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　　摘要：基于江苏省和湖北省３８４份农户的样本数据，运用能够消除选择偏差的倾向评分匹配（ＰＳＭ）法，分析公共
农技推广对农户施药行为的影响。研究结果表明：（１）户主年龄越小、越是规模户、技术培训需求越强烈参加公共农
技推广技术培训的可能性越高。（２）公共农技推广技术培训获取越便利，农技获取及时性、有效性、节约金钱成本越
好越能促使农户参加公共农技推广技术培训。（３）参加公共农技推广技术培训的农户在生物农药施用概率上比未参
加公共农技推广技术培训的农户更大、农药投入费用更低。说明公共农技推广能促进农户实施生态生产行为，政府等

相关部门应强调农技推广技术培训方式获取的便利性和可靠性，在推广过程中，应注意考虑采用多元化的传播手段和

推广方式，确保信息的完整和真实。此外，政府应重视公共农技推广技术培训在农药施用中的作用，加强宣传，从而提

高农户参与公共农技推广技术培训的积极性，使得公共农技推广技术培训对农户的绿色生产行为的正面效应得到长

期、有效的维持。
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　　改革开放４０年来，我国种植业的生产发展取得
了巨大的进步，粮食总产量与１９７８年相比增加了１
倍［１］。在种植业发展取得巨大进步的同时，由于不

合理的农业生产，农业面源污染也随之加重，对生

态环境和人类健康产生了很严重的影响［２－３］。从农

药施用量的数据来看，我国农药施用量从１９９９年的
１３２．１６万ｔ上升至２０１５年的１７８．３万 ｔ，我国已经
成为世界上最大的农药生产国和消费国［４］。此外，

虽然农药大量投入到谷物的生产中，为我国粮食增

收和生产风险防控作出了巨大贡献，但已有研究者

指出，我国粮食自给率存在低估情况，粮食供给率

甚至超过１００％，现阶段粮食安全的问题更多的是
食物安全的问题，粮食安全自给率压力应当减

缓［５］。这从侧面反映出对农药的施用和品质要求

应需调整，施药行为应科学化、绿色化，以满足食物

安全的发展趋势。

施用农药为改革开放４０年来农业生产率的稳

步提升和农产品产量的稳定供给做出了有力的支

撑，但是农药不科学施用造成农业面源污染加剧，

生物多样性减少，以及潜在的其他风险［６］。我国政

府为减轻农业面源污染的危害，先后颁发了一系列

控制农业面源污染的法律法规和政策措施［２］，时至

今日，并未达到预期的效果，其中一个主要原因是

造成农药施用过量的行为主体为农户，施用农药的

方式和剂量的决策权在农户手中，农户的种植经

验、社会关系网络、禀赋特征等会影响农户的施用

决策，因此，减轻农业面源污染的核心在于提升农

户科学理性的施药意识，农技推广是一种以农户为

主要服务对象，将农业领域的新成果、新技术、新知

识通过示范、培训、咨询等方式传递、传授给农户的

过程。对提升农户科学知识水平、理性施肥意识具

有重要意义。目前我国公共农技推广体系主要由

中央、省级、地（市）级、县级和乡（镇）农技推广机构

等５个部分垂直组成，公共农技推广作为一种支撑
农业现代化发展的中坚力量，为农业的科学发展做

出了巨大的贡献［７］。农技推广通过项目推广、示范

推广、农业资讯、农业培训、实地指导等形式提高农

户科学素质、传播最新科技成果，很大程度上改善

了农户的施药行为。

稻虾共生综合种养模式是种植业与水产养殖
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业有机结合的一种生态农业生产模式，这种循环农

