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土地托管、产权细部与农户农业绿色生产效率 

——基于全国7省3 684户农户的微观数据 
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摘 要：本文利用全国7省3 684户农户的微观调查截面数据，运用SBM模型测度农户农业绿色生产效率，从产权

细部视角实证检验土地托管服务的绿色赋能效应与作用机制。结果表明：土地托管服务通过产权细部的拆解与专

业化匹配，显著提升了农户农业绿色生产效率，且该影响呈先升后降的倒U型特征；机制分析表明，要素投入结

构优化与期望产出增加是其主要作用路径；异质性分析显示，粮食主产区、销售类及产后环节的托管服务的绿色

增效效应更为显著，而完善的产权制度环境可进一步放大该绿色增效效应。 
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Land trusteeship, property rights details and farmers’ agricultural green production 

efficiency— Based on microdata of 3 684 farmers from seven provinces across China 
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(1.College of Economics, Sichuan University, Chengdu 610065, China; 2. College of Management, Sichuan Agricultural 
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Abstract: Based on the cross-section micro-survey data of 3 684 farmers from seven provinces across China, this paper 

measures farmers’ agricultural green production efficiency by using the SBM model, and empirically examines the green 

empowerment effect and mechanism of land trusteeship services from the perspective of property rights details. The results 

show that land trusteeship services significantly improve farmers’ agricultural green production efficiency through the 

decomposition and professional matching of property rights details, and this effect exhibits an inverted-U pattern that first 

rises and then falls. Mechanism analysis indicates that the optimization of factor input structure and the increase in desired 

output are the main pathways of this effect. Heterogeneity analysis reveals that the green efficiency-enhancing effect is 

more significant in major grain-producing areas, sales-oriented trusteeship services, and post-production trusteeship 

services, and a sound property rights institutional environment can further amplify this effect.  
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一、问题的提出 

农业绿色发展是中国农业高质量发展的关键，

是实现乡村生态振兴和建设农业强国的必然选择，也

是未来农业现代化的有力支撑。但目前中国农业发

展的生态补偿机制尚未健全，绿色生产理念尚未普

及，农业面源污染和碳排放问题亟待解决。2026年

中央一号文件和党的二十届四中全会均对农业绿

色发展作出了一系列部署。  

中国农业绿色发展经历了从被动治污到主动

减排固碳、从一维增长到多维协同的演进过程。相

较于传统以末端治理为主的管理手段，当前以减排

固碳为抓手的发展模式更具系统性和综合性，并将

农业的碳排放与碳汇功能统筹考虑，是农业绿色发

展的升级版本[1]。在这一背景下，农业绿色全要素

生产率因其能够综合考量农业经济发展、能源消耗
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和环境污染，成为衡量农业发展质量的核心指标[2]。

