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草场破碎化对畜牧业效率的影响
———基于鄂尔多斯市两个旗的调研
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１ 内蒙古大学经济管理学院，呼和浩特　 ０１００２１

２ 蒙古高原生态学与资源利用教育部重点实验室，呼和浩特　 ０１００２１

３ 国家林业和草原局发展研究中心，北京　 １００７１４

摘要：自 ２０ 世纪 ８０ 年代开始，草场破碎化在北方牧区日益严重，成为承包经营制度改革后草原的重要特征。 研究草场破碎化

对牧民的实际影响，尤其是草场破碎化对牧户畜牧业生产经营的影响，可以为牧区后续土地政策的完善提供理论支持，并为牧

区实现可持续发展提供更多依据。 研究以半干旱牧区鄂托克旗与乌审旗为例，利用 １５３ 个牧户的微观调查数据实证分析了草

场破碎化对畜牧业效率的影响与作用机制。 利用 ＤＥＡ⁃ＢＣＣ 模型和熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法测算样本区域 １５３ 户调研牧户的畜牧业效率

和草场破碎化程度；将畜牧业效率分解为技术效率与规模效率，并采用 Ｔｏｂｉｔ 模型检验草场破碎化程度与畜牧业效率的关系；将
饲草料支出作为中介变量，通过中介效应模型评估草场破碎化对畜牧业效率的影响机制， 并对该机制的异质性以及对结论的

稳健性进行检验。 研究结果表明：（１）畜牧业效率受到草场破碎化程度的影响存在差异，随着草场破碎化程度的提高牧户的技

术效率显著降低，而对于规模效率影响并不明显。 （２）草场破碎化程度的提高会刺激牧户饲草料支出增加，进而降低畜牧业效

率，该传导机制同样只对技术效率具有显著的负向影响。 （３）利用 ＮＤＶＩ 数据进行异质性分析发现，草场破碎化对畜牧业效率

的影响机制呈现出明显的异质性：植被覆盖率不同影响也不同，草场破碎化对于高植被覆盖率地区的畜牧业效率的负面影响更

明显。 所以，建议应重视草原生态保护，通过倡导牧民间集体行动、开展联户经营和推动牧民自治合作实现草场重新整合，从而

缓解草场破碎化的影响。
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ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｐａｓｔｕｒｅ ｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｏ ｍｉｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｐａｓｔｕｒｅ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｙ ａｄｖｏｃａｔｉｎｇ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｈｅｒｄｅｒｓ， ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｊｏｉｎｔ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｈｅｒｄｅｒｓ′ ｓｅｌｆ⁃ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏ⁃
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
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土地细碎化是指农户所拥有的土地大小不等且空间分割，其中每一块都被作为独立的生产单位［１］，是欠

发达农业系统的重要特征［２］，并已经成为影响农业生产的重要因素之一［３］。 ２０２３ 年中央一号文件明确提出

以“小田变大田”和“一户一田”为目标的土地合并政策，同年 ８ 月农业农村部颁布《农业农村部关于稳妥开展

解决承包地细碎化试点工作的指导意见》提出将“一户一块田”作为解决土地细碎化的主要政策措施之一。
可见土地细碎化问题已引起社会的广泛关注。

草原依照地类划分，按照农用地管理，无论天然草地还是人工草地都具备了生产功能。 伴随代际传承和

气候变化等因素，碎片化现象逐渐严重。 草原破碎化不仅指草原被分割成空间上孤立的碎片和草场连通性的

破碎，还包括草原生态系统可持续性的中断与生态景观的破碎等内涵［４］。 本研究主要关注草原以家庭为单

位的经营小型化和草原景观的碎片化，统称该现象为草场破碎化。 草场破碎化起源于内蒙古 ２０ 世纪 ８０ 年代

首先开始的草地承包制改革，随后八大牧区省份都推广了类似农地家庭承包经营的草地承包制度。 在“地块

均分、好坏搭配”和按家庭规模分配的原则下［５］，牧民获得牧业剩余索取权［６］ 的同时也造成草场破碎化日益

严重。
草场破碎化改变了传统牧业系统中“逐水草而居”的游牧方式，不仅对畜牧业生产带来负面影响，也在大

的时空尺度上对草原生态造成负外部性［７］，使牧户陷入“过度放牧⁃草地退化⁃陷入贫困⁃过度放牧”的恶性循

环［８］。 首先，从对畜牧业生产的影响来看，草原承包到户及牧户分家导致草原面积细分，单个牧户的草原承

包面积偏小，草场面积短缺成为畜牧业经营的关键短板，降低了放牧系统的效率［８—１０］。 草场破碎化导致地块

分散且划分破碎，牧户难以规划合理的放牧路径，从而增加管理难度，“面条型”地块致使牲畜活动范围狭窄，
“蹄灾”和超载现象比较常见［１１—１４］，激化草畜矛盾。 牧民定居与围栏到户固化了牧户小规模、细碎化经营格

局［１５］，对畜牧业至关重要的移动性被降低，小范围内的高强度连续放牧会降低草场利用效率和畜牧业生产效

率［１６］；其次，从成本收益的角度来看，草场破碎化实质上增加了牧户放牧生产成本［１７］，引发资本、劳动时间、
草场面积等要素的错配与损耗［１６—１８］。 当前牧区收入结构仍过度依赖畜牧业，只能靠购买饲草来应对不断增

加的人口和牲畜压力，随着天然牧草不断减产和买草成本逐年上升，牧户会选择粗放生产来覆盖成本维持生
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计［７］，因此牧户的畜牧业效率往往不是有效的［１９］；最后，从草原生态影响来看，草牧场走向碎片化，景观的异

