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摘 要 为考察经济林复合经营技术采用对农户家庭收入的影响及作用机制,明晰经济林复合经营技术增收效益

的约束条件,本研究利用浙闽赣3省568户农户抽样调查数据,用计量模型进行实证分析。研究表明:经济林复合

经营技术采用能显著增加农业收入,原因在于增加了农户农业劳动时间,尤其是对低禀赋农户的作用更明显。通

过反事实估计发现,复合经营技术的增收效应在不同技术采用状态的农户家庭中均存在。对于已采用技术的农

户,经济林复合经营技术的增收效应仅在高禀赋农户中产生。对于未采用技术的农户,经济林复合经营技术的增

收效应在所有农户中均存在。本研究为理解经济林复合经营技术影响农户收入的作用机制提供了新的经验证据,

也为进一步促进技术扩散提供了参考。
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Abstract Inordertoanalyzetheinfluenceandmechanismofeconomicforestrycompoundmanagementtechnology
adoptiononfarmhouseholdincome,andtoclarifytheconstraintsontheincome-increasingbenefitsofeconomicforestry
compoundmanagementtechnology,thisstudyappliesaneconometricmodeltodoempiricalanalysisofdatafroma

sampleof568farmhouseholds,collectedinZhejiang,FujianandJiangxiprovinces.Theresultsshowthat:The
adoptionofeconomicforestrycompoundmanagementtechnologycansignificantlyincreasetheagriculturalincomeof

farmhouseholds,especiallysignificantforlow-endowmentfarmers,andisachievedbyincreasingagriculturallabor
timeforfarmers.Thecounterfactualestimationrevealsthattheincome-increasingeffectofcompoundmanagement

technologyispresentinfarmhouseholdswithdifferenttechnologyadoptionstatuses.Forfarmerswhohaveadoptedthe
technology,theincome-increasingeffectofeconomicforestrycompoundmanagementtechnologyoccursonlyamong
high-endowmentfarmers.Forfarmerswhohavenotadoptedthetechnology,theincome-increasingeffectofthe
economicforestrycompoundmanagementtechnologyoccursinallendowedfarmers.Thisstudyprovidesnewempirical
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evidenceforunderstandingthemechanismoftheimpactofcompoundmanagementtechnologyonfarmers’income,and
alsoprovidesreferenceforfurthertechnologypromotion.
Keywords compoundmanagementtechnology;agriculturallabortime;householdincome,technicaladaptations;