已有文献对农业绿色生产效率的研究主要聚焦于

三个方面：一是测度方法与模型选择[3]，二是时空

演变特征[4]，三是影响因素识别[5]。在影响因素方

面，技术进步与技术效率分解被视为提升农业绿色

生产效率的关键路径[6,7]，而生产要素配置优化、绿

色技术采纳等微观机制则构成了作用路径研究的

重点[8]。 

农业社会化服务是一个涵盖产前、产中、产后

各环节服务的广义概念，包括农资供应、技术指导、

农机作业、产品销售等多元化内容[9,10]。农业生产托

管则是农业社会化服务的重要实现形式，特指农户

在不流转土地经营权的前提下，将生产环节委托给

服务组织完成[11]。土地托管作为农业生产托管在中

国实践中的本土化深化与创新形态，主要聚焦于

耕、种、管、收等核心生产环节的托管服务[12]。三

者的关系呈现出“包含与被包含”的层级结构：农

业社会化服务外延最广，农业生产托管是其子集，

土地托管则是农业生产托管中最具代表性的制度

安排。然而，已有研究在概念使用上常将三者混同，

导致结论的适用边界较为模糊。 

面对资源有限和绿色转型基础薄弱的双重挑

战，提供土地托管服务的第三方组织能够介入并构

建完善的服务机制，联动农户、市场、政府三方，

推动农业由“高碳型”粗放式增长向绿色集约式增

长转型，土地托管成为农户对接现代农业的有效路

径和战略选择。土地托管的绿色效应已得到初步验

证[13]，有研究指出，土地托管有较强的正向外部

性[14]，对推动农业绿色发展进程具有显著优势。一

方面，土地托管可以通过规模专业生产，提供绿色

生产要素和技术，发挥降本增效和带动农户绿色生

产的作用[15]；另一方面，托管服务组织作为政策传

导的中介，有助于国家绿色生产政策的落地实

施[16]，推动农户采纳绿色生产技术[17,18]。已有研究

围绕农业社会化服务与农业生产托管对农业绿色

发展的影响展开了讨论。从要素配置视角来看，农

业社会化服务通过规模化运营促进了生产要素的

跨空间重组，为农业生产绿色化转型创造了要素条

件[19]。从技术扩散视角来看，农业社会化服务组织

作为绿色技术的载体与推广中介，能够将现代绿色

技术导入农户生产环节，推动农户采纳环境友好型

生产技术[18]。从生产效率视角来看，部分研究发现，

农业社会化服务对农业绿色生产效率的提升效应

呈现出“先上升后下降”的倒U型关系[20]，主要提升

路径是提升绿色技术效率、加快土地流转和扩大农

户经营规模等[21,22]。综上，既有研究主要集中在探

讨农业社会化服务对农业绿色发展的规模经济效

应、技术扩散效应与效率提升效应等方面。这些结

论是否适用于土地托管？土地托管作为农业社会

化服务的一种本土化实践形态，其深层创新在于将

土地经营权按生产环节拆解为耕、种、管、收、销

等“产权细部”，实现农户与服务组织之间的分工

协作。这一产权细分机制如何具体影响农业绿色生

产效率，其作用路径与一般意义上的农业社会化服

务是否存在差异，已有文献尚未给出系统的理论解

释与实证检验。除此之外，农户作为农业生产中“占

比最大、最活跃”的经营主体和托管服务的主要接

受者，其行为响应对托管服务的推广与深化至关重

要[23]，已有土地托管方面的研究多为特定省份或区

域，基于全国三大粮食功能区的代表性样本研究仍

不多见，对不同托管服务环节的差异化分析尚付阙

如，对不同粮食功能区制度环境差异如何影响托管

绿色效应的考察仍较为薄弱。 

基于此，本文将借鉴产权细分理论[24]，引入“产

权细部”概念，将土地托管置于经营权功能性分解

的分析框架下探讨其对农户农业绿色生产效率的

影响，并利用全国三大粮食功能区的7省3 684户微

观调查数据进行实证分析，以期为理解土地托管的

制度逻辑提供新的理论切入点，并为土地托管与产

权细分交叉领域的研究补充微观经验证据；同时，

为因地制宜优化托管服务模式、促进农户与现代绿

色农业发展有机衔接提供参考依据。 

二、理论分析与研究假说 

（一）产权细部的概念界定 

面对“大国小农”的基本国情，中国农业现代

化无法简单复制欧美的大农场模式，也难以直接移

植日韩的农协模式。在此约束下，土地托管服务作

为一项本土化制度创新，探索出多元主体协同、服

务规模经营和与农户紧密衔接的农业经营新路径。

其实践优势在于，不需要开展激进的土地改革，不

需要改变土地细碎化产权，而是通过产权细部、组

织创新与技术赋能，就能扩大服务覆盖的作业面

积，形成新的效率单元，重塑农业生产的效率边界。 
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根据产权经济学理论，产权并非单一权利，而

是由决策权、使用权、收益权和处置权等构成的“权

利束”。传统的土地经营权是一个整体，土地托管

则涉及经营权“权利束”的环节性分离。土地经营

权可被拆解为耕、种、管、收、销等若干个可以独

立交易和组织的“产权细部”。在单环节、临时性

的市场化农业服务中，农户购买机械作业或植保服

务，通常仅转移特定环节的作业执行权，生产决策

权和收益权仍牢牢掌握在农户手中，本质上接近于

特定环节的劳务外包。而土地托管的深层特征在

于，部分服务环节不仅转移了作业执行权，还伴随

着生产决策权的让渡。当农户将田间管理整体外包

时，服务组织在施肥、灌溉、病虫害防治等具体生

产决策上拥有了实质性裁量空间。决策权与执行权

的分离程度是区分普通劳务购买与托管服务的关

键边界。 

由此，本文将产权细部定义为：在农户承包权

保持不变的前提下，从土地经营权中分解出来的，

与特定农业生产环节及相应地块、物质资产形成功

能性关联的最小可交易权能单位。它以契约文本为

制度载体，在约定的时间与空间范围内可独立地从

原经营权中分离，并由专业服务组织独立行使，从

而将法律层面的经营权落实为可度量、可交易、可

执行的生产经营权利。在具体的托管服务中，可以

拆解出耕作决策、机械作业、田间管理和销售决策

等多个细部，每一个细部都对应着明确的作业环

节、清晰的成本收益、可签订契约的责任边界和可

被专业化组织承接的可能性。这使得农户可以将植

保、烘干等自己不擅长或效率低的环节的经营权让

渡给更专业的服务组织，而保留日常管护等自己擅

长的环节或最终的收益权。根据威廉姆森的交易成

本理论[25]，当资产专用性较高、不确定性较强时，

市场交易容易面临较高的缔约成本与监督成本，需

要通过特定的治理结构来降低交易费用。土地托管

服务将经营权分解为可独立交易的环节并由专业

组织承接，实质上是构建了一种介于市场交易与垂

直一体化之间的混合治理结构，能够降低农户因分

散决策带来的协调成本与信息成本，从而构成土地

托管产生效率增益的重要制度来源。需要特别说明

的是，本文使用的微观调查数据仅能识别农户是否

接受了某一环节的服务，未能精确测度各环节的实

际决策权分配。因此，本文所讨论的“产权细部”

是一种基于服务环节的功能性划分，而非严格的法

律意义上的产权权能转移。尽管如此，将不同托管

环节视为经营权功能分解的潜在载体，探讨其对农

业绿色生产效率的影响，仍具有重要的理论和现实

意义。 

（二）土地托管服务对农业绿色生产效率的影

响机理 

农业绿色生产效率以农业生产过程中要素投入

与农业期望产出和非期望产出的比值来表示[26]，能

够真实反映出农业经济增长绩效与绿色发展水平。

土地托管服务作为一种新型生产组织形式，其影响

农业绿色生产效率的核心逻辑在于：通过产权细部

的功能性拆分，将特定生产环节的经营权让渡给专

业化服务组织，引发交易成本的结构性变化与要素

投入的系统性优化，最终推动绿色生产效率提升。

具体机制可沿“投入—产出”双维度展开（图1）： 

 

图1 土地托管服务对农业绿色生产效率的影响机理 
 

第一，从投入视角看，土地托管通过产权细部

的专业化承接，优化了农户的要素投入结构。农户

分散经营往往面临高昂的信息搜寻成本、议价成本

和监督成本，土地托管通过将分散农户对同一生产
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环节的服务需求集中整合，由专业化组织统一承

