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经济激励、社会网络对农户绿色
防控技术采纳行为的影响

———来自陕西猕猴桃主产区的证据

耿宇宁,郑少锋,陆　迁

(西北农林科技大学 经济管理学院,陕西 杨凌７１２１００)

摘　要　为深入研究农户绿色防控技术采纳行为的内在逻辑,以陕西省猕猴桃主产区

６０３户农户调查数据为依据,运用 OrderedLogit模型实证分析了经济激励与社会网络对农

户绿色防控技术采纳行为的影响.研究发现:经济激励通过价格机制和补贴机制显著促进

了农户对绿色防控技术的采纳,但由于农户更关注农产品市场价值以及绿色防控补贴政策

的不完善,使得市场激励机制在促进农户技术采纳方面的作用明显大于政府激励机制;社会

网络通过信息获取机制和社会学习机制显著促进了农户对绿色防控技术的采纳,但由于绿

色防控技术兼具科学性、系统性和复杂性,使得异质性社会网络在促进农户技术采纳方面的

作用明显大于同质性社会网络.据此提出构建市场与政府的协同激励机制,培育农户社会

网络等政策建议.
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目前,中国农业内外源污染问题十分严峻,其中由农药过量施用所引发的农业内源污染问题正成

为生态环境日趋恶化的主要诱因之一[１].根据农业部统计资料,中国是世界最大的农药消费国,亩均

化学农药用量约为１公斤,比发达国家高出１倍以上,但同时农药平均利用率仅为３５％,远低于发达

国家５０％~６５％的平均水平.农药在小规模分散农业中的长期过量、低效使用不仅导致农业生产成

本上升,而且带来了一系列的食品安全与环境污染问题.为促进农业发展方式转型,遏制农药使用总

量持续增长势头,保障农产品质量安全与农业生态环境安全,２０１５年农业部制定并出台了«到２０２０
年农药使用量零增长行动方案».文件中明确提出要在农业生产领域全面推广绿色防控技术,并优先

在园艺作物优势产区示范推广.绿色防控技术,又称为病虫害综合防治技术(integratedpestmanＧ
agement,IPM),是一种资源节约型与环境友好型病虫害管理技术[２Ｇ３].区别于传统的单一化学农药

防治技术,绿色防控技术坚持“预防为主、综合防治”的植保方针,综合利用生物防治、物理防治、农业

防治、科学用药等多种技术措施控制农作物病虫害,从而最大限度减少农户对化学农药的依赖性[４Ｇ６].
田间试验与示范结果表明:农户在农业生产中应用绿色防控技术,不仅可以更好地控制农作物病虫

害,实现农民增产增收目标,而且能够有效减少化学农药使用量,实现经济效益与环境效益的兼容[７].
为促进绿色防控技术的顺利推广,农业部在全国建立了２１８个绿色防控示范基地,地方政府也纷纷出

台绿色防控技术推广方案.但从技术推广效果看,目前绿色防控技术仍以试验示范和点片实施为主,
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实际推广规模始终难以有效突破.究其原因,作为农业技术扩散的终端需求者与最终使用者,农户普

遍缺乏采纳绿色防控技术的积极性,进而限制了绿色防控技术的大面积推广.因此,亟待深入剖析影

响农户绿色技术采纳行为的关键因素,探寻提升农户技术采用率的有效路径,以期为促进绿色防控技

术的全面推广提供理论与决策参考.
农户绿色防控技术采纳行为是指农户为了实现利润最大化目标,根据自身资源禀赋特征,结合农

作物病虫害发生规律,在社会经济环境因素约束条件下,决定是否接受并实际采纳绿色防控技术的一

种技术选择行为.林毅夫等指出技术预期收益与技术采纳成本是影响农户技术选择行为的关键因

素[８].与传统化学农药防治技术相比,绿色防控技术是一项创新替代型技术.农户从传统化学农药

防治技术转向新型绿色防控技术,不仅需要学习大量的知识与操作技能,而且需要投入较高的技术转

换成本和承担一定风险.因此,除非农户采纳绿色防控技术的预期净收益大于采纳传统化学农药防

治技术的净收益,否则农户不会主动采纳绿色防控技术.已有研究表明:经济激励机制是农业技术推

广的主要驱动力[９].经济激励机制通过对价格、补贴等一系列经济手段的运用去提升新技术采纳收

益,降低技术投资成本,以使农户采纳新技术的净收益超过采纳传统技术的净收益,进而诱导农户主

动采纳新技术[１０Ｇ１２].除经济激励以外,社会网络也被视为是影响农户技术采纳行为的主要因

素[１３Ｇ１４].已有研究表明:社会网络的信息渠道功能与社会学习功能在农户技术采纳过程中具有重要

作用[１５Ｇ１７].农户借助社会网络不仅可以拓展信息获取渠道,降低技术信息搜寻成本,而且可以通过请

教或模仿已经采纳新技术的其他农户或专业人士去了解新技术的操作原理以及操作要领,进而降低

技术学习成本,加快技术采用进程.那么,经济激励与社会网络究竟是否会对农户绿色防控技术采纳

行为产生影响? 如果这种影响存在,其影响机理与影响方向如何? 上述问题的答案,对于理解农户绿

色防控技术采纳行为的内在逻辑、制定与完善绿色防控技术推广政策具有重要现实意义.
本文以猕猴桃种植户为研究对象,主要基于以下原因:中国是世界最大的猕猴桃生产国,然而猕

猴桃的出口量与出口单价却远低于意大利、新西兰等国,这主要与我国猕猴桃的整体质量安全水平较

低有关.长期以来,我国的猕猴桃种植农户单纯依靠化学农药防治病虫害,导致猕猴桃农药残留问题

突出,不仅严重影响了消费者健康与猕猴桃出口,而且导致病虫抗药性上升、病虫害暴发概率增加、农
田生态环境污染等问题,这使得猕猴桃种植业成为绿色防控技术的重点推广领域.鉴于此,本文拟基

于陕西省猕猴桃主产区农户调查数据,实证分析农户在猕猴桃生产中采纳绿色防控技术的行为及其

影响因素,重点探讨经济激励与社会网络对农户绿色防控技术采纳行为的影响机理.

