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加入合作社能否提高家庭农场绿色全要素生产率*

——基于苏赣陕 892家种植类家庭农场的调查数据

薛永基 薛艳金 张园圆

摘要：本 苏基于江文 、江西和陕西 3个省 892家 类种植 庭农场的家 调查 据数 ， 用使 Super-SBM模

型 建 全要 产率的 观分析框架构 绿色 素生 微 ， 采并 用 Logit模 分型 析 庭农场加 合作社的影家 入 响因素。

本 一进 步运用文 倾向得分 配匹 ，法 反事实假设构建 估 加入算 对合作 家庭农 要素生产社 场绿色全 率的平

处 效应均 理 ，并 于回归调整方基 法验 家 农 加证 庭 场 入 作社合 影响 。绿色全 素生产率的作 机 研要 用 制 究

果表明结 ：家庭农场经营年限、 力 对模劳动 规 其加入合作社具有正向作用，家庭农场经营者务农经历、

庭农场家 注册商标与拥有高标准农田对其 入合作加 社具有 。负向作用 入加 ，作 后 庭 绿色合 社 家 农场 全

素生产 显著要 率 提高。加入 对作 家 场绿色全 素生产率合 社 庭农 要 提高的作用 ，路径 大小按贡献率 依次

本成为 力压 、 、激励 组织规 绿色意识收益 范和 。 ， 较驱动因 机制相 于 更 驱动家从 素看 经济 管理机制 能

农场庭 提升 。绿色 要 生 率全 素 产

关键词： 作合 社 色全 生产率绿 要素 庭农场家 倾向得分匹配法
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一、引言

农业 关 安全绿色发展 乎国家粮食 、资源 态安全安全与生 。农业发展不仅 供面临增产保 的 力，压 也

染投 污存在高 入与高 的 ， 。 ，问题 续发展难 实农业可持 以 现 因此 在中国“大 小国 农” 本国 农的基 情 情

， 、 ， 长下 何 障粮 全 实 发 展如 保 食安 现绿色 展 是农业 远发 临面 （ ，难题的 黄祖辉 2018）。 庭家 农场是

指 、 、 大农户为经 适度规模为 方式 为生以 营主体 以 经营 以利润最 化 产目标的农 主体业经营 （ 来，王春

2014）， 、 、经营 集约 产 理兼顾家庭 生 先进管 和高效合作 势优等 ， 推是 进中国农 绿色 的重业 发展 要主

（ ，朱体 启臻等 2014； 长 ，姜赵佳和 云 2015）。一 ，方 家面 庭农场 规经营 模较大， 小 比与 农户相 ，家

采 术 ，庭农 纳绿色生产 条件场更具备 技 的 经营家庭农场的 者也更 对 、 、生 生态 环境考虑 产经营 社会和
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人后 的影响（ 启朱 臻等，2014）。 一 ，方 和 策另 面 在市场激励 政 励激 下，家 农场庭 也可能 更倾向于采

取 术来绿色生产技 农 品 量保证 产 质 安全（Wang et al.，2023）。因此， 高提 家庭农场的绿色生产 尤效率

为 。要重

构建农业 化联产业 合体的 组织新型 形式为 现实 本 、 了规模经营 绿色化提 新降 增效 和农产品 供 的路

， 一 ， （即 农 为 产 础 农民 合作 简径 形成 种以家庭 场 生 基 以 专业 社 以下 称“合作社”） ，务 带为服 纽 进

行产 要 益联合机业交易和 素共享的利 制。《 计划 》施家庭农场 的指关于实 培育 导意见 提出明确 要引导

庭 展合作经家 农场发 营， 办导家庭农 领 农积极引 场 或加入 民合作社
①
。 上理论 ， 庭 场 营 模家 农 经 规 较

大、专 程度业化 较高，能够 较大承担 的自然风险和 场 险市 风 ，也面临着 链产业 难以延伸和市场交易地

位弱等 （ ，问题 韩朝华 2017）。 作社 合而合 作为自愿联 、 、合 助 农业新型作生产 互 经营的 经营组织，

势 。 ，可以与家 农 优 实 上 网 组 构建 现 通 契 产庭 场形成 互补 两者结合 质 是 络 织 的体 过建立 约关系和破除

来联 断点 营业 结 带 整体经 效益的提升，为专业分 流动提供解 案工和要素 决方 （ 鄢高思涵和 伟波，2023）。

，具体 色 面 从经济到农业绿 生产层 效应 来度 看的角 ：一 ，方面 作合 社可以更好地组织农户，以 区社 互

动 成 模效形 规 应， 对资源以 接 少 息减 信 不对 ，称 术 实 收 激励以技 指导 现 益 ， 本 （效实现降 增 王志刚和

，滨铜于 2019）； 一另 方面，合作社 对 ，的标准化生 素投 要求产 要 入有更高的 在 本 力成 压 下，家庭农

的绿色生 之增强场 产意愿随 。从 理管 经营 角的 度来 ：一看 方面， 社合作 能 术 训提 绿 生 技 培供 色 产 和指

，导 实 经现农场 营者的 习 ，效 并 过社会学 应 通 组织机制 成形 知识溢出， 而从 增强家 营者的绿庭农场经

色生产意识，提高 场家庭农 术 ； 一 ，的 技 方面绿色生产 水平 另 也合作社 可以 过通 约束性 制规 庭倒逼家

农场实现 生绿色 产。

合 社 否作 能 效引 庭农 绿有 领家 场实现 色发展？ 大 类：观 致 括以目前的 点 包 下两 一 点种观 认为，加

势 （ ，作社有利 庭农场和合 形成 谐共 模入合 于促进家 作社 优 互补与和 生的经营 式 王勇 2014）。合作社

术 、 、以 务 标准化 产 部提供技 服 生 社员内 监督 罚和集体惩 等 ，方 可式 以 择促 家庭 选 绿 行使 农场 色生产

为（ ，田云等 2015； ，等蔡荣 2019）。 一 ，种 点认另 观 为 在 场绿色生 然面合作社 促进家庭农 产方面仍

。临诸多障碍 由于合作社发展存在名质分离、外 不严部监管 等现实困境， 致导 未家庭农 并场 与 社合作

补建立良好的互 系关 ， 作 在 进家 场绿 方合 社 促 庭农 色生产 面也没有 论 期达到理 预 （ 来，春王 2014；蔡

荣等，2019； 丰志陆泉 和张益 ，2022）。因此， 对 讨家庭农场 社 绿色生产 响仍加入合作 的影 有探 空间，

也 学者有 就此问题开展了 研究实证 。陆泉志 丰（和张益 2022） 讨在探 加入 对作 绿合 社 农户 色生产行为

， 术采 ；影 机 时 现 入合 能够 户 度的 响 制 发 加 作社 提高农 的绿色技 纳程 荣蔡 等（2019）发现，加入合作

少社 药化肥能有效减 农 施用量； 山刘同 （和孔祥智 2019） ，加入认为 合作社对提升家庭农场收益、增

和创新销 有促进作加产量 售渠道具 用；张明月 （等 2023）发现，加入合作社通过 对影 农 绿 生产响 户 色

知的感 术采 ，促 绿进农户 色技 纳行为 对 庭 场 色生 作家 农 绿 产有积极 用。

综上所述， 对现有研究 加入 社合作 对家庭农场绿色生产的 了一 讨，些探 存影响开展 但是仍然 在两

面不足方 。一 ，方 究面 已有研 没有将 入加 合作社对家 产庭农场绿色生 率效 影的 响 一纳 个入 综 析框合分

①
参见《关于实施家庭农场培育计划的指导意见》，http://www.moa.gov.cn/govpublic/zcggs/201909/t20190909_6327521.htm。
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架，它们大多数重点关注了 色 产 为绿 生 行 ，却缺乏对 合 响绿色生加入 作社如何影 产效率 直接论证的 。

即便有少量 讨研究探 了加入 对作社 绩合 家庭农场 效（ 收益和亩人均 净收益） 影响的 ，但收益并不等同

于效率， 高 入可能存在 投 、 产高 出和 染污 的高 情况。 一 ，另 方 研面 已有 究没有考虑到加入合 社过作 程

中存在一些 素不可观测因 ，可能会导致 结果有偏差研究 。 、 术农场 率受 境家庭 生产经营效 到制度环 技

水平、要素投入、个体特征、家庭农场 身自 多特征等 种因素的影响，而 色 要 生 率绿 全 素 产 （green total

factor productivity，简称GTFP） 以将可 资源、 源能 和环境等多重因 纳 其中素 入 ， 较 观能够比 客 地度量

农场家庭 的绿色生产 率效 。

GTFP （是衡量要 量的素质 重要指标 Feng et al.，2019）。在 ，绿色 景 农场由要发展的背 下 家庭 素

投入导向 转驱动的 型 变为 ，新 向创 驱动的效率导 型 需 虑考 源 环境资 和 等 素因 。 对已 中有文献 国农业

GTFP 究开展研 ， 如例 ： 海红郭 和刘新民（2022） 了从 视角测算静态和动态 并解析 2006－2016 的中年

国农业GTFP； 飞葛鹏 等（2018）基于中 级面国省 板数据， 农在 业GTFP 入农业碳 境约中纳 排放的环

，束因素 分析了农业GTFP的 。敛时空演变和收 性 从 究研 对象上看，学术界关于GTFP的研究，主要

集中从宏观 对不 省 的视角 同 份 GTFP进行 ，测度 从而 主体中观与微观 开展GTFP 较少献研究的文 ，关

于家庭农场GTFP 。的研 从究更显不足 研究 看方法上 ， 要素生产传统全 率的 方法以随 前测算 机 沿方法

（stochastic frontier approach，简称 SFA）、 析 法数据包络分 方 （data envelopment analysis， 称简 DEA）

