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农户绿色生产技术采纳行为及其效应
———以测土配方施肥技术为例
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摘 要 为揭示农户绿色生产技术采纳行为决策的规律性和显化其行为效应,基于鄱阳湖平原6个产粮大县的

607份调查数据,利用内生转换回归(ESR)模型实证分析了农户采纳测土配方施肥技术的影响因素及其采纳行为

的经济和生态效应。结果表明:农户采纳测土配方施肥技术主要受到家庭总收入、耕种面积和信息获取渠道的正

向影响,耕地破碎度和家离农技机构距离的负向影响。测土配方施肥技术的采纳有助于农户实现水稻的增产和化

肥的 减 量 化 施 用,表 现 为 在 反 事 实 假 设 情 景 下,实 际 采 纳 该 技 术 的 农 户 若 未 采 纳,其 水 稻 单 位 面 积 产 值 下 降

6.38%、化肥施用量增加2.14%;实际未采纳该技术的农户若采纳,其水稻单位面积产值提高1.83%、化肥施用量

减少1.00%。鉴于此,建议降低耕地破碎度,实现适度规模经营,加强技术的宣传推广,构建技术培训体系,显化技

术效益,发挥技术的示范带动效果。
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Abstract Inordertorevealtheregularityofthedecisionoffarmers’greenproductiontechnologybehaviorandits
effect,basedonasurveyof607farmersfromsixmajorgrain-producingcountiesinthePoyangLakePlain,the
endogenousswitchingregression(ESR)modelwasadopted.Factorsaffectingfarmers’adoptionbehaviorofsoil
testingandformulafertilizationtechnologyandtheeconomicandecologicaleffectsoftheiradoptionbehaviorwere
analyzed.Theresultsshowthat:Theadoptionofsoiltestingandformulafertilizationtechnologybyfarmersismainly
affectedbythepositiveimpactsofthefamily’sincome,cultivatedareaandinformationacquisitionchannels,andthe
negativeimpactsofthefragmentationofcultivatedlandandthedistancefrom hometoagriculturaltechnology
institutions.Theadoptionofsoiltestingandformulafertilizationtechnologywillhelpfarmerstoincreasericeyieldand
reducechemicalfertilizerapplication.Undercounterfactualscenarios,iffarmerswhohaveactuallyadoptedthe
technologydidnotadoptit,theirriceoutputperunitwillreduceby6.38%,theamountofchemicalfertilizerswill
increaseby2.14%.Iffarmerswhohavenotactuallyadoptedthistechnologyadoptit,theirriceoutputperunitwill
increaseby1.83% andtheamountofchemicalfertilizerswillreduceby1.00%.Basedonthis,itissuggestedto
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reducethefragmentationofcultivatedland,realize moderatescaleoperation,andstrengthenthepublicityand

promotionoftechnology.Itisnecessarytobuildatechnologytrainingsystem,showthebenefitsoftechnology,and

givefullplaytothedemonstrationeffectoftechnology.
Keywords greenproductiontechnology;adoptionbehavior;behavioreffects;theendogenousswitchingregression
model; soiltestingandformulafertilizationtechnology

