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摘　 要:
 

为探究设施蔬菜生产在雇工约束条件下的产出效率问题,在河北省 1147 个设施蔬菜种植户样本的基础上,构建了雇

工约束及其分维度对蔬菜生产影响的分析框架。 结果表明,雇工约束是农户面临的关键障碍,供给不足、成本高昂及监督困

难均抑制了蔬菜产出效率;不同规模设施蔬菜种植户受雇工约束的影响程度呈现差异,中等规模农户因资源有限,灵活性不

足,调整刚性较大的特点使其对雇工约束最为敏感。 进一步分析发现,劳动节约型技术的采纳可以有效缓解雇工约束对蔬菜

产出的负面影响,且大规模农户在劳动节约型技术采纳上的调节效应更为显著。 本文提供了中等规模农户在设施蔬菜生产

中面临的挑战的经验证据,并强调在设施农业现代化进程中,必须重视农村劳动力配置的结构性问题,制定差异化管理策略

以满足农业雇工的多元需求。
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一、引言

粮食安全问题始终是治国安邦的头等大事。 中国改革开放以来,城乡居民收入持续上升,饮食偏好和

消费习惯经历了根本性转变,从仅仅追求主食充足的时代,过渡到减少主食摄入、增加肉蛋奶及蔬菜水果消

费的“品质饮食”阶段。 近年来城乡居民蔬菜摄入量持续增长,在膳食结构中比重显著上升①,全国 14 亿人

口日均消耗粮食 70 万吨、油 9. 8 万吨、蔬菜 192 万吨、肉类 23 万吨,其中蔬菜消耗位居首位②。 设施蔬菜因

其可以周年生产,极大地丰富了市场供应,满足了人们对新鲜蔬菜的日常需求,同时也促进了农业的多样化

和现代化发展。 中国农村劳动力价格自 2004 年以来呈现出年均两位数的增长速度,农业成本“地板”抬升

挤压效应愈发明显[1] 。 2017 年中央一号文件③强调农业目前面临的主要挑战已从供给不足转向结构失衡,
具体表现为农产品供需不匹配、农业生产要素配置不当及要素成本激增等问题,其中劳动力成本快速上升

尤为突出。 2024 年全国农产品成本收益资料汇编显示,蔬菜近 10 年雇工成本平均上涨幅度为 42. 6%,雇工

费用涨幅为 53. 4%[2] 。 设施蔬菜种植由于其特殊的生产需求,与传统的农业生产方式有所不同。 相较于大

田作物,设施蔬菜生产对劳动力的依赖程度更高,在面对雇工问题时显得更为敏感。
设施蔬菜劳动力供应紧张的情况屡屡发生,当前 70%设施蔬菜种植户面临生产过程中的“雇工约束”,

主要表现为雇工供给不足、雇工价格攀升、雇工监管困难。 理论上这不仅会影响设施蔬菜的适时管理,导致

蔬菜生长周期受阻、产量下降,还会威胁到农业生产的可持续性。 当前,国内外关于农业雇工的研究主要沿
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着三个方向进行:一是在社会学领域,用社会学方法,研究农业雇佣生产与经济政策[3-4] 、农业雇工的流

动[5] 、农业雇工的福利与生存[6-7]等议题。 二是将历史学方法和经济学方法相结合,研究中国农业雇佣生产

演变的历史规律[8-9] 。 三是在经济学领域集中研究农业雇佣生产的产生、发展、影响因素等问题[10-11] 。
随着国家对“三农”问题的愈发重视,学者们就农地生产背后的驱动因素进行了广泛而深入的探讨。 研究

主要沿着两个方向进行:一是从传统生产要素视角,分析现行的土地流转政策、资本下乡、劳动力转移、企业家

才能等方面对蔬菜生产的影响。 二是从现代生产要素视角,分析技术、信息、制度、资源对农户蔬菜生产的影

响。 其中,劳动力结构调整对农业生产的影响一直是学者们关注的热点[12-13] 。 ①从劳动力供给角度出发,劳动

力外出务工带来的农村劳动力流失及劳动力结构变化会对降低粮食产量,对农业生产造成不利影响[14] 。 同

时,农村劳动力外流导致雇工市场的供需失衡,进一步加剧了农业雇工的困难。 作为现代农业用工体系的重要

组成部分,农业雇工“困境”日益引起学者们的广泛关注[15] 。 雇工的劳动效率、工作态度及稳定性不仅关乎着

短期的蔬菜产量,更牵涉劳动力市场的长期平衡及行业的持续发展,是提升设施农业管理效率和竞争力的关键

因素[16] 。 研究表明,雇工固有的素质水平、雇工成本上升及雇工的机会主义行为引起的交易成本增加[17] 势必

会制约农业生产。 ②从其他生产要素的“交互效应”和“相加效应”角度出发,在农业劳动力稀缺的背景下,机械

化的使用对农业生产至关重要。 目前,大多数针对这一影响的研究仍然是从机械对劳动力替代理论出发

的[18-19] 。 为探究农业机械化对劳动力替代的影响方向及大小,众多学者对其进行了深入研究,比如通过研究尼

日利亚农场的机械使用现状[20] ,发现采用机械化作业的成本将比人工成本便宜 21. 3% ~53. 8%,农业机械的使

用能有效降低农业生产成本。 劳动力成本变化对农业机械化的促进作用主要表现为小农户对农业机械市场服

务需求的增加[21] 。 然而,上述研究隐含的前提条件是:农户是理性的经济行为主体,作物机械化水平达到较高

层次,资本与劳动之间的替代弹性较大,并且已经形成了相对成熟的服务外包市场。
这些假设条件意味着农户能够根据市场条件灵活调整生产要素的使用,以实现成本最小化和效益最大

化。 但实际情况可能更为复杂,面对“雇工难题”和“雇工成本攀升”的挑战,大田作物种植者既可通过使用

机械设备减少对人工的依赖、亦可考虑将生产性服务外包出去等方式应对。 然而,设施农业的机械化率从

2014 年的 30%上涨到 2022 年的 44. 5%,设施蔬菜生产机械化难度较高④,且服务外包市场发展缓慢。 一方

面,蔬菜机械作为农机领域的细分市场,目前在关键技术方面,未能实现重大突破。 农业生产的各个环节农

机装备发展不平衡⑤,虽在耕作、植保、灌溉等环节实现了部分机械化,但在整枝、蘸花、采收等精细化作业

上,人工操作依旧占据主导。 另一方面,设施蔬菜种植户的专业化水平不高,限制了对专业化服务的需求,
形成恶性循环,既抑制了服务市场的成长,也阻碍了专业化服务供给的涌现,导致服务外包市场发育迟缓。
对于蔬菜生产来说,农户面临雇工约束是否会对其产出效率造成影响? 在机械化程度较高的生产环节,采
纳先进技术能否有效减轻对雇工的依赖,从而缓解雇工约束? 如果不能,那么农户会如何调整自身行为应

对这一挑战? 鉴于此,为了回答上述问题:首先,对“雇工约束”、劳动节约型技术采纳及蔬菜产出效率之间

的逻辑机理进行了理论分析;其次,利用河北省设施蔬菜种植户的调查数据,实证探索雇工约束及其分维度

对蔬菜产出效率的影响程度;最后,依据推测引入技术采纳机制变量,探究存在“雇工约束”情况下,不同规

模种植户劳动节约型技术采纳对蔬菜生产的调节效应。 为解决设施农业中存在的“雇工约束”,应对农村劳

动力市场供求失衡和国家粮食安全问题提供新的破解思路。

二、分析框架与研究假说

“雇工供给约束”“雇工价格约束”及“雇工监管约束”分别从数量、成本和效率三个维度影响设施蔬菜

种植户的决策,进而成为影响种植户蔬菜产出效率的三个重要因素,雇工约束影响农户蔬菜生产的逻辑框

架如图 1 所示。
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④

⑤

资料来源:《中国农业机械工业年鉴》。 设施农业的机械化率从 2014 年的 30%,上涨到 2021 年的 42. 05%。 虽然有所上涨,但是与粮食作物

相比还是有差距,2022 年设施农业的机械化率为 44. 5%,仅仅是全国农作物耕种收综合机械化率的一半。
资料来源:《中国农业机械工业年鉴》。 耕整地环节机械化水平为 87%;种植(定值)环节仅为 27%;采运环节为 16%;灌溉施肥环节为 68%;
环境调控环节为 39%。