主为 ， 以处 入产 中 和 径 特征难 理投 出变量 同时具有径向 非 向 的情况，对 在存 期望产出 非期望产和 出的

，更是有限测算 而 弛率基 的模超效 于松 值测算 型（super-slacks basedmeasure，简称 Super-SBM） 以可

较效决策单 的问题解决有 元难以比 ，并 时同 望 产考虑期 产出与非期望 出因素（郭 红海 和刘新民，2022）。

于此基 ，本文尝试构建家庭农场GTFP 衡的 量指标体系， 讨探 加入 对作合 社 家庭农场GTFP的影

响，运用 分匹配法倾向得 进 算行测 ，并分解分析 同不 对驱 庭动因素 家 农场GTFP 成的影响造 。相比以

研究往 ，本文可 的 献能 边际贡 在于： 一第 ，本文 类植 庭 场 为以种 家 农 作 究研 对象，拓展GTFP的研究

范围，并在GTFP指标体系中加 面入 源 染污 、 、碳汇 碳排放等要素，丰富GTFP指标体系。 二第 ，本

对文 济效应和管 营的 入合 农尝试从经 理运 视角构建加 作社 家庭 场GTFP ，的微观理 利用影响 论框架 并

，家庭 场 据 为 快 导 庭 场绿 产提农 调查数 进行实证检验 加 引 家 农 色生 供方向借鉴。

二、理论分析与研究假说

， 对 ， ，入 作 它们 为 而合作社 间互惠信任 则 可家庭农场加 合 社 的经济行 决策相 独立 基于成员 的原

，活动 员 成以经济以协调交易 合作社成 之间形 联结 。础的纽带 庭 合为基 家 农场与 作社没有科层 ，关系

、 ， ，通 契 关 形成 互惠 担 介 科 组织 间 符合网过 约 系 互利 风险共 的合作机制 是 于 层 和市场之 的中间结构

本 （ ，络 特征 胡平波组织的 质 2015）。本 ，对于网 加入 响文基 络组织理论 合作社影 场家庭农 GTFP的

。 一 ，机理 网络组织 当 农 主 实 形进行分析 是 前中国 业纵向 体化的 流 践 式 家 农场 合作庭 参与 社顺应新型

体农业经营主 的合 发展作 势（趋 高思涵和鄢伟波，2023）。 、 、产经常受 理 政策 市场农业生 到自然地

， ， ，的制 不确 入 可以实现 的动态调 促 农条件 约 供需存在 定性 而加 合作社 组织模式 整 进家庭 场的外部
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， 对 对 力， 。化 此 加 场 确定 应 能 营 展网络 由 增 市 不 性的 实现经 主体的协同发

， 势 。庭 场加 可 生产绿色 互补家 农 入合作社 以促进农业 化 实现优 家庭农 身场自 具备生产要素、资

术金和技 ， 作结合合 社在 术服务技 、标准化生产、 督管理监 等 面方 的 势优 ，能够更好地执 标行生产 准、

提 农 品升 产 品质， （促进 绿色 吉农业 生产 陈 平和 大 ，任 鹏 2023）。 习学 力、能 成员信 和任 本交易成 等

解 行为决策是 释网络成员 的重要 素因 。本文在参考 研究已有 基础上，从 济经 效应和管理运营 角分的视

析加入 对家庭农场合作社 GTFP 作的 用。

来济从经 效应 看，加入 作合 社可能通过 本 力成 提高 农场压 家庭 的GTFP。一 ，合方面 作社生产标

化准 来一带 的将 定 本 力，成 压 使得 本 。庭 置绿色生 降低成 的动 强 加家 农场重新配 产要素以 机增 入合作

，家庭 守社后 农场需遵 合作社已建立的 色生产模标准化绿 式，但 产绿色生 的投入要素（ 有 肥如 机 、生

物 药农 等）较传统 要素生产 价格往往更高， 品 清 标准且由于投入 的 洁 限制， 农家庭 场可能 一低 定会降

的生产规模（ 月清等纪 ，2016）。在 本 力成 压 下，家庭农场 色生 意 机将会增提高绿 产效率的 愿和动 强，

它们 将增加高 率 性或 效 和清洁 生产要素的 用使 ， 少减 染低 率 污 生产 的投效 和 性 要素 入（Gray，1987）。

一 ， 习 本 ，也 力 本， 习面 成 加 同时 自 强学 和应 产另 方 家庭农场在学 增 的 可以提升 身的人 资 增 用绿色生

术 力， 。技 的能 并 生产提高 管理水平 入合加 作社后， 庭 要付出更家 农场需 高的 收集信息 本成 习和 成学

本， 头源在作业 实现对生产要素的 制规 ， 力 本 （ ，高 庭 场经 员的 平 海提 家 农 营人 人 资 水 顾莉丽和郭庆

2015；Li et al.，2020）， 术 ，利 改善 技 实现有 于 农业生产 的应用 进而 GTFP提高。 ，基于此 本文提出

第 1个研 说究假 。

H1：加入合作社 本 力过成 庭通 压 促进家 农场 高绿色全 率提 要素生产 。

加入合 社作 过可能通 收益激励提高家 农 的庭 场 GTFP。 一，加 合作第 入 社 以可 拓 品展农产 销售渠

道， 少减 对 ， 议 力。 ， 对息 称 题 提 场 生活水平 绿色有机农 的信 不 问 高家庭农 的 价能 随着 提高 人们 产品

，需 但求与日俱增 绿色农产品存在的“柠檬 场市 ”“劣币驱逐良币”等现象往往不 于利 式生产方 绿色

转型， 作 能 提 更 的销 道而合 社 够 供 多 售渠 ， 双促 方进供需 的信息交流， 对强 庭 场 绿 的增 家 农 色农产品

议 力，价能 产品进入帮助农 更广阔的市场，增加家 场的庭农 经济收益。 二，加入 以第 合作社可 实现农

， 义 。 对产品质量 励 避免机 主 入的溢价激 会 行为 加 合作社便于 关 产相 农 品进行质 分级 量认量 和质 证，

使得 （ ，品 品 够 得相 蔡质更高的农产 能 获 应的溢价 荣等 2019），农产品“质优价高” 场传递可以向市

积极信号，也给家庭农场 （持续 济提供 动态的经 激励 李晗和陆迁，2020）， ，且 分级收购在合作社 中

可 成在保障 员利益的同时，避 成 不 照 作社 进行免 员 按 合 要求 合规 义产生 的机会主 行为。 三第 ， 入加 合

作社可 模发挥规 效应， 。险 加入降低风 合作社 于标准有利 化生产， ，分发 在获充 挥规模效应 得更高经

本 ，也济 同时实现 以收益的 降 增效 可 少减 农产 质 标品 量不达 险造成的违约风 ， 此 进 色 产由 促 绿 生 ，增

加 庭家 （农 汪场收益 阳洁 ，等 2022）。 ，基于此 本文 出提 第 2个研究假说。

H2： 入加 合作社通过收益激励提高 农场家庭 绿色全 生产要素 率。

来 ，营 看从管理运 加入 社合作 可能 过通 组织规范 庭农场促使家 提高GTFP。 一第 ，加入 作合 社通

部 制过形成外 规 对加 庭 场绿 产的 用增 家 农 色生 监督作 。 少中国人多地 ， 力庭 场 实现 动家 农 是 土地和劳
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双 重要途径集约生产的 ，但中国的家庭农场仍 散存在 、乱、 （ 来，春差的情况 王 2014）。而合作社和