  长期以来高投入、高消耗、高排放的粗放型农业

经营方式已经导致我国耕地质量下降、土地退化、生
态环境破坏等问题,农业生态环境的承载力迫近极

限[1]。在此背景下,2021年中央一号文件强调推进

农业绿色发展,持续推进化肥的减量增效。加快农

业生产方式向绿色农业发展的转型升级尤为迫切,
推广绿色生产技术是其中重要一环。测土配方施肥

技术作为一项重要的绿色生产技术,通过前期的土

壤测试结果,有针对性地调整作物现有的营养元素

配比,从而实现精准施肥[2]。该技术通过转变农户

盲目从重的施肥方式,转向科学精准的绿色农业生

产方式,可以有效地提高化肥利用率,减少化肥对农

业生态环境、土壤土质等的破坏,在保障粮食安全的

基础上实现农作物的增产和农户的增收[2-4]。农户

作为测土配方施肥技术的实际采纳者,其采纳行为

直接影响到我国绿色生产技术的推广效果[5]。然

而,农户由于缺乏知识、对技术效益的感知水平低、
对技术采纳的风险预期高和缺乏采纳条件等因素,
采纳测土配方施肥技术的积极性并不高,采纳比例

较低[4-7],从而影响到我国绿色农业的推进步伐。因

此,从农户视角切入,有必要对农户测土配方施肥技

术采纳行为及其行为效应进行分析。
梳理已有研究,诸多学者认为测土配方施肥技

术的采纳行为主要受到农户主体内在驱动因素和外

在环境因素的影响。内在驱动因素方面,主要包括

个体特征(如农户的年龄、性别、教育程度、技术感知

水平等)、耕地资源禀赋和家庭禀赋特征[5-12]。外在

环境因素,例如土地产权稳定性、技术效益与展示、
技术指导与支持等[5,8,13-14]。此外,也有部分学者探

究了测土配方施肥技术对农户增产增收或化肥减量

施用的影响,认为技术采纳具有明显的经济效应和

生态效应[6,15-16]。现有研究已经做出了较为系统地

探索,但仍有待深化的空间。一方面,已有研究更多

的关注农户采纳测土配方施肥技术的行为决策,而
较少聚焦到农户采纳技术的行为效应,抑或只关注

单方面的行为效应(经济效应或生态效应)。另一方

面,已有研究所使用的研究方法(最小二乘法、倾向

得分匹配法或工具变量法)并没有很好地解决测土

配方施肥技术采纳的内生性问题或样本自选择问

题,研究方法还有待完善。
基于此,本研究利用鄱阳湖平原6个产粮大县

的607份农户调查数据,运用ESR模型实证分析了

农户采纳测土配方施肥技术的影响因素及其采纳行

为的经济和生态效应。本研究识别出农户采纳测土

配方施肥技术的障碍因子,以期为相关部门制定政

策和工作开展提供实证依据;通过显化技术的行为

效应,有助于提高农户采纳该技术的积极性,从而更

好地推动我国农业绿色发展的进程。

1 理论分析与研究假说

农户作为理性经济人,其做出测土配方施肥技

术采纳决策是基于效用最大化,这种效用主要体现

在农户采纳该技术成本和收益的差值,即净效用。
具体而言,当农户采纳该技术的收益大于采纳成本

时,农户会倾向于采纳该技术;而当农户采纳该技术

的收益小于采纳成本时,农户往往不会采纳该技术。
测土配方施肥技术基于田间肥料试验和土壤测试,
结合农作物在不同生产阶段的需肥规律、土壤供肥

性能和肥料效应,有针对性地调整作物现有的营养

元素配比,从而实现精准施肥[2]。该技术基于农作

物“缺什么补什么、缺多少补多少”的原则,实现土壤

各种养分的平衡供应,满足农作物的生长需求,从而

提高化肥的利用率,实现农作物的增产和农户的增

收[2-4]。结合本研究而言,农户更关注测土配方施肥

技术是否能够提高水稻产值和降低化肥施用量。具

体而言,假定农户i是否采纳测土配方施肥技术的

行为决策为Ai,农户i采纳测土配方施肥技术所能

获得的潜在净效用是Uiy,则未采纳测土配方施肥

技术的潜在净效用为Uin。那么农户采纳测土配方

施肥技术的前提条件是采纳技术所能获得的净效用

大于未采纳技术的净效用,即当Uiy-Uin>0时。
由于农户是否采纳测土配方施肥技术的净效用是无

法被直接观测的潜变量,需要由一系列可观测外生

变量的函数表达式所表示,则农户是否采纳测土配
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方施肥技术的决策模型可以表示为:

Ai =
0, Uiy -Uin ≤0
1, Uiy -Uin >0  (1)

式中:Ai=0表示农户选择不采纳测土配方施肥技

术,Ai=1则表示农户选择采纳测土配方施肥技术。

1.1 农户个体特征对采纳行为的影响

我国农村的农业经营决策往往是由户主或农业

经营决策者主导,其个体特征会影响到测土配方施

肥技术的采纳行为决策。研究表明,年龄越大的农

户由于其受到传统思想观念的禁锢越大,对新技术

的理解和接受能力也更差,往往会更不愿意采纳测

土配方施肥技术[5-6]。农户对生态环境和施用化肥

方面的认知存在性别差异,表现出男性农户在环境

保护和科学合理施肥方面的意识更强[17-18],这种认

识有利于促进农户采纳测土配方施肥技术[8,14]。教

育程度会影响农户对环保和科学施肥的认知[17-18],
也会影响农户采纳测土配方技术的能力[16,19]。因

此,提出本研究的假说1:

H1:农户采纳测土配方施肥技术的行为决策受

到个体特征的影响,农户的年龄和受教育程度对采

纳测土配方施肥技术存在正向影响,且男性更有可

能采纳该技术。

1.2 农户家庭特征对采纳行为的影响

家庭特征会影响到农户的农业生产决策,尤其

是一些劳动密集型或资金密集型绿色生产技术的采

纳。家庭人口数越多,往往更便于农户开展农业生

产[7]。家庭人口数越多的农户往往从事各行各业的

可能性更大,与外界接触面更广,获取农业技术信息

的渠道也越多,往往越愿意采纳测土配方施肥技

术[20]。家庭总收入作为衡量农户家庭经济能力的重

要指标之一,而测土配方施肥技术的采纳可能需要更

多资金支持,农户家庭经济能力越好,其采纳测土配

方施肥技术的可能性越高[5,7]。家庭亲朋好友中有担

任政府部门职务的农户往往拥有更多农业资讯的获

取渠道,也更容易获取农业技术支持,更可能采纳测

土配方施肥技术[7,9]。因此,提出本研究的假说2:

H2:农户采纳测土配方施肥技术的行为决策受

到家庭特征的影响,家庭人口数、家庭总收入和家庭

亲朋好友中有担任政府部门职务对农户采纳测土配

方施肥技术有正向影响。

1.3 农户耕地资源特征对采纳行为的影响

在家庭联产承包责任制下,小规模分散经营是

我国农业生产的主要特征,耕种面积越大的农户往

往更愿意采纳测土配方施肥技术来应对土地质量异

质性的问题,从而实现农业生产的增产增收和减少

土地投入成本的目标[10,12]。有研究指出,土地破碎

化会降低农户参与非农劳动供给的概率,减少非农

劳动供给时间[21],加大了劳动强度,提高农业技术

采纳成本,阻碍了农户获取规模经济,从而不利于农

户采纳测土配方施肥技术[11]。而耕地土壤肥沃程

度越好的农户,往往对测土配方施肥技术的需求迫

切性更低,从而采纳该技术的可能性也更低[21]。家

离耕地的距离越远,往往会增加土地经营的投入成

本,从而削弱农户对测土配方施肥技术的采纳[11]。
因此,提出本研究的假说3:

H3:农户采纳测土配方施肥技术的行为决策受

到耕地资源特征的影响,耕种面积对农户采纳该技

术具有正向影响,耕地破碎度、土壤肥沃程度和家离

耕地距离则为负向影响。

2 数据、模型与变量

2.1 数据来源

数据来源于课题组2020年12月在鄱阳湖平原

6个产粮大县(都昌县、永修县、鄱阳县、新建区、余
干县和进贤县)的实地调研。实地调研采取简单随

机抽样和分层随机抽样相结合的方式选取样本点和

样本农户,采用调查问卷和小型专题座谈会等参与

式农村评估工具对6个样本县(区)开展入户访谈。
根据各县(区)的乡镇规模、人口数量和地理位置,
从每个县(区)中选择2个乡镇,每个乡镇随机选

择3个村庄,在每个村庄随机邀请15~20户农户

进行问卷调查,共发放630份调查问卷,经过问卷

数据的检查,剔除了存在信息不全、自相矛盾等问

题的问卷,最后共获得607份有效问卷,问卷有效

率为96.35%。

2.2 研究方法

由于决定是否采纳测土配方施肥技术是农户分

析预期收益后的自选择,存在一些如农户个人偏好、
管理技能等不可观测的因素,这些因素同时对农户

测土配方施肥技术采纳行为与行为效应水平产生影

响,也就是说存在样本自选择问题。如果忽视样本

自选择问题,采用最小二乘法来估计,可能得到有偏

估计。诸多学者采用倾向得分匹配法来解决选择性

偏差问题,然而该方法并不能解决不可观测因素导

致遗漏变量的内生问题。此外,也有学者尝试采用
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工具变量法来估计,但该方法未考虑处理效应的异

