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４　结语

在美丽乡村农旅融合的发展道路上，如何解决生态文明

和快速致富的矛盾、如何调和旅游产品过度商业化和产品的

原真性的矛盾、如何将美丽乡村建设和慢旅游目的地建设有

机结合还须要进一步研究。三亚市中寥村的外表美已经完

成，农旅融合的美丽乡村慢旅游目的地建设还在路上。
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多技术视角下农户环境友好型农业技术采纳

黄　武１，赵桐庆２，佟大建３

（１．南京农业大学人文与社会发展学院，江苏南京２１００９５；２．南京农业大学金融学院，江苏南京 ２１００９５；
３．南京农业大学经济管理学院，江苏南京２１００９５）

　　摘要：基于７５６份水稻种植户调查数据，采用多变量Ｐｒｏｂｉｔ模型从农户的个人及家庭特征、耕地特征、技术信息来
源途径、技术指导、社会资本５个方面实证分析农户对测土配方施肥、秸秆还田、病虫害综合防治技术３种环境友好型
农业技术采纳的影响。结果表明，农户采纳秸秆还田技术和病虫害综合防治技术存在正相关关系，农户更可能同时采

纳秸秆还田技术和病虫害综合防治技术，而不是仅单独采纳秸秆还田技术或病虫害综合防治技术。农户的个人及家

庭特征、耕地特征、技术信息来源途径、技术指导和社会资本均对农户环境友好型农业技术采纳产生影响。进而提出

加强和完善科技示范户培育、加快秸秆还田技术革新速度以及多种农业技术协同供给的政策建议。
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　　过去几十年，中国农业的发展取得了重大的成绩，但过量
使用化肥、农药引发的土壤盐渍化、水体富营养化、地下水硝

酸盐超标以及农药残留超标等问题，给农业资源环境带来极

大破坏，并对食品安全产生负面影响。农业发展面临的资源

环境约束日益趋紧，未来中国农业的发展必须从资源依赖型

向科技进步型转变，要实现这一转变不仅需要农业科技人员

的农业技术研发，更重要的是如何在农户层面促进相应的环

境友好型农业技术的采纳。本研究重点分析农户测土配方施

肥、病虫害综合防治和秸秆还田这３种环境友好型农业技术

采纳的影响因素。这３种农业生产技术是近年来政府农业部
门的主推技术，并且已有研究表明采纳这些技术具有可观的

经济及环境效益［１－４］，因此理解农户环境友好型农业技术采

纳的决定因素，对提高环境友好型技术采纳率、实现农业节本

增效、促进农业资源环境可持续发展具有重要意义，当前一些

学者已对农户测土配方施肥、病虫害综合防治和秸秆还田这

３种环境友好型农业技术采纳行为进行了分析。测土配方施
肥技术方面的研究报道如下，葛继红等基于江苏省３７６户农
户调查数据，分析了农户测土配方施肥技术采纳行为和采纳

强度［５］。罗小娟等基于太湖流域２２１户水稻生产农户调查数
据，利用Ｐｒｏｂｉｔ模型分析了农户采纳测土配方施肥技术的影
响因素，并评价了测土配方施肥技术采纳的环境效益和经济

效益［１］。高瑛等以山东省为例，利用 Ｐｒｏｂｉｔ模型估计了农户
特征、农业生产特征、管理特征及其他外源性因素对农户采纳

测土配方施肥的影响［６］。病虫害综合防治技术（ＩＰＭ）采纳的
研究相对较少，如赵连阁等基于安徽省芜湖市３８６户稻农调
研数据，分析了农户物理型防治、生物型防治和化学型防治

ＩＰＭ技术采纳行为［７］，并评估了不同类型 ＩＰＭ技术采纳的农
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药成本节约和粮食增产效果［２］。储成兵利用安徽省７个县
４０２户农户的调研数据，基于 Ｄｏｕｂｌｅ－Ｈｕｒｄｌｅ模型实证分析
了农户ＩＰＭ技术的采纳行为和采纳密度［８］。秸秆还田技术

