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一、选题背景 

• 农业社会化服务尤其是生产性服务迅速发展，已
成为实现传统农业方式转变、提高农业生产技术
效率、促进农民增收的重要因素； 

 

• 农村劳动力持续向非农部门转移，农业劳动力老
龄化、女性化的现实约束严重制约了现代苹果产
业的发展。农业生产性服务业为破解苹果产业发
展的“人力困境”提供了新的切入点； 



• 果农用于购买生产性服务的支出由2004年的每亩
119.39元增长到2014年的每亩1106.31元，服务支
出占生产成本的比重由2004年的9.56%增加到
21.81% ； 

 

• 在这种背景下，研究农业生产性服务对苹果生产
技术效率是否有影响？促进还是抑制？不同生产
环节是否存在差异？对保障苹果产业可持续发展
具有重要的现实意义 



• 关于农业生产性服务的研究主要涉及三个方面： 

• 一是农业生产性服务发展现状与模式探索； 

• 二是农户对农业生产性服务需求、意愿及其影响
因素； 

• 三是农业生产性服务对农业生产的影响，主要聚
焦在“劳动力替代效应”、“自用工与雇工异质
性”两个方面 

• 部分学者开始关注生产性服务对农业生产效率的
影响（杨万江、李琪，2017；孙顶强等，2016；
张忠军、易中懿，2015；郝爱民，2015） 



• 一是，已有文献聚焦在粮食作物，忽视了对经济
作物的考量，尤其是劳动密集型农产品，这与
“促进特色优势农产品产业发展”的现实需求不
符。因此，本文以苹果为案例进行研究，是对研
究主体的补充； 

 

• 二是，相比于粮食作物，一方面经济作物的生产
环节链更复杂；另一方面，经济作物，尤其是苹
果等多年生作物，受限于生长环境等因素，机械
对劳动力替代程度较弱，由此产生的生产服务作
用机制可能与粮食作物不同 



• 回答以下问题： 

 

• 一是苹果主产区购买生产性服务情况如何？ 

• 二是当前生产服务对陕西苹果生产技术效率影响
如何：促进还是抑制？ 

• 三是，生产性服务对苹果生产技术效率的影响是
否在不同生产环节存在差异性？ 

• 四是，如何引导陕西苹果生产性服务体系建设？ 



二、理论分析 

• 在农村劳动力转移与果农老龄化双重约束下，发展
生产性服务业已成为现代果业发展的必然选择。苹
果属于劳动密集型农产品，生长周期内需要投入大
量的劳动力，且对体力要求比较严格，陕西苹果种
植户家庭劳动力平均2.13人，且户主平均年龄50.86

岁，无论是数量还是体力都难以满足现代果业发展
的需求，亟需生产性服务缓解家庭劳动力不足，提
高农业生产技术效率，适时购买生产性服务能够缓
解劳动力的数量约束与体力约束，减少苹果生产过
程中的效率损失 

• 假设1：果农购买生产性服务可以显著提高苹果生
产技术效率 



• 农业生产周期长，要素投入和产出关系不明确，生
产过程中劳动监督成本巨大，有可能会降低农业技
术效率，可见，农业生产性服务对生产技术效率的
影响是其平均正效应与负效应的综合体现； 

• 不同生产环节技术采用与标准化程度不一致，劳动
监督成本存在差异，不同环节生产性服务购买可能
会对农业生产技术效率产生不同方向的影响 

• 假设2：苹果不同生产环节生产性服务支出对技术

效率的影响存在差异 
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三、数据来源与描述性分析 

• 本文所使用数据来源于2015年6-8月国家现代苹果产业体系课
题组对陕西苹果种植户的实地调查，样本区域涉及陕西省咸
阳市、延安市与渭南市3个市区、长武县、彬县、旬邑县、
宝塔区、宜川县、富县、洛川县及白水县8个县区，具有广
泛的代表性，能够真实反映陕西苹果产业发展情况。研究范
围的限定有利于控制自然条件、农业区域特征、地区经济发
展水平等影响苹果种植的因素。本次调查采用面对面访谈的
形式，共获取农户样本663份（区域样本分布见表1），剔除
重要变量缺失及前后回答不一致的样本，共计661份，问卷
有效率99.69% 

区域 咸阳市 延安市 渭南市 

县区 长武 彬县 旬邑 宝塔区 宜川 富县 洛川 白水 

样本量 

占比（%） 

80 
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82 
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83 
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78 
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85 
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87 
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82 
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84 

12.71 



区域 生产性服务购买比例

（%） 

生产性服务亩均支出

（元） 

占生产成本的比重

（%） 

长武县 78.75 1975.13 13.37 

彬县 73.17 956.32 12.21 

旬邑县 77.11 910.28 12.57 

宝塔区 75.64 1282.46 14.81 

宜川县 71.76 1171.04 15.43 

富县 73.56 1228.75 13.96 

洛川县 71.95 1151.13 16.60 

白水县 77.38 953.49 12.56 

陕西 74.89 1203.44 13.84 

陕西省苹果种植户购买生产性服务比例较高，占比为74.89%，
说明苹果生产过程中，劳动力转移与老龄化导致的劳动力不足
已成为普遍现象，购买生产性服务成为缓解家庭劳动力不足的
重要选择； 

