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摘 要 在农村劳动力大量外流的现实背景下，以专业化食用菌种植为例，探析家庭

劳动力外流对农户专业化技术持续使用意愿的影响以及产生影响的内在作用机理，并采用

10个省份的农户调研数据进行实证检验。研究发现：①家庭劳动力外流对农户专业化技术

持续使用意愿的影响效应呈倒 U 型态势，即家庭劳动力外流对农户专业化技术持续使用意

愿的影响先增强后减弱。②因果中介效应分析表明，劳动力外流的影响还部分通过改变农

户的技术认知和技术评价间接影响农户技术持续使用意愿，两条路径共同解释了 77.95%
的总效应。③受教育年限、是否村干部、种植规模、成本预期和收益预期等亦是影响农户专

业化生产技术持续使用意愿的因素。提出应完善劳动力流动的体制机制，减少劳动力流动

的障碍，提升其正向影响；同时，完善社会化服务和社会保障体系，削弱其负向影响，有助于

新技术的推广和提升食用菌生产的专业化水平。
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农业技术是推动农业发展和专业化水平的关键要素，对农业增产和农民增收均有促进作用[1]。

农户是农业技术采纳的主体，农户的技术采纳情况直接关乎农业技术推广的效果。虽然，我国政府

长期致力于农业技术推广，通过政府补贴、技术培训等方式推广农业技术，但技术推广的效果还有待

进一步提高[2]。技术使用并非简单的一次性行为，而是持续性行为。农户为了更好地规避采纳新技

术带来的风险，往往会根据以往的经验而选择不采纳新技术，即农户对以往的旧技术具有较强的路

径依赖和持续使用意愿。一般来说，技术采纳强调某一阶段的静态决策过程[3]。而农业生产的不确

定性、技术选择的多样性，决定了农户技术使用存在阶段性，最终实现长远发展则需要依靠技术的持

续使用[4]。因此，探讨农户技术的持续使用意愿对进一步提高农业技术推广效率具有重要的现实

意义。

目前学者就影响农户技术采纳意愿和持续使用行为的内外部因素展开了探讨。就外部因素而

言，学者认为风险因素是影响农户技术采纳和技术推广的主要因素[5]。基于此，学者们提出了大力发

展契约农业[6]、鼓励农户加入合作社[7]、发展农村电子商务[8]、完善农村土地托管服务等措施[9]，以便于

有效分散风险或者降低风险对农业生产的冲击，从而促使农户采纳新技术，提高农业生产效率。然

而，农户在利他主义和有限理性的影响下，又会对新技术采纳产生迟疑甚至退缩 [10⁃11]。此外，刘迪等

研究发现政府的外在激励和约束措施能够弥补市场的不足，进而促使农户采纳绿色防控等技术[12]；杨
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志海等基于长江流域六省农户的调研数据，得到了不论是宗族网络还是朋友圈网络，两者均对农户

