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绿色防控技术采纳行为的影响因素 

和生产绩效研究* 

——基于四川省水稻种植户调查数据的实证分析 

熊  鹰1,2, 何  鹏1 
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摘  要: 绿色防控技术的应用推广顺应了当前农业绿色发展的迫切需要, 但现有针对农户绿色防控技术采纳

行为的研究在影响因素的综合分析和生产绩效的分析方法上存在不足。本文以四川省水稻种植户为例, 对采

纳绿色防控技术的影响因素和生产绩效进行定量分析, 旨在为促进四川省农业绿色防控技术的有效推广提供

政策参考, 丰富绿色防控技术应用推广的理论研究。本文基于四川省水稻种植户调查数据, 采用 Logit 模型分

析影响农户绿色防控技术采纳行为的主要因素并估算绩效倾向得分, 运用 DEA-PSM 模型分析农户采纳绿色防控

技术对生产绩效的影响效应。结果表明: 性别为男性、受教育程度越高、种植面积越大、加入合作社、距离乡镇和

县城越近、参加过绿色防控技术培训、采纳绿色防控技术生产的安全农产品能够获得市场溢价、认为农业生态环

境质量不好、愿意减施农药的农户, 采纳绿色防控技术的可能性越大。调查农户的水稻生产绩效介于 0.103~1.000, 

绩效平均值为 0.471, 在不改变技术水平以及投入规模的情况下, 仍有 52.9%的绩效提升空间; 大部分农户的生产

绩效处于 0.4~0.6, 农户生产效率普遍不高。而从调查区域来看, 邛崃、宣汉、泸县的水稻生产绩效均值分别为 0.558、

0.379 和 0.467, 区域间生产绩效存在显著差异。采用最近相邻匹配法、半径匹配法和核匹配法, 测算绿色防控技术

采纳对水稻生产绩效的影响效应, 结果表明是否采纳绿色防控技术的生产绩效差异较小, 且绿色防控技术采纳对

水稻生产绩效的影响也不显著。因此, 营造农户绿色防控技术采纳的外部环境、激发农户绿色防控技术采纳的内生

动力, 发挥绿色防控技术的节本增收效应, 是推动该技术应用推广的关键。 

关键词: 农作物绿色防控技术; 农户采纳; 生产绩效; Logit 模型; DEA-PSM 模型 
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Abstract: The application and promotion of crop green control technology addresses the urgent need for green agricultural 

development. However, existing researches on the adoption of green control technologies suffer from a lack of comprehensive 

analysis of the influencing factors and methods of production performance. A quantitative analysis of impact factors and pro-

duction performance of the adoption of green control technology by rice farmers in Sichuan Province could provide policy 

directions to promote green control technologies and enrich our understanding of their application and promotion. Using data 

from a survey of rice farmers in Sichuan Province, a Logit model identified the main factors affecting adoption of green con-

trol technologies and estimated the propensity scores of production performance. DEA-PSM model analyzed the effects on 

production performance of the adoption of green control technology by farmers. The results showed that the male gender, 

higher education levels, greater planting area, cooperative membership, proximity to urban areas, green control technology 

training, ability to obtain a market premium for safe agricultural products produced by green control technology, consideration 

of the weak quality of agricultural ecological environments, and willingness to reduce pesticide use were associated with a 

greater likelihood of adopting green control technology. Rice production performance of the surveyed farmers was 

0.1031.000, and the average performance was 0.471. Without changing the technological level and input scale, there was still 

room for a 52.9% improvement in performance. Production performance of most farmers was between 0.4 and 0.6, and pro-

duction efficiency was generally not high. The average rice production performance in Qionglai, Xuanhan, and Luxian coun-

ties was 0.558, 0.379, and 0.467 respectively, indicating significant differences among regions. The nearest-neighbor, radius, 

and kernel matching methods were applied to measure the effects of adoption of green control technology on rice production. 

The results showed that whether farmers adopting green control technology had little difference on production performance 

and the effect of farmer adoption of green control technology on rice production performance was not significant. Application 

and promotion of green control technology will therefore require the creation of a supportive external environment that em-

powers adoption of green control technology and focuses on reducing costs and increasing incomes. 

Keywords: Crop green control technology; Farmer adoption; Production performance; Logit model; DEA-PSM model 

