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信息能力能促进农户有机肥持续采纳吗?
———基于收入不确定性视角

李晓晓 胡永浩 胡南燕 武拉平*

(中国农业大学 经济管理学院,北京100083)

摘 要 针对当前我国耕地质量持续提升的迫切需求和农户有机肥技术采纳持续性较低的问题,基于蔬菜主产区

6个省份的1667份农户调查数据,将信息能力纳入农户技术采纳决策模型,采用负二项回归和非参数Bootstrap
方法,从理论和实证2个层面,对信息能力影响农户有机肥持续采纳行为的效果进行研究,并进一步验证收入不确

定性的中介效应。结果表明:1)信息能力在1%水平上显著促进农户有机肥持续采纳行为,边际效应为0.740;

2)信息能力对年龄≤52岁和受教育年限≥9年的农户的有机肥持续采纳行为影响最大,影响的边际效应分别为

0.808和0.789;3)收入不确定性在信息能力对农户有机肥持续采纳的影响中具有显著的中介效应,其边际效应系

数为0.035。政府应适时更新农业技术推广形式、完善生产经营配套的信息技术基建设施、提供针对性的信息培训

服务,凭借提高信息能力促进农户有机肥持续采纳。
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Caninformationcompetenceaffectthesustainabilityof
farmers’organicfertilizeradoptionbehavior?:

Basedontheperspectiveofincomeuncertainty

LIXiaoxiao,HUYonghao,HUNanyan,WULaping*
(CollegeofEconomicsandManagement,ChinaAgriculturalUniversity,Beijing100083,China)

Abstract Inviewoftheurgentneedforcontinuousimprovementofthequalityofcultivatedlandandtheproblemofthe

lowsustainabilityoffarmers’adoptionoforganicfertilizertechnologyinChina,thisstudyanalysestheeffectof

informationcompetenceandthemediatingeffectofincomeuncertaintyonfarmers’continuousadoptionoforganic

fertilizerfromthetheoreticalandempiricallevels.Thenegativebinomialregressionandnon-parametricBootstrap
methodsareadoptedtoanalyze1667originaldatafromsixmainvegetable-producingprovincesinChina.Theresults

showthat:1)Informationcompetencehasasignificantpositiveimpactonfarmers’scontinuousadoptionoforganic

fertilizersatthe1%level,withamarginaleffectof0.740;2)Informationcompetencehasthegreatestimpactonthe

continuousapplicationoforganicfertilizersoffarmerswithage≤52yearsold(the50thpercentile)andwhohavebeen

educated≥9years,withmarginaleffectsof0.808and0.789,respectively;3)Incomeuncertaintyhasasignificant

mediatingeffectontheinfluenceofinformationcompetenceonfarmers’continuousadoptionoforganicfertilizer,with

marginaleffectcoefficientof0.035.Therefore,toimprovethesustainabilityoffarmers’adoptionoforganicfertilizers,
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thegovernmentshouldupdatetheform ofagriculturaltechnologypromotion,improvetheinformationtechnology
infrastructurefacilities,andprovidetargetedinformationtrainingservicesandsoontoimprovetheirinformation
competence.
Keywords continuedadoptionoforganicfertilizer;informationcompetence;Bootstrapmethod;incomeuncertainty