接，实现了产权细部层面的规模集聚。在土地规模

不变的前提下，特定环节的同类型作业规模显著扩

大，形成“产权细部规模经济”，这种产权细部规

模经济是土地托管提升效率的核心制度基础。具体

而言，一是化肥、农药等资源要素投入的精准管控

与减量替代。服务组织通过承接大量农户的同一产

权细部，获得了实施标准化、精准化绿色技术的激

励和能力。在田间管理环节，托管组织能够统一推

行测土配方施肥、病虫害统防统治、高效滴灌等技

术，避免分散农户因信息不对称和技术能力不足导

致的化肥农药过量施用。在耕作环节，深耕深松、

秸秆还田等耕地质量保护措施同样可以实现规模

化。由此，土地托管通过产权细部的专业化承接，

促进了化肥、农药等资源要素投入的结构性优化。

二是土地、劳动力等资源要素投入的优化重组与效

率提升。土地托管通过机械化作业替代人工劳动，

将农户从繁重的体力劳动中解放出来，优化劳动力要

素配置。同时，托管组织的专业化机械投入和知识溢

出，弥补了农户在物质资本和人力资本上的不足，使

土地、机械等资源的利用效率显著提升。这种要素

配置的优化，体现为同等产出水平下资源要素投入

的节约，或同等投入水平下产出能力的增强。 

第二，从产出视角看，土地托管通过技术导入

与市场衔接，促进了期望产出的增加与非期望产出

的削减。农业绿色生产效率的正向产出体现为农业

总产值（期望产出），负面效应则体现为农业生产

中伴生的生态环境污染（非期望产出）。一方面，

土地托管可以促进期望产出的提升。服务组织在承

接产权细部后，凭借专业化分工和市场信息优势，

能够更精准地把握生产节奏、优化品种选择和提高

作业标准，从而提升单位面积产量和农产品品质。

在销售环节，托管组织通过集中议价、对接优质市

场渠道，提高了产品的市场实现价值和收益水平，

这些均体现为农业绿色生产效率中期望产出的增

加。另一方面，土地托管可以促进非期望产出的削

减。托管组织作为专业化经营主体，在绿色技术采

纳方面具有更强的能力与激励。通过统一推广测土

配方施肥、病虫害绿色防控、低碳农机等技术，托

管组织能有效减少农业碳排放和面源污染。同时，

产权细部的规模化承接使绿色技术的固定成本得

以在较大的服务规模上分摊，从而降低了农户技术

采纳的经济门槛。在此过程中，农户有更强的意愿

和能力采用低碳、高效的农机装备，替代传统高排

放、高污染的农业生产设备[27]，随着技术扩散的深

化，区域层面的绿色生产要素得以聚集，进一步推

动农业技术进步，形成“技术扩散—效率提升—污

染减排”的良性循环。 

第三，从效率边界视角看，土地托管对农业绿

色生产效率的促进作用并非线性无限递增，而是存

在最优边界，呈现“先升后降”的倒U型关系。在托

管程度较低的阶段，随着产权细部分解程度的提高

和服务覆盖范围的扩大，专业化分工带来的收益递

增效应占据主导地位，服务组织能够充分发挥规模

经济和技术优势，要素配置效率持续提升，农业绿

色生产效率稳步提升。而在托管程度超过最优阈值

后，交易成本递增效应开始显现。一方面，产权细

部的过度拆分导致各环节之间的协调成本上升，同

时，契约的不完备性可能引发服务组织与农户之间

在决策权配置上的冲突，进一步提升契约监督的难

度。另一方面，农户对托管服务的过度依赖可能减

少其“干中学”的机会，在一定程度上削弱其自身

的生产管理能力和绿色生产意识。同时，服务环节

的增加也使得农户对作业质量的监督难度上升，信

息不对称问题趋于恶化[28]。此外，当托管规模超出

服务组织的有效管理半径时，服务质量下降与标准

化执行偏差等问题将进一步削弱绿色效率的提升

效果。由此，在超过最优阈值后，土地托管对农业

绿色生产效率的边际效应随托管程度的增加而递

减，最终形成先升后降的倒U型关系。 

第四，从主体视角看，土地托管绿色效应在不

同初始效率水平的农户间具有显著的异质性。农业

技术进步具有效益外溢性特征，土地托管通过服务

组织的直接技术推广和农户间经验的间接扩散，能

够有效克服农业技术传播中因信息不对称和认知

差异造成的技术采纳壁垒。于农户个体而言，技术

采纳行为本质上是农户在预期收益与风险规避之

间进行权衡的结果。根据内生经济增长理论，技术

进步是知识积累的内生结果。随着土地托管服务的

推广，农户一方面能够通过“干中学”直接习得绿

色生产技术，提升家庭生产的绿色化水平；另一方

面，托管服务组织作为市场中介，降低了农户参与

外部市场的信息门槛和交易风险，使农户能够以较

低风险融入更开放的市场体系。这种市场参与的深

化，不仅直接提升了农户的经营效益，也为更高水

平的绿色技术扩散创造了条件。于区域农业而言，



   

   

