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农户绿色生产技术采用行为及其对收入的影响
———以武陵山茶叶主产区为例

彭 斯 陈玉萍*

(中南财经政法大学 工商管理学院,武汉430073)

摘 要 为了解农户绿色生产技术采用行为,推动农业可持续发展与农民增收。基于武陵山茶叶主产区634个农

户调研数据,通过构建 Heckman样本选择模型分析农户绿色生产技术采用行为的影响因素,并运用分位数回归模

型进一步探讨技术采用行为对农户不同茶叶收入水平的影响及差异。结果表明:1)农户对品种改良、土壤改良与

生物农药单项技术的采用率较高,但对所考察的3项技术的整体采用率还有待提高;2)影响农户绿色生产技术采

用行为的因素存在显著差异。其中,家庭规模、务农人数比重、茶叶收入占比、技术便利性认知、亲戚朋友数量、信

息获取途径均对农户是否采用技术有正向影响,年龄则产生负向影响;文化程度、技术效率认知、技术或资金支持

对农户技术采用程度产生正向促进作用,但子女抚养比则相反。3)技术采用行为对农户茶叶收入的提升具有显著

促进作用,其影响效应因农户茶叶收入水平的不同而表现出一定的差异性。技术采用行为对较低收入农户的增收

效应显著大于中高收入农户,这有利于缩小农户间的收入差距。依据农户技术采用行为的实际状况及其对收入的

差异化影响,应从提高农户绿色生产技术认知水平,推动茶叶生产集约化与规模化经营,加大技术培训与资金补贴

力度等方面采取有效措施,促进农户绿色生产技术采用,强化技术的增产增收效应。
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Farmers’greenproductiontechnologyadoptionbehavior
anditsimpactonincome:

TakingthemainteaproducingareaofWulingMountainasanexample

PENGSi,CHENYuping*
(CollegeofBusinessAdministration,ZhongnanUniversityofEconomicsandLaw,Wuhan430073,China)

Abstract Theaimsofthisstudyweretounderstandfarmers’adoptionbehaviorofgreenproductiontechnology,

promoteagriculturalsustainabledevelopmentandincreasefarmers’income.Basedonthesurveydataof634farmers
inthemainteaproducingareaofWulingMountain,theHeckmansampleselectionmodelwasconstructedtoanalyzethe
factorsaffectingfarmers’greenproductiontechnologyadoptionbehavior.Thequantileregressionmodelwasusedto
furtherexploretheimpactoftechnologyadoptionbehavioronfarmers’differentteaincomelevels.Theresultsshow
that:1)Theadoptionrateofindividualtechnologyforvarietyimprovement,soilimprovementandbiologicalpesticides
isrelativelyhighbyfarmers,buttheoveralladoptionrateofthethreetechnologiesunderinvestigationneedstobe
improved.2)Therearesignificantdifferencesinthefactorsthataffecttheadoptionofgreenproductiontechnologyby
farmers.Amongthem,thefamilysize,proportionoffarmers,proportionofteaincome,technologyconvenience

perception,numberofrelativesandfriends,andaccessibilitytoinformationhavepositiveimpactonfarmers’intention
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toadopttechnology,whileagehasanegativeimpact;Theeducationlevel,technicalefficiencycognition,technology
orfinancialsupporthavepositiveeffectonthetechnologyadoptiondegreeoffarmers,whilethechilddependencyratio
istheopposite.3)Thetechnologyadoptionbehaviorhasasignificantroleinpromotingtheincreaseoffarmers’tea
income,anditsimpacteffectshowscertaindifferencesduetothedifferentlevelsoffarmers’teaincome.Theincome-
increasingeffectoftechnologyadoptionbehavioronlowerincomefarmersissignificantlygreaterthanthatofmiddleand
highincomefarmers,whichisconducivetonarrowdowntheincomegapbetweenfarmers.Accordingtotheactual
situationoffarmers’technologyadoptionbehavioranditseffectonthedifferenceoftheincome,itisnecessaryto
improvefarmers’awarenessofgreenproductiontechnology,promotetheintensiveandlarge-scaleoperationoftea

production,increasetechnicaltrainingandfundsubsidies,andpromotetheadoptionofgreenproductiontechnologyby
farmers,soastostrengthentheeffectofincreasingproductionandincomeoftechnology.
Keywords technologyadoptionbehavior;Heckmanmodel;quantileregression;incomeeffect