  绿色发展是我国乡村振兴战略的重要内容[1]。
《农业农村污染治理攻坚战行动方案(2021—2025
年)》[2]明确指出,实施化肥农药减量增效行动,更大

范围推进有机肥替代化肥。有机肥作为绿色生产技

术,具有改善作物品质,提升耕地肥力,缓解农业面

源污染等作用[3]。然而,一方面由于农产品市场产

销信息不对称,蔬菜优质优价难以实现等问题的存

在,另一方面受土地流转期限、地权稳定性等因素的

影响[4],农户持续投入有机肥的积极性较低[5],难以

实现可持续的绿色发展。随着我国数字乡村发展战

略的推进,农村地区网络覆盖范围不断扩大,农户信

息能力显著提升。这一能力的改善能否缓解有机肥

采纳面临的信息困境,促进其持续采纳? 探讨该问

题对实现农业可持续发展和耕地质量持久提升具有

重要现实意义。
信息能力最早被定义为人们在生产生活中使用

信息资源的能力[6],具体可概括为信息获取能力、利
用能力、处理能力和共享能力[7]。也有研究[8]聚焦

在微观农业领域,把信息能力进一步细化,并定义

为:农户根据个人需求而搜寻、判断、组织和利用信

息的能力。在信息能力测度方面,大多研究利用主

成分分析、因子分析等计量方法,构建信息能力综合

指标进行衡量[9-10],如利用因子分析法从信息处理

能力和信息获取能力2个维度设置10个题项测度

农户的信息能力综合指标[11]。也有研究聚焦“信息

获取渠道”视角,依据信息获取渠道权重构建信息获

取能力综合指数[12],或基于项目反应理论(Item
responsetheory,IRT)构建IRT模型[13]等方法重

点测度农户的信息获取能力。
现有关于农户有机肥采纳行为的研究多关注了

农户个体特征、家庭资源禀赋、政策环境、市场环境

及地权稳定性等因素的影响[14-17],鲜有文献深入探

讨农户信息能力的影响。农户应用新技术的能力取

决于其识别信息源,收集、处理相关信息的能力[18],
因此,信息的有限可用性和成本可能制约农户的技

术采纳决策。向农户提供信息激励以改善其对新技

术收益的看法,已被确定为促进农业部门采用新技

术的有效途径[19]。一些研究对信息能力在绿色防

控技术采纳[20]、施药行为[21]、耕地保护行为[22]等亲

环境行为中的积极作用进行了详细阐述,但关于信

息能力对农户有机肥采纳行为的影响研究较为

薄弱。
信息的本质在于消除不确定性[23],由于农业生

产面临自然灾害和市场波动的双重冲击,农户往往

对新技术采纳的不确定性更为敏感[24],他们不仅关

注新技术引起的平均预期收益,而且还关注收益的

波动。理论上讲,农户信息能力越强,在信息搜寻、
市场议价等方面具有信息成本优势[25],其农业生产

经营信息越对称,技术知识和经验越丰富,越有可能

降低其技术采纳过程中的各种不确定性,促进新技

术采纳[26]。然而,相关实证研究却较为鲜见。
综上,已有研究对于本研究分析提供了有益借

鉴,但仍存在以下几方面有待完善:其一,缺乏系统

讨论信息能力、收入不确定性在农户有机肥采纳中

的作用。虽然少量研究对信息能力的影响进行了讨

论,但鲜有从收入不确定性视角探讨其影响机理;其
二,大多研究仅关注农户信息能力的平均作用效果,
缺乏异质性研究。针对目前农户间信息能力差异较

大的现实,剖析农户信息能力影响的异质性,对提升

全民信息素养,推进农村数字化建设更具有现实意

义;其三,缺乏对农户绿色生产技术持续投入行为的

研究。已有研究多关注信息能力对是否采纳某技术

的影响,对技术持续采纳行为关注较少,而耕地质量

提升、生态环境的改善需要绿色生产技术的持续投

入,因此探究农户技术持续采纳行为的研究更为

重要。
基于此,本研究旨在从收入不确定性视角,基于

2021年在我国蔬菜主产区6个省份的1667户蔬菜

种植户的微观调研数据,在探究信息能力、收入不确

定性之间的关系及其对农户有机肥采纳影响的理论

基础上,采用负二项回归模型和非参数Bootstrap
方法进行实证分析,阐明信息能力对农户有机肥持

续采纳行为的影响程度和路径,并从决策者年龄、受
教育程度及种植品种类型3方面分析影响的异质

性,以期为数字乡村建设和农业绿色发展提供政策

建议。
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1 模型构建与数据来源

1.1 理论模型

利润最大化是农户有机肥采纳的基础,而其实

现需要农户积累有机肥相关的信息,提升要素配置

能力。一方面,有机肥市场的差异化使农户难以仅

凭借经验积累正确的施肥知识,加之信息获取成本

较高,进而导致一些“理性无知”的农户在购买有机

肥之后仍按照过去经验或一般做法施肥,容易造成

施用不当,无法达到预期效果。较强信息能力的农

户能以较低成本获取信息,增加有机肥信息资源的

可及性和及时性[27],而且各类信息平台及应用软件

的普及为信息能力较高的农户模仿、总结他人施肥

经验提供了可能,从而帮助农户形成相关技术知识

和经验的积累,实现有机肥精准投入,提高施肥水平

和收益预期[28-29],激励其有机肥投入。另一方面,农
