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·农业经济·

中国农业机械化与农业现代化：
阶段、 效果与展望

周 振　 孔祥智

摘　 要： 农业机械化是农业现代化的核心标志， 也是农业现代化的重要

推力。 改革开放以来， 我国农业机械化经历了体制转换、 市场导向与依法促

进三个阶段。 进入第二阶段以来我国逐步探索出了一条 “家庭联产承包经

营， 农机手供给服务， 农户购买” 的具有中国特色的农业机械化发展道路。
随着农机购置补贴政策的实施， 中国特色农业机械化道路进一步深化， 农业

机械化取得了突出的成效。 在这条道路上， 农业机械化对农业现代化的推进

起到了巨大贡献。 我们的实证研究表明： １９９８ ～ ２０１２ 年与 ２００４ ～ ２０１２ 年，
农业机械化对粮食增产的贡献度分别为 ９􀆰 ７９％ 与 ８􀆰 ７３％ ； 同时期内， 对劳

动力转移增长的贡献率分别为 ２１􀆰 ５９％ 与 ３７􀆰 ０８％ ； 此外， 农业机械化还促

进了新型农业经营体系的建设， 改进了农业生产方式。 我们的研究结论有如

下政策含义： 第一， 今后一段时间内应以农业机械化为政策取向促进农业现

代化、 推动 “四化同步”， 推进农业机械化的首要任务是补齐农业机械化中

薄弱地区、 薄弱环节与薄弱品种的 “短板”； 第二， 中国特色农业机械化道

路经验弥足珍贵， 应继续坚持， 着力发展农机社会化服务； 第三， 农机购置

补贴政策对农业机械化功效明显， 推进农业机械化仍应以农机购置补贴政策

为着力点， 进一步完善政策的实施。
关键词： 农业机械化　 农业现代化　 新型农业经营体系　 中国特色农业

机械化道路

一　 引言

早在 １９５４ 年召开的第一次全国人民代表大会上， 我国政府就明确提出了包括农
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业现代化在内的 “四个现代化” 的任务。 新中国成立以后与农业相关的一系列生产

关系和生产力的变革， 如土地改革、 合作化、 “人民公社” 化、 兴修水利、 大搞农田

基本建设、 贯彻 “八字宪法” 精神等， 都是农业现代化的组成部分。 ２０ 世纪 ８０ 年代

初期农村改革完成后， 政、 学两界对农业现代化的理解， 曾主要集中在农业机械、 化

学肥料等现代要素的投入上， 一度认为农业机械化 （简称 “农机化”）、 化学化的水

平就能够代表农业现代化水平 （孔祥智等， ２０１３）。 随着技术、 经济和社会的全面进

步， 农业现代化的内涵逐渐丰富， 既包括生产条件、 生产技术、 生产组织管理的现代

化， 又包括资源配置方式的优化， 以及与之相适应的制度安排的完善 （毛飞等，
２０１２）。 但是无论农业现代化的内涵如何丰富， 农业机械化始终是农业现代化的重要

标志， 是建设社会主义新农村的重要内容 （宗锦耀等， ２００８）。
发展农业机械化， 是建设现代农业的迫切需要。 现代农业靠科技， 而农业机械是

推广应用先进农业技术的重要载体 （宗锦耀， ２００８）。 国外大量的研究表明， 农业机械

化对农业现代化的发展具有重大贡献。 首先， 农业机械化有助于增加农业产出。 ＳａＬａｍ
ｅｔ ａｌ􀆰 （１９８１） 对巴基斯坦的实证研究表明， 农业机械化相比人力劳动， 不仅能提高单

位产出还能降低单位产出成本。 Ｙａｍａｕｃｈｉ （２０１４） 通过对印度尼西亚的研究， 发现农

业机械化还有利于推动农业的规模化与产业化， 对农业增产效果明显。 早年 Ｒｏｂｅｒｔ ｅｔ
ａｌ􀆰 （１９４９） 在对美国农业机械化的分析中就指出了， 农业机械化扩大了美国农场的经

营规模， 一度达到了规模经济的效果。 其次， 农业机械化促进了农业劳动力的转移。
Ｈｉｃｋ （１９３２）、 Ｈａｙａｍｉ 和 Ｒｕｔｔａｎ （１９７１） 在诱致性制度变迁的理论分析中， 指出农业机

械化在应对劳动力工资上涨与推动劳动力转移上有着显著功效。 尔后， 许多学者做了

大量的实证研究， 如 Ｏｓｈｉｒｏ （１９８５） 对日本水稻产业的研究证实了水稻的机械化对推

动农业劳动力非农就业有着显著的正向影响。 再次， 农业机械化对农民的收入有正向

影响。 Ｒｏｂｅｒｔ （１９４９） 在分析美国农业机械化时， 就指出农业机械化显著提高了农民

的商业化程度， 对农民增收起到了明显的促进作用。 Ｊｈｕｎｊｈｕｎｗａｌａ （１９７４） 通过对印

度的研究发现， 农业机械化有助于农民收入分配的均等化， 他指出这是因为农业机械

化与劳动力工资上涨往往相伴出现， 农业机械化转移了农业劳动力， 起到了增加低收

入农民收入的效果。 当然， 还有许多学者探讨了农业机械化对农业现代化的其他效果

（Ｎｏｕｒｓｅ， １９３０； Ｓｃｈｍｉｔｚ， １９７０； Ｐｅｒｅｌｍａｎ， １９７３； Ｒｉｃｏｙ， ２００３）。
改革开放 ３０ 多年来， 中国农业机械化对农业现代化的推进做了巨大贡献， 尤为