采纳方面的报道如下，黄武等以利润最大化模型对农户不同

秸秆处理行为进行分析，结果表明，农户秸秆处理行为主要受

投入要素价格和农户所拥有的资源状况影响，降低农户实际

支付的要素价格以及改善农户的资源状况有助于促进农户对

秸秆资源的综合利用［９］。吕开宇等从技术和经济２个方面，
对玉米秸秆直接还田的现状、还田技术应用面临的难题及未

来推广的关键进行分析［１０］。颜廷武等利用安徽、山东等７省
的６８６份农户调查数据主要从农户对秸秆还田福利认知角度
分析了其对农户秸秆还田意愿的影响［１１］。通过梳理已有文

献发现，虽然学者对农户环境友好型农业技术采纳行为进行

了较多的研究，但仍有以下几点不足：第一，已有研究主要是

单独对农户某一种环境友好型农业技术采纳行为进行分析，

没有考虑到各种技术采纳之间的内在联系，现实中农户面临

着多种技术选择，由于各种技术之间一般有一定的关系，农户

后面决定是否采纳的另外一项技术可能取决于前面已经采纳

的技术，因此研究农户多种技术采纳须考虑技术本身的内在

联系，忽视技术本身的内在联系，各种因素对技术采纳的效应

大小可能被高估或低估，以往技术采纳文献没有对此进行考

虑，因此本研究用多变量 Ｐｒｏｂｉｔ模型对农户３种环境友好型
农业技术采纳行为进行估计。第二，以往文献主要从经济层

面考察农户的技术采纳行为，本研究将扩大研究视角，考虑社

会资本如村干部身份、人际网络和信任对农户农业技术采纳

的影响。第三，本研究通过设定示范户以及非示范户和示范

户的交流项来考察农户技术采纳行为中的溢出效应；另外本

研究也将包含农户的不同信息来源途径对其技术采纳行为的

影响，以往文献很少对此进行考虑。

１　模型的建立与参数说明

１．１　模型的建立
现实中农户面临着多种技术选择，相比于单项技术，农户

更可能采纳组合技术应对其所面临的农业生产上的众多限

制。已有关于农户技术采纳的大部分研究没有考虑到各种技

术之间可能存在的内在联系，如果其他的技术采纳行为是外

生的，对农户的各种技术采纳行为建立单变量二元选择模型

是可行的，但是如果其他的技术采纳决定与农户已考虑采纳

的技术相关，即农户同时作出各种技术采纳决策，建立单变量

二元选择模型，则会低估或高估各种因素对技术采纳决策的

影响。这表明农户的多种技术采纳行为也许不是独立的：农

户后面采纳的技术可能部分依赖于前面已经采纳的技术，即

采纳决定是内生多元的，试图利用单变量二元选择模型对农

户技术采纳行为进行估计会排除掉包含在相互依赖和同时采

纳决定中有用的经济信息。

由于单变量Ｐｒｏｂｉｔ模型会忽视每个技术采纳方程中扰动
项的潜在相关性，在这种情况下，利用单变量Ｐｒｏｂｉｔ模型对农
户的３种环境友好型农业技术采纳行为进行估计会导致参数
有偏和不一致的估计。因此，本研究使用多变量 Ｐｒｏｂｉｔ模型
估计农户的３种环境友好型农业技术采纳行为，其对农户的
技术采纳决策进行模拟，可以在允许不同方程的不可观测误

差项相关的情形下同时估计各解释变量对每种环境友好型农

业技术采纳的影响。多变量 Ｐｒｏｂｉｔ模型由一系列二元 Ｐｒｏｂｉｔ
模型所构成，其潜变量表达式如下：

Ｙｉｊ＝Ｘｉｊβｊ＋εｉｊ，ｊ＝１，２，３； （１）

Ｙｉｊ＝
１ Ｙｉｊ＞０
０{ 其他

。 （２）

式中：ｉ代表农户；ｊ代表可用的技术（测土配方施肥技术、秸
秆还田技术和病虫害综合防治技术）选择；Ｙｉｊ是衡量农户技
术采用决策的潜变量；Ｙｉｊ表示农户的实际采用结果（如果农
户采纳某种环境友好型农业技术取值为１，其他取值为０）；Ｘｉｊ
为解释变量；βｊ是估计参数的向量；εｉｊ为非观测随机扰动项。