endogenousswitchingregressionmodel

  复合经营技术①因其能在提升要素报酬的同时

缓解林地退化问题备受关注,但现实中普遍存在技

术扩散缓慢现象,亟需引起重视。传统经济林种植

过程中,普遍存在过量施用化肥、农药等化学品现

象,造成土壤板结、微生物活性降低、林地质量退化

等负面影响[1-2]。理论上,复合经营技术通过提升要

素空间利用率,形成了以耕代抚的多层次种养结构,
在增加 林 业 经 营 收 入 的 同 时,生 态 环 境 得 以 改

善[3-5]。为此,自2010年中央1号文件提出因地制

宜发展林下种养业以来,政府部门出台相关政策与

配套措施②,鼓励推广复合经营技术。但现实中,农
户采用复合经营技术的积极性仍较低[6],大多集中

在基础设施相对完善和政策覆盖的地区[7],影响了

技术效果的发挥。
聚焦复合经营技术采用,学者对该技术能提升

环境效益和社会效益已基本达成共识,但其是否能

增加农户收入尚缺乏系统的研究支撑,特别是对不

同禀赋特征农户的影响是否一致仍未达成共识。部

分学者基于实地调研发现,运用复合经营模式进行

技术创新能有效拉动就业,提高农户收入[8-9]。然

而,也有学者认为复合经营技术相比传统农业技术

更复杂[10],由于地域性、实践周期长等特点[11],难
以显著促进农业收入的增长,甚至会造成农业收

入的下滑[12]。此外,还有部分学者认为,林农资金

匮乏、基础设施条件差、市场信息不畅通、技术认

知缺乏等客观原因的存在,制约了复合经营技术

增收效果[13-15]。可见,复合经营技术的采用能否

促进农户增收并未达成一致,主要存在以下几个

问题:一是多数研究仅实证检验了农户技术采用

对收入的平均影响,并未对技术的适配性及作用

机制进行讨论。事实上,技术属性与农户禀赋特

征的匹配程度,将直接影响技术效果,而已有研究

未对不同禀赋特征农户进行细分识别,难免会降

低研究结果的可靠性。二是既有研究鲜有进行反

事实检验,即对当前农户改变技术采用状态后收

入变化情况进行预测,导致所得结论外部有效性

不足。本研究将在结合技术属性和农户禀赋特征

的基础上,重点关注以下几个问题:经济林复合经

营技术采用是否能增加农户收入? 作用机制如

何? 不同禀赋农户的技术采用行为及其制约条件

是否存在差异?
一般而言,农业技术能否发挥增收作用将取决

于技术采用行为及其适配性。首先,不同禀赋特征

农户的技术采用行为存在差异。在当前农村技术推

广制度下,农户新技术的使用大多依赖外部渠道,通
过“有偿”的方式获取技术支持,而受教育程度高、年
龄小、身体健康等拥有较高资本禀赋的农户,对新技

术的学习和理解能力较强,更容易接受并采用新技

术,享受技术带来的福利[17]。其次,技术属性与农

户禀赋特征的匹配程度,也将影响技术效果的发挥。
常见的技术类型包括知识密集型、资本密集型、劳动

密集型等,不同类型技术对采纳主体禀赋特征的要

求也各异。例如,科学施肥技术属于知识密集型技

术,尽管实验数据表明其采用有助于提高收入,但增

收效应在低禀赋家庭中表现并不明显[18]。网络通

信技术能通过增加农户自雇或他雇的概率增加收

入,但增收效应主要发生在高收入群体中[19]。那

么,复合经营技术的特征是否制约了技术采用及其

效果的发挥?
本研究拟采用浙江、福建、江西3省568户农户

调研数据,系统考察经济林复合经营技术采用对农

户收入的影响及作用机制,并进一步识别对不同禀

赋特征农户影响的差异,以期为理解经济林复合经

营技术影响农户收入的作用机制提供新的经验证

据,从而厘清复合经营技术增收的约束条件,为促进

技术扩散提供参考。
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①

②

复合经营技术是指将多年生木本植物、农作物以及畜禽养殖多种模式进行混合经营,创造生态高效的土地利用与技术集成体系,实现

多物种共栖、物质多级循环利用的高效生产体系[11,16]。本研究所说的复合经营仅考虑种植业。

2010年中央1号文件《中共中央、国务院关于加大统筹城乡发展力度进一步夯实农业农村发展的基础的若干意见》提出因地制宜发展

林下种养业。2012、2013和2016年等后续年份的中央一号文件中强调支持发展林业复合经营技术,并配套出台相应的发展规划、扶持政策等

措施。
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1 理论分析

一般而言,新技术对农民增收的作用包括两方

面:一是提升了农业收入。即新技术通过节约成本、
增加产量、提高质量、改进生产模式等,形成农产品

新的竞争优势,助力农民增收;二是提升工资性收

入。工资性收入在农民收入构成中占比较大,其增

长对农民增收的贡献也较大[20],新技术可以提高农

业生产效率,节约劳动,从而促使大量的农村劳动力

由第一产业向二、三产业转移,助力农民收入提高。
经济林复合经营技术因其特殊属性,与一般意

义上新技术促进农户增收的影响机制存在差异。首

先,经济林复合经营模式下,形成了以耕代抚的多层

次种养结构,改善了生态环境[5],土壤肥力的进一步

提升提高了产品质量,增加市场竞争力,提高农民收

入。其次,经济林复合经营技术在提升土地要素空

间利用率的同时,在原先耕作经营范围内投入更多

劳动,提升了劳动要素报酬。复合经营技术具有劳

动密集型属性,劳动密集型技术的迅速扩散能在一

定程度上缓解因人口增加带来的劳动收益的减少,
从而使农业经营收入增加[21-23]。当前农村地区存在

大量45岁以上农户,人口老龄化现象严重,尽管这

部分农户具有劳动能力,但因年龄大、文化程度低等

原因,外出就业机会较少,获得劳动报酬相对较

低[24]。因此,这部分农户更倾向于通过“增劳”方式

采用新技术,增加家庭收入[25]。这为经济林复合经

营技术发挥增收效应提供了充足的劳动条件。
农户禀赋特征会影响经济林复合经营技术的增

收效应。一般而言,农户自身鲜有技术研发能力,因
此多借助外部渠道,通过“有偿”的形式获取技术支

持。对于禀赋较高的农户,受教育程度较高,对新技

术的学习和理解能力较强,更容易接受并采用新技

术;而对于禀赋较低的农户,平均受教育程度偏低,
对新技术的接受能力、风险承担能力不足,更愿意选

择传统生产方式[26],因此低禀赋农户采用新技术的

时间往往会晚于高禀赋农户,导致受技术推广的收

入效应逐渐变缓[27]。同时,相比高禀赋农户,低禀

赋农户非农就业机会少,家庭收入较低,闲暇时间

多,与经济林复合经营技术的属性相匹配,容易发挥

技术的增收效应。

综上所述,本研究提出以下待后续实证检验的

研究假说:
假说1:采用经济林复合经营技术能显著增加

农业收入;
假说2:经济林复合经营技术通过增加农户农

业劳动投入,增加农业收入;
假说3:经济林复合经营技术的增收效应因农

户禀赋特征差异而存在差别,农户禀赋水平越高,技
术的增收效应越低。

2 模型构建与数据

2.1 模型构建

2.1.1 经济林复合经营技术采用对农业收入影响

的计量经济模型

为检验上述理论分析,本研究设定如下计量经

济模型:

lnYi =α0+α1adopti+α2Zi+α3Xi+εi (1)
采用OLS模型分析技术采用对农业收入的影

响。模型(1)中,被解释变量Yi 为农户i的家庭农

业收入情况,采用2020年家庭农业年收入的对数形

式衡量;关键解释变量adopti 为农户经济林复合经

营技术采用情况①,adopti=1表示农户采用经济林

复合经营技术,adopti=0表示未采用。

Zi 是一组与关键解释变量adopti 和被解释变

量Yi 高度相关的控制变量,包括农户的营林经验、
是否参与技术培训、是否了解技术;Xi 是一组控制变

量,包括农户个人特征、家庭特征、林地特征、村庄特

征等变量。个人特征变量包括年龄、受教育程度、是
否常年生病、是否有非农工作经验、是否当过村干部。
家庭特征变量包括家庭人口、家庭过去5年是否借

贷、经营的耕地面积和林地面积。林地特征包括地块

数量、是否有灌溉、是否有林道、是否肥沃、阳坡比例;
村庄特征包括是否郊区村、雇工价格、是否推广林业

保险、是否补贴技术。此外,模型中还控制了县级虚

拟变量以控制地区间不可观测的影响。εi 为扰动项。

2.1.2 经济林复合经营技术增收效应作用机制的

计量经济模型

经济林复合经营技术增收效应的中介模型,设
定如下:

Alabori =β0+β1adopti+β2Zi+β3Xi+δi (2)

772

① 本研究涉及的经济林品种较多,包括山核桃、香榧、油茶、板栗、茶叶等,其复合经营涉及草药、菌类、粮食等品种,受限于样本数量,本
研究将以上经济林开展复合经营的都归为农户采用经济林复合经营技术。
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lnYi =γ0+γ1adopti+γ2Alabori+
γ2Zi+γ3Xi+σi (3)

模型(2)中:被解释变量Alabori 为农户i的农业劳

动供给情况,采用2020年从事农业劳动的时间衡

量。δi、σi 分别为模型(2)和(3)的扰动项,其他变量

定义与模型(1)相同。

2.2 数据来源

2.2.1 样本点概况

浙江、福建和江西是中国典型的南方集体林区

省份,森林资源丰富,林业产业发达。2021年,浙江

省农村家庭人均收入为35247元,是中国近20年

来农村家庭收入最高的省份。福建农村家庭人均收

入约23229元,高于全国平均水平。江西农村家庭

人均收入为18684元,略低于全国平均水平。浙

江、福建和江西3省森林资源丰富,森林覆盖率分别

为59.43%、66.80%和61.20%。进一步,本研究选

择了3省中经济林复合经营技术采用最广泛且社会

经济条件存在较大差异的7个县,分别是浙江的临

安、江山和松阳县,福建的泰宁和顺昌县,江西的高

安和乐安县。这7个县都有丰富的森林资源,其中

临安和泰宁经济相对发达,乐安经济相对欠发达,其
他县处于中等水平。各地区概况详见表1。

表1 样本点概况

Table1 Overviewofsamplesites

研究区域  
Region  

人均GDP/元

GDPper
capita

农村家庭

人均收入/元

Ruralhousehold

percapitaincome

人均森林

面积/hm2

Forestarea

percapita

森林

覆盖率/%
Forest
coverrate

人均森林

蓄积量/m3

Foreststock

percapita

森林面积/

万hm2

Forestarea

全国Country 80976 18931 0.16 22.96 12.44 22044.62

浙江Zhejiang 113032 35247 0.12 59.43 5.51 604.99

 临安Lin’an 103109 39506 0.49 81.95 25.30 26.60

 江山Jiangshan 73844 31730 0.24 69.51 12.18 14.52

 松阳Songyang 62967 23405 0.49 80.13 25.81 11.62

福建Fujian 116939 23229 0.21 66.80 18.48 811.58

 泰宁 Taining 98419 20485 0.88 78.40 94.59 11.99

 顺昌Shunchang 78778 19591 0.73 80.34 70.36 16.67

江西Jiangxi 65560 18684 0.23 61.20 5.07 1021.02

 高安 Gaoan 71815 21207 0.08 35.90 6.19 7.03

 乐安Le’an 24691 11834 0.60 70.43 30.85 18.44

  注:数据来源:(a)人均GDP和农村家庭人均收入:来自各省2022年统计年鉴(除乐安来自2021年统计年鉴);(b)森林覆盖率和森林面积

来源同:全国和省份的来自2022年统计年鉴、县级的来自林业局官网;(c)人均森林面积、人均森林蓄积量为自行计算。人均森林面积

=森林面积/户籍人口,人均森林蓄积量=森林蓄积量/户籍人口。

Note:Datasources:(a)GDPpercapitaandruralhouseholdincomepercapita:fromthe2022statisticalyearbookofeachprovince(except

Le’an,fromthe2021statisticalyearbook);(b)Forestcoverrateandforestareafromthesamesources:nationalandprovincial

datafromthe2022statisticalyearbook,county-leveldatafromtheofficialwebsiteoftheForestryBureau;(c)Forestareapercapita

andforeststockpercapitaareself-calculated.Forestareapercapita=forestarea/householdpopulation,foreststockpercapita=

foreststorage/householdpopulation.

2.2.2 数据收集

本研究数据来源于2021年对浙江、福建和江西

3省7县的农户访谈调查,采用分层抽样的方法进行

样本选择。首先,根据每个县农村家庭人均收入,确

定高收入、中等收入和低收入乡镇,并选择1个高收

入乡镇、1个低收入乡镇和2个中等收入乡镇作为样

本乡镇。其次,在每个选定的乡镇内依据收入分为高

收入和低收入两类,并各选1个村作为样本村。最
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后,在每个村庄内随机选择13~14个农户,获得743
户农户。在删除缺失数据后,共获得733个有效样