家庭农场以建立“风险共担、 益共享利 ”的 结 成联 机制形 组织规范，对 进 监生产 行 督，从而改 粗放善

营模的经 式，更好地 （化 展实现农业集约 发 李晗和陆迁，2020）。 二第 ， 社合作 能够通过 束性规制约

手段 家庭农场倒逼 提高GTFP。 作社 业流合 通过强化作 程和 管提高 理标准，对家庭农场生产形成约束

性 （规 陆制 泉志和 丰，张益 2022）。并且，一 农 存 不 标 生产 况旦家庭 场 在 按 准 的情 ，将 规造成违 ，影

响农 量产品质 ， 合 社将 契而 作 发挥稳定 约的作用， 对 （ ，规定 家庭 惩罚 张明月按 农场进行 等 2023）。

三第 ，基于 论组织控制理 ，合作社通过设置目标、 计划制定 、 训提供培 、 效检测绩 、实施奖励机制等，

可以全方位 对 （ ，色 产 素 质 把控 展实现 绿 生 要 的 量 王图 2016），从 家而提高 庭农场GTFP。基 ，于此

本文 出提 第 3个研究假说。

H3： 入加 组织规范 农场合作社通过 促使家庭 提高绿 要素色全 生产率。

加入合作社可能 过通 庭农场经增强家 营者的 色意识提 家绿 高 庭农场GTFP。一方面，合作社能为

家 农 提 绿 生产庭 场 供 色 指导， 来 习带 社 应会学 效 ，进而提升 者 保 识经营 环 意 。在 经传统生产 营中，由

来放型农业 用过量化学 以降 的产于粗 生产常施 药品 低病虫害带 量损失， 庭家 农场 营者的经 绿色意识淡

薄 匮和知识 乏， （ ，导 生 月 等致绿色 产难以为继 纪 清 2016）。而合 社作 以可 通 请专过聘 家和 术织组 技

服务队 ，式等方 农 提供为 户 绿色生产 术 训技 培 ，让家庭 场农 经营者对 和市场需求 深入产品标准 有更 的

了解，由此 进促 绿色转型。 一方另 面， 作社的作在合 用下， 农场间家庭 的 区社 互动 够能 形成同群效应，

有 于利 导 户 粗放引 农 从 经营方式 生向绿色 产方式转型。 了作 为 庭农 息合 社 家 场提供 信 交流的平台，可

以使家庭农场 相互 模仿示范， 知识促进 溢出，有利于形成信息 术和技 扩散， （绿色生产强化 行为 于艳

丽和李桦，2020）。 ，于基 此 本文 出提 第 4个研究假说。

H4：加入合 社 过作 通 强增 家 场庭农 经营者 色 全 素 产率绿 意识提高绿色 要 生 。

表以上分析 明， 双应和管理 驱动下在经济效 运营的 轮 ， 本 力加入 社可合作 能通过成 压 、收益激励、

规 色意识组织 范和绿 4个 家庭农场方面促进 GTFP， 用 图作 路径如 1 。所示 ，基于此 本文提 第出 5个

研 假究 说。

H5：加入 社合作 。能 家 要 生 率够提高 庭农场绿色全 素 产

加入合作社

成本压力

收益激励

组织规范

绿色意识

经济效应

管理运营

提高绿色全要素

生产率

图1 加入合作社影响家庭农场绿色全要素生产率的作用路径
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三、数据来源、模型构建和变量选取

（一）数据来源

本文所用 来自数据 2022年 1月至 2 对 苏、 、江西 陕西月 江 3个省种 类家庭农场植 的问卷 。调查

苏 东 海地江 省是 部沿 区的 大省农业 ， 场家庭农 发展水 内领先位平处于国 置。截至 2023年， 苏省江 家

庭农场总数达 16 家万 ， 级各 示范 庭农 过家 场超 2.3万家。 ， 类粮 场其中 食种植 家庭农 达 6.6 、万 土家

地 超经营面积 1600万亩
①
。 大是中部地 生产 省江西省 区的粮食 ，有良 粮食好的 生产基础， 庭农家 场已

主成为 要 业的农 一。发展模式之 截至 2022 ，年底 江西 家 已省 庭农场 达 9.89万家
②
， 调 可由实地 查 知，

类 一 。种 家 农场 省家 的植 庭 在该 庭农场 占比约 半 省陕西 处地 河黄 ，中游 该省 村 门 对级 强各 农业农 部 加

、扶 ，落 扶 ， 大 。示范农 持和服务 实 善 持 庭农场的指导 和完 政策 促进家 场做 做强 2023 ，年 陕西省 120

家家庭农场 省级示范 庭被认定为 家 农场
③
。 ， 少 大 了且 户 现 种 型 庭农 型并 陕西省不 种粮 出 向 植 家 场转

势， 力 。 《 （的 为 的 要 根据 农趋 已成 发展现代农业 主 量 中国家庭 场发展报告 2019）》（ 村农业农 部政

村 ，革司和中国 科学 究所策与改 社会 院农 发展研 2020），以上 3 中个省 ， 类作社的种加入合 植 农场占

本省 类种植 家 农庭 场的 重比 大 水均 于全国平均 平 34.83%。因此，本文 取 上选 以 3个 类种植省的 家庭农

，场开展研究 代 性具有 表 。

保证为 数据的 靠可 性，课题组 ， 采预调查的 合实际情况在 基础上 结 用 层抽 样分 样和随机抽 的线上

。 本 ：一 ， 力，方 农场样 需 下条件 是 家 为 农 规 化 产调查 式 家庭 要满足以 以 庭成员 主要劳动 从事 业 模 生

， 来 。二 ， 较 、营活 以农 作 入 的 营主 生 比 稳定 经经 动 并 业收入 为家庭主要收 源 经 体 是 选取 产经营情况

门 。三 ， 本 ，本合县级以上 部 确 围的 是 样 的代表 依营规模符 农业 定的标准范 家庭农场 为保证 性 文主要

据全国 庭 录 抽家 农场名 系统进行随机 样。调 内 覆查 容 盖家庭农场 、负责 家人情况 庭农场经营 、况情 政

策 持支 情况、 、效 产经营绩 绿色低碳生 情况、绿色低碳 产的生 意愿和 等方行为 面。调查 放共发 1040

，份 有问卷 其中 效问卷 892 ，份 问卷有效率为 85.77%。 本情况如表样 1 。示所

表1 家庭农场调查样本特征

指标
本查调 样

苏江 江西 陕西

（加 合 社 例入 作 比 %） 49.07 47.05 55.81

类 （范 农 比示 场占 %） 83.04 61.03 71.50

①
资料来源：《透过“百佳家庭农场”发布看现代农场主喜变新模样》，http://www.jiangsu.gov.cn/art/2023/9/19/art_60085_

11018959.html。
②
资料来源：《奋进新征程 建功新时代·老区新貌丨这里乡村“蜂”景独好》，https://www.moj.gov.cn/pub/sfbgw/zwgkzt

zl/2022zt/20220311fjxzc/20220311fjxzc_lqxm/202204/t20220425_453691.html。
③
资料来源：《陕西省农业农村厅关于公布 2023年省级示范家庭农场名单及监测结果的通知》，http://nynct.shaanxi.gov.

cn/wap/snynctwj/20231227/9833629.html。

https://baike.baidu.com/item/%E9%BB%84%E6%B2%B3/5394
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表 1（续）

（ ）平 经均土地 营面积 亩 320.52 589.36 265.75

（ ）者 均 龄 岁经营 平 年 45.07 46.50 41.03

（二）绿色全要素生产效率测算

1.测算模型。 术学 界测算GTFP 法以传统的方 DEA、SFA和Malmquist 为主指数法 ，但不管是传

统DEA、SFA，还是Malmquist指数法，都难以 和 量同时具 非径向特 的处理投入 产出变 有径向和 征 情

。况 鉴于此，本 采文 用 Super-SBM 数 型混合函 模 （Tone andTsutsui，2010）， 可 测它 以 算同时 径包含

向 向与非径 特征的 类 函两 距离 数，从 弥补而 传统DEA、SFA 法等方 的缺陷。在 业农 实际生产中，经济、

资源和环境的 杂，系复关 而该方法 虑考 了家 营庭农场经 中存在期望产出和 产出非期望 。 ，其中 入投 要

素如 力、 本 ， 、劳 间 有 径 特 而土 等资 与 间 有 向特动 资 与产出之 具 非 向 征 地 水 源要素 非期望产出之 具 径

征，Super-SBM 较够 量静态生模型能 为综合地衡 产效率。 术设定的时期 产技在 和生 条件下，本 用文利

该方法 投 的使用效测算 入资源 率和产出水平，将无 率 为效 值拆分 投入无效率、 望 出 效 和 期期 产 无 率 非

。望 无效产出 率 GTFP 计 ：方的 算 法如下

1
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（1）式中：
*y 为 Super-SBM测度GTFP的最优效率值；i、r、 p 为分别 投入要素、 望产出期

要素、 产出要素非期望 ；m、s、q分 投入别为 要素、 出期望产 要素、 产非期望 出 的项要素 数； 为

下的效率径向条件 值； x 为 弛含 和 径 松 量 参数同时包 径向变动比例 非 向 向 的 ，且 0≤ x ≤1； i

为投

权入 重要素的 ，并满足 1
m
i i


 =1， i

≥0 条的限制 件； is

为 径向非 条件下第 i种投入要素 弛松 量的 ；

iox 为第o个农场的 ；投入向量  为非 向条 值径 件下的效率 ； y 为既要 弛 ，径 量变动比包含 向松 变 例

又 弛 心径向松 向 的体现非 量 核 参数，并且 0≤ y ≤1； r
 为第 r 项 权产 指 的期望 出 标 重；

b
p

为第 p

项 权非 产出 重期望 指标的 ； ( , )b
r ps s 

为第r项 出期望产 第与 p项非期望产出 间之 的 弛 ，松 量 若二者

的值均大于 0，则表示 际投入和产实 出都 ，低于 界 静生产前沿边 态GTFP 升存在提 空间； b 为同时包

弛含 比例和非 向 的径向变动 径 松 向量 参数，且 0≤ b ≤1； pob 为第o个农场的第 p项 期 产出非 望 ； j

为第 j 对权个投 的入要素 相 重；  ,ij rjx y 为的是第 j个 策 元的 向决 单 投入产出 量。 熵权通过相关系数

，法测算 可以更客观地反映 决策各个 单元间GTFP 。异 如的差 果
*y =1，为 。单决策 元有效
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2. 构建指标体系 。本 ，构建指标 系文在 体 时 了打破 单 益纯侧重经济效 的思路， 、向 境 护 资环 保 源