第 27 卷第 5 期 何慧芳等 土地托管、产权细部与农户农业绿色生产效率 23  

不同粮食功能区在土地托管的发展阶段、服务供给

能力和制度环境上均存在明显差异，这可能导致托

管服务的绿色效应呈现区域异质性。农户对托管服

务的广泛响应，可能通过技术扩散与经验溢出，推

动区域农业绿色生产整体进步，并通过要素流动与

技术外溢传导至农业其他部门。但是，区域层面的

效益增益并非均匀分布，其效果与要素禀赋、制度

环境及农户的实际需求密切相关。进一步地，土地

托管绿色效应的发挥并非对所有农户具有同等作

用。对于因资源禀赋有限、绿色生产意识薄弱而处

于较低效率水平的农户，托管服务通过技术导入与

要素替代，能够产生显著的效率提升效果。而对于

已具备较高技术水平和配置效率的农户，托管服务

带来的边际提升空间可能相对有限。 

据此，本文提出以下假说： 

H1：土地托管服务有助于提高农户农业绿色生

产效率。 

H2：土地托管服务通过产权细部的专业化承

接，优化要素投入结构，提高农业期望产出，进而

提升农业绿色生产效率。 

H3：土地托管服务对农业绿色生产效率的影响

呈先升后降的倒U型关系。 

H4：土地托管服务的影响效应在不同产权细部

类型、服务环节和粮食功能区上呈现明显差异。 

三、研究设计及数据来源 

（一）模型设定 

基于前文的理论分析，本文选择OLS模型进行

回归分析，估计模型如下： 

𝑌𝑖=𝛽0+𝛽1𝑇𝑖+𝛽2𝑋𝑖+𝜀𝑖 （1） 

式（1）中，Y表示农户农业绿色生产效率，T表

示农户土地托管服务，X为控制变量。i表示第i个农

户，𝛽0为常数项，𝛽1、𝛽2为待估参数，𝜀𝑖为扰动项。 

（二）变量选取 

1．被解释变量：农户农业绿色生产效率（AGPE） 

农户生产行为的转变是推进农业绿色发展的

关键因素[28]。本文研究对象为农户农业绿色生产效

率，包括各种投入、产出和实际生产中无法避免的

非期望产出。本文使用的是全国7省3 684户农户的

单期微观调查截面数据，由于截面数据仅提供了一

个时间点的信息，无法捕捉到样本随时间变化的动

态效率和技术进步。严格来说，本文测算的是农户

相对于当期生产前沿的绿色技术效率，而非包含跨

期变化的全要素生产率。因此，借鉴已有研究[14,29]，

本文选择基于松弛变量的效率测度方法——SBM

模型，测算农户相对于当期最优生产前沿的相对效

率得分。该效率得分反映了农户在既定要素投入和

产出结构下，距绿色生产最优绩效的接近程度。 

假定有n个决策单元，每个决策单元涵盖m种投

入、s1种期望产出和s2种非期望产出，设定为： 

𝑥 ∈ 𝑅𝑚，𝑦𝑔 ∈ 𝑅𝑠1，𝑦𝑏 ∈ 𝑅𝑠2 （2） 

定义矩阵X、Yg、Yb为： 

𝑿 = [𝑥1，𝑥2，…，𝑥𝑛] ∈ 𝑅𝑚×𝑛  

𝒀𝑔 = [𝑦1
𝑔，𝑦2

𝑔，…，𝑦𝑛
𝑔
] ∈ 𝑅𝑠1×𝑛  

𝒀𝑏 = [𝑦1
𝑏，𝑦2

𝑏，…，𝑦𝑛𝑏] ∈ 𝑅𝑠2×𝑛    （3） 

式（3）中，𝑿 > 0、𝒀𝑔 > 0、𝒀𝑏 > 0，因此，

可以将上述生产集合转化，得到： 

𝑝 = {(𝑥、𝑦𝑔、𝑦𝑏) |
𝑥 ≥ 𝑿𝜆，𝑦𝑔 ≤ 𝒀𝑔𝜆，

𝑦𝑏 ≥ 𝒀𝑏𝜆，𝜆 ≥ 0
}（4） 

式（4）中，𝑥 ∈ 𝑅𝑛为权系数向量，𝜆≥0表示规

模报酬不变（CRS），如果方程同时满足𝜆≥0且

∑𝜆=1，则表示规模报酬可变（VRS）。在计算农户

农业绿色生产效率时，本文基于规模报酬可变

（VRS）的假设，x≥𝑿𝜆代表实际投入大于生产前沿

投入，𝑦𝑔≤𝒀𝑔𝜆代表实际期望产出小于生产前沿期

望产出，𝑦𝑏≥𝒀𝑏𝜆代表实际非期望产出大于生产前

沿非期望产出。 

参考Tone的研究，对SBM模型作进一步调

整[30]，决策单元(𝑥0，𝑦0𝑔，𝑦0𝑏)的SBM效率模型可

表示为： 

𝑝 = 𝑚𝑖𝑛
1 −

1
𝑚
∑

𝑠𝑖
−

𝑥𝑖0
𝑚
𝑖=1

1 +
1

𝑠1 + 𝑠2
(∑

𝑠𝑟
𝑔

𝑦𝑟0
𝑔

𝑠1
𝑟=1 + ∑

𝑠𝑟
𝑏

𝑦𝑟0
𝑏

𝑠2
𝑟=1 )

 

𝑠. 𝑡.

{
 
 

 
 

𝑥0 = 𝑋𝜆 + 𝑠
−

𝑦0
𝑔
= 𝑌𝑔𝜆 − 𝑠𝑔

𝑦0
𝑏 = 𝑌𝑏𝜆 − 𝑠𝑏

𝑠− ≥ 0，𝑠𝑔 ≥ 0，𝑠𝑏 ≥ 0，𝜆 ≥ 0

 