户信息能力越强,越能获得更多的政策信息、市场信

息和生产信息等,减少信息不对称,提升要素配置能

力,放松新技术采纳的要素禀赋约束[30],提高技术

采纳率。
基于此,本研究提出假说1:信息能力对农户有

机肥持续采纳具有显著正向影响。
虽然有机肥投入能提高农产品质量,降低碳排

放量,实现生态效益和经济效益高度耦合,但其投入

面临更大的收入不确定性。这种不确定性主要来自

2个方面:一是由于当前市场有机肥种类繁多,农户

欠缺科学施用有机肥的能力而引致的技术风险;二
是由于农户常处于市场价格信息的劣势端,议价能

力较弱而导致的市场风险。技术风险和市场风险的

存在,一方面可能使农户因有机肥投入不当造成成

本损失,另一方面使采纳有机肥的农户生产的高质

量农产品无法实现“优质优价”,从而导致未来收益

不确定[31]。蔬菜种植户作为收入波动的敏感群体,
若其收入不确定系数处于高位运行,会使农户更注

重短期效益,降低持续投资有机肥的动力。农户信

息能力的提高,则有助于抑制风险,平抑收入不确定

性。农户信息获取能力越强,越能获得更多的市场

信息,从而在一定程度上纠正农产品市场价格的信

息不对称性,降低市场风险[32];此外,农户信息能力

越强,越擅长利用各种渠道学习技术操作规范[33],
掌握合理的施用时间和施用量,熟知各类有机肥的

质量、效果及应用方法等,并最终降低技术风险。
因此,本研究提出假说2:信息能力能通过平抑

收入不确定性促进农户有机肥的持续采纳。
基于上述理论分析,进一步数理推导信息能力、

收入不确定性与有机肥持续采纳之间的关系。研究

表明农户信息能力越强,信息成本越低,信息水平越

高[34],假定农户信息水平与收入不确定性程度负相

关,与有机肥的预期收益正相关。有机肥投入实际

收益的表达式为:

G(o,m)=K(o,m)+C(o,m) (1)
式中:G(·)为有机肥投入的平均利润函数;K(·)
为有机肥投入的预期收益函数;C(·)为收入不确

定性函数;m 表示农户的信息水平,满足C/m >
0;o为有机肥投入数量。

收入不确定性的表达式为:

C(o,m)=T(o,m)e+A(m)v (2)
式中:T(·)为由于技术风险引致的收入不确定性

函数;A(·)为由于市场风险引致的收入不确定性

函数;e、v是均值为0、方差为σ2ε 的随机变量。结合

式(2),式(1)可表达为:

G(o,m)=K(o,m)+T(o,m)e+A(m)v (3)
假定农户可以选择有机肥和化肥2种肥料,且

化肥投入是无风险的,投入量为g,化肥投入实现的

利润函数为F(·),则肥料投入所实现的总利润π的

表达式为:

π=F(g)+K(o,m)+T(o,m)e+A(m)v(4)
进一步,农户在资源约束B 下效用最大化的期望函

数E[U(π)]表达式为:

maxE[U(π)]≡E[U{π(g,o,m)}]

g+Poo+Pmm =B (5)

式中,Po 和 Pm 分别表示有机肥和信息的单位成

本。设定化肥的价格为1,根据效用最大化函数,对
有机肥投入量求偏导,可得到有机肥选择的1阶

条件:

E U'(π)πo  =
E[U'(π)(Go-PoFo-Toε-PoAov)]≥0(6)

Ko≥PoFo+To
COV[U'(π),ε]

E[U'(π)] +

PoAo
COV[U'(π),v]

E[U'(π)]
(7)

式中:Go、Fo、To、Ao、Ko、Ao 表示各函数对有机肥

投入量o求偏导;COV[·]表示协方差;E[·]表示

期望。从式(7)可知,只有当有机肥投入所能实现的

利润大于有机肥替代化肥增加的成本和收入不确定
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性带来的损失之和时,农户才会继续选择有机肥。
下文将利用负二项回归方法和非参数Bootstrap方

法验证上述理论推导和待检验假说。

1.2 实证模型

本研究利用农户有机肥施用年限作为有机肥持

续采纳行为的代理变量,考虑到该变量为典型的计

数数据,即为非负数,且有机肥施用年限的均值为

4.724,方差为17.472,均值小于方差,存在过度分

散,故采用负二项回归模型,设定的核心计量模型为:

yi =α0+α1Ii+Zk·Xk,i+εi (8)
式中:yi 为第i个农户有机肥施用年限;Ii 为第i个

农户的信息能力代理指标;Xk,i为控制变量向量,即
影响农户有机肥持续采纳的其他因素。α0 为常数

项;α1 为信息能力对农户有机肥持续采纳行为的总

效应。Zk 为控制变量系数向量;εi 为随机误差项。
非参数百分位Bootstrap方法。用非参数百分

位Bootstrap方法验证收入不确定性在信息能力促

进有机肥持续采纳过程中是否起中介作用。在自变

量X 与因变量Y 的关系中,若X 借助某个中间变

量M 对Y 产生影响,则称 M 为中介变量。中介效

应也称之为X 对Y 的间接效应,即X 通过M 对Y
的影响程度[35]。将中介变量纳入式(8),得到中介

变量、解释变量的关系式为:

Mi =β0+β1Ii+εi (9)
式中:β0 为常数项;β1 为处理变量信息能力对中介

变量收入不确定性 Mi 的估计系数。中介变量、解
释变量与因变量表达式为:

yi =γ0+γ1Ii+γ2Mi+ZkXk,i+εi (10)
式中:γ0为常数项;γ1为在控制中介效应的影响后,
处理变量对被解释变量的直接效应;γ2 为中介变量

Mi 对被解释变量的估计系数;εi 为残差项。根据

式(8)~(10),可得出处理变量经由中介变量对被解

释变量的间接效应:β1·γ2。显然,总效应、直接效应

和中介效应关系式为:

α1 =γ1+β1·γ2 (11)
常用的中介效应检验方法为Sobel检验,该检

验方法的前提是假设上述估计系数服从正态分布。
通常即便上述每个系数均是正态分布,但两者的乘

积β1·γ2 也不再是正态分布,导致对其标准误的计

算只能是近似的,这增加了检验结果犯第一类错误

的概率[36]。已有研究表明,偏差校正的非参数百分

位Bootstrap方法放松了对变量正态分布的要求,
得到的置信区间比Sobel法更为精确,检验力也更

高[37]。故本研究采用非参数百分位Bootstrap方法

检验收入不确定性的中介效应。
非参数百分位Bootstrap方法从总体样本中有

放回的多次重复抽取,获得Bootstrap样本,并构造

样本分布区间,检验中介效应是否存在。具体计算

步骤如下:第1步,从研究样本中有放回地抽取 N
次样本容量为n 的Bootstrap样本,并在每次抽取

中计算系数乘积的估计值β1.γ2,在本研究中,N=
2000,n=1667。第2步,对计算出的 N 个β1γ2 从

小到大排列,构成系数乘积序列B;第3步,以B 序

列为基础,确定第2.5和97.5百分位数,以此两分

位数构造中介效应的95%置信区间,若置信区间不

包含0,则说明中介效应显著。

1.3 变量选取及数据来源

1.3.1 变量选取

被解释变量:有机肥持续采纳行为。本研究将

农户有机肥施用年限作为有机肥持续采纳行为的代

理变量。有机肥,指以工厂化形式腐熟发酵生成,再
经过造粒、脱水、包装等制作工序形成的精制有机

肥。精制有机肥经过专业化生产,能够使肥料完全

发酵腐熟,并彻底去除原料中的寄生虫卵和杂草种

籽等病菌[38],减少了传统农家肥堆沤过程中因腐熟

不完全导致的重金属污染,更有助于改善环境和耕

地质量。在变量测度时,为避免因人为间断而高估

施用年限,以农户“最近一次开始持续使用年份”为
开始施用时间,计算持续施用年限。将未使用有机

肥农户的“有机肥施用年限”赋值为0。
核心解释变量:信息能力。考虑到现实中农户

信息能力主要体现在信息搜寻、处理和分享方面,借
鉴已有研究的测度方法,从农户信息获取能力、信息

处理能力及信息共享能力3个维度设置了10个题

项测度农户信息能力。所有测量题项均采用李克特

5分量表赋值,1表示“非常不认同”,5表示“非常认

同”,具体测量题项见表1。本研究采用因子分析法

得到信息能力的综合指标,主要步骤如下:首先,进
行模型适用性检验。信息能力的KMO统计量值为

0.839,Bartlett球形χ2 检验值为5475.761(sig=
0.000),表明信息能力适合做因子分析。其次,采用

因子分析法选取特征值>1的作为公因子,确定因

子个数为3个。最后,采用方差极大法进行因子载

荷矩阵旋转。结果显示,分别有3个题项在公因子

1,4个题项分别在公因子2和公因子3上有较大载

荷,可分别解释为信息获取能力(Ia)、信息处理能力
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(Ip)以及信息共享能力(Is),其方差贡献率分别为

25.45%、23.46%和15.25%,累计方差贡献率为

64.16%,最终得到农户信息能力变量(I)的综合指

标为:

I= (0.2545×Ia+0.2346×Ip+
0.1525×Is)/0.6416 (12)