绿色生产技术采纳行为具有显著的正向影响的结论[13]。就内部因素而言，学者们普遍认为农户的行

为决策会受到农户认知能力的影响，农户对技术的内在感知越强、认知水平越高，则其采纳绿色技术

的可能性越大[14⁃15]。此外，也有少数研究探讨了农户的持续使用行为，例如余威震等从内在感知和

外部环境的视角研究了农户有机肥替代技术的持续使用行为[3]；李莎莎等发现了农户家庭的基本

特征等因素对农户测土配方持续使用行为有显著影响 [16]；盖豪等发现政府规制和农户积极的感

知价值能够有效促进农户秸秆机械化持续还田 [17]。这些研究进一步丰富了农户技术采纳的相关

文献。

改革开放以来，我国农村劳动力大量外流，第七次人口普查数据表明，2020年中国流动人口数达

3.758亿，与第六次人口普查相比，乡村人口减少 1.64亿①。农村人口的大量外流会加速农户分化，势

必会造成农户资源禀赋、社会经济地位和社会网络等方面的差异，进而导致农户在技术采纳上表现

出技术选择偏向。一方面，农户家庭劳动力的大量外流，直接导致食用菌种植缺乏年轻劳动力，而且

人口外流会带来劳动力对食用菌种植技术认知的变化。而且年轻劳动力外流使得留守在村的大多

是老人、妇女和儿童，这部分人的文化程度较低且主体认知、劳动能力等相对较弱[18]，所以劳动力外流

的收入补偿不足以弥补生产力的损失[19]，这在一定程度上制约了食用菌种植技术的推广。另一方面，

也有少数学者探究了兼业程度对技术采纳的影响，并得到兼业对技术采纳具有正向促进作用，例如，

姚科艳等研究指出兼业化程度越高的农户采纳秸秆还田技术的概率越大[20]；赵连阁等认为户主外出

务工增长了见识，从而能够提高绿色防控技术的采纳[21]；赵丹丹等发现兼业户更倾向于采纳新技

术[22]。导致上述争论很重要的因素是已有的研究大多都是针对农户对技术的单次采纳行为而言，强

调的是对技术采纳的静态决策过程，而且理论和实证均未揭示劳动力外流与农户技术采纳，尤其是

技术持续使用意愿的非线性关系。那么，在农村劳动力外流的现实背景下，农户家庭劳动力外流究

竟会对农户技术的采纳和持续使用意愿产生何种影响？又是通过何种途径产生影响？为了回答上

述问题，本文以专业化食用菌种植技术为例，基于 10省农户的调研数据，尝试从劳动力外流的角度分

析农户技术持续使用意愿的关键因素，以期为提高技术推广效率提供参考。与已有研究相比，本文

的边际贡献在于：一是基于劳动力外流的持续性和有限性，重点探究了劳动力外流与农户技术持续

使用意愿的非线性关系，有助于更系统地了解劳动力外流的现实影响。二是系统阐释了劳动力外流

对农户技术持续使用意愿的影响机制，并构建了中介效应的因果框架来估计劳动力外流对农户专业

化技术持续使用意愿的间接影响，有助于更加全面地把握核心变量之间的因果关系。

一、研究假说与模型构建

1.研究假说

农户的技术采纳和持续使用意愿强弱是农户家庭经营理性选择的集中表现。在不同的外部环

境、风险状况和技术条件下，农户在农业生产中会选择采纳不同的技术，以实现家庭收益的最大

化[23⁃24]。在要素市场有效的条件下，劳动力的流动会改变农村劳动力市场的要素配置情况。劳动力

外流会使得农村劳动力供不应求，引起劳动力价格上升。劳动力要素相对价格的变化，进而促使农

户减少劳动力要素的投入，增加其他替代要素的投入，例如农业机械等。换言之，稀缺要素对农户技

术采纳具有诱导作用。在其他条件不变的情况下，当家庭劳动力资源稀缺时，农户则偏向选择节约

劳动力的技术。调查了解到不同于传统的家庭式、手工式食用菌制棒出菇方式，工厂化、专业化的生

产方式效率更高，对劳动力需求更少。而且专业化食用菌生产技术并非“一锤子买卖”，农户每年都

会面临采纳与否的选择。而且，劳动力外流也并非短期的一次性行为，而是中国制度改革背景下的

特征化事实，具有持续性。这势必使得劳动力外流的影响也具有持续性。在农村劳动力大量外流的

①    数据来源于《第七次全国人口普查公报（第七号）》，http：//www.gov.cn/shuju/2021-05/11/content_5605791.htm.
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背景下，专业化的食用菌制棒出菇技术的推广有助于弥补劳动力的不足。因此，家庭劳动力外流虽

