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摘 要 基于资本要素禀赋理论，构建农产品商品化率影响农户化肥施用量的理论模

型，以阐明商品化率对化肥用量的影响机理，并结合湖北省江汉平原水稻种植户的调查数

据进行实证检验。研究发现：（1）农产品商品化率对农户化肥施用量的影响具有拐点效应，

二者呈现“倒 U”型变动特征，转折的临界点为 69.15%；（2）稻谷商品化率低于 69.15% 时，

土地细碎化和劳动力非农转移对化肥用量具有显著的正向影响，表明土地均分制造成的

土地细碎问题和家庭经营重心转向非农活动是引发低商品化率农户短期行为的诱因所

在；（3）稻谷商品化率高于 69.15% 时，服务外包和土地经营规模对化肥用量具有显著负向

影响，表明参与农业分工和开展农地规模经营能够激发高商品化率农户的长期行为。基于

稻谷商品化率拐点前后的减量影响差异，认为低商品化率农户是化肥减量需要重点关注的

群体，引导其减量的策略在于通过高标准农田建设解决土地细碎化问题，同时为机械化等

节约人工的作业破除障碍；高商品化率农户的减量策略则在于鼓励有经营能力的农户扩大

经营规模，支持有交易能力的农户参与农业分工。
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改革开放40余年，我国农业发展成绩斐然，特别是粮食生产实现“十七连丰”，为维护粮食安全做出

了重要贡献。与此同时，传统粗放型的农业发展模式所引发的环境污染问题日益严峻，其中，化肥等化

学品不合理使用造成的环境污染，已经成为阻碍我国农业转型升级、实现绿色发展的重要原因[1⁃2]。化

肥过量化施用不仅会导致土壤营养失衡、水体富营养化[3⁃4]以及温室气体排放量增加等环境问题[5⁃6]，还

对农产品的产量和品质安全造成严重威胁[7⁃8]。为此，2015年原农业部颁布《到2020年化肥使用量零增

长行动方案》，首次提出化肥减量增效；2016年和2017年中央一号文件连续两次提出实施化肥零增长

行动，到2018年的投入品减量化，推进有机肥替代化肥，再到2019年中央一号文件再次强调深入推进

农业化肥减量化行动，促进农业可持续发展①，化肥减量的倡议得到国家层面的持续关注。尽管化肥投

入总量开始下降，但根据《中国生态环境状况公报（2019）》数据显示，我国水稻、玉米、小麦三大粮食作

物化肥利用率仅为39.2%，远低于发达国家水平②，这意味着中国在化肥减量方面仍需努力。
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既有关于化肥施用量影响因素的研究主要基于三个角度。其一是从生产者角度出发，研究发现

