
分工视角下组织模式对生猪养殖高质量
发展的影响研究

*

———基于双重机器学习模型的实证分析

江 惠 王明利
( 中国农业科学院农业经济与发展研究所 北京 100081)

摘 要:本文基于 7 个省份养殖场户调研数据，构建生猪养殖高质量发展评价指标体
系，从分工视角探讨组织模式对生猪养殖高质量发展的影响，并采用双重机器学习模型进行

实证检验。研究发现，( 1) 契约生产模式能推动生猪养殖高质量发展。养殖场户参与契约
生产模式对其产出高效、产品安全、资源节约、环境友好和生产稳定水平均有显著正向影响。
( 2) 契约生产模式的作用机制在于分工深化，通过货币资本迂回和人力资本迂回缓解养殖
场户的资金和技术约束，通过生产资料迂回推动生猪养殖方式向适度规模化经营和智能化

应用转变，进而促进生猪养殖高质量发展。( 3) 契约生产模式的影响效果在不同内外部环
境下存在差异，高学历、南方地区和非洲猪瘟暴发前投产的养殖场户，参与契约生产模式对
生猪养殖高质量发展水平的提升更明显。据此，建议政府因地制宜加快推广生猪契约生产
模式，企业根据区域和个体特性提供差异化合作方案，政府、企业和养殖场户三方合作加强
疫病防控和风险管理意识以提升产业韧性。
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一、引 言

在全球农业转型和现代化的背景下，生猪养殖业正面临着日益增长的质量、安全和效率要求。中
国作为全球最大的猪肉生产与消费国，生猪产业的高质量发展不仅关乎国内粮食安全，对全球农产品

市场也具有深远影响( 高海秀等，2020; 张士云等，2021) 。2021年农业农村部、国家发展改革委、财政
部、生态环境部、商务部、银保监会六部门联合印发的《关于促进生猪产业持续健康发展的意见》中明
确提出，用 5～10年时间，基本形成产出高效、产品安全、资源节约、环境友好、调控有效的生猪产业高
质量发展新格局。如何有效测度和推动生猪产业高质量发展成为亟待解决的重要问题。
学术界对农业高质量发展内涵界定和水平测度的探讨与新发展阶段国家战略要求同步。已有研究

的界定逻辑大体可归纳为三类:一是基于新发展理念，从创新、协调、绿色、开放、共享五个方面阐释农业
经济高质量发展内涵( 黎新伍等，2020; Cui 等，2022; Qin 等，2022; 张建伟等，2023) ，应用广泛; 二是借鉴
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国际可持续发展共识，构建经济、社会、环境、资源等多维度协调的可持续发展或高质量发展框架( Pang
等，2020; 杨念等，2022) ; 三是结合党的十九大* 报告对高质量发展的要求和农业生产特点，从效率、效
益、绿色、可持续等方面对农业高质量发展内涵进行界定。例如孟凡会等( 2024) 认为农业高质量发展涵
盖农业生产水平、农业生产效率、农业绿色程度和可持续发展。蒋辉等( 2022) 在绿色农业环境和高效农
业产业外，还特别关注生产经营体系的完备。第一和第二种界定思路政策和理论依据较强，但没有体现
出农业高质量发展区别于经济高质量发展的独特性;第三种界定思路虽强调农业部门特性，但依赖于学

者主观认知，难以进行客观对比。从研究领域来看，在农业高质量发展的相关研究中，关于畜牧业高质
量发展内涵探讨较少，具体到生猪产业的研究更少，且界定标准不一( 王明利等，2022; 李春雷等，2023) 。
从测度方法来看，高质量发展通常用( 绿色) 全要素生产率( 郝一帆等，2019; 龚锐等，2020) 或综合评价指
标体系衡量( 朱战国等，2023; Feng等，2024; 王明利等，2025) 。前者虽有较好的经济理论支撑，但反映不
够全面;后者虽较全面，但指标选取主观性较强，且现有文献中指标赋权以熵值法为主( 辛岭等，2019; 江
激宇等，2022; Yuan等，2024) ，对各指标现实意义和重要程度反映不足。
除内涵界定和水平测度外，学者们进一步探讨了农业高质量发展的实现路径。大部分研究基于问

题和目标导向，通过梳理产业发展的理论和历史逻辑提出针对性对策; 少部分研究基于现实案例总结经

验，或在测度得到产业高质量发展水平后，进行影响因素实证分析( 刘涛等，2020; 于法稳等，2021; 宦梅
丽等，2022) 。整体来看，实证研究较为薄弱且不够聚焦，宏观统计数据应用较多，但微观调研数据验证
不足。具体如何推动农业高质量发展? 从研究结果来看，学界曾普遍认为规模化经营是关键所在。关
于畜牧业和生猪产业高质量发展影响因素和优化路径的研究也突出了规模经营、产业集聚等因素的作
用( 王明利等，2022; Zhang等，2022) ，但在“大国小农”的基本国情下，有研究表明内部规模经济对产业
发展的作用有限，专业化分工为农业高质量发展开拓了新空间( 罗必良，2022) 。实际上，报酬递增是产
业专业化分工的结果( 阿林·杨格等，1996; 杨小凯，2003; 亚当·斯密，2009) ，本质上分工深化和生产迂
回才是经济增长的源泉( 朱富强，2011; Chaney 等，2013) 。但由于专业化分工指标的难以衡量以及规模
化的可显性和可对比性，以往研究大多选择强化规模经济，淡化专业化分工( 张国强，2011) 。
随着规模经营的风险和局限性逐步显现，服务外包、契约生产等分工合作行为在实践和学术研究

中越来越受重视( 张丽等，2021; Ｒeardon 等，2024; 罗必良等，2025) 。但相关研究还存在一些局限和
争议: 一是生猪养殖业相比种植业更易实施标准化生产，分工程度也更高。特别是在技术进步和非洲
猪瘟疫情等的影响下，近年来中国生猪契约生产模式加速发展，2023 年生猪出栏量排名前 20 的生产
企业中，采用契约生产模式的生猪出栏量占比已达 50%①。在产业转型升级的关键时期，契约生产模
式为普通养殖场户参与现代化大生产提供了宝贵机会，不仅巩固了养殖场户在产业链中的重要地位，

对生猪产业保供稳价也具有突出作用。但学者们对生猪产业契约生产模式的关注度远低于种植业中
的同类模式，学术研究成果也明显滞后于生猪产业发展实践。二是虽然大量研究证实契约生产模式
在降低市场风险、提高产品质量等方面发挥着重要作用，能有效推动产业规模化进程和带动农户增效
增收( Wang等，2014; Arouna等，2021; Tefera 等，2021; 郭熙保等，2022) ，但鉴于小农户在市场格局中
的相对弱势地位，也有很多学者认为契约生产模式预期能达成的合作效益在实践中可能大打折扣，甚

至存在直接或间接侵害小农户权益的风险( Vicol，2017; Bellemare 等，2018) 。据此，本文聚焦生猪养
殖业，基于 7个省份实地调研数据，利用双重机器学习法评估契约生产模式对生猪养殖高质量发展的
影响，从专业化分工视角揭示其作用机制，并探讨在不同内外部环境下的影响差异。通过上述研究，
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①