业的发展，创新了发展模式，转变了经济增长方式，

实现了人与自然的和谐相处［８］。作为一种绿色、科

学和符合生态生产方式的综合种养技术，政府部门

在推行此类技术培训是减少了农药过量施用吗？

农户的施药行为是否有所改善？回答上述问题，对

减少农户投入冗余、降低生产成本和减轻农业面源

污染具有重大的现实意义。此外，对于这些问题的

回答还可以从侧面上检视政府、基层农机推广组织

等所提供的稻虾共生技术培训的效果，加深对农户

过量施用农药的认识。

１　研究现状

公共农技推广技术培训对农户生产行为的研

究主要包括以下几个方面：（１）公共农技推广技术
培训对农户化肥施用行为的影响。华春林等对测土

施肥以及中英项目技术培训的研究发现，小范围的

农业技术培训比全国性的大项目技术培训的效果

更好，且不同技术培训项目对农户化肥使用行为的

影响效果不一样［２］。（２）公共农技推广对农户技术
采纳的影响。佟大建等认为，基层公共农技推广在

一定程度上可以提升农户的技术采纳水平，且不同

经营规模的农户收益程度不同［７］。（３）公共农技推
广对农户收入的影响。陈玉萍等研究发现，公共农

技推广技术培训对农户的收入有着显著的正向效

应，但是这种正向效应会随着时间的推移逐渐减

弱［９］。陈治国等认为，家庭和个体特征对农户采用

先进技术的行为选择有决定性作用，对收入的增加

也有稳健的正向促进作用，由于农业先进技术效率

边际递减，这种正向促进作用会随农户采纳的时间

逐渐减弱［１０］。

有关公共农技推广服务方面的研究主要包括

以下几个方面：（１）农户对公共农技推广服务的需
求方面。农户年龄、受教育程度、家庭收入、资源禀

赋、交易成本以及培训服务等因素是影响农户对公

共农技推广服务需求的主要内容［１１－１４］。也有研究

者将农户间的社会经济地位差异与农业技术扩散

联系起来，分析农户间社会经济地位的差异对公共

农技推广服务获取及农业技术扩散的影响［１５］。

（２）关于基层农技推广服务人员的行为研究方面。
农户更青睐农技推广人员到田间地头开展农技推

广［１６］，此外也有研究者从经费、事业单位性质、乡镇

农技单位的管理方式等因素研究农技推广人员下

乡从事推广工作的行为［１７］。

相关学者研究了基层农技推广体系的问题，如

中国农业技术推广体制改革研究课题组认为，我国

目前农技推广投资严重不足，非专业技术人员冗

余，知识断层和老化的问题较为严重［１８］。也有学者

认为，我国农业技术推广经费虽然总量增长较快，

但人均经费严重不足，推广人员相对收入水平下

降［１９］。黄季等回顾我国基层农业技术推广３０年
的发展历程后认为，我国农业技术推广体系在取得

成就的同时也存在一些问题，其中基层农技推广职

能定位和认识问题是现有农技推广体系存在问题

的直接和间接原因［２０］。

从文献梳理中可看出，关于公共农技推广对农

户生产行为的影响尽管已经有了一些高质量的研

究成果，但现有研究在研究内容和研究方法上仍存

在一些不足：首先，公共农技推广影响的内生性问

题没有得到很好地解决，从农户的视角来研究公共

农技推广的影响经常会受到内生性问题的干扰，由

于在现实的农技推广活动中通常会存在不同程度

的选择问题。如资源禀赋条件更好、更愿获取新技

术的农户可能倾向于参加农技推广活动，为了取得

较好的推广效果或政绩，农技推广人员也愿意把较

多的资源投入到初试条件更好的农户作为联系农

户。其次，虽然公共农技推广技术培训对农户的农

业生产行为的研究十分丰富，但较少有研究公共农

技推广技术培训对农户农药施用行为的影响。最

后，研究选用的计量方法不够严谨，得出的结论与

现实情况偏差大，指导性不够强。鉴于此，本研究

利用微观调研数据，运用能够消除选择偏差的倾向

得分匹配（ＰＳＭ）法考察农业新技术对农户农药施
用行为的影响，从而提出有针对性的政策建议，以

期加强农业新技术对改善农业面源污染和提升农

户科学施药的驱动力作用。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源
本研究使用的数据来自笔者所在课题组于

２０１８年７—８月在江苏省、湖北省２省展开的问卷
调查。江苏省和湖北省２省地处长江中下游地区，
水源充沛，土壤肥沃，十分适宜稻田综合种养模式，

稻田综合种养发展空间大，综合效益显著。湖北

省、江苏省均有“鱼米之乡”的美誉，是全国重要的

商品粮生产基地和淡水水产品生产基地。调查内
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容主要涵盖土地流转现状、农业技术需求及参加的

农技推广培训情况、农业投入产出具体情况、家庭

基本情况、生产收益与成本等。为了较为全面地获

取调研地区的农村农业信息，此次调研的整体抽样

方案采用了３个阶段分层随机抽样相结合的设计。
第１阶段，从长江中游粮食主产区随机抽取江苏省、
湖北省作为主要调研地区；第２阶段，在综合考虑了
地理相对位置及农户经营规模等因素后，选取江苏