图 1　 雇工约束影响农户蔬菜生产的逻辑框架图

(一)雇工约束对农户蔬菜产出效率的直接影响

按照生产要素理论框架,土地、资本和劳动力是农业生产过程中的三大核心要素,劳动力投入对农业

生产至关重要,其数量、质量、价格的动态变化直接影响着农作物生产的稳定性与可持续性。 农业劳动力

的逆向化转移、劳动力搜寻成本与交易成本的增加以及农业雇工中的“磨洋工”和“搭便车”的现象[22] 都

对农作物产量产生了不利影响。 首先,劳动力转移加剧“雇工难” ,使得农业生产及时性受损,管理精细

度下降。 城镇化进程的加快使得第二、三产业成为就业的主要渠道,吸引了大量农村青壮年劳动力转移

到城市,导致农业领域,尤其是设施蔬菜种植,面临“雇工难”的挑战。 一方面,农忙时期,由于劳动力供

给不足,农户无法在最佳窗口内完成播种、移栽、整枝、收货等关键生产活动,进而错过最佳管理时间,造
成农时延误,农时延误直接影响农作物生长周期,最终导致产量下降。 另一方面,劳动力的减少迫使农户

从精耕细作转向粗放式经营,管理精细度的下降直接影响了作物的生长条件和产量稳定性。 其次,劳动

力成本上升导致“雇工贵” ,农业生产成本增加,利润空间压缩。 劳动力的减少和价格上涨增加了蔬菜生

产的雇工成本,压缩了农户的利润空间。 这种经济压力导致农户减少关键生产资料的投入,降低种植密

度,虽然这些举措能在短期内降低成本,但从长远来看却导致蔬菜产量和品质的下滑[23] 。 最后,农业雇

工的“磨洋工”行为,使得管理难度增加,劳动质量与生产效率下降。 农业雇佣关系的本质是“委托-代
理”关系,雇工的“机会主义”和“磨洋工”行为降低了劳动的积极性,雇主为了确保雇工的工作质量和效

率,需要投入更多的时间和精力进行监督和管理,这不仅增加了监管成本,也加大了雇主的管理负担,同
时也阻碍了生产流程的顺利实施。

基于以上分析,提出研究假说 1:
雇工约束的增加会导致蔬菜单产下降,设施蔬菜产出降低( H1) 。
(二)技术采纳在雇工约束与农户蔬菜生产中的调节效应

技术进步理论表明,技术发展有助于减少对劳动力的依赖,提高生产效率。 劳动节约型技术是指在

蔬菜种植生产过程中,能够有效降低劳动强度、减少劳动力投入的一系列技术手段。 其主要涵盖以下几

个方面:①机械技术的应用。 从微观层面看,种植户选择机械替代劳动力主要有两个原因:一是提高生产
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效率,缓解雇工约束对产量的负向影响,即追求利润最大化的物质享受驱使下的理性行为。 二是追求自

由和舒适,农户更倾向于使用机械替代人工,即追求自由、不受束缚的精神享受驱使下的理性行为[24] 。
设施蔬菜种植中劳动节约型技术的应用如播种机、旋耕机、自动放风机等,不仅能够降低生产过程中的劳

动强度,还能优化资源配置,提升劳动生产率和土地产出率;此外,自动化灌溉系统和智能温室控制系统

的应用减少了无效劳动,缩短了劳作时间,有效缓解了农村劳动力弱化对蔬菜生产的不利影响[25] 。 ②生

物技术的应用。 农作物施肥方式正逐渐朝轻简化方向发展,作为农业机械技术的补充,同样可以降低劳

动强度、提高生产效率。 水肥一体化技术的使用大大节约了劳动时间,与传统“大水大肥”方式相比,不
再需要农民单独开展灌溉、施肥这两步工序,只需操控开关即可。 而新型肥料产品既能够满足作物的生

理营养需要,还可以节约人工、培肥地力、降低环境污染等[26] 。 ③授粉技术的改善。 蜜蜂授粉技术不仅

可以促进设施栽培中座果率的提升,提高农产品的品质,还能提高授粉效率,节省人工成本,同时避免了

人工激素授粉可能带来的畸形果和化学激素残留问题,使农作物更加符合绿色、生态、安全的种植要求。
基于以上分析,提出研究假说 2:
在蔬菜种植生产过程中,种植户采用劳动节约型技术,可降低劳动强度和劳动力投入,有助于减轻雇

工约束对蔬菜种植的负向影响,即劳动节约型技术的采用对雇工约束与蔬菜产出关系具有正向调节作用

( H2) 。
(三)劳动节约型技术调节效应发挥作用大小异质性假说

技术采纳调节效应的大小受到农户经营规模的约束。 一般而言,大规模农户更倾向于机械替代劳动

力,而小规模农户采纳劳动节约型技术的概率较低[27] 。 劳动节约型技术采纳的规模异质性主要体现在

大规模农户和小规模农户在采纳技术时,所体验到的经济效益和激励作用的差异。 大规模农户面临的土

地资源相对充裕,劳动力的总需求量通常较大,雇工成本在其整体生产成本中占比较高,因此,当劳动节

约型技术能够显著降低劳动投入时,替代效应尤为明显。 这些农户在技术采纳时能够显著降低劳动成

本,并提高生产效率,从而使得单位成本大幅下降,因此,有动力通过采纳劳动节约型技术来应对“雇工约

束” 。 对于小规模农户,虽然劳动节约型技术同样可以降低雇工成本,但由于其劳动成本在整体生产成本

中的占比相对较小,收入效应较小,替代效应的总体影响较为有限。 此外,小规模农户的生产规模较小,
技术采纳带来的成本节约绝对金额也较弱,这减少了他们采纳技术的激励。

基于以上分析,提出研究假说 3:
劳动节约型技术调节效应发挥作用的大小具有规模异质性。 大规模农户由于资源和收入优势,更倾

向于采纳劳动节约型技术,而小规模农户则可能因为成本和规模的限制而较少采纳这类技术( H3) 。

三、数据来源、模型设定与变量选择

(一)数据来源

本文所用样本来自课题组在 2023—2024 年对河北省蔬菜产业重点县设施蔬菜种植户的微观调查。
主要基于如下考量:河北省作为研究地域具有显著的典型性和代表性特征———它不仅是全国蔬菜产量排

名第四的省份,拥有 57 个农业农村部认定的蔬菜产业重点县(区) ,同时作为环绕京津区域的关键蔬菜供

应基地,其设施蔬菜栽培面积达到 24. 13 万公顷⑥,“雇工约束”问题表现得尤为紧迫,劳动力素质参差不

齐、季节性短缺、雇工成本攀升及监管机制不完善等问题具有典型性与代表性。
调查采用多阶段抽样方法进行。 第一,在全面考虑地域分布的基础上,选取河北省的 8 个地级市作

为样本城市;第二,在每个城市根据经济发展状况和地理位置进行分层抽样,选出 26 个样本县;第三,遵
循相同的原则,在每个样本县中挑选样本乡镇。 此次调查共抽取河北省 26 个县,63 个乡(镇) 1191 户农

户。 剔除了无效样本和缺失数据后,最终获得了 1147 个种植户样本(表 1) ,问卷有效率为 96. 30%。 问

卷内容主要包括设施蔬菜种植户的个体禀赋特征、土地经营类型与种植情况、雇工情况等。
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⑥ 资料来源:河北省农业农村厅( https: / / mp. weixin. qq. com / s / abEVCG-kY18_HHNFgZw_Ag) 。



　 　 对受访者基本特征进行分析(表 2) ,发现种植户年龄在 51 岁之上的最多,占样本总量的 51. 53%;学
历以初中为主,占 53. 62%;76. 11%的受访者家庭种植设施大棚的劳动力人数在 2 人及以下;家庭人均月

收入超过 5000 的种植户数量最多,占总样本的 40. 98%;种植规模在 0. 33 公顷以下的种植户最多,占样

本量的 43. 59%;37. 82%的农户农时延误天数超过 5 天;设施黄瓜和设施西红柿种植户的平均单产分别

为 5510 千克和 6396 千克;采用 4 ~ 6 个劳动节约型技术的农户最多,占总样本的 64. 43%;大多数农户劳

动节约型技术的采用年限为 3 ~ 6 年,占总样本的 93. 03%。 总体来看,河北省设施蔬菜种植户的基本特

征主要表现为以中老年群体为主、家庭劳动力数量较少、文化水平偏低、收入水平较高且种植大棚规模较

小,平均农时延误天数为 3. 82 天,劳动节约型技术采纳年限和采纳程度均不高。
表 1　 样本分布情况

抽样层级 保定 邯郸 衡水 石家庄 唐山 沧州 廊坊 邢台

县(区) 3 3 3 2 2 2 2 3
乡(镇) 5 6 6 5 7 4 5 5

村 7 9 9 6 8 8 6 7
样本量 155 176 201 114 152 128 109 112

表 2　 设施蔬菜种植户基本情况

指标 类别 频数 频率(%) 指标 类别 频数 频率(%)

