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摘 要 绿色防控技术推广是应对气候变化和实现农业绿色转型的重要举措。现有

研究往往单独分析溢价预期和质量认证对农户绿色防控技术采纳行为的影响，忽视了农户

在溢价预期的激励下主动参与质量认证的可能性和溢价预期的作用程度。本文构建“溢价

预期—质量认证—绿色防控技术采纳行为”的分析框架，利用湖北省 1039 户水稻种植户调

研数据，探究溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为的影响以及质量认证在其中的内在机

制。结果显示：第一，溢价预期总体上显著促进了农户的绿色防控技术采纳行为，但溢价预

期的促进效应呈现边际效应递减的非线性特征。而且，溢价预期对种植规模小、满足口粮

型农户的绿色防控技术采纳行为的促进作用更强。第二，溢价预期与农户参与质量认证存

在“倒U”型关系，即溢价预期对质量认证的影响具有“预期动力不足—溢价预期释放—溢价

预期牵制”的非线性变化轨迹。第三，机制分析表明，溢价预期高的农户可以通过参与质量

认证间接促进其采纳绿色防控技术。因此，有必要完善绿色农产品市场体系以强化农户对

优质优价的信心，优化质量认证发展环境和配套措施吸纳农户广泛参与质量认证，实现对

农户采纳绿色防控技术的长效激励。
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全球气候变化加剧致使病虫害发生率逐年上升且爆发周期延长，直接影响农药的使用效果和威

胁粮食质量安全[1⁃2]。但农业绿色发展已然是新形势下农业高质量发展的必然要求和重要选择。为

此，《国家适应气候变化战略 2035》提到要根据气候变化引起的生态关系改变和病虫害新特点，推进

农药减量增效，推行统防统治与绿色防控技术。绿色防控技术是以适合当地气候、土壤与经济条件

的方式，采用生物防治、物理防治、生态调控和科学用药等技术措施或组合措施来管理农作物病虫害

的技术体系[3]，在保障农产品产量和保护生态环境等方面具有突出作用[4]。虽然中国较早推广了绿色

防控技术，但2022年主要农作物病虫害绿色防控覆盖率刚达到52%①。

已有研究从农户内在资源禀赋[5⁃6]和外在环境[7⁃8]等方面探寻了促进农户采纳绿色防控技术的可

行路径，但经济学视角下农户行为目标的最终导向是实现利润最大化[9]。只有在采用绿色防控技术

能够提高农产品产量或产品价格的前提下，农户才有可能选择相对成本较高的绿色防控技术[10⁃11]。
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然而，作为损害控制投入要素，绿色防控技术并不能直接增加作物产量。所以，价格提升成为农户采

