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信贷需求抑制视角下农户环境友好型
农业技术采纳行为分析
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(中国农业科学院 农业经济与发展研究所,北京１０００８１)

摘　要　通过构建一个两期动态投融资的理论框架,分析信贷需求抑制、非农收入对农

户环境友好型农业技术采用的影响,进一步运用黑龙江、浙江、河南和四川４省９５７份农户

数据采用IVＧHeckit和cmp模型进行实证检验,并以家庭其他成员参与金融项目数作为工

具变量解决内生性问题.结果表明:我国农村存在着严重的信贷需求抑制问题,信贷需求抑

制显著负向影响农户环境友好型农业技术采用行为及强度,非农收入对此有明显的缓解作

用;非农收入对于资金需求大、普及程度高的有机肥采用影响显著,对资金需求小的秸秆还

田采用影响不显著.最后,针对研究结论提出了加强渠道建设、推动绿色金融、深化金融创

新等政策建议.
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改革开放四十多年来,我国农业取得了举世瞩目的成就,与此同时,我国农业发展长期依靠资源

消耗的方式、农业生产投入品和废弃物的不合理使用与处理,造成了农业资源过度开发、生态超载、环
境破坏等一系列问题,不仅阻滞了农业生产力的稳定提高和农民增收致富,而且贻误生态环境改善、
威胁农业可持续发展,资源环境约束日益成为倒逼我国农业转型的重要因素之一.在当前农业污染

日益严重的趋势下,农业可持续发展日益受到政府的关注,«全国农业可持续发展规划(２０１５－２０３０)
年»要求,科学合理使用农业投入品,减少农业内源性污染,大力推动农业可持续发展;此外,十九大报

告与２０１９年中央“１号文件”都提出了“加强农业面源污染防治,开展农业绿色发展行动,实现投入品

减量化、生产清洁化、废弃物资源化、产业模式生态化”的发展方式;在«乡村振兴战略规划(２０１８－
２０２２年)»又专章对农业绿色发展做出部署.由此可见,发展环境友好型农业技术,对实现环境约束

下的农业发展具有重要的现实意义,是实现资源与环境协调发展,提高农业对国民经济支撑能力的必

然选择.
当前我国农业发展引起的主要环境问题是以雾霾为主的空气污染以及农业面源污染,十九大报

告也将大气污染防治行动与农业面源污染防治作为解决突出环境问题的首要抓手.秸秆是一种可利

用资源[１],露天焚烧秸秆导致的一系列生态环境问题是我国雾霾问题的主要源头之一,虽然各地纷纷

实施了严格的秸秆禁烧政策,推广秸秆还田技术,但现实中农户却行动迟缓[２Ｇ３].化肥的大量施用引

起了农业土壤和水体富营养化问题[４],是中国农业面源污染的主要诱因之一,然而有机肥农业技术的

采用也面临着推广难的问题.为此,诸多学者对秸秆还田技术和有机肥技术采用背后的影响因素和
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经济学原理展开了研究[３,５Ｇ６].但是对于信贷需求抑制导致的资金缺乏是否会影响农户环境友好型农

业技术采用,以及非农收入是否有助于缓解信贷抑制导致的技术采用,缺乏相关的研究.回答上述问

题对于扩展农村金融服务,提升金融瞄准效率,以及促进环境友好型农业技术采用具有重要意义.

　　一、文献综述

　　环境友好型农业被认为是能够改善生态环境、促进农业资源持续高效利用和农业可持续发展的

发展模式,国内以及众多国际组织一直在努力推广,然而,当前农户对环境友好型农业技术的采用率

仍然很低[７Ｇ８].面对这一问题,国内外学者多致力于分析影响农户采用环境友好型农业技术行为的因

素,试图探究造成环境友好型农业技术采用率低的原因.一些研究选取单一的环境友好型农业技术

从各种可能的角度量化各种因素的影响,还有一些研究重点考察农户禀赋特征、信息可得性、风险偏

好以及非农就业等单一因素对农户环境友好型农业技术的采用.譬如,褚彩虹等运用双变量Probit
模型实证发现,信息可得性相关因素对农户采纳环境友好型农业技术行为具有正向影响[６];Thangata
等认为农户户主年龄与其测土配方施肥技术采用行为呈负相关关系[９];张童朝等通过实证研究证实

不同的资本禀赋和社会资本以及资本禀赋结构的优化均可显著增强农户秸秆还田的投资意愿[１].此

外,农村信贷缺乏导致的信贷配给也被作为重要因素被纳入考虑,对于信贷配给影响农户农业技术采

用的文献主要从两个方面展开:一是受到信贷配给的农户抵御风险能力不强,容易受到不确定性和流

动性的双重约束阻碍农户投资新技术[１０Ｇ１１];二是农户面临的信贷配给使得农户难以实现资源的优化

配置,进而影响农业技术的投入[１２Ｇ１３].尽管现有研究一定程度揭示了信贷配给对农户技术采用的影

响,但更多思考的是实际的金融抑制对农户技术采用的影响,缺乏从“想贷不敢贷”层面导致的信贷需

求抑制对农业技术采用行为的研究,也缺乏对具有跨期投资性质的有机肥施用和秸秆还田等环境友

好型农业技术采用行为的研究.
从理论上讲,缺乏正规金融的信贷并不必然导致环境友好型农业技术推广的受阻,因为一些外在

条件的存在能有效改善信贷缺乏导致的资源配置失效.譬如,贾蕊等认为社会资本通过民间借贷等

形式,对技术采用过程中的金额与利率约束有显著的缓冲功能[１４].除了社会资本对技术采用信贷不

足的缓解外,非农收入也有助于增加农户收入,解决农户农业资源的有效配置.但非农收入能否有效

缓解信贷需求抑制在技术采纳方面面临的资金约束这一问题未能得到深入研究.改革开放以来,随
着城镇化进程的不断加快,外出务工已经成为农村家庭的主要收入来源,非农收入在粮食经营户收入

中的占比也在逐渐提高[１５],在技术采用方面,农户往往通过自身资源禀赋决定采纳不同属性的农业

技术[１２].关于非农收入对农户技术采纳行为的影响,已有部分学者展开了颇有意义的研究.譬如,

Mesnard认为外出务工有益于农村劳动力的发展和增加其收入,从而提高其获取新技术的能力[１６];

邹杰玲等通过对不同类型农户的分析,认为外出务工负向影响以非农收入为主的农户技术采用,促进

以务农收入为主的农户采用可持续农业技术[１７].那么,非农收入能否在金融供给不足的背景下对农

户环境友好型农业技术采用产生作用? 非农收入能否有效缓解信贷需求抑制导致的农业技术推广难

的问题? 对以上问题的解答,将为应对信贷供给不足和提高环境友好型农业技术采用提供科学依据,
对促进环境友好农业技术采用提供理论意义与实践指导.