年龄

35 岁及以下 88 7. 67
36 岁~50 岁 468 40. 8
51 岁及以上 591 51. 53

家庭劳动力
数量

2 人及以下 873 76. 11
3~ 5 人 258 22. 49

6 人及以上 16 1. 39

文化程度

小学及以下 336 29. 29
初中 576 53. 62

高中(中专) 206 15. 96
大专及以上 29 1. 13

家庭人均月收入

≤3000 元 333 29. 99
3000~5000 元 344 29. 03

>5000 元 470 40. 98

大棚种植规模

≤0. 33 公顷 500 43. 59
0. 33 ~ 0. 67 公顷 303 26. 42

0. 67 ~ 1 公顷 139 12. 12
1 ~ 1. 33 公顷 82 7. 15
>1. 33 公顷 123 10. 72

延迟程度

1~ 2 天 368 32. 08
3~ 4 天 345 30. 08
5~ 6 天 318 27. 72
7~ 8 天 116 10. 11

设施黄瓜
平均产量

≤4500 千克 108 9. 42
4500 ~ 5500

千克
427 37. 23

>5500 千克 612 53. 36

设施西红柿
平均产量

≤6000 千克 389 33. 91
6000 ~ 7000

千克
489 42. 63

7000 千克 269 23. 45

劳动节约型技术
采纳年限

1~ 3 年 30 2. 62
3~ 6 年 1067 93. 03

6 年以上 50 4. 36

劳动节约型技术
采纳程度

1~ 3 个 225 19. 62
4~ 6 个 739 64. 43

6 个以上 183 15. 95

(二)变量选择

1. 被解释变量

本文主要关心的是雇工约束对设施蔬菜产出的影响。 如果想要剔除市场价格波动的影响,而专注于生

产过程本身,那么亩均产量就是一个合理的衡量标准。 它反映了在一定技术水平下,单位土地面积上所能

达到的最大生产潜力。 参考徐志刚等[17]有关粮食生产的研究,使用设施黄瓜与设施西红柿的亩均产量作为

核心被解释变量,从产量角度对设施蔬菜产出效率高低进行探讨。 选择设施黄瓜和设施西红柿作为研究对

象,主要原因在于其在设施蔬菜种植中具有广泛的种植普遍性和代表性,同时市场需求稳定且经济价值高,
能够有效减少市场价格波动的干扰,使研究更集中于生产过程本身。 这两种蔬菜的种植模式和劳动力需求

差异,为研究提供了丰富的样本和数据,有助于深入理解不同雇工约束维度下的生产效率问题。 考虑到被

解释变量与其他变量之间取值差异较大,为保证平稳性,实证中对其取自然对数。
2. 解释变量

本文关注的核心自变量为雇工约束。 在农业生产过程中,由于雇工数量不足、雇工成本上升、管理与监督
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困难等因素,导致农户在农业生产环节雇佣劳动力方面面临着一系列限制和约束。 参考杨柳和万江红[16] ,王
颜齐[27]等相关研究,将雇工约束概括为三个方面,一是雇工数量约束。 指的是农户在农业生产中能够雇佣的

劳动力数量受到限制。 选择“农忙时需要的劳动力数量与可获得劳动力数量的差额”作为表征。 原因在于其可

以实际反映劳动力短缺程度,量化劳动力供需矛盾。 农忙季节是农业生产中最需要劳动力的时候,如果在这个

时间段雇佣劳动力遇到困难,如延迟或排队,这直接反映了劳动力市场的紧张状况,即存在雇工数量约束。 差

额较大表明劳动力供不应求,农户在这段时间内难以及时雇佣到所需劳动力,会导致农事活动延误,直接影响

作物的种植、管理和收获。 二是雇工价格约束。 指的是农户雇佣劳动力的成本受到限制。 如果劳动力价格上

涨,农户可能会减少雇佣数量或者寻找替代方案。 雇工成本的上升主要是由于劳动力价格的增加。 劳动力价

格可以从宏观和微观两个角度来理解。 在宏观层面,劳动力价格通常用农村居民的人均工资性收入来衡量,但
这主要反映了整个农业行业的劳动力成本。 已有研究运用“外出务工人员的工资”来反映微观层面的劳动力价

格。 本文主要关注农村劳动力市场供需不平衡导致的雇工成本上升,因此,选用“单位时间雇工工资的上涨幅

度”作为表征。 原因在于工资上涨幅度直接反映了劳动力价格的变化,是雇工成本上升最直观的指标。 这一指

标能够直接反映农户在雇工方面的经济压力和成本负担。 三是雇工监督约束。 雇工追求个体效用最大化与雇

主追求利润最大化的目标不一致,这可能导致道德风险问题。 雇主期望雇工能更加努力工作,而雇工则倾向于

减少劳动强度以获取更多个人效用。 雇工的道德风险在农业劳动中表现为磨洋工、偷懒、偷工减料等机会主义

行为。 因此,本文运用“种植户对雇工存在磨洋工行为认同度评价”来衡量雇工监督约束。
3. 调节变量

本文选取劳动节约型技术采纳作为调节变量。 根据技术进步对生产要素作用效果的不同,农业技术可

以划分为“劳动节约型”和“土地节约型”两大类。 本文参考 Bhargava[28] 等相关研究将劳动节约型技术定义

为那些能够在蔬菜生产过程中减少用工量、节省劳作体能的技术,具体包括劳动节约型机械技术及劳动节

约型施肥技术两类⑦。 主要选取“农户劳动节约型技术采纳程度”来衡量其技术采纳行为。 通过“劳动节约

型技术采纳个数”来测度。
4. 其他控制变量

已有诸多文献证实了农户成员的个体特征、家庭特征及外部环境特征对作物生产具有重要影响。 借鉴已

有研究成果[29-30] ,本文把可能影响农户设施蔬菜产量的控制变量分为三类:一是反映受访者农户个人特征的变

量,包括性别、年龄、受教育程度、健康状况以及务农经验;二是反映农户家庭特征的变量,包括户主身份、经营

主体类型、家庭农地质量、地块细碎化程度、用钱压力及务农人口数;三是反映外部环境特征的变量,比如农村

土地租金水平、2023 年是否受灾、是否获得政府补贴。 具体的变量定义和描述性统计见表 3。
(三)模型设定

1. 基准回归模型

结合本文在理论框架部分的数理推导结果可以发现,雇工数量约束、雇工成本约束以及雇工监督约束

均会影响设施蔬菜种植户的蔬菜生产。 为验证上述假说 H1,基于以上分析框架,采用普通最小二乘回归

(ordinary
 

least
 

squares,OLS)模型,探讨雇工约束对设施蔬菜种植户产量的影响。 具体的计量经济模型形式

如式(1)所示。

lnQi = β0 + β1E i + ∑β2X + D1 + ε1 (1)

其中:Qi 为因变量,表示种植户 i 设施蔬菜的亩均产量;E i 为自变量,代表种植户 i 所面临的农业雇工约束

( i= 1、2、3),E1 =雇工数量约束,E2 =雇工成本约束,E3 =雇工监督约束;X 为影响蔬菜产量水平的其他控制

变量,包括农户特征、家庭特征、农地质量、土地租金水平、受灾程度及政府补贴等方面;D1 为时间(地区)虚

拟变量;β0 为截距项;β1、β2 为各变量对应的参数;ε1 为随机扰动项。
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⑦ 机械技术和施肥技术并不互相排斥,而是相互融合,这两种技术体现了现代化农业发展的两条道路。 劳动节约型施肥技术具体包括环境调

控环节、耕整地环节以及植株管理环节技术设备的使用。 劳动节约型施肥技术具体包括采纳水肥一体化技术和施用新型肥料产品,包括生

物菌肥、生物农药、水溶肥。



表 3　 变量含义及描述性统计

变量 变量含义与赋值 最大值 最小值 均值 标准差

被解释变量
蔬菜产出效率

(取对数)
设施西红柿单位面积平均产量
设施黄瓜单位面积平均产量

9. 476
9. 616

9. 052
9. 260

9. 299
9. 452

0. 127
0. 101

解释变量

雇工数量约束 农忙时需要的劳动力数量与可获得劳动力数量的差额 10. 000 1. 000 4. 322 2. 065
雇工价格约束 单位时间内雇工工资的上涨幅度 51. 000 5. 000 19. 555 7. 586