质性逐渐减弱，动植物丰度减少，植被多样性受到威胁［２０—２２］，破碎化难以有效阻止草地退化，反而会导致加剧

生态失衡，天然草原陷入不可持续的发展困境［２３］。
已有研究结果显示，草场破碎化会影响畜牧业生产，降低畜牧业效率。 例如刘博等发现破碎化草场导致

锡林郭勒盟牧户的畜牧业效率偏低，未达到最优效率水平［２４］；赵青利用典型草原的调研数据实证分析发现草

场碎片化的加剧会阻碍生产效率的提高［２５］。 然而，当前研究尚未揭示草场破碎化影响畜牧业效率的作用机

制。 因此，本文以鄂托克旗和乌审旗为研究区域，基于微观调研数据，运用 Ｔｏｂｉｔ 模型分析草场破碎化对畜牧

业效率的影响，并在此基础上将饲草料支出作为中介变量研究草场破碎化对畜牧业效率的约束机制，以期为

畜牧业高质量发展、实现北方半干旱草原可持续发展提供理论支持，并为化解牧区草场破碎化问题提供更多

依据。

图 １　 鄂托克旗和乌审旗区位示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｔｏｇ Ｂａｎｎｅｒ ＆ Ｗｕｓｈｅｎ Ｂａｎｎｅｒ

１　 研究区域概况

本文的研究区域位于鄂尔多斯市鄂托克旗和乌审

旗（图 １），属于中国牧区县，畜牧业是当地的支柱产业。
鄂托克旗和乌审旗地处生态系统脆弱的农牧交错带，是
中国干旱半干旱区的典型代表［２６—２７］。 两地主要以温带

荒漠草原为主，紧邻毛乌素沙地，沙质草地分布广泛且

水资源匮乏。 鄂托克旗草地面积达 １９７．５ 万 ｈｍ２，全年

干旱少雨，无霜期短，年降水量为 ２５０ｍｍ，年蒸发量

３０００ｍｍ，降水主要集中在 ７—９ 月，为典型的温带大陆

性气候［２８］。 乌审旗现有草场面积 ７０．６ 万 ｈｍ２，气候特

征以典型温带大陆气候为主，年均降水量为 ３３１．５ｍｍ，

年蒸发量 ２８００ｍｍ［２９］。 利用 ＮＤＶＩ 数据得到的 ２０２１ 年两旗草地植被覆盖情况如图 ２ 所示。 遥感数据来自于

美国航空航天局 ２０２１ 年 ＭＯＤＩＳ ＭＯＤ１３Ａ３ 数据集，空间分辨率为 １ｋｍ，并采用最大值合成法合并逐月数据得

到。 利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．８ 多值提取至点工具提取嘎查村委会所在地的 ＮＤＶＩ 点位数据作为代表来反映该嘎查的

整体 ＮＤＶＩ 状况。 图 ２ 中，鄂托克旗和乌审旗的 ＮＤＶＩ 整体水平偏低，均处于 ０．２—０．４，ＮＤＶＩ 的空间分布呈现

出“东高西低”的特征。
鄂托克旗与乌审旗天然草原质量一般，多为砂质土壤。 为公平划分承包草场，鄂托克旗和乌审旗基层政

府在草原承包初期采用了“补齐面积”的灵活做法。 以乌审旗为例，对草场质量差且面积小的牧户，会补充更

多的沙地和耕地用以作草料地或放牧；若家庭耕地较少也会增加沙地予以补充。 长此以往，草地与沙地、耕
地、林地均出现不同程度的交错融合。 研究区域经过两轮草地承包与代际传承，牧民人均草场面积偏少且承

包草场地块较多，因此破碎化的影响更加典型与普遍。 鄂托克旗陶利嘎查现有地块 １８７ 块，户均拥有草场

３３３ｈｍ２；鄂托克旗哈达图嘎查地块为 １８９ 块，户均拥有草场 ９８ｈｍ２，远低于荒漠草原地区牧户畜牧业效率最优

目标下应投入草场规模 ８５１ｈｍ２的标准［３０］。 可见，更应关注草场破碎化对该区域生产、生态的影响。

２　 指标构建与研究方法

２．１　 数据来源

本研究的微观数据来自于课题组 ２０２２ 年 ７ 月在鄂尔多斯市鄂托克旗和乌审旗开展的实地调研。 调研采

用分层抽样和随机抽样，对调研点随机抽取 ３—４ 个典型苏木，每个苏木抽取 ３—４ 个嘎查，对每个嘎查 １０—
１５ 名牧民进行半结构化访谈。 内容主要包括牧户个人与家庭信息、牲畜养殖情况和生产经营及草场情况等

内容，共收集 ２０９ 份调查问卷。 宏观数据中 ＮＤＶＩ 数据来自于ＭＯＤＩＳ ＭＯＤ１３Ａ３ 数据集，降水量数据来自于中
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国气象数据网的逐月数据。
２．２　 变量选取、测度与统计性描述

本文选取畜牧业效率作为被解释变量，并利用数据包络分析（Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ，简称 ＤＥＡ）进行

测算并将其分解为技术效率与规模效率；草场破碎化程度作为核心解释变量，通过熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法进行测度；
选取饲草料支出作为中介变量；控制变量的选取参考已有研究［３１—３２］，从牧户家庭社会特征、草场生产生态禀

赋特征等维度入手。 因研究需要，若生产投入、畜牧业等关键数据缺失将会造成效率无法计算，因此共剔除关

键数据缺失的牧户 ５４ 份和信息严重缺失的问卷 ２ 份，最后总计获得适用于本研究的有效问卷 １５３ 份。
２．２．１　 被解释变量

畜牧业效率是本文关注的被解释变量。 在测算牧户畜牧业效率时，采用 Ｌｅｉｂｅｎｓｔｅｉｎ（１９６６）关于效率的界

定，其认为效率可视作在一定投入约束下，生产单位的实际产出与要素最优化配置可能达到的最大产出比例。
本文采用 ＤＥＡ 测算畜牧业效率，该方法通过线性规划方法构建观测数据集的生产前沿面，进而计算出生产单

元相对于该前沿面的比例即效率。 ＤＥＡ 作为一种非参数方法，对效率进行评价时既避免了设定生产函数带

来的偏误，也减少了对数据进行标准化时带来的信息损失，能够更可靠地测算样本牧户的技术效率。 由于现

实牧业生产经营中，牧户难以实现最优规模，因此采用 ＢＣＣ 模型，该模型可以排除规模对综合效率的影响并

将综合效率分解为技术效率与规模效率。 其中，技术效率是指由牧户的管理模式和技术等因素影响的生产效

率，规模效率是由规模因素影响的生产效率，该值越接近 １，表明现有规模越接近最优规模［３３—３４］。 考虑到牧

户生产过程中产出的外生性，故本文选择投入导向型 ＤＥＡ。
ＢＣＣ 模型采用规模报酬可变的假定如下：
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（１）