省３个县（市）、湖北省４个县（市）作为样本县；第３
阶段，分别在确定的 ７个县（市）中随机选取约 ９５
个农户家庭作为最终的调查对象。具体调研地点

涉及江苏省盱眙县、兴化市、丹阳市；湖北省黄梅

县、监利市、钟祥市、潜江市。本研究根据研究需

要，剔除部分信息缺失及达不到匹配要求的样本

后，最终得到有效样本３８４份。
２．２　研究方法

ＰＳＭ 方 法 是 由 美 国 宾 夕 法 尼 亚 大 学 的
Ｒｏｓｅｎｂａｕｍ和哈佛大学的 Ｒｕｂｉｎ在１９８３年创立，由
于此方法具有降低使用调研数据所估计结果的偏

差程度的优点，得到迅速传播，并广泛应用于项目

平均效果的估计［２１－２２］。ＰＳＭ模型首先要先寻找最
佳的协变量，这些协变量在理论层次上会使处理组

和控制组间不平衡，然后通过估计 ｌｏｇｉｓｔｉｃ或 ｐｒｏｂｉｔ
回归模型来获得每个农户的倾向得分，倾向得分是

一个均衡值，具备类似的倾向得分控制组成员，目

前的主要匹配方法有最近邻匹配、核匹配、半径匹

配、卡尺匹配以及样条匹配等。ＰＳＭ方法的优势是
当使用观测数据或非试验数据进行干预效应评估

时，是具有说服力且具有创造力的统计方法。本研

究将探讨农户参加公共农技推广项目是否有效改

善了农户农药施用行为，适合采用 ＰＳＭ方法进行
研究。

在实际调查中，农户样本分为２组即 Ｍ组和 Ｎ
组，Ｍ组农户接受公共农技推广培训，Ｎ组没有接受
公共农技推广培训。定义指示变量 Ｄ，当农户接受
公共农技推广培训时，Ｄ＝１；农户没有接受公共农
技推广培训时，Ｄ＝０。本研究的ＰＳＭ模型的输出结
果有２个，定义变量Ｙ为输出结果，即农户的农药投
入量，Ｙｉ表示第 ｉ个农户接受公共农技推广技术培
训的农药投入量。

每个农户都有２种输出结果，如果接受公共农
技推广技术培训则农药投入量为 Ｙ１，没有接受公共
农技推广技术培训则农药投入量为 Ｙ０。但是在实

际调查过程中，只能观测到其中１种结果，如对于Ｍ
组农户来说，只能观测到农户接受公共农技推广技

术培训后的农药投入量Ｙｉ１，本研究主要研究公共农
技推广技术培训对农户投药施用行为的影响，即农

户在接受公共农技推广技术培训情况下的农药投

入量（Ｙｉ１）和未接受公共农技推广技术培训情况下
的农药投入量（Ｙｉ０）的差异。处理效应如下：
　　ＡＴＴ＝Ｅ［Ｙｉ１－Ｙｉ０］＝Ｅ［Ｙｉ１－Ｙｉ０!Ｄ＝１］＝
Ｅ［Ｙｉ１!Ｄ＝１］－Ｅ［Ｙｉ０!Ｄ＝１］。
其中，ＡＴＴ表示接受公共农技推广技术培训农户农
药投入量的平均处置效应；Ｅ［Ｙｉ１－Ｙｉ０］表示消除个
体差异后，计算所有接受公共农技推广技术培训农

户的平均处置效应，取期望得到稳健的结果。

因为只能观测到 Ｅ［Ｙｉ１!Ｄ＝１］，无法观测到
Ｅ［Ｙｉ０!Ｄ＝１］，也即无法观测到接受公共农技推广
技术培训的农户在未接受培训情况下的农药投入

量。ＰＳＭ方法的基本思路是找到一组与接受技术
培训农户基本特征相似的未接受培训的农户，观测

这一组相似农户的农药投入量，用以估计已接受技

术培训农户的反事实农药投入量，接受技术培训农

户的实际农药投入量和反事实情况的农药投入量

之间的差距就是公共农技推广技术培训项目的影

响效果。本研究具体研究步骤如下。

　　首先运用 Ｌｏｇｉｔ模型来计算每１个农户参与公
共农技推广的条件概率拟合值，即倾向得分值

（ＰＳ），公式如下：
　　ＰＳｉ＝Ｐｒ［Ｄｉ＝１!Ｘｉ］＝Ｅ［Ｄｉ＝０!Ｘｉ］
式中：ＰＳｉ表示按照现有的协变量集计算个体进入
处理组的概率，使得多维协变量集被降低到一维变