用绿色防控技术的突出驱动力[5]。已有研究发现，水稻不存在跨年度的生长周期，农户会根据市场价

格的预期变化及时做出适应性调整[12]，即溢价预期会显著提升农户的绿色防控技术采纳水平[13⁃14]。也

有研究发现，长期从事农业生产的农户对农产品价格“蛛网式”波动特征有清晰的认识[15]，因此即使农

户预期优质绿色农产品能实现溢价，也不会轻易采纳新型农业技术。不难发现，以上结论均是在绿

色农产品市场完善和信息对称的前提下得到的，即默认绿色农产品能实现优质优价。事实上，受限

于有限的资源禀赋和复杂的市场环境，信息不对称导致的“柠檬市场效应”成为了阻碍农户采纳绿色

防控技术的关键[9]。

农产品质量认证作为表征产品生产信息的有效载体，是缓解市场信息不对称和实现产品溢价的

有效方式和主要渠道[16⁃17]。此时有溢价预期的农户可以通过主动参与质量认证迂回实现产品优质优

价。行为科学理论认为个人动机是其行为产生的直接和根本原因。溢价预期作为农户内在需求认

知，是农户参与质量认证的重要诱因[18]。而质量认证本质上又是以质量认证组织为纽带，通过商品契

约和要素契约方式将分散小农户卷入社会化分工的一体化服务形式[19]。社会分工则能提高农业生产

效率[20]，进而实现农业绿色转型。那么，质量认证能否成为衔接溢价预期与农户绿色防控技术采纳行

为的桥梁？此外，溢价预期的大小会影响农户参与质量认证的努力程度。当溢价激励难以弥合参与

质量认证门槛和成本时，农户参与质量认证的积极性并不高[21⁃22]。Nie等发现如果质量认证组织只能

实现 10%产品溢价，生产有机农产品的农户将不会加入认证组织[23]。这意味着只有当溢价激励预期

程度跨过一定的门槛时，农户才有足够的动力参与质量认证，进而倒逼农户农业生产绿色转型。那

么，需要多大程度的溢价预期才能促使农户积极参与质量认证和采纳绿色防控技术？

本文将基于湖北省 1039份水稻种植户的调研数据，从质量认证的视角研究溢价预期对农户绿色

防控技术采纳行为的影响及其内在机制。此外，本文还识别了溢价预期对质量认证参与行为和绿色

防控技术采纳行为的非线性影响。本文可能存在两点边际贡献：第一，以溢价预期为行为的逻辑起

点并关注到溢价预期的非线性影响。溢价预期作为一种主观层面的认知，是农户参与绿色认证和进

行绿色防控技术采纳的内在前提，已有研究多将其作为控制变量，缺乏专门的探讨。同时，探究溢价

预期对绿色认证参与行为以及绿色防控技术采纳行为的非线性影响，有利于明晰溢价预期的作用程

度。第二，将溢价预期、质量认证和农户绿色防控技术采纳行为纳入到同一研究框架。现有研究多

将农户视为被动接受外在要素的经济体，忽视了内在溢价动力激励下农户主动借助质量认证迂回实

现优质优价的可能性。本文基于农业产业化分工不断深化的现实背景，将溢价预期、质量认证与农

户绿色防控技术采纳行为三者纳入统一框架综合考量其内在关系，更贴合现实情景。

一、理论分析与研究假设

1.溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为的影响

相较于传统技术，绿色防控技术具有采纳成本高和正外部性的双重特征：一是绿色防控技术种

类较多，操作程序复杂，需要耗费一定的精力和成本[3]；二是绿色防控技术除稳定作物产量外，还有利

于保护和改善生态环境，具有正外部性特征[4]。因此，基于利润最大化原则，提高绿色农产品的价格

能弥补技术采纳成本和将正外部性内部化。在绿色农产品市场完善的情景下，农户对绿色优质农产

品的溢价预期有很大的概率能被实现[14]。此时，农户对溢价预期的追求会激励其生产绿色安全的农

产品，进而增加对绿色防控技术的采纳。大量文献也证实了农户对绿色农产品的溢价预期越高，采

纳更多绿色防控技术的可能性也越大[11⁃13]。

然而，上述理论观点均是基于溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为具有线性影响做出的判

断，并未考虑溢价预期对其存在边际效应递减的非线性影响。一方面，溢价预期的技术采纳促进作

用受制于绿色防控技术的技术风险。绿色防控技术作为新型农业技术，存在应用成本较高和技术应

用不当减产风险[3,8]。发展中国家农户大多属于风险规避者，对于“损失”的重视要比同等的“收益”大

96



第4 期 杜三峡 等：溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为的非线性影响：基于质量认证的视角

得多[24]。既然农户预期绿色农产品价格已处于溢价状态，这就使他们觉得没有必要为了额外的收益

增加投入成本，如此情景下，高溢价预期的农户，亦可能只少量地采纳绿色防控技术。Villacis等同样

发现，农户的风险规避对收入期望差距与其长期农业投资行为的关系具有抑制作用[25]。另一方面，溢

价预期的技术采纳促进作用受制于绿色防控技术的市场风险。尽管已经假定当前绿色农产品市场

体系是完善的，但受限于农户溢价能力，采用绿色防控技术的农产品依然存在收益不确定的风险。

此时，农户溢价预期不等同于真实溢价。Genicot等研究发现期望差距（例如个人当前与期望之间的

距离）和投资选择之间存在倒U型关系[26]。这意味着溢价预期“太低”或“太高”，可能无法激发人们进

行有风险但有成效的投资[27]，譬如采纳绿色防控技术。在水稻市场，Li等研究发现约 80%的消费者

对消费绿色技术种植的水稻愿意支付的溢价在 80% 以下，而农户能分摊到溢价最多为 47.62%[28]。

因此，当现实绿色农产品市场不能实现高水平溢价时，农户可能因为期望落差而减少使用绿色防控

技术。此外，长期从事农业生产的农户对农产品价格“蛛网式”波动特征有清晰的认识[15]，即使农户预

期绿色农产品的溢价程度较高，也不会轻易采纳新型农业技术。基于此，提出如下研究假设：

H1：溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为总体上具有直接促进作用。

H2：溢价预期对农户绿色防控技术采纳的促进效应具有“边际效应”递减的非线性特征。

2.溢价预期通过质量认证影响农户绿色防控技术采纳行为的作用机制

当前中国绿色农产品市场体系并不完善，优质农产品难以卖出高价，甚至存在“柠檬市场”。而

且，自身资源禀赋有限的农户在复杂的农产品市场交易中更是处于弱势地位，只能随行就市[29]。根据

迂回生产理论，小农户可以参与分工交易降低禀赋效应和改善交易效率[30]。质量认证是传递产品质

量信息的有效手段，能解决市场信息不对称问题，成为农户将预期“变现”的重要选择[17,31]。从农业生

产实践来看，农产品质量认证的获证单位主要是产业组织，农户可以通过“公司/合作社+农户”的形

式使自己卷入农产品质量认证体系[19,32]。尽管部分研究证实了溢价预期是农户选择参与质量认证的

主要动机[21,32]，但溢价预期的大小也会产生差异化的努力程度[22]。具体而言，在溢价预期处于较低水

平时，农户缺乏足够的动力达到产品质量认证门槛[16]，且已有生产要素足够满足农业生产，难以引导

农户参与质量认证。譬如，Nie等发现，如果质量认证组织只提供 10%的溢价，生产有机产品的农户

将不会选择加入认证组织[23]。在溢价预期发展到中等水平时，农户会主动参与农产品质量认证，以便

其生产的农产品能够获得与预期相匹配的溢价，溢价预期带动产品质量认证的潜能得到释放。在溢

价预期处于较高水平时，农户的溢价预期可能会脱离现实溢价，与现有质量认证真实溢价的协调度

降低，最终导致溢价预期对农户质量认证参与决策的促进作用被削弱。譬如，Snider等[33]发现，认证

的咖啡在 1.4美元/磅的基础价格上至多实现 0.4~0.5美元/磅的认证溢价，若这一认证溢价难以达到

农户的期望价格，农户参与认证的积极性也会下降。

进一步，质量认证能通过质量溢价机制、组织支持机制和监督管理机制来间接促进绿色防控技

术采纳。首先，质量认证以严苛的质量标准和显著的质量溢价为组合，能让“信任品”属性的绿色农

产品有机会实现“优质优价”[18]。因此，质量认证的溢价机制让农户有信心转变农业生产方式[34]。而

且，为了维护认证产品的长期声誉和持续享有优质销售渠道，农户愿意增加绿色防控技术的采纳[5]。

其次，参与质量认证的农户有更大概率接受认证组织提供的技术培训和物资统一供应[33]。其中，技术

培训既可以利用信息传递增加农户对绿色防控技术潜在效益的认知，也可以通过技术指导帮助农户

熟练使用技术和提高技术利用效率；物资供应能降低实施绿色防控技术的信息搜寻成本和物质成

本[19]，从而促进农户采纳绿色防控技术。最后，为了保障农产品品质和防止农户将质次产品销售给认

证组织的机会主义行为，质量认证组织会利用过程控制和产出控制等方式监督农户生产行为。其中

生产过程中的监督直接从源头上引导农户采用农药减量替代技术。销售过程中的质量分级、质量检

测和产品可追溯制度，也会倒逼农户生产行为绿色转型[32]，由此达到了促进农户采纳绿色防控技术的

目的[35]。基于此，本文提出如下研究假设：
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H3：溢价预期与农户参与质量认证具有“倒U”型