突出的是实现了 ２１ 世纪以来粮食产量罕见的 “十二连增”， 促进了农村劳动力的大

量转移。 但是具体而言， 农业机械化对粮食产出、 劳动力转移做出了多大贡献呢， 在

发展农业现代化的背景下未来农业机械化政策又该如何设计呢？ 目前国内学术界对这

些问题的研究并不深入， 已有的研究多集中在对农业机械化的描述性分析 （涂志强、
杨敏丽， ２００５； 杨敏丽， ２００８； 郭兵、 方锡顺， ２０１５）、 发展路径总结 （王波、 李伟，
２０１２； 张月群、 李群， ２０１２； 白人朴， ２０１４） 或者是验证农业机械化与经济指标的协整

关系上 （朱振亚、 王树进， ２００９； 莫红梅， 钟芸香， ２０１３）； 也有的研究关注农业机械

化对经济社会的影响 （彭代彦， ２００５； 周渝岚等， ２０１４； 王新利、 赵琨， ２０１４）， 但是
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这些研究在估计方法上存在明显的缺陷。 为此， 本文将以农业机械化与农业现代化的

关系为研究主题， 归纳总结我国农业机械化的各个发展阶段与取得的成绩， 分析并实
证研究农业机械化对农业现代化的贡献， 进一步提出深化农业机械化的政策建议。 我

们希望以深化农业机械化为支点， 来推进农业现代化， 促进 “四化同步”。

二　 改革开放以来中国农业机械化的发展阶段

改革开放以来， 我国在人多地少、 自然条件及耕作制度复杂、 经济底子薄的国情
农情下， 探索出了中国农业机械化发展规律和发展道路， 开创了中国特色农业机械化

的新局面， 取得了辉煌的成就， 积累了丰富的发展经验。 回顾这段历程， 农业机械化
过程大致可以划分为如下三个阶段。

（一） 体制转换： １９７８ ～ １９９３ 年
这段时期我国农业机械化伴随经济体制改革， 经历着发展战略方针、 农机所有制

的改革 （见表 １）。
第一， 调整发展战略方针， 将 “农林牧副渔齐头并进发展机械化” 的方针调整

为 “因地制宜， 有选择地发展农业机械化”。 ２０ 世纪 ５０ 年代我国就提出了 “农业的
根本出路在于机械化” 的论断， 并在 １９６６ 年确定了 “１９８０ 年基本实现农业机械化”
的目标， 由此拉开了采取行政手段、 自上而下以大型农业机械为主的农业机械化推进
进程的序幕 （郑有贵， ２００１）。 １９７９ 年农村地区逐步开始了家庭联产承包责任制改
革， 农业经营规模日益细碎化， 大中型农业机械失去了用武之地， 面对农村改革中出

现的这些问题， １９７９ 年党的十一届四中全会提出 “因地制宜， 有选择地发展农业机
械化， 不再是农林牧副渔机械化的齐头并进”。 １９８２ 年中共中央发出的关于改革开放

以来第一个关于农村问题的中央 １ 号文件再次指出， “农业机械化必须有步骤、 有选
择地进行”。 这标志着我国已调整农业机械化发展方针， 同时也为新时期农业机械化
指明了方向。

第二， 改革农机所有制。 ２０ 世纪 ８０ 年代初， 正值理论界激烈争论生产资料所有
制之际， 农业机械化领域率先开始了农机所有权改革。 １９８３ 年中央 １ 号文件针对农

机所有制问题， 指出 “农民个人或联户购置农副产品加工机具、 小型拖拉机和小型
机动船， 从事生产和运输， 对发展农村商品生产， 活跃农村经济是有利的， 应当允

许； 大中型拖拉机和汽车， 在现阶段原则上也不必禁止私人购置”。 １９８４ 年国务院颁
布 《关于农民个人或联户购置机动车船和拖拉机经营运输业的若干规定》， 对农民个
人或联户购置机动车、 小型机动船和拖拉机经营运输业的有关问题做了如下规定： 一

是国家允许农民个人或联户用购置的机动车船和拖拉机经营运输业； 二是允许农民个
人或联户用购置的机动车船和拖拉机从事营业性运输。 这两个文件对农业机械所有制

进行了松绑， 冲破了生产资料不允许个人所有的思想禁区。 由此， 农民逐渐成为农机
化发展的需求主体， 政府和集体逐步退居幕后。 从 １９８６ ～ １９９５ 年农户、 集体、 国家
农业机械保有量的结构中， 我们也能看出这一变化。 这一时期全国农户农业机械原值

占全社会农机原值比重从 １９８６ 年的 ６６􀆰 ５４％快速增长到了 １９９５ 年的 ８０􀆰 １４％ 。
—３—
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表 １　 农业机械化体制转换一览

类别 时间 内　 容

发展战略

方针

１９７８ 年 １２ 月 十一届三中全会提出“不再提 １９８０ 年基本实现农业现代化的口号”

１９７９ 年 ９ 月
党的十一届四中全会提出“因地制宜，有选择地发展农业机械化，不再是农林牧

副渔机械化的齐头并进”
１９８２ 年 １ 月 中央 １ 号文件指出“农业机械化必须有步骤、有选择地进行”

农机

所有制

１９８３ 年 １ 月

中央 １ 号文件指出“农民个人或联户购置农副产品加工机具、小型拖拉机和小

型机动船，从事生产和运输，对发展农村商品生产，活跃农村经济是有利的，应当

允许；大中型拖拉机和汽车，在现阶段原则上也不必禁止私人购置”

１９８４ 年

国务院颁布《关于农民个人或联户购置机动车船和拖拉机经营运输业的若干规

定》：国家允许农民个人或联户用购置的机动车船和拖拉机经营运输业；允许农

民个人或联户用购置的机动车船和拖拉机从事营业性运输

　 　