  近年来,随着绿色发展理念不断深入人心,社会

上对农业绿色发展的关注也在不断提高。过去传统

农业生产由于过度依赖大量化肥农药的施用提高农

业生产效率,不仅导致农产品价值低,市场竞争力不

高,还造成了生态环境的恶化,不利于农业的可持续

发展。在国家大力实施农业供给侧结构性改革,加
快转变农业生产方式的作用下,农业生产环境得到

了有效改善。但农产品质量安全问题和风险隐患依

然存在,农药残留超标及生产环境污染现象仍存在

个别地区,尚未从根本上得到改变。

2021年,中央一号文件强调推进农业绿色发

展,并提出持续推进化肥农药减量增效,推广农作物

病虫害绿色防控产品和技术等16项具体要求。推

进农业绿色发展是实现农业供给侧结构性改革与农

业可持续发展的重要内容,而农业绿色发展技术体

系是推动农业绿色发展的有力支撑,依靠科技加快

农业绿色生产方式形成,强化绿色农产品的有效供

给,成为破解当前我国农业农村资源环境突出问题

的根本途径。与此同时,农业绿色发展技术的应用

也提高了农业生产经营者的经济收入。中国绿色食

品发展中心有关数据表明,绿色食品直接带动了农

户增收。对于仍以农业收入作为家庭重要收入来源

的农户来说,是否采用绿色生产技术取决于技术带

来的收入效应[1]。因此,探讨农户绿色生产技术采

用行为及其对收入的影响对实现农业可持续发展与

农民增收至关重要。

1 文献综述

目前,已有关于农户绿色生产技术采用的研究

主要集中在技术采用的影响因素与技术效益方面。
影响农户绿色生产技术采用的因素复杂多样,通过

总结和梳理,可大致分为内部与外部影响因素。其

中,内部因素主要包括农户个人特征、家庭特征、认
知水平、社会网络等。个人特征中,年龄、文化程度、
健康状况、是否村干部等是影响农户技术采用的基

本因素[2-3],对不同属性技术采用所表现的影响不

同。如石志恒等[4]发现,随着劳动力年龄的增长,农
户会偏向实施劳动密集型绿色生产行为,而减少资

本密集型绿色生产行为。家庭特征方面,现有研究

主要考察了农户家庭规模、劳动力数量、土地规模、
家庭收入等因素的影响[5-6]。技术认知[7]、生态认

知[8]是影响农户绿色生产技术采用的重要因素。社

会网络通过拓宽农户信息获取渠道,帮助农户更好

地认识与理解绿色生产技术,降低技术采用风险,促
进农户技术采用[9]。外部影响因素中,诸如市场经

济环境下的产品销售价格[10]、生产监管[11],政策与

制度环境下的环境规制[12]、技术补贴[13]、推广服

务[14-15],以及地理环境中的水资源[16]、气候条件[17]

等因素都是学者们重点研究的内容。
经济效应是农户决定是否采用技术及提高采用

程度的根本驱动力[18]。在衡量农户技术采用带来

的收入效应方面,不同技术的采用行为所产生的效

应存在差异。陈玉萍等[19]发现,改良陆稻技术提高

了技术采用户的整体收入水平。崔惠斌等[20]研究

显示,水肥一体化技术采用为农户带来的收入效应

最高,其次是间伐技术,而高接换种技术效应最小。
杨程方等[21]则发现,绿色防控技术的采用数量越

多,农户的收入水平也就越高。农业绿色生产技术

采用在减贫、降低收入差距与改善消费方面也发挥

着积极作用。Biru等[22]发现,随着时间的推移,技
术及技术的组合采用有助于减少农户贫困和脆弱

性,并改善农户消费状况。吴海涛等[23]研究表明,
杂交玉米技术采用对山区农户收入有显著促进作

用,且对农户间收入不均等的效应仅为0.005。胡
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海等[24]发现,采用绿色防控技术的农户相较于未采