约与节 农业 产生 向 变效益并重的方 转 ， 据根 农 要业生产五 素论和查阅相关文献（ ，葛鹏飞等 2018；郭

海红和 ，刘新民 2020），归纳总结 场家庭农 GTFP测算的 5类 指投入 标和 2类 出指标产 。GTFP测算

系如表指标体 2 。所示

表 2 GTFP测算指标体系

类指标 型 一 指级 标 二级指标 义含指标

入 标投 指

地 入土 投 土 入地投 家庭农场2021 （ ）年 面 亩实际经营土地 积

动投劳 入 力 入劳动 投 家庭农场2021 力 （ ）劳动 总投年 入量 工日

本资 投入 农业 投入机械 家庭农场2021 （ 、农业年 机械 自有 租用） （ ）费用 万元投入

量化肥使用 家庭农场2021 （ ）年 化施用的 肥折纯量 千克

家 农庭 场2021 （ ）年 用 有机 纯量施 的 肥折 千克

药农 使用量 场家庭农 2021 （ ）施 的农 千年 用 药折纯量 克

量农膜使用 家庭农场2021 （ ）膜使用量 千年的农 克

草剂除 使用量 农场家庭 2021 （ ）剂 毫升年的除草 使用量

能源投入 柴油使用农用 量 家庭农场2021 （ ）年 用 千的农用柴油使 量 克

农 用 量业 电 家 场庭农 2021 （ ）年 用的农业 电量 千瓦时

资水 源投入 农业用水 农家庭 场2021 （ ）溉面积 公年有效灌 顷

标产出指

期望产出 碳汇 家庭农场2021 （ ）农业年总的 碳汇量 吨

农 入业总收 家庭农场2021 （ ）业总收入 元年的农 万

产非期望 出 碳排放 农家庭 场2021 （ ）年 农 碳 放量的 业 排 吨

染源污面 场家庭农 2021 染 （ 米）放 立年的面源污 排 量 方

在投入指标上： ，首先 本文采 三 ， 、 、 本 ，要素 元论 劳动 土地 资 角出纳生产 的思想 从 的视 发 选取

投入土地 、劳动投入、 本资 投入 为评价指作 标，相关二 指标级 。数据 问 直由 卷填写 接得到 ，其次 虑考

，源 束资 约 本文将 资源水 投入纳入 量投入变 ，而资源类 计素 法 接用生产要 无 直 货币 价， ，本 采此因 文

（应瑞瑶取潘丹和 2012） ，的 选取有效灌 积作处理方法 溉面 为评价指标。 ，本最后 文 投将能源 入要素

，单独考虑 能源更能反映 对农业 产生 的制约。 来 ， 力 ，从 和 油 能 远 于其 源能耗情况 看 电 柴 的 耗 高 他能

，本因此 文 农将 业用电量和农用 油柴 用量使 ， 。能 度指标 并 测算框架作为衡量 源投入的测 将其纳入

。 了产 标分 和非 期 除 考虑农出指 为期望产出 期望产出 望产出 业生产中的 ，也经济产 要 业出 兼顾农

， 本故 以 庭 场 业绿色生态产出 文 家 农 农 总收入作为 济衡量经 产出的 ， 碳变量 以 汇作为农业绿色生 产态

。 来 力望产出考 产经营给环 的压出指标 非期 虑农业生 境带 ， 和李参考郭海红 树超（2022） ，点的观 以

染污面源 、碳排放 望产出作为非期 。指标

3. 。汇测算碳 农 物 量 算业碳汇通过生 产 测 ， 作 光合 形成 级即 物 作用 的净初 生产量。 草 生考虑到 地

一系统 碳态 具备 定的 汇功能， 于其人工 不高但由 参与强度 ， 较干预管 程度理的 低， 力的测且吸碳能 算

未 一标形成统 准， 较大 议结果存在 差异性实际 的争 性和 ，本 采文 农 物用 作物生 产量
①

，进行测算 具体

①
指作物一生中所产生的全部有机物质的总量。
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计算 程 下过 如 ：

1
k k

i ii i
i i

C= = ( - ) /C c Y HI   （2）

（2） 中式 ：C 表示 作物 量农 碳汇总 ， iC 表示 物 碳 量某种农作 的 汇 ，k表示 类种农作物 数， ic 表

示农 物通过光 成单位有机作 合作用合 物 需所 要吸收的碳 ，量含 iY 表示 经作物的 济产量， 表示农作

品的含水物经济产 量， iHI 表示 经作物 济系数。本文 类 作 的 吸 率 经济各 农 物 碳 收 与 系数参考吴贤荣等

（2014）设定。

4. 。碳排放测算 据根 业碳 体农 排放测算 系，本 放文将碳排 ，分为农 排放和作物 放业生产碳 碳排 既

测算 二用活 的农地利 动所引发 氧化碳（CO2）排放，又从 长 烷作 过程中所 生物生 发育 产 的甲 （CH4）等

。温 行 析 方室气体排放进 分 为 便衡量，本文将CO2、CH4 一统 算换 为标准碳。 一第 部分 农主要考虑 业

，生 过程 的产 中所产生 碳排放 结合已有 （ ，研究 军等结果 刘华 2013），本文将农 用活地利 动的碳排放

分为间接 放碳排 和直接碳排放 。 一 （进 考 些学者 云行测度 参 田 和 忞 ，尹 昊 2022）的碳排放计算方法，

本文将农 利 活 的碳 公式地 用 动 排放 下设定如 ：

i iiE QE     （3）

（3）式中：E 是 排 总农业碳 放 量， iE 是第i类 子 排碳源因 的 放数量， iQ 碳排放源为各 的量， i
指代 。各碳排放源 排放的碳 系数

二 对 。主要 排 测量第 部分 农作物碳 放进行 本文参考 （究相关研 闵继胜 ，和 浩胡 2012；田云和 忞尹

昊，2022）， 苏得到江 省（32.4克/平方米）、江西省（42.2克/平方米）和陕西省（12.51克/平方米）

3 烷的 数个省 作物甲 排放系 ， 此由 计 。碳排算 放量 同时，本文考虑到 、 ，土壤和水 因素天气 文等影响

基于农作物 长的生 周期，计算得出各省 系的碳排放 数。由于 烷农田中甲 排放来源 ，要是水稻主 并且水

稻是本文 场调查的家庭农 大 ， ，本 对 。模 植 作 于是 取水 研规 种 的 物 文选 稻作为 究 象 水稻 物 排农作 碳 放

量的 计 式具体 算公 如下：

1

n

crop i crop
i
SE 



  （4）

（4）式中： cropE 示水稻种表 植 总碳产生的 排放量， crop 表示研究省份相应的 烷甲 排放系数， iS

表则 示第i 本省份样个 家庭农 水稻种植 积场的 面 。

5. 染面源污 。算测 染面源污 是 业 产 程 损失 肥农指的 农 生 过 中 的化 药、 排禽畜 出的粪便以及生 生产

大 染垃圾 面活 等引起的 积污 。本文 染污面源 核算方法参考 斯赖 芸 （等 2004） ，的清单 法分析 将农田化

、 村 类 染用 农 弃 和农 生活 家庭农场 源肥施 业固体废 物丢弃 视作种植 面 污 的 3 来 。本主个 要 源 文根据相

（关 献文 流梁 涛 ，等 2010） 了定确 产 数污系 、排污系数 染和面源污 量总排放 测 方法的 算 。 的家庭农场

染农业面源污 总排放量的 计 公式如下具体 算 ：

(1 ) ( , ) (1 ) ( , )i i ii i ii i i
i i

P O OPU PU PUF PE F       （5）
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（5） ：式中 P 本示指 的表 样 家庭农场 染农业面源污 总 ；排放量 iPU 、 i 和 i 分别表示i家庭