本文以有机肥施用和秸秆还田为研究对象,试图阐明信贷需求抑制和非农收入对农户环境友好

型农业技术采用行为的影响.相较以往研究,本文可能创新在于:①从农户需求端视角对农户的信贷

需求抑制进行界定与分析;②以村庄是否有 ATM 机作为工具变量解决信贷需求抑制内生性问题,并
运用cmp估计法避免内生性可能出现的偏差;③构建信贷需求抑制、非农收入与环境友好型农业技

术采用行为理论模型,深入、系统地在理论层面剖析信贷资金供给不足下农户环境友好型农业技术选

择行为.

７５
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　　二、理论分析

　　现有研究鲜有从信贷需求抑制角度考察农户环境友好型农业技术的采用行为,贾蕊等运用实证

分析法研究了信贷约束对农户节水灌溉技术采用的影响[１４],但是缺乏从理论模型角度和非农收入缓

解角度的深入分析.从已有文献来看,与本文理论相关的主要有信贷对农户创业或投资影响、农户技

术采用选择等模型.譬如,Evans等首次创建了流动约束下的创业选择模型[１８],随后部分学者对EvＧ
ans的模型进行了改进,如程郁等引入最低成本变量对在信贷约束背景下中国农户的信贷选择进行

了分析与实证[１９];柳凌韵等借鉴信贷对农户创业选择的模型,理论分析了金融约束对农户农地流转

与农机投资的影响[２０].在农户技术选择模型的分析上,Atanu等用农户利润最大化和预期效应最大

化为目标构建了农户技术采用模型[２１].国内研究而言,邹杰玲等以农户预期收益与现有技术收益对

比构建了劳动力外出务工对农户技术采用选择的理论分析模型[１７].需注意的是,上述研究有助于理

解农户技术采用的决策逻辑,但尚没有信贷需求抑制对农户技术选择行为提供一个适用的理论框架.
在上述研究背景下,本文试图通过构建一个两期动态投融资模型来解决这一命题,并探讨非农收入能

否缓解金融约束对农户技术选择行为的不利影响.
与标准文献相同,本文假设粮食种植户风险偏好为风险中性,构建一个两期动态模型,具体为:在

时期０,农户农业可投入现金总量为Q０,农户经验农业要素投入为I１,采用环境友好型农业技术投入

为I２,总投入为I０＝I１＋I２,银行贷款为H０,非农劳动力投入为L０,W 为工资率,Φ 为非农收入可投

入农业生产比例,D０为时期０收入;在时期１,农户将农业收入用于偿还银行贷款 H０,时期１的收入

为D１.假定农户的生产函数为f(I),且f′(I)＞０,f″(I)＜０,即为凸函数且边际产出递减.为简

化分析,假设农户的生产函数为规模报酬不变的柯布－道格拉斯函数:

f(I)＝AIαL１－α,α∈ (０,１) (１)
假设农户银行贷款利率为r,农户在不同时期的净收入为:

D０＝Q０＋ΦWL０＋ H０－I１－I２;

D１＝AIα
０L１－α －(１＋r)H０ (２)

设定农户目标函数为各期净收入的总期望收入,具体来说,将式(２)不同时期的净收入相加,得到

农户的总期望收入:

max Ψ
{I∗

０ ,H∗
０ ,WL０}

＝E(∑
１

t＝０
Dt)＝AIα

０L１－α ＋Q０＋ΦWL０－I１－I２－rH０ (３)

进一步,假定农户以I０ 作为抵押,I０ 符合抵押率为g ,其抵押率为１－μ ,且μ∈ (０,１),则农户

在时期０的借贷约束条件为:

０≤H０≤(１－μ)gI０ (４)
其中,式(３)的约束条件包括净收入与信贷限制,即为式(２)与式(４).
对于上述理论框架,不同金融抑制的农户面对的投资决策存在显著差异.对于无金融抑制农户,

即农户能够获得金融信贷,所有可以提升农户净收入的投资项目能够获得融资;对于有金融约束的农

户,特别是完全不敢贷款导致的金融需求完全抑制农户,有限的资金被配置在必要的部分投资要素,
不能满足农户净收入最大化的资金需求.因此在考察农户信贷需求抑制对农户环境友好型技术采用

的影响之前,需对式(１)~(４)构成的基本理论框架进行求解,从而通过对比分析来识别信贷需求抑制

的影响.
对于无金融约束农户而言,其能获得足够资金决定其最有生产要素的投入,故不受式(４)约束,农

户以净收入最大化决定其投入水平,即对式(３)求导:

∂ψ
∂I０

＝αAIα－１
０ L１－α －１＝０ (５)

此时,农户的最优投入水平为I∗
无 为:

I∗
无 ＝ (αA)１/(１－α)L (６)

８５
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对于有金融约束,但可以得到一定抵押贷款的农户而言,其投资水平要低于最优投资水平,农户

会通过将现金用在不同时期实现最优跨期配置,农户会将时期０的净收入尽可能配置给时期１,以实

现较优投入,同时金融约束农户会最大限度地发挥其借贷能力.此时以下等式成立:

D０＝０;　 H０＝(１－μ)gI０ (７)
对式(７)求解可得:

I∗
约 ＝

Q０＋ΦWL０

１－(μ－１)g
(８)

若农户由于不敢贷款而不贷款,形成信贷需求抑制,则农户的最优投入为:

D０＝０;H０＝０ (９)
对式(９)求解得:

I∗ ＝Q０＋ΦWL０ (１０)
通过对上述等式的分析与比较,可知I∗

无 ≥I∗
约 ≥I∗ ,当I∗

无 ＝I∗
约 ＝I∗ 时,代表农户资金充足,无需

贷款,不存在金融抑制问题;当I∗
无 ＞I∗

约 ≥I∗ 时,表示农户即使获得贷款仍然难以达到其最优生产要

素投入水平,环境友好型农业技术作为一种非必须农业生产要素,会面临不采用或采用低的问题;当

I∗
无 ＞I∗ 时,农户存在不敢贷款资金不足问题,偏离农户最优生产要素投入水平,环境友好型农业技术

不会被农户采用.对于非农收入可能存在的缓解效应来看,非农收入的增加,会提高I∗
约 与I∗ 数值,

使其接近最优投入水平,缓解信贷需求抑制对农户环境友好型农业技术采用的不利影响.
综合上述分析,本文提出如下假说:

H１:当前我国农村粮食经营户存在着严重的信贷需求抑制问题.