用的农户,在茶叶亩产利润、家庭可支配收入与消费

支出上分别高出8.7327%、4.4260%与2.8715%。
既有关于农户绿色生产技术采用及其对收入影

响的研究对本研究具有重要参考价值,但仍有值得

补充研究的地方。关于经济作物的绿色生产是农业

绿色发展的重要内容,作为茶叶生产大国,在茶叶高

度商品化发展的今天,市场消费者对生态安全与产

品质量高度关注,有关茶叶的绿色生产值得关注与

研究。已有关于茶叶技术采用的研究多集中在影响

因素分析上,较少进一步探讨茶叶技术采用对收入

的影响。且农业技术采用是动态发展的过程,运用

常见分析手段(如OLS、Probit、Logit模型)不能较

好地比较农户不同技术采用阶段的行为特点与差

异,对农户技术采用中可能存在的自选择问题带来

的样本选择偏差与内生性解释力度有限。同时,在
测度技术采用的收入效应方面,易受到极端值的影

响,未能较好地观测到不同水平的农户收入差异。
本研究尝试解决上述问题,以农户绿色生产技术采

用为切入点,基于武陵山茶叶主产区农户调研数据,
通过构建Heckman样本选择模型解决可能存在的

样本选择偏差与内生性问题,对农户决定是否采用

技术与技术采用程度的不同阶段进行比较分析,并
运用分位数回归进一步探讨技术采用行为对农户不

同收入水平的影响差异,以期为促进山区特色优势

产业发展和农户增产增收提供研究证据。

2 理论分析

2.1 绿色生产技术采用的影响因素分析

农户技术采用是动态发展的过程,历经从接触

与认识新技术,到决定是否采用技术,以及技术采用

程度的不同发展阶段。随着农户技术采用行为发生

变化,影响农户技术采用决策的因素可能也存在差

异。根据农户行为理论,为获取家庭生产活动的总

体收益最大化,农户会根据自身家庭情况对各项生

产资料进行合理配置。农户个人与家庭禀赋条件对

技术采用有一定的约束性[25],年龄、健康与文化程

度所代表的人力资本水平反映了农户技术采用的态

度与能力,年龄较小、文化程度较高的农户更偏向于

采用技术[6]。土地是最基本的农业生产资料,农户

拥有的土地规模越大,技术采用带来的长期规模效

益可能就越高。当农户对农业生产的依赖性较强,
农业收入占家庭收入的比重较大时,农户技术采用

的意愿往往更强烈。技术认知决定了农户对绿色生

产技术的采用预期,受农户个人文化程度与所处环

境信息流动的影响,当农户未能及时、有效地认识技

术采用对农业生产的重要性时,农户的技术采用决

策必然受到影响。社会网络是信息传递的重要媒

介,并通过信息获取、社会学习、风险分担、服务互

补等主要机制直接影响农户技术采用[26]。作为公

共品,绿色生产技术在推广与应用的过程中离不

开政府的相关支持,政府主要通过技术培训、资金

补贴等方式,增强农户对技术的理解,帮助农户掌

握正确使用技术的方法,并减少农户的技术采用

成本。

2.2 绿色生产技术采用对农户收入的影响分析

作为理性行为人,农户基于收益最大化的生产

决策最终体现在家庭收入水平上。根据成本收益理

论,各项生产资料成本是农户为获取农业收益必须

进行的投入,而收益大于成本是农户技术采用的根

本出发点。具体来说,茶叶绿色生产技术采用对农

户收入的影响主要体现在以下两个方面:一方面,采
用绿色生产技术可使茶叶生产过程中的病虫害得到

有效控制,促进茶树生长,提高茶叶产量与质量,增
加优质茶叶产出。在消费者绿色消费意识不断提高

的市场环境中,农户生产价值高的绿色、有机茶叶,
能在市场上占据有力的竞争地位,并获取较高的市

场价格,可以直接增加收入。另一方面,技术的采用

优化了茶叶生产的整体环境,提高了土地、技术、劳
动等各项生产资料的综合利用率,降低了农户对传

统化肥农药的施用次数与施用量,节约了农户茶叶

生产过程中的总体投入成本。与此同时,得益于我

国政府部门对农业绿色生产技术推广与应用的高度

重视,政府行为下的技术培训降低了农户的学习成

本,技术采用的相关补贴在一定程度上减轻了农户

技术采用的负担,为实现农户增收提供了可能。但

由于农户的初始资源禀赋条件不同,技术采用行为

各异,农户技术采用的支付能力、风险应对能力等不

同,对技术采用相关的资金、劳动等要素投入并不一

致,导致技术采用对农户家庭收入的边际贡献也会

存在差异化[27]。

3 数据来源、变量选取与模型构建

3.1 数据来源

武陵山区地跨鄂、渝、湘、黔4省(市),集边远地

区、革命老区、民族地区和贫困地区于一体,该区域
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气候温热潮湿,土壤富硒,紫外线充足,十分适宜茶