我国是农业大国, 每年会产生巨大的农药消费

需求, 农药施用虽然是当前防治农作物病虫害的主

要手段, 但长期施用农药也引起了一系列环境污染

及食品安全问题[1-2]。在此背景下, 中华人民共和国

农业农村部于 2015 年 3 月在全国启动了农药零增

长行动, 加快绿色防控技术推广, 力争到 2020 年

全国主要农作物绿色防控总体覆盖率达 60%以上, 

优势农作物产区绿色防控技术普及率达 80%以上。

农户作为农业技术扩散的终端需求者与最终使用

者, 是绿色防控技术得以顺利应用的关键。虽然绿

色防控技术的环境社会效益显著 , 但农户作为“理

性经济人”, 在作出绿色防控技术采纳决策时 , 不

可避免地要考虑成本、收益、风险等因素。如果采

纳绿色防控技术不能使农户降低生产成本或提升

农作物产量, 就会影响该技术的应用推广[3]。那么, 

哪些因素能够对农户绿色防控技术采纳行为产生

影响？农户采纳绿色防控技术的生产绩效如何？

对于上述问题的回答不仅关系到对农户绿色防控

技术采纳行为的有效激励, 而且决定着绿色防控技

术应用推广的可持续性。因此, 有必要对农户绿色

防控技术采纳行为的影响因素及生产绩效展开深

入研究。 

在影响农户绿色防控技术采纳行为的因素中 , 

农户自身受教育程度决定着知识水平, 从而对其绿

色防控技术的采纳产生影响[4-5]。一些学者的研究表

明, 种植规模在农户绿色防控技术采纳中起着显著

作用[6-7], 但对于租入耕地的农户而言, 种植规模的

影响并不显著, 出于短期利益的考虑, 往往不愿意

投入更多成本而采纳绿色防控技术[8]。农业信息的

获取和外部环境因素的影响也受到学者们的关注[9], 

Pontius等[10]、赵连阁等[11]指出, 农民田间学校通过

开展实验性的集体学习, 增强了农户对绿色防控技

术的认知, 对促进农户绿色防控技术采纳具有积极

作用。并且, 在相互合作方式下, 农户技术采纳的意

愿更强[12]。耿宇宁等[13]认为农户绿色防控技术采纳

行为还受到经济激励和社会网络的显著影响。另有

一些研究表明, 农户风险态度、环境关注度、心理

因素等主观因素, 也会对农户绿色防控技术采纳产

生影响[14-16]。同时, 由于绿色防控技术具有正的外

部性及效益缓释性, 若缺乏政策激励, 则很难达到

社会最优水平, 因此还需要加强政策激励有效地促

进该技术的应用[17]。对采纳绿色防控技术进行补贴

已成为发达国家普遍采用的政策手段, 但是与农产

品价格、投入要素相关的一些补贴政策可能并不利

于绿色防控技术的应用推广, 例如对粮食价格的补

贴可能引起农户过量施用农药和化肥, 进而导致土
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壤和水资源污染问题更为严重[18-19]。因此, 政策完善