质性问题。本研究将使用 Maddala[22]提出的ESR
模型来探讨农户测土配方施肥技术的采纳行为

效应。

ESR模型估计了3个方程:行为选择方程(农
户是否采纳测土配方施肥技术)、结果方程 Ⅰ(控制

组,即未采纳农户的行为效应水平方程)和结果方程

Ⅱ(处理组,即采纳农户的行为效应水平方程),其方

程表达式分别为式(2)、(3)和(4):

Ai =φZi+δWi+μi (2)

Yin =βnXin +εin (3)

Yiy =βyXiy +εiy (4)
式(2)中:i表示第i个农户,农户未采纳测土配方施

肥技术用n表示,已采纳则用y 表示;Ai 表示农户

是否采纳测土配方施肥技术的二元选择变量;Zi 表

示影响农户是否采纳测土配方施肥技术的各种因

素;Wi 表示识别变量向量,用来保证ESR模型的可

识别性;φ和δ分别表示Zi 和Wi 的估计系数;μi 是

随机误差项。式(3)和(4)中,Yin和Yiy分别表示未

采纳农户和采纳农户两个样本组的行为效应水平;

Xin和Xiy表示影响农户行为效应的一系列因素,βn

和βy 分别表示Xin和Xiy的估计系数;εin和εiy分别

是各自方程的随机误差项。
通过ESR模型的估计系数,运用反事实分析框

架,通过对比真实情景与反事实假设情景下测土配

方施肥技术未采纳农户与采纳农户的效应水平期望

值,来估计测土配方施肥技术采纳行为对农户效应

影响的平均处理效应。计算公式分别为式(5)、(6)、
(7)和(8):

E[Yin|Ai =0]=βnXin +σμnλin (5)

E[Yiy|Ai =1]=βyXiy +σμyλiy (6)

E[Yiy|Ai =0]=βyXin +σμyλin (7)

E[Yin|Ai =1]=βnXiy +σλiy (8)
因此,未采纳测土配方施肥技术农户效应水平

的 平 均 处 理 效 应,即 控 制 组 的 平 均 处 理 效 应

(ATU),可以表述为式(5)与(7)之差:

ATUi =E[Yin|Ai =0]-E[Yiy|Ai =0]=
(βn -βy)Xin +(σμn -σμy)λin (9)

相应地,实际采纳测土配方施肥技术农户效应

水平的平均处理效应,即处理组的平均处理效应

(ATT),可以表述为式(6)与(8)之差:

ATTi =E[Yiy|Ai =1]-E[Yin|Ai =1]=
(βy -βn)Xiy +(σμy -σμn)λiy (10)