场农 的指标数、产 系污强度 数和 系资源利用 数； iF 表 指示 染排 系数污 放 ，由i 庭农家 场 标的指 数和空

间特征O ， 义 对 染共 决 经济 异 地理空间 策 面源污 产 方面同 定 含 是区域 质性会导致 和管理政 生多 的影

响； iPE 示则表 染污 产生量。 染业 主要包括 量农 面源污 化学需氧 （COD）、总磷（TP）、总氮（TN）

3 染 ，种污 物 本 《根文 据 质 标地表水环境 量 准》（GB 3838-2002）①
中的Ⅲ类水 标准质 （COD、TP、

TN 为分别 20毫克/升、0.2 克毫 /升、1毫克/升）将 们它 算换 等标为 排放量， 总汇 得到 染源污农业面

总 。排放量

（三）变量选取和描述性统计

1.被解释变量。绿色 素生全要 产率是本文的被解释变量。 来业 仅包括农 带 经济农 生产不 产品生产

， 、 来 染 。 本 、 、效 的 出 机 投 带 境 的非 产出 资益 期望产 还包括化肥 农 等 入 环 污 期望 故 文把 源 环境 碳排

、 ，碳 等 种因 究放 汇 多 素纳入研 框架 构建GTFP 。量变

2. 心 变量核 解释 。本文的 心核 解释变量 庭农为家 场加入 社合作 。选用构建 事 的方法分反 实假设 析

作社加入合 对家庭 场农 GTFP 效的处理 应，将是否加入合 社 置 虚 变量作 设 为 拟 ， 入将加 合 值作社赋 为

1（ ），处理组 否 赋 为则 值 0（对 ）。组照 本 一文 共调查 892 庭家家 农场， 作社的家加入合 庭农场有

533家，占比 59.75%，未加入 社的合作 家庭农场有 359家，占比 40.25%。

3.控制变量。本 考虑内部 部特征的 响文综合 特征和外 影 ， 效以匹配 果为导向 。控 变 在选取 制 量 变

，量 取过选 程中 既要 上 响 庭 场从理论 尽可能纳入影 家 农 GTFP和加入 社合作 行为的变量，又要考虑实

本 少现样 损失 、平衡程度高 果的效 。 （借 李鉴已有研究 晗和陆迁，2020），本 终 要经营者文最 选取主

特征（年龄、受教育程度、务农经历）、家庭特征（ 模家庭规 、 力动 模劳 规 ） 家 农场和 庭 经营特征（示

类场范农 型、经营年限、 地 模土 规 、 场距市 离、 标注册商 、高标准农田和 ） 。农产品 变量认证 控制

4. 量工具变 。 择入合 农场 结加 作社是家庭 自主选 的 果， 一定的内生存在 性。由此，本 采用工具文

。变 法 生量 解决内 性问题 连根据张 刚 （和 卓 研陈 的 究 2021），对 了合作 解程 响社的 度会影 农业经营主

，一 来 ， 了 ，是 加 合作 业 解合作社 合作社的意 越体 否 入 社 般 说 农 经营主体越 他们加入 愿就 ；强 但是否

了 作社 响解合 并不会影 场的家庭农 GTFP。因此，本 采文 纳“对 了社的 解程合作 度”作 变为工具 量，

通过李克特五 量级 表测度。

5. 制机 变量。 ，前文 入根据 分析 加 合作社可能 过通 益收 励激 、 本 力成 压 、 范组织规 和绿色意识 4

种途径提 场的高家庭农 GTFP。在经济 因素效应 方面，对于 农场家庭 所面临的收益激励，本文使用该

家庭农场的“年经营 收总 益”衡量；对于家庭农场 临所面 本 力压成 ，本 则文 使用该家庭 的农场 “年投

入总 本成 ”衡量。

在管理 营运 素因 面方 ，组 绿 法被织规范和 色意识是无 直接测度的，学术 采界多 用多维指标、构建

法综合指数方 将其量化。 组 指标在 织规范 测度上， 作社能够 范由于合 规 农场的粗放经营模式， 少农减

①
资料来源：《地表水环境质量标准》，https://www.mee.gov.cn/ywgz/fgbz/bz/bzwb/shjbh/shjzlbz/200206/t20020601_66497.

shtml。
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药、 染 ，农 等 排 并以 监督 互膜 污 放 内部 和社区 动引导农场 择选 规 的 业生范 农 产模式，将产生与组织利

一益 致的行为，从而 到成员和组 互利达 织间 互惠的目的（Organ，2014）。因此，本文使用 作合 社支持

、 （通过绿色 进行农业 产 限 色 业 产 式 禁止 高毒经营方式 生 合作社 制或禁止非绿 农 生 方 如 施用 害、易残

留的 ）、 采 、社 他 员 取 的 识的其他农药等 合作 其 成 绿色生产 经营方式 认 经营者家庭农场 也采用绿色生

产方式 4 指标 规个维度的 测度组织 范。本 对 测值进行文 观 KMO和Bartlett检验， 果表明结 ，KMO值

为 0.813，Bartlett 计球 统形检验 量 Sig小于 0.01， 测 符 主 分分 规则说明指标 度 合 成 析 。

色意在绿 识指标测度上，本 （晓 等文根据李 静 2021） ， 对 了 、研究 留 度的 从 农药残 危害的 解程 绿

色生 优质安全农产能提供 产品、对 术 了 少绿色 和减 施 意识技 的 解程度 农药化肥 用量的 4个维度进行测

。本 对度 文 观测 进值 行KMO和Bartlett 验检 ，结果表明，KMO值为 0.820，Bartlett 计球 检 统形 验 量

Sig小于 0.01， 明说 指 度符 分分标测 合主成 析规则。

本文通过 STATA17.0软件， 本运 独立用 样 t 未析 和 加入合 庭农场在各检验分 加入合作社 作社的家

，标上 如表项指 的差异 结果 3 。 ，加 社的家庭所示 其中 入合作 农场GTFP 未 入合作社 家比 加 的 庭农场

高 0.018，该结果在 1% 计 平 显统 水 上 著。在 配 量方匹 变 面， 未入合 家 合 社加 作社的 庭农场与 加入 作 的

家庭 农农场在务 经历、 模家庭规 、 力劳动 规模、 类场 型示范农 、经营年限、 册商注 标、 田和高标准农

证农产品认 都表现出 异等方面 显著的差 。 较 未 ，加入合 社 农 作 的 庭 场作 的家庭 场相 于 加入合 社 家 农 往

往更具 范性有示 、经营 限年 更短、 力 小更劳动 规模 。 未 、加 合作 农 注册商标而 入 社的家庭 场当中拥有

田高标准农 和农产品质量认证 占比 合 家庭农场的家庭农场 高于加入 作社的 。 对照组在主 经处理组和 要

龄营者年 、 程经营者受教育 度、家 农 土 规模 场距 有庭 场 地 和市 离上没 显著的差异。

表 3 变量定义和描述性统计

量 称变 名 量变 说明
总体

值均

处理组

均值

对照组

均值
差值

GTFP 由Super-SBM计 可得算 0.328 0.335 0.317 0.018***

加入合作社 ：家庭 入合农场是否加 作社 是=1，否=0 0.598

年龄 ：经营者年主要 龄段 61 以上岁及 =5，51～60岁=4，
41～50岁=3，31～40岁=2，30岁及以下=1

3.117 3.086 3.162 −0.075

受教育程度 经 者 教 程主要 营 受 育 度：本科及以上=4， 大中专和

专=3， 中初 和高中=2，小 下学及以 =1

2.998 2.994 3.003 −0.008

农 历务 经 ：主 是 历要经营者 否有务农经 是=1，否=0 0.931 0.914 0.955 −0.042**

家庭规模 （ ）庭总人数 人家 3.651 3.495 3.883 −0.388***

力劳动 规模 长 力 （ ）人数家庭 期劳动 人 3.578 3.377 3.877 −0.500***

类场示范农 型 示范家庭省级 农场=3， 示范家庭 场市级 农 =2，县级

范示 家庭农场=1，非 范 庭 场示 家 农 =0

2.440 2.514 2.331 0.183**

营 限经 年 家 场的 限庭农 经营年 ：11年及以上=5，8～10年=4，

5～7年=3，3～4年=2，1～2年=1

3.169 3.075 3.309 −0.234***

土地规模 实家庭农场 际 地面积经营的土 （ ）亩 255.539 251.952 260.864 −8.912
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表 3（续）

市场距离 ：家庭农场到 品市农产 场的距离 远很 =3，较远=2，

很近=1

1.577 1.614 1.552 0.062

商注册 标 ：农场是否 商标家庭 拥有注册 是=1，否=0 0.467 0.385 0.588 −0.203***

标高 准农田 ：家 有 标 农庭农场是否拥 高 准 田 是=1，否=0 0.468 0.430 0.524 −0.094***

农产 证品认 家庭农场生产的农产品 否是 得获 产品农 质量认证：

是=1，否=0

0.472 0.413 0.560 −0.147***

：注 ①**和***分别表示 5%和 1%的 。平显著性水 ② 对 对 。差值由处 与 照 均值理组 组 应变量的 相减而得 ③空白单元

。格表示该项不适用

（四）模型设定

本 （文选用倾 得 法向 分匹配 PSM） 讨探 家庭农场 入加 作合 社对其GTFP ，影的 响 通过 与处构造 理

对似组相 的反事实 照组，获 近 随机 量得 似 的处理变 ， 场使得家庭农 加入合 为近似随机作社的行 。本文

择该方选 法主要基于 3个方面的考虑： ，首先 农场家庭 加入合作社 行为的 是自 产发 生的， 行该 为由家

经 者 愿庭农场 营 自 定决 ， 本 择在样 问题存 自选 。其次， 于由 家庭农场禀 同赋不 ， 入加 作社合 对其GTFP

的影响或存在 择选 性 差偏 等，而该方法 假设可以 家庭农场 入加 合作社 场景前后的 ，检验未 合加入 作社

的时 GTFP是否与 社后加入合作 一 。致 最后，由于 济在经 学实证中 获无法 得已经加入合 社的 农作 家庭

未场在 加入合作社情况下的 ， 较数 直 比据 接 数据 ，产 倾向得分差异会 生内生性 而 匹配法 处理是 本样 自

择选 的常问题 用方法， 未以基它可 于 加入 作 庭农场合 社的家 ，为每个加入合作社的 庭 选家 农场挑 或构

一 未造 个 合 社加入 作 的家庭农场，使得两 家庭个 农场除了 ， 大参 为 在 异外与合作社的行 存 差 其余特征

致 。相似 因此， 一家庭农场同 的两 同个不 实验可根据两 本个样 的结果得出，结果 即变量差值 为 合加入

作社的净效应。

本 对将处理组 照文 与 组 匹进行 配， 条在使得外部 件相 的同 况情 下，探究 合作加入 社 对行为 家庭农

场GTFP的影响，分 步 如下析 骤 。

一第 ，为了 家获得 庭农场加入合作社的 拟合值条件概率 ，本文构建Logit 计型进模 行估 ，倾向得

分值的表达式如下：

  ( 0 ) ( 1 )i i r ip E Join JoinX X P X    （6）

（6）式中，  ip X ，为倾向得分值 Join 加入合作 行代表 社 为，其中，当i =1时，代表加入合

作社 ，的 庭 场家 农 当i =0 ， 未时 代 入合 家表 加 作社的 庭农场。 iX 代表 一观 到 系列可 测 的 控制变量。

二第 ， 对与 照组匹配处理组 。为 匹配结果的 性验证模型 稳健 ，本 择文选 使用K 匹配近邻 、卡尺匹

配和 性匹配局部线 等 方式进行多种匹配 ，配匹 并 共进行 同支撑域检验和 衡 检平 性 验。共 支撑同 域 验检

是在 得 范倾向 分区间的取值 围上， 分区 处理组与对 组照 农场 ；部重叠有无局 平衡性检验意在 判分析 断

。质量匹配

三，计 场第 算家庭农 加入合作社 （的 理效应平均处 average treatment effect on treated，简称ATT）

测算 理组处 与对照组GTFP的 ，差异 即 。家 合 社 果 和 反事 结果庭农场在加入 作 结 下 其 实的 差值 得以 到
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加入合作社对家 农庭 场GTFP 。的影响 ATT 式的表达 如下所示：

