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[摘  要] 本文基于第三次全国农业普查数据,运用计量方法系统研究了农业机械化对农户收入的影响

及区域差异。研究发现：农业机械化显著促进农户增收,但效应存在区域异质性,西部地区因政策支持与

基础薄弱,增收效果更强；人力资本未能发挥正向调节作用,反映“技能—技术”错配问题；经营规模调

节效应不显著。结论经稳健性检验可靠。建议政策应因地制宜,强化技能培训与发展社会化服务,促进农

机与农户有效衔接。 

[关键词] 农业机械化；农户收入；异质性影响；区域差异 

中图分类号：S23  文献标识码：A 

 

Study on the influence of agricultural mechanization on farmers' income and regional 
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[Abstract] Based on the data of the third national agricultural census, this paper systematically studies the influence 

of agricultural mechanization on farmers' income and regional differences by using econometric methods. The 

results show that agricultural mechanization significantly promotes farmers' income increase, but the effect is 

regional heterogeneity, and the effect of increasing income is stronger in the western region because of weak policy 

support and foundation; Human capital fails to play a positive regulatory role, reflecting the mismatch of 

"skills-technology"; The adjustment effect of business scale is not significant. Conclusion It is reliable by robustness 

test. It is suggested that policies should be tailored to local conditions, strengthen skills training and develop 

socialized services, and promote the effective connection between agricultural machinery and farmers. 
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1 引言 

1.1研究背景与意义 

在乡村振兴与农业现代化背景下,农业机械化对提升生产

效率与促进农民增收具有关键作用。然而,其效果受经营规模、

区域条件等因素影响,存在复杂性。现有研究虽确认了机械化的

增收效应及存在的区域、群体异质性,但对多重因素协同作用的

机制及其微观基础探讨不足。为此,本文系统分析机械化对农户

收入的影响,并重点考察其区域差异及人力资本、经营规模的调

节作用,为差异化政策制定提供依据。 

1.2文献综述 

既有研究普遍证实农业机械化具有增收效应,但其作用形

态存在非线性与空间溢出特征[1-7]。异质性分析表明,机械化的

效益因经营规模与农户类型而异[8-10]。区域比较显示,机械化发

展及其经济贡献存在明显的东中西梯度差异[11-14]。作用机制上,

人力资本与基础设施常被视为重要调节因素[15-18]。然而,现有研

究对机械化与现代农业要素协同机制,以及异质性背后的微观

行为动态探讨仍显不足。本文试图在此方面深化。 

2 理论基础与研究假设 

基于要素投入、规模经济、区域异质性及技术互补理论,

本文提出以下假设： 

H1：农业机械化水平的提升能够显著促进农户收入增长,

即机械化水平越高,农户人均纯收入越高。 

H2：农业机械化对农户收入的促进效应存在经营规模异质

性,规模农业经营户的机械化收入效应显著强于普通农户。 

H3：农业机械化对农户收入的影响存在区域异质性,东部地

区机械化的收入效应最强,中部地区次之,西部与东北地区相对

较弱。 

H4：人力资本水平(以农业生产经营人员受教育程度为代理

指标)能够正向调节农业机械化对农户收入的促进效应,即人力

资本水平越高,机械化的收入增长效应越显著。 
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3 研究设计 

3.1数据来源 

本文核心数据来源于第三次全国农业普查的地区汇总数据,

涵盖31个省(市区)的农业机械、耕地、经营类型、人员特征及

基础设施等指标。区域经济与政策数据取自《中国统计年鉴》

《中国农村统计年鉴》,作为补充与控制变量。 

3.2变量定义 

变量定义(见表1)。被解释变量为农户人均纯收入,以经营

性收入与工资性收入之和估算。核心解释变量为农业机械化水

平,以单位耕地面积主要农机拥有量衡量。调节变量包括经营规

模、区域虚拟变量及人力资本。控制变量涵盖基础设施、土地

质量、住房结构与区域人均GDP。 

表1 数据集变量结构表 

变量名 变量说明

农户人均纯收入

农业机械化水平

规模农业经营户占比

实际经营耕地面积

中部地区虚拟变量

西部地区虚拟变量

东北地区虚拟变量

人力资本水平

农村基础设施

土地质量

农户住房结构

区域经济水平

Income

Mechanization

Scale1

Scale2

Region1

Region2

Region3

Human

Infra

Land

House

GDP

 

3.3模型设定 

基准回归模型：为检验农业机械化对农户收入的基准影响,

构建OLS回归模型如下： 

j 0 1 2 3 4 5 6ncome j j j j j jjInfraI Mechanization Human Land House GDPα α α α α α α ε= + + + + + + +