H２:信贷需求抑制会影响农户环境友好型农业技术采用行为,特别是投入资金较大的环境友好

型农业技术受影响的概率更大.

H３:非农收入水平有助于提升农户环境友好型农业技术采用行为,可以缓解信贷需求抑制导致

的环境友好型农业技术采用率低的问题.

　　三、研究设计

　　１．数据来源与样本基本情况

数据来源于中国农业科学院课题组于２０１８年８月对黑龙江、浙江、河南和四川４个省份开展的

主题为“粮食规模户生产情况”的实地跟踪调研,该调查内容涉及２０１７年农户生产经营、生活消费、金
融活动等情况.选取这四个省的原因在于:第一,地域分布上,四省分别位于中国的东部、中部、西部

和东北地区,且经济发展水平不同,具有代表性.第二,四个省都是中国粮食主产区.本文根据经济

发展水平在每个省分层抽样选取４个样本县,每个县按同样原则选取２个乡镇,每个乡镇选取２个

村①,每个村选取１６户粮食经营户.此次调查均采取一对一入户访谈形式,共取得１０３６户样本农

户②.由于此次调研为２０１５年调研的后续跟踪调研,存在农户进城或不种地的问题,并且部分农户

近５年有借贷但２０１７年无借贷需求情况,因此根据本文信贷需求抑制的界定,此类农户信贷需求抑

制无法识别需要剔除.最终本次分析农户样本量为９５７户.

２．变量选取与描述性统计

(１)因变量.本文以秸秆还田和有机肥施用技术代表环境友好型农业技术,探究信贷需求抑制、
非农收入对农户采纳环境友好型农业技术行为的影响.农业技术采用分为技术认知阶段、是否采用

阶段和技术采用强度三个阶段.根据阶段的划分,动态面板数据广泛应用于技术采用分析,考虑到面

板数据获取难度大,大多学者采用静态面板数据进行分析,本文针对农业技术多阶段的特征,借鉴黄

９５

①

②

调研时,四川地区村一级由于规模经营户少,每个乡镇调研村庄会多于２个.
原则上,每个样本乡镇应为３２户,总样本应是１０２４户,实际调查中,会多调查一些农户.
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腾等[２２]的界定方法,将技术认知阶段融入是否采用阶段、对有机肥施用构建是否采用和采用强度模

型,以尽量拟合粮食种植户农业技术采用行为;对于秸秆还田技术,采用强度难以度量,只对其是否采

用进行分析.为保证数据的真实性和便于农户回忆,农户技术采用数据使用粮食经营户２０１７年面积

最大粮食种植地块数据.
(２)自变量.信贷需求抑制①.在发展中国家,由于信息不对称、风险偏好或信贷配给等原因,农

户会因贷不到款而放弃申贷,即农户信贷需求被抑制[２３Ｇ２４].本文以Boucher等[１３]的方法为参考,从
信贷决策与认知的逻辑角度对粮食经营户的信贷需求抑制进行测量.与传统的计量模型方法相比,
该方法能够有效测度可能存在的不易量化的信贷需求抑制问题.具体而言,首先,判断农户２０１７年

是否有正规金融机构的信贷需求,若有需求而没有向金融机构贷款或足额申请贷款,则定义为信贷需

求抑制,若有需求并足额申请贷款则表示没有信贷需求抑制.其次,对于２０１７年没有信贷需求的农

户,根据其近五年信贷经历询问其没有贷款的原因,若近五年没有信贷经历的农户回答“贷款手续麻

烦”“无抵押物”“贷款期限或额度低”和“没有熟人”等客观原因,则认为农户受到信贷需求抑制;若回

答“不需要贷款”和“有其他借款渠道”等主观原因,则认为农户没有受到信贷需求抑制②;而对于有信

贷经历的农户,对此部分农户进行删除不进行判断.
非农收入.对于非农收入的衡量,借鉴其他学者的相关研究[８,１５],使用非农收入绝对量.
(３)工具变量.信贷需求抑制与农户环境友好型农业技术采用行为可能存在内生性问题,这是由

两方面原因所致.第一,信贷需求抑制会影响农业技术采用,同时农户采用农业技术会增加农户资金

需求,进而影响农户是否受到信贷需求抑制;第二,非农收入与信贷需求抑制存在相关性,即非农收入

可以缓解信贷需求抑制.因此,需要工具变量解决可能存在的内生性问题.关于信贷需求抑制工具

变量的选择,现有研究多用遗产数量、房屋价值[１８]、家庭与最近金融机构距离[２５]、家庭与市中心距

离[１６]等变量,但房屋价值变量在入户调研时农户可能存在瞒报或估计不准问题.考虑到当前农村道

路基础设施完善、交通工具普及以及普惠金融下村入户等发展现状,家庭与最近金融机构距离和家庭

与市中心距离等工具变量与农户信贷需求抑制相关性可能已不显著,在本文数据分析中也佐证了这

一判断.
综合考虑,本文通过农户所在村庄是否有 ATM 机变量作为信贷需求抑制的工具变量.其原因

是:第一,有 ATM 机的村庄一方面经济发展较好、金融发展水平高,农户对金融信息了解程度较高,
受到信贷需求抑制的概率偏低,两者具有较强相关性;第二,直观来看,村庄是否有 ATM 机不会影响