关系。

H4：溢价预期通过质量认证间接影响农户绿色防

控技术采纳行为。

本文的逻辑框架如图1所示：

二、数据来源、变量选取与模型构建

1.数据来源

研究数据来源于 2022年 7~8月对湖北省水稻种植户开展的抽样问卷调查。选取湖北省的原因

在于：一是湖北省作为我国水稻的优势主产区之一，不仅是水稻病虫害防治的重点区域，亦是农药减

量增效行动方案实践的重要区域。二是湖北省一直致力于推进优质稻米产业链建设，不断培育虾

稻、特色功能稻等优质特色水稻品牌，农户有较多机会使其水稻获得质量认证。样本选择采用多阶

段抽样和随机抽样相结合的方法，过程如下：第一阶段，课题组综合考虑湖北省水稻品牌分布区域

后，选取襄阳市、荆门市、潜江市、仙桃市和荆州市作为样本市。其中，襄阳市培育了“有机稻”和“贡

米”等水稻品牌；荆门市涵盖“国宝桥米”和“长寿大米”等水稻品牌；潜江市、仙桃市和荆州市发展了

“虾稻”“鸭蛙稻”等水稻品牌。第二阶段，参照全国农作物病虫专业化统防统治与绿色防控融合示范

基地布局情况①，在调查区域随机抽取 1~2个县作为样本县，包括南漳县、襄州区、京山县、钟祥县、潜

江市、仙桃市、石首县和监利县。第三阶段，在每个县按照地区经济发展水平随机选择 2~6个乡镇，

每个乡镇随机选择 2~4个村。第四阶段，每个村随机选择 10~20个水稻种植户进行“一对一”问卷调

查。农户问卷内容包括受访者个人及家庭基本特征、绿色农产品认知和销售情况、质量认证参与现

状、绿色防控技术采纳情况等方面。村庄问卷内容主要针对村干部展开，包括村庄基本情况、农产品

市场销售情况等。本次调查共计收集 1047份农户问卷和 59份村庄问卷，在匹配村庄问卷和农户问

卷、删除数据缺失严重以及前后矛盾的问卷后，共获得有效农户问卷1039份。

2.变量选取

（1）被解释变量。本文的被解释变量为绿色防控技术采纳行为。绿色防控技术是一个复杂的技

术集合，且被广泛应用于农业生产[3]。依据 2022年农业农村部印发的《2025年化学农药减量化行动

方案》，病虫害绿色防控技术主要包含生态调控措施、生物防治技术、理化诱控技术和科学安全用药。

借鉴杜三峡等的研究，在四个方面各选择 2种具体技术作为绿色防控技术的研究对象：抗病虫品种、

翻土晒田、生物农药为主②、天敌治虫、杀虫灯/防虫网、性诱剂、交替轮换用药、遵守安全间隔期[14]。问

卷调查中逐一询问农户是否采纳这 8种技术，若采纳则赋值为 1，反之则赋值为 0。目前，学者们较多

利用农户采纳的绿色防控技术数量之和或是否采纳任意一种绿色防控技术来测度农户绿色防控技

术采纳行为[6⁃7,14]。考虑到任何类型的绿色防控技术均能实现农药减量增效目的，将农户采纳的绿色

防控技术数量加总更能表征农户绿色防控技术采纳水平。因此，参照畅倩等[36]处理办法，本文利用绿

色防控技术数量加总结果整体上量化农户绿色防控技术采纳行为，变量的取值范围为[0，8]。
（2）核心解释变量。本文的核心解释变量为溢价预期。溢价预期是指农户在未参与绿色认证前

期望市场对其生产绿色优质水稻的溢价支付。文章通过问卷题项“无论您是否参与质量认证，认证

之前您预期绿色优质水稻的价格比普通水稻价格应高出多少比例（%）？”来表征溢价预期[15]。

（3）机制变量。本文的机制变量为质量认证。质量认证是指农户种植和销售的水稻是否获得了

质量认证标志。广义维度获取质量认证标志有两种途径：一种是农户自行申请农产品质量认证；另

①    资料来源：关于印发《农作物病虫专业化统防统治与绿色防控融合示范方案》的通知，http：//www.moa.gov.cn/xw/bmdt/
201604/t20160413_5093443.htm.

②    调研区域内 89.12%的农户混合使用生物农药和化学农药，为更好体现绿色防控的治理理念，本文认为只有农户生物农药投入

成本大于化学农药投入成本时，该农户才选择了生物防治技术中的生物农药。

图 1 本研究的逻辑框架
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一种是农户通过“公司/合作社+农户”等方式加入获得质量认证的产业组织使自家水稻享有农产品

质量认证标志。由于中国农产品质量认证的获证单位主要是产业组织，小农户难以自行申请认证农

产品质量认证，故本文的质量认证主要是第二种形式。借鉴李晗等[32]的研究，如果样本农户加入质量

认证组织并使生产的水稻获得了无公害农产品认定、绿色食品认证、有机产品认证和农产品地理标

志中的一种，则认为该农户参与了质量认证，赋值为1；反之则赋值为0。
（4）控制变量。借鉴已有研究[6,8,31]，从四个方面选取 16个变量作控制变量：①受访者个人特征，