式（5）中，𝑠−、𝑠𝑔、𝑠𝑏分别代表投入、期望产

出和非期望产出的松弛变量；目标函数p关于𝑠−、

𝑠𝑔、𝑠𝑏严格递减，当𝑠− = 𝑠𝑔 = 𝑠𝑏 = 0时，函数存在

最优解，即p=1，表示生产单位处于完全有效状态，

无投入冗余或产出不足情况；如果0≤p≤1，说明生

≥ 

≥ ≥ 

≤ 

≥ 

（5） 

≥ ≥ ≥ 
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产单元存在效率损失，绿色生产的效率不高。 

其中，投入变量包括土地、劳动力、种子、农

药、化肥，以及雇工、机械排灌等各项费用。产出

变量包括农户种植业总产值和农户农业碳排放，纳

入碳排放这一非期望产出后测算的农业绿色生产

效率更符合中国农业高质量绿色发展的实际水

平[2]。本文参照田云等的研究[31]，构建农业碳排放

测算公式如下： 

𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 = ∑𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖 = ∑𝑁𝑖 × 𝛿𝑖  （6） 

式（6）中，carbon代表农户农业生产的碳排放

总量，𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖表示各碳源的碳排量，𝑁𝑖为第i种碳源

的数量，𝛿𝑖为第i种碳源的碳排放系数。 

2．核心解释变量：农户土地托管服务 

本文同时采用两个指标衡量核心解释变量，形

成包含托管服务广度和精度的分析框架。一是农户

土地托管环节数（N），反映农户接受托管服务的广

度。调研涵盖农机供应、机耕机播、施肥打药、农产

品初加工等15个服务环节，完整覆盖产前、产中和产

后服务。因此，以“实际获得土地托管服务环节的数

量”表示N，赋值范围为0~15。二是产权细部让渡指

数（PRDI），反映农户接受托管服务的精度。通过

构建产权细部让渡指数，综合衡量农户土地经营权

拆分与绿色环节让渡的核心特征，反映农户让渡环

节对绿色生产的实际贡献。根据土地托管服务环节

与绿色生产关联度，将土地经营权拆分为生产类、管

理类和销售类三个维度，与15个服务环节对应。该指

数为让渡细部数量与绿色关联权重的加权求和，即： 

PRDI=Dp×𝑊𝑝+𝐷𝑚×𝑊𝑚+𝐷𝑠×𝑊𝑠 （7） 

式（7）中，𝑃𝑅𝐷𝐼为产权细部让渡指数，𝐷𝑝、

𝐷𝑚、𝐷𝑠为农户在生产类、管理类和销售类产权细部

的实际让渡环节数量，取值范围分别为0～9、0～3、

0～3。𝑊𝑝、𝑊𝑚、𝑊𝑠为生产类、管理类和销售类产

权细部的绿色关联权重，由熵值法客观计算得出，

以避免主观赋权偏差，满足∑𝑊 = 1。受篇幅限制，

文中未予详细报告具体测算过程。该指数数值越

大，表明农户让渡的绿色高关联产权细部越多，绿

色赋能潜力越强。 

3．控制变量：农户劳动力特征、经营特征和土

地禀赋特征 

其中，劳动力特征包括农户家庭劳动力的平均

年龄、文化程度、兼业程度，主要反映劳动力的供给

质量与配置结构，是直接影响农户绿色生产技术采

纳与执行能力的微观基础。经营特征包括市场联结、

风险意识、技术引进和机械替代，体现农户的农业经

营模式与投入决策逻辑，直接关联绿色生产行为与

产权让渡的实际效果。土地禀赋特征包括经营规模

和土地细碎化，反映农户的农业生产基础条件，构成

产权细部分解可行性与绿色生产配置效率的结构性

约束条件。 

4．工具变量：市场主体发展程度 

本文以本村市场主体发展程度作为土地托管

服务的工具变量。其选择依据如下：相关性方面，

市场主体是土地托管服务的重要供给主体，其种类

越丰富，农户获得托管服务的渠道越多元、缔约选

择越充分，因而农户参与土地托管的可能性越

高[32,33]。外生性方面，当地市场主体种类反映的是

区域农业服务市场的发育程度，属于农户个体层面

的外部环境因素，理论上不直接作用于农户自身的

绿色生产效率，而是通过影响农户的托管参与行为

间接作用于AGPE，符合工具变量的外生性条件要

求。实际调查中，当地市场主体包括农民专业合作

社、农村经纪人、商贩、龙头企业、专业大户和家

庭农场6类，因此对工具变量赋值为0～6。 

各变量含义及赋值见表1。 

（三）数据来源 

本文采用2022年全国7个省份的微观调查数

据，原始数据源自中国农业科学院农业经济与发展

研究所的中国农村微观经济数据库。数据包含农户

生产、生活和就业等方面的详细信息，通过数据整

理，最终获得7个省205个村共3 684份样本。其中粮

食主产区包括四川、湖南、吉林和河北4个省份，粮

食产销平衡区包括新疆1个省份，粮食主销区包括

浙江和福建2个省份。各变量的描述性统计结果如

表1所示。由表1可知，样本农户中，农户农业绿色

生产效率平均值为0.119，土地托管服务环节数量的

平均值为3.225，产权细部让渡指数平均数为1.107。

这表明，样本地区的农业绿色生产效率水平和土地

托管服务程度都较低，土地托管和绿色农业生产仍

有较大提升空间。产权拆分程度整体处于中等水

平，尚未实现精细化的产权让渡与绿色生产配置。

家庭劳动力年龄较大、文化程度较高，且多从事非

农产业，这些人力和智力条件有助于农户在生计决

策中形成更科学、更长远的判断。受访农户的农业

保险支出和机械投入较高，反映出农户较强的风险

防范意识和较高的机械作业替代程度。相比之下，
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市场联结和技术引进等方面较为薄弱，可能原因是 受访农户的市场融入不足。 