　　一、国内外研究动态

　　如何诱导农户采纳农业新技术一直是农业技术扩散领域的研究热点问题.传统研究较多关注了

经济激励因素对农户技术采纳行为的影响.近年来,随着社会网络理论的兴起,一些学者开始关注社

会网络因素对农户技术采纳行为的影响.
在经济激励研究方面,新古典经济学认为:农户是追求利润最大化目标的理性经济人,其在决定

是否采纳一项新技术时主要取决于该技术能否给农户带来超额经济回报[９].若采纳新技术的边际收

益大于边际成本,则农户倾向于采纳新技术.孔祥智等进一步指出农户在进行技术采纳决策时,不仅

要比较新技术的边际收益与边际成本,同时也要考虑新旧技术生产效果的对比.只有当农户采纳新

技术的预期净收益大于采纳传统技术的净收益时,农户才会选择采纳新技术[１８].作为激励机制的重

要组成部分,经济激励机制主要强调运用经济手段去提升农户对新技术采纳净收益的预期,进而诱导

农户主动采纳新技术.依据经济激励机制作用机理的差异,可以将经济激励机制分为市场激励机制

与政府激励机制.市场激励机制是指市场通过价格机制使采纳新技术的农户获得一定的经济补偿或

回报;政府激励机制是指政府运用补贴机制使采纳新技术的农户获得一定的经济补偿或回报.从现

有文献来看,多数学者认为市场激励机制在促进商业型技术推广方面具有重要作用,而政府激励机制

在促进公益型技术推广方面更具优势.例如,Griliches指出市场盈利性是诱导农户采纳杂交玉米技
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术的主要驱动力[９];贺梅英等基于对荔枝主产区的调查,指出市场需求是诱导农户采纳间伐改造技术

和高接换种技术的重要因素[１０];Pietola等基于对芬兰农户的调查,指出财政补贴在促进农户采纳有

机农业技术方面具有重要作用[１１];乔金杰等基于对山西省玉米主产区农户的调查,指出是否接受补

贴是影响农户采纳保护性耕作技术的主要因素之一[１２].与传统农业技术相比,绿色防控技术兼具商

业型技术与公益型技术的双重特点.一方面,随着消费者对食品安全诉求的提高,采用绿色防控技术

的认证农产品由于农药残留量小,更受消费者欢迎,因此其价格远高于普通农产品[１９];另一方面,绿
色防控技术通过减少化学农药使用,有利于维护农业生态环境安全,具有明显的正外部性.因此,在
绿色防控技术扩散过程中,“无形的手”(市场)与“有形的手”(政府)均扮演着重要角色,那么究竟哪种

类型的经济激励机制会对农户绿色防控技术采纳行为产生更大影响?
在社会网络研究方面,与新古典经济学假定农户拥有完全信息不同,社会网络理论认为:由于农

户信息获取渠道的有限性,使得农户常常处于不完全信息环境中[２０].特别是在农业技术推广初期,
由于农户普遍缺乏对新技术成本收益信息以及技术属性特征的认知,导致农户很难做出基于成本收

益分析基础上的个人理性决策,进而抑制了农户对新技术的采纳[１５].Genius、王格玲、胡海华等学者

指出:社会网络通过信息获取机制、社会学习机制等方式有效缓解了农户信息约束,加速了农户技术

学习进程,有力改变了农户技术采纳态度与行为[１５Ｇ１７].根据 Hakansson等对社会网络的定义,社会

网络是指行动主体在参与活动过程中,通过资源流动而形成的彼此之间各种正式或非正式的关

系[２１].依据社会网络性质的不同,可以将社会网络分为同质性社会网络与异质性社会网络.同质性

社会网络是指农户与家人、亲友、邻里等熟人间的关系网络,主要建立在血缘、亲缘、地缘关系基础上;
异质性社会网络是指农户与农技推广员、农业专家、合作社/龙头企业等专业人士或机构间的关系网

络,主要建立在业缘关系基础上.从现有文献来看,多数学者认为同质性社会网络有效促进了农户对

新技术的采纳,而异质性社会网络在促进农户技术采纳方面的作用相对有限.例如,Ramirez在探讨

社会网络对农户灌溉技术采用行为的影响时,指出农户主要通过亲戚朋友的关系网络获取技术信息

资源[２２];张雷等指出农户主要借助自身经验积累和亲戚朋友获取农业技术信息,较少利用农技推广

员等渠道获取技术信息[２３].在绿色防控技术扩散过程中,农户不仅借助同质性社会网络获取技术信

息,同时也借助异质性社会网络获取技术信息.那么,究竟哪种类型的社会网络会对农户绿色防控技

术采纳行为产生更大影响?
在绿色防控技术研究方面,目前国内外关于绿色防控技术的研究主要集中在自然科学领域,对农

户绿色防控技术采纳行为及其影响因素的研究尚不多见,且已有研究较多关注了农户个体特征、家庭

生产经营特征、政府技术推广、区位地理因素等变量对农户绿色防控技术采纳行为的影响[２Ｇ６],但较少

考虑经济激励与社会网络因素对农户绿色防控技术采纳行为的影响,这导致对农户绿色防控技术采

纳行为的内在逻辑研究不够深入,因此在分析农户绿色防控技术采纳行为的影响因素时,有必要将经

济激励与社会网络因素考虑在内.