如果农户的各种技术采纳决策彼此相互独立，即

Ｅ（εｉｊεｉｋ）＝０，ｊ≠ｋ，则说明农户的各种技术采纳决策彼此相互
独立，方程（１）可以设定为多个独立的单变量 Ｐｒｏｂｉｔ模型，意
味着农户采纳一种技术的信息不会改变他们即将采纳的另一

种技术的可能性；但如果农户同时采纳几种技术是可能的，更

加现实的假定是几种技术采纳决策彼此相关，即 Ｅ（εｉｊεｉｋ）＝
ρｊｋ，ｊ≠ｋ，此时应采用多变量 Ｐｒｏｂｉｔ模型对农户的多种技术采
纳行为进行估计，因此可以通过判断多变量 Ｐｒｏｂｉｔ模型回归
方程中误差项之间的相关系数在统计上是否显著异于０来决
定采用单变量Ｐｒｏｂｉｔ模型还是多变量Ｐｒｏｂｉｔ模型。
１．２　数据说明

本研究所用数据为“农户视角下农技推广效果评估与提

升策略”课题组成员在２０１７年１—２月对湖南、湖北、四川、安
徽、江苏、福建、浙江、江西、辽宁、广西、黑龙江１１个省份水稻
种植户农业技术采纳情况进行的全面调查，调研区域水稻种

植面积占全国的７３．４５％，产量占全国的７６．１１％。调查信息
主要包括户主个人及家庭特征（户主的性别、年龄、受教育水

平，务农劳动力数量、市场距离及收入状况）、耕地特征（水稻

种植面积、地块数量、是否租用耕地、灌溉条件和土壤质量）、

农户水稻生产技术信息获取途径（是否通过电视、广播、网络

和农技员获取水稻生产技术信息）、技术指导（示范户及交

流）和农户社会资本（农户家中是否有人担任村干部、礼金开

支和信任）情况。本次调研发放问卷１２５１份，剔除无效问卷
和关键信息缺失、出现逻辑错误的问卷，共获得有效问卷７５６
份。表１为本研究所用变量描述性统计。

２　实证结果与分析

２．１　个人及家庭特征的影响
由表２可知，户主受教育水平对测土配方施肥技术和秸

秆还田技术采纳有显著正向影响，表明随着户主受教育水平

的提升，其采纳测土配方施肥和秸秆还田这２种技术的可能
性会提高。学校正规教育可以提高农户对新技术的学习、理

解及其认知能力，有利于促进对新技术的采纳。农户家庭在

家务农劳动力数量对测土配方施肥技术采纳有显著正向影

响，表明农户家庭在家务农劳动力数量增加对测土配方施肥

技术采纳有促进作用。

　　市场距离对各项技术采纳有预期的负向影响，虽然对测
土配方施肥技术和病虫害综合防治技术产生的负向影响不显

著，但对秸秆还田技术采纳产生了显著的负向影响，表明距离

市场越远，农户采纳秸秆还田技术的可能性越低。可能因为
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表１　多变量Ｐｒｏｂｉｔ模型中测土配方施肥、秸秆还田和病虫害综合防治３种技术采纳方程变量描述性统计

变量类型 变量 定义 均值 标准差

被解释变量 测土配方施肥 是否采纳测土配方施肥技术：采纳＝１；未采纳＝０ ０．２０９０ ０．４０６９
秸秆还田 是否采纳秸秆还田技术：采纳＝１；未采纳＝０ ０．３９６８ ０．４８９６
综合病虫害防治 是否采纳综合病虫害防治技术：采纳＝１；未采纳＝０ ０．５９１３ ０．４９１９