家庭联产承包责任制逐步确立后， 由于农民家庭经营规模小、 投资能力有限， 国

家鼓励农户购置小型农业机械， 发展以小型农业机械为主的农业机械化， 我国形成了

以小型机具为主的农机装备格局。 １９９３ 年我国小型拖拉机达到 ７８８􀆰 ３４ 万台， 比 １９７８
年的 １７４ 万台增长了 ３５３􀆰 ０７％ ， 而大中型拖拉机 ７２􀆰 １２ 万台， 仅比 １９７８ 年的 ５５􀆰 ７４
万台增长了 ２９􀆰 ３９％ 。 从结构上来看， １９８６ ～ １９９３ 年小型拖拉机占比每年都稳定在

９５％以上。 １９９３ 年， 我国农机总动力达到 ３􀆰 １８ 亿千瓦， 比 １９７８ 年的 １􀆰 １７ 亿千瓦增

长了 １７１􀆰 ７９％ 。 全国农作物机耕、 机播、 机收水平分别增长到 ５４􀆰 ５０％ 、 １８􀆰 １３％ 与

９􀆰 ７３％ 。 农作物耕种收综合机械化率①为 ３０􀆰 １６％ 。
（二） 市场导向与中国特色农业机械化道路初步形成： １９９４ ～ ２００３ 年
１９９４ 年， 国家取消了农用柴油平价供应政策。 至此， 带有计划经济色彩的农业

机械化政策彻底退出历史舞台 （刘合光， ２００８）， 我国农业机械化进入了以市场为导

向的发展阶段， 中国特色农业机械化发展道路初步形成。
第一， 农机社会化服务逐渐形成， 中国特色农业机械化道路已现雏形。 制度安排

分析是回答中国特色农业机械化道路为何产生， 以何种路径产生以及发展到什么程度

的重要方法。 ２０ 世纪 ９０ 年代以来， 农民收入快速增加， 部分农户已经具备了购置农业

机械或服务的支付能力； 与此同时， 我国中小型农业机械生产技术日臻成熟。 农业机

械适用的内在需求与外部供给条件逐渐成熟。 随着农村第二产业、 第三产业的发展，
农民兼营他业， 农村劳动力价格逐渐攀升。 劳动机械两类要素在农业生产中的相对价

格逐步变化， 劳动与机械的相对价格正在逐渐升高， 劳动机械投入比的诱致性制度变

迁条件已然形成。 从经济效益角度而言， 农民已经能够接受并对机械代替人力从事农

业生产形成了有效需求。 与此同时， 北方地区一些农机手在南北地域间小麦成熟时间

差中寻到了商机， 从南至北沿途为农户机收小麦， 由此拉开了中国农机跨区作业的序
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算而来， 权重分别为 ０􀆰 ４、 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ３。



幕。 此举迅速得到了国家的肯定与支持。 此后， 农业部门几乎每年召开农机跨区作业

动员大会， 并出台相应的优惠政策推动农机跨区作业。 至此， 以农机社会化服务为形

式的农机化道路逐步被确立。 这标志着我国已初步探索出了中国特色农业机械化道路。
第二， 国家多方面扶持农业机械化。 １９９４ ～ ２００３ 年， 国家各有关职能部门从计

划、 财政、 科技、 能源、 环保等多方面采取政策措施， 引导和扶持农业机械化的发

展。 具体内容详见表 ２。

表 ２　 １９９４ ～ ２００３ 年国家农机化扶持政策一览

政策类别 时间 政策内容

计划

１９９４ 年 １９９４ 年，国家取消了农用柴油平价供应政策

１９９６ 年 ９ 月

农业部印发《农业机械化发展“九五”计划和 ２０１０ 年规划》，指出到 ２０００ 年全国

农机总动力以 ３􀆰 ４％年递增率增长，机耕、机播和机收面积分别达到 ６１００ 万公

顷、４７３０ 万公顷和 ２８４０ 万公顷，农业机械化发展对粮食增长和农业总产值增长

的贡献份额达到 １５％ ，到 ２０１０ 年农机化贡献率达到 ２０％

财政

１９９８ 年 ４ 月

财政部、农业部联合印发《关于编制 １９９８ 年大型拖拉机及配套农具更新补贴计

划的通知》，计划 １９９８ 年中央财政安排 ２０００ 万元资金，支持黑龙江省、辽宁省、
山东省、内蒙古自治区、河南省、新疆维吾尔自治区、吉林省的农机更新工作

１９９９ 年 ５ 月

财政部向黑龙江、吉林、山东、辽宁、河南、新疆、内蒙古 ７ 个重点产量大省（自治

区）发放大型拖拉机及配套农具更新补助资金 ２０００ 万元，用于农机服务组织和

农机大户的大型拖拉机及配套农具的更新补助

２００１ 年 ５ 月

农业部印发《关于下达 ２００１ 年农业机械装备更新项目计划的通知》，安排 ２００１
年中央财政设立的农业机械装备更新补贴专项资金 ２０００ 万元，主要用于对种粮

大户、农机专业户和基层农机服务组织购置大中型拖拉机进行补贴，鼓励使用大

中型拖拉机

科技

１９９６ 年 １２ 月

农业部印发《关于组织送教下乡开展千万农机手培训活动的通知》，决定用两年

时间集中组织农机管理系统的干部和全国 ２０００ 多所农机学校，送科技知识下

乡，对千万农机手进行培训

２００１ 年 １１ 月
科技部正式批复“十五”国家科技攻关计划“农业机械化关键技术研究开发”项目，项
目经费总额为 ２４００ 万元，项目经费用于水稻、玉米耕种收高效能机械的研发