表1 信息能力测试题项描述

Table1 Descriptionofinformationcompetencetestitems

变量

Variable

变量符号

Variablesymbol

测度题项

Testitems

均值

Mean

标准差

SD

Ia1 十分清楚自己所需的肥料等农资信息 4.049 0.813
信息获取能力Ia
Informationaccess
competence

Ia2 能准确获取所需的新型肥料等信息 3.771 0.892

Ia3 能及时获取所需的新型肥料等信息 3.910 0.879

Ia4 很容易获取所需的新型肥料等信息 3.844 0.897

Ip1 能理解获取到的肥料等信息的含义 3.811 1.079信息处理能力Ip
Informationprocessing
competence

Ip2 能辨别出获取肥料等农资信息的真假 3.587 1.151

Ip3 能利用获取的信息解决实际问题 3.987 1.046

Is1 曾教会过别人某项技能 4.301 0.768信息共享能力Is
Informationsharing
competence

Is2 得到有用信息时愿意和别人分享 3.786 1.079

Is3 经常与别人分享获取到的信息 3.987 1.046

  收入不确定性:借鉴已有研究[39-41]的做法,从方

差视角衡量收入不确定性。测度方法如下:首先,根
据家庭蔬菜种植人数、种植面积、种植年限及决策者

年龄4个变量的25%、50%和75%分位数,把样本

分为4个大类16个小类,在第1大类的4个分类变

量中,<25%分位为第1小类,25%(含)~50%分位

为第2小类,50%(含)~75%为第3小类,≥75%分

位为第4小类;其次,分别计算各子类2021年蔬菜

净收入自然对数的组内方差;最后将各农户的4个

不同的组内方差相加而得到收入不确定性。农户i
的蔬菜经营收入不确定性Ci 表示为:

Ci =var(rs1)+var(rl2)+var(ra3)+var(re4)

(13)
式中:var表示各组收入方差;r表示2021年农户蔬

菜生产净收入的对数,下角标s1 表示农户i的收入

位于在以种植面积为划分标准的第1小类中,l2 表

示农户i的收入位于在以家庭劳动力为划分标准的

第2小类中,a3 表示农户i的收入位于在以决策者

年龄为划分标准的第3小类中,e4 表示农户i的收

入位于在以种植年限为划分标准的第4小类中。
控制变量:包括家庭蔬菜生产决策者的个体特

征、家庭生产经营特征和村庄特征3个层面。蔬菜

生产决策者个体特征变量有:决策者年龄、性别、受
教育年限、风险态度、参与培训次数、蔬菜种植经验;
家庭生产经营特征变量有:2021年蔬菜收入占家庭

总收入比重、家庭中从事蔬菜生产人数、2021年蔬

菜种植面积、种植品种类型、土地细碎化程度、地权

稳定性、稳定的客户数量及销售稳定程度;因在化肥

减量增效方面,有机肥和农家肥具有替代作用,选取

村庄内养殖场个数、村域互联网普及率作为村庄特

征变量,并控制地区层面变量。变量的具体定义及

描述性统计见表2。

1.3.2 数据来源

本研究数据为课题组2021年在我国2大蔬菜

主产区6个省份的入户调研数据,包括黄淮海和环

渤海设施蔬菜主产区的山东、河北、江苏和河南4
省,华南及西南冬春蔬菜主产区的四川和贵州2省。
同时,考虑到省内蔬菜生产的空间差异,扩大了省内

样本分布的空间范围,并重点关注了设施茄果类、露
天叶菜类和根茎类3类蔬菜品种。6个省的信息化

发展也具有差异和代表性。江苏、山东和河南省信

息化发展较好,2022年县域数字乡村指数排名前5,
河北省有19个县为全国数字乡村百强县,而四川省

和贵州省的数字乡村指数排名较落后[42]。调研采用
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表2 变量描述性统计