其中，ｘｉ（ ｉ＝ １，２， …，ｎ）表示牧户的 ｎ 种投入；ｙ 代表牧户的产出；λ ｉ为 ＤＭＵ 的线性组合系数；ｘｉｋ和 ｙｉｋ分别表

示 ＤＭＵｉ的投入和产出向量；模型的最优解 θ∗代表 ＤＭＵｉ的效率值。 在参考相关学者做法的基础上［３５—３６］结合

研究区域实际出发，本文选取畜牧业产值作为产出变量；上年度牲畜存栏量、土地面积、劳动力人数和资本支

出作为投入变量，具体情况见表 １。

表 １　 ＤＥＡ 投入产出指标

Ｔａｂｌｅ １　 ＤＥＡ ｉｎｐｕｔ⁃ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

变量名
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

说明
Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔｄ．

产出变量 Ｏｕｔｐｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅ 畜牧业产值 用于出售的当年畜产品的总产值（千元） １５１．２２ １３１．９９

投入变量 上年末牲畜存栏量 ２０２０ 年末存栏牲畜总量（羊单位） ２７９．２１ １８７．１０

Ｉｎｐｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅ 土地面积 ２０２１ 年放牧场与耕地面积之和（ｈｍ２） １７５．１６ １１７．９５

劳动力人数 ２０２１ 年牧户家庭劳动力人数（人） ２．１６ ０．７８

资本支出 ２０２１ 年畜牧业生产现金与固定资产投入（千元） １２４．３０ １３４．７９

　 　 牲畜存栏数的折算标准为：１ 只羊＝ １ 只山羊＝ １ 个羊单位，１ 头牛 ＝ ５ 个羊单位，１ 匹马 ＝ ６ 个羊单位，１ 单位幼畜 ＝ ０．５ 单位对应成年牲畜；

ＤＥＡ： 数据包络分析 Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ
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利用 ＤＥＡＰ ２．１ 软件测算的技术效率和规模效率均值如表 ２ 所示。 从整体来看，技术效率均值和规模效

率均值分别为 ０．６６１ 和 ０．５９１，这表明牧户畜牧业效率处于无效率阶段，即牧户当前在配置生产要素、经营管

理模式和养牧技术等方面并不合理，未能使产出达到最优水平。 分旗县来看，鄂托克旗的技术效率均值为

０．５９７，规模效率均值为 ０．５６９；乌审旗的技术效率均值为 ０．７３６，规模效率均值为 ０．６１７，可以认为旗县间效率

差异不大。

表 ２　 畜牧业效率的测算结果

Ｔａｂｌｅ２　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

区域 Ａｒｅａ 技术效率 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ 规模效率 Ｓｃａｌｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

整体区域 Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ０．６６１ ０．５９１

鄂托克旗 Ｏｔｏｇ Ｂａｎｎｅｒ ０．５９７ ０．５６９

乌审旗 Ｗｕｓｈｅｎ Ｂａｎｎｅｒ ０．７３６ ０．６１７

２．２．２　 解释变量

解释变量为草场破碎化程度。 草场作为一种土地资源，其碎片化程度不易测量，目前学界对于土地碎片

化的测度方法存在差异，考虑到破碎化程度难以靠单一指标衡量，本文借鉴文高辉等和冷仙等［３７—３８］ 的做法，
利用熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法测算草场破碎化程度，该法保证了衡量指标的客观性与综合性。 具体计算方式如下：

首先，利用极差法对数据进行标准化处理：

正向指标： ｘ′ｉｊ ＝
ｘｉｊ － ｍｉｎ（ｘ ｊ）

ｍａｘ（ｘ ｊ） － ｍｉｎ（ｘ ｊ）
（２）

负向指标： ｘ′ｉｊ ＝
ｍａｘ（ｘ ｊ） － ｘｉｊ

ｍａｘ（ｘ ｊ） － ｍｉｎ（ｘ ｊ）
（３）

式中，ｘｉｊ表示第 ｉ 个牧户第 ｊ 个指标的实际值。
其次，计算第 ｉ 年第 ｊ 项指标所占的比重 Ｐ：

Ｐ ｉｊ ＝
ｘ′ｉｊ

∑ α∑ ｉ
ｘ′ｉｊ

（４）

计算第 ｊ 项指标的信息熵：

ｅｊ ＝ － ｋ∑ ｉ
Ｐ ｉｊ ｌｎ（Ｐ ｉｊ） （５）

式中， ｋ ＝ １
ｌｎ（ｍｎ）

，且 ｋ ＞ ０，使得 ｅｊ ≥ ０；

再次，计算第 ｊ 项指标信息熵的冗余度：
ｄ ｊ ＝ １ － ｅｊ （６）

计算第 ｊ 项指标的权重：

ω ｊ ＝
ｄ ｊ

∑ ｊ
ｄ ｊ

（７）

式中，ｗ ｊ表示第 ｊ 个指标的权重。
利用式（７）得到的权重计算加权矩阵：

Ｘ ｉｊ ＝ ｘ′ｉｊ × ω ｊ （８）
进一步地，根据加权矩阵 Ｘ ｉｊ来确定最优、最劣理想解：

Ｚ ｊ
∗＋ ＝ ｍａｘ

ｎ，ｐ
（Ｚ１

∗＋，Ｚ２
∗＋，…，Ｚｐ

∗＋）

Ｚ ｊ
∗－ ＝ ｍｉｎ

ｎ，ｐ
Ｚ１

∗－，Ｚ２
∗－，…，Ｚｐ

∗－( )

ì

î

í
ïï

ïï
（９）
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计算最优、最劣距离，及计算评价目标 ｉ 的指标 ｊ 到正理想解和负理想解的距离。 通过欧氏距离进行计

算，得到正理想解距离 Ｄ＋
ｉ 和负理想距离 Ｄ－

ｉ ：

Ｄｉ
＋ ＝

　

∑（Ｚ ｉｊ － Ｚ ｊ
∗＋ ） ２ （１０）

Ｄｉ
－ ＝

　