农户环境友好型农业技术的采用行为,也与农户的非农收入等特征变量不存在相关性.因此,村庄是

否有 ATM 机符合工具变量的相关性与外生性条件.
(４)控制变量.借鉴国内外农业技术采用影响因素的相关研究[１,６Ｇ８,１５],引入以下几类控制变量:

第一,户主或家庭主要经营决策者个人特征,具体包括户主年龄、身体健康程度和受教育程度.第二,
家庭禀赋特征,包括耕地规模、家庭人口数和家庭社会资本,家庭社会资本主要通过询问农户家庭成

员是否当过村干部.第三,村庄技术推广特征,具体包括农户近三年参加技术培训次数、本村是否有

技术示范户和２０１７年本村农业技术推广活动次数.第四,地块特征变量,具体包括地块面积、地块离

家庭距离和地块土壤质量.此外,考虑到地区差异,为每个省份设置地区哑变量来控制省际差异导致

的不同影响.各变量的定义和描述性统计分析结果见表１.
表１显示,信贷需求抑制平均值为０．４９８,即４９．８％的农户受到了信贷需求抑制,表明农户除典型

信贷配给外,存在着严重的信贷需求抑制,假说 H１ 得到了验证.

０６

①

②

本文判断的信贷需求抑制为农户生产性用途的金融需求.
现有文献多以询问农户没有贷款原因来判断农户受到何种信贷配给,如程郁等[１９]、柳凌韵等[２０],本文认为此种方法有一定的缺

陷,对于长时间无贷款经历农户,其对银行信贷认知不足,当回答“没有熟人”“抵押物不足”等答案时,更多是农户主观层面的认

知,而非真来自银行的信贷配给,因此更应该认定为是自身的信贷需求抑制,而非供给层面的信贷配给.
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表１　变量选取与描述性统计

变量类型 变量名称 赋值说明 均值 标准差

因变量

是否采用有机肥 是＝１;否＝０ ０．１８７ ０．３９０
有机肥使用量 实际用量/(吨/亩) ０．１９４ ０．２２９
是否采用秸秆还田 是＝１;否＝０ ０．６５２ ０．４７７

核心自变量
非农收入 实际收入/万元 ４．５３７ ９．６５８
是否受到信贷需求抑制 是＝１;否＝０ ０．４９８ ０．５００

工具变量 村庄是否有 ATM 机 是＝１;否＝０ ０．１５０ ０．３５８

控制变量

户主年龄 户主实际年龄/周岁 ５５．９５８ １０．８２１
身体健康程度 是否常年生病,不能干活:是＝１;否＝０ ０．０６４ ０．２４４
受教育程度 受教育年限 ６．８１７ ３．１８９
耕地规模 ２０１７年实际耕地面积/亩 ８１．４２８ １５３．５５５
家庭人口数 ２０１７年家庭人口数量/人 ４．２０５ １．７８７
家庭社会资本 家人是否当过村干部:是＝１;否＝０ ０．２９０ ０．４５４
参加技术培训次数 ２０１４—２０１７年农户参加技术培训/讲座次数 ２．０８２ ３．５２１
本村是否有技术示范户 本村是否有技术示范户:是＝１;否＝０ ０．９７５ １．６３４
本村农业技术推广活动次数 ２０１７年你们村农业技术推广活动或观摩会次数 ０．２５１ ０．４３４
地块面积 最大地块实际耕地面积/亩 １７．７８１ ４７．２９７
地块离家庭距离 最大地块离家距离/千米 １．７０４ ２．３７４
地块土壤质量 好＝１;中＝２;差＝３ １．５５４ ０．６１１

地区

黑龙江＝１;其他＝０ ０．２４１ ０．４２８
四川＝１;其他＝０ ０．２７０ ０．４４４
浙江＝１;其他＝０ ０．２５１ ０．４３４

　注:土壤质量以农户自己判断为准;研究中并未将商品有机肥和农家肥作区分.

　　３．模型设定

本研究主要探讨信贷需求抑制和非农收入对农户环境友好型农业技术采用行为的影响.首先,
有机肥技术的采用包含是否采用和采用量,如若对有机肥是否采用和采用量两个变量分别进行回归,
可能会产生选择性偏误问题.其次,考虑到信贷需求抑制可能存在的内生性问题,需要利用工具变量

法解决.因此,参考陈云松等[２６]的做法,采用将 Heckman方法和工具变量法相结合的IVＧHeckit模

型.该模型的基本思想是:建立技术采用与采用量的计量模型,根据核心解释变量信贷需求抑制、非
农收入和双方交互项的系数和显著性来判断其对环境友好型技术采用行为的影响.但考虑到信贷需

求抑制是外生的,需要对每一步回归进行工具变量回归.研究模型具体如下:
第一阶段:第一步需要观察信贷需求抑制、非农收入是否影响粮食经营户采用环境友好型农业技

术行为,在判断之前,需要采用工具变量法得出粮食经营户信贷需求抑制与工具变量的诱导方程,因
此第一阶段为工具变量回归,具体如下:

crediti＝ζ０＋ζ１atmi＋ζ２personi＋ζ３familyi＋ζ４landi＋ζ５tei＋ζ６zoneg ＋μi (１１)
式(１１)中,atmi 为工具变量,代表第i个农户所在村庄是否有 ATM 机,式(１１)主要判断工具变

量ζ１ 是否显著且严格外生.personi 、familyi 、landi 和tei 分别表示第i个农户个人特征变量、家
庭特征变量、地块特征变量和技术特征变量,zoneg 为省级层面的特征变量.