量的层面。Ｄｉ＝１表示农户接受过公共农技推广培
训；Ｄｉ＝０表示农户没有接受公共农技推广培训；Ｘｉ
表示可以观测到的农户特征变量，即协变量。

其次对处理组和控制组样本进行匹配。一般

来说，在进行倾向得分匹配时，存在不同的匹配方

法。有研究者认为，不同的方法对于偏差和效率之

间的权衡存在一定的差异，因此不同的匹配方法带

来的倾向得分结果可能是不同的［２３］。

然后得出估计结果，并验证假设。进一步进行

稳健性检验，来检验匹配后样本在解释变量上有无

显著性差异来保证匹配的质量。本研究选用了半

径匹配和核匹配，并将匹配结果进行比较，如果不

同匹配方法的结果是类似的，说明匹配结果是稳

健的。
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２．３　变量选择
２．３．１　被解释变量　本研究中被解释变量为农户
施药行为，以农户是否采用生物农药、农药投入费

用、以及农药投入量来衡量。

２．３．２　解释变量　本研究聚焦的是公共农技推广
对农户农药施用行为的影响，稻虾共生综合种养模

式是近几年得到政府大力推广的生态种养模式，其

种养技术的推广已经形成规模，建立起了“科研院

所－农技推广员 －示范户／村”的农技科技成果转
化渠道，科技成果的示范形式可以较好地反映当前

公共农技推广的发展状况，因而本研究选取农户是

否接受公共农技推广技术培训作为解释变量。

２．３．３　协变量　为了保证估计结果的可靠性，本研
究采用ＰＳＭ方法估计处理效应时须要将可能影响
处理组选择接受处理和处理结果的协变量作为控

制变量，参照已有研究做法［２４］，本研究选取农户个

体特征、家庭特征、对农技推广的认知评价和获取

作为影响农户接受公共农技推广和技术采纳的协

变量。

农户个体特征变量包括年龄、受教育水平２个
指标。农户处于不同年龄阶段对公共农技推广技

术培训项目的认知会存在差异，一般来说，稻虾共

生综合种养技术对农户的科学素养和管理能力要

求比较高，根据我国农村现实情况，农户年龄越大，

对新技术的接受能力和理解能力会越低［２５－２６］。农

户受教育水平越高，对新技术的认知和理解能力

越强［２７－２８］。

家庭特征包括农业劳动力人数、生产资金、经

营规模。家庭劳动力越多，从事农业生产的比较优

势会更大，处理农业生产问题的能力越强，因而对

新技术的接纳能力较强［２９］。生产资金越多，对农业

生产投入的意愿更强，农户越能接受新技术，以提

升农产品产出或品质［３０－３１］。合作社作为一种聚集

生产信息、技术服务、市场信息等的综合性场所，加

入合作社对于农户接受新技术有着辅助作用。

在对农技推广的认知评价和获取方面，选取农

技获取及时性、农技获取有效性、农技获取时间成

本等３个变量，调查问卷中，对于这个３个变量赋值
１、２、３、４、５分别表示非常差、不太好、一般、比较好、
非常好等５个维度。所用变量以及描述性统计结果
见表１。

表１　主要变量描述性统计结果

变量名称 变量代码 变量说明及赋值 均值 标准误

户主年龄 ｃ１ 户主实际年龄 ５１．８３１ ７．３９６

经营规模状况 ｄ８ 是否为规模户（是＝１，否＝０） ０．３１３ ０．４６５

邻里采纳程度 ｄ９ 周围从事稻虾共养户较多（完全不符合＝１，不太符合＝２，一般＝３，
比较符合＝４，非常符合＝５）

４．２３６ ０．７４９

技术培训需求状况 ｆ１２ 对技术培训服务的需求程度（非常不需要＝１，不太需要＝２，
一般＝３，比较需要＝４，非常需要＝５）

２．７８４ ０．９３７

技术培训获取便利度状况 ｆ１３ 对技术培训服务的获取便利度程度（非常不方便＝１，不太方便＝２，
一般＝３，比较方便＝４，非常方便＝５）

４．１５６ ０．９２８

公共农技部门技术获取及时性状况 ｗ１ 对公共农技部门技术获取及时性评价（非常差＝１，不太好＝２，
一般＝３，比较好＝４，非常好＝５）

２．８０５ １．０９５

公共农技部门技术获取有效性状况 ｗ２ 对公共农技部门技术获取有效性评价（非常差＝１，不太好＝２，
一般＝３，比较好＝４，非常好＝５）

３．３９２ ０．１００

公共农技部门技术获取节约金钱成本状况 ｗ４ 对公共农技部门技术获取节省金钱成本评价（非常差＝１，
不太好＝２，一般＝３，比较好＝４，非常好＝５）

３．５６９ １．１５５

生物农药施用状况 ｙ１ 对于水稻病虫害防治的用药，是否倾向于购买低毒无残留的农药

（是＝１，否＝０）
０．５０５ ０．５０１

农药投入费用状况 ｙ５ ２０１７年每６６７ｍ２农药投入费用（元） １３７．２５９１０８．０４０

农药投入减少状况 ｙ７ ２０１７年农药投入量是否有减少（是＝１，否＝０） ０．８５８ ０．３５０

　　从表１可以看出，样本农户年龄均值为５２岁左
右，年龄偏高，农户年龄越高，农业生产的经验越丰

富，但其受教育程度可能偏低，农户受限于未来农

业可经营年限和采纳新技术的经营风险，可能对稻

虾共生综合种养技术的采纳存在阻碍。规模户的

比例占３１％，随着我国土地承包权与经营权的分
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离，已有大量农户将土地的经营权转让出去，规模