雇工监督约束
对雇工存在磨洋工的行为的认同度(完全不同意= 1;
比较不同意= 2;中立= 3;比较同意= 4;完全同意= 5) 5. 000 1. 000 3. 321 1. 158

调节变量 技术采纳 劳动节约型技术采纳程度 9. 000 1. 000 4. 891 1. 707

控制变量

性别
 

男性
 

=
 

1;女性
 

=
 

0 2. 000 1. 000 1. 242 0. 428
年龄

 

户主实际年龄 80. 000 27. 000 50. 323 10. 532

文化程度
户主的受教育程度(小学及以下= 1;初中= 2;

高中 / 中专= 3;大专 / 大学以上= 4) 4. 000 1. 000 1. 896 0. 711

健康状况
相对于同龄人,户主主观判断的身体状况(很好= 1;

好= 2;一般= 3;差= 4;很差= 5) 5. 000 1. 000 1. 813 0. 891

务农经验 实际种植年限 45. 000 5. 000 14. 710 5. 339

户主身份
 村干部= 1;党员= 2;退伍军人= 3;转业干部= 4;

退休工人= 5;普通村民= 6 6. 000 1. 000 5. 307 1. 655

家庭务农人口数 实际家庭参与劳作的数量 6. 000 1. 000 2. 149 0. 933
经营主体类型 企业= 1;种植户= 2;家庭农场= 3;合作社基地= 4 4. 000 1. 000 2. 195 0. 544
家庭用钱压力

 

是= 1;否= 2 2. 000 1. 000 1. 182 0. 386
农地质量 很差= 1;比较差= 2;一般= 3;比较好= 4;很好= 5 5. 000 2. 000 3. 761 0. 775

土地租金水平
 

本村土地流转交易价格 2000. 000 400. 000 798. 788 225. 289
受灾程度 2023 年是否受灾:是= 1;否= 2 2. 000 1. 000 1. 934 0. 247
政府补贴 是= 1;否= 2 2. 000 1. 000 1. 995 0. 065

2. 技术采纳的调节效应检验

为检验农户技术采纳是否能作为调节变量改变雇工约束对蔬菜产量的影响,本文借鉴温忠麟和江

艇[31-32]等的方法采用交互项的方式构建调节效应模型。 具体模型如式(2)所示。

Qi = τ0 + τ1E i + τ2T + τ3E × T + ∑τ4X + Di + ε5 (2)

其中:T 为调节变量,表示设施蔬菜种植户劳动节约型技术的采纳程度和劳动节约型技术的采纳年限;E×T
为种植户雇工约束与技术采用的交互项,当 τ1 <0 时,说明雇工约束上升会使得产量下降,但如果 τ3 >0,说明

调节变量具有抑制作用,即雇工约束对产量的负面影响随着劳动节约型技术采纳的增大而减弱;τ1、τ2、τ3、τ4

为各变量待估计参数;τ0 为常数项;ε5 为随机扰动项。

四、实证结果分析

(一)基本回归结果

1. 雇工约束对设施蔬菜产出的影响

表 4 展示了运用 Stata
 

17. 0 软件估计的雇工约束对农户设施蔬菜生产的影响效应。 将设施黄瓜与设施

西红柿的亩均产量的对数作为因变量,雇工数量约束、雇工成本约束与雇工监督约束作为自变量。 其中,
(1)列~ (3)列为雇工约束对设施西红柿生产的影响,(4)列 ~ (6)列为雇工约束对设施黄瓜生产的影响。
(3)列和(6)列同时加入了雇工数量约束、雇工成本约束与雇工监督约束,结果显示,三类不同维度的雇工约

束对设施西红柿、设施黄瓜的单产均产生了显著的负向影响。
具体来看,依据式(1),雇工约束对设施西红柿与设施黄瓜的影响程度从大到小分别如下:雇工成本约束

(α= -0. 029;α= -0. 021)>雇工监督约束(α= -0. 020;α= -0. 016) >雇工数量约束(α= -0. 007;α= -0. 006)。 雇

工成本约束对设施蔬菜生产的影响最大,因为它直接关系到生产成本和种植户的经济可行性。 西红柿和黄瓜

生产过程中需要大量的人工操作,如播种、移栽、定值、整枝、授粉、施肥、喷药等。 人工成本通常是蔬菜种植中

的主要成本之一。 当雇工价格上升时,产量的增加可能无法弥补成本的上涨,为了控制成本,种植户会减少雇

佣的工人数量,这直接导致劳动力不足,进而影响到蔬菜生长的质量和产量。 监督约束次之,蔬菜生产中劳动
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表 4　 雇工约束对设施蔬菜产出的基本回归分析结果

解释变量
设施西红柿 设施黄瓜

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

雇工成本约束
-0. 047∗∗∗

(0. 033)
-0. 031∗∗∗

(0. 020)
-0. 029∗∗∗

(0. 013)
-0. 037∗∗∗

(0. 001)
-0. 023∗∗∗

(0. 001)
-0. 021∗∗∗

(0. 084)

雇工数量约束
-0. 009∗∗∗

(0. 006)
-0. 007∗∗∗

(0. 004)
-0. 008∗∗∗

(0. 001)
-0. 006∗∗∗

(0. 006)

雇工监督约束
-0. 020∗∗∗

(0. 009)
-0. 016∗∗∗

(0. 010)

性别
0. 004∗

(0. 033)
0. 002

(0. 032)
0. 002

(0. 028)
0. 004∗

(0. 002)
0. 002

(0. 031)
0. 002

(0. 030)

年龄
0. 001

(0. 001)
0. 001∗∗∗

(0. 001)
0. 001∗∗∗

(0. 001)
0. 001

(0. 001)
0. 001∗∗∗

(0. 001)
0. 001∗∗∗

(0. 001)

文化程度
0. 001

(0. 002)
0. 001

(0. 002)
0. 001

(0. 002)
0. 001

(0. 002)
0. 002

(0. 001)
0. 002

(0. 002)

户主身份
0. 001

(0. 001)
0. 001

(0. 001)
0. 001

(0. 001)
0. 001

(0. 001)
0. 001

(0. 001)
0. 001

(0. 001)

经营主体类型
-0. 012∗∗∗

(0. 002)
-0. 010∗∗∗

(0. 002)
-0. 008∗∗∗

(0. 002)
-0. 007∗∗∗

(0. 002)
-0. 005∗∗∗

(0. 002)
-0. 004∗∗∗

(0. 002)

健康状况
0. 015∗∗∗

(0. 002)
0. 011

(0. 002)
0. 010∗∗∗

(0. 002)
0. 015∗∗∗

(0. 002)
0. 011

(0. 001)
0. 010∗∗∗

(0. 002)

家庭用钱压力
0. 020∗∗∗

(0. 002)
0. 017∗∗∗

(0. 002)
0. 015∗∗∗

(0. 002)
0. 019∗∗∗

(0. 002)
0. 016∗∗∗

(0. 002)
0. 015∗∗∗

(0. 002)

土地租金水平
0. 001

(0. 000)
0. 001

(0. 001)
-0. 001

(0. 001)
-0. 001

(0. 000)
-0. 001

(0. 001)
-0. 001

(0. 001)

政府补贴
0. 037∗∗∗

(0. 014)
0. 033∗∗∗

(0. 013)
0. 035∗∗∗

(0. 013)
0. 032∗∗

(0. 013)
0. 028∗∗∗

(0. 011)
0. 030∗∗∗

(0. 013)

务农经验
0. 001∗∗∗

(0. 000)
0. 001∗∗∗

(0. 001)
-0. 001∗∗∗

(0. 001)
0. 002∗∗∗

(0. 001)
-0. 001∗∗∗

(0. 001)
-0. 001∗∗∗

(0. 001)

农地质量
0. 010∗∗∗

(0. 001)
0. 009∗∗∗

(0. 001)
0. 007∗∗∗

(0. 001)
0. 008∗∗∗

(0. 008)
0. 007∗∗∗

(0. 001)
0. 006∗∗∗

(0. 001)

受灾程度
0. 003

(0. 004)
0. 001

(0. 003)
-0. 001

(0. 003)
0. 004

(0. 003)
0. 002

(0. 003)
0. 001

(0. 003)

规模
0. 001

(0. 001)
0. 002∗∗∗

(0. 001)
0. 002∗∗∗

(0. 001)
0. 001∗

(0. 001)
0. 003∗∗∗

(0. 001)
0. 002∗∗∗

(0. 001)