第二阶段:判断农户是否采用技术的回归方程.以是否采用某项技术作为因变量,并且在自变量

中用第一阶段得到的拟合值crediti

⌒
来替代crediti 原本的取值.本次回归的因变量是虚拟变量,因

此需进行Probit估计,表达式如下:

P(tech＝１|X)＝g(x,β)＝φ(β０＋β１crediti

⌒

＋β２incomei＋

β３personi＋β４familyi＋β５landi＋β６tei＋β７zoneg) (１２)
式(１２)中,tech＝１,表示农户采用了某项技术,若没有采用,则tech＝０;模型g(x,β)为连接函

数,设定其为标准正态累计分布函数(cdf),可运用最大似然估计法得到β系数.本文研究的秸秆还

田技术采用只有是否采用选择,而无法进行采用量的进一步研究,因此第一阶段和第二阶段可得出其

１６
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是否采用的估计,这部分估计属于IVＧProbit估计.
完成是否采用某项技术回归后,需要进行技术采用量的估计,若直接估计可能存在选择性偏误,

需通过经典 Heckman方法修正.Heckman修正偏误具体的方法为从第二阶段的Probit模型计算

出每一个观察值的反向Mills比率,然后利用选择有机肥的样本进行回归,同时将 Mills比率作为控

制变量以获得一致估计量,Mills计算方法如下:

λ＝ϕ(β０＋β１cred
⌒

iti＋β２incomei＋β３personi＋β４familyi＋β５landi＋β６tei＋β７zoneg)

φ(β０＋β１cred
⌒

iti＋β２incomei＋β３personi＋β４familyi＋β５landi＋β６tei＋β７zoneg)
(１３)

式(１３)中 ,λ为反向Mills比率,ϕ 和φ 分别为概率密度函数和累计分布函数.
第三阶段:第四阶段需要判断信贷需求抑制、非农收入对农户有机肥采用量的影响;同理,在判断

之前需要采用工具变量法得出粮食经营户信贷需求抑制与工具变量的诱导方程,第三阶段计算方法

如下:

crediti＝α０＋α１atm＋α２personi＋α３familyi＋α４landi＋α５tei＋α６zoneg ＋εi (１４)
第四阶段:本阶段是对农户有机肥施用量的回归,以有机肥施用量为因变量,λ 作为控制变量纳

入方程,并且在自变量中用第三阶段得到的拟合值crediti 来替代crediti 原本的取值,具体表达式

如下:

techm＝γ０＋γ１crediti＋γ２incomei＋γ３personi＋γ４familyi＋
γ５landi＋γ６tei＋γ７zoneg ＋γ８λi＋θi (１５)

式(１５)中,techm 为有机肥采用量,γ１ 和γ２ 为信贷需求抑制和非农收入的待估参数,γ８ 为反向

Mills比率的待估参数.
考虑到信贷需求抑制这一内生性变量是二值变量而非连续型变量,因此运用工具变量时,需采用

工具变量的cmp估计法进行估计.这种方法基于似不相关回归,通过构造递归方程组实现多阶段模

型的极大似然估计[２６],可以避免对离散型变量直接回归可能出现的偏误问题.

　　四、实证结果与分析

　　１．有机肥技术采纳行为的估计

本文使用stata１３．０软件对数据进行分析.表２是农户有机肥技术采纳行为的估计结果,模型１
为不考虑内生性的 Heckman估计,模型２和模型３为加入工具变量的IVＧHeckit估计,其中模型３
加入了交互项.每个模型第一阶段被解释变量为农户是否采用有机肥,第二阶段被解释变量为有机

肥施用量.为控制模型扰动项异方差、自相关以及异常值可能造成的影响,对所有回归采用了稳健估

计.统计结果显示,所有回归 wald值都在１％的水平上显著,逆米尔斯系数模型２和模型３分别在

１０％和５％水平内显著,表明直接估计存在选择偏误问题,适用 Heckman模型.模型１两阶段信贷

需求抑制均不显著,而模型２和模型３在控制内生性后,信贷需求抑制基本显著,说明信贷需求抑制

存在内生性.对于信贷需求抑制内生性问题,模型３第一阶段和第二阶段atanhrh~１２值分别在

１０％和１％水平上显著,拒绝了信贷需求抑制外生性的假设.从模型２和模型３工具变量的估计结

果来看,村级变量是否有 ATM 机与信贷需求抑制内生变量高度相关,且 wald检验值拒绝了零假设,
说明基本不存在弱工具变量问题.

从模型２估计结果来看,信贷需求抑制分别在１０％和１％的水平上显著负向影响农户有机肥是

否采用和采用量,由此可知,当前在我国农村金融供给不足的背景下,信贷需求抑制会抑制农户有机

肥的采用及采用量,假说 H２ 得以验证.这主要是由于有机肥技术相对化肥而言资金需求较大,当农

户缺乏资金时,在资源配置的过程中会降低有机肥的采用程度.非农收入变量第二阶段在１％的水

平上通过显著性检验,表明非农收入能够促进农户采用有机肥技术.模型３为加入交互项后的估计

２６
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结果,目的是验证非农收入对信贷需求抑制负向影响可能存在的缓解作用.由模型３可知,第一阶段

非农收入与信贷需求抑制交互项没有通过显著性检验,而第二阶段交互项在１０％的水平上通过了显

著性检验,且信贷需求抑制系数出现了明显下降.由此可知,非农收入对于缓解信贷需求抑制对农户

是否采用有机肥方面作用不明显,而对于农户有机肥采用量具有明显缓解作用,假说 H３ 得到部分

验证.
表２　信贷需求抑制、非农收入与有机肥技术采纳模型计量结果

变量名称

模型１—Heckman

第一阶段:
是否采用

第二阶段:
采用量

模型２—IVＧHeckit

第一阶段:
是否采用

第二阶段:
采用量

模型３—IVＧHeckit

第一阶段:
是否采用

第二阶段:
采用量

信贷需求抑制
－０．１３２ －０．３６７∗ －０．３６３∗ －０．４３６∗∗∗ －０．３６８∗ －０．３８１∗∗∗

(－１．２１) (－１．８３) (－１．８５) (－７．３２) (－１．７８) (－６．０４)

非农收入
０．００３ ０．００２ ０．００３ ０．００５∗∗∗ ０．００３ ０．０００２∗∗

(１．５３) (１．４０) (１．５１) (３．０２) (１．４１) (２．０６)

非农收入×信贷需求抑制 － － － －
０．０１２ ０．００６∗

(１．１５) (１．７２)

户主年龄
－０．００２ ０．００２ －０．００２ ０．００２ －０．００１ ０．００２
(－０．２９) (０．３４) (－０．４９) (１．１２) (－０．４９) (０．９８)

身体健康程度
０．２５４ ０．０９３ ０．２６２ ０．０７３∗ ０．２４７ ０．０７８∗

(１．２４) (１．５８) (１．２９) (１．６８) (１．２８) (１．９２)