* 中国共产党第十九次全国代表大会，简称党的十九大

根据各上市公司年度报告、招股说明书、临时公告、评级报告、笔者团队及积牧网·新猪派调研数据整理计算得到



以期从契约生产模式角度为提升中国生猪养殖高质量发展水平提供有效的对策建议。
相较以往研究，本文存在的边际贡献在于: 第一，揭示契约生产模式推动生猪养殖高质量发展的

动力来源于专业化分工和制度保障，并提出“货币资本迂回、生产资料迂回和人力资本迂回”三重传
导机制，拓展了分工理论在农业范畴的应用边界，为生猪产业高质量发展选择合作化道路提供理论支

撑。第二，为弥合既有文献关于契约生产模式合作效益及农户权益的争议，本文通过多种双重机器学
习模型控制高维变量、降低模型错设风险，并采用工具变量估计方法解决可能存在的内生性问题，以
更准确地评估契约生产模式对生猪养殖高质量发展的影响，同时考察在不同内外部情境下的影响差

异，以明确研究结论的适用边界并提出针对性对策建议。第三，以政策文件为指引，基于时效性和代
表性更强的 7个省份实地调研数据，构建既契合政策导向也凸显产业特性的生猪养殖高质量发展指
标体系，并运用专家打分法和 CＲITIC法主客观结合对指标权重进行赋权，进一步增强指标体系的科
学性和现实适用性。

二、理论分析框架

(一) 契约生产模式与生猪养殖高质量发展:基本判断

生猪养殖迈向高质量发展，是一个涵盖生产效能提升、产品品质进阶、资源环境友好和市场适应
性增强等多维度优化的系统性进程。当前，中国生猪养殖业仍存在发展不平衡不充分的问题。聚焦
国内产业格局，中小养殖场户发展空间被集团场和规模场挤压; 对标国际养殖业先进水平，中国生猪

养殖可持续发展能力还存在一定差距( 胡浩等，2022) 。
专业化分工是破解发展不平衡不充分问题、推动生猪养殖高质量发展的关键路径之一。古典经

济学时期，亚当·斯密在《国富论》中提出，劳动分工能极大地提高生产效率。在亚当·斯密绝对优
势理论基础上，大卫·李嘉图提出的比较优势理论强调，当不同主体间存在比较优势差异时，应聚焦
各自优势领域进行专业化生产，并借助开放贸易实现整体和个体的福利提升。生猪养殖企业在饲料
加工、优良品种选育、疫苗开发、销售渠道开拓等资金和技术密集型环节展现出明显的规模效应优势，
在育肥环节则受到土地和劳动力的限制。而数量众多的养殖场户可以利用家庭劳动力和土地资源，
养殖管理具有高责任感和投入度，但市场竞争力和衔接能力较弱。因此，企业和养殖场户存在分工的
基础和需求。同时，生猪养殖具有相对稳定的生产周期、可标准化的饲养和管理流程以及供应链的深
度整合等分工适宜条件，打破了“斯密猜想”的农业天然存在分工障碍论断。
在专业化分工需求和现实可行基础上，契约生产模式以契约为纽带建立分工双方的合作。在该

模式下，企业与合作养殖场户签订委托养殖合同。企业负责育种、营养配方及防疫技术研发，统一生
产或采购猪苗、饲料、兽药、疫苗等生产要素并提供给养殖场户，用于生猪饲养直至出栏。养殖期间，
企业围绕饲养管理、疫病防控、环保处理等关键环节提供标准化技术支持与服务。当生猪达到出栏天
数时，养殖场户需按企业指定的地点和方式交付产品，由企业组织对外销售，并与养殖场户结算，支付

委托养殖费用，完成该批次合作。若双方有意延续合作，需重新签订委托养殖合同，进入下一批次的
养殖周期。契约生产模式分工合作流程如图 1所示，该模式根据企业和养殖场户双方比较优势进行
资源优化配置，能够获得任何一方单独经营无法实现的合作剩余，有助于提高整个产业的生产效率和

竞争力。此外，契约生产模式下的制度保障能在控制交易费用的同时为双方提供获得内生比较优势
的机会。例如约定出栏数量、质量标准和结算依据等，可以大幅减少交易费用、降低双方风险、减少矛
盾纠纷( 白雪冰等，2023) ; 合理的激励和约束机制更有助于保障分工合作的稳定，引导双方共同推动
产业高质量发展。因此，专业化分工和制度保障下的契约生产模式有望成为解决中国生猪养殖业发
展不平衡不充分问题的重要路径。
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基于以上分析，本文提出如下研究假说:

假说 H1: 契约生产模式能够推动生猪养殖高质量发展。

图 1 契约生产模式分工合作流程

( 二) 契约生产模式下的三重迂回生产机制:机理分析

在对契约生产模式专业化分工和制度保障体系进行深入剖析的基础上，本文结合分工深化下的

迂回生产机制，进一步阐释该模式对生猪养殖高质量发展的作用机理。根据迂回生产理论，先进行生
产资料生产，再运用生产资料生产消费产品，有助于提高生产效率( 戚聿东等，2024) 。契约生产模式
是一种典型的迂回生产模式，然而，目前鲜有研究深入探讨其迂回生产效应，本文主要从货币资本、生
产资料和人力资本三个维度进行分析。

1. 货币资本作为产业运转的“血脉”，其迂回机制是契约生产模式推动生猪养殖高质量发展的关键
起始点。传统独立养殖场户常面临资金困境( 自我积累缓慢，外部融资又因规模小、风险高、抵押物匮乏
而受阻) ，限制了其扩大生产与技术升级。契约生产模式能够重塑养殖场户的资金获取与运用逻辑。一
方面，契约生产中养殖场户无需实际支付仔猪( 或母猪分摊成本) 、饲料、疫苗等采购费用，而是在育肥完
成后依据合同约定按虚拟价格或指标进行结算，缓解了养殖场户生产前期的资金投入压力，养殖场户得

以将有限资金聚焦于养殖关键环节，提升资金利用效率;另一方面，凭借企业信用背书及稳定收益预期，

养殖场户借贷能力得以跃升，金融机构更愿意为养殖场户提供信贷支持，实现货币资本跨主体高效配置

( Key等，1999) 。货币资本迂回不仅缓解了养殖场户的资金约束，在“转移资金需求—建立借贷关系—
实现资本增值”的良性循环下，也有助于实现金融和生猪产业的协同发展。

2. 生产资料迂回是契约生产模式下推动产业变革的有效手段，也是分工深化的最直接体现。借鉴
杨小凯( 2003) 的划分，生产资料迂回包括随生产资料数量( 本文为规模化经营水平) 和生产资料种类
( 本文为智能化设备应用水平) 增多而提高的迂回经济效应，分别被认定为 A类迂回和 B类迂回。A类
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迂回可结合规模经济理论，在特定时期内规模扩大有助于降低生产成本，提高利润水平和市场竞争力