选取性别、年龄、受教育年限变量；②主观态度与认知，选取风险偏好、投入成本认知和质量收益认知

变量；③生产经营特征，选取家庭收入、劳动力数量、种植规模、种粮目的、特色品种、自然灾害变量；

④技术支持环境，选取信息渠道数量、技术培训、技术补贴和到市场距离变量。考虑到区域间气候条

件和社会文化等区域差异，本文进一步加入地区虚拟变量以有效降低分析过程中的白噪音影响。

（5）工具变量。本研究可能面临的内生性问题包括：其一，遗漏变量偏误。一些不可观测变量可

能同时影响农户质量认证参与决策与绿色防控技术采纳决策。其二，逆向因果。农户可能因为采纳

了绿色防控技术，认为其水稻品质更高，进而增加溢价预期。或者已经采纳了较多绿色防控技术的

农户，为实现水稻优质优价，更有动力选择参与质量认证。为克服潜在的内生性问题，本文借鉴王子

权等[37]的思路，选用绿色水稻往年真实溢价和往年价格波动作为溢价预期的工具变量，并进行两阶段

工具变量估计。考虑到单个农户难以准确评估绿色优质水稻市场的往年溢价情况，本研究参照赵佳

佳等[38]的做法，将村级层面数据与农户层面数据进行匹配，利用村级层面中村干部对往年绿色优质水

稻真实溢价和近三年价格波动情况的回答进行表征。其中，往年真实溢价由去年绿色优质水稻价格

与普通水稻价格的差值除以普通水稻价格得到，往年价格波动则是对近三年绿色优质水稻市场价格

的波动幅度的判断。根据适应性预期理论，农户的溢价预期包含两部分：一部分是往年稻谷的真实

溢价，另一部分是往年真实溢价基础上预期调整的幅度和方向[15,39]。换言之，往年真实溢价、往年价

格波动与农户当期的溢价预期存在相关性。而往年真实溢价和往年价格波动均属于前定变量，与当

期扰动项不相关，契合工具变量外生性要求。

此外，本文借鉴仇童伟等[40]的方法，将除农户自身外本村其它农户参与质量认证的均值作为质量

认证的工具变量。由于村庄的社会网络特征，农户参与质量认证与村庄内其它农户的行为存在较大

相关性，但村级层面质量认证的平均水平往往不会直接影响单个农户的绿色防控技术采纳行为。同

时还选取了村庄是否为“一村一品”示范村或拥有全国种植业“三品一标”基地作为质量认证的工具

变量。选取原因在于，“一村一品”示范村镇和全国种植业“三品一标”基地所属村庄培育水稻质量认

证标识的可能性更大，会提高农户参与质量认证的可能性，但该变量为外生村庄变量，与其它变量的

残差项不相关，不会直接影响单个农户选择采纳多少数量的绿色防控技术。

各变量的定义、赋值和描述性统计结果见表1。
3.模型设定

（1）基本模型构建。为度量溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为的直接影响，本文构建如下

基准回归模型：

GCTi = α0 + α1Premiumi + α2Xi + εi （1）
其中，GCTi为第 i个农户采纳绿色防控技术数量的综合值。Premiumi为第 i个农户对绿色优质

水稻的溢价预期。Xi为一系列控制变量，包括受访者个人特征、主观态度与认知、生产经营特征、技

术支持环境和地区控制变量。εi为随机扰动项，α0为截距项，α1、α2为待估参数。

（2）门槛效应检验。一方面，为了考察溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为的非线性影响，本

文借鉴Hansen[41]提出的截面数据门槛回归模型，构建如下表达式：

GCTi = j0 + j1Premiumi × I ( Premiumi ≤ q1 )+  
                                    j2Premiumi × I ( Premiumi > q1 )+ j3Xi + εi

（2）

考虑到可能存在多个门槛值的可能，进一步将（2）式的单门槛模型扩充至多门槛模型：

99



（总172 期）华中农业大学学报（社会科学版）

GCTi = j0 + j1Premiumi × I ( Premiumi ≤ q1 )+ j2Premiumi × I ( q1 <Premiumi ≤ q2 )
                                      + ......+jnPremiumi × I ( qn- 1 <Premiumi ≤ qn )
                                      + jn+ 1Premiumi × I ( Premiumi > qn )+ jn+ 2Xi + ei

（3）

式（2）和式（3）中，qn为门槛值，I (·)为指示函数，满足括号内的条件，则 I取值为 1，否则取 0。其

余变量含义与（1）式一致。

另一方面，为了验证溢价预期对质量认证的非线性影响，本文构建如下门槛模型：

表1　变量赋值说明及描述性统计结果 N=1039

变量

被解释变量

绿色防控技术采

纳行为

关键解释变量

溢价预期

质量认证

个人特征

性别

年龄

受教育年限

主观态度与认知

风险偏好

投入成本认知

质量收益认知

生产经营特征

家庭收入

劳动力数量

种植规模

种粮目的

特色品种

自然灾害

技术支持环境

信息渠道数量

技术培训

技术补贴

到市场距离

地区控制变量（以潜江和仙桃为参照）

荆州

荆门

襄阳

工具变量

往年真实溢价

往年价格波动

村级质量认证

示范村或基地

变量定义及赋值

稻农实际采纳的绿色防控技术的总数

您预期绿色优质水稻的价格比普通水稻的价格应高出多少比例/%
种植和销售的水稻是否获得了有机产品认证、绿色食品认证、无公害农产品认证和地理

标志认证中的一种：否=0；是=1

受访者性别：女性=0；男性=1
受访者年龄

受访者受教育年限

是否是风险偏好农户：否=0；是=1
采用绿色防控技术需要付出较大的成本：完全不同意=1；较不同意=2；一般=3；比较同

意=4；非常同意=5
采用绿色防控技术能保障农产品质量安全：完全不同意=1；较不同意=2；一般=3；比较

同意=4；非常同意=5

家庭总收入/万元，取对数

家庭劳动力的数量

水稻种植面积/亩，取对数

种植水稻的主要目的：自给自足=1；两者兼有=2；出售获利=3
种植的是否是特色水稻品种：否=0；是=1
近三年水稻病虫害灾害发生的次数

获取绿色防控技术相关信息的渠道数量

是否参加过病虫害防治相关培训：否=0；是=1
是否获得绿色防控技术设备免费供给等补贴：否=0；是=1
农户到最近集镇的距离/千米

其他=0；荆州=1
其他=0；荆门=1
其他=0；襄阳=1

（去年绿色优质水稻销售价格-去年普通水稻销售价格）/去年普通水稻销售价格

近三年绿色优质水稻销售价格的波动幅度大吗？否=0；是=1
除农户自身之外本村其他农户参与质量认证的均值

所在村是否属于“一村一品”示范村镇或拥有全国种植业“三品一标”基地：否=0；是=1

均值

3.925

0.434

0.349

0.843
56.497
7.864

0.243

3.492

3.993

2.094
3.255
2.622
2.368
0.111
1.887

1.777
0.277
0.105
4.576

0.217
0.277
0.239

0.264
0.244
0.339
0.168

标准差

1.465

0.370

0.477

0.364
9.524
3.089

0.429

1.026

0.828

0.941
1.238
1.146
0.555
0.314
1.614

0.906
0.448
0.316
3.883

0.412
0.448
0.427

0.425
0.430
0.339
0.374

注：潜江和仙桃的地理位置和农业生产情况具有相似性，故地区虚拟变量设置中将潜江和仙桃作为基准组，只设置了荆州、荆门和

襄阳三个虚拟变量。
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Cerificationi = ρ0 + ρ1Premiumi × I ( Premiumi ≤ q1 )+  
                                                                       ρ2Premiumi × I ( Premiumi > q1 )+ ρ3Xi + εi