     1 0 1 01 1 1i i i i i i iATT E Y R E Y R E Y Y R       （7）

（7） 中式 ：ATT是家庭 合作社的平 理效农场加入 均处 应， 1iY 家庭是处理组 农场的GTFP值， 0iY
对是 庭农场的照组家 GTFP ，值  1 1i iE Y R  ，入合作社 庭 平 以 接代表加 家 农场的 均处理效应 可 直 观

，测 代但 表反事 果的实结  0 1i iE Y R  ，被不可以 直接观测 通 倾 得分 造可以 过 向 匹配法构 相应的替代

指标。

四、加入合作社对绿色全要素生产率的影响分析

（一）Logit模型估计结果

基于Logit 计庭农场加入 社的 合值 表模型的家 合作 条件概率拟 估 结果如 4 。所示 ，也据结果 可根

以 庭分析家 农场 。加 合 影入 作社的 响因素 由 量 间 关 的自变 之 相 性 Pearson 验可 知检 以得 ，变 不量之间

性存在多重共线 。

表 4 基于Logit模型的家庭农场加入合作社的条件概率拟合值估计结果

量变 数系 标准误

年龄 0.082 0.094

受教育程度 0.005 0.104

农经历务 −0.706** 0.314

家庭规模 0.064 0.043

力动劳 规模 0.069** 0.034

类示范 型农场 0.014 0.066

经营年限 0.155** 0.071

土地规模 −0.000 0.000

市场距离 −0.145 0.121

注册商标 −0.723*** 0.155

高标准农田 −0.357** 0.147

认证农产品 0.239 0.154

LR值 73.83

伪R2 0.061

：注 **和***分别 示表 5%和 1% 。平的显著性水

表从 4 知可 ， 异 的户 征差 化 主特 、家 和 庭 场庭特征 经营特征是家 农 否是 加 的入合作社 影响因素。

庭家 农场的 、 力 对劳动 规模经营年限 其 ， 、合作 作用 经 农经历加入 社具有正向 家庭农场 营者务 拥有高

农田标准 对 。与注 商 农 具 负 作册 标 家庭 场加入合作社 有 向 用 ，值 留意得 的是 注册商标在 1%显著性水

对 庭 场 入合平上 家 农 加 作社具 显 响有 著的负向影 ， ，可能的原因在于 已有注册商 家庭标的 农场生产的

产品 一 色具有 定特 ， 未来发展考虑到 ，不倾 合作社向于加入 。
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（二）共同支撑域

在 得 场获 家庭农 加入 ，本 讨倾 得 后 通 论匹 共同合作社的 向 分 文 过 配的 支撑域 一进 步分析匹配质

。量 图 2 了展示 家庭 得 核密度曲农场倾向 分匹配后的 线。

（a）匹配前核密度曲线图 （b）匹配后核密度曲线图

图 2 倾向得分匹配前后家庭农场的核密度曲线图比较结果

加入 作社的合 家庭 未和农场 加入合作社的家庭农场的 一向 间会有 定倾 得分区 的重叠， 区间称为此

同共 支撑域。共同支撑域 大，越范围 明表 本 小。配 程 样 损 可能 从匹 过 中 失的 性就越 图 2中的结果 以可

，出看 对配前 照匹 处理组和 组的核 较大，曲线相差密度 而 对处理组和 照 倾向匹配后 组的 得分区间重合

度较高，且 观多数 察值 于处 共同取值范围内， 本表明样 中 庭 匹家 农场的 配程度良好。 外此 ，本 通文 过

K 、近 匹 卡尺 和局 匹邻 配 匹配 部线性 配 3 方种不同匹配 法，得出 本 大样 最 损失结果，如表 5 。所示 由

表 5可知，处 对理组与 照组在匹配后的 大 本失样最 损 数分别为 1和 6， 本表明样 损失 量数 较少，因此，

本 使用倾向文 得分匹配法的匹配 况情 。良好

表 5 样本倾向得分匹配情况

别组
加 合 社家庭农场是否 入 作

未 本配匹 样 本匹配样 计合

处理组 1 358 359

对照组 6 527 533

计合 7 885 892

注：本文 3 本 量种样 损失 来数 源于的 据 3 式种匹配方 的 本 计样 估 ，其中，K近邻匹配 本 大量最的样 损失 。为保证研

，的严究 谨性 本表 的是报告 K近邻匹配 本的样 。量损失

（三）平衡性检验

本文根据 匹配前后 入倾向得分 加 合作社 未和 加入 家 农合作社的 庭 场的 布释 量分解 变 情况，判断匹配

质量，但是无法据此 确准 算测 庭农家 场加入 作合 社的概率。 此因 ，本文对匹配变量 了做 衡性检验平 ，平

检验衡性 的结果如表6所示。结果表明，倾向得分匹配后，大部 量标准偏分解释变 差明显降低，且各解
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释变量的 较标 偏 均准 差 低
①
，即 配之匹 后 验实 对 。组 家 变 之 已不 差和 照组 庭农场各解释 量 间 存在显著 异

表 6 平衡性检验结果

匹配方法 伪R2 LR 计统 量 p值 均值偏差（%） 中位数偏差（%）

匹配前 0.061 73.75 0.000 17.9 18.9

K近邻匹配 0.011 13.96 0.303 4.8 3.7

卡尺匹配 0.004 5.68 0.931 2.9 2.2

匹局部线性 配 0.008 11.35 0.500 4.3 3.1

值平均 0.008 10.33 0.578 4.0 3.0

由表 6可知，在 本农场两组 匹家庭 样 配后，伪R2的值从匹配前的 0.061下 到 配 的降 匹 后 0.004～

0.011，LR 计量由 前的统 匹配 73.75 匹下降到 配后的 5.68～13.96。 显 性 验由联合 著 检 ，可知 量解释变

了较大平发生 改的显著性水 变。此外， 释变量的均 差解 值偏 大幅降低，从 前的匹配 17.9%下降到 配匹

后的 2.9%～4.8%， 中位数偏而 差 前的从匹配 18.9%下降到匹配后的 2.2%～3.7%， 大大 。总偏误 降低

，可 倾 得 匹 降低由此 知 向 分 配 了 组处理 与对 ，间 异 配照组之 解释变量的差 匹 后加入 家合作社的 庭农场

未和 入加 合作社 场的家庭农 其他特征 本一基 致。

（四）平均处理效应

加入 对 农场合作社 家庭 GTFP的影响如表 7所示。由测算结果可知， 采在 用 3种匹配方法之后，

本文 得所 到的匹配 非结果 常相 ，且近 ATT 都值 在 1% 计统 水平上 ，显著 本 计不 估说明 文 同匹配方法的

果结 一 ， 较有 致 果具 性 研究结 比 稳健。

表 7 加入合作社影响对家庭农场绿色全要素生产率的平均处理效应

方法匹配 处理组 对照组 ATT 准误标

K近邻匹配 0.335 0.203 0.132*** 0.031

尺匹卡 配 0.335 0.215 0.120*** 0.023

局部线性匹配 0.335 0.208 0.124*** 0.029

平均值 0.335 0.209 0.125

：注 ***表示 1% 著性水的显 平。

来 ， 庭总体 说 家 农场加入合 以作社可 有效提高GTFP， 呈 差 化影响 现 异 结的 果。若家庭农场未加

入 ，社合作 其GTFP为 0.209，但由于 入加 了 ，作 其合 社 GTFP增加到 0.335， 了结实证 果显示 加入合

对作社 于家庭农场GTFP的促进作用。 论上从理 看，加入 社将合作 对 来 本带 的家庭农场 降 增效 好处，

从而激励 庭农场家 加 合入 作社。 且并 ， 以加入合作社可 过通 升提 色 保意绿 环 识、 范农 的规 业生产 方式，

有效促进家 农 的庭 场 绿 为色生产行 ，进而 们的提升它 GTFP。

（五）内生性问题

PSM 一 本 择方法 程度上解决 选 的可以在 定 样 自 问题， 区分 场 作社使但不能 是家庭农 加入合 GTFP

提高，还是GTFP的提高 了影响 庭 入家 农场加 合作社的行为，这 能 得 准 归可 使 基 回 结果 高估被 。由此，

①
文章篇幅有限，部分结果未列出，感兴趣的读者可通过编辑部向作者索取。
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本 采 ， 计用 行 析文 工具变量法进 分 估 结果如表 8所示。 一第 量阶段工具变 对 了合作社的 解程度在 1%