策略之一是将补贴政策与环保政策相结合, 对采取一

定的环保技术和措施的农户提供补贴和扶持[20-21]。应

瑞瑶等[22]指出农业技术培训对农户化学投入品使用

行为具有重要的影响, 并且农业技术培训具有一定

的技术扩散作用, 因此政府部门应加大对绿色防控

技术的培训指导[23]。 

绿色防控技术的应用效果也倍受关注 , 尽管

绿色防控技术产生的环境效应已成为共识 [24-25], 

但在绿色防控技术对农业生产绩效影响的研究上

还存在分歧。Cuyno 等 [26]将菲律宾洋葱 (Allium 

cepa L.)种植户作为研究对象 , 通过调查发现 , 在

采纳绿色防控技术之后 , 洋葱产量有了显著的提

升。但 Fernandez-Cornejo 等 [27]针对美国西红柿

(Solanum lycopersicum Mill.)种植户的调查后发现 , 

采纳绿色防控技术并没有使西红柿产量出现明显

增长。李丹等 [28]对贵州省水稻(Oryza sativa L.)生

产中实施绿色防控的评估结果显示 , 相对不防治

区和常规区而言 , 水稻绿色防控区的增产率分别

达 76.07%和 36.06%。赵连阁等 [11]基于对安徽晚稻

种植户的调查 , 发现化学防治型绿色防控技术和

生物防治型绿色防控技术显著提高了水稻产量。

耿 宇 宁 等 [29]基 于 对 陕 西 省 猕 猴 桃 (Actinidia 

chinensis Planch)农户的调查 , 发现不同绿色防控

技术手段的增产效果差异较大 , 应用人工释放天

敌技术、平衡施肥技术、果园生草技术和果实套

袋技术具有显著的增产效果 , 但应用杀虫灯技术

和生物农药技术的增产效果并不明显。  

综上 , 以往研究已经奠定了良好的研究基础 , 

既有从农户生产视角的微观分析 , 又有从政府政

策视角的宏观分析 , 但也存在较大的改进空间。首

先 , 就研究对象而言 , 现有研究分别对农户和政

府进行考察 , 缺乏将生产因素和政策因素纳入到

同一分析框架。其次 , 就研究方法而言 , 目前对农

户采纳绿色防控技术的生产绩效分析方法分为两

类 : 一是假设影响农户采纳行为的其他因素不变 , 

通过实验数据比较农户技术采纳前后的生产绩效

指标 , 但由于难以保证其他因素不变 , 使得生产

绩效的变化并不单一取决于绿色防控技术采纳的

影响 ; 二是假设采纳者与非采纳者的其他条件相

同 , 仅采纳行为有差异 , 对采纳者和非采纳者的

生产绩效指标进行比较。但问题是不仅农户的资

源禀赋各不相同 , 而且农户的采纳行为与生产绩

效之间也互为影响 , 生产绩效越高的农户越可能

进行技术采纳 , 而采纳技术后农户的生产绩效也

可能更高 , 因此现有方法不能有效衡量农户采纳

绿色防控技术的生产绩效。  

本文以四川省水稻种植户作为调查对象, 一方

面四川地处亚热带地区, 雨量充沛、气候温和, 是我

国 13个粮食主产省之一, 水稻种植面积常年稳定在

200万 hm2左右, 但水稻病虫害发生比较严重, 农药

使用量较多; 另一方面, 在可持续发展和绿色理念

的指导下, 近年来四川省加快水稻病虫害防控的发

展, 全面推广绿色防控技术, 对于研究农户绿色防

控技术采纳行为和生产绩效具有较好的代表性。因

此 , 本文基于四川省水稻种植户调查数据 , 采用

Logit 模型分析影响农户绿色防控技术采纳行为的

主要因素并估算绩效倾向得分, 运用 DEA-PSM 模

型分析农户采纳绿色防控技术对生产绩效的影响

效应 , 不仅为促进四川省绿色防控技术的有效推

广提供政策参考 , 也为其他地区推进绿色防控提

供借鉴。  

1  研究方法与数据来源 

1.1  研究方法 

1.1.1  Logit回归分析法 

影响农户绿色防控技术采纳行为的因素是多方

面的, 同时被解释变量农户绿色防控技术采纳行为

分为采纳或不采纳两种情况 , 这是典型的二元选

择变量 , 可以采用 Logit 模型进行分析 , 模型具体

形式为 :  

1
( ) ( )

1 e i
i i i Z

p F Z F X       


     (1) 

式中: i iZ X     。(1)式的估计式为:  

ln
1

i
i i

i

p
Z X

p
     


          (2) 

式中: pi表示农户是否采纳绿色防控技术的概率; Zi

指农户绿色防控技术采纳行为, 若农户采纳行为发

生, Zi=1, 否则Zi=0; 解释变量Xi是影响农户绿色防

控技术采纳行为的因素, i为解释变量的个数; α、β为

待估参数, 分别为截距项和解释变量的回归系数; μ

为随机误差项。 

1.1.2  DEA-PSM分析法 

数据包络分析法 (data envelopment analysis, 

DEA)是用于非参数相对效率评估的常用方法, 该方

法通过测算决策单元与最佳前沿面的距离得到效率

值。根据规模报酬是否可变, 可将 DEA模型分为规

模报酬不变的 CCR 模型和规模报酬可变的 BCC 模
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型。在进行效率测算时, 该方法不需要提前设定生

产函数或各指标的权重 , 因此应用范围比较广泛 , 

也常用于测算农业生产效率[30]。由于农业生产投入

量相对可控, 产出的规模报酬可变, 因此本文对农

户生产绩效的测算适合采用投入导向型的BCC模型, 

模型表达式如下:  
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式中: θ j反映第 j个农户的生产绩效值; xm,j、yn,j 分

别反映第 j个农户的生产投入量与产出量, 其中 m、

n 分别为投入变量和产出变量个数 ; λj表示第 m 项

投入和第 n 项产出的加权系数 ; θ j为生产效绩值 , 

取值为 0~1, θ j值越接近于 1, 表明生产绩效越高 , 

当 θ j=1 时表示生产完全有效。此外 , x≥0, y≥0, 

且 m=3, n=1。  

为了分析农户采纳绿色防控技术对生产绩效的

影响效应 , 进一步采用倾向得分匹配法(propensity 

score matching, PSM), 衡量农户采纳绿色防控技术

的生产绩效与假设采纳但实际未采纳的生产绩效之

差。假定农户采纳绿色防控技术的生产绩效为 1
jY , 

未采纳绿色防控技术的生产绩效为 0
jY 。Tj为虚拟变

量 , 当 Tj=1 时 , 表示农户采纳绿色防控技术 , 当

Tj=0 时, 表示农户未采纳绿色防控技术, 技术采纳

对生产绩效产生的影响(ATT)可表示为:  
1 0 1 0ATT ( 1) ( 1) ( 1)j j j j j j jE Y T E Y T E Y Y T      

                                        (4) 
由式(4)可知, 分析农户采纳绿色防控技术对生

产绩效所起到的实际影响, 必须首先评估如果农户

没有采纳时的生产绩效, 但现实中却无法得知农户

未采纳绿色防控技术的结果, 因为单个农户在某个

固定时点上只能呈现采纳和不采纳当中的一种状态, 

这种无法进行观测的结果被称为反事实结果[31]。针

对单个农户的考察, 或在采纳绿色防控技术下获得

生产绩效 1
jY , 或在未采纳绿色防控技术下获得生产

绩效 0
jY , 两者之差(ATD)可表示为:  

1 0
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传统最小二乘法假设 ATT与ATD相等, 但该假