年龄、受教育程度[9]、身份特征[10]、风险规避态度[11]、兼业程度[12]等农户个体特征均能显著影响农户化

学品的投入；其二从消费者角度出发，研究认为通过传播产品健康信息等方式能够有效引导消费者

提升对绿色农产品的购买偏好[13]，继而倒逼农业生产向化肥减量方向转型[14]；其三从农业经营组织角

度出发，研究指出加入合作社的农户减少施用化肥的可能性更高[15]，土地契约的稳定性有利于降低转

入土地农户的施肥强度[16]，转入土地细碎化特征则会抵消经营规模扩张的化肥减量效应，甚至加剧农

户的化肥增施行为[17]等。

已有文献为进一步研究中国农民化肥施用情况奠定了良好的基础，对本文研究有重要的启发与

借鉴意义。但截至目前，仅有少量研究探讨了农产品商品化率对农户化肥投入量的影响，且这些研

究都没有将商品化率作为主要解释变量而仅仅是将其作为控制变量加入模型中。其中多数研究认

为随着粮食商品化率的提高，农户单位面积的化肥投入量会相应增加[18⁃19]；但也有研究发现，随着商

品化率的提升，农户化肥施用量反而呈现逐渐减少的现象[20]。因此，对商品化率与化肥用量的关系，

已有研究未能形成一致性结论。可能的原因在于，既有研究相对忽视了商品化率背后隐含的农业生

产经营目标与要素禀赋条件差异。商品化率低的农户，其家庭需求的满足主要依赖非农收入，相应

地在农业生产中投入的劳动力要素数量有限，加之土地均分制引起的细碎化问题[21]，因此更容易产生

短期行为，产生较高的化肥用量[22]；商品化率高的农户，其家庭需求满足主要来源于农业生产，为了追

求农业收入的最大化，其中具有生产能力的农户可能扩张农地经营规模以增产增收[23⁃24]，而具有交易

能力的农户可能参与农业分工以弥补资本要素的不足，并规避资产专用性限制[25⁃27]。综上所述，本文

认为，商品化率对化肥用量的影响存在拐点，且拐点前后的施肥行为逻辑存在显著差异，因而本文从

商品化率角度探究影响农户化肥施用量的关键因素，为优化农户要素配置行为决策、完善相关政策

和农业生产持续发展提供参考和借鉴。

为深入发掘商品化率如何影响化肥用量，揭示影响的拐点及其减量政策含义，本文先构建农产

品商品化率对农户化肥施用量影响的理论模型；然后结合针对江汉平原地区稻农的问卷调查数据进

行实证检验；最后基于理论机理与实证检验提出针对不同商品化率农户的化肥减量激励策略。

一、商品化率影响农户化肥用量的理论逻辑

农户的化肥要素投入同其农业经营目标与资源禀赋条件密切相关。农户通常寻求与其经营目

标相匹配的要素禀赋资源，并由此进一步引发其化肥投入行为的异质性[28⁃30]。而农产品商品化率是

表达农户经营目标的重要指标：（1）商品化率极低或近乎 0，表明这类农户的土地要素禀赋和农业经

营能力有限，倾向于在有限的土地上开展精耕细作，以最大限度地满足家庭成员的消费需求，实现自

给自足[30]；（2）商品化率提高至中等水平，表明这类农户的家庭收入部分依靠农业活动，倾向于追求有

限劳动力和土地要素禀赋条件下的产量最大化[19⁃26]；（3）商品化率极高或接近 1，表明这类农户具有农

业经营比较优势，倾向于通过土地要素市场转入土地或通过服务市场购买社会化服务，以实现经营

规模与经营能力的匹配[31]。据此，本文从商品化率视角出发，将农户划分为自给自足型、半商品化半

自给自足型、完全商品化型三类，探究其农业经营目标分化对化肥要素投入行为的影响。

自给自足型农户受其资本要素禀赋局限和维系家庭成员健康需求的影响，具有化肥减量的自发

性。第一，资本约束方面，化肥作为外部要素投入会增加生产成本，自给自足型农户家庭资本条件有

限，倾向于发挥家庭劳动力充沛的优势，通过精耕细作提升土地生产率，偏好用农家肥替代化肥以降

低生产成本、规避产量风险；第二，健康约束方面，自给自足型农户主要的生产目的是满足家庭成员

的消费需求，以食品安全自我保护意识为特征的生存理性促使其为避免化学品施用的致癌、致畸风

险而自发减少化肥用量，偏向采用无毒无害的农家肥替代化肥以保证食品安全、规避健康风险[32⁃36]。

半商品化半自给自足型农户受产量最大化目标和劳动、土地要素禀赋局限影响，具有高化肥用

量偏好。第一，劳动力要素方面，半商品化半自给自足型农户往往开展家庭内部的代际分工，造成农
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业剩余劳动力老龄化、妇女化特征[26]。这类弱质化劳动力的生产行为通常表现出高度的经验行为惯