能源

１９９６ 年 ４ 月
国家安排农业生产救灾柴油 ５０ 万吨、化肥 ２０ 万吨，中央财政为此安排专项补贴

资金 ８０００ 万元，其中，救灾柴油专项补贴 ６０００ 万元

１９９７ 年 １０ 月

经国务院批准，财政部、国家计划委员会联合发布《油品价格调节基金征收使用

管理暂行办法》，建立油品价格调节基金，专项用于补助柴油提价影响较大的小

麦、水稻、玉米三大粮食作物的机耕、机播、机收等农机田间作业

环保 １９９９ 年 ５ 月

农业部下达秸秆综合利用专项资金 ３０００ 万元，用于北京、天津、石家庄、沈阳、上
海、南京、济南、郑州、成都、西安 １０ 个大中城市郊区及京津塘、京石、沪宁、济青

４ 条高速公路沿线地区的秸秆综合利用技术推广补助。 主要用于从事秸秆综合

利用的单位或个人购置秸秆粉碎还田机等农机具的补贴

　 　 资料来源： 作者根据宋树友 《中国农业机械化大事记 （１９４９ ～２００９）》 （中国农业出版社， ２０１０） 整理而来。

—５—
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　 　 这个时期最大的特点是探索出了以农机社会化服务为形式的符合国情农情的农业

机械化道路， 保障了我国农业机械化的可持续发展。 截至 ２００３ 年， 全国农机总动力

增加到 ６􀆰 ０４ 亿千瓦， 比 １９９４ 年增长了 ７８􀆰 ６５％ ， 年均增长 ６􀆰 ６６％ ； 农机化作业服务

组织数量从 １９９６ 年的 ２５６２８１ 个增长到 ２００３ 年的 ３０８１８３８２ 个， 年均增长 ９８􀆰 ２２％ ，
农机化作业服务专业户从 １９９６ 年的 ３５３１８９０ 个增加到 ２００３ 年的 ３６０３７９２ 个， 年均增

长 ０􀆰 ２９％ ； ２００３ 年农作物机耕、 机播、 机收水平分别为 ４６􀆰 ８％ 、 ２６􀆰 ７％ 与 １９􀆰 ０％ ，
其中机收水平增长较快 （如图 １ 所示）。 ２００３ 年农作物耕种收综合机械化率为

３２􀆰 ４３％ 。

图 １　 １９７８ ～ ２０１３ 年中国农业机械化水平增长示意

资料来源： 《全国农业机械化统计资料汇编 （１９４９ ～ ２００４）》 与２００４ ～ ２０１３ 年 《全国农

业机械化统计年报》。

（三） 依法促进与中国特色农业机械化道路进一步深化： ２００４ 年至今

２００４ 年国家颁布实施了 《中华人民共和国农业机械化促进法》， 中国农业机械化
进入了依法促进的阶段。 同年， 财政部、 农业部共同启动了农机购置补贴政策。 至

此， 我国农业机械化进入了依法促进的快车道。
２００４ 年 ６ 月， 经第十届全国人大常委会第十次会议审议通过的 《中华人民共和

国农业机械化促进法》， 于 ２０１４ 年 １１ 月 １ 日正式实施。 这是我国第一部有关农业机

械化的法律。 这部法律第二十一条明确指出， “国家鼓励跨行政区域开展农业机械作
业服务。 各级人民政府及其有关部门应当支持农业机械跨行政区域作业， 维护作业秩

序， 提供便利和服务， 并依法实施安全监督管理”； 第二十二条明确指出了扶持农业
机械服务的各类政策。 这是农机社会化服务首次写入国家法律， 这充分表明中国特色
农业机械化道路受到法律的认可与支持， 中国农业机械化进入了依法促进的阶段。

更为重要的是， ２００４ 年启动实施的农机购置补贴政策为中国特色农业机械化道
路的发展增添了强劲动力。 ２００４ 年的中央 １ 号文件决定， “提高农业机械化水平， 对

农民个人、 农场职工、 农机专业户和直接从事农业生产的农机服务组织购置和更新大
型农机具给予一定补贴”。 同年 ３ 月， 中央财政安排资金 ７０００ 万元， 其中 ４０００ 万元
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补贴给 １６ 个省 （自治区、 直辖市） 的 ６６ 个县， ３０００ 万元用于农垦补贴。 由此拉开