受教育程度
０．０００ ０．０１０ －０．００１ ０．０１２∗ －０．００１ ０．０１５∗

(０．０３) (０．７３) (－０．０６) (１．９２) (－０．０５) (１．９２)

耕地规模
０．０００４ －０．０００２ ０．０００４ －０．０００１ ０．０００４ －０．０００１
(０．９１) (－０．３０) (１．０３) (－０．３１) (１．０２) (－０．３２)

家庭人口数
－０．０１６ ０．００７ －０．００６ －０．００８ －０．００７ －０．００８
(－０．４２) (０．２２) (－０．０２) (－０．８７) (－０．０３) (－０．９５)

家庭社会资本
０．０５９ －０．０３２ ０．０８５ －０．０１９ ０．０８７ －０．０１６
(０．５０) (－０．２８) (０．７２) (－０．４４) (０．７３) (－０．０４)

参加技术培训次数
０．００３ ０．００９ ０．００２ ０．００７ ０．００５ ０．００７∗

(０．１５) (０．６５) (１．３０) (１．４２) (１．３５) (１．４１)

本村农业技术推广活动次数
－０．００６ ０．００４ －０．０１３ ０．００４ －０．０１３ ０．００５
(－０．１７) (０．１４) (－０．４２) (０．２５) (－０．４０) (０．３６)

本村是否有技术示范户
０．０９０ －０．０７３ ０．１０５ ０．０４５ ０．１２１ ０．０５９
(０．７０) (－０．４９) (０．８２) (１．０９) (０．９８) (１．４２)

地块面积 ０．００２１∗ －０．０００９ ０．００１９∗ ０．０００２ ０．００２０ －０．０００１
(１．６４) (－０．３７) (１．６２) (０．８４) (１．６１) (－０．０１)

地块土壤质量
－０．００２ －０．００１ －０．１３９ －０．０４５∗ －０．１２５ －０．０４１∗

(－１．６４) (－１．３７) (－１．５８) (－１．６６) (－１．５２) (－１．９４)

地块离家庭距离 －０．０６７∗∗ －０．０６５∗∗ －０．０６４∗∗

(－２．０１) (－２．５３) (－２．４４)

黑龙江
０．１４３ －０．１５６ ０．２１４ ０．００７ ０．２２４ ０．００７
(０．７９) (－０．６７) (１．３１) (０．０９) (１．１２) (０．０９)

四川 １．２５０∗∗∗ ０．１６４ １．３４８∗∗∗ ０．１５３∗ １．３６４∗∗∗ ０．１４５∗

(７．３５) (１．４１) (６．７８) (１．６８) (６．７２) (１．８５)

浙江
０．０４７ －０．１２２ ０．１８１ ０．０２０ ０．２１１ ０．０６０
(０．２５) (－０．７４) (０．６５) (０．１０) (０．７１) (０．５６)

常数项 －１．０６１∗∗ －１．２６３ －１．３２６∗∗ －０．３０２∗ －１．３４９∗∗ －０．１７６
(－２．０３) (－１．４７) (－２．３６) (－１．７４) (－２．３４) (－１．０５)

millsambda －
－０．６０６

－
０．１７６∗

－
０．０３６∗∗

(－１．５１) (１．９３) (２．２０)

atanhrh~１２ － －
－０．１３２∗ －１．５３４∗∗∗ －０．１６７∗ －１．４４２∗∗∗

(－１．７４) (－６．０８) (－１．６７) (－５．２６)
一阶段工具变量估计 － － 信贷需求抑制 信贷需求抑制

工具变量 － －
－０．２３２∗ －０．２８８∗∗∗ －０．２３１∗ －０．１４６∗∗∗

(－１．８４) (－２．６４) (－１．８５) (－４．０７)
其余控制变量 － － 引入 引入 引入 引入

观察值个数 　　　　　　　　　　　　　第一阶段＝９５７,第二阶段＝１７８
对数似然值 －３２５．８５８ －９７４．８５８ －５６３．５２８ －９７４．２７５ －５５６．７１３
wald卡方值 ４１．０７０ ２６９．５２０ ３４８．６７０ ２７３．３３０ ３７７．５１０

　注:∗∗∗ 、∗∗ 和∗ 分别表示１％、５％和１０％的显著性水平;括号内为Z 值.下同.
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　　２．秸秆还田技术采用的估计

表３为农户秸秆还田技术采用行为估计结果,模型４为不考虑内生性的Probit估计,模型５和模

型６为加入工具变量后的IVＧProbit估计,其中模型６加入了交互项,所有模型均进行了稳健估计.
统计结果显示,所有回归 wald值均在１％水平上显著,表明模型的拟合度较高.模型４信贷需求抑

制显著性略高于模型５和模型６,表明信贷需求抑制可能存在内生性.模型６的atanhrh~１２值在

５％水平上显著,拒绝了信贷需求抑制外生性的假设.从模型６工具变量的估计结果来看,村级变量

是否有 ATM 机与信贷需求抑制这一内生变量高度相关,且 wald检验值拒绝了零假设,说明基本不

存在弱工具变量的问题.
从关键解释变量的估计结果来看,模型５中信贷需求抑制在５％的水平上负向显著,表明信贷需

求抑制变量抑制了农户秸秆还田技术的采用,验证了假说 H２,这可能是由于当农户农业生产性资金

缺乏时,在资源配置的过程中很可能舍弃秸秆还田技术.非农收入变量在１０％的水平上正向显著,
表明非农收入对农户秸秆还田技术也有促进作用.模型６在加入非农收入与信贷需求抑制交互项