（4）

其中，Cerificationi表示农户质量认证参与行为。同样地，式（4）考虑的是单门槛情形，可根据计

量检验结果扩充至多门槛情形。

（3）作用机制分析。为分析质量认证是否为溢价预期影响农户绿色防控技术采纳行为的作用路

径，本文借鉴仇童伟等[40]的识别思路，在模型（1）的基础上，构建如下方程：
Cerificationi = β0 + β1Premiumi + β2Xi + εi （5）

GCTi = γ0 + γ1Premiumi + γ2Cerificationi + γ3Xi + εi （6）
其中，Cerificationi为本文关注的机制变量质量认证。β0、γ0 为截距项，β1、γ1 为待估系数，其余变

量含义与（1）式一致。需要指出的是，式（1）、（5）、（6）的估计可能受到内生性问题的影响，本文均采

用了工具变量法进行再估计。

4.描述性分析

图 2进一步展示了农户溢价预期与真实溢价的分组描述性统计。由图可知，64.97%的农户期望

绿色优质水稻能实现的溢价范围为(0%,50%]，16.46%的农户期望 70%以上的产品溢价。就水稻真

实溢价而言，在未参与质量认证情景下，31.91%的农户生产的绿色优质水稻难以在市场上溢价销售，

45.05%的绿色优质水稻能实现 30%以内的溢价；在参与质量认证情景下，69.34%的绿色优质水稻

能获得 10%~50%的溢价。可见，农户参与质量认证后，有更大的概率实现农产品优质优价。此外，

农户对绿色优质水稻的溢价预期与质量认证组真实溢价的变化趋势大体一致，这表明溢价预期可能

与农户质量认证参与行为存在正相关关系，为后文的实证检验提供了线索。

三、结果与分析

1.基准结果

表 2展示了溢价预期直接影响农户绿色防控技术采纳行为的线性估计结果。回归（1）是仅对溢

价预期与绿色防控技术采纳行为进行的简单回归；回归（2）是在回归（1）的基础上纳入了个人特征、

主观态度与认知、生产经营特征、技术支持环境变量；回归（3）是在回归（2）的基础上进一步纳入了地

区控制变量。为降低异方差问题的影响，以上均是使用“OLS+稳健标准误”方法得到的结果。可以

看出溢价预期的估计系数在 1%的显著性水平上全部显著为正，从回归（3）的平均边际效应来看，溢

价预期每增加 1%，农户采纳绿色防控技术的水平将增加 0.836%。这表明溢价预期越高，农户采纳

绿色防控技术的水平越高，验证了假设H1。这不难理解，基于理性小农的利润最大化目标，溢价预期

是农户做出新型技术采纳决策的内生动力，能增加农户技术采纳的信心，在提高农户绿色防控技术

认知和采纳行为上具有直接和根本的作用。耿宇宁等[10]、杨玉苹等[11]也得出了类似的研究结论。

2.内生性检验

为弱化因模型遗漏变量和关键变量之间“互为因果”导致的内生性问题，本文将在基准回归的基

图 2 绿色优质水稻的农户溢价预期与真实溢价分布
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础上采用工具变量法进行回归。表 3 结果显

示，Cragg-Donald Wald F统计量为44.113，大
于相应检验的临界值 10，排除了所选工具变量

为弱工具变量的可能。Hansen J 统计量为

1.606，对应P值为 0.205，说明工具变量满足外

生性的条件。在第一阶段的回归中，“往年真

实溢价”和“往年价格波动”变量的估计系数均

显著为正，表明 2个工具变量均与溢价预期具

有显著的相关关系。因此，本文选取的两个工

具变量是有效的。在第二阶段的回归中，纠正

内生性问题后溢价预期依旧在 1%显著性水平

上正向影响农户采纳绿色防控技术的数量。

以上结果证实了基准回归结果的准确性。但

加入工具变量后，溢价预期的影响系数由

0.836变为 1.384，这意味着内生性问题将低估

溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为的正

向作用。

3.异质性分析

考虑到不同类型农户在资本禀赋上存在

差异，同等的溢价预期可能带来异质性的绿色

防控技术采纳行为。为此，本文依据种植规

模、种植目的将农户划分为两种类型并进行分

组回归。在种植规模视角下，本文以种植规模 30亩为界限，将农户分为小农户和规模户两类，分别探

究溢价预期的差异化影响效应。表 4回归（1）和回归（2）的结果显示，溢价预期对小农户和规模户的

绿色防控技术采纳行为均具有显著的正向影响，

但对小农户的边际影响更大。原因可能在于，相

较于规模户，小农户的信息获取渠道较少，较小的

溢价预期也能激发其生产积极性。而且，小农户

种植面积较少，调整农业生产方式面临的沉没成

本较低[15]，因此能迅速采纳绿色防控技术。在种植

目的视角下，本文将农户种植目的为“出售获利”