亩均生产性服务支出1203.44元，仅为亩均生产总成本的
13.84%，说明陕西苹果主产区农户购买生产性服务的程度仍然

较低，主要依靠家庭劳动力指导生产与管理，生产性服务发展
存有较大空间 



• 陕西省8个县区生产性服务购买比例差异不明显，在
71.76%~78.85%之间浮动； 

• 生产性服务购买程度差异较大，长武县、宝塔区与富
县农户购买程度高于陕西平均水平，其中长武县最高，
为1975.13元/亩； 

• 彬县、旬邑县、宜川县、洛川县、白水县农户购买程
度低于陕西省平均水平，其中旬邑县最低，为910.28

元/亩； 

• 尽管不同区域农户生产性服务支出差异明显，但其占
生产成本的比例差异不大，总体在12.21%~16.60%浮

动，说明不同区域农户苹果生产总成本差异较为明显 

 



苹果生产主要环节 生产性服务购买比例（%） 生产性服务支出（元/亩） 

施肥环节 26.63 259.64 

疏花疏果环节 34.80 287.70 

套袋环节 62.93 569.59 

病虫害防治环节 7.11 150.80 

摘袋环节 50.23 263.71 

采摘环节 40.39 393.46 

 总体来看，苹果生产主要环节生产性服务购买比
例差异明显，这恰恰说明不同环节技术要求、劳动
力监督成本不同，分环节进行讨论是非常必要和关
键的 



四、计量模型与变量设置 

• 假设农户 的亩均苹果产量为 ，其表达式为： 
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为解释生产性服务对技术效率的影响，本文设定

技术效率损失模型如下： 

0 1i i k ik im Service X      



• 为了进一步考察不同生产环节生产服务对苹果

技术效率的影响，本文设定分环节技术效率损失

模型如下： 

 
6

0

1

i j ij k ik i

j

m Service X   


    

     为农户苹果生产过程中的主要环节生产
性服务支出，包括施肥环节、疏花疏果环节、套
袋环节、病虫害防治环节、摘袋环节与采摘环节 
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变量 变量定义与说明 均值 标准差 

随机前沿生产函数 

产出 亩均苹果产量（单位：斤/亩） 3605.58 2485.12 

资本投入 亩均资本投入量：包括化肥、有机肥、农药、果袋

等物质资本及灌溉、机械维修等服务费用（单位：

元/亩） 

  

4519.12 

  

2728.58 

劳动力投入 亩均劳动力投入总量，包括雇工与自用工（单位：

工日/亩） 

39.37 53.82 

效率损失模型 

核心变量 

生产性服务总支出 全环节生产亩均生产性服务支出（元/亩） 6616.97 8882.42 

施肥服务支出 施肥环节亩均生产性服务支出（元/亩） 525.50 1491.80 

疏花疏果服务支出 疏花疏果环节亩均生产性服务支出（元/亩） 734.46 1517.34 

套袋服务支出 套袋环节亩均生产性服务支出（元/亩） 2615.30 3894.32 

病虫害防治服务支出 病虫害防治环节亩均生产性服务支出（元/亩） 44.35 193.04 

摘袋服务支出 摘袋环节亩均生产性服务支出（元/亩） 1003.37 1653.65 

采摘服务支出 采摘环节亩均生产性服务支出（元/亩） 1693.97 2757.09 

控制变量 

年龄 家庭务农人口平均年龄（岁） 48.82 9.15 

受教育年限 家庭务农人口平均受教育年限（年） 7.96 2.62 

劳动力结构 家庭务农人口中女性比例（%） 45.10 16.23 

经营面积 苹果挂果面积（亩） 3.47 2.47 

经营面积平方项 挂果面积*挂果面积 18.05 32.81 

土地细碎化 地块数（块） 2.75 1.63 

土地灌溉条件 是否能灌溉；1=是，0=否 0.14 0.35 

苹果栽培品种 1=多品种混合种植；0=单一品种种植 0.07 0.25 

苹果树龄 苹果树生长年限（年） 16.85 6.25 

苹果栽培方式 1=乔化栽培；0=矮化栽培 0.95 0.21 



五、模型估计结果与讨论 

随机前沿分析模型估计（被解释变量：苹果产量对数值） 
变量 估计系数 T值 变量 估计系数 T值 

资本对数值 -0.860* 
（0.483） -1.784 

劳动对数值平方项 -0.094*** 
（0.032） -2.947 

劳动对数值 2.305*** 
（0.595） 3.872 

劳动对数*资本对数 -0.144* 
（0.082） -1.745 

资本对数值平方项 0.101** 
（0.041） 2.442 

常数项 5.823*** 
（1.638） 3.556 

估计结果显示，要素投入的平方项与交互项系数显著不为0，
采用超越对数生产函数进行估计优于C-D生产函数；Gamma系
数为0.863，在1%水平下显著区别于0，说明存在苹果生产技
术无效率项，且随机前沿生产函数模型具有较高的适用性 