经营是农业生产获得规模经济的土地要素保障，且

新技术的推广易于大面积散播。由于调研选取的

地域为我国目前推广和政策支持力度较大的市

（县），从事稻虾综合种养的农户越来越多，调研数

据显示为４．２４，技术培训服务的效果为２．７８，代表
的含义为农户感知的技术培训服务效果介于一般

与较差之间，我们在实地调研过程中发现，由于稻

虾共生综合种养技术对于农户的田间管理技术和

养殖技术有一定的要求，调研地农户长期从事水稻

生产，加之受教育程度偏低，对于总体培训效果的

自我感知较差。由于调研地点受到当地政府的大

力推广，基层农技推广人员较多，加之农户加入稻

虾共生综合种养合作社，对于生产要素的获取和相

关的服务配套性都较好，对于稻虾共生综合种养模

式的技术获取比较便利，对农户对农技获取的便利

性、农户获取的有效性、农技节约金钱成本方面的

评价较为一般，这是由于对小龙虾虾苗的投入成

本、饵料和农药化肥等要素投入的要求提升，使得

田间管理成本较高，且技术操作性较强，农户对这

些服务的评价不高。农户对生物农药的施用概率

为５０％，可能原因是小龙虾的养殖对农药化肥的使
用较高，农户权衡水稻和小龙虾之间的收益，调研

发现甚至有部分农户不打农药，以保证小龙虾的品

质。农药投入费用为１３７元／６６７ｍ２，相对于纯水稻
农户而言，稻虾共生综合种养户的农药投入费用降

低了很多。

３　实证结果与分析

３．１　倾向得分的Ｌｏｇｉｔ模型估计
本研究运用 Ｓｔａｔａ１４．０软件进行倾向得分的

Ｌｏｇｉｔ模型估计，因变量为农户是否选择公共农技推
广获取稻虾共生技术，自变量为表１中的户主特征
变量、家庭特征变量和对农技推广的认知评价和获

取变量，估计结果见表２。

表２　倾向得分的Ｌｏｇｉｔ模型估计结果

变量 系数 标准误 变量 系数 标准误

户主年龄 －０．０３２ ０．０１７ 技术获取及时性状况 ０．６７０ ０．１３４

经营规模状况 ０．５２６ ０．２６７ 技术获取有效性状况 ０．３８１ ０．１４５

邻里采纳程度 ０．１３６ ０．１６３ 技术获取节约金钱成本状况 ０．４３７ ０．１１４

技术培训需求状况 ０．４０３ ０．１３６ 常数项 －６．５８４ １．４６３

技术培训获取便利度状况 ０．３３２ ０．１４０

对数似然值 －２０５．３７７ 卡方检验统计量 １１９．４１

Ｐ值 ０．０００ 伪Ｒ２ ０．２２５２

　　注：、、分别表示在１％、５％和１０％水平上显著。表３至表６同。

　　从表２可以看出，户主年龄变量在１０％的水平
上负向显著，与预期分析一致。农户年龄越大，自

身积累的农业生产经验较为丰富，样本农户的平均

年龄将近５２岁，考虑到对未来从事农业生产经营时
间、未知风险而对于新技术的采纳意愿较低。是否

为规模户变量在５％的水平上显著，说明农户为规
模户对稻虾共生综合种养模式的采纳具有很强的

意愿（在数据处理上，将农户种养规模不低于４ｈｍ２

的界定为规模户），这是由于规模户的农业生产资

料采购、生产、销售已形成一定的规模，实际调查中

发现，农技员进行技术推广时也倾向于种养规模比

较大的农户，一方面是易于传播新技术，另一方面

是规模户具备良好的新技术推广基础设施，加之规

模户在当地具备一定程度的意见领袖的作用。邻

里采纳程度这一变量并不显著，可能是受限于自身

的资源禀赋和经营风险的考虑。技术培训需求状

况在１％的水平上显著，说明需求度对于农户接受
稻虾共生综合种养技术培训具有很强的促进作用，

这也与现实情况相符合，需求度越高农户对于增加

收入和改善环境污染的意愿越强烈，因而选择公共

农技推广获取稻虾共生技术的意愿越明显。技术

培训获取便利度状况在５％的水平上显著，农户获
得稻虾共生综合种养技术便利性对于其对新技术

的了解和化解种养风险疑虑会有一定的促进作用。

农技获取的及时性、农技获取的有效性、农技节约

金钱成本状况３个变量均在１％的水平上显著，说
明农户对农技获取的有效性、及时性十分看重，对

其采纳稻虾共生综合种养技术有很大的促进作用，

农户对于采纳新技术除了考虑其资源禀赋和经营

风险外，新技术带来的收益是农户采纳新技术决策
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的关键因素之一，稻虾共生综合种养技术对小龙虾

的养殖环境有很高的要求，农户为保障小龙虾的品

质，一般采取少施肥、少打农药的生产行为，这在一

定程度上减少了农户的生产经营投入。

３．２　倾向得分平衡性检验
应用ＰＳＭ方法的一个重要前提是平衡控制变

量，倾向得分的平衡性检验结果见表３。从表３可
以看出，尽管匹配后２组农户特征变量的标准化偏
差绝对值都降到１５％以下，且ｔ检验结果表明，不能
拒绝选择公共农技推广和未选择公共农技推广农

户协变量差异为零的原假设，即满足匹配后选择正

规农技推广农户和未选择正规农技推广农户在每

个特征变量上不具有系统性差别的要求。经过匹

配后，２组农户大部分特征变量的标准化偏差绝对
值都有所减小，表明倾向得分匹配法确实能够降低

选择公共农技推广组与未选择公共农技推广组农

户之间的差异。匹配前，选择公共农技推广与未选

择公共农技推广组农户在是否为规模户、农技推广

需求度、农技推广获取便利性、农技推广获取及时

性、农技推广技术有效性、农技推广节约金钱成本

情况等６个特征变量的差异在统计上显著异于零。
因此，匹配前，２组农户的特征变量确实存在显著差
异；匹配后，２组农户在特征变量上的差异不显著。
以上结果表明，样本匹配通过了平衡性检验，倾向