本。同时为保证样本中采用经济林复合经营技术的

农户与未采用技术的农户可以比较,本研究将农业收

入为0(即不参与经营经济林)的样本剔除,最终获得

568户农户样本。变量基本统计情况见表2。

表2 样本变量定义与描述统计

Table2 Samplevariabledefinitionanddescriptivestatistics

变量    
Variable    

定义

Definition

均值

Mean

标准差

SD

最小值

Min

最大值

Max

样本量

Samples

总收入 Totalincome 可支配收入,万元/年 13.33 16.34 0.08 102.70 568

非农收入 Non-agriculturalincome 外出务工收入,万元/年 7.43 9.25 0.05 93.10 568

农业收入 Agriculturalincome 农业经营收入,万元/年 5.90 12.56 0.03 102.65 568

是否技术采用 Technologyadopte 0=不采用;1=采用 0.42 0.49 0 1 568

年龄 Age 岁 57.41 9.84 27 87 568

受教育程度 Educationlevel 年 7.26 3.47 0 20 568

是否常年生病Perennialillness 0=否;1=是 0.04 0.21 0 1 568

是否有营林经验

Experienceinforestry

0=否;1=是 0.87 0.34 0 1 568

是否有非农工作经验

Availabilityofnon-farmworkexperience
0=否;1=是 0.62 0.49 0 1 568

是否当过村干部 Villageleaders 0=否;1=是 0.38 0.49 0 1 568

是否参与技术培训

Participationintechnicaltraining

0=否;1=是 0.16 0.37 0 1 568

是否了解技术 Knowledgeoftechnology 0=否;1=是 0.39 0.49 0 1 568

非农劳动时间 Non-agriculturallabourtime 月/年 3.87 4.86 0 12 568

农业劳动时间 Agriculturallabourtime 月/年 6.04 4.56 0 12 568

闲暇时间Leisuretime 月/年 4.05 3.77 0 12 568

家庭人口 Householdpopulation 人 3.91 1.70 1 10 568

家庭过去5年是否借贷

Householdborrowinginthelast5years
0=否;1=是 0.38 0.49 0 1 568

耕地面积 Arablearea hm2/户 0.58 2.08 0 33.33 568

林地面积Forestlandarea hm2/户 3.88 15.19 0 268.07 568

林地地块数量Forestplotquantity 块/户 4.20 5.68 0 81 568

林地是否有灌溉

Whethertheforestlandirrigated
0=否;1=是 0.15 0.36 0 1 568

林地是否有林道

Whethertheforestlandhasforestroads
0=否;1=是 0.63 0.48 0 1 568

林地是否肥沃Fertilityofforestland 0=否;1=是 0.52 0.50 0 1 568
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表2(续)

变量    
Variable    

定义

Definition

均值

Mean

标准差

SD

最小值

Min

最大值

Max

样本量

Samples

林地阳坡比例

Proportionofsunnyslopesonforestland
% 0.87 0.25 0 1 568

是否郊区村Suburbanvillage 0=否;1=是 0.44 0.50 0 1 568

雇工价格 Hireprice 元/工 147.24 36.36 80 250 568

村是否推广林业保险

Whetherthevillagepromotesforestryinsurance
0=不推广;1=推广 0.49 0.50 0 1 568

村是否有技术补贴

Whetherthevillagehasatechnologysubsidy

0=否;1=有 0.47 0.50 0 1 568

村是否有示范户

Whetherthevillagehasmodelhouseholds
0=否;1=有 0.57 0.50 0 1 568

  注:除村支书、村长、会计以外,本研究将小组长、妇女主任等村两委成员均归为村干部。

Note:Inadditiontothevillagebranchsecretary,villagechief,andaccountant,thispaperclassifiesgroupleaders,womendirectors,and

othermembersofthetwovillagecommitteesasvillagecadres.

3 实证分析

3.1 总体概况描述

表3对农户家庭总体及按初始禀赋分组情况进

行了描述。总体来看,农户家庭以非农收入和农业

劳动为主。经济林复合经营技术采用比例为0.42,
其中16%的农户接受过技术培训,39%了解技术,

87%具有营林经验。农户平均年龄为57.41岁,平
均受教育程度为7.26年,仅有4%的农户常年生

病;从不同农户禀赋看,随着农户禀赋提高,农户家

庭总收入、非农收入、农业收入、农业劳动时间呈

上升趋势,非农劳动时间和闲暇时间呈下降趋势。
农户技术采用、参与培训、了解技术、营林经营4
个指标的比例均呈上升趋势,且高禀赋农户相比

低禀赋农户分别提高了37、20、30和9个百分点。
农户年龄和常年生病比例均下降,但受教育程度

呈上升趋势。可见,经济林复合经营技术采用与

农户家庭收入、农业劳动时间、技术认知和人力资

本均呈正相关关系。

3.2 计量经济分析结果

表4报告了经济林复合经营技术增收效应的估

计结果。总体来看,相比未采用复合经营技术的农

户,采用技术农户家庭收入和农业收入会显著增加,
非农收入未发生显著变化。具体来看,在不控制与

被解释变量和关键解释变量高度相关控制变量的情

况下,经济林复合经营技术采用会显著增加农户

家庭37%的农业收入和18%的总收入,参数统计

检验分别达到1%和5%的显著水平。在增加控

制变量后,经济林复合经营技术的增收效应有所

下降,农业收入和总收入的增长幅度分别下降为

27%、12%,参数统计检验分别达到1%和10%的

显著水平。可见,经济林复合经营技术采用的确

能提高农业收入,但对总收入的提升作用较弱,假
说1得证。

表5报告了不同初始禀赋下经济林复合经营技

术增收效应的估计结果。总体来看,随着农户禀赋

增加,复合经营技术产生的增收效应逐渐减弱,尤其

是对高禀赋农户家庭(90分位)无显著影响。具体

来看,经济林复合经营技术采用对处于10、25、50和

75分位农业收入的提升作用分别为54%、34%、

21%和21%,参数统计检验分别达到1%、1%、5%
和5%的显著水平,说明采用经济林复合经营技术

对禀赋较低农户的增收作用更大。已有研究也有类

似结果[28],可能原因是,处于较低水平的农户本身

家庭农业收入基数较小,由于家庭资源禀赋不足、抗
风险能力弱等因素阻碍了技术采用[29],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。
假说3部分得证。
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表4 经济林复合经营技术采用对农户家庭收入影响的OLS估计结果