设仅限于农户绿色防控技术采纳是随机的或是数据

完全来自于社会试验时才能满足。然而, 该假设在

本研究中并不成立, 农户的采纳行为并不是随机发

生的, 而是根据自身条件和资源禀赋决定是否采纳

绿色防控技术, 因此农户是否采纳绿色防控技术并

不是随机均衡分布的, 也即采纳绿色防控技术的农

户与未采纳绿色防控技术的农户本来就有所不同。

当是否采纳绿色防控技术不是随机发生的行为时 , 
1( 0)j jE Y T  并不等同于 0( 1)j jE Y T  。例如, 如果农

户接受过良好的教育, 或是种植规模较大, 则倾向

于采纳绿色防控技术, 那么两组农户之间存在的生

产绩效差异可能是由于受教育程度、种植规模以及

绿色防控技术采纳的影响。在不控制样本选择效果

的情况下, 就会导致估计存在偏差。PSM 方法可以

避免绿色防控技术采纳效应中农户“自选择”引起的

估计偏差, 在无法观测到结果 0( 1)j jE Y T  的情况下, 

为每个采纳绿色防控技术的农户匹配 1 个具有类似

特征的未采纳绿色防控技术的农户, 构造 1 个统计

比较组, 本质上 PSM方法创建了 1个参与者和非参

与者随机分配的实验[32]。通过模拟自然实验的状态, 

得到农户采纳绿色防控技术对生产绩效影响的一致

估计结果。倾向得分匹配法是通过倾向匹配函数完

成的, 本文将运用比较常用的最近相邻匹配、半径

匹配和核匹配这 3种方法进行分析。 

1.2  数据来源 

为获取四川省水稻种植户绿色防控技术采纳情

况, 本研究综合地理位置和经济发展水平因素, 选

取了成都平原的邛崃市、川东北丘陵区的宣汉县和

川南丘陵区的泸县 3 个水稻生产大县(市)进行实地

调研。抽样过程具体为: 首先结合农业产业结构和

距离县中心的考虑, 以典型抽样法在 3 个市县中各

选取 3 个乡镇, 每个乡镇中再随机选取 3 个村, 每

个村再随机选取 20 个农户样本。综合已有研究的

变量选择及四川省水稻种植户的生产情况, 从农户

绿色防控技术采纳行为、个人和家庭特征、技术获

取便利性、政府政策、优质优价获取和农户生态环

境认知等方面展开调查, 采取入户面谈和问卷调查
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形式, 共发放问卷 540 份, 剔除漏答关键信息、未

完成及出现错误信息的问卷, 回收有效问卷 502份, 

问卷有效率为 92.96%。各变量定义及特征值如表 1

所示。 

表 1  水稻种植户绿色防控技术采纳情况调查的变量解释及特征值 
Table 1  Variables explanation and characteristic values of rice farmer adoption survey of green control technology 

变量 
Variable 

变量解释 
Explanation of variable 

平均值 
Mean 

标准差 
Standard 
deviation 

被解释变量 
Dependent variable 

绿色防控技术 
Green control technology 

1=采纳; 0=未采纳 
1 = adopt; 0 = not adopt 

0.33 0.47 

个人特征 Personal characteristics   

性别 Gender 1=男性; 0=女性  1 = male; 0 = female 0.67 0.47 

年龄 Age 周岁 Year of life 47.15 9.82 

受教育程度 
Education 

1=文盲; 2=小学; 3=初中; 4=高中或中专; 5=大专及以上 
1 = illiterate; 2 = primary school; 3 = middle school; 4 = high 
school or secondary school; 5 = college or above 

2.73 0.96 

家庭特征 Family characteristics   

种植面积 Planting area 公顷 Hectare  0.47 1.48 

农业劳动力  
Agricultural labor 

人 Person 3.91 1.40 

加入合作社 Join cooperatives 1=是; 0=否  1 = yes; 0 = no 0.14 0.34 

技术获取便利性 Convenience of access to technology   

与乡镇距离  
Distance to town 

km 2.86 1.06 

与县城距离  
Distance to county 

km 18.18 6.11 

政府政策 Governmental policy   

绿色防控技术培训 
Green control technology 
training 

1=是; 0=否 
1 = yes; 0 = no 

0.30 0.46 

政府宣传  
Governmental propaganda 

1=有; 0=无 
1 = yes; 0 = no 

0.54 0.50 

政府补贴 
Governmental subsidy 

1=有; 0=无 
1 = yes; 0 = no 

0.28 0.45 

优质优价获取 Obtain high quality and high price   

农产品优质优价获取 
Obtain high quality and high 
price of agricultural products 

1=是; 0=否 
1 = yes; 0 = no 

0.22 0.41 

生态环境认知 Cognition of ecological environment   

农业生态环境质量 
Agricultural environmental 
quality 

1=不好; 2=一般; 3=好 
1 = weak; 2 = general; 3 = good 

1.85 0.63 

解释变量 
Independent 
variable 
 

减施农药态度 
Attitude to pesticides reduction 

1=愿意; 0=不愿意 
1 = willing; 0 = unwilling 

0.75 0.44 

 
农业生产效率主要受自然条件和社会条件影响, 

自然条件包括土壤质量、光照、气候等, 社会条件

包括种植规模、生产技术、生产资料投入等。选取

水稻生产的主要投入指标为: 1)耕地投入 , 指上年

度水稻种植面积; 2)资本投入 , 指各项生产费用的

总和, 包括种子、化肥、农药、人工成本等; 3)劳动

力投入, 指水稻生产投入的劳动力时间总和, 为了

体现价格因素, 本文选取的产出是该农户上一年水

稻总产值。表 2总结了水稻种植投入产出指标的主

要特征。 

表 2  水稻生产投入产出指标说明 
Table 2  Description of input and output indexes of rice production 