得分匹配基本消除了样本自选择性所带来的估计

偏误，达到了类似于随机试验的效果。

３．３　倾向得分匹配的估计结果与分析
　　采用最近邻匹配法对选择公共农技推广组农
户与未选择公共农技推广组农户的特征变量进行

倾向得分匹配，２组农户生产行为差异的估计结果
见表４。
　　从表４可以看出，匹配前，选择公共农技推广组
农户和未选择公共农技推广组农户施用生物农药

的概率分别为 ０．５７６、０．４５３，且在 ５％的水平上显
著。匹配后，选择公共农技推广组农户和未选择公

共农技推广组农户施用生物农药的概率分别为

０５７６、０．４３５，选择公共农技推广组农户比未选择公
共农技推广组农户高０．１４１，说明公共农技推广技
术培训确实能够提升农户施用生物农药的概率。

而且匹配后未选择公共农技推广的农户施用生物

农药的概率比匹配前降低了０．０１８，说明 ＰＳＭ方法
正确显示了二者之间的真实差异。

此外，在匹配前，选择公共农技推广组农户和

表３　倾向得分匹配的平衡性检验结果

变量 样本

均值

选择农

技推广

未选择

农技推广

标准化

偏差

（％）

标准化

偏差绝对

值减少

（％）

ｔ值 Ｐ值

ｃ１ 匹配前 ５１．５５２０ ５２．０７５０ －７．０ －４９．７ －０．６７　 ０．５０６

匹配后 ５１．５５２０ ５２．３３５０ －１０．５ －１．０４ ０．３００

ｄ８ 匹配前 ０．３７５８ ０．２６８７ ２３．０ ９７．２ ２．２０ ０．０２８

匹配后 ０．３７５８ ０．３７８８ －０．７ －０．０６ ０．９５５

ｄ９ 匹配前 ４．２６０６ ４．２２８９ ４．２ －１１４．７ ０．４０ ０．６８９

匹配后 ４．２６０６ ４．３２８８ －９．０ －０．８５ ０．３９７

ｆ１２ 匹配前 ３．０３６４ ２．５７２１ ５０．４ ８２．７ ４．８３０．０００

匹配后 ３．０３６４ ２．９５６１ ８．７ ０．７５ ０．４５４

ｆ１３ 匹配前 ４．２７８８ ４．０１４９ ２８．９ ５１．２ ２．７２０．００７

匹配后 ４．２７８８ ４．１５００ １４．１ １．４０ ０．１６３

ｗ１ 匹配前 ３．２８４８ ２．４３７８ ８４．４ ８５．０ ８．０１０．０００

匹配后 ３．２８４８ ３．４１２１ －１２．７ －１．０７ ０．２８４

ｗ２ 匹配前 ３．７０３０ ３．０９９５ ６３．０ ９７．２ ５．９４０．０００

匹配后 ３．７０３０ ３．７１９７ －１．７ －０．１８ ０．８５３

ｗ４ 匹配前 ３．９０３０ ３．２５３７ ５８．２ ８４．４ ５．５４０．０００

匹配后 ３．９０３０ ３．８０１５ ９．１ ０．８８ ０．３７８

表４　倾向得分匹配法的估计结果

变量 样本

均值

选择农技

推广组农户

未选择农技

推广组农户

差值或ＡＴＴ值 ｔ值

生物农药 匹配前 ０．５７６ ０．４５３ ０．１２３ ２．３５

施用状况 匹配后 ０．５７６ ０．４３５ ０．１４１ １．７４

农药投入 匹配前 １２２．５２７ １４９．９１３ －２７．３８６ ２．３９

费用状况 匹配后 １２２．５２７ １５９．５３５ －３７．００８ ２．０５

农药投入 匹配前 ０．８６１ ０．８５６ ０．００５ ０．１３

减少状况 匹配后 ０．８６１ ０．９３９ －０．０７９ １．４５

　　注：（１）差值表示匹配前选择正规农技推广组农户和未选择正

规农技推广组农户施药行为的差异，ＡＴＴ值指匹配后选择正规农技

推广组农户和未选择正规农技推广组农户施药行为的差异；（２）差

值或 ＡＴＴ值的标准误计算使用 ｂｏｏｔｓｔｒａｐｐｉｎｇ抽样，抽样次数为