性[27⁃29]，既不易接受生态农业的发展理念，也不易掌握环境友好的农业生产技术，还难以负荷精耕细

作的劳动强度[30]。因此，这类农户倾向于采用粗放式的化肥施用方式（如不遵从说明书规定的施用计

量和次数）[19]，同时偏好过量施肥以降低产量风险。第二，土地要素方面，半商品化半自给自足型农户

家庭收入部分由务工补充，因而缺乏扩大经营面积的行为动机，其农地经营呈现小规模、细碎化特

征。而地块规模狭小、分散一方面显著增加机械在不同地块之间转移的生产作业成本，不利于施肥

机等标准化、规范化施肥工具的采纳[22]；另一方面也使其达不到农业外包服务的门槛要求，从而无法

通过迂回投资的方式参与服务分工，继而分享分工在化学品减量方面的规模经济性[17]；完全商品化型

农户所追求的利润最大化，既受到产量影响，还受到价格影响。产量方面，具有生产能力优势的完全

商品化农户会扩大经营规模，以寻求能力与规模的匹配，实现土地规模经济性；而具有交易能力优势

的完全商品化农户会以迂回投资的方式，雇佣农业生产性服务[31]。二者均可以克服土地细碎化、劳动

力老龄化的生产要素禀赋约束，通过施肥机等精准化工具的采用实现减量[37⁃38]。价格方面，化肥减量

的农产品因为具有绿色农产品的重要属性，因而能够获得产品溢价，同时大批量要素采购也能够增

强种植主体在生产要素市场的谈判能力，从而降低环境友好肥料的采购成本，增强其采纳意愿。

从自给自足型农户的低化肥用量，到半商品化半自给自足型农户的高化肥用量，再到完全商品

化型农户的低化肥用量，表明伴随商品化率的提升，农户的化肥用量呈现先增加后减少的趋势，即倒

U型变动特征。商品化率对化肥施用量影响机制如图1所示。

二、数据与方法

本文使用的数据源于课题组于 2019年 7-8月在湖北省江汉平原水稻主产区 10个县（市、区）农

户的抽样调查。湖北省是中国重要的水稻产区，国家统计局数据显示，2018年湖北省水稻总产量为

1965.6万吨，占全国水稻总产量的 9.27%①。采用随机抽样的方法，对每个样本县（市、区）随机抽取 2
个乡镇（街道），再从样本乡镇（街道）随机抽取 2个村，最后从每个村随机抽选至少 25位农户进行问

卷调查。调查内容包括农业经营决策者个人及家庭特征、农作物种植情况、生产要素投入情况、生产

成本及收益、当地要素市场特征、农产品销售状况等。选取的调研对象均在前一年（即 2018年）从事

过农业生产，即数据反映的是农户 2018年的农业生产情况。本次调查共计发放 1060份问卷，经过剔

除遗漏、空白与关键信息缺失的问卷后，最终用于实证研究的有效样本数量为900个。

为考察商品化率对化肥投入的影响，本文构建实证模型如下：

lnFi = τ0 + γCOMi + χControli + μi （1）
其中，i表示第 i个农户，F表示化肥投入量，COMi表示稻谷的商品化率，Controli表示一组控制

①    数据来源于国家统计局《中国统计年鉴2019》，https：//navi.cnki.net/knavi/yearbooks/YINFN/detail？uniplatform=NZKPT.

图 1 商品化率对化肥施用量影响机制
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变量。τ0表示常数项，γ、χ为待估参数，μi为随机扰动项。考虑到稻谷商品化率与化肥投入量之间可能