　　二、理论框架、变量选取与模型构建

　　１．理论框架与变量选取

本文基于新古典经济学与社会网络理论,假定农户是拥有不完全信息的有限理性经济人,其是否

会接受并最终采纳绿色防控技术的行为决策不仅取决于农户内在资源禀赋特征,同时也取决于经济

激励、社会网络等外部环境因素对自身行为的影响.农户绿色防控技术采纳行为是农户在经济激励

诱导下,在一定的社会网络环境中,为了实现利润最大化目标所做出的技术选择行为.经济激励主要

通过价格机制和补贴机制对农户绿色防控技术采纳行为决策发生作用.其中,价格机制的原理在于:
通过构建猕猴桃优质优价的市场甄别机制,使应用绿色防控技术的猕猴桃价格显著超过未应用绿色

防控技术的猕猴桃价格,进而提升农户对绿色防控技术采纳净收益的预期;补贴机制的原理在于:政
府通过向农户发放绿色防控技术补贴的方式去降低绿色防控技术投资成本,进而提升农户对绿色防

控技术采纳净收益的预期;社会网络主要通过信息获取机制和社会学习机制对农户绿色防控技术采
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纳行为决策发生作用.其中,信息获取机制的原理在于:农户借助社会网络拓展信息获取渠道,降低

技术信息搜寻成本,以使农户充分了解与绿色防控技术有关的成本收益信息以及技术属性特征,进而

帮助农户做出技术采纳决策;社会学习机制的原理在于:农户通过向已经采纳绿色防控技术的其他农

户或专业人士学习新技术,有利于汲取经验、吸收教训,进而降低技术学习成本,加快技术采用进程.
在借鉴相关研究成果基础上,结合实地调查情况,本文将影响农户绿色防控技术采纳行为的因素归纳

为以下五个方面:经济激励、社会网络、农户个体特征、家庭生产经营特征、村庄环境.其中,前两类变

量为核心变量,后三类变量为控制变量,理论分析框架见图１.

图１　农户绿色防控技术采纳行为分析框架

　　(１)经济激励.本文将经济激励分为市场激励与政府激励两个维度,并假定不同类型的经济激励

机制会对农户绿色防控技术采纳行为产生差异化影响.①市场激励,选取“市场预期”“质量认证”“合
同保障”３项指标作为代理变量.市场预期反映了农户对猕猴桃未来价格走势的判断.一般而言,对
猕猴桃市场前景持乐观预期的农户更有可能采纳新技术;与普通农产品相比,认证农产品具有明显价

格优势,而绿色防控技术贯穿于认证农产品生产的全过程.因此,生产认证猕猴桃的农户更有可能采

纳绿色防控技术;合同生产模式是保障农户收入与农产品质量安全的有效途径[２４].与合作社/龙头

企业签订合同的农户由于获得了销售保障与溢价承诺,因而更有可能采纳绿色防控技术.②政府激

励,选取“技术补贴”作为代理变量.补贴不仅可以降低农户投资新技术的成本,而且具有一定的精神

激励作用[１２],因此,接受补贴的农户更有可能采纳绿色防控技术.
(２)社会网络.本文将社会网络分为同质性社会网络与异质性社会网络两个维度,并假定不同类

型的社会网络会对农户绿色防控技术采纳行为产生差异化影响.①同质性社会网络,选取“与家人交

流程度”①“与亲友交流程度”“与邻里交流程度”３项指标作为代理变量.由于血缘、亲缘、地缘上的密

切联系,农户与家人、亲友、邻里之间通过长期的社会交往形成了一种相互信任和互惠机制,这使得农

户更容易接受熟人介绍并且已经取得良好经济效益的新技术[１３].因此,与家人、亲友、邻里交流频繁

的农户更有可能采纳绿色防控技术.②异质性社会网络,选取“与农技员交流程度”“与农业专家交流

程度”“与供应链组织交流程度”３项指标作为代理变量.Wanner指出农户与农技推广员、农业专家

之间形成的“农业生态合作关系”便利了成员间的“社会学习”,加速了农户技术采用进程[２５].与农技

推广员、农业专家交流频繁的农户更有可能采纳绿色防控技术;以合作社和龙头企业为代表的供应链

组织是中国农业技术供给的重要市场主体,在推广农业新技术方面具有一定优势[１９].因此,与供应

链组织交流频繁的农户更有可能采纳绿色防控技术.
(３)农户个体特征.①户主年龄.户主年龄越大,对传统化学农药防治技术的依赖性越强,更不

容易接受新生事物,其采纳新技术的可能性更小.②户主文化程度.户主文化程度越高,越容易理解

并掌握绿色防控技术的优势和操作原理,其采纳新技术的可能性更大.③户主风险类型.由于新技

术的采用大多存在一定风险,风险偏好型农户通常比风险规避型农户更愿意采纳新技术[６].