解释变量　 性别 男性＝１；女性＝０ ０．８９６８ ０．３０４４
年龄１ 户主年龄５０～６０岁＝１；其他＝０ ０．３７９６ ０．４８５６
年龄２ 户主年龄＞６０岁＝１；其他＝０ ０．２７６５ ０．４４７５
教育水平 实际受教育年数 ７．４２３９ ３．２９５７
劳动力数量（人） 在家务农劳动力数量 １．７９８９ ０．８３２６
市场距离（×１０２ｍ） 距离最近的集市的距离 ２９．２７９６ ６５．３９３７
水稻收入比重（％） ２０１６年水稻收入占家庭总收入的比重 １８．２５４５ ２６．１３７１
非农收入（百元） ２０１６年非农收入 ５５９．９２６３ ５１０．２９９６
耕地规模（ｈｍ２） 稻田面积 ２１３．３５４０ ６６７．０００５
地块数量（块） 稻田数 ３．４９２７ ５．９７６３
土地产权 租用＝１；自有＝０ ０．２５６６ ０．４４０１
灌溉条件 自评灌溉条件：较好＝１；较差＝０ ０．８５０５ ０．３６０５
土壤质量 自评土壤质量：较好＝１；较差＝０ ０．８３４７ ０．３７５３
电视 是否从电视获得农业生产技术信息：是＝１；否＝０ ０．４９０７ ０．５００２
广播 是否从广播获得农业生产技术信息：是＝１；否＝０ ０．２９２３ ０．４５５１
网络 是否从网络获得农业生产技术信息：是＝１；否＝０ ０．１４５５ ０．３５２８
农技员 是否从农技员处获取了农业生产技术信息：是＝１；否＝０ ０．４９６０ ０．５００３
示范户 是否为示范户：是＝１；否＝０ ０．１１６４ ０．３２０９
交流 与示范户是否有交流：有＝１；无＝０ ０．３０６９ ０．４６１５
村干部 自己家是否有人担任村干部：有＝１；无＝０ ０．１５８７ ０．３６５７
礼金开支 ２０１６年礼金开支金额：百元 ７６．６５５５ ８０．３０４５
信任 您对村庄成员是否信任：很信任＝１；一般或不信任＝０ ０．１９８４ ０．３９９１

表２　多变量Ｐｒｏｂｉｔ模型中测土配方施肥、秸秆还田和病虫害综合防治３种技术采纳方程估计结果

变量
测土配方施肥 秸秆还田 病虫害综合防治

系数 标准差 系数 标准差 系数 标准差

性别 －０．２５９２ ０．１９９３ ０．１４２１ ０．１５８６ ０．０７９３ ０．１６９４
年龄组１ ０．０９０３ ０．１３８４ ０．１３６２ ０．１１８６ ０．１１６０ ０．１２１８
年龄组２ ０．０６９０ ０．１８１３ ０．２１５１ ０．１４６７ ０．１９５４ ０．１４３２
教育水平 ０．０３４９ ０．０２０５ ０．０４０６ ０．０１８２ ０．０１６５ ０．０１７６
务农劳动力数量 ０．１６９３ ０．０６９１ ０．００３０ ０．０５８６ －０．０８６７ ０．０６２５
市场距离 －０．００２０ ０．００２２ －０．００７３ ０．００２７ －０．００１２ ０．００１０
水稻收入比重 －０．００３２ ０．００２８ ０．００２６ ０．００２２ ０．０００５ ０．００２３
非农收入 －０．０００４ ０．０００２ ０．０００１ ０．０００１ －０．０００３ ０．０００１
耕地规模 ０．００４１ ０．００１６ ０．０００１ ０．００１４ ０．００００ ０．００１５
地块数量 －０．０１６１ ０．００８６ ０．０１３０ ０．０１３５ ０．０１７０ ０．０１８０
土地产权 ０．１７３５ ０．１４３７ －０．２５５０ ０．１２９３ ０．０３０１ ０．１２５８
灌溉条件 ０．４５４０ ０．２４３８ ０．１２２６ ０．１７３１ ０．５７７０ ０．１６２４
土壤质量 －０．５１０５ ０．２０７０ ０．８８４０ ０．１７７９ －０．２０５３ ０．１５０１
电视 ０．４３１５ ０．１３５９ －０．０３７４ ０．１１２５ ０．１８７７ ０．１０８８
广播 ０．５４４５ ０．１３１０ －０．０３７１ ０．１１７２ ０．５７４９ ０．１１８６
网络 ０．２０１５ ０．１５８６ ０．３７５１ ０．１４６６ ０．２２３８ ０．１６２７
农技员 ０．３１１６ ０．１３２１ ０．１３５５ ０．１１１７ ０．３２９８ ０．１１２５
示范户 ０．５１２７ ０．１９３４ ０．５３７３ ０．１８６６ ０．５９５７ ０．１９３２
交流 ０．４３０２ ０．１３８４ ０．２１１２ ０．１１７９ ０．４０７６ ０．１２１６
村干部 －０．３５１２ ０．１５３０ ０．２３５８ ０．１４０１ ０．３２２４ ０．１５４３
礼金开支 ０．００４３ ０．０００９ －０．０００１ ０．０００７ ０．０００２ ０．０００７
信任 ０．２４３５ ０．１３６９ ０．０５０２ ０．１２３５ －０．０３３１ ０．１３０６
常数项 －２．１２１３ ０．３９０３ －１．８６０６ ０．３２４８ －０．７４９４ ０．２９１７