存在非线性关系，因此在方程（1）中加入商品化率的二次项以考察非线性关系的存在性，如（2）式所示：
lnFi = τ0 + γ1COMi + γ2COMi

2 + χControli + μi （2）
被解释变量为农户水稻实际化肥投入量（斤/亩）。核心解释变量为稻谷商品化率，用全年稻谷

出售量与稻谷产量之比表征。控制变量主要包括：（1）农业经营决策者个体特征，即农业经营决策者

性别、年龄、受教育状况、兼业情况；（2）家庭特征，即农业劳动力、家庭总收入、土地经营面积、机械化

投入，家庭特征中的这些因素会影响被解释变量；（3）外部环境条件，即技术培训、是否加入合作社、

稻谷市场价格、市场环境特征；（4）考虑到数据采集地为江汉平原水稻主产区，其地形特征、气候环境

条件可能存在差异，为将区域不同可能带来化肥施用量差异考虑进来，故引入地区虚拟变量（以县级

为单位设置地区虚拟变量）。

从被解释变量来看，化肥投入量均值达到 125.53斤/亩；从解释变量来看，农业经营决策者家庭

出售的稻谷量占总收获量之比的均值达 77.00%，即当前农民种植水稻的商品化率较高；从控制变量

来看，样本中农业经营决策者性别以男性为主，占比高达 87.00%，女性农业经营决策者仅占 13.00%；

农业经营决策者的年龄和受教育程度均值分别为 58.78和 7.24，表明目前水稻种植户多为受教育水

平不高的中老年人；稻谷的市场价格的均值为 1.10 元/斤，符合市场状况；描述性统计结果显示有

30.00%的农业经营决策者家庭加入合作社；20.00%的农业经营决策者家庭表示参加过技术培训，技

术培训所占比例仍旧较低；在兼业状况中，没有兼业的农业经营决策者占比69.00%，说明更多的农业

经营决策者只在家从事农业生产，从而导致样本农户家庭总收入不高，这与当下中国农业收益率不

高的现状相一致；市场环境特征变量的均值为0.09，收购水稻的多为商贩，缺少合作社、公司和粮站等

正规收购渠道。各变量的定义与描述性统计详见表1。

三、实证结果与分析

1.农户化肥施用强度影响因素分析

为探究水稻商品化率对稻农化肥施用量的影响，本研究分别对方程（1）和方程（2）进行 OLS 回

归，并采取逐步回归法以提高模型估计结果的可靠性。其中模型Ⅰ为未控制其他变量下的商品化率

对稻农化肥投入量影响的回归结果；模型Ⅱ是引入了控制变量而未控制区域虚拟变量下的回归结

果；模型Ⅲ是控制了控制变量及引入区域虚拟变量之后的最小二乘法估计结果；模型Ⅳ是加入商品

化率二次项但没有引入区域虚拟变量的OLS回归结果；而模型Ⅴ是在模型Ⅳ的基础上引入区域虚拟

表1　相关变量含义、赋值与描述性统计结果

变量

化肥投入

商品化率

性别

年龄

受教育程度

家庭总收入

农业劳动力

土地经营面积

技术培训

合作社

兼业状况

机械化投入

稻谷市场价格

市场环境特征

地区虚拟变量

变量定义及赋值

水稻生产中化肥实际投入量/（斤/亩）

农业经营决策者家庭出售的稻谷量占总收获量的比值

农业经营决策者性别：男=1;女=0
农业经营决策者实际年龄

农业经营决策者实际受教育年限

农业经营决策者家庭总收入/万元

家庭农业劳动力人数

水稻经营总面积/亩
农业经营决策者是否参加过技术培训：是=1;否=0
农业经营决策者家庭是否加入合作社：是=1;否=0
农业经营决策者是否兼业：是=1;否=0
机械化投入费用/万元

农业经营决策者家庭稻谷的出售单价/（元/斤）

当地是否有专门人员或机构收购粮食：是=1;否=0
以县级为单位设置地区虚拟变量

平均值

125.53
0.77
0.87

58.78
7.24
6.55
2.02

12.78
0.20
0.30
0.31
3.26
1.10
0.09
＿

标准差

56.65
0.29
0.34
9.78
3.29
8.39
1.01

17.01
0.40
0.46
0.46
1.27
0.22
0.29
＿
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变量以控制区域固定效应，结果显示，在引入地区虚拟变量控制区域固定效应前后，模型估计结果在

影响方向和显著性水平上没有明显差异，如表2所示。

（1）模型估计结果。本文重点考察商品化率对农户化肥投入量的影响，模型Ⅲ的回归结果显示，

商品化率变量的估计系数在 1%水平上显著，其边际效应为 0.124，表明稻谷商品化率的一次项对于

农户化肥投入量具有显著的正向影响。值得注意的是，水稻商品化率的二次项与农户化肥投入之间

存在反向关系且在 1%显著性水平上通过检验，表明水稻商品化率对农户化肥投入量的影响是非线

性的，即随着商品化率的提升，稻农化肥使用量呈现先升后降趋势，这与本文的假说一致。

考虑到OLS属于均值回归，如果被解释变量存在超常值或者分布存在偏斜，会导致模型估计结

果有偏。而分位数回归的优势在于不易受超常值、异方差及被解释变量分布偏斜影响，同时还能将

解释变量对被解释变量的影响在被解释变量的整体分布上清晰地显示出来。基于此本文利用分位

数回归对于不同分布条件下商品化率对化肥使用量的影响效应进行分析，结果如表 3所示，商品化率

的一次项、二次项对化肥投入影响与前文估计结果一致。图 2则进一步呈现了商品化率对农户化肥

投入全部分位点上的边际影响变化趋势。结果表明，分位数回归结果与本文主要结论保持一致。

表2　商品化率与化肥投入 N=900
变量

商品化率

商品化率的二次项

性别

年龄

受教育程度

兼业状况

农业劳动力

家庭总收入（对数）

土地经营面积

技术培训

合作社

市场环境特征

稻谷市场价格

机械化投入

常数项

区域虚拟变量

R²

模型Ⅰ
0.117**

(0.049)
—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

4.659***

(0.041)