树的生长。本研究数据来自2019年6月课题组位

于武陵山区H省L市的茶农问卷调查。L市作为全

国重点产茶大县,全市茶叶种植面积达1.81万hm2,
年产茶叶2.21万t,产值超过12.78亿元。目前L市

正大力加快茶叶生产全域绿色化建设,已建成国家级

绿色食品原料(茶叶)标准化生产基地0.67万hm2,有
机认证茶园基地0.07万hm2。

实地调查中,调查组主要对L市茶叶种植典型

行政村展开调研,采取随机抽查的方式对茶农进行

一对一访谈,共计获得农户调查问卷670份。经处

理,剔除存在数据缺失、异常值等问题的部分问卷后,
实际有效问卷为634份,有效问卷率达94.63%。问

卷调查主要包括农户家庭人口信息、土地资源及耕

种作物、固定资产与金融资产、茶园技术采用、政府

支持、家庭收入等内容。

3.1.1 农户技术采用情况

参考目前国家主要推广应用的农业绿色生产技

术内容,以及调研地区茶叶种植农户实际技术采用

情况,农户采用的绿色生产技术主要包括品种改良

技术、土壤改良技术与生物农药技术。品种改良技

术通过采用优良茶叶品种,提高茶树本身的抗病抗

冻能力;土壤改良技术通过施用有机肥等方式增加

土壤有机质含量,提高土壤肥力,促进茶树生长;生
物农药技术通过采用高效、低毒、低残留的生物制

剂,减少茶叶病虫害,提高茶叶品质。
本研究 借 鉴 李 卫 等[6]、黄 晓 慧 等[8]、陈 玉 萍

等[19]研究方法,将农户技术采用行为分为两个阶

段,第一个阶段是农户决定“是否采用技术”,第二个

阶段是一旦决定采用技术,农户会采用几种技术,即
“技术采用程度”。对农户不同技术采用情况进行分

析,结果如表1所示,农户对品种改良技术的采用率

最 高,占 比 为 89.12%,未 采 用 农 户 占 比 仅 为

10.88%,说明该技术在当地得到了较好的推广与应

用。过半农户采用了土壤改良技术与生物农药技

术,未采用农户则分别占比40.85%与44.16%。

表1 农户不同绿色生产技术采用情况

Table1 Theadoptionofdifferentgreenproductiontechnologiesbyfarmers

指标

Index

品种改良技术

Varietyimprovementtechnology

土壤改良技术

Soilimprovementtechnology

生物农药技术

Biopesticidetechnology

采用

Adopted

未采用

Notadopted

采用

Adopted

未采用

Notadopted

采用

Adopted

未采用

Notadopted

户数/户

No.ofhouseholds
565 69 375 259 354 280

占比/%
Proportion

89.12 10.88 59.15 40.85 55.84 44.16

  农户技术采用程度情况如表2所示。从整体上

看,大部分农户都采用了1种及以上的技术,仅有

8.04%的农户未采用技术。采用任意1种技术的农

户占比13.72%,采用任意2种技术的农户占比最

高,为44.32%,1/3的农户采用了全部3种绿色生

产技术。

3.1.2 农户茶叶收入情况

数据分析显示,茶叶收入是山区农户农业收入

的重要来源,样本农户中,91.64%的农户家庭茶叶

纯收入占农业纯收入的比重过半。对比发现,技术

采用农户的平均茶叶纯收入为6401.37元,比未采

用技术的农户高2686.08元。t检验发现(P=
0.000),两者间的收入差异具有统计学意义,技术采

用农户的茶叶收入显著高于未采用农户。从农户技

术采用程度来看,采用全部3种技术的农户平均茶

叶纯收入最高,为7568.83元,采用任意2种技术

与任意1种技术的农户平均茶叶纯收入分别为

6235.65元与4051.49元,分别比未采用技术的农

户高3853.54元、2520.36元、336.2元,表明农户

茶叶收入水平随技术采用程度的提高而提高。方差

分析结果显示(P=0.000),不同技术采用程度的农

户之间茶叶收入存在显著差异。
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表2 农户绿色生产技术采用程度情况

Table2 Thedegreeofgreenproductiontechnologyadoptionbyfarmers

指标

Index

未采用技术

Notadopted

采用任意1种技术

Adoptedany
onetechnology

采用任意2种技术

Adoptedany
twotechniques

采用全部3种技术

Fullyadopted

合计

Sum

户数/户

No.ofhouseholds
51 87 281 215 634

占比/%
Proportion

8.04 13.72 44.32 33.91 100

3.2 变量选取与描述性统计

3.2.1 被解释变量

考虑农户技术采用行为的两个不同阶段,对于

农户“是否采用技术”,将未采用技术赋值为“0”,采
用任意一种或多种技术赋值为“1”;对农户“技术采

用程度”的度量,则根据农户对3种技术的实际采用

情况而定,技术采用的数量越多,说明农户的技术采

用程度越高。技术采用行为对农户不同收入水平的

差异性比较则采用农户的茶叶纯收入进行分析。

3.2.2 解释变量

结合已有研究成果与本研究内容,选取户主年

龄、文化程度反映农户个人特征,选取家庭规模、务
农人数比重、子女抚养比、茶叶种植面积、茶叶收入

占比反映家庭特征,选取技术效率认知与技术便利

性认知反映农户技术认知情况,选取亲戚朋友数量、
可借钱人数、技术或资金支持反映社会支持,并选取

信息获取途径作为识别变量。关于各变量的定义与

描述性统计如表3所示。

3.3 模型构建

3.3.1 Heckman样本选择模型

农户在技术采用过程中,首先决定是否采用技

术,进而决定采用几种技术。对于未采用技术的农

户,由于无法观察得到其技术采用程度,因而认为农

户的技术采用行为存在样本选择偏误,可通过构建

Heckman样本选择模型进行分析。同时,为了克服

样本选择偏误问题,在农户选择是否采用技术的第

1阶段纳入满足排他性条件的识别变量,即信息获

取途径,该变量对第二阶段的技术采用程度无直接

影响。具体模型构建如下:

y1i =X1iα+μ1i

y1i
1, 当y*

1i >0时

0, 当y*
1i ≤0时 (1)

y2i =X2iβ+μ2i

y2i
c, 当y1i =1时

0, 当y1i =0时 (2)