∑（Ｚ ｉｊ － Ｚ ｊ
∗－ ） ２ （１１）

最后，通过最优、最劣距离构造相对接近度，得到草场破碎化程度 Ｃ ｉ：

Ｃ ｉ ＝
Ｄ －

ｉ

Ｄ ＋
ｉ ＋ Ｄ －

ｉ

（１２）

式中，１≥Ｃ ｉ≥０，Ｃ ｉ越大，表明第 ｉ 个牧户的草场破碎化程度越高。 Ｃ ｉ ＝ １ 时，表明第 ｉ 个牧户草场破碎化程度

最高；Ｃ ｉ ＝ ０ 时，表明第 ｉ 个牧户草场破碎化程度最低。 草场破碎化程度指标越大，说明牧户经营草场破碎化

问题越严重。 本文测算采用的主要衡量指标包括：地块平均面积、地块数和地块到住宅的平均距离。 具体测

算指标及结果均值如表 ３ 所示。

表 ３　 草场破碎化指标

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

变量名
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

说明
Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔｄ．

正向指标 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ 地块数 牧户草场不相邻地块数量 ／ 个 ２．４５ １．５３

负向指标 地块平均面积 地块面积之和 ／ 地块数量 ／ ｈｍ２ １０７．５１ １０９．８５

Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ 地块到住宅的平均距离 地块到住宅距离之和 ／ 地块数量 ／ ｋｍ １．８２ ６．３７

测算结果 Ｒｅｓｕｌｔ 草场破碎化程度 熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法计算的破碎化程度 ０．２０ ０．１４

从结果来看，研究区域整体草场破碎化程度处于中低水平。 尽管调研旗县草场破碎化程度的均值较低，
分别为 ０．２４４（鄂托克旗）和 ０．１５３（乌审旗），但仍存在部分牧户草场破碎化程度高达 ０．９５２。
２．２．３　 中介变量

饲草料支出。 半干旱牧区天然草原生产力低下，加上破碎化引起的过牧和草场退化，天然草场总产量进

一步下降，牧草供应不足，购买和储存饲草料成为大多数牧民家庭采取的主要适应性策略［３９—４０］。 同时，草场

破碎化程度越高，牧户越倾向于通过人工饲草料、草场改良等方式生产经营［４１］。 因此，购买饲草料将导致牧

户经营成本增加，逐渐成为畜牧业生产中的主要支出，降低了畜牧业效率［４２］。 基于上述考虑，本文选择 ２０２１
年牧户购入的饲草料资金总和作为中介变量，反映牧户补饲投入的强度。
２．２．４　 控制变量

本文从牧户家庭社会特征、草场生产生态禀赋特征等维度选择控制变量。 其中，牧户家庭社会特征包括

牧户年龄、受教育程度、健康水平、公路可及性、水源可及性和是否在政府任职，反映了牧业从业者的人力资本

水平以及其经济社会资本强度。 草场生产生态禀赋特征主要包括牧户是否进行流转、是否有打草场、ＮＤＶＩ
和降水量反映牧户草场生产生态情况，具体变量设定见表 ４。
２．３　 模型设定

由于利用 ＤＥＡ 测度的畜牧业效率是值域在［０，１］的连续变量，其取值符合双侧截堵数据特征，若采用传

统最小二乘法进行估计可能会造成参数估计出现偏误，因此本文构建 Ｔｏｂｉｔ 模型识别草场破碎化对于畜牧业

效率的影响效应。
模型具体表示如下：

Ｅ ｉ ＝ ｃ Ｃ ｉ ＋ βＸ ｉ ＋ μｉ （１３）
式中，Ｅ ｉ为牧户 ｉ 的技术效率或规模效率，Ｃ ｉ为牧户 ｉ 的草场破碎化程度，Ｘ ｉ是影响畜牧业效率的外生变量矩

阵，其中包括牧户草场禀赋因素、家庭及经济社会特征、牧户经营特征等，ｃ 为草场破碎化对畜牧业效率的影
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响效应，β 为外生变量的待估参数矩阵，μｉ为随机扰动项。

表 ４　 变量选取与描述性统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

变量说明
Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔｄ．

被解释变量 技术效率 ＣＴＥ ＤＥＡ 测算的技术效率 ０．６９ ０．２１

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ 规模效率 ＳＣＡ ＤＥＡ 测算的规模效率 ０．５９ ０．２８

解释变量 Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ 草场破碎化程度 Ｃ 熵权－ＴＯＰＳＩＳ 测算的草场破碎化程度 ０．２０ ０．１４

中介变量 饲草料支出 Ｍ ２０２１ 年饲草料支出（千元） ７０．６９ １１３．７６

Ｍｅｄｉａｔｏｒ ｖａｒｉａｂｌｅ

控制变量 牧户年龄 Ａｇｅ 户主年龄（岁） ５４．３２ ９．１８

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｌｅ 健康程度 Ｈｅａｌ 牧户的健康认知，１ ＝非常不好 ２ ＝不好 ３ ＝
一般 ４＝较好 ５＝非常好