0.006

模型Ⅱ
0.131***

(0.049)
—

-0.144***

(0.043)
-0.002
(0.002)
-0.001
(0.005)

-0.077**

(0.033)
0.024*

(0.014)
0.007

(0.024)
-0.003**

(0.001)
-0.157***

(0.036)
-0.024
(0.031)

-0.099**

(0.048)
-0.159**

(0.065)
0.000*

(0.000)
5.136***

(0.149)
未控制

0.083

模型Ⅲ
0.124***

(0.047)
—

-0.103**

(0.040)
-0.000
(0.002)
0.000

(0.004)
-0.055*

(0.031)
0.019

(0.013)
0.010

(0.022)
-0.002*

(0.001)
-0.121***

(0.035)
-0.010
(0.031)
-0.036
(0.047)

-0.123**

(0.063)
0.000

(0.000)
4.826***

(0.154)
控制

0.205

模型Ⅳ
0.772***

(0.186)
-0.576***

(0.162)
-0.143***

(0.042)
-0.003*

(0.002)
-0.002
(0.005)

-0.082**

(0.033)
0.026*

(0.014)
0.003

(0.023)
-0.002*

(0.001)
-0.155***

(0.036)
-0.017
(0.031)

-0.094**

(0.047)
-0.166**

(0.065)
0.000

(0.000)
5.069***

(0.149)
未控制

0.096

模型Ⅴ
0.621***

(0.177)
-0.449***

(0.154)
-0.103**

(0.040)
-0.001
(0.002)
-0.001
(0.004)

-0.059*

(0.031)
0.021

(0.013)
0.007

(0.022)
-0.002
(0.001)

-0.120***

(0.035)
-0.008
(0.031)
-0.029
(0.047)

-0.125**

(0.062)
0.000

(0.000)
4.782***

(0.154)
控制

0.213
注：***、**和*分别表示在1%、5%和10%的水平上显著，括号内为稳健标准误，后表同。
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（2）估计结果分析。表 2回归结果显示，商品化率的一次项系数显著为正，二次项系数显著为负，