２６

① 本文中农户与家人/亲友/邻里/农技员/农业专家/供应链组织间的交流特指技术交流.
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(４)家庭生产经营特征.①家庭人均年收入.家庭人均年收入不仅决定了农户投资新技术的能

力,同时也影响了农户承受新技术风险的能力[２].因此,家庭人均年收入高的农户更有可能采纳绿色

防控技术.②家庭收入结构.猕猴桃收入对农户家庭收入贡献越大,说明农户的专业化经营程度越

高,农户越有动力学习和应用绿色防控技术以提升农业生产效率[５].③种植规模.农户的种植规模

越大,越容易发挥绿色防控技术的规模效益,其采纳新技术的可能性更大[２６].④土地细碎程度.耕

地块数越多,农户应用绿色防控技术越费工[５],其采纳新技术的可能性更小.
(５)村庄环境.由于目前我国绿色防控技术基本采用整村推广模式,因此村庄环境的差异可能会

影响到农户采纳绿色防控技术的行为决策.①村庄类型.不同类型村庄获得的技术供给服务数量与

质量是有差别的,而技术供给服务是影响农户技术采纳行为的重要因素[１９].②村庄位置.村庄的地

理位置不仅决定了农户获取技术信息的便利性,同时也影响农产品市场价值的实现.一般而言,距离

县城越近的农户,越有可能采纳新技术[１８].各变量定义和统计性描述见表１.
表１　变量定义和统计性描述

变量名称 变量定义及赋值 均值
标准
差

预期
方向

被解释变量

农户绿色防控技术采纳行为
未采纳任何子技术和仅采纳１种子技术＝０;采纳２种子技术＝１;
采纳３种子技术＝２;采纳４种子技术＝３

１．１５ １．０７

解释变量

经济
激励

市场预期 对猕猴桃市场前景持乐观预期＝１;持悲观预期＝０ ０．６４ ０．４８ ＋
质量认证 生产认证猕猴桃＝１;生产普通猕猴桃＝０ ０．６３ ０．３８ ＋
合同保障 合同农户＝１;非合同农户＝０ ０．５３ ０．３９ ＋
技术补贴 获得绿色防控技术补贴＝１;未获得补贴＝０ ０．５２ ０．５０ ＋

社会
网络

与家人交流程度 经常交流＝３;偶尔交流＝２;很少交流＝１ ２．８４ ０．４２ ＋
与亲友交流程度 经常交流＝３;偶尔交流＝２;很少交流＝１ ２．１２ ０．８８ ＋
与邻里交流程度 经常交流＝３;偶尔交流＝２;很少交流＝１ ２．０６ ０．８６ ＋
与农技员交流程度 经常交流＝３;偶尔交流＝２;很少交流＝１ １．８９ ０．８３ ＋
与农业专家交流程度 经常交流＝３;偶尔交流＝２;很少交流＝１ １．５５ ０．７８ ＋
与供应链组织交流程度 经常交流＝３;偶尔交流＝２;很少交流＝１ １．６８ ０．９７ ＋

农户个
体特征

户主年龄 户主实际年龄/岁 ５３．４５ １０．０７ －
户主文化程度 户主实际受教育年限/年 ７．４５ ３．３４ ＋
户主风险类型 风险偏好型＝３;风险中立型＝２;风险规避型＝１ １．８７ ０．６８ ＋

家庭生
产经营
特征

家庭人均年收入 农户家庭人均年收入的对数值 ８．９９ ０．８６ ＋

家庭收入结构
猕猴桃收入占家庭收入比例:＞７５％＝４;５０％~７５％＝３;２５％~
４９％＝２;＜２５％＝１

２．９７ １．０４ ＋

种植规模 猕猴桃种植面积/亩 ５．１２ ３．０５ ＋
土地细碎程度 耕地块数 ２．５１ １．１５ －

村庄
环境

村庄类型 “一村一品”示范村或合作社/龙头企业基地村＝１;一般村庄＝０ ０．６６ ０．４７ ＋
村庄位置 县郊区＝３;乡镇郊区＝２;一般村庄＝１ １．９７ ０．６２ ＋

　　２．模型构建

已有研究在探讨农户技术采纳行为的影响因素时,大多采用Logit模型或Probit模型进行分析,
即把农户技术采纳行为视为二元变量(采纳为１,不采纳为０),但这种方法忽略了农户技术采用过程

的渐进性.事实上,绿色防控技术并非单一技术,而是一个包含生物防治、物理防治、农业防治、科学

用药４种子技术在内的完整技术包.农户通常不会一次性采纳技术包中的全部子技术,而是通过“边
干边学”或“社会学习”逐步采纳技术包中的各项子技术[１５Ｇ１６].农户采纳的子技术越多,说明对绿色防

控技术的采纳程度越高.基于农户技术采纳行为的这一特点,本文运用 OrderedLogit模型进行实

证分析[２７].因变量Y 代表农户绿色防控技术采纳行为,是一个多分类有序变量.由于绿色防控技术

包中的４种子技术存在多样化组合的可能,因此如何设置因变量是本文的难点所在.实地调研发现:
尽管绿色防控技术包含农业防治技术,但该技术不仅是绿色防控技术的基础性技术,同时也是农户采

３６
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纳比例最高的技术.农户采纳农业防治技术更多是基于农事操作要求,而非外部环境因素影响.因

此,本文将未采纳任何子技术的农户和仅采纳农业防治技术的农户归为１类,设置因变量Y＝０;将采

纳除农业防治技术以外的其他任何１种子技术(即采纳２种子技术)的农户归为１类,设置因变量

Y＝１;将采纳除农业防治技术以外的其他任何２种子技术(即采纳３种子技术)的农户归为１类,设置

因变量Y＝２;将采纳全部４种子技术的农户归为１类,设置因变量Y＝３.模型形式如下:

Y∗ ＝Xβ＋ε;ε|X~Logit(０,１) (１)

y＝

０,若y∗ ≤r０

１,若r０＜y∗ ≤r１

２,若r１＜y∗ ≤r２

３,若r２＜y∗ ≤r３

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï (２)

　　式(１)~(２)中,Y∗ 为不可观测的潜变量,代表农户采纳绿色防控技术的效用,Y 为可观测的结果

变量.X 代表影响农户绿色防控技术采纳的解释变量矩阵,β代表解释变量对因变量的影响系数,

ε为随机扰动项,且服从logistic分布.r０＜r１＜r２ 为Y∗ 的切点(即门限值).因变量Y 取哪一个值

主要取决于潜变量Y∗ 与切点之间的关系.农户采纳绿色防控技术的概率组如下:

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(３)

根据式(３)推导出极大似然估计量,即 OrderedLogit模型.利用 OrderedLogit模型可以估计

出潜变量Y∗ 落入不同切点区间的概率.

