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摘要:文章利用江苏省太湖上游地区 513 户农户的微观调查数据,采用双变量 Biprobit 模型实证分

析了农地确权面积与农户环境友好型农业技术采纳行为之间的关系。 结果显示:农地确权面积与农户

有机肥施用行为间存在“倒 U”型关系,其中农户商品有机肥施用最优确权规模是样本农户确权面积最

大值的 2. 6 倍,农户农家肥施用的最优确权规模是当地户均农地确权面积的 2 倍,这意味着样本地区农

户确权面积尚未达到有机肥施用的最优规模;此外,风险偏好型农户倾向于施用商品有机肥,而风险规

避者认为自产农家肥更可靠。 探明农地承包经营权确权究竟如何影响农户环境友好型农业技术采纳行

为,是从农地产权制度改革视角改善太湖流域农业面源污染微观治理机制关键着眼点。 为提升农户环

境友好型农业技术采纳积极性,应通过整合确权政策实现农地适度集中规模化经营,建立环境友好型农

业技术采纳风险保障机制,促进农业生产与生态环境保护良性循环。
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一、研究问题与文献回顾

加强农业面源污染防治,开展农业绿色发展行动,是乡村振兴战略中推进乡村绿色发展,打造

人与自然和谐共生发展新格局的关键任务。 推进环境友好型农业技术推广是实现农业增长模式转

型、农业可持续发展和乡村生态宜居目标的重要途径。 农户是否采纳环境友好型农业技术,直接影

响农业绿色发展行动的进程。 近年来,随着城市化和工业化水平不断提升,太湖流域水体富营养化

已经成为制约其可持续发展的首要问题[1] ,位于太湖上游的常州地区是水体污染物主要来源地之

一。 《2017 年中国统计年鉴》数据显示,2016 年江苏省农用化肥施用量达 312. 5 万吨,尽管较 2008
年施肥总量下降了 7. 96%,但仍位列全国第六。 在江苏省“十三五”现代农业发展规划中,明确指出

了绿色农业的发展理念。 如何从源头上控制和削减化肥施用量及施肥过程中产生的面源污染,引
导农户积极采纳环境友好型农业技术,已成为践行这一理念的关键问题。 新一轮土地确权工作将

落实农村土地承包关系稳定并长久不变政策,第二轮土地承包到期后再延长 30 年。 农地确权是否

会影响农户环境友好型农业技术采纳行为及其影响程度如何,亟待进一步检验。
农户环境友好型农业技术行为影响因素的实证研究较为丰富,学者们主要从农户资源禀赋[2] 、

土地规模[3] 、畜牧养殖[4] 、养殖规模[5] 、种植规模与环保认知[6] 、社会网络[7] 、风险偏好[8] 等方面进

行了分析。 吴雪莲等从采纳动机、采纳机会、能力(抗风险能力、操作能力)、信任等维度分析了农户

水稻秸秆还田技术采纳意愿[9] 。 有机肥等环境友好型农业技术投入,可改良与保持土壤肥力而避

免农地产出效率受损,因而被学界认为是衡量农户长期投资行为的重要指标[10-11] 。 同时,农地确权

对农户长期投资行为的影响已被检验。 主流文献认为:农地使用权确权有助于提高产权稳定性,从
而激发农户农地长期投资[12] 。 农地确权对农户生产投资的作用机制是通过强化农地产权安全性和

交易性而实现的[13] 。 应瑞瑶等采用 2010—2015 年农业部农村固定观察点数据分析,指出农地确权

可以显著提高与特定地块相连的以农家肥为代表的农地产权投资[14] 。 也有研究表明,地权的稳定

性与农户农业投资总量之间并不存在显著性影响[15] ,还存在非农就业[16]等其他因素的影响。
通过梳理已有文献发现:第一,农地确权对农户一般性农地长期投资行为影响的实证研究较为

丰富,但农地确权面积对农户环境友好型农业技术采纳行为影响的理论与实证探讨不足。 第二,从
农村生态环境保护与农业现代发展视角,以典型的太湖上游地区为例,对周边农户展开环境友好型