Table2 Descriptivestatisticsofvariables

变量

Variable

变量定义

Variabledefinition

均值

Mean

标准差

SD

最小值

Minimum

最大值

Maximum

有机肥施用年限

Yearsofapplicationorganicfertilization

施用年限,a 4.724 4.18 0 14

1)个体特征变量Personalcharacteristicsvariables

  信息能力

  Informationcompetence

因子分析得到 9.915 1.627 3.944 12.879

  年龄 Age 年龄,岁 52 11 23 80

  性别 Gender 男=1;女=0 0.7 0.4 0 1

  受教育年限 Education 受教育年限,a 8 3 0 16

  风险态度

  Riskattitude

对新品种的采用态度:不采用=1;采用

的人多 了 再 用=2;看 到 采 用 有 效 果 再

用=3;有人用就用=4;直接采用=5

3.2 1.4 1 5

  参加培训次数

  Numberoftrainingparticipation

次 1 2 0 33

  种植经验Plantingexperience 蔬菜种植年限,a 20 10 1 60

2)生产经营特征变量Productionandsalesvariables

  蔬菜收入占比

  Proportionofvegetableincome
<20%=1;≥20%~40%=2;≥40%~
60%=3;≥60%~80%=4;≥80%=5

4 1 1 5

  家庭中蔬菜生产人数

  Vegetableproducers

人 2 0.7 1 8

  经营规模①Sizeofland 2021年蔬菜种植面积,hm2 0.4 0.6 0.1 4

  品种类型② Varietytype 是否为设施茄果类:是=1;否=0 0.7 0.5 0 1

  土地细碎化程度

  Landfragmentation
2021蔬菜种植面积与种植块数比值,% 2.355 2.372 0.033 16.667

  地权稳定性 Tenuresecurity 确权=1;未确权=0 0.8 0.3 0 1

  稳定的客户数量

  Stablecustomers

个 4 7 0 200

  销售稳定程度

  Salesstability

非常不 稳 定=1;不 稳 定=2;一 般=3;

比较稳定=4;非常稳定=5
3 1 1 5

  收入不确定性

  Incomeuncertainty

根据式(13)得出 5.566 0.665 4.438 8.368

3)村庄特征 Villagevariables

  互联网普及率

  Internetpenetration

同村内连网农户占全村户数比例,% 86.212 14.474 20 100

  村庄内养殖场个数 Villagefarms 个 3 4 0 30

  注:①2021年蔬菜种植面积统计量为原值,回归时取对数分析;②品种类型指农户1年中种植时间最长,面积最大的品种。

Note:① Thestatisticsofvegetableplantingareain2021isoriginalvaluesinthetable,andlogarithmicanalysisistakenintheregression.

② Varietytypereferstothelongestplantingtimeandthelargestareainoneyear.
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分层抽样方法,在6个省份共选择了14个市、28个

县(区)、46个乡镇及81个村,共发放问卷1719份,
在剔除无效问卷和重要数据缺失问卷之后,收回有

效问卷1667份,问卷有效率为97%。

2 信息能力对农户有机肥持续采纳影响实

证分析

2.1 模型估计结果

考虑到负二项回归中,变量的边际效应有更好

的经济学意义[43],本研究使用边际效应衡量信息能

力对农户有机肥持续采纳的影响,估计结果见表3。

Alpha参数在95%的置信区间内拒绝原假设,说明

有机肥施用年限存在过度分散现象,选择负二项回

归更为合理。表3基准回归估计结果表明,信息能

力在1%水平上对农户有机肥持续采纳具有显著正

向影 响,边 际 效 应 为0.740,即 式(9)中 的β1=
0.740,表明信息能力每增加1单位,将使农户有机

肥的施用年限增加0.740年,这与已有相关研究[44]