　　三、数据来源与样本描述

　　１．数据来源

本文数据来源于课题组２０１６年６—１０月在陕西省猕猴桃重点生产县周至县和眉县开展的农户

实地调查.陕西省是中国最大的猕猴桃主产区.截至２０１５年底,陕西省的猕猴桃种植面积和产量分

别达到９３万亩和１２０．５９万吨,两项指标均位居全国第一,猕猴桃产量更是占到全球１/３以上.其

中,周至县和眉县的猕猴桃种植面积与产量占到陕西省的７５％以上.近年来,为促进猕猴桃产业的

绿色可持续发展,陕西省在周至县和眉县大力推广绿色防控技术,并取得显著成效,因此调研区域选

取具有较强代表性.此次调查综合考虑了猕猴桃种植的区域分布、面积、产量等因素,采用概率比例

规模抽样(PPS)与简单随机抽样相结合方法选取样本,共分为三个阶段,第一、第二阶段,按照PPS抽

样要求从每个样本县抽取５个乡镇,每个样本乡镇抽取２~３个样本村,第三阶段,在每个样本村随机

抽取２０~２５个猕猴桃种植农户作为问卷调查对象,最终确定了１０个样本乡镇,２８个样本村,６７０户

样本农户.共完成农户问卷６７０份,剔除重要数据缺损问卷,获得有效问卷６０３份,有效率为９０％.

２．样本描述

从农户基本特征看,样本农户的平均年龄为５３．４５岁,户主年龄在４５岁以上的农户占到样本的

８０．１０％,４５岁及以下的农户仅占１９．９０％,说明样本农户整体趋于老龄化;样本农户的平均受教育年

限为７．４５年,户主文化程度以初中及以下学历为主,占到样本的７９．９３％,说明样本农户的文化程度

普遍偏低;农户的猕猴桃种植规模平均为５．１２亩,仅有５．９７％的农户种植规模超过１０亩,说明样本

农户的猕猴桃规模化经营程度普遍较低;农户的家庭收入结构(猕猴桃收入占家庭收入比重)主要集

中在５０％及以上区间,占到样本的６６．１７％,说明样本农户的猕猴桃专业化经营程度普遍较高.
在经济激励方面,６３．８５％的农户对猕猴桃市场前景持乐观预期,仅有３６．１５％的农户持悲观预

期;６２．６８％的农户生产认证猕猴桃,３７．３２％的农户生产普通猕猴桃;５３．４０％的农户与合作社/龙头企

４６
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业签订了合同,非合同农户占４６．６０％;５２．４０％的农户获得了绿色防控技术补贴,未获得补贴的农户

占４７．６０％,说明有超过５０％的农户获得了来自市场和政府的激励.在社会网络方面,农户与家人、
亲友、邻里间交流程度的均值分别为２．８４、２．１２和２．０６;农户与农技员、农业专家、供应链组织间交流

程度的均值为分别为１．８９、１．５５和１．６８,说明农户更多地利用了同质性社会网络获取技术信息.
从农户绿色防控技术采纳情况来看(表２),在６０３户农户中,分别有２６３户、１９９户、５６９户和２１４

户采纳了生物防治技术、物理防治技术、农业防治技术和科学用药技术,各占样本总数的４３．６２％、

３３．００％、９４．３６％和３５．４９％,说明农户对绿色防控技术包中不同子技术的采纳比例不同,对农业防治

技术的采纳比例最高,其次为生物防治技术,对科学用药技术和物理防治技术的采纳比例最低.从技

术组合来看,未采纳任何子技术和仅采纳１种子技术的农户共计２１９户,占３６．３２％;采纳２种子技术

的农户为１６４户,占２７．２０％;采纳３种子技术的农户为１３０户,占２１．５６％;采纳全部４种子技术的农

户为９０户,占１４．９２％,说明农户对绿色防控技术的采纳是一个渐进过程,不同农户对绿色防控技术

的采纳程度不同.
表２　农户绿色防控技术采纳情况

农户对不同子技术的采纳情况

采纳生物
防治技术

采纳物理
防治技术

采纳农业
防治技术

采纳科学
用药技术

不同子技术的组合情况

未采纳任
何子技术

仅采纳１
种子技术

采纳２种
子技术

采纳３种
子技术

采纳４种
子技术

户数 ２６３ １９９ ５６９ ２１４ ３３ １８６ １６４ １３０ ９０
占比/％ ４３．６２ ３３．００ ９４．３６ ３５．４９ ５．４７ ３０．８５ ２７．２０ ２１．５６ １４．９２