农业技术采纳行为研究较少。 为此,本文以位于太湖西北部的常州武进区 513 份农户微观调查数据

为例,考察农地确权面积与样本地区农户环境型农业技术接受采纳行为的关系,以期从农地确权政

策完善视角,探寻引导农户积极采纳环境友好型农业技术的策略。

二、理论分析

不稳定的农地产权如同土地上的一种随机税[17] ,使经营者对土地投资收益缺乏稳定预期。 例

如,郜亮亮等指出农户对农地使用权稳定性预期由“好”到“不好”将使其施用有机肥概率降低 7%,
施用量则每公顷减少 1. 18 吨[18] ;Gao 等发现流转土地的农户有机肥施用概率和用量显著低于自家

农地[19] 。 农地产权不稳定也会导致以有机肥等环境友好型农业技术长期投入收益存在不确定性,
直接抑制农户环境友好型农地投资行为,甚至出现以牺牲土壤环境为代价的短视投资行为,如过度
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使用化肥、农药等。 农地确权通过土地登记注册、颁证等赋予农户农地承包经营权的正规合法资

格,提升农户农地产权稳定性、安全性预期,农地经营者进行环境友好型长期投资的收益有了法律

效力文书保障,激励其在农地生产经营中采纳环境友好型农业技术,以获得可持续的农业经营收

益。 此外,明晰和稳定的产权是农户参与农地流转的基础。 农地“三权分置”下,农户可以通过转

让、互换、入股等多种形式流转交易确权承包地经营权。 与缺少农地交易权利的情形相比,农地确

权可以显著提高农户农地交易自由化程度[2] ,进而增强农户未来农地流转的可交易性,激励农户增

加农地经营中环境友好型农业技术的当期投资。
不同农地经营规模农户的农业技术采纳行为存在差异。 部分学者验证了这一观点,如刘乐等

对黑龙江、四川及浙江等省份农户数据分析指出,土地经营规模与农户环境友好型生产行为之间存

在“倒 U”型关系,适度规模经营有利于农户秸秆还田[20] 。 徐志刚等研究表明,规模经营农户相较于

小农户更倾向于采用秸秆还田这类环境友好型农业技术[21] 。 郑适等对吉林省实证结果显示,农户

采纳植保无人机技术的农地规模拐点为 30 亩[22] 。 在我国,不同地区间农地确权实际操作方式存在

差异,代表性做法有两种:一种是直接按照二轮承包时的土地台账进行“四至”确定,确权后农地面

积与承包地农户实际经营面积基本保持一致;另一种是先进行土地整治,调整合并地块后再确权,
农地确权面积与农户原承包土地经营面积存在差异。 样本地区农地确权的做法是:以二轮承包时

的土地台账为基础,同时根据土地征用、人口变动及地块调整等实际情况进行农地整合确权。 因

此,确权后的农地经营面积与农户环境友好型技术采纳行为之间是否同样存在“倒 U”型关系,尚需

进一步检验。 在理论上,较优的农地确权面积可以通过产权稳定性与交易性动机,激励农户采纳有

机肥这类环境友好型农业技术,但随着确权农地面积不断扩大,规模经济的边际效应递减、施肥成

本攀升等因素,从而降低对环境友好型农业技术采纳的可能性。 基于此,提出如下假设。
假设 1:农地确权面积与农户环境友好型农业技术采纳行为之间存在“倒 U”型关系。
实验经济学研究表明,个体对某一事物的风险态度,会因其对风险的控制与承担能力差异,而