５００次。　

未选择公共农技推广组农户的农药投入费用分别

为１２２．５２７、１４９．９１元，且在５％的水平上显著。匹
配后，选择公共农技推广组农户和未选择公共农技

推广组的农药投入费用分别为 １２２．５２７、１５９．５３５
元，选择公共农技推广组农户比未选择公共农技推

广组农户的农药投入费用减少了３７．００８元。经过
匹配后，选择公共农技推广组农户和未选择公共农

技推广组农户在农药投入费用上的差异值更大，说

明选择了公共农机推广技术培训的农户在农药投

入费用方面降低的更多。

—４３２— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第２期



最后，选择公共农技推广组农户和未选择公共

农技推广组农户农药投入有减少的概率分别为

０８６１、０．８５６，选择公共农技推广组农户比未选择公
共农技推广组农户高０．０５。二者差距不大，这其中
的原因可能是由于农户接受公共农技推广技术培

训后，农户科学施药意识提升，虽然在水稻的种植

中农药投入有所减少，但是在小龙虾的风险防控上

投入的农药较多，以保证小龙虾的品质和产量。

３．４　稳健性检验
倾向得分估计的一个重要目标是为了平衡处

理组和控制组农户之间解释变量之间的分布。因

而在样本匹配完成之后，需要用不同的匹配方法验

证估计结果是否可靠，本研究选取半径匹配和核匹

配进一步验证估计结果的稳健性。半径匹配和核

匹配验证结果见表５、表６。
　　从表５、表６可以看出，在匹配后，选择公共农
技推广组的生物农药使用率都比为选择公共农技

推广组的农户高，在农药投入费用方面，在选择公

共农技推广组的农户差异不大，未选择公共农技推

广组农户的农药投入费用的差异较大，且高于选择

公共农技推广组农户；在农药投入减少方面，选择

公共农技推广组农户匹配前后差异不大，未选择公

共农技推广组农户在匹配前后差异较大，且匹配后

未选择公共农技推广组农户的农药投入减少比选

择公共农技推广组农户的多，这可能是因为选择公

共农技推广组的农户在接受培训之后，会倾向采用

小龙虾的风险防控农药，农药的投入会增多，且未

选择公共农技推广组农户在农业生产经营过程中

会适当使用农家肥，进一步降低农药的投入。

表５　半径匹配验证结果

变量 样本

均值

选择农技

推广组农户

未选择农技

推广组农户

差值或ＡＴＴ值 ｔ值

生物农药 匹配前 ０．５７６ ０．４５３ ０．１２３ ２．３５

施用状况 匹配后 ０．６０６ ０．３７４ ０．２３２ ３．０２

农药投入 匹配前 １２２．５２７ １４９．９１３ －２７．３８６ ２．３９

费用状况 匹配后 １２０．８６７ １５３．５６８ －３２．７００ １．９０

农药投入 匹配前 ０．８６１ ０．８５６ ０．００５ ０．１３

减少状况 匹配后 ０．８６４ ０．９１６ －０．０５２３ ０．９８

４　研究结论与政策启示

基于长江中下游江苏省和湖北省地区农户调

研数据，实证分析了户主特征、家庭特征和农户对

表６　核匹配验证结果

变量 样本

均值

选择农技

推广组农户

未选择农技

推广组农户

差值或ＡＴＴ值 ｔ值

生物农药 匹配前 ０．５７６ ０．４５３ ０．１２３ ２．３５

施用状况 匹配后 ０．５７９ ０．４５７ ０．１２２ １．５６

农药投入 匹配前 １２２．５２７ １４９．９１３ －２７．３８６ ２．３９

费用状况 匹配后 １２１．４４５ １５１．９１８ －３０．４７３ １．７４

农药投入 匹配前 ０．８６１ ０．８５６ ０．００５ ０．１３