指标 Index 均值 Mean 标准差 Standard deviation 最大值 Maximum 最小值 Minimum 

耕地投入 Farmland input (hm2)  0.47 1.48 20.00 0.01 

资本投入 Capital input (¥) 3 627.42 11 457.58 154 500.00 40.00 

劳动力投入 Labor input (h) 170.16 132.19 1 660.00 10.00 

水稻产值 Rice output value (¥) 7 603.72 33 048.12 463 000.00 180.00 
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2  结果与分析 

2.1  农户绿色防控技术采纳行为的影响因素 

本文采用 Logit 回归模型拟合农户绿色防控技

术采纳概率, 表 3 所示的估计结果显示: McFadden 

R2值为 0.518, 表明所选自变量对因变量具有一定的

解释能力, LR统计量的相伴概率值表明模型总体显

著性较高。从影响农户绿色防控技术采纳的显著因

素来看, 性别为男性、受教育程度越高、种植面积

越大、加入合作社、距离乡镇和县城越近、参加过

绿色防控技术培训、采纳绿色防控技术生产的安全

农产品能够获得市场溢价、认为农业生态环境质量

不好、愿意减施农药的农户, 采纳绿色防控技术的

可能性越大。 

由于 Logit 模型的估计系数只反映出各变量的

影响方向, 不能准确反映各变量的影响程度, 因此

本文通过计算 ( ) /i ipr Y j X   来解释各变量对农户

绿色防控技术采纳程度的边际效应, 结果见表 3, 对

估计结果分析如下:  

1)性别对农户绿色防控技术采纳具有显著的正

向影响。男性户主相对于女性户主更倾向于采纳绿

色防控技术, 这是因为男性户主在资源、信息等获

取上具有更多的优势, 也更能承受新技术采纳带来

的风险; 而女性户主大多较为保守, 对新技术的接

受能力也弱于男性, 采纳绿色防控技术的意愿也较

低。从边际效应来看, 男性户主采纳绿色防控技术

的概率比女性户主高 20.8%。 

2)受教育程度对农户绿色防控技术采纳具有显

著的正向影响。受过良好教育的农户更具有能力理

解较复杂的技术信息、更容易掌握应用方法, 从而

更倾向于采纳绿色防控技术。从边际效应来看, 农

户受教育程度在均值处变动 1 个单位, 绿色防控技

术采纳的概率将增加 18.0%。 

3)种植面积对农户绿色防控技术采纳具有显著

的正向影响。由于采纳绿色防控技术将增加生产投

入成本, 对于小规模的农户而言, 缺乏技术采纳的

经济激励, 而种植面积较大的农户由于容易获得技

术采纳的规模经济效益, 因此规模较大的农户更倾

向于采纳该技术。调查发现, 采纳绿色防控技术的

农户种植面积平均为 0.92 hm2, 远高于样本农户平

均 0.47 hm2的种植面积。从边际效应来看, 规模在

均值处每增加 1 个单位, 采纳绿色防控技术的概率

将增加 4.8%。 

4)加入合作社对农户绿色防控技术采纳具有显

著的正向影响。农户加入合作社有利于增强对新技

术的接受能力, 提升农户对绿色防控技术的支付能

力和抵抗风险能力, 激励了农户的采纳行为。从调

查结果来看, 加入合作社的农户中有 60.9%采纳绿

色防控技术, 而未加入合作社的农户仅有 28.6%采

纳绿色防控技术。从边际效应来看, 加入合作社使

得农户采纳绿色防控技术的概率将增加 22.3%。 

5)与乡镇距离对农户绿色防控技术采纳具有显

著的负向影响。与乡镇距离越远, 处在交通相对闭

塞的农户所能了解和学习新技术的机会就越少, 采

纳绿色防控技术的可能性也越低。从边际效应来看, 

与乡镇距离在均值处每增加 1 个单位, 采纳绿色防

控技术的概率将降低 7.3%。 

6)与县城距离对农户绿色防控技术采纳具有显

著的负向影响。目前我国绿色防控技术的推广主体

是政府、合作社和龙头企业, 县级农技推广中心是

其中主要的力量, 而由于县级农技推广中心一般地

处县城, 因此与县城距离越近的农户, 得到技术指

导服务的机会也越多, 从而提高了农户采纳绿色防

控技术的可能性, 反之则不利于农户的技术采纳。

从边际效应来看, 与县城距离在均值处每增加 1 个

单位, 采纳绿色防控技术的概率将降低 2.4%。 

7)绿色防控技术培训对农户采纳该技术具有显

著的正向影响。参加过绿色防控技术培训的农户不

仅在生产技术方面更有保障, 而且对农产品质量安

全认识也有所增强 , 釆从而促进农户对该技术的

纳。调查发现, 参加过绿色防控技术培训的农户中

有 56.7%采纳该技术, 而未参加过绿色防控技术培

训的农户仅有 23.0%采纳该技术。从边际效应来看, 

参加绿色防控技术培训使得农户采纳该技术的概率

将增加 24.4%。 

8)农产品优质优价的获取对农户绿色防控技术

采纳具有显著的正向影响。当农户采纳绿色防控技

术生产的安全农产品相对于普通农产品可以获得市

场溢价, 有利于增强农户采纳该技术的内生动力。

从边际效应来看, 采纳绿色防控技术生产的安全农

产品能够获得市场溢价将促使农户采纳绿色防控技

术的概率增加 51.7%。 

9)农业生态环境质量对农户绿色防控技术采纳

具有显著的负向影响。越是认为农业生态环境质量

不好的农户, 在环境忧患意识和责任意识的推动下, 

越有可能采纳绿色防控技术。从边际效应来看, 该

变量在均值处每增加 1 个单位, 采纳绿色防控技术

的概率将减少 20.1%。 

10)减施农药态度对农户绿色防控技术采纳具有

显著的正向影响。随着农田环境污染越来越受到社会
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的关注, 不少农户也开始重视农药施用对环境和健康