４．０４ ０．７２

受教育程度 Ｅｄｕ １＝ ０ 年 ２＝小学 ２ 年 ３ ＝小学 ３—５ 年 ４ ＝小
学毕业 ５＝初中 ６＝高中（职高） ７＝大学

４．６５ １．６８

政府任职 Ｇｏｖ 牧户是否为公务员或在政府单位工作，０ ＝
否 １＝是

０．１０ ０．３１

水源可及性 Ｌｎｗａｔｅｒ 住宅距离水源的距离取对数 ／ ｋｍ ０．３９ １．６８

公路可及性 Ｌｎｒｏａｄ 住宅距离公路的距离取对数 ／ ｋｍ ２．２２ ２．８８

打草场 Ｆｅｅｄ 牧户家中是否有打草场，０＝否，１＝是 ０．１３ ０．３４

流转情况 Ｔｒａｎｓ 牧户是否参与流转，０＝否，１＝是 ０．１６ ０．３６

植被归一化指数 ＮＤＶＩ 牧户所在嘎查村政府的 ＮＤＶＩ 数据 ０．４０ ０．１５

降水量 Ｒａｉｎ 牧户所在嘎查的年降水量 ／ ｍｍ ２５．５３ ５．６４

进一步地，为了识别饲草料支出通过草场破碎化对于牧业效率的影响路径，建立中介效应模型，模型的具

体形式为：
Ｍｉ ＝ ａ Ｃ ｉ ＋ φＸ ｉ ＋ μ２ｉ 　 　 　 （１４）
Ｅ ｉ ＝ ｃ′ Ｃ ｉ ＋ ｂ Ｍｉ ＋ β′Ｘ ｉ ＋ μ３ｉ （１５）

式中，Ｍｉ表示中介变量，即饲草料支出，ａ、ｂ、 ｃ′ 分别为草场破碎化对于中介变量的传导效应，中介变量对于生

产效率的影响效应以及草场破碎化对于牧户牧业效率的直接影响效应。 φ 和 β′ 为控制变量的待估系数， μ２ｉ

和μ３ｉ 为模型的随机扰动项。 当 ａ、ｂ 同时显著时，可认为中介效应成立；若 ａ 或 ｂ 其中有一个不显著时，为保证

检验的准确性应采用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 方法进行检验［３２，４３］。

３　 结果与分析

３．１　 草场破碎化对畜牧业效率的影响

草场破碎化因物理上对草地的分割，直接限制了牧户的放牧规模，降低了牧户配置草场资源的能力，导致

其技术效率难以提升。 式（１３）的估计结果如表 ５ 所示。 列（１）—列（３）逐步加入草场破碎化程度、家庭社会

特征和其他控制变量，结果表明：在不纳入控制变量时，草场破碎化程度的估计系数为－０．２４５（Ｐ＜０．１）；加入

控制变量后，估计系数有所上升，分别为－０．２８０（Ｐ＜０．１）和－０．３２７（Ｐ＜０．１），这说明无论是否考虑牧户的家庭

社会特征和草场生产生态禀赋特征，草场破碎化程度与牧户技术效率的变化存在反向变动特征。 生态交互规

模（Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ）理论指出草地破碎化会影响地块规模，削弱牧户管理水平和配置资源能力。
不同草场地块上资源分布不均的异质性因破碎化而凸显，有些地块资源可能过剩，有些则相对不足［２３，３１］。 因

此，草场破碎化一方面会使牧户陷入草地资源利用不充分的困境；另一方面还会造成草场管理困难且成本高

昂，从而导致技术效率处于无效状态。
类似地，列（４）—（６）为草场破碎化程度对牧户规模效率的影响，结果表明：不论是否控制环境因素，草场
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破碎化程度对于牧户规模效率的影响效应均不显著，这说明现阶段牧区草场破碎化问题不同于农区和林

区［４４—４５］，并非是制约牧户达到最优生产规模的主要因素。

表 ５　 草场破碎化对畜牧业效率的影响效应

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

技术效率 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＣＴＥ） 规模效率 Ｓｃａｌｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＳＣＡ）

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

草场破碎化程度
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ （Ｃ）

－０．２４５３∗

（０．１４７）
－０．２８０∗

（０．１４８）
－０．３２５∗∗

（０．１５６）
－０．０７９
（０．１７５）

－０．０６９
（０．１７９）

－０．０４１
（０．１８５）

牧户年龄
Ａｇｅ ｏｆ ｈｅｒｄｅｒ （Ａｇｅ）

－０．００４
（０．００３）

－０．００４
（０．００３）

－０．００１
（０．００３）

－０．００１
（０．００４）

健康程度
Ｈｅａｌｔｈ ｌｅｖｅｌ （Ｈｅａｌ）

０．００１
（０．０３１）

０．００９
（０．０３５）

０．０４３
（０．０３４）

０．０３７
（０．０３４）

受教育程度
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ （Ｅｄｕ）

－０．０１３
（０．０１３）

－０．０１１
（０．０１３）

０．００９
（０．０１５）

０．００５
（０．０１５）

政府任职
Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｗｏｒｋｉｎｇ （Ｇｏｖ）

－０．０６３
（０．０６８）

－０．０６３
（０．０６７）

－０．０１３
（０．０７２）

－０．００４
（０．０７２）

水源可及性
Ｗａｔｅｒ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ （Ｌｎｗａｔｅｒ）

０．０５１
（０．０６８）

０．０４６
（０．０６９）

－０．０５４
（０．０４１）

－０．０５７
（０．０３９）

公路可及性
Ｈｉｇｈｗａｙ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ （Ｌｎｒｏａｄ）

０．０２７
（０．０３２）

０．０２４
（０．０３１）

０．０１１
（０．０３５）

０．００５
（０．０３４）

打草场
Ｐａｓｔｕｒｅ （Ｆｅｅｄ）

０．００５
（０．０５４）

０．０８９
（０．０７６）

流转情况
Ｔｅｎｕｒｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ （Ｔｒａｎｓ）

－０．０６２
（０．０５６）

０．０７７
（０．０６４）

植被归一化指数
ＮＤＶＩ

０．１０２
（０．１６０）

－０．１５１
（０．１６２）

降水量
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （Ｒａｉｎ）

－０．０１０
（０．００９）

－０．００２
（０．０１０）

常数项
Ｃｏｎｓｔａｎｔ （ｃｏｎｓ）

０．６７３∗∗∗

（０．０４６）
０．９１５∗∗∗

（０．２６３）
１．０４０∗∗∗

（０．２９７）
０．５９５∗∗∗

（０．０５３）
０．４２９
（０．３１１）

０．５７２０
（０．３６２）

Ｎ １５３ １５３ １５３ １５３ １５３ １５３

地区效应 Ｒｅｇｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ 控制 控制 控制 控制 控制 控制

ＰｓｅｕｄｏＲ２ ０．１５５ ０．１９５ ０．２１４ ０．０１９ ０．０５８ ０．０９９

Ｆ ８．９６ ３．０４ ２．３４ ０．８４ ０．７８ ０．９３

Ｐｒｏｂ＞Ｆ ０．００１ ０．００４ ０．００９ ０．４３２ ０．６２４ ０．５１８

　 　 ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 ０．０１、０．０５、０．１ 水平上显著；各变量括号中的数值为标准差；列（１）表示草场破碎化程度对技术效率的影响，列（２）