( 李成龙等，2024) 。小散户的管理粗放、谈判力弱、信息滞后、资金和技术限制等使其在产业竞争中处于
弱势( 谭永风等，2022; 钟真等，2024) 。后非洲猪瘟时代，疫病防控和成本控制要求日益提高，企业通常
会对合作养殖场户设定最小批次养殖规模的限制。同时，通过整合产业链前后端资源，企业为养殖场户
保障仔猪、饲料等生产资料的稳定供应、育肥过程中的技术和管理支持以及育成猪的回收和销售，必要
时提供资金支持，这些都为养殖场户规模化育肥提供了支撑( Meemken等，2020) 。企业协同养殖场户构
建起的“群体大规模、单体适度规模”生产格局，有助于增强产业抗风险能力与整体竞争力。从 B类迂回
视角看，智能化设备应用是迂回生产下推动产业高质量发展的新动能。在农村劳动力越来越稀缺，用工
成本越来越高的背景下，以智能化设备替代传统人工粗放养殖，能大幅提升劳动生产率，减少资源浪费、
提高生产效率( 王子权等，2023) 。企业作为科技研发和引进的重要主体，可以通过为合作养殖场户提供
技术培训、设备供应、资金支持等方式，示范和推广智能化设施设备和技术。契约生产模式的风险管理
和降低交易成本功能也使养殖场户更容易接纳对先进技术和设施设备的投资( Bellemare 等，2018; 毛慧
等，2019) 。可见，在契约生产模式下，养殖场户更有可能摆脱传统低效的“路径依赖”，通过规模化和智
能化改造，转变生产方式，形成新质生产力，推动产业高质量发展。

3. 人力资本迂回是契约生产模式推动产业高质量发展的“软性”支撑。传统独立经营养殖场户
较少接触到技术和管理前沿领域，人力资本提升缓慢，难以契合规模化和智能化转型的要求( 张雪艳

等，2025) 。契约生产模式下，企业能够通过知识和技能的培训、指导和协助，传递先进技术和管理经
验，提升养殖场户的人力资本( 仇童伟等，2020; 张露等，2021) 。同时，契约生产模式下的专业化分工
及标准化生产能提升养殖场户技能熟练程度并节约工种转换的时间损失。随着更多养殖场户进入契
约生产模式，生产迂回程度提高，分工深化带来的专业化生产提升了市场供给能力，会反过来促进市

场需求的增长，形成一个正向反馈机制，即“分工决定分工”。这种循环机制驱动行业技术水平不断
提高，为生猪养殖高质量发展注入持续内生动能。
基于以上分析，本文提出如下研究假说:

假说 H2: 契约生产模式通过“三重迂回机制”———货币资本迂回缓解养殖场户资金约束，生产资
料迂回推动养殖场户向规模化和智能化生产转变，人力资本迂回提升养殖场户技术水平，进而促进生

猪养殖高质量发展。
( 三) 契约生产模式对生猪养殖高质量发展影响的异质性分析:分类考察

前文所述专业化分工、制度保障和三重迂回机制为契约生产模式促进生猪养殖高质量发展提供了普
适性解释，但根据内外部资源基础和情境的不同，其作用效果也可能存在显著差异。厘清在何种内外部情
景下，契约生产模式能更好地推动生猪养殖高质量发展，有助于加强研究结论的现实适用性，推动构建适应

性优化路径。因此，本文从内生能力、外部环境和外部冲击三个方面对影响效应进行分类考察。
从养殖场户内生能力来看，受教育程度直接影响养殖场户的发展理念和学习应用能力( 崔傲然

等，2023) 。高学历养殖场户通常具备更强的理论学习和实践能力，能更高效地利用公司提供的资
源，在“干中学”中不断优化生产管理，从而提高养殖效率和产品质量。而低学历养殖场户可能对新
观念和新技术的接受度较低，资源整合和利用能力较差，需要更多的培训和指导才能有效提升其高质

量发展水平( 张杰等，2024) 。
从外部环境来看，南北方地区的经济发展水平、自然资源和气候条件、市场需求与消费习惯等都

存在显著差异，不同区域下契约生产模式对生猪养殖高质量发展的影响可能存在异质性( 李洋等，

2021) 。一方面，南方地区水网密布、环保压力较大，养殖场户可能更愿意借助契约生产模式来降低
投资成本和环保风险。另一方面，南方地区经济相对发达，人口相对集中，消费需求旺盛，基础设施和
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市场机制较完善，农业产业化程度较高，有利于养殖场户更灵活地利用契约生产提供的信息、产品和
技术支持，推动生猪养殖高质量发展。
从外部冲击来看，2018年 8月开始在中国传播的非洲猪瘟疫情深刻影响了产业结构、养殖方式

以及养殖场户信心( Ma等，2021) 。在非洲猪瘟疫情“筛选”下，一些养殖场户因资金不足、管理不善
或技术水平低等因素退出养殖市场，留下来的养殖场户通常具有较强的疫病防控和风险管理能力。
此外，经历过非洲猪瘟疫情的养殖场户对生猪养殖过程中可能遇到的风险有更深刻的认识，在养殖管

理中一般倾向于更谨慎稳健。因此，经历过非洲猪瘟疫情筛选的养殖场户参与契约生产模式或许能
更好地实现高质量发展。
基于以上分析，本文提出如下研究假说:

假说 H3: 高学历养殖场户参与契约生产对生猪养殖高质量发展水平的提升更明显。
假说 H4: 南方的养殖场户参与契约生产模式对生猪养殖高质量发展水平的提升更明显。
假说 H5: 非洲猪瘟疫情暴发前投产的养殖场户参与契约生产模式对生猪养殖高质量发展水平的

提升更明显。
综上所述，在专业化分工和制度保障下，契约生产模式能够推动生猪养殖高质量发展。其作用机

制包括通过货币资本迂回和人力资本迂回缓解养殖场户的资金和技术约束，通过生产资料迂回推动

生猪养殖方式向适度规模化经营和智能化应用转变。契约生产模式对生猪养殖高质量发展的影响效
应在不同内生能力、外部环境和外部冲击下可能存在差异( 见图 2) 。

图 2 契约生产模式影响生猪养殖高质量发展的分析框架
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三、数据、变量与模型设定

(一) 数据来源

数据来源为课题组成员在 2023年 11月—2024年 3月进行的实地调研数据。为保障数据的代表
性和全面性，选取华南、华中、华东、西南和东北 5 个地区的 7 个典型省份* 作为调研区域，每个省份

随机抽取 2个生猪养殖大县( 市、区) 为实际调研地。考虑数据的可获取性和可对比性＊＊，在每个样本
县( 市、区) 通过当地畜牧主管部门随机选取约 10 个自养户( 即未参与契约生产的生猪养殖场户) 和
10个代养户( 即参与契约生产的生猪养殖场户) ，对养殖场户＊＊＊2023 年生猪养殖情况进行一对一问
卷调查。调研共发放问卷 300份，剔除关键信息缺失及出现逻辑错误的问卷，获得有效问卷 278 份，
其中参与契约生产模式的养殖场户问卷 140份，占比为 50. 36%，未参与契约生产模式的养殖场户问
卷 138份，占比为 49. 64%。调研样本分布情况如表 1所示。

表 1 调研样本分布情况

区域 省份 县( 市、区) 样本数 占比( %)

