型进行分析。对模型

求偏效应，得到表 3。 

表 3 自变量对因变量偏效应分析 
变量 偏效应 标准误 Z统计值 相伴概率

Ln(Subit–1) –0.0921 0.0128 –7.1700 0.0000 

Ln(AGDPit) 0.0223 0.0380 0.5900 0.5570 

LAreait 0.2356 0.1247 1.8900 0.0590 

RRiceit 0.0055 0.0014 3.9800 0.0000 

HarvTit –0.3717 0.0783 –4.7500 0.0000 

FLandit 0.0024 0.0017 1.4500 0.1470 

注：本表省略省份虚变量偏效应。 
 

从 Ln(Subit–1)系数可以看出：全国平均每公顷

耕地累计补贴投入每增加 1%，农机化累计全要素

生产率下降 0.0921×10–2，表明 2008—2015 年期间

实施的农机购置补贴政策并没有提高农机化全要

素生产率。反而由于对农机“饱和”地区过度补贴

导致农机化全要素生产率越低下，前述假设得以证

明。尤其是北京市，2015年单位耕地面积上的累计

农机购置补贴资金全国最高，为 1756.19元/公顷，

但其农机化累计全要素生产率则是全国最低水平，

仅为 0.05。 

各省的偏效应加上补贴的总的偏效应得到各

省购机补贴实际偏效应，按区域计算平均值得到的

结果如图 3 所示。可以看出，各区域农机购置补贴

政策对农机化全要素生产率的影响均为负向，但区

域之间略有差异，其中机械化水平较高的新疆、东

北地区补贴对农机化效率的负向影响较深，因为这

些地区农机化水平较高、拖拉机饱和程度也较高，

继续补贴只会持续降低这些区域的农机化效率。实

际上，从保有量看，目前各区域的拖拉机是完全能

够满足农业生产作业需求的[33]。虽然由于跨区作业

而无法准确测算收获环节的农机化效率，但从全国

总数依然能看出来个大概，比如稻麦收获环节，平

均每千公顷稻麦播种面积拥有稻麦联合收割机从

2008年的 12.62台上升到 2015年的 23.81台，平均

每台承担的作业面积从 2008年的 52.10公顷下降到

2015 年的 36.70 公顷，农机化效率下降趋势是显然

的，这与农机购置补贴力度的加大有莫大关联。当

然，这并不是说中国农业机械化水平已经足够高，

无需再通过产业政策进行推进，实际上中国油料作

物和糖料作物种植的关键环节、经济作物种植与收

获等关键环节、畜禽水产养殖业环境控制及粪污处

理等关键环节、设施农业种植与采摘等关键环节机

械化水平严重滞后，今后应改变目前农机购置补贴

资金主要集中在拖拉机和联合收割机上的现状，向

薄弱环节倾斜。 
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图 3 2008—2015 年各区域农机购置补贴政策 

对农机化全要素生产率的偏效应 
 

四、结论及其政策含义 

上述研究表明：2008—2015 年期间，中国农机

化全要素生产率整体呈现下降趋势，农机化水平的

提高是以牺牲效率为代价；滞后一期的农机购置补

贴资金折旧存量对农机化全要素生产率的影响方向

显著为负，且农机购置补贴资金折旧存量越大，负

向影响强度越大；机械化水平较高的新疆、东北等

地区，由于机具饱和程度更高，这种负向影响强度

更大。 

根据研究可以得出以下基本结论：农机购置补

贴政策对农业机械化的发展确实起到了巨大的推

动作用，但发展农业机械化不是不计成本、不讲效

率地进行，不合理的农机购置补贴对农机化效率有

消极影响，今后应注重提高农机化效率，优化农机

购置补贴政策。研究结论具有如下政策含义：一是

尽快在全国范围内彻底实施“缩范围、降定额、促

敞开”的既定政策，对于目前已经饱和的拖拉机、

谷物收获机等机械应降低补贴额度，对于非关键重

点环节机械应剔除出补贴范围，将补贴资金向薄弱

环节、关键环节倾斜；二是应加强数据统计和区域

预警，对区域饱和的农机具，政府应通过公开渠道
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定期发布相关保有量数据和最佳保有量范围数据，

引导农民理性购机、将购机重点转向薄弱环节进而

提高农机化效率。  

注释： 

① 因为 2008 年之前的机耕面积统计口径为一块土地上耕

一次算一次，而 2008 年及以后则是一年内无论耕多少

次只算一次，统计口径发生变化，为了确保同一指标的

一致性，本研究选择数据从 2008 年开始。 
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