然导致了食用菌种植人数的减少，但却能够促使农户采纳专业化的食用菌种植新技术，并能提高农

户持续使用意愿。也有研究表明，农业生产的劳动力投入并非越多越好，在家庭劳动力冗余的情况

下，适当的劳动力外流能够带来效率的提升和专业化水平的提高[25]。然而，家庭劳动力外流并非无止

境的，受到家庭总人数或者劳动力总人数等禀赋的限制。当家庭劳动力全部外流或者超过一定程度

时，农户可能会选择减少食用菌种植甚至退出食用菌种植，此时农户对技术的持续使用意愿减弱甚

至为零。郭丽娟等研究指出，随着兼业程度的提高，农业生产的劳动投入减少到一定界限时，劳动力

的替代资源（如资金等）已不能弥补劳动力的损失，进而会降低生产效率[26]。同理，当劳动力外流超过

一定界限时，劳动力损失无法得到有效弥补，此时菇农会选择减少或者退出食用菌种植，且对专业化

的生产技术的持续采纳意愿会逐渐降低。此外，从家庭照料的角度来看，随着劳动力的外流，会增加

留守劳动力的家庭照料负担，此时农户也会选择减少或者退出种植，进而削弱专业化技术的持续采

纳意愿。一言以蔽之，劳动力外流与农户技术持续使用意愿之间可能存在倒U型的非线性关系。基

于此，本文提出如下假说：

H1：家庭劳动力外流对农户专业化技术持续使用意愿的影响效应呈倒U型。

农户在面临是否持续使用专业化的食用菌种植技术时，会对其技术特征进行考量和判断。一般

而言，技术效果是理性农户技术采纳决策关注的重点，也是影响技术持续使用的关键[3]。农户对原有

技术或者新技术产生绩效的评价或者使用技术的难易程度会影响到农户的技术使用决策[27]。主体的

认知会影响其意愿进而影响其行为决策[28]。农户的技术采纳行为在一定的技术认知下开展。农户是

否愿意持续使用专业化食用菌种植技术，也取决于农户对该技术的认知程度。农户对该技术的便利

性、适用性以及技术效果的认知水平越高，对新技术的了解程度越高，则农户更能够针对家庭的劳动

力外流的现实情况作出更加理性的选择。朱月季等研究表明农户对技术的适用性、有效性的评价是

农户技术采纳的重要因素[15]。农业技术创新的本质是为了增加农户收入，这直接影响了农户对技术

的评价，即农户认为采纳技术能够带来更多的收益，则其采纳意愿更强。

农户家庭劳动力的外流不仅仅对技术采纳产生直接影响，还带来农户技术认知和技术评价的变

化，进而间接影响到农户对技术的持续使用意愿[29]。外出人员拓宽了视野，增长了见识，增强了农户

的认知。劳动力外出，能够了解到更多关于食用菌种植的知识，接触到更多关于食用菌种植的先进

技术，从而会改变农户对传统种植技术的认知，进而影响农户持续使用新技术的意愿。一般而言，农

户对专业化食用菌种植技术的认知和评价越正向，则农户持续使用意愿越强。农户技术持续使用意

愿是在其技术认知基础上的理性选择。基于此，本文提出如下假说：

H2：劳动力外流通过技术认知和技术评价间接影响农户的专业化技术持续使用意愿。

2.模型构建

严格来说，农户的技术持续使用是一个动态过程，但较难获取农户技术采纳的多阶段数据。由

于本研究的数据是截面数据，因此，本文借鉴Kent等的方法[30]，将其简化为二元选择问题。由于实践

中存在农户对专业化食用菌种植新技术在初次使用后停止使用或者间断使用的情况，充分考虑初次

使用和持续使用的问题，将使用了专业化制棒出菇技术后还愿意继续使用该技术定义为具有持续使

用意愿，并赋值为 1，否则赋值为 0。由于因变量并非连续型变量，因此本文采用 Probit 模型进行估

计。其潜在的方程可以设置为：

Y= β0 + β1LM+ β2LM 2 + β3Control+ ε （1）
式（1）中，Y为被解释变量（持续使用意愿），LM为外出务工人数，LM2为外出务工人数的平方

项，β0 为截距项，β1、β2 和 β3 为待估参数，ε是随机干扰项。参考相关研究并考虑数据的可得性，在（1）
式中加入了户主特征、家庭特征、村庄外部特征、成本收益预期以及地区变量等控制变量，用Control
表征。其中户主特征主要包括性别、年龄、受教育年限、是否村干部；家庭特征包括专业技能、家庭总
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人数、互联网、种植规模；村庄外部特征包括最近公路、最近集镇、交通通达度和地形；成本收益预期