华南

广东

广西

开平 19 6. 84

新兴 16 5. 76

平桂 20 7. 19

港南 23 8. 27

华中

河南

湖北

方城 18 6. 48

内乡 20 7. 19

蕲春 20 7. 19

崇阳 19 6. 84

华东 安徽
涡阳 21 7. 56

埇桥 20 7. 19

西南 四川
邛崃 20 7. 19

仁寿 17 6. 12

东北 辽宁
昌图 20 7. 19

朝阳 25 8. 99

( 二) 变量说明

1. 被解释变量。被解释变量为生猪养殖高质量发展。参考 2020 年国务院办公厅印发的《关于
促进畜牧业高质量发展的意见》和 2021年农业农村部等六部门联合印发的《关于促进生猪产业持续
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根据国家统计局数据，广东、广西、河南、湖北、安徽、四川和辽宁 7个省份 2022 年生猪存栏量均在 1000 万头以上，7 个省份合
计存栏量占全国总存栏量的 40. 78%
非洲猪瘟疫情暴发后，行业对生物安全高度重视，养殖场户人员进出受限，入户调查也非常困难。调研时间段又处于行业快速

扩张后的低价亏损期，养殖场户参与调研积极性不高。且契约生产模式的发展存在区域差异，而小规模自养户在疫病和市场冲击中
快速退出，数量较少且分散

调研对象包括中小规模家庭养殖户和有一定规模但以家庭劳动力为主的养殖场



健康发展的意见》中提出的高质量发展新格局，在已有文献基础上，本文结合实际情况和数据可得
性，构建一个包含产出高效、产品安全、资源节约、环境友好、生产稳定 5个维度 11个基础指标的评价
指标体系来反映生猪养殖高质量发展水平( 吴昊玥等，2021; Denver 等，2023; 任保平等，2024) ，指标
具体构成如表 2所示。为克服单一赋权方法的主观或客观局限性，提升权重分配的科学性与可信度，
参考冀玄玄等( 2024) 研究，本文采用主客观组合赋权法( 专家打分法* 和 CＲITIC 法结合) 对指标权
重进行赋权，两种赋权方法的权重均设为 1 /2，经简单线性加权后确定指标的最终权重( 见表 2) 。

表 2 生猪养殖高质量发展评价指标体系

目标层 准则层 指标层 度量方法 属性 权重

生猪养殖高
质 量 发 展
( A)

产出高效( B1)

产品安全( B2)

资源节约( B3)

环境友好( B4)

生产稳定( B5)

日增重( C1) 净增重 /育肥天数( 克 /天) + 0. 0922

劳动生产率( C2) 出栏量×净增体重 /生猪养殖劳动力数
( 吨 /人)

+ 0. 0948

养殖成本利润率
( C3)

( 头均养殖收入－头均养殖成本) /头均
养殖成本×100%

+ 0. 0986

产品质量( C4) 与市场平均水平相比，育肥猪质量: 0 =
低，1=一样，2=高

+ 0. 1280

育肥阶段死淘率
( C5)

死亡或淘汰育肥猪数 / 初始存栏断奶
仔猪数×100%

－ 0. 0685

料重比( C6) 消耗饲料总量 /净增重 － 0. 0887

头均占地面积( C7) 养殖场占地面积
/年出栏生猪数( 平方

米 /头)
－ 0. 0501

生态效率( C8)

既定投入要素和期望产出条件下，生猪
养殖活动可能实现的最小污染物排放量
( 由包含非期望产出的超效率 SBM模型
测算得到) 与实际排放量之比

+ 0. 1261

是否种养结合( C9) 1=是，0=否 + 0. 1516

出栏量波动率( C10)
2021—2023年年均育肥猪出栏量波动
率( %)

－ 0. 0514

养殖收入波动率
( C11)

2021—2023年年均每头育肥猪养殖收
入波动率( %)

－ 0. 0500

注: 在生猪养殖领域，产品质量涵盖肉质鲜嫩度、肥瘦比例、药物残留量、营养成分含量等多个复杂维度，当前行
业内尚未形成一套统一、便捷且普适的量化体系来精准测定这些指标。养殖场户出栏活猪通常不会直接进行质量检
测，企业在屠宰时会对猪肉进行检测，近几年农业农村部公布的猪肉质量安全抽检合格率均在 99%以上，2023年第一
次国家农产品质量安全抽检中猪肉的合格率为 99. 9% ( https: / /www. moa. gov. cn /xw /zwdt /202306 / t202306306431226．
htm. ) ; 而在更高标准的产品质量方面，目前并无统一标准，且与市场消费习惯、地域偏好等非标要求有关。养殖场户
产品综合质量会反映为交易价格( 自养户) 或契约收购价格( 代养户) ，是养殖场户自我评价的重要客观依据。特别是
在契约生产合同中，产品质量也是影响结算报酬的重要因素，如企业在回购产品时根据重量、表观等划分的一等品和
二等品的单价有所差异。鉴于以上现实情况，产品质量指标使用养殖场户评价方式

2. 处置变量。处置变量为契约生产模式参与行为，采用 0－1 虚拟变量。契约生产模式下，企业
提供仔猪、饲料、药品等生产资料并给予养殖场户技术指导; 养殖场户则需预付保证金，按企业要求进
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行防疫和饲养管理; 最终由公司按契约规定支付报酬，回购并销售育成猪。参与契约生产模式的养殖
场户主要承担养殖风险，基本不受市场风险影响; 而未参与契约生产模式的养殖场户需要自己负责生

产资料采购和育成猪销售，自主经营且自负盈亏。
3. 机制变量。机制变量为货币资本迂回( 借贷难度) 、生产资料迂回( 规模化经营水平和智能化

应用水平) 和人力资本迂回( 养殖技术水平) 。其中，规模化经营水平用养殖场生猪年出栏量来衡量;
智能化应用水平用养殖场配备的智能化设备数量来衡量，通过询问养殖场户养殖场是否配备了智能

化养猪场舍设计、智能化环境调控系统、智能化精准饲喂系统、智能化粪污处理系统、智能化疫病监管
系统得到; 养殖技术水平用养殖场户生产经营中尚未完全掌握且还需获得额外指导* 的技术数量来

衡量，包括智能化生物安全与疫病防治技术、饲料配比技术、产仔繁育技术、饲养管理技术和智能化粪
污处理技术。

4. 控制变量。为缓解遗漏变量偏误，参考已有研究并结合数据可得性( 韦仕涛等，2023; 王善高，
2024) ，本文选取了一些其他因素作为控制变量，包括性别、年龄、是否本地人、受教育程度、家中是否
有人是村或村级以上干部、养殖经验、是否加入合作社、交通便利情况及风险偏好。此外，由于不同地
区在资源禀赋、政策等方面存在差异，本文纳入区域虚拟变量加以控制。
由表 3的描述性统计可知，在不考虑控制其他变量的情况下，参与契约生产模式的养殖场户生猪

养殖高质量发展水平及各准则层( 产出高效、产品安全、资源节约、环境友好、生产稳定) 均在 1%的水
平上显著高于未参与契约生产模式的养殖场户，初步推断契约生产模式能够带动生猪养殖场户高质