家庭务农劳动力
0. 001

(0. 001)
0. 003∗∗∗

(0. 001)
0. 003∗∗∗

(0. 001)
0. 001

(0. 001)
0. 002∗∗∗

(0. 001)
0. 002∗∗∗

(0. 001)

常数项
9. 316∗∗∗

(0. 033)
9. 446∗∗∗

(0. 030)
9. 464∗∗∗

(0. 030)
9. 426∗∗∗

(0. 029)
9. 546∗∗∗

(0. 026)
9. 561∗∗∗

(0. 025)

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著;括号中为稳健标准误。

质量的监督存在难度,特别是在个体农户分散经营的背景下,雇工在蔬菜管理环节可能会出现疏忽大意或偷懒

行为。 监督约束意味着农户难以确保每个雇工都能按照最优的工作效率和质量进行作业,监督不足则可能导

致资源浪费和生产损失,进一步导致生产效率低下,影响蔬菜产量。 供给约束虽然也重要,但其影响相对较

小。 在供给约束的情况下,尽管雇工供给不足会对蔬菜生产产生一定影响,但农户们往往能够通过多种方

式来应对这一挑战。 例如,他们可以延长家庭自有劳动力的工作时间,以弥补外部劳动力的不足。 这意味

着家庭成员需要牺牲个人时间,甚至在必要时牺牲休息和娱乐活动时间,以确保生产任务的完成。 以上实

证结果证明了研究假说 H1。
这与笔者调研时采访的种植户情况相符,所采访的一位种植户表示,在西红柿和黄瓜的收获季节,由于

人手不足,他和家人每天从早到晚忙碌都在大棚里,每天超过 12 小时,有时候甚至需要连续在大棚里待 15
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个小时,从清晨一直忙碌到深夜。 “那段时间,我们每天天不亮就起床,带着头灯开始工作,一直忙到深夜。
有时候连吃饭的时间都没有,只能简单地吃点干粮,继续干活”。 在当前农村劳动力供给短缺的情况下,农
户面临雇佣成本的上升,产出水平的下降。 尤其是在设施蔬菜生产中,管理成本的上升和劳动强度的加大,
会导致农户过度依赖家庭劳动力,甚至以牺牲健康为代价,带来长期的劳动力过度消耗,影响农户的生产效

率和生活质量。 以上分析结果揭示了农户在雇工短缺背景下的艰难选择,他们不得不依赖家庭成员的高强

度劳动来维持生产,这种情况的长期化不仅损害了家庭成员的健康,影响农业生产的可持续性,还可能带来

农村劳动力的流失,加剧农业生产的劳动力瓶颈。 因此,研究结果呼吁关注农业劳动力市场的健康发展,通
过提供建立劳务专业合作社、优化劳动力市场结构和构建专业劳务品牌等措施,来缓解农村劳动力市场供

需失衡,提高设施蔬菜的生产质量。
2. 控制变量对设施蔬菜产出的影响

户主的健康状况、务农经验、经营主体类型、农地质量、政府补贴程度确实会影响农户的种植规模决策。
在个体特征中,农户的健康状况和务农经验是决定其管理能力和生产质量的重要因素。 健康状况较好的农

户能够投入更多精力和时间来进行种植工作,减少因劳动力不足而导致的生产延误或质量问题;而务农经

验丰富的农户能够更好地应对生产中可能出现的挑战,合理调配资源、优化生产过程,从而提高产量。 这表

明,提高农户的健康水平和提供农业培训,能够显著提升农业生产质量。 在家庭和农地层面,高质量的土地

能够为蔬菜生长提供有利的自然条件,进而提高作物的生长速度和产量。 而大型经营主体由于资金和资源

的优势,能够进行规模化生产,减少成本、提高质量。 通过引导农户采用现代化的经营模式,推动农业生产

规模化、集约化,不仅能提升单产,还能提高农业生产的竞争力。 在外部环境特征中,政府补贴对蔬菜生产

有显著正向影响。 一方面,补贴可以降低生产成本,激发种植积极性,促使种植规模扩大。 另一方面,资金

和政策支持有助于新技术、新设备引入,改善生产条件。 例如,补贴可使农户购置先进的灌溉设备或高效的

农药喷洒设备,提高生产效率和质量,进而增加产量。 以上分析结果对于指导农户合理安排生产、政府制定

精准补贴政策及优化资源配置具有重要现实意义。
(二)内生性问题与稳健性检验

1. 内生性处理

表 4 的基本回归结果可能存在内生性问题。 一是,可能存在同时影响雇工约束和农户蔬菜产出的第三

方因素,如气候变化、自然灾害等,这些遗漏变量可能扭曲估计结果。 二是,可能存在蔬菜生产对雇工约束

的反向影响,这体现在蔬菜产出率和劳动力市场之间的动态相互作用。 种植户会根据产量的变化和经济效

益的考量来调整雇工数量,以适应市场的变化和维持自身的经济效益。 总体来说,蔬菜生产与雇工约束之

间存在复杂的互动关系。 蔬菜产量的变化不仅受雇工数量和质量的影响,同时也会影响雇工市场的供需状

况,进而影响雇工的数量和结构。 使得式(1)存在一定的由反向因果造成的内生性问题,这会导致 OLS 回归

估计系数的不一致性,既可能高估也可能低估真实的因果效应。
为了克服因反向因果造成的内生性问题,本文参照 Godsimth[33]采用份额移动法方法构造 Bartik 工具变

量并进行估计。 其基本思路是,用分析单元初始的份额构成和总体的数值或增长率来模拟出历年的估计

值,该估计值和实际值高度相关,但是与其他的残差项不相关。 使用城市层面近三年农、林、牧、渔业平均工

资增长率,再以 2022 年农户家庭基本劳动力人数作为权重构造出加权农村劳动力工资增长率(Growth _
 

Bartik),以此作为工具变量,通过捕捉各城市层面的劳动力市场变化来估计对农户蔬菜生产的影响,同时避

免了直接使用农户雇工工资可能产生的内生性问题。 该变量反映了地区劳动力市场变化对农户家庭的影

响。 具体地,份额移动法构造的工具变量如式(3)所示。
Growth_Bartikc,t = Labourk,c × Ratiok,c

 (3)
其中:对于任意种植户 k,Labourk 为种植户 k 家庭劳动力人数;Ratiok,c 为农户 k 所在城市 c 近三年农、林、牧、
渔业平均工资的增长率。 Bartik 工具变量仅通过初始家庭劳动力人数与外生变量交乘得到。 该变量不会与

其他影响蔬菜产量的残差项相关。 同时,该变量显然与雇工约束高度相关。 因此,Bartik 工具变量可以比较

好地解决由于遗漏变量、反向因果等原因导致的内生性问题,得到一致性的估计结果。
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表 5 汇报了使用 Bartik 工具变量进行系数估计后的结果。 表 5 的结构与表 4 一样。 将设施黄瓜与设

施西红柿的亩均产量的对数作为因变量,雇工数量约束、雇工成本约束与雇工监督约束作为自变量,并用

构造的城市层面的 Bartik 变量 Growth_Bartik 做工具变量。 两阶段回归的第一阶段系数显著为正,从 F 值

可以看出工具变量与内生解释变量之间有较强的关联,是一个有效的工具变量。 两阶段最小二乘法

( two-stage
 

least
 

squares,2SLS)估计结果均显示出显著的抑制作用,且所有工具变量均通过检验,表明不同

维度的雇工约束对农户蔬菜生产的负向抑制作用仍然稳健。 总体来说,与基准回归结果相比,使用工具

变量法估计的雇工约束对农户蔬菜生产的影响效应无论在估计系数的数值上还是在显著性水平上均有

所提高。

表 5　 工具变量 2SLS 回归结果

变量
设施西红柿 设施黄瓜

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

雇工成本约束
-0. 543∗∗∗

(0. 124)
-0. 785∗∗∗

(0. 103)

雇工供给约束
-0. 115∗∗∗

(0. 029)
-0. 155∗∗∗

(0. 020)

雇工监督约束
-1. 074∗∗∗

(0. 263)
-1. 358∗∗∗

(0. 198)
控制变量 是 是 是 是 是 是

Growth_Bartik 是 是 是 是 是 是

样本量 1147 1147 1147 1147 1147 1147

adj. R2 0. 553 0. 607 0. 571 0. 661 0. 634 0. 589
第一阶段 F 值 41. 61 43. 53 21. 32 105. 142 128. 204 69. 566