包括收益预期、成本预期和技术满意度。此外，控制变量中加入了地区虚拟变量，用以控制气候条

件、社会经济水平等区域固定效应。中国南北维度跨度较大，南北方气候条件差异显著，对食用菌生

产也会造成一定影响。而且，由于样本省份较多，直接以省份作为地区虚拟变量纳入模型会降低统

计量的自由度，从而降低估计精度。因此，本文借鉴丁从明等的研究[31]，主要依据省份地理位置分为

南方和其他地区。

二、数据来源与变量选择

1.数据来源

本文使用的数据是国家食用菌产业技术体系产业经济研究室的微观调研数据。该套数据涉及

的区域范围广。调研区域分布于全国 10省（市），包括黑龙江省、吉林省、辽宁省、北京市、河北省、河

南省、山东省、浙江省、湖北省和四川省。而且统计数据显示，上述 10个省（市）在 2018年的食用菌总

产量达到了 2295.04万吨，占全国食用菌总产量的 60.57%，总产值为 1638.34亿元，占全国食用菌总

产值的 55.75% 。这也进一步说明调查区域具有一定代表性。具体的抽样过程如下：首先以 10个省

为初级抽样单位，每个省份选择 2个食用菌种植大县；其次，在每个食用菌种植大县依据食用菌种植

情况，选择 4~6个主要种植食用菌的村庄；最后，在每个村庄依据食用菌种植规模，在不同种植规模

农户层次中分别选择5~6个食用菌种植户作为调查对象。此次调查共收集了791份问卷。问卷内容

包含了较为细致的农户家庭资源禀赋特征、农户技术认知情况、成本收益情况的各项数据。此次调

查完成时间为 2017年，故问卷数据反映的是菇农 2016年的家庭基本情况。调研方式主要以接受过

多次培训的教师和研究生来组建团队开展农户一对一的问卷访谈，并由调查员根据农户的明确表述

来填制问卷。在剔除信息缺失太多、答案前后不一致的劣质问卷之后，最终获得有效问卷 728份。值

得说明的是，农户技术持续使用意愿中的“新技术”指农户采用的工厂化、专业化制棒出菇技术，是采

用工厂化和专业化手段直接出菇和采收的食用菌生产方式。

2.变量选择

依据研究假说和模型设计，本文涉及的核心变量包括劳动力外流、技术认知和技术评价。为了

探究家庭劳动力外流对农户专业化技术持续采纳意愿的影响，本文参照相关研究，将农户离开户籍

所在村，在县域以外地区至少从事 6个月非农生产活动的行为定义为劳动力外流。已有研究主要从

流向、人数和时间 3个维度测量劳动力流动。例如刘彬彬等从劳动力流向衡量劳动力流动状况[32]；陈

媛媛等以家庭外出务工人数来表征家庭劳动力外流情况[33]；唐林等则以在村时间来度量劳动力流

动[18]。本文主要参考陈媛媛等的研究[33]，用家庭外出务工人数来表征劳动力外流。家庭外出务工人

数越多，则表示家庭劳动力外流越多。此外，为了检验估计结果的稳健性，本文还借鉴唐林等[18]的研

究，选取家庭生产食用菌的劳动力在家居住的时间来表征劳动力外流。若生产食用菌的劳动力在家

居住的时间越长，则表示家庭劳动力外流越少。变量设置及描述性统计结果具体见表1。
计划行为理论认为主体的认知与评价决定主体的行为动机[28]，进而产生相应的行为。农户是食

用菌种植的主体，农户对技术的认知和评价是其技术采纳的关键，农户的意愿与行为在一定的认知

下展开[34]。对技术认知和技术评价变量的测量，已有研究主要基于技术接受模型，从感知有用性和感

知易用性等角度进行测量[15]，主要采用因子分析法对指标进行降维处理[35]。本文参考相关研究，采用

探索性因子分析进行测度。为此，设置了“技术的适用性”“技术的易用性”“技术的有效性”“对技术

的了解程度”“对技术的预期效果”“对技术的经济效益的了解情况”等 6个指标。在此基础上，先运用

统计软件对指标变量进行降维，并检验量表数据的信度和效度。结果显示，KMO 统计量为 0.75，
Bartlett球形检验的卡方值为 1030.269，p值为 0.000，表明样本数据适用于因子分析。通过因子提取

和因子旋转技术从6个指标中获得了2个公因子。
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三、实证结果分析