在列（１）的基础上增加了家庭社会特征，列（３）在列（２）的基础上增加了地理气候特征；列（４）—（６）同理，表示草场破碎化程度对规模效率的影

响；ＮＤＶＩ：植被归一化指数 Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

３．２　 草场破碎化对畜牧业效率影响的机制分析

３．２．１　 机制检验

草场破碎化会引起半干旱牧区牧草产量下降，因此，牧户对购买饲草料的需求愈来愈强烈［４６］，而外购饲

草这一行为又将造成资金错配和无效投入，约束畜牧业效率提升。 因此，本文构建了以饲草料支出为中介变

量的中介效应模型来检验草场破碎化影响畜牧业效率的机制。 如表 ６ 所示，列（１）—（２）报告了草场破碎化

程度对牧户技术效率和饲草料支出的影响，列（３）报告草场破碎化程度通过饲草料支出影响牧户技术效率的

间接影响。 结果表明：由列（１）—（２）可见，草场破碎化程度对牧户技术效率和饲草料支出的估计系数分别为

－０．３２７ 和 １３６．４７２（Ｐ＜０．１ 和 Ｐ＜０．０１）。 列（３）报告了同时考虑草场破碎化程度和饲草料支出对牧户技术效

率影响的回归结果。 具体来看，草场破碎化程度和饲草料支出对技术效率的估计系数为－０．２７７ 和－０．００１（Ｐ＜
０．１ 和 Ｐ＜０．０５），这意味着饲草料支出是草场破碎化阻碍技术效率提高的作用中介。 类似地，草场破碎化程度

对牧户规模效率的影响机制如列（４）—（６）所示，结果表明：尽管草场破碎化程度增加了牧户的饲草料支出，

０９００１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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然而没有影响牧户规模效率产生显著变化。 因此，可以认为草场破碎化通过饲草料支出影响畜牧业效率的机

制部分成立，其影响集中于技术效率，而对规模效率影响并不明显。

表 ６　 草场破碎化、饲草料支出与畜牧业效率

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ、ｆｏｒａｇｅ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

技术效率
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
（ＣＴＥ）
（１）

饲草料支出
Ｆｏｒａｇｅ
ｅｘｐｅｎｓｅｓ
（Ｍ）
（２）

技术效率
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
（ＣＴＥ）
（３）

规模效率
Ｓｃａｌｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
（ＳＣＡ）
（４）

饲草料支出
Ｆｏｒａｇｅ
ｅｘｐｅｎｓｅｓ
（Ｍ）
（５）

规模效率
Ｓｃａｌｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
（ＳＣＡ）
（６）

草场破碎化程度
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ （Ｃ）

－０．３２５∗∗

（０．１５６）
１３４．０１９∗∗

（５２．３９６）
－０．２７７∗

（０．１５９）
－０．０４１
（０．１８５）

１３４．０１９∗∗

（５２．３９６）
０．００５
（０．１８９）

饲草料支出
Ｆｏｒａｇｅ ｅｘｐｅｎｓｅｓ （Ｍ）

－０．００１∗∗∗

（０．０００）
－０．００１∗
（０．００１）

牧户年龄
Ａｇｅ ｏｆ ｈｅｒｄｅｒ （Ａｇｅ）

－０．００４
（０．００３）

－２．６６５∗

（１．３９８）
－０．００５
（０．００３）

－０．００１
（０．００４）

－２．６６５∗

（１．３９８）
－０．００２
（０．００３）

健康程度
Ｈｅａｌｔｈ ｌｅｖｅｌ （Ｈｅａｌ）

０．００９
（０．０３５）

３．９２４
（１０．２０１）

０．０１０
（０．０３４）

０．０３７
（０．０３４）

３．９２４
（１０．２０１）

０．０３８
（０．０３２）

受教育程度
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ （Ｅｄｕ）

－０．０１１
（０．０１３）

－３．２２９
（３．８６０）

－０．０１３
（０．０１３）

０．００５
（０．０１４７）

－３．２２９
（３．８６０）

０．００４
（０．０１４）

政府任职
Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｗｏｒｋｉｎｇ （Ｇｏｖ）

－０．０６３
（０．０６７）

－４２．７９２∗∗

（１９．８０３）
－０．０７８
（０．０６７）

－０．００４
（０．０７２）

－４２．７９２∗∗

（１９．８０３）
－０．０１９
（０．０７２）

水源可及性
Ｗａｔｅｒ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ （Ｌｎｗａｔｅｒ）

０．０４６
（０．０６９）

－８．３４９
（１４．９８５）

０．０４２
（０．０７１）

－０．０５７
（０．０３９）

－８．３４９
（１４．９８５）

－０．０５９
（０．０３９）

公路可及性
Ｈｉｇｈｗａｙ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ （Ｌｎｒｏａｄ）

０．０２４
（０．０３１）

１．７０４
（１１．５７１）

０．０２４
（０．０３１）

０．００５
（０．０３４）

１．７０４
（１１．５７１）

０．００５
（０．０３４）

打草场
Ｐａｓｔｕｒｅ （Ｆｅｅｄ）

０．００５
（０．０５４）

１３．５８５
（１７．０５７）

０．００９
（０．０５４）

０．０８９
（０．０７６）

１３．５８５
（１７．０５７）

０．０９３
（０．０７６）

流转情况
Ｔｅｎｕｒｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ （Ｔｒａｎｓ）

－０．０６２
（０．０５６）

２７．２９９
（２０．２２４）

－０．０５１
（０．０５５）

０．０７７
（０．０６４）

２７．２９７
（２０．２２４）

０．０８６
（０．０６５）

植被归一化指数
ＮＤＶＩ

０．１０２
（０．１６０）

－８４．６６１
（７７．５７８）

０．０７０
（０．１６１）

－０．１５１
（０．１６２）

－８４．６６１
（７７．５７８）

－０．１８０
（０．１６３）

降水量
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （Ｒａｉｎ）

－０．０１０
（０．００９）

－１．７３０
（３．０９１）

－０．０１０
（０．００９）

－０．００２
（０．０１０）

－１．７３０
（３．０９１）

－０．００２
（０．０１０）

常数项
Ｃｏｎｓｔａｎｔ （ｃｏｎｓ）

１．０４０∗∗∗

（０．２９７）
２７７．２５１∗

（１４７．３０５）
１．１４０∗∗∗

（０．３００）
０．５７２
（０．３６２）

２７７．２５１∗

（１４７．３０５）
０．６６６∗

（０．３６４）
Ｎ １５３ １５３ １５３ １５３ １５３ １５３

地区效应 Ｒｅｇｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｐｓｅｕｄｏ Ｒ２ ０．２１４ ０．２４１ ０．０９９ ０．１２３