的农户定义为“追求收入型农户”，将种植目的为

“自给自足”和“两者兼有”的农户定义为“满足口粮型农户”。表 4回归（3）和回归（4）结果表明，溢价

预期对追求收入型农户和满足口粮型农户均有显著的正向影响，但对满足口粮型农户的边际影响更

大。究其缘由可能是，满足口粮型农户在口粮需求满足后，对溢价的重视程度逐渐增加，愿意尝试新

型绿色技术以期增加收益；而追求收入型农户对市场价格“蛛网式”波动特征有清晰的认识，他们可

能会综合权衡预期收益和投入成本以决策是否采纳新型技术[15]。所以，较之追求收入型农户，溢价预

期对满足口粮型农户的影响更大。

4.非线性检验

上述结论表明溢价预期能显著促进农户采纳绿色防控技术，那么，这是否意味着只要提高农户

的溢价预期，就一定能提升绿色防控技术的采纳水平？换言之，溢价预期对农户采纳更多绿色防控

技术的促进作用是否存在数值拐点。为探究溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为是否具有非线

性特征，本文采用截面门槛回归模型进行实证分析。首先，借鉴Hansen[41]的“自助法”(bootstrap)进行

表2　溢价预期影响农户绿色防控技术

采纳行为的基准回归结果 N=1039
变量

溢价预期

性别

年龄

受教育年限

风险偏好

投入成本认知

质量收益认知

家庭收入

劳动力数量

种植规模

种粮目的

特色品种

自然灾害

信息渠道数量

技术培训

技术补贴

到市场距离

地区控制变量

R2

卡方检验

回归（1）
0.919***（0.162）

未控制

0.054
32.40*

回归（2）
0.741***（0.148）
0.071（0.116）
0.003（0.005）
0.013（0.015）

0.418***（0.097）
0.070*（0.040）

0.335***（0.056）
0.014（0.055）
0.059（0.037）
0.026（0.045）
0.043（0.081）
0.028（0.142）

-0.034（0.024）
0.205***（0.050）
0.029（0.096）

0.835***（0.160）
0.039***0.012）

未控制

0.222
15.180***

回归（3）
0.836***（0.143）
0.067（0.114）
0.003（0.005）

0.033**（0.015）
0.330***（0.095）
0.018（0.041）

0.262***（0.057）
-0.006（0.055）
0.066*（0.035）
0.048（0.043）

-0.113（0.081）
0.168（0.140）
0.003（0.024）

0.239***（0.053）
0.161*（0.095）

0.741***（0.169）
0.029**（0.012）

已控制

0.269
17.670***

注：*、**、***分别表示在 10%、5% 和 1% 的水平上显著，括号中为稳

健标准误，下同。

表3　溢价预期对农户绿色防控技术

采纳行为影响的内生性检验 N=1039

溢价预期

往年真实溢价

往年价格变动

控制变量

第一阶段
溢价预期

0.159*（0.082）
0.162***（0.032）

已控制

第二阶段
绿色防控技术采纳行为

1.384***（0.440）

已控制
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门槛存在性及门槛个数检验。表 5前 3列的结果显示，溢价预期门槛效应检验的单一门槛和双重门

槛分别通过了 1%和 10%的显著性水平检验，而三重门槛时不再显著，可以认为溢价预期对农户绿

色防控技术采纳行为具有双重门槛。其次，进行门槛值真实性检验。表 5第 8~9列汇报了溢价预期

门槛值及置信区间。可知，溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为影响的第一个门槛值和第二个门

槛值分别为 0.7和 1.5。图 3进一步展示了似然比函数（LR）图。综合来看，两个门槛值的LR统计量

均比临界值7.35小，表明本文的门槛值是真实有效的。

最后，利用双重门槛模型进行实证分析，结

果如表 6的回归（1）所示。双重门槛模型下溢价

预期变量的各区间系数均为正且显著，说明溢价

预期与农户绿色防控技术采纳行为之间存在显

著的动态非线性关系。具体而言，当溢价预期低

于 0.7 时，溢价预期对农户绿色防控技术采纳行

为的估计系数为 1.702 且显著；当溢价预期介于

[0.7，1.5]区间时，溢价预期系数降低至 1.344且显

著；当溢价预期大于 1.5时，溢价预期系数进一步

降低至 0.352。不难发现，随着溢价预期水平的

增加，溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为具

有显著的正向影响且呈现“边际效应”递减的非

线性特征，证实了假设H2。可能的解释为，溢价预期转换为技术采纳行为会受到资源禀赋的约束和

市场环境的约束[42]。在第一区间内，大多农户已有的资源禀赋能支持其采纳较少数量的绿色防控技

表4　区分农户类型异质性分析结果

变量

溢价预期

控制变量

R2

卡方检验

N

回归（1）
小农户

0.993***（0.153）
已控制

0.234
10.480***

781

回归（2）
规模户

0.500**（0.240）
已控制

0.464
11.280***

258

回归（3）
满足口粮型农户

0.940***（0.179）
已控制

0.285
11.250***

620

回归（4）
追求收入型农户

0.592***（0.217）
已控制

0.294
10.180***

419

表5　门槛效应检验

模型

单一门槛

双重门槛

三重门槛

F值

36.461***

3.344*

1.835

P值

0.000

0.060

0.167

BS次数

300

300

300

临界值

1%
6.574

5.353

6.748

5%
4.224

3.728

4.07

10%
2.453

2.444

3.071

门槛值

1.500
0.700
1.500
0.800

95%置信区间

[1.500，1.500]
[0.700，0.700]
[1.000，1.500]
[0.300，0.800]

图 3 溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为影响门槛值的估计及似然比函数图

表6　门槛模型参数估计结果 N=1039

变量

门槛变量

溢价预期·I
（溢价预期≤q1）

溢价预期·I
（q1<溢价预期≤q2）

溢价预期·I
（溢价预期>q2）

控制变量

R2

q1

q2

回归（1）
绿色防控技术采

纳行为

0.700
1.500

1.702***

（7.270）
1.344***

（9.600）
0.352**

（2.490）
已控制

0.296

回归（2）

质量认证

0.300
0.700

-0.168
-0.730）
0.575***

（7.370）
0.126***

（3.390）
已控制

0.320
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术。而且，根据Li等[28]发现的 80%的消费者愿意为绿色优质农产品支付 80%以下的溢价的结论，可