　　四、实证结果与分析

　　 在进行回归分析以前,首先,需要对全部解释变量进行多重共线性检验.一般认为,当方差膨胀

因子 VIF≤５时,变量之间不存在严重的多重共线性问题[２７].检验结果表明:除农户家庭收入结构

(VIF＝６．１５)以外,其余各变量的 VIF均小于５.由于农户家庭收入结构属于控制变量,并非本文分

析重点,故将该变量删除并重新进行多重共线性检验,结果显示所有解释变量的 VIF均小于５,满足

样本的独立性要求.其次,需要进行平行性检验.OrderedLogit模型建立在平行性假设基础上,即
无论因变量的切点在何位置,模型中各解释变量的影响系数均应保持一致,即解释变量的回归系数与

切点无关[２８].通过将不限定系数相等的模型与当前限定系数相等的模型进行似然比检验,结果显示

对应的卡方值为３２．２４５,P 值为０．１８５,说明模型符合平行性假设,即各回归方程相互平行,可以使用

OrderedLogit回归模型进行分析.本文运用stata１２．０软件,对样本数据进行 OrderedLogit回归处

理,结果见表３.从模型估计结果看,模型的伪可决系数为０．５５２,且似然比检验通过了１％的显著性

检验,说明模型具有较好的解释力.农户绿色防控技术采纳行为的３个切点分别为:４．６７８、８．８２５、

１２．１５４,说明当潜变量Y∗ ≤４．６７８时,因变量Y 取值为０;当４．６７８＜Y∗ ≤８．８２５,Y 取值为１;当

８．８２５＜Y∗ ≤１２．１５４,Y 取值为２;当Y∗ ＞１２．１５４时,Y 取值为３.

１．经济激励的影响

在市场激励方面,市场预期、质量认证与合同保障变量均通过了１％的显著性检验且其系数为

正,说明市场激励机制显著促进了农户对绿色防控技术的采纳.与对猕猴桃市场前景持悲观预期的

农户相比,对市场前景持乐观预期的农户更倾向于采纳绿色防控技术,这主要是因为:市场预期反映

了农户对猕猴桃市场需求的估计,而市场需求是诱导农户采纳农业新技术的主要驱动力;与生产普通

猕猴桃的农户相比,生产认证猕猴桃的农户更倾向于采纳绿色防控技术,这主要是因为:以“三品一

标”为代表的农产品质量认证体系通过向消费者传递农产品质量安全信号,有利于消除生产者与消费

者之间的信息不对称现象,进而缓解了农产品市场上的“逆向选择”问题.调研发现:目前无公害猕猴

桃、绿色猕猴桃、有机猕猴桃的市场价格平均比普通猕猴桃价格高出５％、２０％和１００％左右,因此,质
量认证是构建猕猴桃优质优价市场甄别机制的重要手段;与非合同农户相比,合同农户更倾向于采纳

绿色防控技术,这主要是因为:合同生产模式使农户与供应链组织之间形成了一种相对稳定的供应链
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表３　OrderedLogit模型估计结果

系数 标准误 Z 值 P 值

经济激励

市场激励

市场预期(以“持悲观预期”样本为参照组)
对市场前景持乐观预期 ２．４００∗∗∗ ０．３１９ ７．５１ ０．０００
质量认证(以“生产普通猕猴桃”样本为参照组)
生产认证猕猴桃 １．０２８∗∗∗ ０．２５２ ４．０７ ０．０００
合同保障(以“非合同农户”样本为参照组)
合同农户 １．５３３∗∗∗ ０．２７７ ５．５３ ０．０００

政府激励
技术补贴(以“未获得补贴”样本为参照组)
获得补贴 ０．５９１∗∗ ０．２６２ ２．２５ ０．０２４

社会网络

同质性

社会网络

与家人交流程度(以“很少交流”样本为参照组)
偶尔交流 ０．３６６ ０．７３４ ０．５０ ０．６１７
经常交流 ０．３６６ ０．６７０ ０．５５ ０．５８５
与亲友交流程度(以“很少交流”样本为参照组)
偶尔交流 ０．０２８ ０．２５４ ０．１１ ０．９１３
经常交流 ０．９０５∗∗∗ ０．２５８ ３．５０ ０．０００
与邻里交流程度(以“很少交流”样本为参照组)
偶尔交流 －０．２４９ ０．３０４ －０．８２ ０．４１２
经常交流 ０．２４６ ０．２４７ １．００ ０．３１９

异质性

社会网络

与农技员交流程度(以“很少交流”样本为参照组)
偶尔交流 ０．４９１∗ ０．２５４ １．９３ ０．０５３
经常交流 １．０８６∗∗∗ ０．２８７ ３．７８ ０．０００
与农业专家交流程度(以“很少交流”样本为参照组)
偶尔交流 １．６９７∗∗∗ ０．３１２ ５．４３ ０．０００
经常交流 ２．０７３∗∗∗ ０．２９４ ７．０５ ０．０００
与供应链组织交流程度(以“很少交流”样本为参照组)
偶尔交流 ０．９６９∗∗∗ ０．３７６ ２．５８ ０．０１０
经常交流 １．６６６∗∗∗ ０．２７９ ５．９６ ０．０００

农户个体特征

户主年龄 －０．０１１ ０．０１１ －１．０７ ０．２８６
户主文化程度 －０．０３１ ０．０３４ －０．９１ ０．３６４
户主风险类型(以“风险规避型”样本为参照组)
风险中立型 ０．１８６ ０．２９１ ０．６４ ０．５２２
风险偏好型 ０．７６２∗∗ ０．３２２ ２．３７ ０．０１８

家庭生产经营特征

家庭人均年收入 ０．２４６∗ ０．１４３ １．７１ ０．０８７
种植规模 －０．０２２ ０．０４８ －０．４５ ０．６５２
土地细碎程度 －０．４９８∗∗∗ ０．１１７ －４．２５ ０．０００

村庄环境

村庄类型(以“一般村庄”样本为参照组)
示范村或合作社/企业基地村 ０．７８８∗∗∗ ０．３０５ ２．５９ ０．０１０
村庄位置(以“一般村庄”样本为参照组)
乡镇郊区 ０．２３４ ０．３５８ ０．６５ ０．５１３
县郊区 １．１８４∗∗∗ ０．４５４ ２．６１ ０．００９

切点

cut１ ４．６７８ １．５３０
cut２ ８．８２５ １．５８４
cut３ １２．１５４ １．６３８

模型整体判别指标

PseudoR２ ０．５５２
LRχ２(２６) ８９０．３９１∗∗∗

样本数 ６０３

　注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗ 分别表示１０％、５％、１％的显著性水平.