　　注：、、分别表示该变量在１０％、５％、１％统计水平上差异显著。下同。Ｗａｌｄχ２（１７）＝３４２．７７；Ｐ值＞χ２＝０．００００。ｎ＝７５６。
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相对于测土配方施肥技术和病虫害综合防治技术，秸秆还田

技术的获取更加依赖于社会化服务组织，距离市场越远，农户

获得社会化服务的成本越高或越难以获得社会化服务，从而

阻碍该项技术的采纳。非农收入对测土配方施肥技术和病虫

害综合防治技术采纳有显著负向影响，表明随着农户非农收入

的上升，农户采纳测土配方施肥技术和病虫害综合防治技术的

可能性会下降。非农收入提高，虽然能为技术采纳提供资金支

持，缓解农户采纳技术时面临的资金流动性限制，然而随着农

户非农收入提升，其自身对农业收入的依赖性下降，从事农业

面临着更高的劳动机会成本，因此农户会将稀缺的劳动更多配

置到非农就业中，以获取更高的收入，从而降低农户对测土配

方施肥和病虫害综合防治这２种技术采纳的可能（表２）。
２．２　耕地特征的影响

耕地规模对各项技术采纳有预期的正向影响。虽然耕地

规模对病虫害综合防治技术和秸秆还田技术采纳产生的正向

影响不显著，但对测土配方施肥技术采纳产生了显著的正向

影响。表明随着农户耕地规模的扩大，农户采纳测土配方施

肥技术的可能性会提高，可以通过提升耕地规模来促进农户

采纳测土配方施肥技术。地块数量对测土配方施肥技术采纳

产生显著负向影响。由于测土配方施肥技术首先须要测试不

同地块的土壤营养状况即测土，在此基础上根据作物生长需

肥规律制定配方肥，地块的分散可能会提高测土配方施肥技

术在测土以及制定配方环节的成本，因此对其采纳产生了显

著的负向影响。租用耕地对秸秆还田技术采纳有显著负向影

响。秸秆还田需要连续２季或更长的时间才能有效发挥增加
土壤有机质、提高土壤肥力继而提高作物产量的作用［３］，因

此秸秆还田技术是一种需要较长时间才能增强土壤肥力的技

术，使得农户从投资于秸秆还田技术当中获取回报的周期相

对较长，这激励农户在自己的耕地上而不是在租用的耕地上

应用秸秆还田技术，这也与黄季等的研究结论［１２］具有一致

性，其发现农地确权后农户使用有机肥的概率显著提高。灌

溉条件对测土配方施肥技术和病虫害综合防治技术采纳有显

著正向影响，具有较好灌溉条件的耕地自身的价值更高［１３］，

会激励农户对这２种技术的采纳。土壤质量对测土配方施肥
技术和秸秆还田技术采纳产生了显著影响。较好的土壤质量

对测土配方施肥技术采纳有显著负向影响，但对秸秆还田技

术采纳有显著正向影响。可能因为土壤质量好的耕地肥力

高，不须要采纳测土配方施肥技术提升土壤肥力；也可能因为

采纳测土配方施肥技术需要较多的外部资金投入，农户在土

壤质量好的耕地上应用这种技术所带来的边际报酬较低，从

而抑制了测土配方施肥技术的采纳。而采纳秸秆还田技术既

可以增强土壤肥力，需要的外部资金投入也相对较低，因此促

使农户更有可能在土壤质量好的耕地上采纳秸秆还田技术，

而不是测土配方施肥技术（表２）。
２．３　信息来源途径的影响

技术信息来源途径对环境友好型农业技术采纳有预期的

正向影响。农户农业生产技术信息来自于电视显著促进了测

土配方施肥技术和病虫害综合防治技术采纳；农户农业生产

技术信息来自于广播对测土配方施肥技术和综合病虫害防治

技术采纳也有显著正向影响；农户农业生产技术信息来自于