2.3 变量设定

1)被解释变量。根据上述的模型设定,被解释

变量设定为评价农户采纳测土配方施肥技术的经济

效应和生态效应的指标。借鉴现有研究[6,12],选择

水稻单位面积产值和化肥施用量2个指标来衡量。

2)关键解释变量。农户测土配方施肥技术的采

纳行为被设定为本研究的关键解释变量,通过询问

农户“您是否采纳了测土配方施肥技术”来测度。

3)其他解释变量。参考已有研究[5-12],从农户

个体特征、家庭特征和耕地资源特征3方面选取指

标。个体特征方面,选择年龄、性别和教育程度3个

指标衡量;家庭特征方面,选取家庭总收入、家庭人

口数和政府官员3个指标衡量;耕地资源特征方面,
选取耕种面积、耕地破碎度、土壤肥沃程度和家离耕

地距离4个指标衡量。

4)识别变量。选取“信息获取渠道”和“家离农

技距离”两个变量作为识别变量。选择这两个变量

的原因是,更多的信息获取渠道和家离农技机构更

近有助于农户更好地获取农业技术、补贴等农业资

讯,会直接影响到农户采纳测土配方施肥技术的行

为决策。此外,农户家离农技机构的距离是客观存

在的,并不会对农户的水稻产值和化肥施用量产生

直接影响。上述各个变量的定义与描述统计性分析

如表1所示。

3 实证结果与分析

为了减小异常值和异方差等对模型估计结果的

影响,本研究在进行回归分析时对水稻单位面积产

值和化肥施用量两个变量进行自然对数处理,得到

表2和3的回归结果。其中,采纳决策模型Ⅰ为选

择方程与经济效应方程联合估计结果,采纳决策模

型Ⅱ则为与生态效应方程联合估计结果。如表2所

示,两次联合估计的对数似然值检验和联合独立似

然比检验均在1%的水平上显著,表明模型的拟合

效果较好。此外,两个识别变量对农户采纳测土配

方施肥技术的行为决策均具有显著影响,对水稻单

位面积产值和化肥施用量的影响未通过显著性检

验。因此,可以认为识别变量是有效的。
根据已有研究[23-24]提出的观点,在ESR模型估

计中相关系数ρμa和ρμn具有计量解释。在ESR模型

中,样本自选择效应主要通过测土配方施肥技术采

纳户效应方程结构变量ρμa和非采纳户效应方程的

ρμn反映出来。估计结果中,如果结构变量为0,则选

922



中 国 农 业 大 学 学 报 2022年 第27卷 

表1 变量的定义及描述性统计

Table1 Definitionsanddescriptivestatisticsofthevariables

变量   
Variable   

变量定义和赋值

Variabledefinitionandassignment

均值

Mean

标准差

Standarddeviation

水稻单位面积产值

Unitoutputvalueofrice
水稻生产总收入/水稻总播种面积,元/hm2 18910.65 216.11

化肥施用量

Fertilizerapplication
水稻种植施用氮磷钾肥折纯量总和,kg/hm2 472.88 11.18

测土配方施肥

Soiltestingandformula
fertilization

是否采纳测土配方施肥技术:否=0;是=1 0.32 0.47

年龄 Age 农户2020年的实际年龄,岁 60.00 9.90

性别 Gender 女=0;男=1 0.68 0.47

教育程度

Educationlevel

文盲=1;小学=2;初中=3;高中/中专=4;

大学及以上=5
2.20 0.81

家庭总收入

Totalhouseholdincome
农户2020年家庭总收入,万元 14.23 20.11

家庭人口数

Familypopulation
农户家庭总人数,人 6.03 2.65

政府官员

Governmentofficials

家庭亲戚朋友中有担任政府部门职务:否=0;

是=1
0.27 0.44

耕种面积

Cultivatedarea
农户2020年实际种植耕种的面积,hm2 3.08 114.03

耕地破碎度

Fragmentationofcultivated
land

2020年农户种植耕地的破碎程度,耕地面积/

耕地块数,hm2/块

0.07 0.92

土壤肥沃程度

Soilfertility

很差=1;比较差=2;一般=3;比较好=4;

很好=5
3.60 1.01

家离耕地距离

Distancefromhometo
cultivatedland

农户家离种植耕地的平均距离,km 2.44 2.30

信息获取渠道

Informationacquisition
channels

农户获取农业生产信息的渠道数量 2.51 1.23

家离农技距离

Distancefromhometo
agriculturaltechnology

农户到最近农业技术推广/科研机构的距离,

km
6.65 11.13
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择外生转换模型;如果显著不为0,则说明有必要纠