表现出多元化的风险偏好[23] 。 已有研究中,风险偏好对农户环境友好型农业技术采纳行为的影响

尚存在分歧。 部分学者指出环境友好型农业技术采纳行为是农户“损失规避”效应所致。 其核心观

点是人们普遍存在损失规避心理,即损失等量价值的物品或收益带来的心理感受往往比得到更加

强烈[24] 。 因而,损失规避程度越高的农户,越倾向于采用环境友好型农业技术投资措施[25] ,以避免

因生态环境破坏而导致农业经营损失。 此外,即使在农地生产投资期内无法收回环境友好型农业

技术投入成本收益,农户仍然可以通过农地市场转入或转出土地而将投资提前变现,从而降低长期

投资风险[17] 。 持相反观点学者认为,农户环境友好型农业技术采纳行为发生源于“风险偏好”效

应。 环境友好型农业技术本身及其采用过程均存在不确定性风险,该技术采纳行为本质上是一种

实现经济与生态环境双重收益且存在一定风险的生产性投资行为[26] 。
上述两种观点的主要分歧在于:学者们对农户环境友好型农业技术风险认知的分析视角存在

差异,前者认为农户将环境友好型农业技术采纳行为当作规避农业生产经营风险的手段,后者认为

农户将环境友好型农业技术本身及采纳过程视为一种存在风险的投资方式。 本研究旨在考察农地

确权颁证下农户对环境友好型农业技术采纳行为决策,实质上将农户是否采纳这类技术视为一种

投资行为选择,因此采用“风险偏好”效应分析更适宜。 一方面,由于环境友好型农业技术投入的风
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险不可控和信息不对称性等问题,以及农户个体对农业技术采用中的风险抵御能力较弱,使得其为

规避风险而对环境友好型农业技术采取保守态度,即风险规避者通常采纳环境友好型农业技术可

能性较小;另一方面,农地确权通过产权稳定性与交易性激励作用,增强了农户对农地长期投资的

积极性,为获得农地经营可持续收益,具有一定冒险精神的农户倾向于采纳存在一定风险的环境友

好型农业技术,即风险偏好者采纳环境友好型农业技术的可能性较大。 由此,提出以下假设。
假设 2:相比风险规避者,风险偏好型农户更倾向于采纳环境友好型农业技术。

三、数据来源、变量选取与模型设定

(一)数据来源

本研究的数据来自于课题组 2017 年 7—9 月期间对位于太湖上游常州市武进区典型村镇农户

的抽样与访谈调查。 主要原因是:位于太湖平原西北部的常州市武进区是太湖水体污染物的主要

来源之一,考察该地区确权地农户环境友好型农业技术采纳行为,对太湖水体面源污染防治与生态

环境保护具有典型代表意义。 课题组结合了武进区农地承包经营权确权颁证工作实践,选取了雪

堰镇、嘉泽镇、洛阳镇、湟里镇作为调查区域,每个镇选取 1 ~ 2 个农地承包经营权确权试点村,再对

每个村随机抽取若干农户进行访谈与问卷相结合的调查。 主要围绕农户个人及家庭状况、土地确

权情况、风险偏好及有机肥施用等情况方面进行了实地考察。 本次调查共取得农户数据 550 份,剔
除确权后无土地农户,整理筛选出有效农户样本数据 513 份,问卷有效率为 93. 27%。

问卷调查结果显示,513 份有效样本中,施用有机肥(包括商品有机肥或农家肥)的农户占样本

总量的 57. 12%。 其中,同时施用两种有机肥的农户占 9. 6%,只施用农家肥的农户占 43. 1%,只施

用商品有机肥的农户占 23. 6%,基于成本考虑样本地区多数确权地农户采用可获得性较强的农家

肥。 户均农地确权面积、地块数量分别为 3. 41 亩、1. 71 块,样本地区农户土地规模总体偏小,农地

块数较多,土地分散化程度相对较高。 上述情况与武进区农业用地紧张、人均耕地面积不足的实际

情况相符。 综合以上特征,此次调查样本具有一定代表性。
(二)变量选取

有机肥作为替代化肥的环境友好型农业技术,是有效治理农业面源污染的重要途径[27] 。 有机

肥分为商品有机肥与农家肥[28] 。 农家肥主要来源于畜禽养殖,随着农户家庭养殖逐步被规模化、标

准化养殖经营替代,农家肥也逐渐被经过无害化处理的商品有机肥替代。 本文结合已有研究[28-29]

将两种有机肥作为环境友好型农业技术采纳指标,并设置“是否施用商品有机肥”与“是否施用农家

肥”两个问题作为因变量。 结合已有文献和笔者调查所得数据的可操作性,本文选取核心变量为农

地确权面积,农地确权面积的平方项主要用来检验核心自变量与因变量之间可能存在非线性关系。
同时引入决策者户主特征、家庭和土地经营特征、风险偏好与认知变量四类作为控制变量(表 1)。
其中,风险偏好设计借鉴 Zhou-Richter 等[30]研究,本文通过如下情景请农户对自己的风险偏好进行