量发展。在机制变量和控制变量方面，参与契约生产模式的养殖场户与未参与契约生产模式的养殖
场户在借贷难度、规模化经营、智能化应用、养殖技术水平、年龄、受教育程度、家中是否有村或村级以
上干部、养殖经验、是否加入合作社、风险偏好等方面均有显著差异。
( 三) 双重机器学习模型设定

传统因果推断模型在处理高维数据时，通常需要事先对变量进行筛选或降维，如果选择模型设定

错误，可能会导致估计偏差。而双重机器学习模型可以灵活地处理高维数据，还能通过分样本和交叉
验证减少模型设定错误或拟合问题带来的偏差，提高估计的稳健性( Chernozhukov 等，2018; Bodory
等，2022; 张涛等，2023) 。基于此，本文采用双重机器学习模型分析契约生产模式参与行为对生猪养
殖高质量发展水平的影响及作用机制。构建部分线性的双重机器学习模型如下:

Yi = θ0Di + h( Xi ) + Ui， E Ui Xi，Di[ ] = 0 ( 1)

Di = g( Xi ) + Vi， E Vi Xi[ ] = 0 ( 2)

其中，( 1 ) 式为主方程，( 2 ) 式为辅助方程。Yi 为因变量生猪养殖高质量发展水平; Di 为处置变

量契约生产模式参与行为; Xi 为控制变量向量; Ui 和 Vi 分别为主方程和辅助方程误差项，条件

均值为 0 ; θ0 为需要推断的主要回归系数; h( Xi ) 和 g( Xi ) 的具体函数形式采用机器学习算法进

行估算。
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表 3 变量定义和描述性统计

类别 变量 定义及赋值
总体均值
( n= 278)

处理组
均值
( n= 140)

对照组
均值
( n= 138)

均值差
t检验

被解释变量

生猪养殖高质量发展

产出高效

产品安全

资源节约

环境友好

生产稳定

依照生猪养殖高质量发展评价指
标体系( 见表 2) 测算得到

0. 6565 0. 7091 0. 6031 0. 1060＊＊＊

0. 0832 0. 1051 0. 0610 0. 0441＊＊＊

0. 1568 0. 1687 0. 1448 0. 0239＊＊＊

0. 1182 0. 1224 0. 1139 0. 0085＊＊＊

0. 1989 0. 2123 0. 1852 0. 0271＊＊＊

0. 0994 0. 1006 0. 0982 0. 0024＊＊＊

处置变量 契约生产模式
是否参与契约生产模式: 参与 =
1; 未参与= 0 0. 5036 1. 0000 0. 0000 1. 0000

机制变量

借贷难度
很容易= 4; 较容易 = 3; 一般 = 2;
较难= 1; 很难= 0 1. 9820 2. 2571 1. 7029 0. 5542＊＊＊

规模化经营水平 生猪年出栏量对数( 头) 7. 6284 7. 8617 7. 3917 0. 4700＊＊

智能化应用水平 猪场配备的智能化设备数量 1. 5468 2. 1929 0. 8913 1. 3016＊＊＊

养殖技术水平 还需要获得额外指导的技术数量 1. 6799 1. 4429 1. 9203 －0. 4774＊＊＊

控制变量

性别 养殖负责人性别: 男= 1; 女= 0 0. 8777 0. 8714 0. 8841 －0. 0126

年龄 养殖负责人实际年龄对数( 岁) 3. 8639 3. 8430 3. 8850 －0. 0420＊＊

是否本地人 是= 1; 否= 0 0. 8957 0. 9000 0. 8913 0. 0087

受教育程度
养殖人员最高学历: 大专及以
上= 3; 高中或中专 = 2; 初中 = 1;
小学及以下= 0

1. 8669 1. 6286 2. 1087 －0. 4801＊＊＊

家中是否有村或村级
以上干部

有= 1; 无= 0 0. 0791 0. 0500 0. 1087 －0. 0587*

养殖经验 养猪年限( 年) 8. 5360 5. 7571 11. 3551 －5. 5979＊＊＊

是否加入合作社 加入= 1; 未加入= 0 0. 1295 0. 0929 0. 1667 －0. 0738*

交通便利情况
养猪场离最近的集市距离( 公
里)

6. 9165 6. 6279 7. 2094 －0. 5816

风险偏好
养殖负责人投资选择偏好: 风险
规避型= 2; 风险中立型 = 1; 风险
偏好型= 0

1. 3669 1. 5357 1. 1957 0. 3401＊＊＊

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著。均值差由参与契约生产模式养殖场户各指标均值与不
参与契约生产模式养殖场户相应指标均值相减得到。下同

四、实证结果及分析

(一) 契约生产模式对生猪养殖高质量发展的影响

使用双重机器学习中的部分线性模型( 随机森林算法，样本折数 1: 3) 检验契约生产模式对生猪
养殖高质量发展及准则层指标的影响，结果如表 4显示。可以看出，参与契约生产模式的养殖场户生
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猪养殖高质量发展指数提升了 0. 1073，在 1%的水平上显著。具体而言，该模式在产出高效、产品安
全和环境友好维度的提升效应最为显著，分别提升 0. 0353 ( 贡献度 32. 9%) 、0. 0306 ( 贡献度
28. 5%) 和 0. 0304( 贡献度 28. 3%) ，而在资源节约和生产稳定维度的提升空间仍有待释放，分别提升
0. 0066( 贡献度 6. 1%) 和 0. 0025( 贡献度 2. 3%) ，系数均在 1%的水平上正向显著。这表明契约生产
模式能全面提升生猪养殖高质量发展水平，研究假说 H1得以验证。可见，契约生产模式对普通养殖
场户的带动作用明显，不仅未损害其效益，反而有效促进了其高质量发展，成为解决生猪养殖产业发

展不充分不平衡问题的有效路径。这主要是由于: 一方面，在生猪养殖设备“智能化”、养殖流程“标
准化”、养殖户“工人化”趋势下，生猪产业分工障碍不断减少，产前、产中、产后各环节的可分性增强
( 王惠等，2025) 。企业凭借资金、技术和市场渠道优势，专注于市场开拓、技术研发和品牌建设; 养殖
场户则利用自身养殖经验和场地资源，致力于养殖环节精细化管理。这种分工使双方充分发挥自身
比较优势，降低生产成本，提高生产效率，推动产业升级。另一方面，契约生产模式通过制度设计明确
交易流程与行为准则，有效降低了信息搜寻成本、谈判成本和履约成本，为双方合作构建了制度保障，
使其得以有序推进。综上，契约生产模式下的企业和养殖场户通过分工和合作，共同提升产业整体高
质量发展水平，此结论为契约生产模式在学术论证与产业实践中的有效性增添了实证论据。实地调
研中也发现，近年来双方违约率维持在较低水平，长期合作共赢已成为企业和养殖场户共同追求的目

标。主要原因可能有两个方面，一是在市场经济发展中，企业越来越重视声誉资本在长期竞争中的核
心价值，下行市场中也会保证养殖场户利益，以稳固合作根基( 于滨铜等，2023) 。同时，企业选择合
作养殖场户时，也会考察个人信誉。二是契约生产的制度设计越来越合理，通过明确双方的权利与义
务，规范交易流程和行为准则，提高了违约成本，降低了违约可能性。