1.基准回归结果

本文主要探讨家庭劳动力外流对农户专业化技术持续使用意愿的影响，运用计量模型进行基本

回归分析。首先，考虑到变量之间可能存在共线性问题，故需先进行共线性诊断。检验结果表明，所

有变量的方差膨胀因子（VIF）均小于 2，说明各变量之间不存在严重的多重共线性问题。其次，通过

逐步纳入解释变量的方式来分析农户专业化技术持续使用意愿的影响因素，并计算各个变量的边际

效应。表 2方程 1只纳入核心解释变量外出务工人数。方程 2在方程 1的基础上，纳入了外出务工人

数的平方项。方程 3在方程 2的基础上纳入了所有控制变量。在逐步纳入控制变量的过程中，外出

务工人数对专业化技术持续使用意愿产生了显著的正向影响且系数方向和显著性均未有变化，这也

说明了本文的估计结果是稳健的。以下分析主要是基于方程3的估计结果展开。

结果显示，在其他条件不变的情况下，外出务工人数对农户专业化技术持续使用意愿有显著正

向影响，即农户家庭劳动力外出的越多，则农户愿意继续使用专业化食用菌种植技术的概率越大。

家庭外出务工人数每增加一人，农户持续使用专业化种植技术的意愿增加 12.9%。外出务工人数平

方项的系数显著为负，这意味着劳动力外流与农户专业化技术持续使用意愿之间呈现倒U型关系，

即随着外出务工人数的增加，农户专业化食用菌种植技术的持续使用意愿呈先增强后减弱的趋势。

这可能的解释是，一方面，食用菌种植需要大量的劳动力，而家庭外出务工人数越多，也就意味着在

家从事食用菌生产的劳动力越少，家庭没有相应的劳动力自行制棒出菇，而是需要通过专业化的种

植技术弥补劳动力的不足。而且自行制棒出菇的时间和机会成本相对较高，通过购买专业的工厂化

表1　变量设置及赋值说明

变量

持续使用意愿

外出务工人数

外出务工人数 2

外出人数占比

在村时间

性别

年龄

受教育年限

是否村干部

专业技能

家庭总人数

最近公路

互联网

种植规模

最近集镇

交通通达度

收益预期

成本预期

技术满意度

地形

地区变量

工具变量

技术认知

技术评价

赋值及说明

采纳了专业化制棒出菇技术后还愿意继续采纳（持续使用）=1;否则=0
家庭外出务工的人数

家庭外出务工人数的平方项

外出务工人数在家庭总人数中的占比/%
生产食用菌的劳动力在家居住的时间/月
户主性别：女=0；男=1
户主实际年龄 
户主受教育年限

户主是否为村干部：否=0；是=1
家中食用菌生产者是否具有专业技能：否=0；是=1
家庭总人口数

到最近公路的距离/千米

家中是否接通互联网：否=0；是=1
食用菌种植规模:小规模=1；中规模=2；大规模=3
家庭到集镇或市场距离/千米

交通条件：很差=1；较差=2；一般=3；较好=4；很好=5
非常低=1；比较低=2；一般=3；比较高=4；非常高=5
1~10评分（值越大表示成本越高）

对专业化制棒出菇技术的满意度：不满意=1；一般=2；满意=3
平原=1；丘陵=2；山地=3
南方地区=1；其他=0
农户所在地级市人口是否净流出：否=0；是=1
根据因子分析计算而得

根据因子分析计算而得

均值

0.330
0.566
1.058
0.236
9.877
0.735

46.982
8.720
0.052
0.308
2.430
1.808
0.775
1.746
3.948
3.922
3.363
6.262
2.357
1.949
0.194
0.831

0
0

标准差

0.470
0.859
2.124
0.357
3.901
0.442
9.264
2.605
0.223
0.462
0.922
4.424
0.418
0.607
5.262
0.833
0.773
1.940
0.756
0.908
0.395
0.375

1
1

最小值

0
0
0
0
0
0

25
0
0
0
1
0
0
1
0
1
1
1
1
1
0
0

-3.028
-3.104

最大值

1
4

16
1

12
1

81
18
1
1
7

55
1
3

55
5
5

10
3
3
1
1

2.374
3.252

注：本文参考唐林等的处理办法[36]，将食用菌种植规模（袋）小于 40000 袋的划分为小规模，大于 120000 袋的划分为大规模，

40000~120000袋的划分为中规模。
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菌棒，虽然需要付出一定成本，但外出务工的收