自评:“如果有机肥等环境友好型农业技术采用会给您的农业生产带来风险,您还会积极采用吗?”。
选项按照采用积极性程度由低到高分别代表 1 =风险规避、2 =风险中性、3 =风险爱好。 风险认知变

量则通过农户对化肥危害认知的自评反映,即“您认为过量施用化肥是否会污染环境”,选项设置为

1 =是、0 =否。
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表 1　 变量设置与含义

变量名称 含义及单位 平均值 标准差 最小值 最大值

因变量

是否施用商品有机肥 是= 1,否= 0 0. 236 0. 425 0 1

是否施用农家肥 是= 1,否= 0 0. 431 0. 496 0 1

核心变量

农地确权面积 “农地确权面积有多大?”(亩) 3. 408 2. 234 0. 1 19. 45

农地确权面积平方 标准化处理农地确权面积(亩) 16. 598 30. 250 0. 01 378. 3

控制变量

户主特征

年龄 周岁 51. 310 11. 566 18 87

受教育程度 小学及以下 = 1,初中 = 2,高中 = 3,大专及以
上= 4 2. 595 0. 810 2 4

是否有农技培训 是= 1,否= 0 0. 688 0. 464 0 1

是否是为村干部 是= 1,否= 0 0. 107 0. 310 0 1

家庭特征

家庭劳动力人数 劳动力人数(人) (女:16 ~ 55 岁;男:16 ~ 60
岁) 2. 318 0. 990 0 6

家庭人均纯收入
近三年家庭人均纯收入:20

 

000 元及以下 =
1,20

 

001~ 40
 

000 元 = 2,
 

40001 ~ 60000 元 =
3,60

 

000 元以上= 4
2. 158 0. 820 1 4

家庭非农化程度 纯农业 = 1,农业为主兼营其他 = 2,非农业为
主兼营农业= 3,非农业= 4 3. 456 0. 795 1 4

家庭养殖业情况 家庭是否从事养殖业:是= 1,否= 0 0. 238 0. 426 0 1

土地经营特征

农地块数 确权农地块数(块) 1. 711 1. 138 1 6

中等质量地块 中等质量= 1,其他= 0 0. 558 0. 497 0 1

高等质量地块 高等质量= 1,其他= 0 0. 294 0. 456 0 1

风险偏好与认知

风险偏好
“面对不确定生产风险,您会积极采纳环境友
好型农业技术吗?” 1 = 风险规避,2 = 风险中
性,3 =风险爱好

1. 830 0. 576 1 3

化肥危害认知 您认为过量施用化肥是否会污染环境:是 =
1,否= 0 0. 743 0. 438 0 1

　 　 (三)模型设定

1. 模型选择

考虑农户商品有机肥和农家肥施用行为决策并不独立,存在较强的内生性问题,同时实践中存
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在部分农户同时施用两种有机肥的情况,为准确反映不同农地确权规模农户对有机肥施用类型的

需求差异,本研究选取了能够考虑不同方程之间干扰项的相关性的双变量 Bivariate
 

Probit(Biprobit)
模型,分析农地确权面积与农户有机肥施用行为的关系。 构建的模型为:

Y∗
1 = αX i +εi,ifY∗

1 > 0,Y1 = 1,elseY1 = 0

Y∗
2 = βZ i +μi,ifY∗

2 > 0,Y2 = 1,elseY2 = 0{ (1)
(2)

上式中, Y∗
1 表示施用农家肥的效用, Y∗

2 表示施用商品有机肥的效用, Y∗
1 和 Y∗

2 是无法观测到

的潜在变量, Y1 和 Y2 为最终结果变量。 若 Y∗
1 > 0,表明确权地农户施用农家肥的效用为正,则其选

择施用农家肥,即 Y1 = 1;反之, Y1 = 0。 若 Y∗
2 > 0,表明确权地农户施用商品有机肥的效用为正,则

其选择施用商品有机肥,即 Y2 = 1;反之, Y2 = 0。 X i 和 Z i 分布表示影响农户农家肥与商品有机肥施

用的各种因素; α 、 β 为相应的估计系数。 服从二元联合正态分布的随机扰动项 (εi,μi) 的期望值

为 0,标准差为 1,协方差为 ρ ,即:
εi

μi
( ) ~ N

0
0( )· 1,ρ

ρ,1( ){ }
   

(3)