其中:式(1)为选择方程,式(2)为结果方程。i代表

第i个样本农户;y1i与y2i为被解释变量,分别表示

农户是否采用技术、技术采用程度两种行为;X1i、

X2i分别为两个方程的自变量;α和β表示待估参数;

μ1i,μ2i表示残差项,且均服从正态分布。y*
1i为不可

观测的潜变量;c表示农户技术采用的程度,取值范

围为1≤c≤3,且仅当y*
1i>0时,y2i才能被观测到。

农户对绿色生产技术采用程度的条件期望为:

E(y2i|y2i =c)=E(y2i|y*
1i >0)=

E(X2iβ+μ2i|X1iα+μ1i>0)=
E(X2iβ+μ2i|μ1i>-X1iα)=
X2iβ+E(μ2i|μ1i>-X1iα)=

X2iβ+ρσμ2λ(-X1iα) (3)
式中:λ(·)为反米尔斯比率函数。ρ表示y1i、y2i的
相关系数,当ρ=0时,表示y2i不受y1i的影响;当

ρ≠0时,表示y2i的结果受y1i的影响,存在样本选择

偏误。σ为标准差。

3.3.2 分位数回归

为比较农户绿色生产技术采用行为对不同茶叶

收入水平的影响差异,本研究采用分位数回归进行

分析。分位数回归使用残差绝对值的加权平均作为

最小化目标函数,避免了数据中的极端值影响,使估

计结果更加稳健可靠。将Qq(lnY)定义为q分位上

的农户茶叶收入水平,对任意的0<q<1,分位数回

归模型表示为:

Qq(lnY)=aq+bqX +ωqZ+εq (4)
式中:X 表示农户技术采用行为,Z表示影响农户茶

叶收入的其他解释变量,bq 和ωq 为待估系数,εq 为

误差项。
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表3 各变量的定义与描述性统计

Table3 Thedefinitionanddescriptivestatisticsofeachvariables

变量

Variable

定义与赋值

Variabledefinitionandassignment

均值

Mean

标准差

SE

是否采用技术

Adopttechnologyornot
0=未采用,1=采用 0.92 0.27

技术采用程度

Thedegreeoftechnologyadoption

采用了几种绿色生产技术 2.04 0.89

茶叶收入 Theincomeoftea 茶叶纯收入取对数 8.41 0.86

个人特征

Personal
characteristics

年龄/岁 Age 实际年龄 55.46 11.77

文化程度 Education 1=未上学,2=小学,3=初中,4=高中或

中专,5=大专及以上

2.58 0.81

家庭规模/人Familysize 家庭人口数量 3.97 1.39

务农人数比重/%
Proportionofnumberoffarmers

生产活动以务农为主的人数占家庭总人数

的比重

43.27 27.73

家庭特征

Family
characteristics

子女抚养比/%
Childdependencyratio

14岁以下孩童占家庭总人口比例 12.24 14.86

茶叶种植面积/hm2

Teaplantingarea

茶叶种植面积 0.24 0.14

茶叶收入占比/%
Proportionofteaincome

茶叶收入占家庭总收入的比重 23.34 23.28

技术认知

Technology
awareness

技术效率认知

Technicalefficiencyperception

采用绿色生产技术会对茶叶产量有何影响

1=减少,2=不变,3=增加

2.18 0.80

技术便利性认知

Awarenessoftechnicalconvenience

采用绿色生产技术会对劳动时间有何影响

1=增加,2=不变,3=减少

1.77 0.65

亲戚朋友数量

Numberofrelativesandfriends

身为村干部、企业主、教师等亲戚朋友的数

量划分:1=0人,2=1~3人,3=4~6人,

4=7人及以上

2.43 0.98

社会支持

Social
support

可借钱人数 Numberofborrowers 家庭困难时可借款5000元以上的人数 3.36 3.83

技术/资金支持

Technical/Financialsupport

是否获得技术培训或资金补贴:

0=否,1=是

0.21 0.41

识别变量

Identification
variable

信息获取途径

Accesstoinformation

信息获取的途径有多少种 1.50 0.73
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4 结果与分析