                                                   (1) 

异质性分析模型：为检验经营规模与区域特征的异质性影

响,在基准模型中引入交互项： 

j 0 1 2 3 4 5Re Rencome j j j j j j j

jk j

gion gionI Mechanization Mechanization Scale Scale Mechanization

Control

β β β β β β

β μ

= + + × + + × +

+ +

                                                   (2) 

调节效应模型：为检验人力资本的调节作用,引入机械化水

平与人力资本的交互项：  

0 1 2 3ncome j j j j j j jkI Mechanization Human Mechanization Human Control vγ γ γ γ γ= + + + × + +

                                                   (3) 

稳健性检验模型：替换核心解释变量,采用“农机投入强度”

(各地区农机总价值/农业总产值)替代“单位耕地农机拥有量”

进行回归；采用工具变量法,选取“各地区农机补贴资金占农业

支出的比例”作为机械化水平的工具变量,缓解内生性问题,采

用2SLS回归进行检验。 

4 实证分析 

4.1描述性统计 

样本描述性统计显示,农户人均纯收入均值为13367.1元,

标准差较大(3117.59)表明地区间收入差距明显。农业机械化水

平平均为30.85台/千公顷,但区域间分布极不均衡(8.7～64.3)。

规模经营户占比仅为2.01%,人力资本水平呈现东高西低特征(东

北68.5%,西部42.1%),各控制变量亦存在显著地区差异。 

4.2基准回归分析 

基准回归结果显示(见表2),在控制人力资本及其他因素后,

机械化水平每提升1单位,农户人均纯收入显著增加约79.3元

(p<0.1),支持假设H1。土地质量对收入亦有显著正向影响,而人

力资本及其他控制变量未呈现显著直接效应。 

表2 基准回归关键结果 

变量 系数 值

常数项

机械化水平

人力资本水平

土地质量

控制变量 已控制

观测值

t

9715.455** 2.56

79.301* 2.03

-69.295 -0.97

146.117*** 2.93

—

R² 0.994

31

 

注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上显著；括号

内为t统计量。 

4.3异质性分析 

异质性分析表明,机械化增收效应存在区域分化(见表3)。以

东部为参照,西部地区交互项系数显著为正(78.894,p<0.1),说

明其边际增收效应更强。经营规模交互项未通过显著性检验,

假设H2未获支持。控制变量中,人力资本、土地质量与区域经济

水平影响显著。 

4.4调节效应分析 

调节效应结果显示(见表4),机械化与人力资本的交互项系

数显著为负(-2.775,p<0.05),表明人力资本未增强反而削弱了

机械化的增收效应,假设H4不成立。这可能源于农村高素质劳动

力非农转移导致的“技能—技术”错配。 
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表3 异质性分析关键结果 

变量 系数 值

机械化水平

机械化 规模占比

机械化 西部地区

控制变量 已控制

t

135.542** 2.57

× -9.649 -1.55

× 78.894* 1.89

—

R² 0.995

 

注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上显著；括号

内为t统计量。 

表4 调节效应分析关键结果 

变量 系数 值

机械化水平

机械化 人力资本

控制变量 已控制

t

291.597** 2.75

× -2.775** -2.13

—

R² 0.995

 

注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上显著；括号

内为t统计量。 

4.5稳健性检验 

为检验结论稳健性,本研究分别以“农机投入强度”替代核心

变量,以及以“农机补贴占比”为工具变量进行2SLS估计。两种方

法下,机械化对农户收入的正向影响依然保持,且系数方向与显著

性未发生实质性改变,表明基准回归结果具有较好的稳健性。 

5 研究结论与政策建议 

5.1研究结论 

本研究证实,农业机械化对农户收入具有显著促进作用,且

效应存在区域异质性(西部强于东部)。人力资本未发挥预期正

向调节作用,暗示“技能-技术”错配问题。经营规模的调节效

应在当前样本中不显著。 

5.2政策建议 

(1)因地制宜：西部强化补贴与配套,东部推动智能农机升

级。(2)技能匹配：加强农机实操与维护培训,建立资格认证体

系。(3)服务共享：大力发展农机合作社、租赁等社会化服务,

助力小农户接入机械化。(4)区域协同：搭建技术交流平台,促

进跨区域经验扩散。 

5.3研究局限与展望 

基于各地区汇总数据,难以捕捉微观异质性,未来需结合农

户调查数据深入探讨。 
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