若 ρ ≠ 0,则 Y1 与 Y2 之间存在相关性,可采用 Bipobit 模型进行最大似然估计,其中: ρ > 0 则 Y1

与 Y2 呈现互补效应;若 ρ < 0,则 Y1 与 Y2 呈现替代效应。 上述情况需要通过检验原假设 H0:ρ = 0,
判定是否可以采用该模型。 确权地农户农家肥施用情况 (Y1) 与商品有机肥施用情况 (Y2) 的关系

存在四种可能,简化表示为(1,1)、(1,0)、(0,1)、(0,0)。
由于确权地农户农家肥与商品有机肥施用行为可观察,故结合式(1)—式(3)采用极大似然法

进行联合估计, Φ ·( ) 是一元累计正态分布函数,其对数似然函数如下:

LnL α,β,ρ( ) = 􀰐
n

i = 1
Y1Y2{ LnF αX i,βZ i;ρ( ) +Y1 1 -Y2( ) Ln Φ αX i( ) - F αX i,βZ i;ρ( ) ] +[

(1 - Y1)LnΦ( - αX i)} (4)
通过式(4)估计出农地确权面积的一次项、二次项系数,分别用 α 、 β 表示,根据系数取值、显著

性识别农地确权面积与农户有机肥施用行为之间的关系,并通过式(5)计算拐点值 π ,即农户有机

肥施用的最优农地确权规模。

π =- α
2β

(5)

四、实证结果与分析

本文利用 Stata12. 0 统计软件,采用 Biprobit 模型实证分析农地确权面积对农户有机肥施用行

为的影响效应及作用机制(表 2 和表 3)。 模型(1)、模型(2)和模型(3)为农地确权面积与农户环境

友好型技术采纳行为关系的结果。 为检验回归模型结果的稳健性,本文设置了模型(1)未控制农地

块数和土地质量,模型(2)未控制土地质量,模型(3)未控制农地块数。 为防止可能存在的异方差现

象,本文选取了 robust 稳健标准误。 从 3 个模型的回归结果看,对数似然函数值、Wald
 

chi 检验值在

1%的水平上显著,表明该模型的整体拟合结果均较好。 其中,3 个模型的 ρ 值均在 10%水平上通过

了检验,即都拒绝 ρ = 0 这一原假设,说明不存在样本选择偏误,方程适用于现有样本数据分析。 同

时, ρ 值均为负,说明农户商品有机肥与农家肥施用行为存在相关性,并呈现一定的替代效应。
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表 2　 农地确权面积对农户有机肥施用行为影响的 Biprobit 模型估计结果

解释变量
模型(1) 模型(2) 模型(3)

商品有机肥 农家肥 商品有机肥 农家肥 商品有机肥 农家肥

核心变量

农地确权面积 0. 192∗∗∗

(0. 065)
0. 258∗∗∗

(0. 064)
0. 203∗∗∗

(0. 065)
0. 262∗∗∗

(0. 064)
0. 191∗∗∗

(0. 064)
0. 254∗∗∗

(0. 064)

农地确权面积平方
-0. 001
(0. 005)

-0. 018∗∗∗

(0. 005)
-0. 002
(0. 005)

-0. 019∗∗∗

(0. 005)
0. 001

(0. 005)
-0. 018∗∗∗

(0. 005)
控制变量

户主特征

年龄
-0. 005
(0. 007)

-0. 020∗∗∗

(0. 006)
-0. 005
(0. 007)

-0. 020∗∗∗

(0. 006)
-0. 004
(0. 007)

-0. 020∗∗∗

(0. 006)

受教育程度 0. 006
(0. 088)

-0. 064
(0. 082)

0. 012
(0. 088)

-0. 062
(0. 083)

-0. 001
(0. 089)

-0. 069
(0. 082)

是否有农技培训 0. 581∗∗∗

(0. 168)
0. 011

(0. 142)
0. 590∗∗∗

(0. 171)
0. 013

(0. 142)
0. 571∗∗∗

(0. 168)
0. 006

(0. 142)