结果一致。假说1得到验证。农户信息能力越强,
生产和销售端的信息量越丰富,与市场联结也更为

紧密,更容易破解有机肥投入的信息约束,实现有机

产品的溢价效应,正向促进有机肥持续采纳。
控制变量的影响效果方面,决策者性别对其有

机肥持续采纳具有显著正向影响,边际效应值为

0.625,表明男性比女性更倾向于有机肥的持续使

用。男性对农资、耕地保护知识的掌握比女性更全

面,且风险偏好一般较高,降低了其有机肥投入中断

的概率。另外,决策者受教育年限、风险态度、参加

培训次数及种植经验均在1%水平上具有显著正向

影响。边际效应分别为0.139、0.247、0.105和

0.064。农户风险偏好越强,对新事物尝试意愿越

强,接触有机肥的时间越早,从而正向促进其持续采

纳。农户受教育程度越高,种植经验越丰富,对有机

肥的认知也越全面,有助于降低间断概率,实现长久

投入。家庭从事蔬菜生产人数在1%水平上对有机

肥持续采纳具有显著促进作用,边际效应为0.570。
家庭参与蔬菜生产劳动力越丰富,生产的精细化程

度越高,有机肥投入对产量和质量的正向影响越容

易实现,从而正向刺激农户的持续采纳。设施茄果

类种植户有机肥持续投入的年限更长。可能的原因

在于茄果类附加值更高,农户更倾向于选择高质量

生产要素以获得更大的比较收益。地权稳定性在

10%水平上对有机肥持续采纳具有显著正向影响。

地权越稳定,农户越看重耕地的长期收益,在生产中

越注重对耕地的保护。

2.2 异质性分析

为更加细致研究信息能力的影响,本研究进一

步从蔬菜品种类型、决策者受教育年限、年龄3个方

面分样本讨论信息能力对农户有机肥持续采纳行为

的影响差异。其中,根据品种差异,将农户分为种植

设施茄果类、露天叶菜类和露天根茎类3组;依据受

教育程度,将农户划分为受教育年限≤6年,6~9年

和≥9年3组;根据全样本农户年龄分布,以50%分

位(52岁)为界,将农户分为年龄≤50%分位和

>50%分位2组。各异质性估计结果见表3。
就种植品种类型而言,信息能力对3类品种种

植户的有机肥持续采纳均在1%水平上具有显著影

响,从边际效应绝对值大小看,对叶菜类种植的影响

最大,估计值为1.238(回归2),对根茎类种植的影

响次之,边际效应值为1.028(回归3),对茄果类种

植的影响最小,估计值为0.487(回归1)。造成组间

影响差异的原因可能在于茄果类生长周期一般较

长,对耕地质量要求更高等种植特点增强了农户对

有机肥投入的需求,从而削弱了信息能力的影响。
同理,叶菜类种植周期较短,根茎类蔬菜附加值较低

等特点增强了信息能力在农户有机肥施用中的

作用。
就决策者年龄而言,信息能力对年龄≤50%分

位群体(回归4)及>50%分位群体(回归5)的有机

肥持续采纳行为均在1%水平上具有显著正向影

响,影响边际效应值表明,信息能力每增加1单位,
分别使2个群体有机肥施用年限提高0.808和

0.662年。年龄较大者农户的信息能力影响程度较

小的原因可能在于,虽然借助互联网等技术提升了

自身获取和分享信息的便捷性,但在信息利用和理

解方面仍存在困难,将获取的信息运用到生产中的

效率比年轻群体更低。这也说明在信息技术普及的

情况下,虽然大多数农户信息能力显著提升,但对年

龄较大的信息获取弱势群体仍存在一定程度的信息

应用鸿沟。
就决策者受教育年限而言,信息能力对3组农

户有机肥持续采纳行为的影响均在1%水平具有显

著正向影响,其中对受教育年限≥9年的农户影响

最大(回归8),对受教育年限为6~9年的农户影响

次之(回归7),对受教育年限≤6年农户影响最小

(回归6),影响的边际效应值分别为0.789、0.757
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和0.626,表明信息能力每增加1单位,将使3个群

体农户的有机肥施用年限分别增加0.789、0.757和

0.626年。群体间影响异质性的原因可能在受教育

程度较高的农户,更容易理解获取到信息,从而更大

发挥信息能力的影响。影响的异质性也表明农户信

息能力提升,可以弥补正规教育造成的知识差距,缩
小农户间的信息鸿沟,现有研究[45]也佐证了该观点

的合理性。

2.3 收入不确定性的中介效应检验

收入不确定性的中介效应检验估计结果见

表4。基于非参数Bootstrap方法得出的信息能力

对农户有机肥持续采纳行为影响的总效应系数为

0.580,在1%水平上显著,这与基准回归中估计系

数的方向和大小基本一致,进一步验证了本研究结

果的稳健性。
估计结果表明,信息能力在1%水平对收入不

确定性具有显著抑制作用,收入不确定性对农户有

机肥持续采纳行为在1%水平上具有显著负向影

响。信息能力的直接效应在1%水平上显著,表明

收入不确定性为部分中介效应。收入不确定性的间

接效应为0.035,占总效应的6.082%,在1%水平

上显著。鉴于此,假说2成立。

表4 收入不确定性的中介效应检验结果

Table4 Theresultofmediatingeffecttestofincomeuncertainty

效应

Effect

效应系数

Effectcoefficients
Bootstrap标准差

BootstrapSD

95%置信区间95%Confidenceinterval

下限Lowlimit 上限 Highlimit

信息能力对收入不确定性影响

Theimpactofinformationcompetence
onincomeuncertainty

-0.036** 0.0089 -0.0534 -0.0185

收入不确定性对有机肥施用年限影响

Theimpactofincomeuncertaintyon
Yearsofapplicationorganicfertilization

-0.9807*** 0.1704 -1.3148 -0.6465

间接效应Indirecteffect 0.0353*** 0.0109 0.0150 0.0585

直接效应 Directeffect 0.5452*** 0.0617 0.1389 0.2259

总效应 Totaleffect 0.5804*** 0.0620 0.4777 0.7223

  注:Bootstrap抽样设定为2000次。

Note:Bootstrapsamplingissetto2000times.