Ｒ２ ０．２００ ０．２００

Ｆ ２．３４ ３．２４ ２．８９ ０．９３ ３．２４ １．０３

Ｐｒｏｂ＞Ｆ ０．００９ ０．０００ ０．００１ ０．５１８ ０．０００ ０．４３０

　 　 ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 ０．０１、０．０５、０．１ 水平上显著；各变量括号中的数值为标准差；列（１）表示草场破碎化程度对技术效率的影响，列（２）

表示草场破碎化程度对饲草料支出的影响，列（３）表示草场破碎化程度影响技术效率的中介效应；列（４）—（６）同理，表示草场破碎化程度对规

模效率的影响

３．２．２　 不同植被分布下草场破碎化的异质性分析

结合研究区域草场破碎化与 ＮＤＶＩ 的分布特征（图 ２），本文通过对比各嘎查内样本牧户草场破碎化程度

的均值与各嘎查村委会所在地的 ＮＤＶＩ 数据发现，ＮＤＶＩ 与草场破碎化程度存在空间异质性。 从 ＮＤＶＩ 来看，
乌审旗高于鄂托克旗，总体植被覆盖率较好；从草场破碎化程度来看，乌审旗低于鄂托克旗，说明鄂托克旗牧

户利用的草场更为细碎。 在明确草场破碎化程度会显著地限制牧户技术效率提升的基础上，选取技术效率作

为畜牧业效率的代理变量，进一步考察不同 ＮＤＶＩ 下草场破碎化程度影响机制的异质性。 随着草地退化日益

严重，草原生态环境遭到破坏，草地可持续发展受到严重影响，因此草地质量以及天然草场生产力是制约畜牧

１９００１　 ２２ 期 　 　 　 赵洋　 等：草场破碎化对畜牧业效率的影响———基于鄂尔多斯市两个旗的调研 　
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业高质量发展的重要限制条件。 牧户决定是否流转草地、是否扩大牲畜规模，和是否外购饲草等行为也会受

到草地质量的影响［４３］，从而表现为草场破碎化程度对畜牧业效率的异质影响。 因此本文通过不同 ＮＤＶＩ 数
据分组，比较在不同组别下草场破碎化对畜牧业效率的异质性效果。

图 ２　 ２０２１ 年研究区域 ＮＤＶＩ与草地破碎化程度

　 Ｆｉｇ． ２ 　 ＮＤＶＩ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｒｅｇｉｏｎ， ２０２１

根据 ２０２１ 年研究区域 ＮＤＶＩ 是否小于其均值，将
牧户划分为“高 ＮＤＶＩ”和“低 ＮＤＶＩ”后进行估计，结果

如表 ７ 列（１）—（３）和列（４）—（６）所示，结果显示：不
论 ＮＤＶＩ 如何，草场破碎化程度对畜牧业效率的影响机

制均成立，且其对低 ＮＤＶＩ 地区牧户的影响程度小于高

ＮＤＶＩ 地区的牧户。 可能的原因是半干旱草原湿润系

数低，草群所能够提供的营养成分少，天然草场较低的

生产力以及脆弱的草场质量成为制约效率提高的主要

因素，因此在低 ＮＤＶＩ 草地的草场破碎化对畜牧业效率

的边际影响不明显；相反，当草场的 ＮＤＶＩ 较高时，草场

破碎化引起的管理难度增加、生产要素间不匹配、无效

要素投入等问题逐渐显露，明显制约畜牧业效率提升。
可见，草场破碎化对畜牧业效率的影响在 ＮＤＶＩ 不

同的情况下存在差异，植被高覆盖率的区域更应关注草

场破碎化的负面影响，而植被覆盖率低的草场则应做好

草原生态保护措施，防止草地进一步退化，从而保证牧区可持续、牧业高质量发展。

表 ７　 不同 ＮＤＶＩ的异质性分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＤＶＩ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

高 ＮＤＶＩ Ｈｉｇｈ ＮＤＶＩ 低 ＮＤＶＩ Ｌｏｗ ＮＤＶＩ

技术效率
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
（ＣＴＥ）
（１）

饲草料支出
Ｆｏｒａｇｅ
ｅｘｐｅｎｓｅｓ
（Ｍ）
（２）

技术效率
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
（ＣＴＥ）
（３）

技术效率
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
（ＣＴＥ）
（４）

饲草料支出
Ｆｏｒａｇｅ
ｅｘｐｅｎｓｅｓ
（Ｍ）
（５）

技术效率
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
（ＣＴＥ）
（６）

草场破碎化程度
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ （Ｃ）

－０．４７２∗∗

（０．２１９）
１４０．６１７∗

（７４．８７７）
－０．５４５
（０．３９７）

－０．１０１
（０．２４７）

１７８．５６２∗∗

（８３．４６２）
－０．０１６
（０．２４４）

饲草料支出
Ｆｏｒａｇｅ ｅｘｐｅｎｓｅｓ （Ｍ）

－０．００１∗∗

（０．０００）
－０．００１∗∗

（０．０００）
控制变量 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｌｅ 是 是 是 是 是 是

常数项
Ｃｏｎｓｔａｎｔ （ｃｏｎｓ）

１．０３５∗

（０．６２０）
２８０．２０７
（２３８．０２６）

１．４１３∗∗∗

（０．４２６）
０．９３３∗∗

（０．３９７）
４１４．８８０
（２４７．６１０）

１．１２６∗∗

（０．４８０）
Ｎ ９２ ９２ ９２ ６１ ６１ ６１

地区效应 Ｒｅｇｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｐｓｅｕｄｏ Ｒ２ ０．３１７ ０．５３８ ０．２７２ ０．３４４

Ｒ２ ０．１８９ ０．２７６

Ｆ ２．２１ ３．２６ ４．０９ ０．６７ ２．５４ ２．２６

Ｐｒｏｂ＞Ｆ ０．０１９ ０．００１ ０．０００ ０．７８２ ０．０１１ ０．０２０
　 　 ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 ０．０１、０．０５、０．１ 水平上显著；各变量括号中的数值为标准差列（１）表示草场破碎化程度对高 ＮＤＶＩ 牧户技术效率的