表 4 基于双重机器学习( 部分线性模型) 的契约生产模式对生猪养殖高质量发展的影响

变量
( 1)
生猪养殖
高质量发展

( 2)
产出高效

( 3)
产品安全

( 4)
资源节约

( 5)
环境友好

( 6)
生产稳定

契约生产模式
0. 1073＊＊＊
( 0. 0146)

0. 0353＊＊＊
( 0. 0043)

0. 0306＊＊＊
( 0. 0049)

0. 0066＊＊＊
( 0. 0016)

0. 0304＊＊＊
( 0. 0109)

0. 0025＊＊＊
( 0. 0007)

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

区域虚拟变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

常数项
0. 0011
( 0. 0051)

－0. 0011
( 0. 0015)

－0. 0003
( 0. 0018)

0. 0006
( 0. 0007)

0. 0031
( 0. 0040)

0. 0000
( 0. 0004)

样本量 278 278 278 278 278 278

注: 括号内数值为稳健标准误。下同

( 二) 稳健性检验

1. 缩尾处理。回归样本中的异常值可能会使估计结果有偏，因此，本文将前文基准回归中除处
置变量外的所有连续变量在 1%和 5%分位上做缩尾处理，替换超出 98%和 90%区间内的异常值再进
行回归估计。表 5( 1) 列结果显示，1%和 5%缩尾处理后，契约生产模式对生猪养殖高质量发展的影
响系数分别为 0. 1033和 0. 0883，均在 1%水平上显著为正。

2. 重设机器学习样本分割比例。机器学习的样本分割比例会影响交叉拟合的预测结果，因此，
本文将前文基准回归中的样本折数( Kfolds) 1∶3改为 1∶5 和 1∶8 再进行回归估计。表 5( 2) 列结
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果显示，按 1∶5和 1∶8重设机器学习样本分割比例后，契约生产模式对生猪养殖高质量发展的影响
系数分别为 0. 0981和 0. 0931，均在 1%水平上显著为正。

3. 更换机器学习算法。不同预测算法下的机器学习结果存在差异，因此，本文将前文基准回归
中的随机森林算法更换为套索回归( Lassocv) 、梯度提升树( Gradboost) 以及支持向量机( Svm) 算法再
进行回归估计。表 5( 3) 列结果显示，更换机器学习算法为 Lassocv、Gradboost 和 Svm 后，契约生产模
式对生猪养殖高质量发展的影响系数分别为 0. 1065、0. 0878和 0. 0920，均在 1%水平上显著为正。

4. 考虑变量间组合效应。前文基准回归中采用双重机器学习中的部分线性模型进行预测分析，
尽管综合考虑了线性关系和非线性关系，但未考虑变量间的组合效应，因此，本文采用双重机器学习

中的交互式模型进行稳健性检验。表 5( 4) 列结果显示，更换机器学习模型后，契约生产模式对生猪
养殖高质量发展的影响系数为 0. 1346，仍在 1%水平上显著为正。

表 5 双重机器学习稳健性检验结果

变量

( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

缩尾处理 改变样本分割比例 更换机器学习算法
考虑变量间
组合效应

1%缩尾 5%缩尾 Kfolds= 5 Kfolds= 8 Lassocv Gradboost Svm 交互式模型

契约生产模式
0. 1033＊＊＊
( 0. 0137)

0. 0883＊＊＊
( 0. 0122)

0. 0981＊＊＊
( 0. 0149)

0. 0931＊＊＊
( 0. 0151)

0. 1065＊＊＊
( 0. 0146)

0. 0878＊＊＊
( 0. 0143)

0. 0920＊＊＊
( 0. 0120)

0. 1346＊＊＊
( 0. 0415)

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

区域虚拟变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

常数项
0. 0013
( 0. 0050)

0. 0014
( 0. 0046)

0. 0026
( 0. 0051)

0. 0017
( 0. 0051)

0. 0008
( 0. 0052)

0. 0029
( 0. 0054)

－0. 0034
( 0. 0058)

—

样本量 278 278 278 278 278 278 278 278

5. 内生性处理。考虑到可能存在的内生性问题，为得到更可靠的结论，参考薛永基等( 2024) 研
究，本文采用养殖场户对契约生产模式的认知程度这一指标作为工具变量。采用工具变量法两阶段
最小二乘( IV－2SLS) 、工具变量法有限信息极大似然估算( IV－LIML) 以及工具变量法广义矩估计
( IV－GMM) 和双重机器学习中的部分线性工具变量模型进行检验。Kleibergen－Paap rk Wald F 统计
量和 Kleibergen－Paap rk LM统计量结果表明，工具变量选取可靠，为强工具变量。表 6 回归结果表
明，在对内生性问题进行处理后，仍能得到参与契约生产模式能显著提升生猪养殖高质量发展水平的

结论，提升效果分别为 0. 1391( IV－2SLS、IV－LIML和 IV－GMM) 和 0. 1270( 双重机器学习－部分线性
IV模型) 。
综上，契约生产模式能够促进生猪养殖高质量发展的结论较为稳健，参与契约生产模式的养殖场

户生猪养殖高质量发展指数约能提升 0. 1。
( 三) 契约生产模式对生猪养殖高质量发展影响的分工深化机制检验

依据前文理论分析，在明确契约生产模式能够推动生猪养殖高质量发展的基础上，进一步检验其

作用路径。以货币资本迂回( 借贷难度) 、生产资料迂回( 规模化经营和智能化应用) 和人力资本迂回
( 技术水平) 作为被解释变量，采用双重机器学习中的部分线性工具变量模型估计契约生产模式的处

理效应。表 7结果显示，养殖场户参与契约生产模式显著降低了其借贷难度，提升了其规模化经营水
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平、智能化应用水平和养殖技术水平。根据 Kenny 等( 1998) 和江艇( 2022) 提到的两步法中介检验，
结合前文实证结果可以认为，契约生产模式能够通过货币资本迂回、生产资本迂回和人力资本迂回促
进生猪养殖高质量发展。研究假说 H2 得以验证。可能的原因在于: 首先，货币资本方面，在传统养
殖模式下，养殖场户需要预先投入大量资金用于采购仔猪、饲料、疫苗等生产资料，在生产前期就占用
了养殖场户有限的流动资金。而在契约生产模式下，养殖场户无需预先支付这些采购费用，仅需在育
肥完成后按合同约定结算，这种后置结算方式极大地减轻了养殖场户生产前期的资金负担( 李静等，

2024) 。从经济学角度来看，这相当于为养殖场户提供了一种无息的短期融资，使他们能够将有限的
资金精准投入到养殖核心环节，从而显著提高资金利用效率，增强养殖生产的可持续性。此外，在企
业信用背书和可预见收益的评估下，金融机构更倾向于为企业代养户提供信贷支持。这种基于产业
链信用的金融支持机制，不仅拓宽了养殖场户的融资渠道，还实现了货币资本在企业、养殖场户与金
融机构等主体间的高效流转与配置。其次，生产资料方面，企业通过深度整合产业链上下游资源，为
养殖场户提供稳定且优质的生产资料供应。同时，企业给予养殖场户全方位的技术支持，包括先进养
殖技术的传授、智能化养殖设备的应用指导等，以及必要的资金援助( 王玉峰等，2024) 。这一系列举
措有效降低了养殖场户养殖成本和风险，有力推动了生猪养殖的规模化经营进程，加速了智能化养殖