了 ２１ 世纪农机购置补贴的序幕。 ２００４ ～ ２０１３ 年中央财政用于农机购置补贴的投入累

计近 ９５０ 亿元， 有效地带动了农民的农机购置投入。 农民农机购置投入从 ２００４ 年的

２３７􀆰 ５０ 亿元快速增加到了 ２０１３ 年的 ６２４􀆰 ６０ 亿元， 年均增长 １１􀆰 ３４％ 。

表 ３　 ２００４ ～ ２０１３ 年农机购置补贴实施情况

单位： 个， 亿元

年份 实施县个数 农机补贴数额 农民农机购置投入 农机购置总投入

２００４ ６６ ０􀆰 ７０ ２３７􀆰 ５０ ２４９􀆰 １８

２００５ ５００ ２􀆰 ５０ ２７３􀆰 ２６ ２９２􀆰 ６２

２００６ １１２６ ５􀆰 ４０ ２９５􀆰 ４７ ３１９􀆰 ５１

２００７ １７１６ １１􀆰 ０９ ３１１􀆰 ７１ ３５０􀆰 ６０

２００８ 全部 ３７􀆰 ２０ ３４１􀆰 １６ ４０９􀆰 ２６

２００９ 全部 １３０􀆰 ００ ４５２􀆰 ８４ ６０９􀆰 ７４

２０１０ 全部 １５４􀆰 ９３ ５０９􀆰 ３０ ７０６􀆰 ２１

２０１１ 全部 １７５􀆰 ００ ５３１􀆰 ４４ ７４４􀆰 ７１

２０１２ 全部 ２１５􀆰 ００ ５９６􀆰 ３０ ８５６􀆰 ９６

２０１３ 全部 ２１７􀆰 ５５ ６２４􀆰 ６０ ８８７􀆰 ０２

　 　 资料来源： 实施县个数与农机补贴数额由农业部农业机械化管理司提供， 其余数据来自 ２００４ ～ ２０１３ 年

的 《全国农业机械化统计年报》。

总体而言， 这段时期我国农业机械化呈现出两大特点。
第一， 以农机购置补贴的方式大力扶持农业机械化， 极大地推进了农业机械化。

一是表现在农作物综合机械化率上， 如图 １ 所示， 在第一、 二阶段中机耕水平处于波

动增长之中， 进入第三阶段后， 机耕水平迈进了快速增长时期， 年均增长 ５􀆰 ０２％ ；
机播、 机收水平在第一、 二阶段里增长缓慢， 年均增长分别为 ４􀆰 ４９％ 与 ９􀆰 ２１％ ， 而

在第三阶段里机播、 机收水平年均增长率达到了 ６􀆰 ０１％与 １０􀆰 ０４％ 。 从全国各区域来

看， ２０１２ 年年底已有 １８ 个省、 区、 市的农作物耕种收综合机械化率超过 ５０％ ， 全国

农作物耕种收综合机械化率达到 ５９􀆰 ４８％ 。 二是表现在主粮机械化上， 第三阶段是三

大主粮关键机械化环节起步与高速增长的时期 （如图 ２ 所示）。 其中， 提高最快的是

玉米机收率， ２００３ 年只有 １􀆰 ８９％ ， 到了 ２０１３ 年达到了 ５１􀆰 ５７％ ， １０ 年间提高了 ２７􀆰 ３
倍； 水稻的机播率 ２００３ 年仅为 ６􀆰 ００％ ， 到 ２０１３ 年已达到了 ３６􀆰 １０％ ， １０ 年间提高了

６ 倍以上； 水稻收获环节的机械化也提高得较快， ２００３ 年只有 ２３􀆰 ４０％ ， ２０１３ 年达到

了 ８０􀆰 ９１％ ， １０ 年间提高了 ３􀆰 ５ 倍。
第二， 以农机社会化服务为内涵的中国特色农业机械化道路得到了进一步深化。
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图 ２　 三大主粮作物机械化水平

资料来源： 《全国农业机械化统计资料汇编 （１９４９ ～ ２００４）》 与２００４ ～ ２０１３ 年 《全
国农业机械化统计年报》。

受农机购置补贴政策的推动， 全国农机户数量大增， 农机化作业服务专业户从 ２００４
年的 ３６０７９８４ 个增加到 ２０１３ 年的 ５２４２７３５ 个， 年均增长 ４􀆰 ２４％ 。 农机化作业服务人

数的增加进一步增强了农机化服务的供给能力； 同时， 本时期内全国劳动力转移加

速， 农机化服务需求空前增加。 因而农机手跨区作业面积得到了明显提高， 全国跨区

机收小麦、 水稻、 玉米总面积从 ２００４ 年的 １５１４３􀆰 ５８ 千公顷增长到 ２０１３ 年的

２５３７２􀆰 １３ 千公顷， 年均增长 ５􀆰 ９０％ 。

三　 农业机械化对农业现代化的贡献

农业机械化是农业现代化的核心内容， 对农业现代化水平的提高做出了巨大贡

献。 其中， 农业机械化对我国粮食产出、 农村劳动力转移与新型农业经营体系建设的

作用最为明显。 下面我们将具体评价农业机械化在粮食产出、 农村劳动力转移与新型
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农业经营体系建设中的贡献， 希望通过我们的分析为以农业机械化促进农业现代化战

略提供更为有力的支撑。
（一） 农业机械化与粮食增产

２００４ ～ ２０１４ 年， 我国粮食产量从 ４６９４７ 万吨稳步增长到 ６０７１０ 万吨， 实现了历史

上罕见的 “十一连增”。 与此同时， 这 １１ 年也是我国农业机械化快速发展的时期。
农业机械化与粮食增产有着密切的联系。 农业机械化一方面能够促进粮食播种面积增

加， 另一方面也能提升粮食单产， 其正是通过这两条路径影响着粮食的总产量。
第一， 农业机械化与粮食播种面积。 农业机械化最直接的效果就是提高了农业生

产效率， 加快了粮食生产环节机械替代劳动的步伐， 避免了农业劳动力结构性短缺可

能造成的粮食生产萎缩风险。 ２００４ ～ ２０１３ 年， 粮食生产环节机械替代劳动力步伐持

续加快， 粮食生产中劳动强度较大的环节机械化取得了重大突破。 笔者调研获悉， 湖

南、 浙江等一些地方近年已将单季稻种植恢复为双季稻种植， 生产机械化水平快速提

高是其中一个重要因素。 此外， 中国特色农业机械化道路的推进有利于粮食生产抢种

抢收， 保障了重要农时粮食生产的顺利进行。 农业机械化有利于完成人力、 畜力无法

达到的作业效率和作业质量， 起到了 “抢农时、 防灾害、 促丰产” 的效果。 近年黄

淮海小麦玉米一年两作地区， 由于广泛跨区作业的深入开展， 机收机种同时进行， 使

两作接茬的收、 种环节的作业时间缩短 １０ ～ １５ 天， 将 “三夏” 变为 “两夏”， 减少

套种， 实现平作， 既简化农艺又节本增效。 实践证明， 没有中国特色农业机械化道

路， 大范围的农业抢收抢种工作是难以完成的， 粮食生产也是无法保障的。
第二， 农业机械化与粮食单产。 传统的观念认为， 提高粮食单产的关键是水、

种、 肥、 药等要素。 事实上， 农业机械化对提高粮食单产也有着显著的成效， 近年

来， 国家大力推广的节水灌溉、 精量播种、 化肥深施、 高效植保、 秸秆还田、 保护性

耕作等先进适用的农机化技术， 在提高粮食单产上收到了不错的成效。 实验数据表

明①， 在施肥量相同的情况下， 用机械深施基肥可以增产 ５％ ～ １０％ ； 水稻机插秧比

人工插秧每亩 （约０􀆰 ０６７ 公顷） 可以增产５０ 公斤； 在同等生产条件下， 水稻、 小麦、
玉米生产全程机械化可实现节种增产减损， 综合增产能力分别为每亩 ５３ 公斤、 ３７ 公