Table4 OLSestimationresultsofeconomicforestrycompoundmanagementtechnologyadoptiononfarmhouseholdincome

变量    
Variable    

家庭总收入

Totalincome

家庭非农收入

Non-agriculturalincome

家庭农业收入

Agriculturalincome

未控制

重要变量

Keyfactors
notcontrolled

控制

重要变量

Keyfactors
controlled

未控制

重要变量

Keyfactors
notcontrolled

控制

重要变量

Keyfactors
controlled

未控制

重要变量

Keyfactors
notcontrolled

控制

重要变量

Keyfactors
controlled

关键变量 Keyvariables

  是否技术采用

  Technologyadopted
0.18**

(2.35)
0.12*

(1.66)
0.12
(0.75)

0.16
(0.92)

0.37***

(3.86)
0.27***

(2.81)

与被解释变量和关键变量高度相关的控制变量

Controlvariablesthatarehighlycorrelatedwiththeexplanatoryandkeyvariables

  是否有营林经验

  Experienceinforestry

0.02
(0.18)

-0.26
(-1.21)

0.08
(0.58)

  是否参与技术培训

  Participationintechnical
  training

0.09
(0.76)

-0.26
(-1.09)

0.23
(1.49)

  是否了解技术

  Knowledgeoftechnology

0.12
(1.37)

-0.01
(-0.07)

0.18*

(1.65)

特征控制变量

Characteristiccontrolvariables

  年龄

  Age
-0.01***

(-3.01)
-0.01***

(-3.01)
-0.00
(-0.35)

-0.00
(-0.29)

-0.02***

(-2.61)
-0.02***

(-2.63)

  受教育程度

  Educationlevel
0.03**

(2.51)
0.03**

(2.34)
0.08***

(2.85)
0.08***

(2.97)
0.02
(1.45)

0.02
(1.20)

  是否常年生病

  Perennialillness
-0.30**

(-2.22)
-0.27**

(-2.02)
0.15
(0.51)

0.11
(0.35)

-0.44**

(-2.06)
-0.40*

(-1.87)

  是否有非农工作经验

  Availabilityofnon-farm
  workexperience

0.10
(1.30)

0.10
(1.30)

0.80***

(4.43)
0.80***

(4.37)
-0.20*

(-1.93)
-0.19*

(-1.90)

  是否当过村干部

  Villageleaders
0.09
(1.31)

0.08
(1.15)

0.26
(1.60)

0.27
(1.64)

-0.02
(-0.19)

-0.04
(-0.38)

  家庭人口

  Householdpopulation
0.20***

(8.64)
0.20***

(8.66)
0.41***

(8.91)
0.40***

(8.69)
0.08***

(2.76)
0.08***

(2.86)

  家庭过去5年是否借贷

  Householdborrowingin
  thelast5years

0.19***

(2.73)
0.18**

(2.58)
0.09
(0.51)

0.11
(0.64)

0.20*

(1.94)
0.18*

(1.77)

  耕地面积

  Arablearea
0.01
(0.66)

0.01
(0.66)

0.01
(0.40)

0.02
(0.49)

0.04*

(1.68)
0.04*

(1.69)
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表4(续)

变量    
Variable    

家庭总收入

Totalincome

家庭非农收入

Non-agriculturalincome

家庭农业收入

Agriculturalincome

未控制

重要变量

Keyfactors
notcontrolled

控制

重要变量

Keyfactors
controlled

未控制

重要变量

Keyfactors
notcontrolled

控制

重要变量

Keyfactors
controlled

未控制

重要变量

Keyfactors
notcontrolled

控制

重要变量

Keyfactors
controlled

  林地面积

  Forestlandarea
0.01***

(3.45)
0.01***

(3.45)
0.01
(1.39)

0.01
(1.59)

0.01***

(3.11)
0.01***

(3.08)

  林地地块数量

  Forestplotquantity

-0.01
(-0.77)

-0.01
(-0.79)

-0.01
(-0.34)

-0.01
(-0.43)

-0.00
(-0.32)

-0.00
(-0.27)

  林地是否有灌溉

  Whethertheforestland
  irrigated

0.06
(0.67)

0.05
(0.51)

-0.31
(-1.36)

-0.31
(-1.36)

0.16
(1.17)

0.14
(0.98)

  林地是否有林道

  Whethertheforestlandhas
  forestroads

0.11
(1.55)

0.10
(1.36)

0.01
(0.07)

0.03
(0.15)

0.16
(1.61)

0.13
(1.35)

  林地是否肥沃

  Fertilityofforestland
0.15**

(2.14)
0.14**

(2.00)
0.00
(0.01)

0.02
(0.16)

0.25***

(2.59)
0.22**

(2.33)

  林地阳坡比例

  Proportionofsunnyslopes
  onforestland

0.08
(0.56)

0.06
(0.46)

0.34
(1.12)

0.36
(1.19)

-0.19
(-1.06)

-0.22
(-1.22)

  是否郊区村

  Suburbanvillage
-0.19**

(-2.27)
-0.17**

(-2.08)
0.27
(1.56)

0.25
(1.44)

-0.52***

(-4.68)
-0.50***

(-4.41)

  雇工价格

  Hireprice
-0.00**

(-2.02)
-0.00*

(-1.85)
-0.01*

(-1.69)
-0.01*

(-1.77)
-0.00
(-1.59)

-0.00
(-1.37)