入能够在一定程度上弥补这部分成本，甚至还有

较多剩余。此外，外出务工能在一定程度上增强

农户的认知水平，故其对专业化食用菌种植技术

的认识更强，所以外出务工人数越多，就越倾向

于采纳新的种植技术。另一方面，食用菌种植的

经济效益较高，当家庭劳动力全部外出或者外流

人数超过一定界限时，家庭留守劳动力不足以支

撑食用菌种植，此时外流劳动力的收入补偿不足

以弥补食用菌种植的劳力损失；同时，外流劳动

力过多，还会加重留守劳动力的家庭照料负担，

则农户会选择减少甚至退出食用菌种植，进而会

削弱技术持续使用意愿。至此，假说 H1 得到

验证。

就其他控制变量而言，受教育年限越高、是

村干部的户主持续使用专业化食用菌种植技术

的意愿越强。受教育年限越高意味着农户具有

一定的知识储备和认知水平[17]，因而对专业化食

用菌种植技术的认知度越高，也能较好地解决专

业化种植过程中的问题，从而对新技术持续使用

意愿越强。户主为村干部具有一定的权威，往往

也需要起到模范带头作用，尤其是在技术推广等

方面。而且，能够当选为村干部，也意味着户主

的文化水平相对较高，且具备较强的能力。因

此，这类农户采纳专业化食用菌种植技术并意愿

持续使用的可能性更大。作为理性经济人，农户

在农业生产中会选择采纳不同的技术，以实现家庭收益的最大化[23⁃24]。农户技术采纳的实质是对技

术采纳前后预期收益和预期成本的比较。收益预期对农户技术持续使用意愿产生了显著的正向影

响，成本预期则产生了显著的负向影响。该结论与已有研究和相关理论是一致的。此外，计划行为

理论认为主体的认知决定了主体的行为动机[28]，农户的技术持续使用意愿是在一定的技术认知下展

开。技术认知和技术评价均对农户专业化技术持续使用意愿产生了显著的正向影响。农户对专业

化技术认知度越高、评价越正面，则其持续使用的意愿越强。种植规模对农户专业化技术持续使用

意愿产生了显著的正向影响。种植规模越大的农户从事标准化、专业化生产的动机越强，这反过来

会提升农户对专业化生产技术的持续使用意愿。

2.稳健性检验

文章在变量选取部分提到，可能因为一些不可控因素而导致估计的偏误。所以，为了检验基准

回归结果的稳健性，本文采用替换核心解释变量、替换估计模型和分解农户技术持续使用意愿 3种策

略来进行稳健性检验。策略一：替换核心解释变量。有研究采用劳动力在村时间来衡量劳动力流

动[18]。所以，本文借鉴相关研究，采用农户家庭从事食用菌生产的劳动力在家居住的时间来表征劳动

力流动，以此来替换外出务工人数。还考虑到外出务工人数可能无法准确描述农户家庭人口的整体

情况，因此，本文进一步采用外出务工人数在家庭总人数中的比重表征劳动力外流。策略二：替换估

计模型。考虑到估计方法的差异，本文采用Logit模型进行检验。策略三：分解农户技术持续使用意

愿。持续使用模型认为农户专业化技术持续使用意愿和行为是在初次使用基础上的延伸，是在考虑

表2   劳动力外流影响农户技术持续使用意愿的

基准回归结果 N=728
变量

外出务工人数

外出务工人数 2

技术认知

技术评价

性别

年龄

受教育年限

是否村干部

专业技能

家庭总人数

最近公路

互联网

种植规模

最近集镇

交通通达度

收益预期

成本预期

技术满意度

地形

地区变量

卡方

伪R2

方程1
0.148***

（0.017）

57.07***

0.067

方程2
0.191***

（0.049）
-0.039**

（0.019）

61.01***

0.068

方程3

0.129***（0.040）

-0.032*（0.017）

0.184***（0.014）
0.249***（0.017）
0.027（0.030）

-0.001（0.002）
0.060**（0.029）
0.167***（0.056）
0.0003（0.005）

-0.017（0.017）
-0.002（0.003）

0.032（0.031）
0.043**（0.021）
0.001（0.003）
0.019（0.015）

0.137***（0.025）
-0.024***（0.007）

0.029（0.020）
-0.021（0.015）
0.075**（0.029）

228.97***

0.381
注：*、**、***分别表示在 10%、5%和 1%的统计水平上显著，括号

内为稳健标准误；后表同。
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初次使用效果基础上的多阶段技术采用决策[4]。基于此，本文进一步将农户专业化技术持续使用意

愿分解为两个阶段：初次使用行为和持续使用意愿。变量均为二分类变量。由于两个阶段存在相关

性，因此本文进一步采用双变量Probit模型进行估计。表 3汇报了稳健性检验的回归结果。方程 4、
方程5、方程6的结果显示，在村时间对农户专业化技术持续使用意愿有显著的负向影响，即家庭劳动