网络则显著促进了秸秆还田技术采纳。农户农业生产技术信

息来自于农技员对测土配方施肥技术和病虫害综合防治技术

采纳均具有显著的正向影响。这些多元化的信息来源途径减

少了农户寻求农业技术信息的成本，在向农户传递农业技术

信息以及提升农户对农业技术的理解与认知方面发挥了重要

作用，因此促进了农户对环境友好型农业技术的采纳（表２）。
２．４　技术指导的影响

示范户对３种环境友好型农业技术采纳均有显著的正向
影响。无论是发达国家还是发展中国家，公共财政资金约束

使得公共农业技术推广服务无法实现有效供给，因此经常通

过设立示范户、农民田间学校（ＦＦＳ）、培训和访问（Ｔ＆Ｖ）推广
体系助推农技推广工作，我国则更多采取了设立示范户的方

式。相对于其他农户，示范户有对应农技员的定期专门指导，

农技员对示范户的技术指导可以促进农户更好地学习、理解

环境友好型农业技术，减小农户的学习难度，降低学习成本；

同时调研显示，为了鼓励示范户采纳环境友好型农业技术，农

技推广部门也会给予示范户各种物化补贴，这在一定程度上

降低了示范户采纳环境友好型农业技术的成本，这两方面的

作用使示范户采纳环境友好型农业技术的可能性比普通农户

更高。

与示范户有交流的其他农户对３种环境友好型农业技术
采纳也有显著正向影响。示范户的主要职责是向非示范户传

递其从农技员处获得的技术指导，从而实现农业技术在农户

间的扩散，与示范户有交流的农户对３种环境友好型农业技
术采纳有显著正向影响，这表明可以通过设立示范户并且激

励示范户对其他农户的辐射带动，是促进环境友好型农业技

术在农户间扩散、提高采纳率的有效方式（表２）。
２．５　社会资本的影响

村干部对测土配方施肥技术采纳有显著的负向影响，对

病虫害综合防治技术和秸秆还田技术采纳则有显著的正向影

响。村干部是农村社会中有影响力的人，思维相对活跃、社会

交往圈子广，因此村干部获取农业技术信息的能力较强；同

时，村干部的政治身份会使其与农技推广服务人员有较多的

接触，即村干部在一定程度上也会得到农技推广人员的技术

服务，因此相对于普通农户，家庭中有村干部的农户更可能采

纳病虫害综合防治技术。村干部对测土配方施肥和秸秆还田

这２种技术采纳的影响方向不同，原因可能是近年来政府十
分重视因农户秸秆焚烧引起的环境污染问题，使政府采取以

补贴方式激励农户进行秸秆还田，但进行秸秆还田的农户比

例仍较低，村干部由于其政治身份，为使政府的政策方针在基

层得到较好的执行，其自身更可能会采纳秸秆还田技术而不

是测土培施肥技术，以起到向村民的带头示范作用。礼金开

支对测土配方施肥技术采纳具有显著正向影响。农户的礼金

开支数量越多，表明其关系网络规模越大，技术信息来源渠道

越多，测土配方施肥技术信息被交流的可能性就越高；同时，

具有更多的礼金开支数量意味着农户具有更好的筹资能力，

可为农户采纳测土配方施肥技术提供资金帮助；另外，与以往

施肥经验相比，农户对测土配方施肥技术不熟悉，这使得采纳

测土配方施肥技术有一定的潜在风险，礼金开支规模大的农

户通过自己的关系网络可以更好地分担风险，因此提高农户

测土配方施肥技术采纳的可能性。

信任水平对测土配方施肥技术采纳具有显著正向影响，
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意味着相对于一般及不信任水平的农户，对村庄成员很信任