  村是否推广林业保险

  Whetherthevillagepromotes
  forestryinsurance

0.19*

(1.81)
0.19*

(1.81)
0.31
(1.48)

0.31
(1.47)

0.13
(1.00)

0.14
(1.02)

  村是否有技术补贴

  Whetherthevillagehasa
  technologysubsidy

0.02
(0.22)

0.00
(0.06)

-0.07
(-0.40)

-0.05
(-0.29)

0.21*

(1.93)
0.18*

(1.67)

县级虚拟变量

Countydummyvariable
Yes Yes Yes Yes Yes Yes

截距

Constant
4.72***

(9.17)
4.68***

(8.80)
1.87*

(1.74)
2.16*

(1.92)
4.54***

(6.52)
4.41***

(6.23)

观测值 Observations 568 568 568 568 568 568

R2 0.41 0.42 0.26 0.27 0.32 0.33

F值 13.93*** 13.58*** 8.51*** 7.82*** 10.54*** 10.12***

  注:括号内为t值;***、**和*分别表示1%、5%和10%的显著水平。下同。

Note:t-valuesinparentheses.***,**and*denote1%,5%,and10%significantlevels,respectively.Thesamebelow.
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表5 经济林复合经营技术采用对农业收入影响的分位数回归估计结果

Table5 Regressionestimationresultsofeconomicforestrycompoundmanagement
technologyadoptiononagriculturalincome

变量   
Variable   

家庭农业收入 Agriculturalincome

10分位

10% Quantile
25分位

25% Quantile
50分位

50% Quantile
75分位

75% Quantile
90分位

90% Quantile

关键变量 Keyvariables

  是否技术采用

  Technologyadopted
0.54***

(3.35)
0.34***

(3.04)
0.21**

(2.15)
0.21**

(2.07)
0.18
(1.25)

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes Yes Yes

县级虚拟变量

Countydummyvariable
Yes Yes Yes Yes Yes

截距

Constant
4.33***

(5.30)
2.97***

(4.33)
5.08***

(7.50)
5.48***

(8.03)
4.99***

(5.25)

观测值 Observations 568 568 568 568 568

3.3 作用机制检验

表6报告了农业劳动时间作为复合经营技术增

收效应中介影响的估计结果。经济林复合经营技术

属于劳动密集型技术,相比经济林传统经营需要投

入更多劳动力,这使得农户采用经济林复合经营技

术后需要投入更多的农业劳动时间。总体来看,在
模型中加入农业劳动时间后,经济林复合经营技术

的增收效应由27%降为22%,表明经济林复合经营

技术产生的增收效应有一部分是通过增加农业劳动

时间获得,且农业劳动时间的贡献率为18.52%。
可见,经济林复合经营技术的增收效应确实有一部

分通过增加农业劳动时间来实现。可能的原因是,
复合经营技术所特有的“劳动偏向型”特征会大大增

加农户的农业劳动供给。在进一步划分农户禀赋后

发现,模型中加入农业劳动时间后,经济林复合经营

技术的增收效应均有下降,与表5结果相比分别降

低了21、13、6和4个百分点,同时农业劳动时间的

贡 献 率 分 别 为 38.89%、38.24%、28.57% 和

19.05%,说明农户的禀赋程度越低,农业劳动时间

的中介作用发挥就越大。类似研究表明,由于雇工

价格上升、非农就业机会降低的限制,农户会对农业

劳动进行重新配置,从而最大化地发挥技术采纳的

增收效应[30]。可见,经济林复合经营技术的增收效

应确实有一部分通过增加农业劳动时间来实现,而
这种作用在闲暇时间更多的低禀赋农户中表现明

显,假说2得证。

4 内生性问题处理与反事实估计

4.1 自选择问题处理

由于本研究考察经济林复合经营技术对农业收

入的影响,而是否采用该技术是农户自由决定的,可
能受技术认知、地块差异、政策环境及自身异质性的

“自选择”问题影响。虽然本研究已经控制了许多变

量,但仍可能存在同时影响经济林复合经营技术采

用与家庭农业收入水平的不可观测变量,若忽视样

本异质性在行为决策时的影响,必然导致由选择偏

差带来的内生性问题,使得估计结果有偏。为此,本
研究采用 Maddala[31]提出的内生转换模型以解决

由自选择产生的内生问题。
内生转换模型的基本思想是两阶段估计,第一

阶段是估计经济林复合经营技术采用的选择模型,
分析影响农户选择该技术的因素。第二阶段是估计

收入的结果模型,对技术采用组和未采用组分别估

计,以检验不同技术采用状态下农户收入差异。需

要注意的是,与多数两阶段模型设定思想类似,选择

模型中所包含的变量要比结果模型所包含的变量至

少多1个,且这些变量要直接作用于农户的技术选

择行为,而对收入没有直接影响。因此,本研究选择

村里是否有经济林复合经营技术示范户作为技术采

用的影响变量,一方面是因为示范户的出现往往会
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表6 经济林复合经营技术采用增收效应的机制检验

Table6 Mechanistictestsoftheincomeincreasingeffectoneconomicforestrycompoundmanagementtechnologyadoption

变量   
Variable   

农业劳动时间

Agricultural
labourtime

家庭农业收入 Agriculturalincome

总体

Total

10分位

10%
Quantile

25分位

25%
Quantile

50分位

50%
Quantile

75分位

75%
Quantile

90分位

90%
Quantile

是否技术采用

Technologyadopted
1.32***

(3.24)
0.22**

(2.27)
0.33**

(2.57)
0.21*

(1.84)
0.15*

(1.78)
0.17
(1.57)