是否是村干部 0. 593∗∗∗

(0. 199)
0. 222

(0. 183)
0. 592∗∗∗

(0. 195)
0. 218

(0. 183)
0. 598∗∗∗

(0. 200)
0. 221

(0. 184)

家庭特征

家庭劳动力人数 -0. 170∗∗

(0. 067)
0. 081

(0. 061)
-0. 165∗∗

(0. 067)
0. 079

(0. 061)
-0. 163∗∗

(0. 066)
0. 077

(0. 061)

家庭人均纯收入 0. 092
(0. 081)

0. 072
(0. 077)

0. 102
(0. 082)

0. 083
(0. 078)

0. 080
(0. 082)

0. 067
(0. 078)

家庭非农化程度
-0. 038
(0. 087)

-0. 125∗

(0. 075)
-0. 049
(0. 085)

-0. 128∗

(0. 074)
-0. 043
(0. 086)

-0. 126∗

(0. 074)

家庭养殖业情况 -0. 393∗∗

(0. 180)
0. 428∗∗∗

(0. 142)
-0. 386∗∗

(0. 181)
0. 439∗∗∗

(0. 142)
-0. 397∗∗

(0. 181)
0. 424∗∗∗

(0. 141)

土地经营特征

农地块数 — — -0. 130∗∗

(0. 060)
-0. 108∗∗

(0. 051) — —

高等质量地块 — — — — 0. 483∗∗

(0. 223)
0. 253

(0. 186)

中等质量地块 — — — — 0. 377
(0. 234)

0. 271
(0. 196)

风险偏好与认知

风险偏好 0. 458∗∗∗

(0. 121)
-0. 207∗

(0. 107)
0. 452∗∗∗

(0. 122)
-0. 216∗∗∗

(0. 108)
0. 457∗∗∗

(0. 123)
-0. 206∗

(0. 106)

化肥危害认知 0. 120
(0. 166)

1. 09∗∗∗

(0. 160)
0. 112

(0. 168)
1. 100∗∗∗

(0. 159)
0. 085

(0. 168)
1. 064∗∗∗

(0. 159)

对数似然值 -531. 902 -527. 428 -528. 225

ρ 值 -0. 156 -0. 152 -0. 159

Wald 卡方值 191. 260∗∗∗ 197. 890∗∗∗ 193. 020∗∗∗

　 　 　 　 注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著,括号内数值为 robust 稳健标准误。
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　 　 (一)农地确权面积对农户有机肥施用行为的影响

表 2 农家肥施用方程中,无论是否控制土地经营特征变量,农地确权面积的一次项系数均为

正,二次项系数均为负,且均在 1%的水平上显著,说明农地确权面积增加并不一定导致农户农家肥

施用几率增加,二者存在“倒 U”型关系,并结合三个模型计算拐点均值约为 7 亩,是样本地区户均

农地确权面积的 2 倍。 农户商品有机肥施用方程中,模型(1)、模型(2)的农地确权面积一次项系数

为正,二次项系数为负,模型(3)中一次项、二次项均为正,且仅一次项系数在 1%的水平上显著。 前

两个方程结果表明农地确权面积与农户商品有机肥施用之间存在“倒 U”型关系,不考虑地块数量

的拐点为 51 亩,未考虑土地经营特征的情况下拐点为 96 亩,分别超过了样本农户农地经营面积的

最大值(19. 45 亩)的 2. 6 倍、4. 6 倍,因此可认为样本范围内农地确权面积对农户商品有机肥施用

行为具有正向显著影响。 上述结果与原文假设 1 基本相符,总体上说明农地确权面积与农户有机

肥施行为间存在“倒 U”型关系,同时也反映出样本地区农户确权农地面积尚未达到有机肥施用的

最优农地确权面积。 可能的原因是:样本地区位于经济较发达的长三角,农村可利用土地资源紧

张,农户农地确权面积总体偏小,因而在相对狭小的确权农地上为实现可持续耕作,倾向于施用商

品有机肥这类环境友好型农业技术;而相较于商品有机肥,农家肥以自产为主,取材成本较低,同时

获取的便利程度相对较低,因而样本地区确权面积在 7 亩以内的农户,采纳农家肥可能性较高;而
随着确权农地规模增加,施用更大量农家肥带来的包括加工、储蓄等生产成本、运输及劳动力成本