表明农业经营者的化肥投入量随稻谷商品化率的提升先增加后减少，呈现倒U型变化趋势。根据表

2模型Ⅴ中商品化率和商品化率的二次项的估计系数计算表明，当稻谷商品化率达到 69.15%时，出

现拐点，即当商品化率低于 69.15%时，随着稻谷商品化率的提升农户倾向增加化肥投入量，但当稻

谷商品化率超过拐点 69.15%后，随着商品化率的提升农户倾向于减少施用化肥。因此水稻生产过

程中，稻谷商品化率对稻农化肥施用量的影响呈现先增后减的非线性关系。

商品化率这一作用可能的解释是在商品化率未达到规模经营门槛时，农户化肥投入受中国土地

细碎化背景的影响，使得化肥施用量因土地细碎化严重而趋于走高态势。并且商品化率较低情况

下，家庭重心越倾向于非农活动，农户在农业生产中越容易发生短视行为，引起化肥施用量增加；但

当商品化率达到规模经营的门槛后，农户可能通过土地转入等形式达到规模经营，致使化肥等生产

要素配置出现规模效应；同时因经营规模的扩大，高商品化率农户越有可能为弥补经营中劳动力不

足和专业知识缺乏的问题而采用生产服务外包这一生产方式，促使化肥施用出现减量效应。

稻谷商品化率提升到一定门槛之前，因土地细碎化程度高，促使化肥施用量逐渐增加。为验证

这一推断利用样本农户当年经营土地的块数作为衡量细碎化程度的指标，若土地面积一定，地块数

越多，代表着细碎化程度越高[17,22]。按照商品化率拐点 69.15%进行分组回归，检验土地细碎程度对

商品化率处于拐点左右农户的化肥投入影响，结果发现商品化率高于 69.15%的样本农户，土地细碎

程度对农户化肥施用量没有显著影响，但对于商品化率低于 69.15%的样本农户，土地细碎程度对农

户化肥施用量的影响系数显著为正。这表明，

低商品化率农户在生产过程中由于土地细碎化

程度加深，促使化肥施用量随商品化率增加而

增加，但商品化率高于拐点后由于规模经营缓

解了土地细碎化的不利影响，具体分组估计结

果如表4所示。

人力资源方面的因素可能会影响农户的化

肥施用水平，非农活动人力资源投入越多，其家

庭重心越倾向于非农活动，在生产中越有可能发生短期行为，引致化肥施用量增加。按照商品化率

拐点 69.15%进行分组回归，检验非农劳动力数量对商品化率处于拐点左右农户的化肥投入影响，结

图 2 全分位数回归系数及变化趋势

表3　分位数回归结果（化肥亩投入量取对数） N=900
变量

商品化率

商品化率的二次项

其他控制变量

常数项

R²

(1) 0.25分位数

0.735***(0.245)
-0.506***(0.176)

控制

4.731***(0.180)
0.039

(2) 0.5分位数

0.368*(0.191)
-0.346**(0.155)

控制

4.904***(0.124)
0.033

(3) 0.75分位数

0.721***(0.189)
-0.626***(0.174)

控制

5.134***(0.163)
0.048

表4　土地细碎程度分组检验

变量

土地细碎程度

其他控制变量

常数项

观测值

R²

商品化率低于

69.15%组

0.007**(0.003)
控制

5.275***(0.297)
250

0.160

商品化率高于

69.15%组

-0.002(0.001)
控制

5.116***(0.174)
650

0.072
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果发现商品化率高于69.15%的样本农户，非农劳动力数量对农户化肥施用量没有显著影响，但对于商

品化率低于 69.15%的样本农户，非农劳动力数

量对农户化肥施用量的影响系数显著为正，与理

论推断结论一致，具体分组估计结果如表5。
如前文所述服务外包这种生产方式有利于

高商品化率农户的化肥减量施用，粮食产业的

服务外包是指由外部的、市场化、专业化组织或

者机构为粮食生产者提供产前、产中和产后环

节的中间投入服务。以水稻产业为例，育秧、整

地、移栽、收割、病虫害防治及烘干等主要环节通过购买生产性服务替代人工作业。服务外包生产方

式具有要素市场上的谈判交易优势，同时具有专业化的人员和设备，形成化学品用量把握和减量技

术甄别优势，有利于解决农户个体经营中劳动力不足和专业知识缺乏的问题。为检验这一理论推

断，本文借鉴万晶晶等[39]的做法利用水稻生产前、产中和产后过程中所购买的生产性服务的总费用支

出表征农业服务外包水平，并按照商品化率拐点 69.15%进行分组回归，检验服务外包对商品化率处

于拐点左右农户的化肥投入影响，结果发现商品化率低于 69.15%的样本农户，服务外包对农户化肥

投入量的影响未通过显著性检验，但对于商品化率高于 69.15%的样本农户，服务外包对农户化肥施

用量的影响系数显著为负。这表明，高商品化率农户可能会通过采用服务外包生产方式进而有助于

降低化肥施用量，具体分组估计结果如表6所示。

按照常规思路商品化率偏高的农户的生产

规模可能越大，因规模效应生产要素利用效率提

高，从而有助于化肥减量化生产。据此，本文按

照商品化率拐点 69.15% 进行分组回归，检验经

营规模对化肥施用量的影响，表 7结果发现符合

理论预期，商品化率高于 69.15% 组的样本农户

经营规模对化肥施用量的影响系数显著为负，商

品化率低于 69.15%组的样本农户经营规模负向

影响未通过显著性检验，这表明在商品化率高于

69.15% 时，农户可能通过土地转入等形式扩大

经营规模，致使化肥要素配置出现规模效应，从

而表现出化肥用量降低的现象。

2.稳健性检验

关键变量替代是验证模型估计结果稳健性

的常用方法。考虑到化肥投入量不能直接表现

出农户化肥使用是否过量，为了更好地表达减

量效果，本文参考仇焕广等[11]的处理方法，利用柯布-道格拉斯生产函数（C-D 生产函数），衡量农

户化肥减量效果。首先构建 C-D 生产函数衡量化肥最优投入量，然后根据稻农实际投入量与最

优量之间的差值判断其减施与否，以此来替换被解释变量。

（1）减施测算模型设置。

ln yi = α0 + β1 lnFertilizeri + β2 lnLabori + β3 lnMachinei + β4 lnOtheri + εi （3）
式（3）中，yi表示农户 i亩均水稻产量，Fertilizeri、Labori、Machinei、Otheri分别表示农户 i亩均化