关系,因此,农户愿意增加资产专用性投资以获得更稳定的销售渠道与更高的销售溢价.同时,由于

供应链组织对猕猴桃质量安全的要求较高,因此农户希望借助绿色防控技术去降低猕猴桃农药残留

量,进而使生产出来的猕猴桃符合收购商的收购要求;在政府激励方面,技术补贴变量通过了５％的

显著性检验且其系数为正,说明政府激励机制显著促进了农户对绿色防控技术的采纳.调研发现:目
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前周至县和眉县政府通过向猕猴桃种植户发放生物诱虫袋、杀虫灯等绿色防控物化补贴①的方式有

效降低了农户绿色防控技术投资成本,进而提升了农户采纳该技术的概率.
从影响系数看,反映市场激励的三个变量的影响系数均明显大于“技术补贴”变量的影响系数,说

明在促进农户绿色防控技术采纳方面,市场激励机制的作用要明显大于政府激励机制的作用.产生

这一现象的原因是:一方面,农户更关注农产品市场价值的实现.尽管获得绿色防控技术补贴可以降

低其技术投资成本,但如果应用绿色防控技术的猕猴桃不能顺利销售或者其价格与普通猕猴桃价格

无差别,则农户缺乏采纳绿色防控技术的内在动力.市场激励机制使应用绿色防控技术的优质安全

猕猴桃获得了市场溢价,因而在促进农户技术采纳方面的作用更加明显.另一方面,目前,我国绿色

防控补贴政策主要以物化补贴为主,且未出台统一的补贴标准,而是由各省(市、区)根据各地农作物

品种差异制定相应的物化补贴方案.调研发现:目前绿色防控技术补贴的发放范围往往是一些示范

村或示范基地的农户,这就导致未领取到技术补贴的农户难以体验到绿色防控技术的实施效果,进而

影响了政府激励机制效果的发挥.

２．社会网络的影响

在同质性社会网络方面,以“很少交流”样本作为参照组,农户与亲友交流程度中的“经常交流”变
量通过了１％的显著性检验且其系数为正,说明经常与亲友进行技术交流的农户采纳绿色防控技术

的可能性越大.调研发现:由于多数农户的亲友生活在不同农村社区或城镇地区,往往能够给农户传

递新的病虫害防治理念与知识,而农户也经常去亲友的果园观摩,进而导致该变量对因变量的影响十

分显著;农户“与家人交流程度”和“与邻里交流程度”变量未能通过显著性检验,可能的原因是:农户

与家人相处时间较多,技术交流是农户日常生活的一部分.８６．２４％的样本农户表示:经常与家人进

行技术交流,农户间差异很小,导致该变量对因变量的影响不显著;农户与邻里长期生活在同一农村

社区,思维方式与种植习惯十分接近,因此农户与邻里间的技术交流内容更多局限于传统化学农药防

治技术,而非绿色防控技术,导致该变量对因变量的影响不显著.
在异质性社会网络方面,以“很少交流”样本作为参照组,农户与农技推广员/农业专家/供应链组

织交流程度中的“偶尔交流”变量和“经常交流”变量均通过了１０％或１％的显著性检验且其系数为

正,并且“经常交流”变量的影响系数明显大于“偶尔交流”变量的影响系数,说明农户与农技推广员、
农业专家、供应链组织间的技术交流越频繁,其采纳绿色防控技术的可能性越大,即异质性社会网络

显著促进了农户对绿色防控技术的采纳.可能的原因是:农技推广员与农业专家大多拥有丰富的农

业技术知识与技术指导经验,因此与农技推广员、农业专家交流频繁的农户更容易理解并掌握绿色防

控技术的操作要领,因而更倾向于采纳绿色防控技术;供应链组织大多十分注重猕猴桃质量安全,通
常会向农户主动推广绿色防控技术,并对农户提供绿色防控技术培训与指导服务,因此与供应链组织

交流频繁的农户更倾向于采纳绿色防控技术.
从影响系数看,反映异质性社会网络的三个变量的影响系数(主要是“经常交流”变量的系数)均

明显大于“与亲友交流程度”变量的影响系数,说明在促进农户绿色防控技术采纳方面,异质性社会网

络的作用要明显大于同质性社会网络.产生这一现象的原因是:与传统化学农药防治技术相比,绿色

防控技术兼具科学性、系统性和复杂性,这使得农户较难通过同质性强的熟人关系网获取与绿色防控

技术有关的信息.在绿色防控技术推广初期,农户更多是通过与农技推广员、农业专家、合作社/龙头

企业等专业人士或机构的交流去了解该技术的操作原理和操作要领,这使得异质性社会网络在促进

农户绿色防控技术采纳方面的作用至关重要.