表1 变量定义及描述性统计结果 

类别 变量名称 变量含义及赋值 均值 标准差 

被解释变量 农户农业绿色生产效率 构建农业碳排放测算公式测量 0.119 0.245 

核心解释变量 
土地托管 

托管广度N：土地托管环节数/个 3.225 3.872 

托管精度PRDI：产权细部让渡指数 1.107 1.333 

工具变量 市场主体发展程度 当前本村市场主体种类/个 1.665 1.380 

控制变量 劳动力年龄 劳动力平均年龄/岁 42.815 9.418 

劳动力文化程度 劳动力平均受教育年限/年 9.209 2.564 

劳动力兼业程度 从事非农务工劳动力占家庭劳动力比例/% 66.200 38.000 

市场联结 是否参与合作组织：是=1，否=0  0.112 0.316 

风险意识 购买农业保险费用/元 320.680 1 850.979 

机械替代 机械费投入/元 3 172.232 19 073.210 

技术引进 是否施用有机肥：是=1，否=0 0.186 0.389 

经营规模 家庭实际耕地经营面积/亩 23.927 113.831 

土地细碎化 家庭经营耕地块数/块 5.442 22.808 

 

四、实证结果与讨论 

本文采用Stata 16软件，就土地托管对农业绿色

生产效率的影响进行回归分析。多重共线性检验结

果显示，各变量的方差膨胀因子最大为1.77，均值

为1.35，均远低于通常认为存在多重共线性问题的

经验值10，表明模型不存在多重共线性问题。 

（一）土地托管服务对农业绿色生产效率的影响 

表2报告了土地托管对农业绿色生产效率的基

准回归结果。 

表2 基准回归结果 

变量 （1） （2） 

N 
0.131*** 

(0.035) 
 

PRDI 
–0.329*** 

(0.103) 

0.076*** 

(0.009) 

PRDI2  
–0.007*** 
(0.002) 

劳动力年龄 
0.001 

(0.001) 

0.001 

(0.001) 

劳动力文化程度 
0.006*** 

(0.002) 

0.006*** 

(0.002) 

劳动力兼业程度 
0.067*** 

(0.011) 
0.067*** 

(0.011) 

市场联结 
–0.024* 

(0.013) 

–0.020 

(0.013) 

风险意识 
0.001* 

(0.003) 

0.001** 

(0.001) 

机械替代 
0.001*** 

(0.001) 
0.001*** 

(0.001) 

技术引进 
–0.051*** 

(0.010) 

–0.051*** 

(0.010) 

经营规模 
0.001* 

(0.001) 

0.001* 

(0.001) 

土地细碎化 
0.001** 

(0.001) 
–0.001*** 
(0.001) 

观测值 3 684 3 684 

注：***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平上显著。括号内为稳

健标准误。下同。 
 

结果显示，托管服务的广度与精度对农业绿色

生产效率的影响呈现差异化特征。列（1）中土地托

管环节数（N）对AGPE的影响显著为正，表明土地

托管服务有助于提升农户的农业绿色生产效率，这

与H1的理论预期一致。与此同时，产权细部让渡指

数（PRDI）的系数显著为负，表明在样本农户中，

产权细部的让渡程度与绿色生产效率之间并非简

单的正向关系。一种可能的解释是：当农户让渡的

产权细部过多时，服务契约的复杂性与缔约成本随

之上升，可能在一定程度上挤占农户原本可用于绿

色生产投入的资金与精力。这一发现初步提示，

PRDI对AGPE的影响可能并非线性，有必要引入非

线性模型进行进一步验证。 

本文引入PRDI的二次项进行回归。表2列（2）

中的结果显示，PRDI的一次项系数显著为正，二次

项系数显著为负，说明土地托管与农业绿色生产效

率之间存在倒U型关系。计算得拐点值为5.429，略大

于样本中PRDI的最大值5.135，说明在样本数据覆盖

范围内，农户的产权拆分程度位于拐点左侧，尚处于

效率提升区间。分位数回归结果进一步支持了这一

结论（图2），H3得到验证。这一结果意味着，从样

本数据看，农户仍可通过优化产权拆分结构，聚焦核

心生产环节，进一步提升绿色生产效率。整体而言，

在拐点之前，托管服务对农业绿色生产效率的促进

作用较为显著。这一结论表明，产权让渡的结构比土

地托管环节数更为关键，单纯增加土地托管环节数

而忽视产权细部的合理配置，可能导致效率损失。聚

焦核心生产环节的适度拆分，才是提升农业绿色生
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产效率的有效路径之一。从委托代理视角来看，上述

倒U型关系的形成有其制度根源。当托管环节较少

时，服务契约相对简单，委托代理关系清晰，农户与

服务组织之间的目标一致性较高，分工带来的效率

增益占据主导。然而，当托管环节过多时，契约的复

杂性与不完备性随之上升，服务组织可能因信息优

势引发机会主义行为[34]。这种机会主义行为一方面

直接侵蚀农户的净收益，另一方面，农户为弥补服务

组织降低投入品质量所造成的产出损失，可能被迫

追加化肥农药等要素投入，导致要素投入过度堆积

但边际产出下降，形成“要素拥挤”的配置低效状态，

农业绿色生产效率随之降低。 

 