正选择性导致的内生性偏误,需要选择ESR模型。
如表3所示,结构变量ρμa和ρμn在同一个模型中至

少有一个通过了显著性检验,这表明样本存在自选

择问题,农户选择是否采纳测土配方施肥技术并不

是随机产生的,而是农户基于采纳技术前后自身效

用变化后做出的“自选择”,如果不进行纠正,所得到

的估计结果将是有偏的。

3.1 农户测土配方施肥技术采纳决策模型的估计

结果分析

由表2可知,农户测土配方施肥技术采纳行为

主要受到性别、家庭总收入、耕种面积、耕地破碎度、
信息获取渠道和家离农技距离等变量的影响。具体

而言,性别通过了5%的显著水平检验,表现为男性

更可能采纳测土配方施肥技术。已有研究也有类似

结果[17-18],可能原因是男性更偏好冒险且在科学合

理施肥方面的意识更强,这种风险偏好和意识,有利

于促进农户采纳测土配方施肥技术。由此,研究假

说1得到部分验证。家庭总收入对农户采纳测土配

方施肥技术有显著正向影响,这比较容易理解。相

比于传统的农业技术,测土配方施肥技术可能需要

农户投入更多的钱用于测土和使用配方肥等环节,
农户家庭的经济状况越好,其采纳测土配方施肥技

术的概率越高[5,7]。到此,研究假说2得到部分验

证。耕种面积在两个采纳决策模型中均通过了1%
的显著性检验,表现为耕种面积越大,农户越可能采

纳测土配方施肥技术。农户进行大规模种植时,更
希望通过采纳测土配方施肥技术来减少化肥的投入

成本,从而实现水稻的增产增收[10,12]。耕地破碎度

变量对农户采纳测土配方施肥技术具有显著负向影

响,说明农户耕种土地的破碎度越大,农户采纳测土

配方施肥技术的可能性越低。类似研究就表明,农
户耕种土地的破碎度越大,往往会加大劳动力投入

强度、增加土地投入成本,从而抑制农户采纳测土

配方施肥技术[11,21]。到此,研究假说3得到部分

验证。信息获取渠道和家离农技距离均通过了

1%的显著水平检验,分别对农户采纳测土配方施

肥技术表现为正向影响和负向影响。信息获取渠

道和家离农技机构距离均可以反映农户获取农业

技术等农业资讯的便利性,测土配方施肥技术作

为一种新型农业技术,其运用离不开农业技术部

门的支持,而信息不对称是阻碍农户采纳农业技

术的重要因素。

3.2 农户行为效应模型估计结果分析

表3给出了农户不同采纳情景下经济效应和生

态效应的估计结果。经济效应模型中,土壤肥沃程

度、家离耕地距离、政府官员、教育程度、家庭人口

数、耕种面积和耕地破碎度等变量影响农户水稻单

位面积产值。采纳农户组中,教育程度、政府官员和

土壤肥沃程度对水稻单位面积产值具有显著正向影

响,表现为农户的教育程度越高或亲朋好友中有担

任政府部门职务或土壤肥沃程度越好,水稻单位面

积产值越高。此外,家离耕地距离表现出显著负向

影响,即农户家离耕地距离越远,水稻单位面积产值

往往越低。未采纳农户组中,家庭人口数、耕种面

积、耕地破碎度和家离耕地距离变量对水稻单位面

积产值有显著负向影响,政府官员和土壤肥沃程度

变量则具有显著正向影响。具体而言,家庭人口数

越多、耕种面积越大、耕地破碎度越大或家离耕地距

离越大,农户的水稻单位面积产值往往会越低;家庭

亲朋好友中有担任政府部门职务或土壤肥沃程度越

大的农户,水稻单位面积产值往往会越高。
生态效应模型中,耕地破碎度和土壤肥沃程度

对测土配方施肥技术采纳组和未采纳组均通过了

1%的显著水平检验。这说明农户的耕地破碎度越

大,越倾向于施用更多的化肥;土壤肥沃程度越好的

农户,则会倾向于少施用化肥。在采纳农户组,性别

对农户施用化肥量有显著影响,即男性在水稻种植

时会更倾向于施用更多的化肥。在未采纳农户组,
家庭人口数越多或家离耕地距离越大的农户,往往

在水稻种植时会施用更多的化肥。

3.3 农户采纳测土配方施肥技术的行为效应分析

如表4所示,总体而言,测土配方施肥技术的采

纳对农户水稻单位面积产值有正向处理效应,对化

肥施用量有负向处理效应,且均在1%的统计水平

上显著,这表明农户采纳测土配方施肥技术具有良

好的经济效应和生态效应,即该技术的采纳有利于

农户实现水稻增收和化肥减量化施用的目标。具体

而言,ATT的计量结果表明,对于已采纳测土配方

施肥技术农户而言,假如农户选择不采纳该技术,其
水稻单位面积产值将分别下降6.38%、化肥施用量

将增加2.14%。从ATU的估计结果可知,倘若未

采纳测土配方施肥技术的农户能够采纳该技术,其
水稻单位面积产值将分别增加1.83%、化肥施用量

将下降1.00%。类似研究表明,测土配方施肥技术

的采用可使水稻和小麦分别增产6.51%和8.22%,
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表2 农户采纳测土施肥技术的估计结果