设备在养殖环节的普及，推动生猪养殖从传统粗放型向现代集约型转变，符合产业转型升级的发展趋

势。最后，人力资本方面，企业通过系统化的培训，帮助养殖场户掌握先进的养殖技术和管理理念，提
高其在养殖过程中的决策能力和问题解决能力。人力资本的提升有助于推动养殖场户从传统的经验
型养殖向科学化、现代化养殖转变，是对产业高质量发展的软性支撑。综上，在货币资本迂回机制、生
产资本迂回机制和人力资本迂回机制的共同作用下，契约生产模式能够缓解养殖场户的资金和技术

约束，打破传统的“路径依赖”，推动生产方式向适度规模化和智能化转变，以适应新时代产业要求，
促进生猪养殖高质量发展。

表 6 工具变量估计稳健性检验结果

变量

( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

工具变量法两
阶段最小二乘

工具变量法有限信息
极大似然估算

工具变量法
广义矩估计

双重机器学习－部分
线性工具变量模型

契约生产模式
0. 1391＊＊＊
( 0. 0171)

0. 1391＊＊＊
( 0. 0171)

0. 1391＊＊＊
( 0. 0171)

0. 1270＊＊＊
( 0. 0186)

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

区域虚拟变量 已控制 已控制 已控制 已控制

常数项
0. 7248＊＊＊
( 1. 5728)

0. 7248＊＊＊
( 1. 5728)

0. 7248＊＊＊
( 1. 5728)

0. 0011
( 0. 0051)

Kleibergen － Paap rk
Wald F统计量 281. 7010＊＊＊ —

Kleibergen － Paap rk
LM统计量 91. 8620＊＊＊ —

样本量 278 278 278 278

( 四) 不同内生能力、外部环境和外部冲击下的影响差异
判断契约生产模式的有效性，并探寻其优化发展路径，还需要考虑其在不同内外部情境下的差异

化表现。本文分别从不同内生能力( 受教育水平) 、外部环境( 区域分布) 和外部冲击( 非洲猪瘟) 视
角讨论契约生产模式对生猪养殖高质量发展影响的异质性，对分组样本均采用双重机器学习中的部
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分线性模型进行实证检验。异质性回归结果如表 8所示。

表 7 分工深化机制检验结果

变量

货币资本迂回 生产资料迂回 人力资本迂回

( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

借贷难度 规模化经营水平 智能化应用水平 养殖技术水平

契约生产模式
0. 7651＊＊＊
( 0. 2794)

0. 6360＊＊
( 0. 2766)

1. 5066＊＊＊
( 0. 3444)

－0. 5389*

( 0. 2815)

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

区域虚拟变量 已控制 已控制 已控制 已控制

常数项
0. 0106
( 0. 0704)

0. 0672
( 0. 0829)

－0. 0502
( 0. 0904)

－0. 0379
( 0. 0700)

样本量 278 278 278 278

1. 内部受教育水平的异质性分析。教育是提升劳动力质量的重要路径，不同受教育水平的养殖
场户参与契约生产模式的效果可能存在差异。参照赵佳佳等( 2023) 研究，本文将养殖人员最高学历
为初中及以下的养殖场划分为低学历组，养殖人员最高学历为初中以上( 不含初中) 的养殖场划分为

高学历组，进行受教育水平维度的异质性考察。表 8( 1) 列和( 2) 列结果显示，契约生产模式对不同
学历水平的养殖场户均呈现显著的高质量发展促进效应。从系数差异看，该模式对高学历养殖场户
的提升效能更为突出———其生猪养殖高质量发展水平的估计系数比低学历养殖场户高出 0. 0088，且
高学历组回归结果在 1%的水平上显著，低学历组回归结果在 5%的水平上显著。研究假说 H3 得以
验证。这可能是由于在分工深化和迂回生产方式下，生猪养殖业的技术迭代速率大幅加快，生产和管
理流程日益精密，单纯依赖体力劳动的传统作业方式已难以适配现代产业发展需求。在产业转型背
景下，知识储备、技术理解与运用以及经营管理智慧等人力资本要素在产业发展中的重要性愈发凸显
( 王惠等，2025) 。高学历养殖场户通常在知识储备、学习能力、信息获取等方面有一定优势，能够更
高效地理解并应用前沿养殖技术，优化养殖场内部管理流程，进而深度契合契约生产模式中的精细化

生产和标准化管理等要求，最大化释放契约合作的效益潜能。可见，培育有文化、懂技术、善经营的新
型高素质农民是推动生猪养殖高质量发展的重要抓手。

2. 外部区域环境的异质性分析。不同的区域在自然地理条件、经济发展格局、市场完备程度以
及政策施行导向等诸多方面存在差异，这些差异或许会影响契约生产模式在当地生猪养殖领域的实

践成效。本文以秦岭—淮河为界将调研样本分为南方组和北方组，进行外部区域环境维度的异质性
考察。表 8( 3) 列和( 4) 列结果显示，无论是南方还是北方的养殖场户，参与契约生产模式均能促进
生猪养殖高质量发展，可见契约生产模式的赋能作用具有超越地理区位的普适性。对比来看，该模式
对南方地区养殖场户的提升效能更为突出———其生猪养殖高质量发展水平的估计系数比北方地区养
殖场户高出 0. 0741，且南方组回归结果在 1%的水平上显著，而北方组回归结果在 10%的水平上显
著。研究假说 H4得以验证。这可能是由于南方地区在地理条件、市场发育、产业生态等方面具有综
合优势，为契约生产模式推动生猪养殖高质量发展提供了更优越的外部环境( 李峰波等，2024) 。回
溯产业发展历程，2015年前后，在南方环保压力加大、北方饲料原料产区价格优势凸显和政策* 引导

下，“南猪北养”一度成为阶段性趋势，养殖企业纷纷积极北进布局。但在非洲猪瘟疫情暴发后，北方
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的平原地貌和漫长的寒冷冬季，使得防疫难度和成本双高; 而南方消费市场扩容升级，冷链物流及配

套产业成熟，叠加温和气候利于疫病防控、养殖成本可控等利好，逐渐吸引养殖产能回流。可见，契约
生产模式的应用和推广也要充分考虑区域环保规制、成本结构动态、政策导向变迁、疫病防控形势以
及市场需求波动等多元因素，依据不同区域特质进行灵活适应性调整，以确保在复杂多变的外部环境

中持续发挥效能。
3. 外部疫病冲击的异质性分析。非洲猪瘟疫情对于生猪养殖业的影响深刻且长久。本文将养

殖场户分为在 2019年* 前投产和 2019年后( 含 2019年) 投产两个子样本，进行外部疫病冲击维度的
异质性考察。表 8( 5) 列和( 6) 列结果显示，无论是非洲猪瘟暴发前投产还是非洲猪瘟暴发后投产的
养殖场户，契约生产模式都能有效带动其生猪养殖业高质量发展水平，可见契约生产模式具有跨越疫