Kleibergen-Paap
 

rk
 

Wald
 

F 42. 06 51. 84 19. 48 107. 701 140. 443 66. 381
AR 11. 95 11. 95 11. 95 49. 38 49. 38 49. 38

Kleibergen-Paap
 

rk
  

LM 40. 82 50. 146 18. 21 81. 676 113. 000 56. 041
P 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著;括号中为稳健标准误。 表 5 中报告了工具变量的识别不足 Kleibergen-Paap
 

rk
 

LM、
弱识别 Kleibergen-Paap

 

rk
 

Wald
 

F 及弱稳健性推断 AR 的统计量,检验结果表明工具变量是有效的。

2. 稳健性检验

为检验前文基准回归结果的可靠性,除引入选定控制变量和工具变量进行回归外,本研究进一步采用

以下方式进行稳健性检验:第一,增减控制变量。 考虑到设施农业生产支持政策也会对农户的产出水平带

来影响,当前实施的蔬菜生产支持政策主要包括大棚建设贷款、大棚保险、大棚补贴和基层农业技术推广服

务等,进一步将其作为控制变量纳入基准回归模型。 第二,数据缩尾处理。 为降低极端数值对实证结果的

干扰,对数据进行双侧 1%缩尾处理,将处于(1%,99%)范围之外的观察值分别替换为 1%分位和 99%分位

的数值,并对处理后的新样本重新回归。 第三,更换估计方法。 基于基准回归模型,为进一步验证回归结果

的科学性和稳健性,本文采用扩展回归模型(extended
 

regression
 

model)重新估计。 稳健性检验结果见表 6。

表 6　 稳健性检验

变量
增减控制量 数据缩尾处理 更换估计方法

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

雇工成本约束
-0. 029∗∗∗

(0. 033)
-0. 021∗∗∗

(0. 033)
-0. 029∗∗∗

(0. 031)
-0. 021∗∗∗

(0. 033)
-0. 034∗∗∗

(0. 002)
-0. 022∗∗∗

(0. 002)

雇工数量约束
-0. 004∗∗∗

(0. 007)
-0. 003∗∗∗

(0. 007)
-0. 004∗∗∗

(0. 007)
-0. 003∗∗∗

(0. 007)
-0. 007∗∗∗

(0. 001)
-0. 007∗∗∗

(0. 001)

雇工监督约束
-0. 024∗∗∗

(0. 040)
-0. 022∗∗∗

(0. 040)
-0. 022∗∗∗

(0. 038)
-0. 020∗∗∗

(0. 040)
-0. 020∗∗∗

(0. 002)
-0. 017∗∗∗

(0. 002)
控制变量 是 是 是 是 是 是

样本量 1147 1147 1143 1143 1147 1147

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著;括号中为稳健标准误。
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　 　 表 6 列出了在增减控制变量、缩尾处理和更换估计方法的稳健性检验结果,核心解释变量雇工约束的系

数仍显著为负,估计结果与前文结论保持一致。 本文还进一步被解释变量滞后一期,甄别雇工约束的滞后

效应等一系列稳健性检验,结果均表明本文基准结论稳健。
(三)群体异质性分析

以上从全样本层面检验了雇工约束对农户蔬菜生产的影响,即同质性处理效应,尚未考虑其影响的异质

性。 农户是高度异质性群体,在经营目标和资源禀赋方面不尽相同,这种主体异质性往往会导致行为差异[34] 。
为进一步细化雇工约束对不同农户设施蔬菜生产的影响差异,本文结合设施蔬菜的生产实际,根据种植规模对

蔬菜种植户进行分类。 表 7 的回归结果表明,不同规模种植户对雇工约束的敏感程度和反应各有差异。 雇工

约束对不同规模设施蔬菜种植户的影响程度依次为:中等规模农户>小规模农户>大规模农户。

表 7　 雇工约束对不同规模农户蔬菜生产的差异性影响

变量

种植面积<0. 333 公顷 种植面积>0. 333 ~ 0. 667 公顷 种植面积>1 公顷

设施西红柿 设施黄瓜 设施西红柿 设施黄瓜 设施西红柿 设施黄瓜

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

雇工数量约束
-0. 007∗∗∗

(0. 209)
-0. 004∗∗

(0. 061)
-0. 008∗

(0. 291)
-0. 009

(0. 002)
-0. 003

(0. 002)
-0. 001

(0. 002)

雇工价格约束
-0. 011

(0. 033)
-0. 010

(0. 033)
-0. 016∗∗∗

(0. 031)
-0. 014∗∗∗

(0. 033)
-0. 008∗∗∗

(0. 002)
-0. 006∗∗∗

(0. 002)

雇工监督约束
-0. 006

(0. 015)
-0. 007∗

(0. 016)
-0. 010∗

(0. 015)
-0. 012

(0. 015)
-0. 009∗∗∗

(0. 016)
-0. 010∗∗∗

(0. 015)
控制变量 是 是 是 是 是 是

常数项
5. 165∗∗∗

(0. 103)
2. 956∗∗∗

(0. 762)
2. 565∗∗∗

(0. 791)
2. 534∗∗∗

(0. 801)
5. 165∗∗∗

(0. 103)
2. 956∗∗∗

(0. 762)
样本量 500 500 442 442 205 205

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著;括号中为稳健标准误。

从不同雇工约束维度来看,不同规模农户在面对雇工约束时各有侧重点:小规模农户关注雇工数量的

可获得性,中等规模农户敏感于雇工成本的变动,而大规模农户则更注重雇工监管的效率和效果。 首先,小
规模农户劳动力需求弹性较小,替代弹性较低。 在进行生产活动时往往更加依赖家庭成员的劳动力,当家

庭劳动力不足时,往往对雇佣外部劳动力的需求更加迫切。 由于规模小,小规模农户难以通过技术采纳来

减少对劳动力的依赖,因此劳动力供给的短缺会直接导致产量下降。 其次,中等规模农户需要较多的外部

劳动力。 随着雇工成本的上升,他们的生产成本也会显著增加,这会直接压缩其利润空间。 由于中等规模

农户可能没有大规模农户那样的资本储备和成本分摊能力,无法通过提高产品售价来完全转嫁成本上升,
从而面临更大的经济压力,对于雇工成本上升的反应更为强烈。 最后,大规模农户通常拥有更多的土地和

更高的产量目标,这就要求他们雇佣更多的劳动力来完成种植、管理、收获等一系列蔬菜生产活动。 随着雇

佣劳动力数量的增加,监管复杂性也随之增加。
从表 7 中可以发现,不同维度雇工约束的影响系数对中等规模农户产出影响最大。 这与一般预期不符,

按照常规逻辑,大规模农户由于雇佣更多的工人,应当是受雇工约束影响最大的群体。 然而,实证结果却表

明中等规模农户在雇工数量上虽不及大规模农户,但其受到的影响却更为严重。 中等规模农户在农业产业

中占据重要地位,他们的生产质量和发展状况直接影响着农业产业的升级和竞争力提升。 解决雇工约束问

题有助于促进中等规模农户的发展壮大,推动农业产业的规模化和现代化进程。 这可能与技术采纳的调节

效应在不同规模农户之间的差异有关。 为深入探讨这一作用机制,有必要分析技术采纳如何在不同规模种

植户中发挥不同的作用。
(四)作用机制检验

本文在分析框架中提到,农户劳动节约型技术采纳行为在雇工约束对设施蔬菜种植户生产的影响中具

有调节效应,且调节效应在一定程度上取决于农户的蔬菜种植规模大小,即雇工约束对设施蔬菜生产的影
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响会随着农户劳动节约型技术采纳的不同而存在差异。 为此,分别引入雇工约束与劳动节约型技术采纳程

度的交互项以检验技术采纳在雇工约束对不同规模下设施蔬菜种植户产出水平影响中的调节作用。 为避

免交互项与构建变量之间的相关性而产生的共线性问题,本文先对雇工约束变量和技术采纳变量做中心化

处理,随后将中心化后的变量引入模型。
从表 8 ~表 10 可以看出,劳动节约型技术的采纳均能显著缓解雇工约束给设施蔬菜种植户带来的影响,

假说 H2 得到验证。 这与张瑞娟和高鸣[27]的研究相一致,大规模农户在采纳新技术方面的概率显著高于小

农户,这与他们拥有更大的土地经营规模、更好的金融保险和信息获取渠道有关。
按照劳动节约型技术采纳程度的调节效应大小排序为:大规模农户>中等规模农户>小规模农户,假说