Table2 Theestimatedresultsoffarmers’adoptionofsoiltestingandformulafertilizationtechnology

变量    
Variable    

采纳决策模型 Ⅰ
AdoptdecisionmodelⅠ

采纳决策模型 Ⅱ
AdoptdecisionmodelⅡ

系数

Coefficient

标准差

Standard
deviation

系数

Coefficient

标准差

Standard
deviation

年龄 Age -0.009 0.013 0.010 0.013

性别 Gender 0.605** 0.307 0.475 0.303

教育程度 Educationlevel 0.031 0.161 0.156 0.164

家庭总收入 Totalhouseholdincome 0.084* 0.044 0.048 0.043

家庭人口数Familypopulation -0.006 0.053 0.019 0.055

政府官员 Governmentofficials -0.407 0.253 -0.213 0.249

耕种面积Cultivatedarea 0.084*** 0.014 0.077*** 0.013

耕地破碎度Fragmentationofcultivatedland -1.461** 0.621 -0.702 0.477

土壤肥沃程度Soilfertility 0.175 0.172 0.073 0.157

家离耕地距离

Distancefromhometocultivatedland
0.033 0.051 0.059 0.057

信息获取渠道Informationacquisitionchannels 0.824*** 0.171 0.945*** 0.141

家离农技距离

Distancefromhometoagriculturaltechnology
-0.162*** 0.052 -0.172*** 0.057

常数项Constantterm -4.236*** 1.640 -5.839*** 1.447

Loglikelihood 334.07661 461.62531

LRtestofindep.eqns. 12.59*** 11.68***

  注:***、**、*分别表示在1%、5%和10%的水平上显著。下同。

Note:***,**and*representsignificantatlevelsof1%,5%and10%,respectively.Thesamebelow.

分别实现531.60元/hm2 和492.15元/hm2 的增

收[15]。此外,也有研究结果发现,测土配方施肥技

术不仅具有良好的经济效应,还有生态效应,表现为

测土配方施肥技术采用率每增加1%,化肥施用量

降低0.09%[6]。
值得提出的是,测土配方施肥技术被证实具有

良好的经济和生态效应,而实际采纳率却很低[4-7],
其原因究竟是什么? 一方面,本研究认为测土配方

施肥技术的实际采纳效应可能偏高。结合实地调

研,农户实际耕作时采纳农业技术往往呈现两个极

端,基本不采纳或采纳多种农业技术,换言之,仅考虑

单种技术进行估计,其行为效应估计结果往往偏高,
这也为后续研究提供了一个方向。此外,采纳测土配

方施肥技术的农户往往集中在规模经营的农户,这类

农户的收入来源更大比重来源于农业,也更有能力和

动机来采纳测土配方施肥技术,往往会采纳多种农业

技术。另一方面,测土配方施肥技术的宣传和配套服

务还有待加强。类似研究也指出,农户对测土配方施

肥技术还停留在简单的认知水平,对技术的采纳行为

效应还有待进一步宣传[5,14]。此外,测土配方施肥包

含“测土、配方、配肥、供应、施肥指导”5个核心环节,
技术的采纳离不开农业技术推广部门的支持[2]。
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表3 农户采纳技术效应模型的估计结果

Table3 Estimationresultsoftheeffectoffarmers’adoptionbehaviors

变量   
Variable   

经济效应模型 Economiceffectmodel 生态效应模型 Ecologicaleffectmodel

采纳农户 未采纳农户 采纳农户 未采纳农户

系数 标准差 系数 标准差 系数 标准差 系数 标准差

年龄 Age 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001

性别 Gender -0.002 0.015 0.006 0.019 0.022* 0.012 -0.011 0.016

教育程度 Educationlevel 0.030*** 0.009 0.016 0.012 0.000 0.007 0.006 0.010

家庭总收入

Totalhouseholdincome
0.001 0.001 0.002 0.003 0.000 0.000 -0.002 0.003

家庭人口数Familypopulation -0.004 0.003 -0.009*** 0.004 0.002 0.002 0.006* 0.003

政府官员 Governmentofficials 0.045*** 0.012 0.088*** 0.020 0.004 0.010 0.000 0.017

耕种面积Cultivatedarea -0.000 0.000 -0.003** 0.001 -0.000 0.000 -0.000 0.001

耕地破碎度

Fragmentationofcultivatedland
-0.041 0.038 -0.034*** 0.009 0.117*** 0.030 0.028*** 0.008