的农户采纳测土配方施肥技术的可能性更高。对于未采纳测

土配方施肥技术的农户，采纳该技术能否提高生产绩效本身

具有一定的不确定性，在测土配方施肥技术信息传播与扩散

的过程中，未采纳该技术的农户须要不断观察已采纳者的生

产绩效，进而根据自己的禀赋特征决定是否采纳该技术，信任

度高意味着农户相信他人所传递的关于测土配方施肥技术的

信息，减少了未采纳测土配方施肥技术农户为了证实技术信

息的可靠性所付出的成本，因此提高了农户采纳测土配方施

肥技术的可能性，这意味着提升农户之间的信任水平可以促

进农户对测土配方施肥技术的采纳。

２．６　不同技术采纳之间的相互联系
表３报告了多变量 Ｐｒｏｂｉｔ模型中测土配方施肥、秸秆还

田和病虫害综合防治３种技术采纳方程中误差项的相关系
数。系数为正，表明２种技术采纳之间存在正相关关系，即农
户更可能同时采纳这２种技术；系数为负，表明２种技术采纳
之间存在负相关关系，即２种技术在农户的资源使用方面存
在竞争关系或２种技术本身之间存在替代关系。似然比测验
拒绝误差项之间相互独立的原假设，证明使用多变量 Ｐｒｏｂｉｔ
模型估计农户环境友好型农业技术采纳行为是合理的。其

中，秸秆还田技术和病虫害综合防治技术采纳方程随机误差

项的相关系数在１％水平下显著为正，表明农户更可能同时
采纳这２种技术而不是仅单独采纳秸秆还田技术或病虫害综
合防治技术。

表３　多变量Ｐｒｏｂｉｔ回归方程随机扰动项的相关系数

技术采纳
相关系数

测土配方施肥 秸秆还田

秸秆还田 ０．０７６５±０．０７２７
病虫害综合防治 ０．０２３０±０．０６６７ ０．２４９４±０．０６２３

　　注：似然比测验的 ｒｈｏ２１＝ｒｈｏ３１＝ｒｈｏ３２＝０；χ２（３）＝１７．２８９１；

Ｐ值＞χ２＝０．０００６。

３　结论与启示

本研究基于 ７５６份水稻种植户调查数据，利用多变量
Ｐｒｏｂｉｔ模型对影响农户采纳测土配方施肥、秸秆还田和病虫
害综合防治３种环境友好型农业技术的因素进行分析，结果
表明，农户采纳秸秆还田技术和病虫害综合防治技术存在正

相关关系，农户更可能同时采纳秸秆还田技术和病虫害综合

防治技术，而不是仅单独采纳秸秆还田技术或病虫害综合防

治技术。农户的个人及家庭特征、耕地特征、技术信息来源途

径、技术指导和社会资本均对农户环境友好型农业技术采纳

产生影响：（１）测土配方施肥技术采纳。户主受教育水平、务
农劳动力数量、耕地规模、灌溉条件、技术信息来源途径、技术

指导、礼金开支和信任对其采纳有显著正向影响；非农收入、

地块数量、土壤质量和家中有人担任村干部对其采纳有显著

负向影响。（２）秸秆还田技术采纳。户主受教育水平、土壤
质量、网络、示范户和家中有人担任村干部对其采纳有显著正

向影响；市场距离和租用耕地对其采纳有显著负向影响。

（３）病虫害综合防治技术采纳。灌溉条件、技术信息来源途
径（除技术信息来源于网络）、技术指导、家中有人担任村干

部对其采纳有显著正向影响；非农收入对其采纳有显著负向

影响。从上述结论可以得出以下政策含义：首先，示范户以及

与示范户有交流的其他农户均显著促进了３种环境友好型农
业技术采纳，表明示范户在环境友好型农业技术信息扩散中

发挥了重要作用。未来应在更大范围内设立农业科技示范

户，加强农技员对示范户的技术指导，并对示范户进行激励，

充分发挥其对其他农户的辐射带动作用，进而实现环境友好

型农业技术或其他需要推广的技术在农户间的扩散，提高技

术采纳率。其次，当前秸秆还田技术本身的技术属性使得农

户在租用耕地上采纳秸秆还田技术的可能性较低，影响秸秆

还田技术采纳率。但通过耕地流转实现规模经营、培育新型

农业经营主体是未来我国农业经营制度变迁的主要方向，因

此应加快秸秆还田技术变迁速度，着眼开发短期内即可增强

土壤肥力的新的秸秆还田技术，以与农业经营制度变迁相协

调，从而提高其采纳率，实现秸秆的资源化利用。最后，由于

农户自身的资源约束或者３种技术本身的相互关联，农户的
各种技术采纳之间不是相互独立的，因此无论是政府农业推

广部门还是社会化服务组织都应同时提供多种技术，以促进

多种技术协同采纳。
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