后,非农收入变量系数略有下降且不显著,交互项变量也不显著,但是其Z 值为１．５９,在１５％的水平

上显著,若将１０％的显著条件略微放宽,也表明非农收入对于信贷需求抑制的负向影响具有一定缓

解作用,结论符合假说 H３.
表３　信贷需求抑制、非农收入与秸秆还田技术采用模型计量结果①

变量名称
模型４—Probit

系数 Z 值

模型５—IVＧProbit
系数 Z 值

模型６—IVＧProbit
系数 Z 值

信贷需求抑制 －０．２４８∗∗ －２．４３ －０．１４４∗∗ －２．０８ －０．１３７∗ －１．７２
非农收入 ０．００２ １．４５ ０．００２∗ １．６６ ０．００２ １．３６
非农收入×信贷需求抑制 － － － － ０．００６ １．５９
户主年龄 ０．００７ １．１８ ０．００７ １．１６ ０．００５ １．０１
身体健康程度 －０．２８２ －１．２７ －０．２６９ －１．２２ －０．１９５ －０．９１
受教育程度 ０．００４ ０．２１ ０．００４ ０．３３ ０．００５ ０．３３
耕地规模 ０．００１ １．４９ ０．０００ ０．９２ ０．０００ ０．９２
家庭人口数 －０．０４０ １．２７ －０．０４３∗ －１．７２ －０．０４８∗ －１．６９
家庭社会资本 －０．０６３ －０．５５ ０．０３６ ０．２４ ０．０２６ ０．２２
参加技术培训次数 ０．０１７ １．０９ ０．０２２∗ １．６５ ０．０２１∗ １．７６
本村农业技术推广活动次数 ０．０２８ ０．８０ ０．００５ ０．１４ ０．００５ ０．１６
本村是否有技术示范户 －０．００１ －０．０１ －０．０５３ －０．４５ －０．０４９ －０．４２
地块面积 －０．００１ －０．１５ －０．００１ －０．４７ －０．００１ －０．４７
地块离家庭距离 －０．００２ －１．１１ －０．０２１∗ －１．８２ －０．０２１∗ －１．８１
地块土壤质量 －０．０６８ －０．８５ －０．０４８ －０．６１ －０．０４６ －０．５８
黑龙江 －１．０８４∗∗∗ －６．９６ １．１９２∗∗∗ －８．９３ －１．１９７∗∗∗ －３．０６
四川 －０．３３８∗∗∗ －２．５９ －０．３９９∗∗∗ －２．９３ －０．３９８∗ －１．６３
常数项 ０．４６６ －１．０４ ０．０９５ －０．２１ ０．０９７ －０．２２
atanhrh~１２ － － －０．２４５∗ －１．６７ －０．２５６∗∗ －２．０５
一阶段工具变量估计 － － 信贷需求抑制 信贷需求抑制

工具变量 － － －０．２０９∗ －１．６９ －０．２０８∗ －１．６２
控制变量 － － 引入 引入

观察值个数 ７２９．０００ ７２９．０００ ７２９．０００
对数似然值 －９２４．７５８２ －９０８．１１０７ －９０１．１９８４
wald卡方值 １４５．２８ １４９．０７ ２０４．７２

　　３．稳健性检验

为了判断上述估计在不同规模农户群体中是否有差异,借鉴徐志刚等[３]界定方法,将耕地经营规

模为所在县户均耕地经营规模３倍以下的农户视为小农户,反之为规模户,按农户是否规模户进行稳

健性检验,回归结果(见表４)表明工具变量仍然符合外生性与显著性的假定,分样本回归结果基本稳

健,研究假设得到了较为稳健的模型结果支持.但有机肥采用技术的分组回归结果中规模户并不显

４６

① 由于河南地区２２８户农户只有６户没有采用秸秆还田技术,为防止可能造成的偏误,将河南地区数据删除后进行回归.
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著,究其原因,有机肥相对资金需求高,小农户更易受到生产性资金匮乏的影响,粮食规模经营者具有

长期经营农业的可能性,对于环境友好型的农业技术具有长远的判断,因此信贷需求抑制对其抑制能

力有限.
表４　稳健性检验

变量名称
有机肥采用技术

规模户 非规模户

秸秆还田技术

规模户 非规模户

第一阶段估计 是否受到信贷需求抑制

工具变量 －０．３２０∗(－１．６２) －０．２２４∗∗(－２．３５) －０．３３２∗(－１．７４) －０．２２７∗∗(－２．１５)
其他控制变量 引入 引入 引入 引入

第二阶段估计 是否采用有机肥 是否秸秆还田

信贷需求抑制 －０．５１０(－１．１０) －０．９５７∗∗(－２．０５) －０．６６０∗(－１．７１) －１．２８４∗(－１．６２)
非农收入 ０．０１８(１．２８) ０．００３(１．４８) ０．０１４∗(１．６８) ０．００２(１．３７)
其他控制变量 引入 引入 引入 引入

atanhrh~１２ ０．３０７∗(１．６６) －０．５１９∗∗(２．４１) －０．７１１∗(－１．８０) －１．０３∗(－１．９１)
观测值 ４２９ ５２８ ３５２ ３７７
wald卡方值 １５０．９２ １７７．０６ １０１．４２ ６８．０８

　注:所有回归均包含了控制变量,但限于篇幅,这里未予汇报.

　　五、结论与政策含义

　　本文从农户微观视角构建两期动态投融资模型,理论推断信贷需求抑制和非农收入对农户环境

友好型农业技术采用行为的影响,并通过IV－Heckit模型实证得到以下结论:①当前农村不仅存在

金融供给不足问题,还存在严重的“不敢贷”“未贷先弃”问题,农户正规金融信贷需求抑制率达到了

４９．８％.②对于普及程度不高、资金需求略大的有机肥采用技术而言,信贷需求抑制显著负向影响农

户的有机肥是否采用和采用量,非农收入变量可以显著促进农户有机肥采用程度,有效缓解信贷需求

抑制对有机肥采用量的负向作用,但是在缓解信贷需求抑制对农户是否采用有机肥方面作用不明显.

③信贷需求抑制显著阻碍了农户秸秆还田技术的采用,非农收入对农户秸秆还田采用作用不明显,但
对于信贷需求抑制的负向影响具有一定缓解作用.

基于上述结论可知,提升农户环境友好型农业技术的采用积极性,不仅要关注农户自身的信贷满

足度,也要关注农户自身资金的积累,为此,提出以下几点建议:①在农业绿色发展的背景下,政府应

发挥微观农户的能动作用,加大推广环境友好型农业技术,根据不同类型农业技术特点制定相应的推

广政策.②通过多种方式扩宽农户获取金融信息的渠道,解决农户“未贷先弃”或“不敢贷”的信贷需

求抑制问题,如开展金融机构和政府部门金融知识下乡和入户活动、加强政策宣传、利用现代通讯手

段推送金融资讯等方式来拓宽农户金融信息获取渠道.③深化农村绿色金融服务创新,设立绿色金

融评价指标体系,鼓励政府和金融机构以多样化的方式满足农户绿色生产的资金需求.