的 计统 ，水平 著 说上显 明工具变量 。 二满足 则相关性原 第 阶段加入合作社在 5%的 计统 。水平上显著

这表明，在处理 ，之内生性问题 后 加 合 社入 作 对然仍 家 场庭农 GTFP的提高 。有具 显著影响 ，同时 F

计统 为量 35.77，在 1%的 计统 ，著水平上显 Wald 计检验统 量为 51.7，大于弱工具变量检验 10%水平

上的临界值 16.38， ，说明总体而言 本文选取对 了解合作社的 程度 为工具变作 量具有一 的可靠性定 。

表 8 使用工具变量法的估计结果

量变

2SLS

一第 阶段 二第 阶段

系数 误标准 数系 准标 误

对 了合 社的 度作 解程 0.078*** 0.013

加 社入合作 0.293** 0.138

控制变量 制已控 控已 制

F 计统 量 35.765***

Wald 计检验统 量 51.700***

观测值数 892

：注 ***和**分别表示 1%和 5%的 性水平显著 。

（六）稳健性检验

1. 性分敏感 析。ATT的 结果敏感性分析 如表 9所示。Gamma系数 未考察是否 捉到的用于 存在 能捕

对 。因 家 加 响素 庭农场 入合作社的影 当Gamma系数在 近接 1 不显时 著， 明表 模型 ，隐存在 藏偏差 则

PSM的 计估 结果并不 ；稳健 若Gamma 大值系数取 很 的时候（ 常接通 近 2）， 才敏 结果 变得感性分析

不显著，那么， 择 较小漏变 的模型存在遗 量选 偏误 可能性 ，PSM 计的估 结果是稳健的（Rosenbaum and

Rubin，1983）。从表 9可知， 着随 Gamma系数 不的 断增加，到 2.0 有时已 果结 才在 5%的 平 变水 上

。得 著 虽不显 然 中模型 可能仍存在一些 ，不 观 因素可 测 但 果分析结 表明， 对应 这些潜处理效 在因素并

，不敏感 即其 素不他因 太可能导致 PSM的 计估 较大 。偏结果存在 差

表 9 加入合作社影响家庭农场绿色全要素生产率ATT的敏感性分析

Gamma系数 显著性水平上界 著性水平 界显 下 计点估 界上 计点估 下界 区 上置信 间 界 置 区 下界信 间

1.0 2.10×e−15 2.10×e−15 0.13 0.13 0.10 0.16

1.2 6.90×e−10 0 0.10 0.16 0.07 0.20

1.4 2.30×e−6 0 0.08 0.18 0.05 0.22

1.6 4.40×10−4 0 0.06 0.21 0.03 0.25

1.8 0.01 0 0.04 0.23 0.01 0.28

2.0 0.10 0 −0.02 0.25 −0.01 0.30

：注 Gamma 数系 由 对排不同安 的 数发生比 出得 ， 示表 两个变 相 性量之间的 关性和敏感 。

2. 检验安慰剂 。 性检验虽然稳健 表明本文 ，的 果是 是 排除结果基准回归结 可靠的 但 并不能 的随机

。和其他不 观 的性 可 测因素 潜在影响 ，本此 根基于 文 据Cai et al.（2016） ，的 究 用随 成实研 利 机生 验
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，方 检 重组的 式进行安慰剂 验 复 500 ， 对次 根 验 作社 家庭据虚假实 得到加入合 农场GTFP 计估 系影响

， 判 。数的概 而 断 可靠 检 如图率 进 研究结果的 性 安慰剂 验结果 3 ， 计 布所示 在估 系数分 0 ，附近 表明

， 较 。模 定 文 果 稳型的设 是可靠的 且前 结 比 健

图 3 安慰剂检验结果

3. 心 。换 释变替 核 解 量 本 采 了 一 ，文 匹 论 致 但家 与用多种 配方法证明 结 的 性 庭农场参 合作社可能

择 ， 办 、 心 ，存在选 性 庭农场是否 作社 社的 问 观测变量偏差 如家 领 合 是否为合作 核 成员等 题 不可 可能

对 。 ，本 一 采 心 ，结果存在 响 进 释 量 方 避 单纯 是否 作研究 影 因此 文 步 用替换核 解 变 的 法 免 使用 加入合

一 来 。 ，本局 性 体地社这 指标带 的 限 具 文改用“ 心否 核 成员是 为合作社的 ” 一 来这 家庭农场指标 表征

是否为合作 员社实质性社 ， 心 计替 变 结果详见换核 解释 量的估 表 10。 明结果表 ， 心替换核 释解 变量后，

计 一 ， 本 。估 果 有 性 明 的研 果是结果与前文结 具 致 说 文 究结 稳健的

表 10 加入合作社影响家庭农场农业绿色全要素生产率的平均处理效应（替换核心解释变量）

匹配方法 处理组 对照组 ATT 标 误准

K近邻匹配 0.338 0.237 0.101*** 0.029

尺卡 匹配 0.338 0.210 0.128*** 0.022

性局部线 匹配 0.338 0.205 0.134*** 0.029

平均值 0.338 0.217 0.121

：注 *** 示表 1%的显著性水平。

4. 。份分组分析按省 本文 本样 覆盖 3个省 892家家庭农场，由于不同省份 济发展状 与的经 况 自然

地理条件差异较大， 政地方 府 对针 也 。 ，庭 场 相关 不尽 绿 同 份 作家 农 的 政策 相同 在 色生产方面 不 省 合

， 。 ，社 规 差异 或将 的结果 因此的标准和 范可能存在 产生不同 本文 对 本照不 农场按 同省份 家庭 样 进行

组分 ， 对入合作社 家庭农场分析加 不同省份 GTFP 平 效的 均处理 应。由表 11的 结 可测算 果 知， 采在 用

3种 配方匹 法后，不同省份 得所 到的结果仍然非常相 ，且近 ATT值大部分在 1% 计 。水统 平上显著 这

，本表明 文研 有稳健性究结果具 。也 一 ，本 来 较 ， 本进 明 文 可靠 的 良步说 的数据 源比 调查区域 样 具有

好的代表性。
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表 11 加入合作社对不同省份家庭农场绿色全要素生产率影响的估计结果

方匹配 法
苏江 省 西江 省 省陕西

ATT 标准误 ATT 标准误 ATT 标 误准

K 邻 配近 匹 0.143*** 0.037 0.123** 0.059 0.130*** 0.038

尺匹卡 配 0.137*** 0.034 0.116*** 0.038 0.107** 0.057

部线局 性匹配 0.121*** 0.037 0.118*** 0.046 0.133*** 0.029

控制变量 已控制 已 制控 控制已

ATT平均值 0.137 0.119 0.123

p值 0.000 0.000 0.000

R2 0.103 0.182 0.056

观测值数 376 227 289

：注 ***和**分别表示 1%和 5%的 性水平显著 。

五、加入合作社影响家庭农场绿色全要素生产率的机制分析

上述 表明研究 ，加入合作社对提高家庭农场GTFP具 的促进作有显著 用。但是， 一要进 步需 通过

更为直观准确的 一这 响 制方法验证 影 机 。 庭 场加 作社家 农 入合 后 于是由 化 起哪些因素的变 引 GTFP提

高？而 对这些因素 家庭农场GTFP的 高提 贡献又 大？有多 因此，本文利用主成分分 测度析法 绿色意识

组织 值和 规范的数 ，并 已有研究参考 的 程分解方 （陈飞和 伟翟 娟，2015）和 归回 调整方法（Rubin，1997），

一 分进 步 析和 证验 GTFP 高提 来源的 因 加入素和 合作社提高GTFP 。的影响机制

（一）模型构建

为 建 入合构 加 作社对 农家庭 场GTFP 的分析框影响机制 架，本 三过 步进行分文将通 析。 先首 ，本

文计算GTFP 对与 照 差在处理组 组之间的 分结果，记为 1 0i i iy y y   ，该结果代表 入加 合作社后家

庭农场GTFP的 长。净增

其次，本文计算各 动 素驱 因 的差分结果，记为 1 0i i im m m    。该结果 来 量用 衡 加入合作社

响影 庭 场家 农 GTFP 。的变化因素 因为处理组 一 本的某 样中 对和它的 照 本配样匹 可以视为 一同 个家庭

农场 不同两次 的实验， 来以 因素的差所 从驱动 异 看， 对理组和 照若处 组未受到加入合作社的影响，GTFP

差 应 零的 值 为 计 义在 意 上且 统 显著，而受到加入合作社影响的 庭 场家 农 ，GTFP 动因驱 素上 异的差 应

不为零 计 义在统 意 上且 显著。

最后， 了为 分析 im 中各部分对 长净效率增 iy ，的影响 本 了文建立 iy 对 im ，方的回归 程

，动因素进将驱 行分解 计 各算 部分对GTFP 长 ， ：增 贡 建的 献率 构 如下方程

0 1 2 3 4i i i i iiy B R I Z               （8）

（8）式中： iy 为 入 作 后 庭农加 合 社 家 场GTFP 长，净增的 0 、 1 、 2 、 3 、 4 和 i 为

计估待 参数， iB 为加入 作合 社后 庭家 农场 本 力成 压 ，差的 值 iR 为 励收益激 ，的差值 iI 为绿色

识的意 ，差值 iZ 为 规范组织 的差值。
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（二）结果分析