0.20
(1.36)

农业劳动时间

Agriculturallabourtime
0.04***

(4.01)
0.05***

(3.89)
0.05***

(3.63)
0.05***

(5.05)
0.04***

(4.08)
0.04*

(1.94)

控制变量

Controlvariables
Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

县级虚拟变量

Countydummyvariable
Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

截距

Constant
2.66
(1.01)

4.30***

(6.19)
2.39***

(2.65)
3.84***

(5.50)
5.59***

(9.15)
4.99***

(7.36)
4.86***

(4.42)

中介效应贡献率/%
Contributionrateof
mediationeffect/%

18.52 38.89 38.24 28.57 19.05

R2 0.26 0.35

F值 10.86*** 10.86***

观测值 Observations 568 568 568 568 568 568 568

  注:限于篇幅,控制变量回归结果省略,感兴趣的读者可向作者索取。

Note:Duetolimitedspace,theregressionresultsofcontrolvariablesareomittedandinterestedreaderscanasktheauthorforacopy.

早于普通农户,另一方面,经检验发现该变量对农户

是否采用技术有影响,但对收入无直接影响。
表7表示复合经营技术增收效应的内生转换模

型估计。从选择模型看,参与技术培训、了解技术、
林地面积、林地灌溉、村里有示范户均对农户选择经

济林复合经营技术有显著的正向影响,非农工作经

验对农户经济林复合经营技术采用有显著负向影

响。从收入决定模型看,对于技术未采用组,了解技

术、林地面积、家庭人口对农业收入有显著的正向影

响,非农工作经验、郊区村有显著的负向影响。对于

技术采用组,家庭人口、林地面积、林地肥沃对农业

收入有显著的正向影响,常年生病有显著的负向影

响。可见,技术信息传播和林地质量是农户采用经

济林复合经营技术的关键因素,而决定技术采用组

和未采用组农业收入的因素存在较大差异。

4.2 反事实估计

进一步,为分析复合经营技术采用对农户收入

的影响及不同初始禀赋农户间的差异。首先,本研

究绘制了经济林复合经营技术采用组和未采用组的

收入概率密度图(图1)。可以看出,经济林复合经

营技术采用组农户在不在采用技术后,其收入水平

将发生左移。而下图显示,经济林复合经营技术未

采用组农户在采用技术后,其收入水平将明显右移。
表明,经济林复合经营技术对不同状态下的农户均

存在增收效应。
其次,本研究计算了消除样本选择偏差后的收

入(ATE),测算经济林复合经营技术采用组农户收

入的反事实情况(ATT)和经济林复合经营技术未

采用组的反事实情况(ATU),并根据农业收入分布

分组测算。结果显示,从现状看,经济林复合经营技
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表7 经济林复合经营技术采用对农业收入影响的内生转换模型估计结果

Table7 Endogenousswitchingregressionestimationresultsoftheimpactofeconomicforestry
compoundmanagementtechnologyadoptiononagriculturalincome

变量    
Variable    

收入决定模型Incomedeterminationmodel

技术采用组

Technologyadopted

技术未采用组

Technologyunadopted

选择模型

Selectmodel

与被解释变量和关键变量(技术选择)高度相关的控制变量

Controlvariablesthatarehighlycorrelatedwiththeexplanatoryandkeyvariables

  是否有营林经验

  Experienceinforestry

-0.03 (-0.14) 0.04 (0.22) -0.06 (-0.30)

  是否参与技术培训

  Participationintechnicaltraining

0.13 (0.62) 0.16 (0.68) 0.37* (1.94)

  是否了解技术

  Knowledgeoftechnology

-0.06 (-0.27) 0.51** (2.35) 1.00*** (7.52)

特征控制变量

Characteristiccontrolvariables

  年龄 Age -0.01 (-1.36) -0.01 (-1.64) 0.00 (0.09)

  受教育程度 Educationlevel -0.00 (-0.12) 0.03 (1.25) -0.00 (-0.20)

  是否常年生病Perennialillness -0.77** (-2.08) -0.31 (-1.02) 0.17 (0.58)

  是否有非农工作经验

  Availabilityofnon-farmwork
  experience

0.17 (1.10) -0.42*** (-2.83)

-0.24*
(-1.82)

  是否当过村干部 Villageleaders -0.23 (-1.47) 0.05 (0.37) -0.04 (-0.32)

  家庭人口 Householdpopulation 0.10** (2.33) 0.07* (1.75) 0.04 (1.07)

  家庭过去5年是否借贷

  Householdborrowinginthelast
  5years

0.11 (0.71) 0.23 (1.51) 0.03 (0.24)

  耕地面积 Arablearea 0.05 (1.26) 0.02 (0.44) -0.04 (-0.67)

  林地面积Forestlandarea 0.01* (1.95) 0.04*** (2.97) 0.03*** (2.84)

  林地地块数量Forestplotquantity -0.01 (-1.15) 0.02 (1.22) 0.00 (0.18)

  林地是否有灌溉

  Whethertheforestlandirrigated
0.10 (0.55) 0.31 (1.37) 0.34* (1.92)

  林地是否有林道

  Whethertheforestlandhasforest
  roads

0.14 (0.89) 0.09 (0.62) -0.12 (-0.90)

  林地是否肥沃

  Fertilityofforestland
0.45*** (2.98) 0.07 (0.51) -0.12 (-1.00)

  林地阳坡比例

  Proportionofsunnyslopeson
  forestland

0.05 (0.17) -0.25 (-0.92) -0.08 (-0.32)
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表7(续)