３．农户个体特征的影响

在户主风险类型方面,以“风险规避型”户主作为参照组,“风险偏好型户主”通过了５％的显著性

检验且其系数为正,说明风险偏好型农户采纳绿色防控技术的可能性更大.在绿色防控技术推广初

期,多数农户出于风险规避考虑,不敢贸然采纳新技术,而少数具有冒险精神的农户率先采纳了绿色
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① “物化补贴”是基层农技推广体系改革与建设示范项目中的一项重要措施,隶属于实物补贴范畴.
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防控技术,进而获得了技术领先优势.户主年龄和文化程度未能通过显著性检验,可能的原因是:

８０．１０％的样本农户的户主年龄在４５岁以上,７９．９３％的户主文化程度为初中及以下水平,差异并不

明显,导致以上两个变量对因变量的影响不显著.

４．家庭生产经营特征的影响

农户家庭人均年收入通过了１０％的显著性检验且其系数为正,说明农户家庭人均年收入越高,
越有能力采纳投资成本较高的绿色防控技术.土地细碎程度通过了１％的显著性检验且其系数为

负,说明土地细碎化程度越高,农户采纳绿色防控技术的可能性越小.调研发现:当前土地细碎化已

经成为阻碍绿色防控技术推广的主要因素之一,尤其是制约了需要大面积连片采用的物理防治技术

的推广.种植规模变量未能通过显著性检验,可能的原因是:尽管种植规模的扩大有利于实现绿色防

控技术的规模效益,但同时也提高了农户的劳动投入时间与投入强度.在农业劳动力成本持续上涨

的背景下,猕猴桃种植大户缺乏采纳绿色防控技术的积极性,导致该变量对因变量的影响不显著.

５．村庄环境的影响

村庄类型通过了１％的显著性检验且其系数为正,说明与一般村庄农户相比,示范村或合作社/
企业基地村的农户更倾向于采纳绿色防控技术,这主要是因为:目前我国绿色防控技术的三大推广主

体主要包括政府、合作社和龙头企业,因此示范村或合作社/企业基地村的农户能够获得更多数量和

更高质量的技术供给服务,进而促进了农户对绿色防控技术的采纳.在村庄位置方面,以“一般村庄”
为参照组,“县郊区”变量通过了１％的显著性检验且其系数为正,说明县郊区的农户更倾向于采纳绿

色防控技术.调研发现:由于县级农技推广中心大多位于县城,因此距离县城越近的农户,越容易得

到农技推广中心的技术指导服务,进而提高了农户采纳绿色防控技术的概率.

　　五、结论与政策启示

　　 本文利用陕西省猕猴桃主产区６０３户农户调查数据,运用 OrderedLogit模型实证分析了农户

绿色防控技术采纳行为的影响因素,研究结论如下:第一,农户对绿色防控技术的采纳是一个渐进过

程,不同农户对绿色防控技术的采纳程度不同.第二,经济激励和社会网络是影响农户绿色防控技术

采纳行为的关键因素:(１)经济激励主要通过价格机制和补贴机制去提升农户对绿色防控技术采纳净

收益的预期,进而诱导农户主动采纳这项新技术.在市场激励方面,市场预期、质量认证与合同保障

通过构建猕猴桃优质优价的市场甄别机制,提升了绿色防控技术采纳收益,进而促进了农户对该技术

的采纳;在政府激励方面,技术补贴通过降低农户绿色防控技术投资成本,进而促进了农户对该技术

的采纳.从整体来看,由于农户更关注农产品市场价值以及绿色防控补贴政策的不完善,使得市场激

励机制在促进农户技术采纳方面的作用明显大于政府激励机制.(２)社会网络主要通过信息获取机

制和社会学习机制去破解农户信息约束,降低农户技术信息搜寻成本和技术学习成本,进而促进了农

户对绿色防控技术的采纳.农户与亲友、农技推广员、农业专家、供应链组织之间的技术交流越频繁,
越倾向于采纳绿色防控技术.从整体来看,由于绿色防控技术兼具科学性、系统性和复杂性,使得异

质性社会网络在促进农户技术采纳方面的作用明显大于同质性社会网络.第三,户主具有风险偏好

特征、家庭人均年收入高、土地细碎化程度低,居住在示范村或合作社/龙头企业基地村以及县郊区的

农户更倾向于采纳绿色防控技术.
基于上述结论,得出以下政策启示:第一,建立市场与政府的协同激励机制.为促进绿色防控技

术的深入推广,一方面应大力发展合同生产模式,引导更多农户与合作社/龙头企业签订生产与销售

合同,同时规范认证农产品市场管理,形成农产品优质优价的市场激励机制;另一方面继续完善绿色

防控补贴机制,探索除物化补贴以外的多种补贴方式,同时扩大绿色防控补贴的发放范围,避免局限

于示范村和示范基地.第二,在推广绿色防控技术过程中,应充分发挥社会网络的作用,积极培育农

户社会网络,拓展农户社会网络范围,提升农户社会网络层次,尤其应注重发挥异质性社会网络对农

户绿色防控技术采纳的激励作用.建立农户与农技推广员、农业专家之间的常态技术交流机制,引导

农户加入供应链组织,使供应链组织成为绿色防控技术推广的主要平台.第三,继续推进土地流转,
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努力降低土地细碎化程度,同时为破解绿色防控技术大面积推广中的劳动力约束难题,应为农户提供

病虫害统防统治等专业化服务.第四,继续加强一村一品示范村建设力度,深化合作社/龙头企业与

村庄间的合作关系,同时提高县级农技推广中心向偏远村庄的技术辐射力度,为农户采纳绿色防控技

术提供良好的外部环境.
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