2.4 内生性问题分析

信息能力与农户有机肥持续采纳行为之间可能

因存在互为因果关系导致内生性问题。如信息能力

能够丰富农户市场信息量,降低收益风险等,使农户

倾向于有机肥采纳;同时,使用有机肥的农户,因对

相关知识及种植技术的要求较高,信息能力可能也

较强。为此,本研究使用两步法解决内生性问题。
第1步,利用工具变量及其他控制变量对内生解释

变量进行OLS回归,得到对应残差;第2步,利用内

生变量、第1步估计的残差以及其他控制变量(不包

含工具变量)对有机肥施用年限进行负二项回归。
借鉴已有研究,工具变量选择农户所在县域其他行

政村农户信息能力的平均值作为工具变量。受信息

技术基础设施建设影响,同一县域农户的信息能力

总体上具有一致性,且农户间信息能力具有溢出效

应。同时,农户有机肥采纳是根据自身信息能力和

信息资源禀赋做出的决策,与县域内其他村庄农户

的信息能力无关,因此满足了外生性条件。
第1阶段的回归结果见表5。工具变量在1%

水平上对信息能力具有显著正向影响,表明工具变

量满足相关性假设;F 统计量的值大于经验值10,
表明工具变量具有合理性。第2阶段的回归结果见

表6,第1步回归得到工具变量残差值在1%的水平

上显著,联合显著检验中的χ2 统计量也在1%的水

平上显著,说明信息能力对农户有机肥持续采纳

行为的影响中确实存在内生性。对比工具变量法

和基准回归结果可知,两者的估计结果在系数方

向和显著性上基本相同,这表明处理内生性问题

后,信息能力对农户有机肥持续采纳行为的促进

作用仍然稳健。
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表5 工具变量对信息能力影响的估计结果

Table5 Estimatedresultsoftheeffectofinstrumentalvariablesoninformationcompetence

变量名称

Variablename

效应系数

Effectcoefficients

稳健标准误

Robuststandarderror

工具变量Instrumentalvariable 0.290*** 0.059

控制变量Controlvariable 已控制

F统计量Fstatistic 23.48***

  注:工具变量为县域其他行政村农户的平均信息能力。

Note:Instrumentalvariableistheaveragevalueoftheinformationabilityoffarmersin

otheradministrativevillagesinthecounty.

表6 控制第1阶段回归残差的信息能力对农户有机肥持续采纳影响的估计结果

Table6 Estimatedresultsoftheeffectofinformationcompetencetocontrolstage1
regressionresidualsonfarmers’sustainedorganicfertilizeradoption

变量名称

Variablename

效应系数

Effectcoefficients

稳健标准误

Robuststandarderror

信息能力Informationcompetence 0.688*** 0.082

工具变量对信息能力影响的残差值

Theresidualvaluesofinstrumentalvariable
effectontheinformationcompetence

3.926*** 0.624

控制变量Controlvariable 已控制

瓦尔德检验 Waldchi2 428.11***

3 结论与政策建议

面对化肥投入过量造成的面源污染等农业绿色

发展难题,本研究以有机肥采纳面临的“信息不对

称”困境为研究的逻辑起点,以信息能力在破解信息

困境方面的积极作用为证据支点,利用课题组在2
个蔬菜主产区针对6个省的蔬菜种植户调研数据,
采用负二项回归模型和非参数Bootstrap方法,就
信息能力对农户有机肥持续采纳的影响效果及差异

给予呈现和阐释。研究结果表明,信息能力对农户

有机肥持续采纳行为具有显著正向影响,且收入不

确定性在信息能力的影响中具有显著中介效应,异
质性分析表明信息能力对年龄≤50%分位数、受教

育年限为6~9年农户的影响最大。
针对研究结论,围绕研究目标,提出以下几点建

议:1)借助互联网等新技术,开展多种农业技术宣传

推广形式,拓宽农户信息获取渠道,提高农户信息获

取能力,丰富农户农业技术信息,使农户形成关于有

机肥的科学认知;2)采用培训、宣传等方式,提高农

户在生产经营中的信息利用能力,鼓励农户利用微

信、抖音、快手等现代信息技术手段进行宣传销售,
拓展销售网络,降低收入不确定性,实现有机肥持续

采纳的资金保障。3)针对从事农业生产的年龄较大

者,开发更易上手的软件、提供信息技术培训等方

式,破解因年龄带来的“信息困境”问题,使农村所有

群体共享信息红利。
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