斤、 ７２ 公斤。 在土地资源紧缺， 水、 肥等资源投入对增产约束增强的情况下， 农业

机械化已然成为提高粮食单产的理想选择。
根据上面的论述， 我们不难得出农业机械化有助于粮食增产的结论。 但是， 农业

机械化对全国粮食增产的贡献究竟有多大呢？ 我们将通过实证分析对此问题进行探

讨。 我们采用 ＣＤ 函数进行估计， 模型如下：

Ｙｉｔ ＝ Ａａｒｅａα
ｉｔ ｆｅｒｔｉβｉｔｐｅｓｔｉγｉｔｍｅｃｈａｎδ

ｉｔｅｕｉｔ （１）

式 （１） 中， Ｙ 代表粮食产量， ａｒｅａ 为粮食播种面积， ｆｅｒｔｉ 为亩均化肥投入， ｐｅｓｔｉ
为亩均农药投入， ｍｅｃｈａｎ 为农业机械化水平， Ａ 为常数项， μ 为估计误差。 α、 β、 γ、
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δ 为待估参数。 对式 （１） 取对数， 则有：

ｌｎ Ｙｉｔ ＝ ｌｎ Ａ ＋ α ｌｎ ａｒｅａｉｔ ＋ β ｌｎ ｆｅｒｔｉｉｔ ＋ γ ｌｎ ｐｅｓｔｉｉｔ ＋ δ ｌｎ ｍｅｃｈａｎｉｔ ＋ μｉｔ （２）

基于数据的可获得性， 我们选取 １９９８ ～ ２０１２ 年全国 ３１ 个省、 区、 市 （除港、
澳、 台外， 下同） 的面板数据。 其中， 粮食产量、 粮食播种面积数据来自国家统计

局官网； 由于年鉴资料还尚未对粮食生产的化肥、 农药投入进行统计， 已有的仅仅是

全部农作物化肥、 农药投入数据， 在这里我们用亩均农作物化肥投入、 亩均农作物农

药投入来替代粮食的。 由于 １９９８ ～ ２０１２ 年， 粮食作物播种面积平均约占农作物播种

面积的 ６８􀆰 ５％ ， 因而这种替代方式能够反映粮食生产中化肥、 农药的投入情况。 农

业机械化变量选取农作物耕种收综合机械化率。
估计出农业机械化对粮食产出的弹性 δ 后， 我们不难测算出农业机械化对粮食增

产的贡献率 η， 测算公式如下：

η ＝ δ（Δｍｅｃｈａｎｍｅｃｈａｎ ） ／ （ΔＹＹ ） （３）

其中， Δｍｅｃｈａｎ
ｍｅｃｈａｎ 、 ΔＹ

Ｙ 分别代表农业机械化率与粮食产量的增长率。

模型估计结果如表 ４ 所示。 我们不难发现， 农业机械化与粮食产量有着显著的正

向关系。 在不同时间段内， 农业机械化对粮食产量的正向作用都十分显著， 由此可

见， 农业机械化是粮食增产的稳健因素。 不过， 从估计的弹性系数来看， 农业机械化

对粮食增产的作用还远小于播种面积的扩大、 化肥与农药的投入。 进一步， 我们测算

出了农业机械化对粮食增产的贡献度。 １９９８ ～ ２０１２ 年、 １９９８ ～ ２００３ 年、 ２００４ ～ ２０１２
年， 农业机械化对粮食增产的贡献度分别为 ９􀆰 ７９％ 、 ９􀆰 ２１％与 ８􀆰 ７３％ 。