的危害, 越愿意减施农药的农户, 采纳绿色防控技术

的可能性也越大。从边际效应来看, 愿意减施农药的

农户采纳绿色防控技术概率将增加 42.8%。 

表 3  农户绿色防控技术采纳影响因素的估计结果、边际效应和标准化系数 
Table 3  Estimation results, marginal effects and standardized coefficients of impact factors of farmers adopting green 

control technology 

解释变量 
Dependent variable 

系数 
Coefficient 

标准误 
Standard error

边际效应 
Marginal effect 

标准误 
Standard error

性别 Gender 1.009*** 0.347 0.208*** 0.066 

年龄 Age 0.035 0.023 0.008 0.005 

受教育程度 Education 0.812*** 0.194 0.180*** 0.045 

种植面积 Planting area 0.218*** 0.075 0.048** 0.021 

农业劳动力 Agricultural labor 0.056 0.122 0.012 0.027 

加入合作社 Join cooperatives 0.937** 0.453 0.223** 0.109 

与乡镇距离 Distance to town 0.328** 0.160 0.073* 0.039 

与县城距离 Distance to country 0.107*** 0.033 0.024*** 0.008 

绿色防控技术培训 
Green control technology training 

1.055*** 0.339 0.244*** 0.077 

政府宣传 Governmental propaganda 0.488 0.313 0.107 0.067 

政府补贴 Governmental subsidy 0.512 0.338 0.117 0.080 

农产品优质优价获取 
Obtain high quality and high price of agricultural products 

2.289*** 0.374 0.517*** 0.069 

农业生态环境质量 Agricultural environmental quality 0.905*** 0.267 0.201*** 0.059 

减施农药态度 Attitude to pesticides reduction 2.630*** 0.551 0.428*** 0.066 

McFadden’s R2 0.518   

Log likelihood 153.661   

LR statistic 329.874   

Prob (LR statistic) 0.000   

样本农户数 Number of sample farmers 502   

 *、**和***分别表示在 10%、5%和 1%水平上显著。*, **, *** mean significant at the levels of 10%, 5% and 1%, respectively. 

 

2.2  农户采纳绿色防控技术对生产绩效的影响效应 

2.2.1  水稻生产绩效测算 

本文采用 DEAP2.1 软件对水稻生产绩效进行测

算, 结果如表 4所示。整体而言, 农户水稻生产绩效值

为 0.103~1.000, 均值为 0.471, 说明在其他条件不变的

前提下, 农户生产绩效还有 52.9%的增长空间。同时, 

绩效值在 0.3~0.4 和 0.4~0.5 的农户比例占 50.4%, 说

明水稻生产绩效总体偏低。并且, 区域间水稻生产绩

效也存在显著差异, 邛崃、宣汉和泸县的绩效均值分

别为 0.558、0.379和 0.467, 邛崃水稻生产绩效明显高

于宣汉和泸县。相对于川东北丘陵区的宣汉县和川南

丘陵区的泸县而言, 地处成都平原的邛崃市, 自然条

件和经济基础更为优越, 并且通过“合作联社+种植大

户”模式推动土地规模化和服务规模化, 实现了资源

的较优配置[33], 促进了水稻生产效率的提升。 

2.2.2  绿色防控技术采纳对水稻生产绩效的影响效应 

2.2.2.1  处理组和对照组农户水稻生产绩效比较 

为了考察农户采纳绿色防控技术对水稻生产绩

效的影响, 将农户分为两组: 采纳绿色防控技术的

农户为“处理组”, 合计 166个农户; 未采纳绿色防控

技术的农户为“对照组”, 合计 366个农户。比较两组

农户的生产绩效和各项指标(表 5)可以看出, 处理组

的农户水稻生产绩效均值为 0.539, 高于对照组的均

值 0.437, 并且处理组和对照组在各项指标上的差异

也十分明显。处理组和对照组农户的生产绩效差异, 

说明了农户采纳绿色防控技术会影响生产绩效, 但

由于两组农户在其他变量上也存在着显著差异, 因

此只有排除其他变量差异的影响, 才能对绿色防控

技术采纳的生产绩效影响作出准确判断。 

2.2.2.2  PSM实证结果分析 

为了避免样本选择偏差问题, 本文进一步采用

PSM 方法模拟“反事实”的对照组, 将绿色防控技术

采纳从其他影响生产绩效的因素中独立出来, 以便

更准确地考察农户采纳该技术对生产绩效的影响

效应, 采用最近相邻法进行倾向评分匹配, 结果见

表 6。匹配结果显示, ATT 估计值为0.002, 表明不 
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表 4  农户水稻生产绩效总体情况及区域比较 
Table 4  Overall situation and regional comparison of rice production performance of farmers 