减少状况 匹配后 ０．８５９ ０．９２９ －０．０７０ １．２６

公共农技推广的认知评价和获取三者对农户稻虾

共生技术采纳的影响，并进一步运用倾向得分匹配

法分析参与公共农技推广组的农户和未参与公共

农技推广组的农户在生物农药的施用概率、农药投

入费用及农药投入减少情况之间的差异。主要研

究结论如下：（１）户主特征中，年龄变量显著负向影
响农户稻虾共生技术采纳，这可能与农户未来可供

进行农业生产的年限、经营风险和管理难度有关。

（２）家庭特征中经营规模显著正向影响农户采纳稻
虾共生技术，经营规模可以带来一定的规模效应，

节省部分生产资料的费用，且稻虾共生综合种养模

式的经济效益比单纯种水稻高，经营规模的优势便

凸显出来。（３）农户对公共农技推广的认知评价和
获取特征中，公共农技推广技术培训获取的及时

性、有效性和节约金钱成本变量都显著正向影响农

户采纳稻虾共生综合种养技术，农户对公共农技推

广的评价和感知越好对其采纳意愿具有越大的帮

助。（４）通过倾向得分匹配法分析发现，参与公共
农技推广组的农户在施用生物农药的概率要高于

非参与组，农药投入费用要低于非参与组、农药投

入减少要低于非参与组，说明稻虾共生综合种养技

术确实能够明显体现绿色、生态的生产行为。

生态农业技术推广与应用是农业可持续发展

的形式与载体，农户对生态农业技术推广的认识不

足和农药施用过量、不合理的现状引起的不利影响

应引起足够重视。基于此，本研究得到如下政策启

示：（１）生态农业技术推广中，应充分考虑农技推广
教育特点和原则，把握农技推广教育的普及性、实

用性、实践性、时效性和综合性，做到学用结合、直

观易懂、启发诱导参与、因人施教和灵活多样性。

（２）在公共农技推广资源有限的现实情况下，农技
推广人员应充分考虑推广的形式，将示范农户作为

公共农技推广部门与广大农户之间的纽带，通过选
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择示范农户要突出其能够示范推广的条件和能力，

须要注意示范农户与广大农户之间的经济社会地

位差异，减少由于示范农户和广大农户由于社会经

济地位的差异而产生的推广不到位、农户不满意等

问题。以湖北省潜江市为例，由于当地的经营规模

差异很小，选择示范农户应更多考虑户主的受教育

水平、社会网络规模以及能否在当地充当意见领袖

等因素。（３）政府应重视稻虾共生综合种养技术培
训在治理农业面源污染尤其是农药滥用中的作用，加

强稻虾共生综合种养技术培训的宣传，向农户说明技

术培训的重大意义和目的，从而提高农户参与稻虾共

生综合种养技术培训的积极性，在推广过程中，应注

意考虑采用多元化的传播手段和推广方式，确保信息

的完整和真实，使得稻虾综合种养技术培训对农户生

产行为的正面效应得到长期、有效的维持。
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ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｉｃｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＧｈａｎａ［Ｊ］．
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［２７］郭　晶，郑亚莉．浙江省农户技术采用行为影响因素的实证分
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