Sigma-square 0.863***（0.138） 
Gamma系数 0.864***（0.265） 
Log 函数 -420.507 



效率损失模型估计（被解释变量：技术效率损失项） 
核心变量 
生产性服务总支出 -0.111*** 

（0.027） 
-4.070   

控制变量 
年龄 -0.038 

（0.092） 
-0.413 土地灌溉条件 -1.784*** 

（0.501） 
-3.559 

受教育年限 -0.006 
（0.007） 

-0.790 苹果栽培品种 -0.190 
（0.763） 

-0.249 

劳动力结构 -0.002 
（0.008） 

-0.198 苹果树龄 -0.106*** 
（0.022） 

-4.857 

经营面积 -0.025 
（0.029） 

-0.847 苹果栽培方式 -0.200 
（0.370） 

-0.541 

经营面积平方项 -0.944 
（0.575） 

-1.642 常数项 2.940*** 
（0.827） 

3.555 

土地细碎化 -0.399*** 
（0.094） 

-4.256 区域虚拟变量 已控制 

Sigma-square 0.863***（0.138） 
Gamma系数 0.864***（0.265） 
Log 函数 -420.507 

 效率损失模型估计结果显示，生产性服务总支出对苹果生
产技术效率损失具有负向影响，且在1%水平下显著，表明农

户购买农业生产性服务程度越高，苹果生产技术效率越高，验
证本文假设1 



效率损失模型估计（被解释变量：技术效率损失项） 
核心变量 

施肥服务支出 0.038 
（0.026） 

1.475   

疏花疏果服务支出 0.016 
（0.039） 

0.403   

套袋服务支出 -0.168*** 
（0.034） 

-4.985   

病虫害防治服务 
支出 

0.081*** 
（0.030） 

2.669   

摘袋服务支出 0.020 
（0.026） 

0.774   

采摘服务支出 -0.030 
（0.027） 

-1.084   

控制变量 
年龄 -0.018 

（0.090） 
-0.194 土地灌溉条件 -2.121*** 

（0.525） 
-4.039 

受教育年限 -0.007 
（0.006） 

-1.191 苹果栽培品种 -0.324 
（0.672） 

-0.482 

劳动力结构 -0.004 
（0.008） 

-0.438 苹果树龄 -0.118*** 
（0.022） 

-5.252 

经营面积 -0.028 
（0.028） 

-0.976 苹果栽培方式 -0.133 
（0.391） 

-0.340 

经营面积平方项 -1.133 
（0.716） 

-1.583 常数项 2.851*** 
（0.813） 

3.505 

土地细碎化 -0.441*** 
（0.098） 

-4.485 区域虚拟变量 已控制 

Sigma-square 0.995***（0.158） 
Gamma系数 0.890***（0.242） 
Log 函数 -418.852 



• 效率损失模型估计结果显示，不同环节生产性服务支出
对苹果生产技术效率的影响具有明显的差异性，验证本文假
设2； 

• 套袋环节生产性服务支出对苹果生产技术效率提高具有
正向影响，且在1%水平下显著； 

• 病虫害防治环节生产性服务支出对苹果生产技术效率损
失具有正向作用，且在1%水平下显著，表明生产性服务购买
程度越高，生产技术效率越低； 

• 施肥环节、疏花疏果环节、摘袋环节生产性服务支出对
苹果生产技术效率损失影响系数为正且不显著，表明购买服
务质量仍然低于家庭劳动力水平，但差异不明显； 

• 施肥环节、疏花疏果环节、摘袋环节生产性服务支出对
苹果生产技术效率损失影响系数为正且不显著，表明购买服
务质量仍然低于家庭劳动力水平，但差异不明显。 

 



六、结论与启示 

• 陕西省果农购买生产性服务比例的区域差异不明显，基本
在71.76%-78.75%浮动； 

• 不同环节购买比例差异则比较明显，其中套袋环节购买生
产性服务比例最高，占调研样本的62.93%，病虫害防治环
节购买生产性服务比例最低，占调研样本的7.11%； 

• 全环节生产性服务总支出对苹果生产技术效率具有显著的
促进作用，但不同环节对生产技术效率的影响差异明显，
其中套袋环节生产性服务对提高苹果生产技术效率具有显
著的促进作用，病虫害防治环节生产性服务对促进生产技
术效率提高具有显著的抑制作用；施肥环节、疏花疏果环
节、摘袋环节与采摘环节生产性服务对生产技术效率的影
响不显著 



• 启示： 

• 陕西苹果主产区农户购买生产性服务比例较高，但仍然存
在一定的发展空间，鼓励农户购买生产性服务，尤其是能
够改善生产技术效率的环节，对加快农业经营方式转变、
提高农户比较收益具有重要意义； 

• 有序推进陕西苹果主产区社会化服务体系建设，强化全环
节生产性服务对生产技术效率的正效应，同时结合不同环
节的属性特征制定差异化的管理方式与扶持政策，提高各
环节生产性服务质量； 

• 加快推进农业培训与信息化服务体系建设，改善经营主体
的人力资本结构，增强农户学习先进技术与管理模式的能
力，为提高生产技术效率，实现传统农业转型储备能量 
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