变量    
Variable    

收入决定模型Incomedeterminationmodel

技术采用组

Technologyadopted

技术未采用组

Technologyunadopted

选择模型

Selectmodel

  是否郊区村Suburbanvillage -0.16 (-0.96) -0.51*** (-3.30) -0.08 (-0.57)

  雇工价格 Hireprice -0.00 (-0.25) -0.00 (-0.91) 0.00 (0.69)

  村是否推广林业保险

  Whetherthevillagepromotes
  forestryinsurance

-0.30 (-1.41) 0.10 (0.60) -0.05 (-0.29)

  村是否有技术补贴

  Whetherthevillagehasa
  technologysubsidy

0.08 (0.25) -0.32 (-1.45) -0.13 (-0.52)

  村里是否有示范户

  Whetherthevillagehasmodel
  households

0.32** (2.30)

县级虚拟变量

Countydummyvariable
Yes Yes Yes

截距Constant 4.44*** (4.27) 5.09*** (5.35) -0.81 (-0.83)

lnσ1 0.08 (0.80)

ρ1 0.18** (2.12)

lnσ0 -0.76** (-2.41)

ρ0 1.01*** (2.92)

Wald检验 Waldtest 96.39***

观测值 Observations 568 568 568

图1 经济林复合经营技术收入效应的反事实估计

Fig.1 Counterfactualestimatesofincomeeffectsoneconomic
forestrycompoundmanagementtechnology

术采用能显著增加农户家庭收入,尤其是对低禀赋

农户的影响更大。从反事实结果看,对于已采用经

济林复合经营技术的农户,经济林复合经营技术具

有增收效应,尤其是对高禀赋农户的影响更显著。
对于未采用经济林复合经营技术的农户,经济林复

合经营技术也具有增收效应,且对所有禀赋农户都

显著。详见表8。

5 结论与启示

本研究利用浙江、福建、江西3省经济林调研数

据,系统考察经济林复合经营技术采用对农户家庭

收入的影响及作用机制,并识别农户初始禀赋条件

下的差异。研究发现,1)经济林复合经营技术采用

能显著增加农业收入,且对不同初始禀赋农户的增

收效果存在差异。对于低初始禀赋农户而言,技术

采用具有加快农户增收速度的效果,而高初始禀赋
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表8 不同初始禀赋农户经济林复合经营技术收入效应的反事实估计结果

Table8 Counterfactualestimationresultsofincomeeffectsoneconomicforestrycompound
managementtechnologyforfarmerswithdifferentinitialendowments

指标    
Index    

按样本农户初始禀赋从低到高分组/%
Groupedbyinitialendowmentofsamplefarmhouseholdsfromlowesttohighest

总体 [0,10] (10,25] (25,50] (50,75] (75,90] (90,100]

平均处理效应

ATE
0.32***

(5.63)
0.94***

(7.72)
0.65***

(6.15)
0.43***

(5.17)
0.19**

(2.34)
0.06
(0.51)

-0.45
(-1.52)

技术采用户的平均处理效应

ATT
0.30***

(4.39)
-0.03
(-0.13)

0.05
(0.27)

0.17
(1.61)

0.31***

(3.31)
0.44***

(4.08)
0.55***

(2.66)

技术未采用户的平均处理效应

ATU
1.45***

(26.99)
1.68***

(14.01)
1.50***

(13.62)
1.49***

(15.18)
1.48***

(15.92)
1.17***

(6.31)
0.99***

(4.17)

观测值 Observations 568 61 83 143 142 85 57

  注:限于篇幅,部分回归结果省略,可向作者索取。

Note:Duetospacelimitation,theregressionresultsofcontrolvariablesareomitted,whichisavailablefromtheauthor.

农户的增收效果不明显。2)影响机制分析表明,促
进农户增加农业劳动时间是复合经营技术采用影响

农业收入的主要途径,且这种作用在闲暇时间更多

的低禀赋农户中表现明显。3)通过反事实估计发

现,复合经营技术的增收效应在不同技术采用状态

的农户家庭中均存在。对于已采用技术的农户,经
济林复合经营技术的增收效应仅在高禀赋农户中产

生。对于未采用技术的农户,经济林复合经营技术

的增收效应在所有禀赋农户中均存在。
本研究的结论具有以下几方面的政策启示:第

一,加大经济林复合经营技术的推广力度,充分调动

农村劳动力资源。复合经营技术具有增产增收的效

果,在提高土地利用率的同时也需要更多劳动力,由
于农村地区存在大量老龄且务农机会成本低的农

户,合理引导尚未采用技术的低禀赋农户积极参与

技术采用对于增加农户收入意义重大;第二,提倡经

济林复合经营技术品种组合的差异化推广,避免“谷
贱伤农”现象。优化不同主体的差异化技术推广体

系,针对不同禀赋、不同类型的主体进行分类推广。
如对于规模户、家庭农场可以主推经济附加值高且

成本高的品种,对于普通农户主推经济附加值一般

但成本低的品种,形成产品差异化以减缓价格波动

导致的“谷贱伤农”;第三,加强复合经营技术的示

范、培训和宣传,提高农户的认知水平和感知风险。
绝大部分农户都具有丰富的营林经验,且对复合经

营有所了解,但这些已有的认知均源于经验,缺乏一

个系统的指导。因此,有必要在村内培养复合经营

示范户,组织农户开展差异化的技术培训,提高农户

对复合经营技术的认知水平,发挥其增收效应。
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