总体 Totality 邛崃 Qionglai 宣汉 Xuanhan 泸县 Luxian 
绩效分组 

Grouping by  
performance 

户数 
Number of 

farmer  
household 

比例 
Proportion  

(%) 

户数 
Number of 

farmer 
household 

比例 
Proportion 

(%) 

户数 
Number of 

farmer 
household

比例 
Proportion 

(%) 

户数 
Number of 

farmer 
household 

比例 
Proportion 

(%) 

(0.1, 0.2] 14 2.79 3 1.67 7 4.27 4 2.53 

(0.2, 0.3] 75 14.94 10 5.56 42 25.61 23 14.56 

(0.3, 0.4] 69 13.75 12 6.67 38 23.17 19 12.03 

(0.4, 0.5] 116 23.11 28 15.56 40 24.39 48 30.38 

(0.5, 0.6] 137 27.29 67 37.22 28 17.07 42 26.58 

(0.6, 0.7] 67 13.35 44 24.44 8 4.88 15 9.49 

(0.7, 0.8] 9 1.79 6 3.33 1 0.61 2 1.27 

(0.8, 0.9] 5 1.00 3 1.67 0 0 2 1.27 

(0.9, 1.0] 10 1.99 7 3.89 0 0 3 1.90 

最大值 Maximum 1.000 1.000 0.103 0.150 

最小值 Minimum 0.103 0.158 0.701 0.935 

均值 Mean 0.471 0.558 0.379 0.467 

样本数 Sample number 502 180 164 158 

表 5  采纳绿色防控技术影响因素的处理组农户和对照组农户对比 
Table 5  Comparison of mean values of impact factors of farmers adopting green control technology between control farmers group 

and adoption farmers group of green control technology 

绿色防控技术 Green control technology 指标 
Index 采用组 Adoption group 对照组 Control group 

水稻生产绩效 Rice production performance 0.539 0.437 

性别 Gender 0.711 0.655 

年龄 Age 43.890 48.756 

受教育程度 Education 3.259 2.470 

种植面积 Planting 14.442 3.300 

农业劳动力 Agricultural labor 3.886 3.926 

加入合作社 Join cooperatives 0.253 0.080 

与乡镇距离 Distance to town 2.592 2.977 

与县城距离 Distance to county 15.819 19.339 

绿色防控技术培训 Green control technology training 0.512 0.193 

政府宣传 Governmental propaganda 0.717 0.449 

政府补贴 Governmental subsidy 0.470 0.182 

农产品优质优价获取 
Obtain high quality and high price of agricultural products 

0.494 0.080 

农业生态环境质量 
Agricultural ecological environmental quality 

1.633 1.952 

减施农药态度 Attitude willing to reduce pesticides 0.970 0.634 

表 6  最近相邻匹配法的倾向得分匹配方法(PSM)估计农户采纳绿色防控技术对生产绩效影响的估计结果 
Table 6  Propensity score match (PSM) estimation results with nearest neighbor matching method for effect of green control tech-

nology on rice production 

对象 
Object 

方法 
Method 

处理效应 
Treatment effect 

采用组  
Adoption group 

对照组 
Control group

ATT值 
ATT value 

T值 
T value 

匹配前  
Before matching 

0.539 0.437 0.102 7.17*** 绿色防控技术 
Green control 

technology 

最近相邻匹配法 
Nearest neighbor 
matching method 

匹配后 
After matching 

0.495 0.497 0.002 0.05 
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采纳绿色防控技术的农户水稻生产绩效略高于采纳

绿色防控技术的农户 , 但两者生产绩效差异较小 , 

且对应的|t|=0.05, 小于 1.96 的临界值, 说明农户采

纳绿色防控技术对水稻生产绩效的影响并不显著。

其可能的原因: 一是采纳绿色防控技术会增加农户

的生产成本; 二是由于农户缺乏对绿色防控技术的

认知和实践, 导致生产过程中未能降低用药成本和

用工成本; 三是采纳绿色防控技术生产的安全农产

品未能获得市场溢价或是对该技术的应用能力不足, 

从而难以实现增收。 

为了确认匹配结果是否稳健, 本文采用半径匹

配法和核匹配法检验农户采纳绿色防控技术对水稻

生产绩效的影响。表 7 所示的匹配结果显示, 半径

匹配法和核匹配法的 ATT 估计值分别为0.009 和

0.011, 对应的|t|=0.32和|t|=0.37均小于 1.96的临界

值, 表明半径匹配法、核匹配法与最近相邻匹配法

的估计结果一致, 在控制了样本的选择性偏差之后, 

不仅采纳或不采纳绿色防控技术的生产绩效差异较

小, 并且农户采纳绿色防控技术对水稻生产绩效的

影响也不显著。 

表 7  半径匹配法和核匹配法的倾向得分匹配方法(PSM)农户采纳绿色防控技术对生产绩效影响的估计结果 
Table 7  Propensity score match (PSM) estimation results with radius matching method and kernel matching method for effect of 

green control technology on rice production 

对象 
Object 

方法 
Method 

处理效应 
Treatment effect 

采用组  
Adoption group

对照组 
Control group

ATT值 
ATT value 

T值 
T value 

匹配前 
Before matching 

0.539 0.437 0.102 7.17*** 
半径匹配法 

Radius matching 
method 匹配后 

After matching 
0.476 0.485 0.009 0.32 

匹配前 
Before matching 

0.539 0.437 0.102 7.17*** 

绿色防控技术 
Green control 

technology 

核匹配法 
Kernel matching 

method 匹配后 
After matching 

0.495 0.506 0.011 0.37 

 