情阶段的普适赋能作用。对比来看，该模式对非洲猪瘟暴发前投产养殖场户的提升效能更为突
出———其生猪养殖高质量发展水平的估计系数比非洲猪瘟暴发后投产养殖场户高出 0. 0284，两组回
归结果均在 1%的水平上显著，研究假说 H5 得以验证。可能的原因是非洲猪瘟疫情对养殖场户有
“筛选”效应。疫情冲击下，资金短缺、管理不善、技术落后的养殖场户被迫退出，存续下来的养殖场
户在疫病防控、资金、管理、技术等方面往往具有优势，这些优势与契约生产模式的精细化、标准化要
求适配度更高，有利于释放潜能。此外，经历过非洲猪瘟疫情的养殖场户出于对疫病风险的深刻认
识，在养殖管理中倾向于采取更加严谨和精细的经营策略，进一步增强了契约生产模式对生猪养殖高

质量发展的提升效果( 徐戈等，2023) 。可见，外部冲击也可以成为产业发展的催化剂。

表 8 异质性分析结果

变量

内生能力—受教育水平 外部环境—区域分布 外部冲击—非洲猪瘟

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

低学历 高学历 南方 北方
非瘟暴发
前投产

非瘟暴发
后投产

契约生产模式
0. 0803＊＊
( 0. 0379)

0. 0891＊＊＊
( 0. 0187)

0. 1197＊＊＊
( 0. 0216)

0. 0456*

( 0. 0272)
0. 1221＊＊＊
( 0. 0193)

0. 0937＊＊＊
( 0. 0295)

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

区域虚拟变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

常数项
－0. 0025
( 0. 0094)

0. 0102
( 0. 0071)

0. 0040
( 0. 0076)

0. 0013
( 0. 0075)

－0. 0011
( 0. 0062)

－0. 0020
( 0. 0099)

样本量 111 167 154 124 178 100

五、结论与启示

本文利用 7个省份生猪养殖场户实地调研数据，构建生猪养殖高质量发展指标体系，运用双重机
器学习模型实证检验契约生产模式对生猪养殖高质量发展的影响、机制和异质性。研究发现: ( 1) 在
科技发展和疫病冲击推动下，生猪行业呈现养殖设备“智能化”、养殖流程“标准化”、养殖户“工人
化”趋势，生猪产业分工障碍减少，环节可分性增强。契约生产模式依托其专业化分工本质和越来越
完善的制度设计，对养殖场户产出高效、环境友好、产品安全、生产稳定和资源节约维度均呈现正向促
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进作用，是提升中国生猪养殖高质量发展水平的有效路径。( 2) 契约生产模式下的迂回生产推动了
分工深化，能有效提升产业链协同效率，进而促进生猪养殖高质量发展。具体而言，货币资本迂回缓
解了养殖场户融资约束，生产资料迂回推动了生猪养殖方式向适度规模经营和智能化应用转变，人力

资本迂回提升了养殖场户技术水平。( 3) 契约生产模式对生猪养殖高质量发展的影响呈现明显的群
体和时空分化特征。高学历、南方地区以及非洲猪瘟暴发前投产的养殖场户参与契约生产模式对生
猪养殖高质量发展的提升更明显。这反映出契约生产模式对生猪养殖高质量发展的推动效果在一定
程度上受养殖主体认知和学习能力、区域产业生态以及产业发展阶段等条件约束。
基于以上研究结果，本文得到如下政策启示。( 1) 政府应因地制宜加快推广生猪契约生产模式。

各地政府应综合考量当地资源和发展规划，积极引入契合要求、有意向提供契约生产服务的国家龙头
企业，或大力培育本土优势企业; 同时在中小规模养殖场户中加大对契约生产模式的宣传力度并提供

相应指导，提升养殖场户认知水平和参与能力，为双方创造合作机会并扩大市场范围。( 2) 企业应根
据区域和个体特性提供差异化合作方案。首先，企业可在基础契约上根据不同区域情况对合同条例
进行适当调整。根据养殖模式区域适配性，生猪养殖龙头企业可优先布局南方等优势地区。其次，区
域负责人、服务部和技术人员应根据养殖场户认知水平和经营管理能力提供针对性服务，推动养殖场
户适度规模经营和智能化应用。例如，挑选养殖成绩优秀的高学历合作养殖场户作为典型，发挥示范
带动作用，同时加强对低学历和养殖经验较少的合作养殖场户的指导和培训。( 3) 三方合作加强疫
病防控和风险管理意识以提升产业韧性。对政府来说，应提供疫病信息上报和管理平台，确保疫病信
息的透明公开，并普及常见疫病的防控措施。对企业来说，应当鼓励合作养殖场户对养殖场进行改造
升级，推广有效的疫病防控标准化流程，确保生产的持续稳定。对养殖场户来说，应积极参与相关培
训，掌握现代化养殖管理及疫病防控技术。
此外，需要说明的是，由于实地调研的局限，本文实证部分采用的是截面数据，因此实证结果更多

展现的是契约生产模式在当下情境中对生猪养殖高质量发展的影响。后续研究将收集多期数据，进
一步观察在农业分工和迂回生产的不断深化下，契约生产模式对生猪养殖高质量发展的动态和长期

效果，并比较分析在买方市场和卖方市场条件下的影响差异，以增强研究成果对产业实践的精准指导

价值。
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The Impact of Organizational Models on the High－Quality
Development of Pig Farming from the Perspective of
Division of Labor: An Empirical Analysis Based on a

Double Machine Learning Model

JIANG Hui，WANG Mingli

Abstract: Based on the survey data from pig farmers in seven provinces，a comprehensive e-
valuation index system for the high－quality development of pig farming is constructed. The analysis
explores the impact of organizational models on the high－quality development of pig farming from
the perspective of the division of labor. Double machine learning models are employed for
empirical analysis. The study reveals the following findings: ( 1) The contract farming model pro-
motes the high－quality development of pig farming，with significant positive impacts on production
efficiency，product safety，resource conservation，environmental sustainability，and production sta-
bility for participating farmers. ( 2) The mechanism through which contract farming operates lies in
the deepening division of labor. It alleviates the financial and technical constraints faced by small-
holders through financial capital and human capital circulation，and facilitates a shift towards ap-
propriately scaled and smart farming through material capital circulation，thereby promoting high－
quality development. ( 3) The impact of contract farming varies under different internal and exter-
nal conditions，with higher impacts observed among farmers with higher educational backgrounds，
those in southern regions，and those who adopted contract farming prior to the outbreak of African
Swine Fever. Consequently，it is recommended that the government adopt region－specific approa-
ches to accelerate the promotion of contract farming models in pig production. Enterprises should
tailor differentiated collaboration schemes according to regional and individual characteristics．Fur-
thermore，a tripartite collaboration among governments，enterprises，and farmers is essential to
strengthen disease prevention and enhance risk management awareness，thereby improving the re-
silience of the industry.

Keywords: Contract farming model; Deeping of division of labor; Pig farming; High－quality
development; Double machine learning model
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