肥施用量（千克/亩）、劳动力投入（工日/亩）、机械投入（元/亩）和其他投入（如种子投入、农药投入

等），α0和β表示待估参数，ε表示随机误差项。

表5　非农劳动力分组检验

变量

非农劳动力

其他控制变量

常数项

观测值

R²

商品化率低于

69.15%组

0.043***(0.016)
控制

5.239***(0.293)
250

0.161

商品化率高于

69.15%组

-0.007(0.008)
控制

5.184***(0.168)
650

0.069

表6　服务外包分组检验

变量

服务外包

其他控制变量

常数项

观测值

R²

商品化率低于

69.15%组

0.068(0.057)
控制

4.983***(0.276)
250

0.132

商品化率高于

69.15%组

-0.047**(0.024)
控制

5.118***(0.143)
650

0.075

表7　规模效应分组检验

变量

经营规模

其他控制变量

常数项

观测值

R²

商品化率低于

69.15%组

-0.002(0.003)
控制

5.007***(0.275)
250

0.127

商品化率高于

69.15%组

-0.003**(0.001)
控制

5.097***(0.143)
650

0.069
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根据效用最大化理论可知，当边际收益等于边际成本时稻农的收益最大，此时化肥对水稻产量

的边际效应等于化肥与水稻产出的价格比率，即：
∂y

∂Fertilizer = PFertilizer

Py
(4)

同时，基于式（3）测算的化肥产出弹性为β1，化肥对水稻产出的边际效应为：

∂y
∂Fertilizer = β1

y
Fertilizer

(5)

根据式（4）和式（5）可知稻农单位面积化肥最优使用量为86.17千克/亩，具体测算方式如下：

Fertilizeroptional =
β1 y

PFertilizer
Py

(6)