力在家时间越长，越有较多的劳动力从事食用菌种植，则越倾向于采用自行制棒出菇的方式培育菌

棒。外出人数占比对专业化种植技术持续使用意愿产生了显著正向影响，说明外出人数占比越大，

农户则会选择对劳动力需求较小的专业化种植技术。核心变量估计结果的含义与表 2基准回归结果

表示的含义较为一致，且控制变量的估计结果也与基准回归结果较为一致，这说明了基准回归结果

是稳健的。

此外，方程 7的结果表明，外出务工人数对初次使用行为和持续使用意愿均产生了显著的正向影

响，说明家庭劳动力外出务工能够促使农户采纳专业化的食用菌种植技术，并能增强农户持续使用

新技术的意愿。然而，外出务工人数的平方项仅对农户技术持续使用意愿产生了显著的负向影响，

说明劳动力外流与农户技术持续使用意愿仍然呈现倒U型的非线性关系。而对初次使用行为的影

响不显著，可认为初次使用行为是短暂性的一次性行为，家庭劳动力外流会促使农户选择对劳动力

需求较少的专业化种植技术。而持续使用意愿则是农户根据劳动力外流特征以及技术初次使用情

况的综合考量。以上结论再次验证了假说H1。

3.内生性问题讨论

农村劳动力外流是农户为了获取发展机会和收益，综合考虑各种约束条件下的理性选择。换言

之，劳动力外流可能存在内生性问题。内生性问题是研究农户行为决策及其影响因素的重要挑战[37]。

为核心解释变量寻找恰当的工具变量，是缓解内生性问题行之有效的方法。但所寻找的工具变量必

须要满足外生性和相关性的特征，即工具变量与内生变量高度相关，而又不直接影响被解释变量。

基于这一认识，同时考虑到数据的可获得性，本文选取农户所在地级市是否人口净流出作为工具变

量。因为农村劳动力外流决策除了受到家庭各种资源禀赋的影响，还会受到村庄甚至地区外流氛围

的影响。一个地区人口净流出，意味着该地区有着非常强的外流氛围，受这种氛围的影响，农村劳动

力外出务工的概率较大。而且，地区是否人口净流出对微观农户技术采纳行为没有直接影响。故该

变量较好地满足了工具变量的相关性和外生性条件。

通过查阅样本地级市的统计年鉴、统计局相关数据、统计公报和人口普查资料，本文明确了样本

区域人口流动情况并构建了工具变量，若农户所处地级市或县为人口净流出地，则赋值为 1；为人口

净流入地，则赋值为 0。其中，河北的承德、邯郸、保定、邢台，黑龙江东宁市，吉林蛟河市，辽宁凌源、

岫岩市，河南三门峡、灵宝市和辉县，湖北随州，山东济宁、聊城、德州、日照和泰安，浙江丽水市等地

区均为人口净流出地。而北京大兴区、通州区、房山区，河北唐山市，四川金堂县，山东淄博市，浙江

金华市等均为人口净流入地。

表3　稳健性检验结果 N=728

变量

在村时间

外出人数占比

外出务工人数

外出务工人数 2

控制变量

卡方

伪R2

athrho
方程独立性检验

方程4（Probit）

-0.010**（0.005）

控制

42.53***

0.046

方程5（Probit）

0.399***（0.037）

控制

115.15***

0.131

方程6（Logit）

0.151***（0.017）

控制

87.6***

0.109

方程7（Biprobit）
初次使用行为

0.435***（0.062）
-0.067（0.063）

控制

113.42***

3.691***（0.344）
114.984***

持续使用意愿

0.471***（0.063）
-0.108*（0.062）

113



（总168 期）华中农业大学学报（社会科学版）

表 4汇报了内生性检验的结果，Cragg-Donald Wald F统计值为 16.628，排除了弱工具变量的可

能性。第一阶段回归中工具变量在 1%的统计水平上对外出务工人数有显著的正向影响，说明了工

具变量的相关性条件得以满足。由于Hansen J统计量为0.000，表明模型是恰好识别的。然而在恰好

识别的情况下，无法检验工具变量的有效性，故需要进行“排他性检验”[38]。本文借鉴方颖等[39]、唐林

等[40]的处理办法，先单独做工具变量对技术持续使用意愿的回归，再纳入外出务工人数。若工具变量

满足外生性，则工具变量在单独回归中要显著，而纳入外出务工人数后其影响不显著。结果表明，工

具变量对农户技术持续使用意愿的影响途径有且仅有一条，即通过外出务工人数变量产生影响。这

说明了工具变量的外生性条件得以满足。表 4方程 8的结果表明，考虑内生性问题后，外出务工人数

仍然对技术持续使用意愿产生了显著的正向影响。再次说明本文的研究结果是稳健的。

4.劳动力外流影响农户专业化技

术持续使用意愿的作用机制验证

前文的分析结果表明，劳动力外

流对农户专业化技术持续使用意愿

有显著正向的直接作用。然而，人口

外流会带来劳动力对食用菌专业化

种植技术认知的变化，进而改变农户

对技术采纳的意愿。那么，劳动力外流是否会通过影响农户对技术的认识和评价，进而影响农户持

续使用意愿？为了验证这一内在作用机制，本文主要采用的是Baron等提出的中介效应检验的逐步

回归方法[41]。表 5汇报了作用机制回归结果，方程 9的结果说明外出务工人数对农户专业化技术持续

使用意愿具有显著正向的直接作用。方程 10和方程 12的结果表明外出务工人数对技术认知和技术

评价均有显著的正向影响。方程 11和方程 13的结果表明在控制了外出务工人数变量后，技术认知

和技术评价对农户专业化技术持续使用意愿有显著正向影响，初步说明了劳动力外流通过技术认知

和技术评价对农户专业化技术持续使用意愿产生影响的中介作用存在。在此基础上，本文借鉴温忠

麟等总结的检验方法[42]，对中介效应进行检验，结果表明技术认知和技术评价在劳动力外流与农户技

术持续使用意愿之间起到了部分中介的作用。其中技术认知和技术评价的中介效应占总效应的比

重分别为 0.1362和 0.1233①。这意味着，劳动力外流对农户专业化技术持续使用意愿的影响分别有

13.62%和12.33%是通过技术认知和技术评价的中介作用来实现。假说H2得到验证。

为了更好地识别劳动力外流对持续使用意愿影响机制

的因果关系，保证估计结果的稳健性，进一步采用因果中介

效应模型进行估计。本文的核心解释变量外出务工人数、

中介变量技术认知和技术评价均为内生变量。已有文献的

做法是分别为核心解释变量和中介变量寻找工具变量[43⁃44]。

但Dippel等的研究证明了一个工具变量就能估计出因果中

介[45]。本文借鉴其研究成果，估计劳动力外流与农户专业

化技术持续使用意愿的因果中介效应。表 6汇报了因果中介效应的估计结果。结果显示，技术认知

①    计算公式为：（0.139×0.145）/0.148≈0.1362；（0.089×0.205）/0.148≈0.1233

表4　考虑内生性问题的稳健性检验结果 N=728

变量

外出务工人数

工具变量

控制变量

卡方

方程8（IV-Probit）
第一阶段：外出务工人数

0.397***（0.092）
控制

38.19***

第二阶段：持续使用意愿

0.165**（0.078）

控制

表5　劳动力外流影响农户技术持续使用意愿作用机制回归结果 N=728

变量

外出务工人数

技术认知

技术评价

控制变量

R2

方程9
持续使用意愿

0.148***（0.017）
—

—

已控制

0.109

方程10
技术认知

0.139***（0.039）
—

—

已控制

0.073

方程11
持续使用意愿

0.134***(0.017)
0.145***(0.014)