等攀升,获取便利度随之下降,农户施用农家肥的概率随之降低。 总体上,核心变量农地确权面积

通过了显著性检验,这说明农地确权通过地权稳定性与交易性作用,显著激励了农户有机肥施用

行为。
(二)风险偏好与认知对农户有机肥施用行为的影响

风险偏好与认知特征方面,化肥危害认知对农户施用农家肥具有显著影响;农户风险偏好对两

种有机肥施用行为有不同程度显著影响,且方向相反。 三个模型中风险偏好对农户商品有机肥施

用行为具有显著正向影响,且均在 1%的水平显著,而对农户农家肥施用行为具有负向显著性。 表

明风险偏好型农户更倾向于施用商品有机肥,而风险规避者偏向于施用农家肥,与前文假设 2 不完

全一致。 可能的原因是当农户意识到过量施用化肥的危害性时,风险偏好者更易于接受市场中推

广的新技术、服务,而风险规避者则认为自产农家肥更安全可靠。
(三)其他控制变量对农户有机肥施用行为的影响

户主特征层面,户主年龄负向显著影响农户农家肥施用行为,农技培训与村干部经历均对农户

商品有机肥施用行为有正向显著影响,且显著性水平均为 1%,表明户主较为年轻、接受过农技培

训、担任过村干部等特质,对农户施用有机肥具有显著激励作用。 较为年轻农户环保意识更强,农
技培训有助于增强农户对有机肥的作用及施用方法理解,村干部家庭能起到带头示范作用,风险偏

好者更容易接受新技术,因而采纳这类环境友好型农业技术的可能性较高。 家庭特征中,家庭劳动

力人数对农户商品有机肥施用行为具有负向显著影响,家庭非农化程度则对农户农家肥施用行为

有负向显著影响,家庭养殖业情况对农户两种有机肥施用行为具有截然相反的显著影响。 可能原

因是家庭劳动人数越多的农户,选择非农就业机会更多,劳动力机会成本较高,以及非农化程度越

高,均会降低有机肥施用行为的可能性;有机肥主要来源于畜禽养殖,经营养殖业的农户有自产农

家肥来源,可替代商品有机肥。 土地经营特征中,模型(2)结果表明,农地块数对农户两种有机肥施

用行为具有负向显著影响,显著性水平为 5%;模型(3)中,高质量地块对农户商品有机肥选择具有

正向影响,而中等质量地块影响不显著。 农地确权面积扩大的产权激励效应,会因地块碎片化而降
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低农户有机肥施用行为。 高质量土地有助于提高农户对确权土地商品有机肥投入。
(四)边际效应分析

根据表 3 可知,总体上,农地确权面积与农户有机肥施用行为存在非线性关系,只施用商品有

机肥情况除外。 具体而言,两种有机肥均未施用方程中,农地确权面积的一次项为负,二次项为正,
且均通过显著性检验,表明农地确权面积与两种有机肥均未施用存在“正 U”型关系,拐点值为 8. 4
亩。 这说明农地面积 8. 4 亩以内的受访者,农地确权面积每提高 1 个单位,同时不施两种有机肥的

概率降低 8. 4%,超过这一规模,农地确权面积提高 1 单位则使农户同时不施用两种有机肥概率提

高相同比例。 在只施用农家肥与两种有机肥同时施用的方程中,农地确权面积一次项均为正,二次

项均为负,且均通过显著性检验,表明农地确权面积与只施用农家肥或同时施用两种有机肥均存在

“倒 U”型关系,且拐点值分别为 3. 83 亩、3. 4 亩。 上述结果说明农户农地面积在 3. 83 亩以内情况

下,农地确权面积每提高 1 单位,单独施用农家肥的概率增加 4. 6%,在 3. 4 亩以内同时施用两种有

机肥的概率提高 3. 4%,超过上述规模则具有反向的边际效应。 此外,在农地确权的基础上,农地块

数每增加 1 个单位,会使农户不施用有机肥的概率提高 4%,同时采纳两种有机肥的概率降低 2%;
高质量和中等质量地块每提升 1 个质量等级,会使农户同时不施用两种有机肥的概率分别降低