农场家庭 GTFP 长 结净增 分解 果如表 12所示。（1）列为 权加 OLS 计估 动因素系的驱 数；（2）

列为K 计匹近邻 配法 算出的GTFP 动 素 平 处 效应驱 因 的 均 理 ；（3） 由列为 GTFP驱 的动因素 ATT值

计值 到乘以系数估 得 的 长来净效率增 源；（4） 为列 GTFP 对驱动因素 庭农场家 加入合作社的净效率贡

献率。GTFP驱动因素的ATT值 少至 在5%的 计 显统 水平上 著，表明家庭农场加入 社所合作 来带 的GTFP

长主 过增 要是通 本 力成 压 、收益激励、组 规 和 色 识织 范 绿 意 实现， 说假 H5 了得到 验证。

表 12 家庭农场绿色全要素生产率净增长的分解结果

驱动因素
（1） （2） （3） （4）

系数 ATT GTFP 长增 源 献贡 率水平（%）

本 力成 压 0.492*** 0.167** 0.083 36.715

收益激励 0.297** 0.210** 0.062 27.610

组织规范 0.164** 0.268*** 0.044 19.607

绿色意识 0.208** 0.173*** 0.036 16.066

：注 **和***分别表示 5%和 1% 。的显 水平著性

由表12 知结果可 ： 一其 ， 本 力成 压 际的边 效应为0.492，对GTFP提高 大的贡献率最 达到36.715%。

这表明， 为 的作 理性人 家庭 者农场经营 ， 大 本变 业 产 式在 度上 生转 农 生 方 很 程 依赖于 产成 提高的 力压 ，

当 户农 合作在 社 生 提高标准化 产的要求下 绿色生产 本成 ， 们他 会积极对绿色 产要生 素进行 ，配置优化

习 术 ， 力 本 ，色 的过程中 的人 资 和 理 而并在学 绿 生产技 提高自身 管 水平 进 实现GTFP提 ，高 假说H1

了得 验到 证。 二其 ， 益 励收 激 对GTFP提高 也较大，贡献的 率 达到 27.610%，这表明当 场 入家庭农 加

作社合 ，后 会产生质 和规模效量溢价效应 应， 场经营者家庭农 力更 改变有动 传统的生产方式和管理模

式，开展 色化和规绿 范化生产，进而提高GTFP， 说假 H2 了 证得到 验 。 三其 ， 用组织规范作 对GTFP

高提 贡 率 到的 献 达 19.607%，说明 入加 合作社的家 监 和庭农场在内部 督 束性约 规制的 力下压 ，不断提

升 色生产规绿 范化水平，推动产品质 规量合 ，并 业最终实现农 GTFP 长增 ，假说H3 了验得到 证。其

四，绿色意识对GTFP提高 献率达到的贡 16.066%， 明说 加入 作合 社通过一系列 织组 度 有 措制 和 效 施，

可以 家庭 营增强 农场经 者的 意绿色生产 识，并 社区 于 出效应且 互动有助 形成知识溢 ， 一在 定程度上提

高了GTFP，假说H4 了得 证到 验 。

从经济 ，管理 度效应和 运营的角 上看 济效应经 因素比 运营管理 对因素 GTFP 高 水提 的贡献 平更

大。 ：因 现 段 国可能的原 是 阶 中 型农 营主 于新 业经 体正处 发展阶段， 社合作 在运 规范营 化和 水管理 平

，方面 仍有较大的提升空间， 较 来 本 力济因素直接 收益相 于经 带 的 激励和成 压 ，管理经营 的因素 驱动

用更弱作 ，经济效应 素的因 驱动 有 庭更 助于家 农场提高GTFP。

六、结论与建议

本 苏用文利 江 、江 和 西西 陕 3个 类省种 庭农植 家 场的 892 调家 查数据， 讨了 对合 社 庭探 加入 作 家

。本农 要 高的作用场绿色全 素生产率提 文在GTFP ，指标体系中 家庭测算 纳入 农场经营中存在的期望
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出产 和 望产出非期 ，考虑 素间的径 性生产要 向 和 向非径 性， 了构建 Super-SBM模型， 了面 度 庭全 测 家

场农 的GTFP。并且，本文 于基 PSM构 实建反事 假设，利用K 匹近邻 配、卡 匹配 性尺 和局部线 匹配 3

方法估种匹配 算了加入 对社 家庭农合作 场GTFP 均处的平 理效应，并对 入合加 作社提高家庭农场GTFP

来的具体 源进行分解。研究结果 明表 ： 一第 ，加入 对合作社 家庭农场GTFP提 具高 显 的有 著 进促 作用。

二， 、 力 对 ， 、家庭 营 其 入 作社 作 经营者务第 农场经 年限 劳动 规模 加 合 具有正向 用 家庭农场 农经历 家

庭农场注册 与商标 拥有 对田 其 社 向作用高标准农 加入合作 具有负 。 三第 ，对 加入合作 影家庭农场 社 响

GTFP 机作用 制的 ，显分解结果 示 对 ，加 合 社 庭农 色全 产 路 按 献入 作 家 场绿 要素生 率提高的作用 径 贡

大小 本 力、 、 、率 压 织规范 绿依次为成 收益激励 组 色意识。 ， ，且 从驱动因 看并 素上 经济 相效应因素

较于管理 因 促进家庭经营 素更能 农场提升GTFP。

由此，本文提出如下政策 ： 一启示 第 ，引导 农家庭 场加入合 社作 。 庭农家 场以 、集约 进生产 先 管

理 式的组织形 ， 合合 社经结 作 营互助、 制规 监督的模式，有利于 势形成优 互补、绿色生产的格局。因

此， 大力宣传政府应做好 、 和 结的工作积极引导 有效联 ， 和税收等 段通过财政 手 给予 对性针 支持，鼓

。条 的 庭 场 入或 合作励具备 件 家 农 加 组建 社 对 丰些 的于那 有 富务农经历 庭 场经家 农 营者， 拥以及 有高

田标准农 和已注 家庭农场册商标的 ，政 以府可 择选 性地予以 扶点 持重 。此外， 利可以 用 频短视 、电视、

、宣传栏 广播等媒介， 大 对 了增 广 作强 农民 合 社的 解。 传通过宣 ，让更多家庭 了农 经营场 者 解加入合

本 ， ， 议 ， 少 术 习 本，能 农 品 售渠 空 产技 的学作社 够降 增效 拓展 产 销 道 增加 价 间 减 绿色生 成 形成“质

优价高”的溢 励价激 。 二，第 大 扶 力 ，加 政策 持 度 本降低 营合作社经 成 ， 径多途 提升其经营绩效。政

采府可 取 供 贴提 专项补 、 式税收优惠的方 ， 大对 扶 力 ，合 社 持 吸引 的家 加加 作 的 度 更多 庭农场 入合作

。 ，社 例如 料在 产 购买 家 的价格生 资 方面给予 庭农场更多 ，优惠 整有机肥适当调 料等 环保绿色 生产资

采 本成 和的 购 绿色 术技生产 习 本学 成 ，使它们 力更具吸引 力场竞争和市 。政府还 对 ，接应积极 合作社

训、 ，展 商 打 超 直营 式通过开 电 培 通 市 等方 增 获强资讯 取和渠道销售的 捷便 性，塑造绿色品牌，提升

农产品品质。此外，应 、 ，鼓 庭农场生产 有特 高的 农励当地家 经营 色 附加价值 绿色有机 产品 “ 其所投

好”， 对 。 三，迎 优质农产 的 求合消费者 品 市场需 第 组规范合作社 织 ，建设 增 外 规制强 部 。提升合作

水社管理 平任重道远， 鼓应 励家 农场庭 ， ；生 将生产过 录并公开 合建立绿色 产档案信息 程实时记 作社

对 、 ，加强 产规 化 行监督和家庭农场生 范化 标准 情况进 指导 完善合作社组 建织 设。 应政府 加强对合作

执 绿 生 标社 行 色 产 准的 督监 ，建 息化立信 平台， 现实 农产品可追溯，并使追 结果 申溯 与合作社 请补贴、

。评优等政评奖 策挂钩 外此 ，政府还应 对 ，合作 场的 规 明确的奖加强 社和家庭农 外部管理 制 建立 惩机

制， 使促 家庭农场 。遵 社 范循合作 的绿色生产规 ，四第 高提 庭 场经 的绿家 农 营者 色意识。合作社应加

强 色绿 产 宣传生 的 ， 也 极 和农业政府 应积 促进合作社 龙头 ，企 为更多业的合作 家庭农场经营者提供示

、 习引导 服范 参观学 等 务。此外，政府可以邀请 生产领域 专绿色 的 家 讲 训、 术 扶座开展 培 田间技 帮 ，

， 术 习调 色 产 重 性 以 家庭 营 产 学强 绿 生 的 要 鼓励 农场经 者参与绿色生 技 。
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Does Joining Cooperatives Enhance GreenTotal Factor Productivity of
Family Farms? Evidence from 892 Planting-Oriented Family Farms in

Jiangsu, Jiangxi, and Shaanxi Provinces of China

XUEYongji XUEYanjin ZHANGYuanyuan

Abstract: Based on survey data collected from 892 planting-oriented family farms in Jiangsu, Jiangxi, and Shaanxi provinces, this

paper constructs a micro-analysis framework of Green Total Factor Productivity (GTFP) using the Super-SBMmodel, and employs

a Logit model to analyze the influencing factors of family farms joining cooperatives. The paper further applies the Propensity

Score Matching (PSM) method to establish counterfactual hypotheses and estimate the Average Treatment Effect (ATE) of joining

cooperatives on family farms’ GTFP. Additionally, the paper utilizes regression methods to decompose the mechanism through

which joining cooperatives enhances their GTFP. The findings are as follows. Operation year and labor scale positively impact the

likelihood of family farms joining cooperatives, while the farm owner’s experience in agriculture, land standards, and registered

trademarks exert a negative effect. After joining cooperatives, the GTFP of family farms significantly increased. Multiple paths

through which joining cooperatives attribute to the improvement of family farms’ GTFP ranked according to their respective

contributions are as follows: cost pressure, profit incentive, organizational regulations, and environmental awareness. From the

perspective of driving factors, economic mechanisms are more effective in driving family farms to enhance GTFP compared to

managementmechanisms.

Keywords:Cooperatives;GreenTotal Factor Productivity; Family Farms; Propensity ScoreMatching
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