—

已控制

0.186

方程12
技术评价

0.089**(0.041)
—

—

已控制

0.224

方程13
持续使用意愿

0.137***(0.016)
—

0.205***(0.018)
已控制

0.239

表6　因果中介效应的估计结果

N=728
中介效应

总效应

直接效应

间接效应

解释度

技术认知

0.288**（0.132）
0.177***（0.026）
0.111**（0.056）

0.3854

技术评价

0.307**（0.133）
0.186***（0.041）
0.121***（0.045）

0.3941
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的间接效应能够解释 38.54%的总效应，技术评价的间接效应能够解释 39.41%的总效应，两条路径

共解释了 77.95%的总效应。这说明了不考虑内生性问题的中介效应结果被低估了，也表明了劳动

力外流能改变农户对专业化食用菌种植技术的认识，形成比较正面的评价，进而增强农户对该技术

的持续使用意愿。再一次验证了假说H2。

四、结论与政策启示

劳动力外流是农村社会发展的重要特征，基于个人理性的人口流动对技术采纳具有重要影响。

本文在劳动力大量外流的现实背景下，探析家庭劳动力外流对农户专业化食用菌种植技术持续使用

意愿的影响，在此基础上，进一步从技术认知和技术评价两方面探究家庭劳动力外流影响效应的内

在作用机理，并利用农户调研数据进行实证检验，以期为提高食用菌种植的专业化水平提供参考。

研究发现：第一，家庭劳动力外流对农户专业化技术持续使用意愿的影响先增强后减弱，呈现倒U型

关系。第二，技术认知和技术评价在劳动力外流和农户专业化技术持续使用意愿之间起到了部分中

介作用，换言之，家庭劳动力外出人数越多，农户对新的专业化食用菌种植技术的认知水平越高，越

容易形成正向评价，进而提高农户持续使用新技术的意愿。第三，受教育年限、是否村干部、种植规

模、收益预期均对农户专业化生产技术持续使用意愿产生了显著的正向影响，而成本预期则产生了

显著的负向影响。

劳动力流动是实现城乡之间要素配置的重要途径，能够在一定程度上促进生产方式的优化。本

文的研究结果表明在劳动力流动倒U型影响的上升阶段，劳动力流动能在一定程度上提高农户对专

业化种植技术的持续使用意愿，有助于提高食用菌种植的专业化水平。因此，政府应该完善劳动力

流动的体制机制，减少劳动力流动的障碍，实现劳动力资源在城乡之间的合理配置。然而，在倒U型

的下降阶段，劳动力流动的加剧削弱了技术持续使用意愿。所以，需要进一步完善社会化服务组织

建设，从而弥补因劳动力外流导致的食用菌生产劳力不足的问题。同时，还需要完善社会保障体系，

减轻在村劳动力的家庭照料负担，以便促使农户更好地采纳专业化生产技术。此外，政府还应该增

加教育投入，加大对菇农食用菌种植的技能培训，提高农户的技术认知水平和专业技能。积极引导

农户规范生产操作，推动农户由低技术水平、小生产规模向高技术水平、大生产规模方向转变。
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Nonlinear Effects of Labor Outflow on Farmers’ 
Willingness to Continue Using Technology

TANG Lin，LUO Xiaofeng，DU Sanxia

Abstract Taking specialized edible fungus planting technology as an example，this paper analyzes 
the impact of family labor outflow on farmers’ willingness to continue using technology and the internal 
mechanism of the impact，and uses survey data from farmers in 10 provinces to conduct empirical tests in 
the context of the massive outflow of rural labor. The study reveals the following findings：1）The effect 
of family labor outflow on farmers’ willingness to continue using technology exhibits an inverted U 
shaped pattern，initially strengthening and then weakening this willingness.2）The analysis of causal me⁃
diation effects indicates that the impact of labor outflow also indirectly influences farmers’ willingness to 
continue using technology partly by changing farmers’ technological cognition and evaluation， with these 
two paths explaining a total effect of 77.95%.3）Factors such as  years of education，village cadre status， 
cultivation scale，cost expectations and profit expectations also influence farmers’ willingness to continue 
to use specialized production technology. Therefore，It is proposed that the institutional mechanism of la⁃
bour mobility should be improved to reduce the barriers to labour mobility and enhance its positive im⁃
pact.At the same time，social services and social security system should be improved to weaken its nega⁃
tive impact，which will help to promote new technologies and improve the specialization of edible fungus 
production.

Key words labor outflow； willingness to continue using technology； technology cognition； tech⁃
nology evaluation； inverted U
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