H3 得到验证。 对于大规模农户而言,劳动节约型技术的采纳能够显著缓解雇工约束带来的影响。 表 8 结果

显示,在控制其他变量后,雇工数量约束、雇工价格约束、雇工监督约束与劳动节约型技术采纳程度交互项

分别在 10%、10%、5%的显著水平上对大规模农户设施西红柿产出效率有正向影响;在 10%、5%、1%的显著

水平上对大规模农户设施黄瓜产出效率有正向影响。 这表明劳动节约型技术的采纳程度在雇工约束对农

户蔬菜生产的影响中发挥着重要的调节作用。 结合表 7 的(5)列、(6)列可以看出,雇工约束对大规模农户

蔬菜产量影响较小的原因在于大规模农户劳动节约型技术采纳的调节效应最强。 大规模农户更能通过劳

动节约型技术的采纳来缓解这一约束。 大规模农户通常拥有充足的资源和资金,能够承担较高的技术投资

成本,并且通过规模经济分摊这些成本,从而在长期内实现生产水平的提升。 因此,当面临雇工约束时,大
规模农户更注重通过高效的管理和技术更新来优化劳动力使用,确保生产过程的稳定性与产品质量。 借助

先进的技术和管理手段,大规模农户能够有效调节劳动力短缺带来的挑战,保持蔬菜生产的高效性与稳定

性。 对于小规模农户而言,劳动节约型技术的采纳虽然有助于缓解雇工约束,但其调节效应相对较弱。 这

主要是因为小规模农户的土地和种植结构可能不适合大型机械操作,导致技术难以实施。 此外,即使有适

用于小规模农户的机械,操作和维护也需要专业技能,而小农户可能缺乏这些技能。 在经济上,机械替代劳

动力的成本可能高于实际收益,使技术采纳缺乏经济性。 此外,小规模农户往往难以获得足够的资金和信

贷支持,也难以承担技术替代带来的风险。 因此,在这些条件下,技术采纳对小规模农户生产水平的提升效

果不如大规模农户明显。
根据表 9 的检验结果,雇工数量约束、雇工价格约束与劳动节约型技术采纳程度交互项分别在 1%和

5%的显著水平上对小规模农户设施西红柿产出效率有正向影响;在 1%和 10%的显著水平上对小规模农户

设施黄瓜产出效率有正向影响。 但是劳动节约型技术的采纳程度并没有减轻雇工监督约束对两类蔬菜生

产的影响。 结合表 7 的(1)列、(2)列可以看出,雇工约束对小规模农户蔬菜产出效率的影响程度高于大规

模农户,低于中等规模农户。 小规模农户通常资金和资源有限,主要依赖家庭成员提供劳动力,这在一定程

度上缓解了对外部劳动力的依赖。 小规模农户可以更容易地调整生产规模和种类,以适应劳动力市场的变

化。 例如,当劳动力短缺时,他们可以选择种植需要较少劳动力的作物或缩减种植规模。 小规模农户在劳

动节约型技术采纳上的调节效应相对较弱,高昂的技术投资成本对于小规模农户来说是一个难以逾越的障

碍。 小规模农户往往缺乏市场接入能力和风险承受能力,使得他们在面对雇工约束时,更倾向于通过传统

方式解决问题,而不是采纳成本较高的新技术。 因此,小规模农户在技术采纳上显得更为保守和谨慎。
对于中等规模农户而言,劳动节约型技术的采纳虽然能够缓解雇工约束,但其调节效应不如大规模农

户显著。 从表 10 看出,雇工数量约束、雇工价格约束、雇工监督约束与劳动节约型技术采纳程度交互项分别

在 10%、1%、10%的显著水平上对中等规模农户设施西红柿产出效率有正向影响;在 10%、1%、10%的显著

水平上对中等规模农户设施黄瓜产出效率有正向影响。 结合表 7 的(3)列、(4)列可以看出,雇工约束对中

等规模农户蔬菜生产的影响程度最大。 中等规模农户的生产规模决定了其对劳动力的需求量较大,但又未

达到大规模农户所具备的规模经济效应。 因此,当劳动力供给短缺时,生产质量会显著下降,这使得雇工约

束的影响尤为突出。 尽管中等规模农户有意通过技术采纳来替代部分劳动力,但由于资金和资源相对有

限,虽然比小规模农户更具备一定的技术和管理能力,但与大规模农户相比,仍存在显著差距。 在技术采纳

方面,中等规模农户面临较高的投资门槛,并且技术适应性不足。 由于新技术采纳所需的成本较高且技术
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的适应周期长,中等规模农户往往难以通过技术手段完全替代劳动力。 尤其是在劳动力成本和数量受限的

情况下,无法有效缓解生产过程中的雇工压力。 与小规模农户不同,中等规模农户虽具备一定的技术积累

和管理经验,但由于缺乏足够的资本和灵活的生产结构,无法像大规模农户一样通过技术和资本的投入来

快速应对劳动力短缺问题。 此外,中等规模农户的生产结构较为固定,短期内调整生产规模较为困难,这导

致他们在面临雇工困难、雇工成本上涨以及雇工监督问题时,难以迅速适应新技术或调整生产结构,仍维持

原有的生产规模,这种刚性较大的特点使得他们在一段时间内产出率相对较低。

表 8　 大规模农户劳动节约型技术采纳程度的调节效应检验结果

变量
设施西红柿 设施黄瓜

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

雇工数量约束
-0. 049∗∗∗

(0. 123)
-0. 040∗∗∗

(0. 124)

雇工价格约束
-0. 017∗∗∗

(0. 120)
-0. 014∗∗∗

(0. 122)

雇工监督约束
-0. 035∗∗∗

(0. 119)
-0. 042∗∗∗

(0. 119)

采纳程度
0. 003∗∗

(0. 103)
0. 001∗

(0. 102)
-0. 002

(0. 104)
0. 001

(0. 105)
0. 003∗∗

(0. 103)
-0. 001

(0. 104)

雇工数量约束×采纳程度
0. 014∗

(0. 133)
0. 018∗

(0. 134)

雇工价格约束×采纳程度
0. 017∗

(0. 124)
0. 012∗∗

(0. 122)

雇工监督约束×采纳程度
0. 021∗∗

(0. 121)
0. 013∗∗∗

(0. 122)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

常数项
2. 155∗∗∗

(0. 633)
2. 134∗∗∗

(0. 675)
3. 098∗∗∗

(0. 725)
2. 035∗∗∗

(0. 604)
3. 114∗∗∗

(0. 711)
3. 263∗∗∗

(0. 748)
样本量 500 500 500 500 500 500

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著;括号中为稳健标准误。

表 9　 小规模农户劳动节约型技术采纳程度的调节效应检验结果

变量
设施西红柿 设施黄瓜

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

雇工数量约束
-0. 049∗∗∗

(0. 119)
-0. 040∗∗∗

(0. 104)

雇工价格约束
-0. 017∗∗∗

(0. 137)
-0. 014∗∗∗

(0. 130)

雇工监督约束
-0. 005∗∗∗

(0. 026)
-0. 042∗∗∗

(0. 024)

采纳程度
0. 001

(0. 009)
0. 001∗∗

(0. 102)
-0. 002

(0. 103)
-0. 001

(0. 100)
0. 004∗∗

(0. 104)
-0. 001

(0. 102)

雇工数量约束×采纳程度
0. 007∗∗∗

(0. 127)
0. 008∗∗∗

(0. 125)

雇工价格约束×采纳程度
0. 006∗∗

(0. 123)
0. 004∗

(0. 124)

雇工监督约束×采纳程度
0. 001

(0. 122)
0. 002

(0. 124)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

常数项
2. 373∗∗∗

(0. 779)
2. 755∗∗∗

(0. 863)
2. 967∗∗∗

(0. 825)
2. 815∗∗∗

(0. 704)
2. 997∗∗∗

(0. 817)
2. 963∗∗∗

(0. 841)

样本量 205 205 205 205 205 205

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著;括号中为稳健标准误。
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表 10　 中等规模农户劳动节约型技术采纳程度的调节效应检验结果

变量
设施西红柿 设施黄瓜

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

雇工数量约束
-0. 049∗∗∗

(0. 124)
-0. 040∗∗∗

(0. 124)

雇工价格约束
-0. 017∗∗∗

(0. 124)
-0. 014∗∗∗

(0. 124)

雇工监督约束
-0. 005∗∗∗

(0. 124)
-0. 042∗∗∗

(0. 124)

采纳程度
-0. 001

(0. 122)
0. 001

(0. 120)
0. 002∗∗

(0. 074)
-0. 001

(0. 118)
0. 003∗∗

(0. 121)
0. 001∗

(0. 076)

雇工数量约束×采纳程度
0. 009∗

(0. 128)
0. 008∗

(0. 127)

雇工价格约束×采纳程度
0. 010∗∗∗

(0. 123)
0. 011∗∗∗

(0. 123)