图2 分位数回归结果 
 

在控制变量方面，劳动力特征中，劳动力文化

程度、兼业程度表现出显著正向影响。劳动者自身

的受教育程度和专业分工程度是影响农户是否会

进行绿色生产的重要因素，家庭里从事非农务工劳

动力占比越高，劳动者的文化水平越高，接受绿色

生产理念和实践绿色生产技术的意愿往往会越强，

进一步促进农户农业绿色生产效率提高。劳动力年

龄的系数不显著，说明年龄对AGPE的直接影响在

本样本中不明显。经营特征中，风险意识、机械替

代均显著正向影响AGPE，购买农业保险和使用机

械为农户提供了稳定的收益与劳动力保障，缓解了

农户风险规避的心理，有利于绿色生产的要素投入

优化[35,36]。市场联结在列（1）中具有显著负向影响，

而在列（2）中不显著。可能的原因是市场联结与托

管服务在信息获取和生产服务方面存在一定的功

能替代关系[37]，市场联结度高的农户对土地托管组

织的依赖度相对较低，从而弱化了托管环节增加的

边际效率增益。PRDI反映的是产权细部的结构性优

化，其效率提升机制独立于市场联结渠道，因此不

受上述替代关系的影响。技术引进则表现为显著负

向影响，可能的原因是有机肥施用受清洁标准限

制，可能约束农业绿色生产规模。土地禀赋特征中，

经营规模对AGPE有显著正向影响，原因在于，经营

规模较大的农户分摊绿色技术固定成本的能力更

强。土地细碎化在列（1）中呈显著正向影响，在列

（2）中转为显著负向影响。这一变化可能源于PRDI

对产权结构的更精准度量，土地细碎化的真实效率

损失得以被正确识别。实际上，细碎分散的地块不

利于规模化绿色技术作业[38]，单纯增加土地托管环

节数难以完全消解其效率损失，而PRDI通过测度产

权让渡的结构优化，能够更准确地识别出细碎化对

绿色生产效率的抑制效应。 

（二）土地托管服务对农户投入、产出和农业绿

色生产效率的影响 

表3报告了土地托管服务对农户各项要素投

入、期望产出和非期望产出的影响结果，从投入与

产出结构维度揭示了土地托管服务如何影响绿色

生产效率的结构。回归结果显示，在对农业绿色生

产效率的影响上，PRDI与N的标准化系数表明，前

者对AGPE的边际效应明显更大，说明产权细部让

渡结构比单纯增加土地托管环节数更为关键。从投

入机制看，托管服务显著推动了土地要素的集约化

利用和劳动力的有效节约，促进了土地与劳动力资

源的优化配置。其中，PRDI的效应强度高于N，表

明精准的产权让渡在优化要素配置上更具效率。从

产出表现看，托管服务显著提升了期望产出水平，

表明托管服务，特别是精准的产权让渡，有效提升

了农业经济产出水平。在非期望产出层面，托管服

务与碳排放总量呈正向关联，可能的原因是土地托

管通过机械化作业与连片作业规模的提升，在提高

经济产出的同时带来了碳排放总量的增加。然而，

由于期望产出的增长幅度超过了非期望产出，综合

绿色生产效率仍得以提升。为进一步检验这一判

断，本文补充了单位产值碳排放的回归分析，结果

显示，土地托管服务显著降低了单位产值碳排放水

平，这意味着，尽管碳排放总量有所增加，但单位

经济产出的环境代价实际上在下降。这一结果表

明，土地托管所提升的是兼顾经济产出与环境影响

的综合效率，而非仅以非期望产出绝对量下降为目

标的单一减排效率。综上，H2得到验证，土地托管
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服务通过优化要素投入结构和提升期望产出水平， 推动了农业绿色生产效率的提升。 

表3 土地托管服务对农户投入、产出和农业绿色生产效率的影响 

变量 AGPE 土地投入 劳动力投入 资金投入 期望产出 非期望产出 单位产值碳排放 

N 
0.017*** 

(0.001) 
1.356*** 

(0.300) 
–2.956* 
(1.706) 

–167.824 
(556.020) 

4 454.161*** 
(884.942) 

950.437*** 
(167.955) 

–1.007*** 
(0.204) 

PRDI 
0.050*** 

(0.003) 

4.010*** 

(0.871) 

–8.846* 

(4.952) 

–526.786 

(1614.100) 

12 665.321*** 

(2 569.328) 

2 753.606*** 

(487.575) 

–2.882*** 

(0.592) 

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 

 

（三）稳健性检验 

在稳健性检验方面，本文采取内生性处理、替

换被解释变量、改变观测样本量和替换模型等方式

确保实证结果的稳健性。其中，表4列（1）采用工

具变量法，所选工具变量与土地托管服务相关，且

满足外生性要求。由列（1）结果可知，工具变量与

土地托管在1%水平上显著为正，F统计量值为

600.487，大于Stock-Yogo检验10%显著性水平上的

临界值16.380，内生性检验P值为0.000，表明本文所

选工具变量符合相关性和适用性要求。列（2）将原

模型中非期望产出由“碳排放总量”替换为“单位

面积碳排放量”，重新测算农户农业绿色生产效率，

列（3）对样本极端值进行缩尾处理，列（4）为Tobit

模型的检验结果。上述检验结果都与基准回归结论

一致，土地托管服务对农户农业绿色生产效率的正

向影响具有较好的稳健性，排除了内生性、变量度

量方式、异常值和模型设定等方面的潜在干扰，为

本文的核心假说提供了坚实的实证支撑。 

表4 稳健性检验结果 

变量 
（1） 

工具变量法 

（2） 

替换被解释变量 

（3） 

改变观测样本量 

（4） 

替换模型估计方法 

N 
0.048*** 

(0.007) 
0.021*** 

(0.003) 
0.050*** 

(0.003) 
0.050*** 

(0.003) 

常数项 
–0.027 

(0.034) 

0.035*** 

(0.001) 

–0.029 

(0.035) 

0.056 

(0.001) 

内生性检验P值 0.000    

F统计量 600.487    

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 

观测值 3 684 3 684 3 684 3 684 

 