土壤肥沃程度Soilfertility 0.033*** 0.009 0.029*** 0.009 -0.025*** 0.007 -0.052*** 0.007

家离耕地距离

Distancefromhometocultivated
land

-0.010*** 0.003 -0.015*** 0.003 0.003 0.003 0.011*** 0.003

常数项Constantterm 7.048*** 0.066 6.958*** 0.073 4.004*** 0.053 4.267*** 0.060

lnσμa -2.518*** 0.052 -2.761*** 0.051

lnσμn -1.848*** 0.036 -2.042*** 0.036

ρμa -0.491*** 0.182 -0.121 0.249

ρμn -0.759*** 0.114 0.839*** 0.092

表4 农户采纳行为的平均处理效应

Table4 Averagetreatmenteffectoffarmers’adoptionbehavior

效应类别

Effectcategory

采纳情形

Adoption
situation

决策阶段

Decisionstage

采纳

Adopted

未采纳

Unadopted

处理组的平均

处理效应

ATT

控制组的平均

处理效应

ATU

变化率/%
Changerate

经济效应

Economiceffect

已采纳户 7.258 6.795 0.463*** 6.379

未采纳户 7.191 7.062 0.129*** 1.827

生态效应

Ecologicaleffect

已采纳户 4.011 4.097 -0.087*** 2.144

未采纳户 4.142 4.184 -0.042*** 1.004
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4 结论与政策建议

本研究利用鄱阳湖平原6个产粮大县607份农

户调查数据,以测土配方施肥技术为例,运用ESR
模型探讨了农户绿色生产技术采纳行为及其行为效

应。主要研究结论为:1)农户测土配方施肥技术采

纳行为主要受到性别、家庭总收入、耕种面积、耕地

破碎度、信息获取渠道和家离农技距离等变量的影

响。男性、家庭收入越高、耕种面积越大,耕地破碎

度越小、信息获取渠道越多以及家离农技机构距离

越近的农户,更可能采纳测土配方施肥技术。2)采
纳测土配方施肥技术的经济效应和生态效应存在禀

赋差异,土壤肥沃程度越好、家离耕地距离越近、亲
朋好友中有担任政府职务的、教育程度越好、家庭人

口数越少、耕种面积越小以及耕地破碎度越小的农

户,其水稻单位面积产值更高;耕地破碎度越小、土
壤肥沃程度越好、女性、家庭人口数越少以及家离耕

地距离越近的农户,其施用化肥量越小。3)总体而

言,测土配方施肥技术的采纳有助于农户实现水稻

的增产和化肥减量化施用,表现为在反事实假设情

景下,实际采纳该技术的农户若未采纳,其水稻单位

面积产值下降、化肥施用量增加;实际未采纳该技术

的农户若采纳,其水稻单位面积产值升高、化肥施用

量减少。
基于以上结论,得到如下政策建议:1)降低耕地

破碎度,实现适度规模经营。大力推动土地整治工

程和高标准基本农田建设,通过土地平整、土地调整

等方式,以村为单位实现土地的集中连片,有效地降

低耕地破碎度;稳步推进农地“三权分置”制度,培育

农地流转市场,构建以适度规模经营农户为主体的

现代农业经营体系,鼓励农户开展适度规模经营。

2)加强技术的宣传推广,构建技术培训体系。由农

业技术推广部门牵头,大力开展测土配方施肥技术

的宣传与教育活动,提高农户对测土配方施肥技术

的认知水平;以地方农技部门为主导,整合农技科研

机构、高校和农资企业等组织机构的力量,构建多渠

道、多形式和多层次的技术培训体系和培训网络。

3)显化技术效益,发挥技术的示范带动效果。从种

植规模、生产基础和示范带动效果等方面,筛选一些

农户或新型农业经营主体来开展技术的推广示范,
显化技术的效益,发挥技术效益的示范带动作用,让
广大农户更真切地感受到测土配方施肥技术所带来

的成效,提高农户采纳该技术的积极性。
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