以推测出当前市场实际溢价几乎能完全满足此区间农户的溢价预期，此时高溢价预期能最大程度的

转化为技术采纳行为。在第二区间内，随着溢价预期水平的上升，农户一方面需要为采纳更多的绿

色防控技术投入更多的成本，另一方面小农户具备的市场谈判能力只能获得有限的产品溢价。这将

抑制溢价预期对农户采纳更多绿色防控技术的促进作用。在第三区间内，农户的溢价预期与自身资

源禀赋极度不匹配，进而快速降低了其绿色防控技术采纳水平[26]。

四、作用机制检验

1.溢价预期对质量认证的非线性影响检验

不可否认，产品质量认证的溢价机制对溢价预期高的农户具有极大的吸引力，但农户参与质量

认证也存在一定的信息、技术和经济门槛[21]。因此，只有农户的溢价预期跨越一定的门槛后，农户才

有可能参与质量认证。为检验溢价预期对质量认证参与行为的门槛影响，本部分同样采取门槛回归

模型进行实证检验。表7门槛效应检验结果表明，溢价预期对农户质量认证参与行为的影响均在1%
显著性水平上通过了单一门槛和双重门槛检验，但并未通过三重门槛检验。同时，结合图 4的似然比

函数图可知，双重门槛的两个门槛值分别为 0.300和 0.700，由此门槛值将溢价预期分成了三个区间。

在此基础上，基于双重门槛模型探究溢价预期对质量认证的影响，结果见表 6的回归（2）。当门槛变

量溢价预期小于 0.300时，溢价预期对质量认证参与行为的估计值为-0.168但不显著；当溢价预期

介于 0.300和 0.700之间时，溢价预期在 1%的显著性水平上正向作用于质量认证参与行为，且影响系

数为 0.570；当溢价预期大于 0.700时，溢价预期依然在 1%的显著性水平上正向影响质量认证参与行

为，但影响系数下降至0.126。这说明溢价预期对质量认证的影响存在门槛效应，呈现出“预期动力不

足—溢价预期释放—溢价预期牵制”的非线性变化轨迹，H3得以验证。可能的解释为，在第一区间

内，低溢价预期的农户认为绿色优质水稻难以实现溢价或者溢价水平较低，通常在农业生产中会出

现懈怠心理并减少相应的生产投资，进而较少参与质量认证。在第二区间内，农户的溢价预期持续

上升并有动力参与质量认证，而且现有认证组织提供的真实溢价也基本能满足农户的溢价预期（见

图 2）。此时，溢价预期对农户参与质量认证的作用程度最大。在第三区间内，基于边际效用递减规

律，参与认证实现的真实溢价难以覆盖农户全部溢价预期。这会让农户形成主观相对剥削感[43]，进而

降低农户参与质量认证的积极性[25]。

表7　门槛效应检验

模型

单一门槛

双重门槛

三重门槛

F值

63.834***

17.655***

0.737

P值

0.000

0.000

0.403

BS次数

300

300

300

临界值

1%
6.433

7.625

5.962

5%
4.183

3.917

3.483

10%
2.643

2.385

2.591

门槛值

0.800
0.300
0.700
0.620

95%置信区间

[0.700，1.000]
[0.250，1.500]
[0.600，0.800]
[0.600，1.000]

图 4 溢价预期对质量认证影响门槛值的估计及似然比函数曲线
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2.作用机制检验