3  讨论与结论 

3.1  讨论 

加快绿色防控技术应用推广, 促进农业绿色发

展是实施质量兴农战略的必然选择。农户是农业生

产经营的微观主体, 对农户绿色防控技术采纳行为

的影响因素和生产绩效进行定量分析, 可为绿色防

控技术应用推广的政策制定提供重要依据。相比以

往研究, 本文在以下两方面得到了深化: 

1)采用 Logit 模型分析影响农户绿色防控技术

采纳行为的主要因素, 将生产因素和政策因素纳入

到同一分析框架, 弥补了现有研究分别对农户和政

府进行考察的不足 , 使得分析更加符合客观实际 , 

同时也丰富了绿色防控技术应用推广的理论研究。 

2)目前针对农户采纳绿色防控技术的生产绩效

分析方法, 无法避免采纳行为与生产绩效之间的互

为影响, 不能有效衡量农户绿色防控技术采纳的行

为效应 , 本文采用倾向得分匹配方法(PSM)构造一

个反事实情形可以弥补传统分析方法的不足。 

本文值得探讨的问题: 一是因时间和人力所限, 

本研究仅选取了四川省 3 个市县作为调查样本, 但由

于绿色防控技术具有正的外部性和效益的缓释性, 其

应用推广是一个长期的过程, 在这一过程中, 影响

农户采纳绿色防控技术的因素会随着环境的变化、

研究地点的不同、样本量的大小而有所变化, 今后

将进一步扩大样本区域范围, 使研究结论更具普适

性。二是本研究采用 PSM方法构造一个“反事实”的

对照组, 分析农户采纳绿色防控技术对生产绩效的

影响效应, 该方法虽然在一定程度上克服了传统分

析方法存在的选择性偏差问题, 但当“处理组”与“控

制组”存在不可观测的系统性差异时, PSM并不能控

制这些差异, 今后将通过对可观测变量的进一步完

善, 减少该偏差, 使研究结果更具科学性。 

3.2  结论 

本文基于四川省水稻种植户调查数据 , 采用

Logit 模型分析影响农户绿色防控技术采纳行为的

主要因素, 运用 DEA-PSM 模型分析农户采纳绿色

防控技术对水稻生产绩效的影响效应, 得出以下主

要结论: 第一, 农户采纳绿色防控技术的主要影响

因素分析结果表明, 性别为男性、受教育程度越高、

种植面积越大、加入合作社、距离乡镇和县城越近、

参加过绿色防控技术培训、采纳绿色防控技术生产

的安全农产品能够获得市场溢价、认为农业生态环

境质量不好、愿意减施农药的农户, 采纳绿色防控

技术的可能性越大。第二, 调查农户的水稻生产绩

效介于 0.103~1.000, 具有显著差异, 绩效平均值为

0.471, 表明在不改变技术水平以及投入规模的情况

下, 整体生产绩效仍有 52.9%的提升空间; 大多数

农户的生产绩效介于 0.4~0.6, 表明目前整体生产效
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率不高。而从调查区域来看, 邛崃、宣汉、泸县的

水稻生产绩效均值分别为 0.558、0.379和 0.467, 邛

崃的绩效均值明显高于宣汉和泸县, 表明区域间生

产绩效存在显著差异。第三, 运用最近相邻匹配法、

半径匹配法和核匹配法测算农户采纳绿色防控技术

对水稻生产绩效的影响效应, 表明绿色防控技术采

纳与否的生产绩效差异较小, 并且农户采纳绿色防

控技术对水稻生产绩效的影响也不显著。 

基于本文研究结论, 从营造农户绿色防控技术

采纳的外部环境和激励农户绿色防控技术采纳的内

生动力两大方面 , 得出如下政策启示: 第一 , 加大

农村公共教育投资力度, 提高农民综合文化素质。

同时, 加强绿色防控宣传培训, 增强农户的环境安

全意识和减施农药的积极性。第二, 充分调动和发

挥农业技术推广部门、农业科研院所、农业高校和

农村合作组织的力量和作用, 加大农业技术向偏远

村庄的辐射力度。第三, 完善土地流转政策, 促进适

度规模经营, 对规模化生产农户采纳绿色防控技术

进行补贴, 提升绿色防控技术应用的生产效率和规

模效益。第四, 推动农民合作社发展, 鼓励农户加入

合作社, 提高农户技术采纳的收益保障。第五 , 推

动绿色防控产地标准化生产和安全农产品品牌创

建, 严格执行农产品市场准入制度, 完善农产品质

量安全追溯制度, 促进农产品优质优价市场环境的

形成。 
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