参　考　文　献

[１]　张童朝,颜廷武,何可,等．资本禀赋对农户绿色生产投资意愿的影响———以秸秆还田为例[J]．中国人口资源与环境,２０１７,２７
(８):７８Ｇ８９．

[２]　吕杰,王志刚,郗凤明．基于农户视角的秸秆处置行为实证分析———以辽宁省为例[J]．农业技术经济,２０１５(４):６９Ｇ７７．
[３]　徐志刚,张骏逸,吕开宇．经营规模、地权期限与跨期农业技术采用———以秸秆直接还田为例[J]．中国农村经济,２０１８(３):６１Ｇ７４．
[４]　NOVOTNYV,OLEM H．Waterquality:prevention,identificationandmanagementofdiffusepollution[M]．NewYork:VannosＧ

trandreinhold,１９９４．
[５]　王舒娟．小麦秸秆还田的农户支付意愿分析———基于江苏省农户的调查数据[J]．中国农村经济,２０１４(５):７４Ｇ８５．
[６]　褚彩虹,冯淑怡,张蔚文．农户采用环境友好型农业技术行为的实证分析———以有机肥与测土配方施肥技术为例[J]．中国农村经

济,２０１２(３):６８Ｇ７７．
[７]　WOLLNIM,LEEDR,THIESJE．Conservationagriculture,organicmarketing,andcollectiveactionintheHonduranhillsides

[J]．Agriculturaleconomics,２０１０,４１(３):３７３Ｇ３８４．

５６



　　 华中农业大学学报(社会科学版) (总１４５期)

[８]　JANSEN HG,PENDERJ,DAMONA,etal．PoliciesforsustainabledevelopmentinthehillsideareasofHonduras:aquantitaＧ

tivelivelihoodsapproach[J]．Agriculturaleconomics,２００６,３４(２):１４１Ｇ１５３．
[９]　THANGATAPH,ALAVALAPATIJRR．AgroforestryadoptioninsouthernMalawi:thecaseofmixedintercroppingofgliriＧ

cidiasepiumandmaize[J]．Agriculturalsystems,２００３,７８(１):５７Ｇ７１．
[１０]ESWARANM,KOTWALA．Implicationsofcreditconstraintsforriskbehaviourinlessdevelopedeconomies[J]．OxfordeconomＧ

icpapers,１９９０,４２(２):４７３Ｇ４８２．
[１１]BOUCHERSR,CARTER M R,GUIRKINGERC．Riskrationingandwealtheffectsincreditmarkets:theoryandimplications

foragriculturaldevelopment[J]．Americanjournalofagriculturaleconomics,２００８,９０(２):４０９Ｇ４２３
[１２]郑旭媛,王芳,应瑞瑶．农户禀赋约束、技术属性与农业技术选择偏向———基于不完全要素市场条件下的农户技术采用分析框架

[J]．中国农村经济,２０１８(３):１０５Ｇ１２２．
[１３]SHIFERAWB,KEBEDET,KASSIEM,etal．Marketimperfections,accesstoinformationandtechnologyadoptioninUganda:

challengesofovercomingmultipleconstraints[J]．Agriculturaleconomics,２０１５,４６(４):４７５－４８８．
[１４]贾蕊,陆迁．信贷约束、社会资本与节水灌溉技术采用———以甘肃张掖为例[J]．中国人口资源与环境,２０１７,２７(５):５４Ｇ６２．
[１５]许庆,陆钰凤．非农就业、土地的社会保障功能与农地流转[J]．中国人口科学,２０１８(５):３０Ｇ４１,１２６Ｇ１２７．
[１６]MESNARDA．Temporarymigrationandcapitalmarketimperfections[J]．Oxfordeconomicpapers,２００４,５６(２):２４２Ｇ２６２．
[１７]邹杰玲,董政祎,王玉斌．“同途殊归”:劳动力外出务工对农户采用可持续农业技术的影响[J]．中国农村经济,２０１８(８):８３Ｇ９８．
[１８]EVANSDS,JOVANOVICB．Anestimatedmodelofentrepreneurialchoiceunderliquidityconstraints[J]．JournalofpoliticaleＧ

conomy,１９８９,９７(４):８０８Ｇ８２７
[１９]程郁,罗丹．信贷约束下农户的创业选择———基于中国农户调查的实证分析[J]．中国农村经济,２００９(１１):２５Ｇ３８．
[２０]柳凌韵,周宏．正规金融约束、规模农地流入与农机长期投资———基于水稻种植规模农户的数据调查[J]．农业经济问题,２０１７,３８

(９):６５Ｇ７６．
[２１]SAHAA,LOVEH A,SCHWARTR．Adoptionofemergingtechnologiesunderoutputuncertainty[J]．AmericanjournalofagriＧ

culturaleconomics,１９９４,７６(４):８３６Ｇ８４６．
[２２]黄腾,赵佳佳,魏娟,等．节水灌溉技术认知、采用强度与收入效应———基于甘肃省微观农户数据的实证分析[J]．资源科学,２０１８,

４０(２):３４７Ｇ３５８．
[２３]PETRICK M．Amicroeconometricanalysisofcreditrationinginthepolishfarmsector[J]．EuropeanreviewofagriculturalecoＧ

nomics,２００４,３１(１):７７Ｇ１０１．
[２４]翁辰,张兵．信贷约束对中国农村家庭创业选择的影响———基于CHFS调查数据[J]．经济科学,２０１５(６):９２Ｇ１０２．
[２５]陈云松．农民工收入与村庄网络基于多重模型识别策略的因果效应分析[J]．社会,２０１２,３２(４):６８Ｇ９２．
[２６]ROODMAND．FittingfullyobservedrecursivemixedＧprocessmodelwithcmp[J]．Thestatajournal,２０１１(１１):１５９Ｇ２０６．

(责任编辑:毛成兴)

６６