4.1 农户技术采用行为分析

为保证估计结果的有效性,对各解释变量之间的

共线性进行检验,结果显示VIF值最大仅为2.28,说
明解释变量之间的共线性关系较弱,满足对变量的独

立性要求。利用stata15.0软件对 Heckman样本选

择模型进行估计,得到的估计结果如表4所示。从

估计结果可看出,Wald值在1%的统计水平上显

著,Millslambda值不为0且通过了5%的显著性检

验,表明样本选择的偏差存在,农户技术采用行为的

两个阶段确实存在联系,采用Heckman模型对数据

表4 农户技术采用行为模型回归结果

Table4 Themodelregressionresultsoffarmertechnologyadoptionbehavior

变量    
Variable    

模型1是否采用技术

Model1Adopt
technologyornot

模型2技术采用程度

Model2Thedegreeof
technologyadoption

系数 标准误 系数 标准误

个人特征

Personalcharacteristics

年龄 Age -0.0212** 0.0085 0.0020 0.0030

文化程度 Education 0.0139 0.1127 0.0677* 0.0380

家庭规模Familysize 0.2159** 0.0881 -0.0208 0.0337

务农人数比重

Proportionofnumberoffarmers
0.0071* 0.0043 -0.0010 0.0016

家庭特征

Familycharacteristics
子女抚养比Childdependencyratio 0.0011 0.0072 -0.0047** 0.0024

茶叶种植面积 Teaplantingarea 0.1170** 0.0507 0.0460*** 0.0158

茶叶收入占比

Proportionofteaincome
0.0116** 0.0054 -0.0019 0.0016

技术认知

Technologyawareness

技术效率认知

Technicalefficiencyperception
-0.0903 0.1097 0.1365*** 0.0357

技术便利性认知

Awarenessoftechnicalconvenience
0.3169** 0.1331 0.0406 0.0486

亲戚朋友数量

Numberofrelativesandfriends
0.1777** 0.0902 0.0103 0.0314

社会支持

Socialsupport
可借钱人数 Numberofborrowers -0.0351* 0.0204 -0.0294*** 0.0084

技术/资金支持

Technical/Financialsupport
0.0783 0.2334 0.1559** 0.0716

识别变量

Identificationvariable

信息获取途径

Accesstoinformation
0.7314*** 0.2136

Millslambda -0.6352**

Waldchi2(12) 56.15***

  注:*、**和***分别表示在10%、5%和1%的统计水平上显著。下同。

Note:*,**and***indicatesignificantat10%,5%,and1%levels,respectively.Thesamebelow.
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进行分析是适用的,模型的总体拟合结果良好。识

别变量在1%的统计水平上显著,说明所选用的识

别变量适用于Heckman模型分析。
根据表4的模型回归结果进行以下分析:

1)个人特征中,年龄对农户是否采用技术有显

著的负向影响,年龄越大的农户采用绿色生产技术

的意愿越低,这与薛彩霞等[28]研究结论一致。农户

年龄越大意味着茶叶种植经验越丰富,相对于采用

新技术需要面临未知的风险性,更倾向于依赖自身

种植经验。文化程度对技术采用程度有显著正向作

用,受教育水平较高的农户对新事物的学习与理解

能力较强,更能认识到多种绿色生产技术采用对经

济与生态环境带来的综合效益,因此对技术采用的

积极性较高。

2)家庭特征中,家庭规模与务农人数比重均对

农户绿色生产技术采用有显著的正向影响,说明家

庭人口数量多与务农人数比重高的农户更倾向于采

用绿色生产技术。对于茶叶生产这种劳动密集型产

业来说,家庭规模越大,务农人数比重越高,说明农

户对茶叶生产的依赖性越大,投入的劳动力资源越

多,越有时间与精力采用技术。子女抚养比对农户

技术采用程度有显著的负向影响,家庭中14岁以下

的孩子数量越多,需要大人照顾的时间也越多,分散

了农户的茶叶生产时间与精力,不利于农户进行多

技术采用。茶叶种植面积对农户绿色生产技术采用

及采用程度均有显著的正向影响。茶叶种植规模越

大,表明农户进行集约化经营的程度可能越高,为尽

可能获取茶叶生产带来的规模效益而采用多种技

术。茶叶收入占比对农户决定是否采用技术的影响

系数为正,且通过了5%的统计水平检验。茶叶收

入占比越高,说明茶叶生产对农户家庭收入越重要,
因此农户更重视茶叶的生产收益与可持续性发展,
对技术的采用倾向也较高。

3)技术认知中,技术效率认知对农户技术采用

程度有显著的正向影响,当农户认为采用绿色生产

技术可以提高茶叶产量,进而增加茶叶收益时,越可

能采用多种技术。技术便利性认知对农户绿色生产

技术采用有显著的正向影响,尤其对于农业劳动力

短缺的农户来说,为节省茶叶生产过程中的总体劳

动时间投入,会主动选择采用技术。

4)社会支持中,亲戚朋友数量对农户技术采用

有显著的正向影响。农户家庭中身为村干部、企业

主、教师等亲戚朋友一般受教育程度较高,社会活动

广泛,见识面较广,有助于帮助农户更好地认识与了

解绿色生产技术。且农户对他们的社会信任程度较

高,对其讲解的相关技术信息具有较高的认可度与

接受度,有利于促进农户技术采用。可借钱人数对

农户绿色生产技术采用及采用程度均有显著的负向

影响,结合数据分析发现,可借钱人数多的农户,其
茶叶收入占家庭总收入的比重较低,说明这部分农

户的生产经营活动并不以茶叶生产为主,家庭收入

主要来自非农收入。因此,农户的可借钱人数虽多,
但其借款用途不是用在茶叶生产上,对茶叶生产的

相关投入较少,不利于技术采用。技术或资金支持

对农户技术采用程度有显著的正向影响,一方面,技
术培训加强了农户对绿色生产技术的认知与理解,
使农户意识到多技术采用对茶叶生产的重要性;另
一方面,技术采用中的优良茶苗、有机肥、生物农药