本文进一步验证溢价预期可以通过参与质量认证增加绿色防控技术采纳的理论机制，实证结果

如表 8所示。其中，回归（1）、（3）、（5）的估计是将溢价预期和质量认证视为外生变量，回归（2）、（4）、

（6）的估计是使用工具变量法的结果。第（1）、（2）列的结果表明，溢价预期在 1%的显著性水平上正

向作用于农户的质量认证参与行为。很显然，在理性经济人的前提假定下，农户参与质量认证的决

策动力是追求利润最大化。农户对绿色优质农产品的溢价预期越高，越愿意参与质量认证以实现农

产品市场溢价。第（3）、（4）列的估计结果显示，质量认证在 1%的显著性水平上正向影响农户的绿色

防控技术采纳行为。这是因为质量认证组织为保障农产品品质，会通过提供农业生产要素支持、提

升农产品价格或制定严格的质量标准，来激励或规范农户的农业生产行为[31,34]，进而增加其绿色防控

技术采纳行为。进一步地，第（5）、（6）列的估计中同时引入了溢价预期与质量认证变量。结果表明，

溢价预期依然显著增加了农户的绿色防控技术采纳行为，且质量认证也显著正向促进农户采用更多

绿色防控技术。结合表 2的估计结果，以及回归（1）、（2）、（5）、（6）的估计结果，可以发现，质量认证是

溢价预期影响农户绿色防控技术采纳行为的重要机制变量，假设H4得以验证。事实上，信息不对称

导致的绿色农产品难以实现优质优价的情景普遍存在，农户可以利用迂回投资的外生机制实现农产

品优质优价。根据信号传递理论，质量认证能将优质农产品与普通农产品区分开以实现优质优价[18]。

这意味着，质量认证是溢价预期作用发挥的重要实现机制。进一步，在外部分工经济和规模经济的

刺激下，质量认证又能促进农户采纳绿色防控技术[19,44]。

3.稳健性检验

（1）更换方法。为了保证作用机制检验估计

结果的稳健性，本文利用 Dippel等[45]的处理办法

检验溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为的

作用机制的因果关系。该模型将解释变量的单

个工具变量①引入因果识别过程，能解决溢价预

期认知不具有随机性带来的偏误。表 9汇报了替

换机制检验方法的回归结果。结果显示，溢价预

期对农户采纳绿色防控技术的总效应和直接效

应均在 1% 水平上显著，表明溢价预期正向促进

农户采纳绿色防控技术，且其间接效应在 5%的显著性水平上为 3.700。其中质量认证在溢价预期影

响农户绿色防控技术采纳行为的间接效应占总效应的83.62%，表明溢价预期能够显著提高农户参与

质量认证的概率，进而促进其采纳绿色防控技术，再次验证H4。同时，这一结果也表明质量认证这条

影响路径具有较强的解释力和可信度。

（2）调整样本空间。年龄较大的农户可能对溢价预期的估算较为模糊，本文借鉴参考已有文

①    本文选择的工具变量是除农户外同村其他农户参与质量认证的均值。村庄参与质量认证的农户比重会影响村农户对绿色优质

农产品溢价的预期［表 9回归（6）中显示村级质量认证对溢价预期的影响系数是 0.131，且在 1%水平上显著］，但与农户的绿色

防控技术采纳行为又没有直接关系，符合工具变量的相关性和外生性。

表8　溢价预期影响农户绿色防控技术采纳行为的机制检验结果 N=1039

变量

溢价预期

质量认证

控制变量

R2/伪R2

质量认证

probit（1）
0.572***（0.145）

已控制

0.221

ivprobit（2）
1.647***（0.431）

已控制

0.145

农户绿色防控技术采纳行为

ols（3）

0.437***（0.087）
已控制

0.243

ivregress（4）

0.899***（0.174）
已控制

0.226

ols（5）
0.781***（0.140）
0.342***（0.091）

已控制

0.279

ivregress（6）
0.754*（0.447）

0.749***（0.188）
已控制

0.266
注：质量认证为二分类变量，故回归（1）和回归（2）分别采用 probit和 ivprobit进行估计；绿色防控技术采纳行为为连续型变量，故回

归（3）和回归（5）采用ols进行估计，回归（4）和回归（6）采用 ivregress进行估计。

表9　更换实证方法后的模型回归结果 N=1039
变量

总效应

直接效应

间接效应

F值（T on Z）
F值（M on Z|T）

机制变量解释程度

控制变量

系数

4.425***（1.365）
0.725***（0.113）
3.700**（1.398）

13.465
388.286
83.62%
已控制

95%的置信区间

[1.749, 7.102]
[0.503, 0.947]
[0.960, 6.441]
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献 [8]，剔除 75 岁及以上的农户样本后重新估计。

由表 10 可知，溢价预期既直接促使农户采纳绿

色防控技术，又能通过质量认证间接增加其绿

色防控技术采纳行为。说明了上文估计结果较

为稳健。

五、研究结论与启示

本文基于湖北省 1039份稻农调研数据，从质

量认证角度分析了溢价预期对农户绿色防控技术采纳行为的非线性影响，并揭示溢价预期影响效应

的作用机制。结论如下：第一，溢价预期总体上显著促进了农户的绿色防控技术采纳行为，且二者之

间呈现边际效应递减的非线性关系。此外，溢价预期对种植规模小、口粮型农户的绿色防控技术采

纳行为的促进作用更强。第二，溢价预期与农户参与质量认证存在“倒U”型关系。即溢价预期对农

户参与质量认证呈现出“预期动力不足—溢价预期释放—溢价预期牵制”的非线性变化轨迹。第三，

质量认证是溢价预期影响农户绿色防控技术采纳行为重要机制。溢价预期高的农户可以通过参与

质量认证间接促进其采纳更多的绿色防控技术。

根据上述结果，本文的政策启示如下：第一，完善绿色农产品市场体系，增强农户对优质优价的

信心。本文的研究结果表明溢价预期能促进农户采纳绿色防控技术，但当前我国农产品市场体系不

够完善，优质农产品难以卖出优价。因此应重点加强绿色农产品市场体系建设，完善农产品销售渠

道，通过打造农产品品牌，提升农户对优质优价的信心，以此来激励其采纳绿色防控技术。第二，优

化质量认证发展环境，增加农户质量认证参与水平。参与质量认证是农户将溢价预期转变为真实优

质优价的重要途径，然而现实中质量认证的参与率依然较低，尤其是农户参与绿色食品认证和有机

食品认证的比例更低。因此，一方面，大力向农户宣传质量认证制度以及参与质量认证后的创收效

益，增强农户对参与认证的溢价效益的认知，吸纳更多的农户直接或间接利用“公司合作社+农户”

等形式广泛参与质量认证。另一方面，完善农产品质量认证体系以及相关的配套措施，帮助农户尽

快达到质量认证标准。具体通过增加农产品生产的技术支持（如技术培训、现场技术指导）和物质支

持（如购买绿色生产资料给予价格优惠）有效提升农户的生产技术条件，进而能达到质量认证要求门

槛。同时，适度简化质量认证程序，为农户参与质量认证提供便利。第三，完善质量认证服务体系，

倒逼农户转变农业生产方式。优化质量认证产品的市场机制和利益分配机制，并辅助以相应的技术

指导服务和有力监管措施，切实保障农户实际利益的同时规避其生产投机行为，继而形成促进绿色

防控技术应用的长效激励机制。
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Nonlinear Regulation Effect of Premium Expectation on Farmers’
Green Control Technology Adoption Behavior：From the Perspec⁃

tive of Quality Certification

DU Sanxia，LUO Xiaofeng，TANG Lin

Abstract The promotion of green control technologies is an important measure to address climate 
change and achieve green transformation in agriculture.Previous studies often separately analyzed the ef⁃
fects of mutually independent premium expectation and quality certification on farmers’adoption behavior 
of green control technologies,overlooking the possibilities of farmers actively participating in quality certi⁃
fication based on premium expectations and the extent of the role of premium expectations. This study 
constructs a theoretical framework of“premium expectation—quality certification—Green control tech⁃
nology adoption”and uses field survey data from 1039 rice farmers in Hubei Province to explore the im⁃
pact of premium expectation on farmers’adoption behavior of green control technologies,as well as the 
inherent mechanism of quality certification.The results are as follows.First,the premium expectation has 
significantly promoted farmers’adoption of green control technologies overall,but the promotion effect of 
the premium expectation shows a non-linear characteristic of diminishing marginal effects. Moreover,
the premium expectation has a stronger promoting effect on the adoption of green control technologies by 
small-scale farmers and subsistence-oriented farmers.Second,there is an “inverted U-shaped”curve 
relationship between premium expectation and farmers’participation in quality certification.The impact of 
premium expectation on quality certification demonstrates a non-linear trajectory of “insufficient ex⁃
pected power-release of premium expectation-constraint of premium expectation”. Thirdly, mecha⁃
nism analysis shows that farmers with high premium expectation can participate in quality certification to 
promote their adoption of green control technologies. The policy implications are that the government 
should improve the green agricultural product market system to strengthen farmers’confidence in the 
market principles of high quality with high price,and optimize the development environment and support⁃
ing measures for quality certification to absorb farmers, achieving long-term incentives for farmers to 
adopt green control technologies.

Key words premium expectation; quality certification; green control technology; rice farmers; 
threshold regression

（责任编辑：王 薇）

108