影响，列（２）表示草场破碎化程度对对高 ＮＤＶＩ 牧户饲草料支出的影响，列（３）表示草场破碎化程度影响高 ＮＤＶＩ 牧户技术效率的中介效应；列

（４）—（６）同理，表示低 ＮＤＶＩ 牧户受草场破碎化程度的影响

３．２．３　 稳健性检验

为保证结果稳健性，以技术效率作为畜牧业效率的代理变量，改变核心解释变量测度指标进行稳健性检

验。 由于不同类型草地在不同季节，草地的土壤养分与产草量不同［４９］，因此本文利用温带草原不同季节放牧

２９００１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

草地的利用率对牧户每个地块面积进行折算（温带草原的草地利用率具体折算比例为：暖季利用：４５％—
５０％；春秋季利用：３０％—３５％；冷季利用：５５％—６５％；全年利用：４５％—５０％，本文采用比例中高值进行折

算），折算得到地块实际使用面积，之后将地块实际使用面积总和与地块数的比值替换地块平均面积，重新计

算得到实际草场破碎化程度（Ｃ＿ｕｓｅ）。 稳健性检验结果如表 ８ 所示，列（１）—（３）为草场实际利用面积下的破

碎化程度对畜牧业效率的影响机制，本文发现在调整核心解释变量的测度指标后，研究结论并未发生根本性

变化。

表 ８　 草场实际利用面积下的破碎化程度、饲草料支出和畜牧业效率

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ｒｅａｌ ｕｓｉｎｇ ｇｒａｓｓｌａｎｄ， ｆｏｒａｇｅ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

技术效率
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＣＴＥ）
（１）

饲草料支出
Ｆｏｒａｇｅ ｅｘｐｅｎｓｅｓ（Ｍ）
（２）

技术效率
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＣＴＥ）
（３）

实际草场破碎化程度
Ａｃｔｕａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ （Ｃ）

－０．３４６∗∗

（０．１５２）
１２４．７３９∗∗

（５１．３８９）
－０．３０２∗

（０．１５５）
饲草料支出
Ｆｏｒａｇｅ ｅｘｐｅｎｓｅｓ （Ｍ）

－０．００１∗∗

（０．０００）

控制变量 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｌｅ 是 是 是

常数项
Ｃｏｎｓｔａｎｔ （ｃｏｎｓ）

１．０４５∗∗∗

（０．２９４）
２８５．２４１∗

（１４８．９９６）
１．１４７∗∗∗

（０．２９８）
Ｎ １５３ １５３ １５３

地区效应 Ｒｅｇｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ 控制 控制 控制

Ｐｓｅｕｄｏ Ｒ２ ０．２２１ ０．２４７

Ｒ２ ０．１９８

Ｆ ２．４２ ３．２２ ２．９７

Ｐｒｏｂ＞Ｆ ０．００７ ０．０００ ０．００１

　 　 ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 ０．０１、０．０５、０．１ 水平上显著；各变量括号中的数值为标准差；列（１）表示实际草场破碎化程度对技术效率的影响，

列（２）表示实际草场破碎化程度对饲草料支出的影响，列（３）表示实际草场破碎化程度影响技术效率的中介效应

综上所述，稳健性检验证明了本文结论的可靠性。 一方面，草场破碎化程度越高其限制牧户畜牧业效率

提升的作用越明显；另一方面，饲草料支出对畜牧业效率有显著影响，放大了草场破碎化对畜牧业效率的约束

作用。

４　 讨论与结论

４．１　 讨论

较高的草场破碎化是草原畜牧业效率提高的制约因素，也是草原家庭承包经营制带来的制度成本。 然

而，如何完善制度、解决草场破碎化问题却不能盲目采取措施，需要采取多项措施统筹推进因地制宜分类实

施［４８］。 当前，农区试点实施“一户一田”措施，通过“农田合并”整合零散土地，实现“小块并大块、多块并一

块”目标，通过土地互换和并地等方式提高农业生产效率。 然而，“一户一田”措施需要因地制宜，确保总收益

大于总成本，否则难以改善破碎化问题［４９］。 本文研究发现草场破碎化对规模效率的影响并不显著，这表明如

果简单地将草场整合，并不一定能促进草原畜牧业发展，若盲目地在牧区照搬农区的“一户一田”等土地整合

模式，不是提升草原畜牧业效率的有效手段。
本文建议鼓励牧民自发合作，以联户、联营为主要形式建立起集体行动组织，按照一定的次序和要求进行

划区轮牧，合理利用草地［５０—５２］。 同时，应清晰界定草地资源使用者的身份，构建协商长效机制，明确成本分摊

规则，完善监督惩罚制度，保证有威望领导对集体行动的引导［５３—５４］，建立牧区新型合作组织改善畜牧业管理

模式，提高技术利用水平，从而摆脱当前的“破碎化困境”。
同时，因为草场破碎化会增加牧户对饲草料的需求，所以本文建议应重视荒漠化草原生态恢复与草地退

３９００１　 ２２ 期 　 　 　 赵洋　 等：草场破碎化对畜牧业效率的影响———基于鄂尔多斯市两个旗的调研 　
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化问题，在当前干旱背景下如何保证天然草地生产与保障饲草料有效供给是实现牧区畜牧业可持续发展的关

键。 当前既要进一步深化草畜平衡、休牧等草原生态保护补奖政策在牧区落实，推进牧区可持续发展；也要保

证饲草料市场供给充足与价格稳定，在干旱年份对牧户进行饲草料补贴，降低牧民生产成本，提高畜牧业效

率，为实现畜牧业高质量发展夯实基础。
４．２　 结论

本文基于半干旱牧区第一手调研数据，利用 Ｔｏｂｉｔ 模型与中介效应模型分析了鄂托克旗和乌审旗草场破

碎化对畜牧业效率的影响，并检验了其影响机制，主要研究结论如下：
（１）草场破碎化程度对牧户技术效率有显著的负向影响，而对牧户规模效率没有显著的影响。 这体现出

草场破碎化对效率的影响不同于农地碎片化和林地碎片化，具有其特殊性。
（２）草场破碎化程度提高导致牧户增加饲草料支出，降低了畜牧业效率。 该影响机制对技术效率有显著

负向影响，但对规模效率没有显著影响。 异质性分析结果表明，草场破碎化通过饲草料支出影响畜牧业效率，
但是这种影响存在异质性，其中草场植被覆盖率高地区的畜牧业效率受影响更大。
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