等的使用需要一定的成本投入,相关技术补贴可以

缓解农户的资金约束,降低技术采用成本,激励农户

采用多种技术。

5)工具变量。信息获取途径对农户是否采用技

术有显著的正向影响,农户通过手机、电视、邻居、村
委会、农技站等获取信息的途径越多,说明农户的社

会活动越广泛,信息获取能力越强,有利于及时、全
面、有效了解技术信息,提高技术的可获得性,促使

农户主动采用技术。

4.2 技术采用行为对农户茶叶收入的影响分析

为进一步探讨技术采用行为对农户不同茶叶收

入水平的影响差异,利用stata15.0软件对样本数

据进行分位数回归估计,并选取0.25、0.5、0.75这

3个不同分位点为代表进行对比分析,以区分农户

在较低、中等与较高3种不同水平的茶叶收入。回

归结果如表5所示,其中,模型3与4分别表示是否

采用技术、技术采用程度两种技术采用行为对不同

分位点上的茶叶收入的影响。
从表5中模型3的估计结果可看出,技术采用

对不同分位点的农户茶叶收入均有显著正向影响,
说明采用绿色生产技术可以显著提高农户茶叶收

入,且技术采用对不同水平的农户茶叶收入的促进

作用存在显著差异。是否采用技术在0.25、0.5与

0.75这3个不同分位点上的茶叶收入影响系数分

别为0.4194、0.2025与0.2024,说明采用绿色生

产技术对提高较低水平的农户茶叶收入的促进作用

最强。原因可能是,处于较低水平的农户本身茶叶

收入基数较小,由于家庭资源禀赋不足、物质生产资
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料短缺等因素阻碍了技术采用,一旦这部分农户采

用技术,会带来较为明显的边际产出效果。茶叶种

植面积对不同分位点上的农户茶叶收入影响显著为

正,尤其对较高收入影响作用最大,这可能是因为,

处于较高收入水平的农户家庭资源禀赋条件相对较

好,物质生产资料较丰富,集约化经营下包括技术在

内的各类生产要素的综合效益提高,为农户带来较

高的产出与收益。

表5 农户茶叶收入的分位数回归结果

Table5 Thequantileregressionresultsoffarmers’teaincome

变量   
Variable   

模型3Model3 模型4Model4

q=0.25 q=0.5 q=0.75 q=0.25 q=0.5 q=0.75

是否采用技术

Adopttechnologyornot
 0.4194**  0.2025*  0.2024*

技术采用程度

Thedegreeoftechnologyadoption
 0.1766***  0.0924**  0.1118**

个人特征

Characteristics

年龄 Age 0.0057 0.0026 0.0013 0.0039 0.0022 0.0016

文化程度 Education -0.0001 0.0566 0.0799* -0.0012 0.0593 0.0777**

家庭规模Familysize 0.0370 0.0566** 0.0265 0.0604 0.0523** 0.0219

家庭特征

Family
characteristics

务农人数比重

Proportionofnumber
offarmers

0.0001 0.0011 0.0016 0.0003 0.0013 0.0014

子女抚养比

Childdependencyratio
0.0016 -0.0021 0.0001 0.0008 -0.0018 0.0002

茶叶种植面积

Teaplantingarea
0.1843*** 0.1708*** 0.2058*** 0.1703*** 0.1737*** 0.2123***

技术认知

Technology
awareness

技术效率认知

Technicalefficiency
perception

-0.0001 0.0582* 0.0907* -0.0282 0.0364 0.0486

技术便利性认知

Awarenessoftechnical
convenience

0.0361 0.0014 -0.0239 0.0192 0.0057 -0.0569

亲戚朋友数量

Numberofrelatives
andfriends

-0.0231 0.0371 0.0511* -0.0105 0.0185 0.0398

社会支持

Social
support

可借钱人数

Numberofborrowers
0.0035 0.0107 0.0156 0.0119 0.0178 0.0190

技术/资金支持

Technical/Financial
support

0.0207 -0.0062 -0.0530 0.0423 -0.0043 -0.0478

常数项 6.4593*** 6.9044*** 7.2054*** 6.3845*** 6.8921*** 7.2015***

PseudoR2 0.1255 0.1698 0.1886 0.1318 0.1715 0.1915
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  模型4中,技术采用程度对不同分位点的茶叶