（2）化肥施用影响因素的模型设置。稻农的化肥施用行为可以看作一个二值选择问题，即化肥

减量使用与否。考虑到线性概率模型存在被解释变量超过[0,1]区间的情况，导致拟合效果变差，本

文选择 logit模型，基本模型设定如下：

Fertilizerreduce = κ0 + γ4COMi + λControli + νi （7）
其 中 因 变 量 为 稻 农 化 肥 减 量 施 用

Fertilizerreduce，若农户实际化肥使用量处于最优

量及其水平之下，将其赋值为 1，表示其减量施

肥；反之赋值为 0，表示其未减量使用化肥。

COMi表示稻谷的商品化率，Controli表示一组控

制变量，κ0 表示截距项，γ4、λ为待估参数，νi为随

机扰动项。

考虑到稻谷商品化率与化肥减施之间可能

存在非线性关系，因此在（7）式中加入了商品化

率的二次项，以考察非线性关系的存在性，如（8）
式所示：
         Fertilizerreduce = κ0 + γ5COMi + γ6COMi

2 +
λControli + νi （8）

回归结果如表 8所示，结果表明，商品化率和

商品化率二次项的系数均在 5% 水平上显著，即

化肥减量施用伴随商品化率的提升呈现“先下降

后上升”趋势。此外，表 9测算了商品化率对化肥减量施用概率的平均边际贡献，两表结果均与主回

归结果一致，由此可见，logit回归结果反映出前文研究结论的稳健性。

四、结论与建议

促进农户化肥减量施用是减轻农业面源污染、推动农业可持续发展的重要举措。现有关于商品

化率对化肥施用量的影响的研究存在分歧，分歧产生的原因在于忽视了不同商品化程度的农户其生

产经营目标和要素禀赋条件的差异。因此本文在揭示商品化率对农户化肥用量的影响存在拐点效

应的基础上，进一步发现拐点前后的化肥用量生成机理及其所隐含的减量政策含义。

第一，水稻农户的化肥投入量随着商品化率的提高其变化存在拐点，在拐点之前稻谷商品化率

的增加不利于农户规范使用化肥，而超过拐点之后，农户趋向于规范使用化肥，即农业生产经营者的

化肥施用量随商品化率提升呈现“倒U型”趋势。这表明，拐点前后决定农户化肥投入量的关键因素

可能存在差异性。

第二，稻谷商品化率低于69.15%时，土地细碎化程度、劳动力非农转移对样本农户化肥施用量产

表8　logit回归结果：替换被解释变量与回归方法

N=900

变量

商品化率

商品化率的二次项

其他控制变量

常数项

R²

化肥减量施用

系数

-2.971 **

2.314**

控制

1.769
0.013

稳健标准误

1.365
1.130
控制

1.018

表9　核心解释变量对化肥减量施用概率

的平均边际贡献

变量

商品化率

商品化率的二次项

其他控制变量

化肥减量施用

边际效应

-0.427 **

0.333**

控制

稳健标准误

0.196
0.162
控制
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生显著正向影响，但对商品化率高于69.15%组的化肥施用量没有显著影响。可见，由均分制引发的土

地细碎问题以及由工资率差异造成的农业劳动力减少是低商品化率农户采取短期行为的重要诱因。

第三，商品化率高于 69.15%时，服务外包生产方式、土地经营规模显著负向影响农户化肥施用

量，但对商品化率低于 69.15%组农户的化肥施用量没有显著影响。据此可以判断，参与农业分工、

分享服务的规模经济性，或者交易流转土地、获得农地的规模经济性，都能够激发高商品化率农户的

长期行为。

由上述研究结论得出如下建议：对于低商品化率农户而言，一方面需要通过高标准农田建设改

进土地的细碎化水平，这不仅能够节约农户在不同地块间的转换时间、降低劳动强度，而且可以通过

地块层面的规模经济性降低化肥用量；另一方面针对低商品化率农户的可用劳动力局限，需要针对

性地推广劳动力节约型的减量技术。对于高商品化农户而言，一是促进土地要素交易市场的繁荣，

帮助有农业经营能力的农户扩大土地经营规模，通过农地规模经营实现化肥减量；二是培育服务交

易市场，帮助有交易能力的农户以迂回投资的方式，通过服务规模经营实现化肥减量。
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The Inflection Point of the Effect of Commercialization Rate on 
Fertilizer Use and Its Policy Implication

ZHAO Ning，ZHANG Lu，TONG Qingmeng

Abstract Based on the capital factor endowment theory，a theoretical model representing the effect 
of agricultural products’ commercialization rate on the amount of chemical fertilizer application by farm⁃
ers is constructed，so as to clarify the impact mechanism.Then，an empirical test was conducted based on 
the survey data of rice farmers in Jianghan Plain of Hubei Province to examine the theoretical model.The 
results shows that there exits an inflection point in the affection of agricultural products’ commercializa⁃
tion rate on farmers’ chemical fertilizer application，which shows an “inverted U” sharp and the tipping 
point is 69.15%.When the commercialization rate of rice is lower than 69.15%，land fragmentation and 
off-farm labor transfer have significant positive impacts on the amount of chemical fertilizer application，
indicating that land fragmentation caused by the land distribution system and the shift in the focus of 
household business to off-farm activities are the inducements for the short-term behaviors of farmers with 
low commercialization rate.When the rice commercialization rate is higher than 69.15%，service outsourc⁃
ing and farmland scale management have significant negative impacts on the amount of chemical fertilizer 
application，suggesting that participating in the agricultural division of labor and carrying out farmland 
scale management can stimulate the long-term behavior of farmers with high commercialization rate.
Based on the difference of reduction effects before and after the inflection point of rice commercialization 
rate，it is believed that farmers with lower commercialization rate should be the focus group in terms of 
fertilizer reduction，and the strategy to guide them is to solve the problem of land fragmentation through 
the construction of high-standard farmland，as well as removing the obstacles for mechanization and other 
labor saving operations.The strategy for farmers with higher commercialization rate is to encourage them 
to expand their farmland operation scale，and support farmers with trading ability to participate in agricul⁃
tural division of labor.

Key words commercialization rate； chemical fertilizer application amount； labor transfer； service 
outsourcing； scale of farmland operation
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