表 ４　 农业机械化对粮食增产贡献度估计结果

变量 模型（１） 模型（２） 模型（３）

ｌｎｍｅｃｈａｎ ０􀆰 ０２８５∗∗ ０􀆰 １１６０∗ ０􀆰 ０３３６∗∗∗

（２􀆰 ２８） （１􀆰 ８９） （２􀆰 ８９）

ｌｎａｒｅａ ０􀆰 ９４９５∗∗∗ ０􀆰 ８０３７∗∗∗ ０􀆰 ８３２０∗∗∗

（２９􀆰 ９８） （１１􀆰 ８５） （１４􀆰 ３２）

ｌｎａｖｆｅｒｔｉ ０􀆰 １９８６∗∗∗ ０􀆰 １３７８ ０􀆰 １３１８∗∗

（５􀆰 ７７） （１􀆰 ５１） （２􀆰 ５１）

ｌｎａｖｐｅｓｔｉ ０􀆰 ０５７２∗∗ － ０􀆰 ０５６２ ０􀆰 ０６４８∗∗

（２􀆰 ６２） （ － １􀆰 ００） （２􀆰 ３９）

常数项 ０􀆰 ６２３０∗∗ ０􀆰 ３９３０ １􀆰 ３３４２∗∗

（２􀆰 ３３） （０􀆰 ８１） （２􀆰 ５５）
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续表

变量 模型（１） 模型（２） 模型（３）

Ｎ ４６５ １８６ ２７９

Ｒ２ ０􀆰 ６９９０ ０􀆰 ６５７４ ０􀆰 ５６４９

Ａｄｊ＿Ｒ２ ０􀆰 ６７５２ ０􀆰 ５８０２ ０􀆰 ５０４３

Ｆ ２４９􀆰 ６２４９ ７２􀆰 ４２５４ ７９􀆰 １９５８

时间跨度 １９９８ ～ ２０１２ 年 １９９８ ～ ２００３ 年 ２００４ ～ ２０１２ 年

固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

机械化贡献率 ９􀆰 ７９％ ９􀆰 ２１％ ８􀆰 ７３％

　 　 注： 理论上讲， 农业机械化有助于粮食播种面积的增加； 以防自变量之间存在较高的多重共线性， 我们

对各自变量做了多重共线性检验， 检验结果表明 ＶＩＦ 的取值为 １􀆰 ４５， 远小于存在较高多重共线性的 ＶＩＦ 临

界值 （１０）， 因此， 可忽略自变量之间的多重共线性对模型估计的影响； 括号外的数值为估计系数， 括号内

为该系数下的 ｔ 值或 Ｚ 值， 其中∗ｐ ＜ ０􀆰 １， ∗∗ｐ ＜ ０􀆰 ０５， ∗∗∗ｐ ＜ ０􀆰 ０１。

通过这些分析， 我们有如下两个判断： 一是农业机械化的确能够对粮食增产起到

显著的促进作用； 二是在 ２００４ ～ ２０１２ 年， 即粮食产量 “九连增” 期间， 农业机械化

的贡献度达 ８􀆰 ７３％ 。 这些研究结论为我们提供了发展农业机械化、 促进粮食增产的

政策启示。
（二） 农业机械化与农村劳动力转移

农村劳动力转移是实现农业现代化的重要内容之一， 也是推动 “四化同步” 发

展的关键因素。 农业机械化对农村劳动力转移起到了重大的助推作用。
１􀆰 农业机械化与农村劳动力转移的互动关系

农业机械化与农村劳动力转移之间具有相互作用的关系。 农业机械化对农村劳动

力转移起到了推动作用， 农村劳动力转移也为农业机械化创造了条件， 其理论逻辑如

图 ３ 所示。

图 ３　 农业机械化与农村劳动力转移互动关系示意
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第一， 农业机械化推动了农村劳动力转移。 农业机械化最直接的效果就是减轻劳

动强度、 提高生产效率。 据农业部测算①， 目前水稻机插秧效率是人工插秧的 ２０ 倍，
１ 台水稻联合收割机可替代 ２００ 多人， １ 台玉米收获机能替代 ７０ ～ ８０ 个劳动力。 更为

重要的是， 随着劳动力成本的上涨， 机械化生产还具有节约生产成本的功效。 农业机

械化的这些优势， 促使农民广泛购买农机化服务， 推动机械替代劳动的农业生产方式

的形式， 从而创造了农业剩余劳动力， 为农村劳动力的转移孕育了推力。
第二， 农村劳动力大量转移也为推进农业机械化创造了条件。 当前我国农村正面

临着农村劳动力大量转移的现实， 农村劳动力已经开始呈现出老龄化、 妇女化的特点

（张红宇， ２０１１； 孔祥智， ２０１２）。 农业老龄化、 妇女化为农业机械化提供了发展契

机。 老人、 妇女因其生理因素往往无法承受繁重的农业劳动， 因此对农机化服务产生

了强烈的需求， 从而拉动了我国农业机械化的发展。
２􀆰 农业机械化与农村劳动力转移实证分析

农业机械化与农村劳动力转移有着相互作用、 相互影响的关系。 那么， 农业机械

化对农村劳动力转移的贡献有多大？ 我们需要对此问题进行更深入的实证分析， 以揭

示出农业机械化对农村劳动力转移的影响。
我们构建了估计模型 （４）， 用于分析农业机械化对农村劳动力转移的贡献度。

ｌｎ ｌａｂｏｒｔｒａｎｓｆｅｒｉｔ ＝ α ＋ β ｌｎ ｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｉｔ ＋ γ ｌｎ Ｚ ｉｔ ＋ ａｉ ＋ μｉｔ （４）

其中， ｌａｂｏｒｔｒａｎｓｆｅｒ 为农村劳动力转移数量 （单位： 万人）②， ｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ 为农

作物耕种收综合机械化率 （单位：％ ）， Ｚ 为诸如家庭人均工资性收入 （ｗａｇｅ， 单位：
元）、 地区农作物播种面积 （ ａｒｅａ， 单位： 千公顷） 以及第一产业占 ＧＤＰ 比重

（ ｒａｔｉｏｎ， 单位：％ ） 等控制变量， ａｉ 是个体固定效应③， α、 β 、 γ 为待估参数。 在控

制变量中， 家庭人均工资性收入是劳动力转移的引力因素， 这个变量能在一定程度

上反映出非农就业工资水平， 也是研究农业机械化对劳动力转移的核心控制变量。
在 （４） 式中， 我们对 ｗａｇｅ 进行了滞后一期的处理。 这是因为一般而言， 上一期的

工资性收入能够影响农户下一期是否选择非农就业， 从而影响劳动力的转移； 然

而， 本期的劳动力转移情况则不会影响上一期的工资性收入。 如此， 也就在理论上

消除了 ｗａｇｅ 与 ｌａｂｏｒｔｒａｎｓｆｅｒ 之间互为因果的内生性。 其他控制控制变量如 ａｒｅａ、
ｒａｔｉｏｎ 则代表了地区农业生产水平， 代表地区因素。 研究数据均来自国家统计局