收入均有显著正向影响,且农户每多采用一种技术,
处于较低、中等与较高水平的农户茶叶收入将分别

提升0.18%、0.09%与0.11%,说明技术采用程度

对不同水平的茶叶收入均有提升作用,但对较低收

入的提升作用最明显。得益于多技术采用的正外部

性,当较低收入的农户提高技术采用程度时,通过学

习与模仿可较快掌握不同技术的采用方法,实现茶

叶产量与质量的提高,从而增加茶叶收入。茶叶

种植面积与不同分位点的茶叶收入均呈现正相关

关系。家庭规模对中等水平茶叶收入的正向影响

通过了5%的统计水平检验。文化程度则对较高

水平农户茶叶收入有显著正向作用,较高的文化

水平有助于农户掌握多种技术的采用技巧,并通

过技术与其他生产资料相结合,发挥多技术采用

的增收效应。

4.3 稳健性检验

为验证上述技术采用行为对不同分位点上茶叶

收入的影响差异,进一步采用全分位数回归模型,分

析技术采用行为在全部分位点上对农户茶叶收入的

边际效应与变化趋势(图1)。图中,x轴表示百分位

点,y轴表示解释变量对茶叶收入的回归系数,虚线

表示OLS的回归系数及其置信带,曲线与阴影部分

表示各分位数的回归系数及其置信带。
图1(a)显示,随着分位点的增加,“是否采用技

术”的全分位回归系数呈现先降后平稳再略升的趋

势。虽然回归系数大致在0.75的分位点处略有回

升,但涨幅较小,且系数最大值处于0.1左右的分位

点上,整体上在低分位点的回归系数大于中高分位

点。图1(b)显示,“技术采用程度”的全分位回归系

数则表现出先降后起伏再回升的变化,有一定的波

动性。从回归系数可以发现,技术采用程度对较低

与较高收入的影响大于中等收入,但对较低收入的

影响最大。总体而言,技术采用行为对农户茶叶收

入有显著的正向影响,“是否采用技术”与“技术采用

程度”对较低收入农户的增收效应显著大于中高收

入农户,与上述主要分析结论基本一致,表明估计结

果有一定的可靠性。

图1 农户技术采用行为全分位数回归系数变化趋势

Fig.1 Thechangetrendoffull-quantileregressioncoefficientoffarmer’stechnologyadoptionbehavior

5 研究结论与建议

5.1 研究结论

本研究利用武陵山茶叶主产区农户调研数据,
采用Heckman样本选择模型克服样本选择偏误问

题,实证分析了农户绿色生产技术采用行为的影响

因素,并通过分位数回归模型探讨了技术采用行为

对农户不同茶叶收入水平的影响差异。研究发现:

1)山区农户对绿色生产技术中的品种改良、土壤改

良与生物农药单项技术的采用率较高,但对3项技

术的整体采用率还有待提高。2)影响农户是否采用

技术与技术采用程度的因素存在显著差异,除茶叶

种植面积对农户技术采用与采用程度均有显著正向

影响、可借钱人数存在负向影响外,家庭规模、务农

人数比重、茶叶收入占比、技术便利性认知、亲戚朋

友数量、信息获取途径均对农户是否采用技术有积

极影响,年龄则产生负向影响;文化程度、技术效率

认知、技术或资金支持对农户技术采用程度产生正

向促进作用,但子女抚养比则相反。3)技术采用行

为对农户茶叶收入有显著促进作用,且在不同茶叶

收入水平上所产生的影响效应存在差异。技术采用

行为对较低收入农户的增收效应显著大于中高收入

农户,这对鼓励低收入农户采用绿色生产技术并降

低农户间的收入差距具有重要意义。
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5.2 建议

基于上述研究结论,为加快山区农户绿色生产

技术推广与应用,实现农户增收的目标,可考虑以下

几点建议:一是提高农户对绿色生产技术的认知水

平。地理位置、交通等因素阻碍了山区信息的有效

传播,可通过电视广播、入户宣传、成立技术互助小

组、加入合作社等多种方式,强化农户、村干部、企
业、技术推广人员之间的联结,拓宽农户技术信息获

取渠道,加强农户对绿色生产技术的认知与理解,引
导农户对技术的采用从无到有,从少到多。二是鼓

励有条件的农户扩大茶叶种植规模。较大的茶叶种

植规模对促进农户技术采用与提高茶叶收入水平均

有积极影响,针对山区部分农户由于家庭农业劳动

力短缺、兼业程度较高等原因导致茶园闲置、管理效

率低下的现象,可鼓励农户间进行土地流转或茶园

承包,通过扩大种植面积实现茶叶生产的集约化与

规模化经营,发挥绿色生产技术采用的规模效益。
三是有效甄别农户技术采用行为差异,针对家庭禀

赋条件较差尤其是低收入农户,依据农户实际技术

采用需求,完善技术培训内容,加大技术采用补贴力

度,减少农户技术采用的投入成本,提高农户技术采

用程度,发挥多技术采用的增收效应,缩小农户收入

差距。
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