（四）异质性分析 

前文验证了土地托管的平均处理效应，但效果

可能因产权让渡的结构差异、服务环节的定位差异

与粮食生产的功能区差异而有所不同，为此，本文

从产权细部类型、服务环节和粮食功能区三个维度

展开异质性分析（表5）。为探究异质性背后的深层

制度根源，本文进一步引入“是否已进行集体资产

产权制度改革”这一产权制度环境指标作为政策调

节变量。产权细部类型分为生产类、管理类和销售

类三种类型，服务环节分为产前、产中和产后三个

环节，粮食功能区分为粮食主产区、粮食主销区和

粮食产销平衡区三个区域。检验结果显示，土地托

管服务对AGPE的影响存在显著的产权细部类型、

服务环节与粮食功能区差异，且这些差异受到产权

制度环境的显著调节。 

从产权细部类型看，销售类和管理类产权让渡

对AGPE的促进效应显著高于生产类，且其与产权

制度环境交互项的系数也更为显著。这表明，在当

前发展阶段，通过产权让渡优化销售与管理服务，

是提升绿色效率的有效途径。可能的解释是：销售

环节的市场化对接缩短了流通链条、降低了储运损

耗，管理环节的标准化服务则有助于规避农户因信

息不对称和技术能力不足造成的要素过度投入，二

者均能有效降低交易成本与环境风险。并且，完善

的产权制度环境对销售与管理类产权让渡的赋能

效应更为突出，清晰的产权界定能有效降低契约执

行成本，强化市场与管理服务的绿色增效作用。从

服务环节看，产后环节的绿色增效效应最强，且产

权制度环境的调节作用最为显著，这一结果与前述

销售类与管理类产权让渡的分析逻辑一致，产后环

节涉及农产品的仓储、加工和销售，直接关系到农

产品质量与环境足迹，因而产后服务的绿色化以及

清晰的产权界定在农业绿色发展中的关键作用得

以凸显。从粮食功能区来看，主产区的PRDI效应及

其与产权制度环境交互项的效应均为最强，平衡区

次之，主销区最弱。这一梯度格局可能源于主产区
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更成熟的服务需求市场、更完善的绿色发展基础与

制度支撑，这些因素有效降低了产权细部交易的协

调成本，放大了产权让渡的绿色配置效应。 

由此可知，土地托管对农户农业绿色生产效率

具有显著的促进作用，且该促进作用在产权细部类

型、服务环节和粮食功能区之间存在显著的异质

性，H4得到验证。 

表5 异质性检验结果：产权细部类型、服务环节及粮食功能区 

变量 

产权细部类型 服务环节 粮食功能区 

生产类 管理类 销售类 产前 产中 产后 主产区 平衡区 主销区 

（1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8） （9） 

PRDI 
0.066*** 

(0.005) 
0.171*** 

(0.015) 
0.225*** 

(0.014) 
0.038*** 

(0.003) 
0.026*** 

(0.002) 
0.069*** 

(0.005) 
0.061*** 

(0.005) 
0.045*** 

(0.007) 
0.024*** 

(0.008) 

PRDI与产权制

度环境交互项 

0.067*** 

(0.005) 

0.180*** 

(0.016) 

0.217*** 

(0.015) 

0.038** 

(0.003) 

0.027*** 

(0.002) 

0.069*** 

(0.005) 

0.058*** 

(0.005) 

0.051*** 

(0.007) 

0.020** 

(0.008) 

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 

观测值 3 684 3 684 3 684 3 684 3 684 3 684 1 892 714 1 078 

 

五、结论及其启示 

上述研究表明：第一，土地托管服务能够显著

提升农户农业绿色生产效率，且这一影响呈现先上

升后下降的倒U型关系。当前样本中农户的产权拆

分程度整体处于拐点左侧，尚处于效率提升区间，

意味着进一步优化产权细部结构仍有显著的绿色

增效空间。第二，土地托管服务通过优化要素投入

和增加期望产出两条路径，促进农业绿色生产效率

的提升。第三，异质性分析发现，土地托管服务对

农业绿色生产效率的影响在不同产权细部类型、服

务环节和粮食功能区之间存在显著差异。其中，销

售类产权让渡、产后托管环节和粮食主产区的绿色

增效效应更为突出。此外，产权制度环境的调节作

用显著，完善的产权制度能放大上述各维度的绿色

增效效应，是导致区域间效应差异的重要因素之

一。上述发现为差异化土地托管服务政策的制定提

供了经验依据。 

以上结论对于完善土地托管服务和提升农户

农业绿色生产效率具有以下启示： 

第一，应加大低碳农业投入和政策支持力度，

构建以产权细部优化为导向的托管服务体系。一方

面，聚焦产权细部的精准拆分与绿色技术供给，推

广保护性耕作与低碳农机作业技术，降低农户在让

渡产权环节时的绿色转型成本。另一方面，通过绿

色生产补贴与技术培训，激励农户与服务组织采纳

环境友好型生产方式，在减少碳排放的同时增强农

田土壤碳汇功能。 

第二，应充分挖掘农业绿色生产效率的提升潜

力，培育绿色农业新质生产力。中国农业绿色发展

潜力较大，政策应引导农户基于自身经营条件选择

合适的托管深度，避免盲目全托管导致的效率损

失，细化产权让渡的环节清单与权责边界，从而推

动农业绿色生产技术体系的持续升级。 

第三，应因地制宜，实施差异化的区域发展战

略，补齐制度短板。中国地域辽阔，地理条件差异

大，因此政策设计应正视区域差异，在绿色效率较

低的区域，重点加强绿色生产技术的引进与服务供

给能力的培育；在效率较高的区域，则应深化产权

制度改革，以完善的产权制度环境放大托管的绿色

增效效应，筑牢托管服务的绿色根基。同时，应建

立跨区域的托管服务经验交流机制，促进各粮食功

能区之间在托管服务模式与绿色发展经验方面的

互学互鉴，推动成熟经验在不同区域间的适应性转

化与推广。 
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