官网。
由于 ｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ 与 ｌａｂｏｒｔｒａｎｓｆｅｒ 具有相互影响的关系， 估计式 （４） 存在着互为
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①
②

③

测算数据来源： 农业部官网， ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ􀆰 ｍｏａ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ ／ ｚｗｌｌｍ ／ ｚｗｄｔ ／ ２０１０１１ ／ ｔ２０１０１１１０＿ １６９８０１４􀆰 ｈｔｍ。
按国家统计局统计口径， 乡村从业人员指乡村人口中 １６ 岁以上实际参加生产经营活动并取得实物或货币收入的

人员， 既包括农业从业人员也包括非农从业人员。 因而， 可以认为农村劳动力转移数量为乡村从业人员数量与农

林牧渔从业人数之差。
由于各个省、 区、 市经济水平不同， 为考察这种差异我们使用了固定效应模型； 事实上在后文中经多次 Ｈａｕｓｍａｎ
检验， 检验结果也支持固定效应模型。



因果的内生性问题。 为此， 我们采取工具变量的估计方式来解决。 我们以中央农机购

置补贴 （ ｓｕｂｓｉｄｙ） 作为工具变量， 中央农机购置补贴能够影响农业机械化水平， 而且

补贴数额相对劳动力转移而言为外生变量。
待估参数 β 是农业机械化对劳动力转移的弹性， 估计出 β 的值后， 进一步， 我们

不难测算出农业机械化对劳动力转移增长的贡献率 η， 测算公式如下：

η ＝ β（Δｍｅｃｈａｎｍｅｃｈａｎ ） ／ （Δｌａｂｏｒｔｒａｎｓｆｅｒｌａｂｏｒｔｒａｎｓｆｅｒ ） （６）

其中， Δｍｅｃｈａｎ
ｍｅｃｈａｎ 、 Δｌａｂｏｒｔｒａｎｓｆｅｒ

ｌａｂｏｒｔｒａｎｓｆｅｒ 分别代表农业机械化率与劳动力转移的增长率。

基于此， 我们以全国 ３１ 个省、 区、 市的面板数据为研究样本， 模型的估计结果

如表 ５ 所示。 模型 （１） 未使用工具变量， 直接采用面板 ＯＬＳ 的方式进行估计， 估计

结果表明农业机械化并未对劳动力转移有显著的影响。 但是当采用工具变量的估计方

法后， 我们发现农业机械化对劳动力转移都有着显著的影响， 如模型 （２）、 模型

（５）， 这充分论证了使用工具变量估计的必要性。 在模型 （２） ～ 模型 （５） 一阶段

的估计结果中， 工具变量 ｓｕｂｓｉｄｙ 对农业机械化都有着显著的影响 （节约篇幅未列出

第一阶段估计结果）。 我们也对模型 （２）、 模型 （３） 与模型 （１） 进行了 Ｈａｕｓｍａｎ
检验， 检验结果也表明应该使用工具变量法。 模型 （２） 和模型 （３） 估计了 ２００４ ～
２０１２ 年农业机械化对劳动力转移的影响， ＩＶ 估计与 ＧＭＭ 估计结果一致表明农业机

械化对劳动力转移的弹性为 ０􀆰 ５６２７。 同时， 我们也计算出了 １９９８ ～ ２０１２ 年农业机械

化对劳动力转移的弹性， 该弹性为 ０􀆰 ５９６９。 值得注意的是， 我们发现工资性收入对

劳动力转移的作用并不显著， 农业机械化成为 ２０ 世纪以来劳动力转移的主要因素。
进一步， 我们测算出了农业机械化对劳动力转移的弹性： ２００４ ～ ２０１２ 年， 农业

机械化对劳动力转移增长的贡献率达 ３７􀆰 ０８％ ， １９９８ ～ ２０１２ 年的贡献率达 ２１􀆰 ５９％ 。
由此我们不难得出如下结论： 农业机械化的深入推进， 促进了我国农村劳动力大量地

向非农领域转移。

表 ５　 农业机械化与农村劳动力转移估计结果

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５）

面板 ＯＬＳ ＩＶ 估计 ＧＭＭ 估计 ＩＶ 估计 ＧＭＭ 估计

ｌｎｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ ０􀆰 ００６９ ０􀆰 ５６２７∗∗ ０􀆰 ５６２７∗ ０􀆰 ５９６９∗∗∗ ０􀆰 ５９６９∗∗∗

（０􀆰 ３９） （１􀆰 ９８） （１􀆰 ８５） （３􀆰 １６） （３􀆰 １８）
ｌｎｗａｇｅｔ － １ ０􀆰 ２１９７∗∗∗ － ０􀆰 ００８７ － ０􀆰 ００８７ ０􀆰 １８４５ ０􀆰 １８４５

（９􀆰 ２５） （ － ０􀆰 ０３） （ － ０􀆰 ０３） （１􀆰 ２５） （１􀆰 １６）
ｌｎｒａｔｉｏｎ － ０􀆰 ２０４２∗∗∗ － ０􀆰 ０４９７ － ０􀆰 ０４９７ － ０􀆰 ３７４１∗∗∗ － ０􀆰 ３７４１∗∗∗

（ － ３􀆰 ６７） （ － ０􀆰 ４９） （ － ０􀆰 ５０） （ － ６􀆰 ０３） （ － ５􀆰 ７２）
ｌｎａｒｅａ ０􀆰 ２３５４∗ ０􀆰 １３０８∗∗∗ ０􀆰 １３０８∗∗∗ ０􀆰 １０１０∗∗∗ ０􀆰 １０１０∗∗

（１􀆰 ９６） （２􀆰 ７５） （２􀆰 ６５） （２􀆰 ８７） （２􀆰 ５５）
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