雇工监督约束×采纳程度
0. 007∗

(0. 125)
0. 006∗

(0. 126)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

常数项
3. 373∗∗∗

(0. 814)
3. 755∗∗∗

(0. 822)
3. 967∗∗∗

(0. 823)
3. 815∗∗∗

(0. 870)
3. 997∗∗∗

(0. 862)
3. 963∗∗∗

(0. 837)
样本量 442 442 442 442 442 442

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著;括号中为稳健标准误。

五、研究结论与政策启示

本文基于河北省 26 个县 1147 个设施蔬菜种植户的微观调查数据,深入探讨了“雇工约束”与蔬菜产出

效率之间的内在逻辑,并通过 OLS 和调节效应模型,实证分析雇工约束的不同维度对蔬菜产出率的影响及

其作用机制,进一步检验了劳动节约型技术采纳程度在其中的调节效应,揭示了农户规模异质性对这一影

响的作用差异。 研究结果表明:
(1)三类不同维度的雇工约束对设施蔬菜生产均产生了显著的负向影响,经工具变量法检验后依然成

立。 雇工价格约束对设施蔬菜产出率的影响最大,它直接关系到生产成本和投入决策;监督约束次之,劳动

质量监控的困难可能导致生产水平低下;雇工数量约束的影响相对较小,但这并不意味着它可被忽视,生产

者虽可通过多种方式来适应劳动力市场的变化,如调整种植计划、优化劳动分工等,但这些调整往往需要综

合考虑多种因素,且面临一定的局限性。
(2)群体异质性分析表明,种植规模会导致影响效应分化,这一发现为理解不同规模种植户的发展差异

提供了新思路。 雇工约束对不同规模设施蔬菜种植户的影响程度依次为:中等规模农户>小规模农户>大规

模农户。 大规模农户拥有更多资源和更强的技术采纳能力,可以灵活调整生产方式,采用先进的技术来替

代劳动力,从而最大限度地减轻雇工约束的影响。 例如,投资引进智能化的种植设备和精准农业技术,实现

自动化灌溉、施肥和采摘,不仅提高了生产质量,还降低了对人工的依赖。 中等规模农户资源有限,灵活性

不足,因此在面对雇工约束时受影响最大,难以像大规模农户那样轻松应对。 小规模农户虽规模较小,但具

有灵活性和适应性,更倾向于采用家庭式劳作或邻里互助的方式来缓解雇工约束。 同时也会根据自身实际

情况选择一些简易、低成本的技术手段,虽然技术采纳程度有限,但这种贴近生活实际的应对方式也能在一

定程度上减轻雇工约束带来的负面影响。
(3)作用机制分析表明,劳动节约型技术采纳程度在雇工约束对设施蔬菜生产的影响中均存在正向调

节作用。 这一作用机制的揭示为解决雇工约束问题提供了新的方向指引,即采纳劳动节约型技术年限越

长,程度越高,越会减轻雇工约束对设施蔬菜产出率的抑制作用。 按照调节效应大小排序为:大规模农户>
中等规模农户>小规模农户。 大规模农户在这一过程中展现出强大的优势,他们能够利用自身资源和规模

优势,更深入地推广和应用劳动节约型技术,形成技术与规模的协同效应。 中等规模农户虽然在资源和技
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术应用上不如大规模农户,但也能在一定程度上受益于劳动节约型技术的采纳,通过逐步改进生产方式来

缓解雇工约束。 小规模农户由于受到资金、技术获取渠道和土地规模等因素的限制,劳动节约型技术的调

节效应相对较弱,但仍为他们在雇工约束下维持生产提供了一种积极的应对策略,为未来进一步提升小规

模农户的生产质量和应对雇工约束能力提供了研究和实践的切入点。
综上,基于上述研究结论,提出以下建议以缓解雇工约束对农户蔬菜生产造成的影响,并促进设施蔬菜

产业的健康发展。
第一,应对雇工价格约束,提高农村劳动力市场透明度。 ①发组织及政府推动,建立劳动力市场信息服务

平台,汇集雇工的市场行情、价格动态、雇佣供求信息。 通过增加劳动力市场的透明度,帮助农户找到合适的劳

动力,并根据市场波动做出及时调整,从而减少“雇工贵”带来的生产成本压力。 ②完善劳动力市场雇工评价体

系。 通过建立劳动力互评机制,提高雇工的工作质量和效率,确保农户能够获得更高性价比的劳动力。
第二,应对雇工数量约束,进行劳动力配置和生产方式优化。 ①优化生产计划和劳动力分工。 建议农

户根据劳动力的可获得性灵活调整种植计划,合理安排作物种植周期,减少对短期大量劳动力的依赖。 此

外,通过劳动分工,明确每个劳动力的工作任务和工作量,提高劳动效率。 ②推广合作社模式。 通过加强农

业合作社的建设,使中小规模农户能够共同分担劳动力任务,提升劳动力资源的利用率,并在人员短缺时实

现劳动力的共享,缓解数量不足的困境。
第三,加强劳动质量监督,提升生产质量。 ①推动智能化监控系统应用。 例如,通过物联网技术实时监

控作业情况和劳动质量,确保雇工的工作质量符合标准。 智能化监控系统不仅可以减少人工监督的成本,
还能提高劳动质量管理的精确度,降低监督难度。 ②设立专项培训。 定期组织雇工参加专业技能培训,提
高其劳动质量和操作技能,以应对监督约束带来的负面影响。

第四,为了有效应对不同规模农户面临的挑战,制定差异化的政策支持策略。 ①对于小规模农户,重点

在于普及和培训劳动节约型技术,提供低成本、易操作的技术工具,如小型节水灌溉系统和简易温室,帮助

其通过技术替代缓解劳动力短缺问题。 同时,为其提供低利率贷款来缓解资金压力,特别是要将低成本的

劳动节约型技术作为补贴支持重点方向。 ②对于中等规模农户,除了提供定期的技术培训和咨询服务外,
还应组建技术推广团队,深入田间地头为其提供实地指导,还可建立与科研机构、农业技术公司合作的技术

服务网络,为其提供免费技术咨询和实地服务,助力解决技术难题、提高生产质量。 ③对于大规模农户,除
了持续加大技术支持和信贷服务力度外,还要加强劳动节约型技术的推广应用。 一方面,设立技术培训中

心,定期组织讲座和示范的方式提升农户技术采纳水平;另一方面,鼓励科研机构和农业企业研发适用于不

同规模农户的低成本劳动节约型技术,如小型机械、简易自动化设备等,提升技术采纳的可行性,降低技术

引进的经济压力。
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Abstract:
          

Based
 

on
 

1147
 

facility
 

vegetable
 

farmers
 

in
 

Hebei
 

Province,
 

an
 

analytical
 

framework
 

was
 

constructed
 

to
 

examine
 

the
 

effects
 

of
 

labor
 

constraints
 

and
 

their
 

dimensions
 

on
 

vegetable
 

production.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

labor
 

constraints
 

were
 

key
 

obstacles
 

faced
 

by
 

farmers,
 

and
 

insufficient
 

supply,
 

high
 

costs,
 

and
 

supervision
 

difficulties
 

all
 

reduced
 

vegetable
 

output
 

quality.
 

The
 

degree
 

of
 

impact
 

varied
 

across
 

farm
 

scales,
 

with
 

medium-scale
 

farmers
 

being
 

most
 

sensitive
 

to
 

labor
 

constraints
 

due
 

to
 

limited
 

resources,
 

insufficient
 

flexibility,
 

and
 

high
 

adjustment
 

rigidity.
 

Further
 

analysis
 

indicated
 

that
 

the
 

adoption
 

of
 

labor-saving
 

technologies
 

effectively
 

alleviated
 

the
 

negative
 

effects
 

of
 

labor
 

constraints
 

on
 

vegetable
 

output,
 

with
 

large-scale
 

farmers
 

showing
 

a
 

more
 

significant
 

moderating
 

effect
 

in
 

technology
 

adoption.
 

Empirical
 

evidence
 

was
 

provided
 

for
 

the
 

challenges
 

faced
 

by
 

medium-scale
 

farmers
 

in
 

facility
 

vegetable
 

production,
 

highlighting
 

the
 

need
 

to
 

address
 

structural
 

issues
 

in
 

rural
 

labor
 

allocation
 

and
 

to
 

formulate
 

differentiated
 

management
 

strategies
 

to
 

meet
 

diverse
 

demands
 

for
 

agricultural
 

labor
 

in
 

the
 

process
 

of
 

facility
 

agriculture
 

modernization.
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