21. 5%、19%,而同时采纳有机肥这类环境友好型农业技术的概率分别显著提高 10. 6%和 9. 1%。
表 3　 边际效应分析

变量 均未施用 只施用商品有机肥 只施用农家肥 同时施用

农地确权面积 -0. 084∗∗∗

(0. 025)
0. 004

(0. 015)
0. 046∗

(0. 025)
0. 034∗∗∗

(0. 012)

农地确权面积平方 0. 005∗∗

(0. 002)
0. 002

(0. 001)
-0. 006∗

(0. 002)
-0. 005∗

(0,002)

农地块数 0. 040∗∗

(0. 170)
-0. 011
(0. 011)

-0. 009
( . 017)

-0. 020∗∗

(0. 008)

高质量地块 -0. 215∗∗∗

(0. 056)
0. 055

(0. 038)
0. 055

(0. 056)
0. 106∗∗∗

(0. 030)

中等质量地块 -0. 190∗∗∗

(0. 061)
0. 042

(0. 040)
0. 057

(0. 061)
0. 091∗∗∗

(0. 032)

　 　 　 　 注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著,括号内数值为回归标准误。 为节省篇幅,未
报告其他变量的估计结果。

五、结论与思考

本文通过田野调查获取了常州市武进区四个典型村镇的 513 个农户样本,利用联立双变量

Biprobit 模型,实证分析了农地确权面积与农户环境友好型农业技术采纳行为的关系。 结果表明:
(1)农地确权面积与农户有机肥施用行为间存在“倒 U”型关系,其中农户商品有机肥施用最优确权

规模是样本农户确权面积最大值的 2. 6 倍,农户农家肥施用的最优确权规模是当地户均农地确权

面积的 2 倍,说明样本地区农户确权面积尚未达到有机肥施用的最优规模。 (2)风险偏好型农户更

易于接受市场中推广的新技术、服务,因而倾向于在确权土地上施用商品有机肥,而风险规避者认

为自产农家肥更安全可靠而倾向选择农家肥。 (3)户主年龄、农技培训、村干部经历,家庭劳动力人

数、非农化程度与养殖业经营情况,土地经营特征等因素,也不同程度影响农户有机肥施用行为。
(4)农地确权面积与农户两种有机肥均未施用之间存在正“U”型关系,与只施用农家肥以及同时施

用两种有机肥情况均存在“倒 U”型关系。 此外,农地块数的减小和农地质量提升对农户采纳有机
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肥这类环境友好型农业技术的边际效应也十分显著。
基于以上结论,考虑从以下方面引导农户积极采纳环境友好型农业技术:第一,采取农地整合

确权政策。 样本地区平均确权农地面积小且地块相对分散,建议在合并调整地块的基础上确权,实
现确权农地集中连片经营,从清晰量化产权与节约生产、交易成本视角激励农户环境友好型农业技

术采纳行为。 第二,建立确权耕地风险保障机制。 针对环境友好型农业技术施用中可能存在的风

险,建立配套保障机制,以提高农户对环境友好型农业技术采纳的抗风险能力。 第三,提升农户采

纳环境友好型农业技术的禀赋条件。 通过加强农村基础教育和合理施肥的农业技术培训力度,提
升对青年农民的科技文化素质和环境友好型农地经营理念,发挥示范带动效应。 第四,加强农业环

保宣传,提高农户农地经营的环保认知。 在农技推广与宣传中,要使农户认清有机肥与普通化肥的

本质区别,以及过度施用化肥的危害及环境污染,增加农户采纳环境友好型农业技术的自主性。
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Abstract 

 

Based
 

on
 

the
 

micro-survey
 

data
 

of
 

513
 

peasant
 

households
 

in
 

the
 

upper
 

reaches
 

of
 

Taihu
 

basin
 

in
 

Jiangsu
 

province 
 

this
 

paper
 

empirically
 

analyzes
 

relationship
 

between
 

acreage
 

of
 

farmland
 

rights
 

certifiation
 

 FRC 
 

and
 

farmers 􀆶
 

adoption
 

behavior
 

of
 

environment
 

friendly
 

agricultural
 

technology
 

 EFAT  
 

by
 

using
 

Bivariate
 

Probit
 

model. The
 

results
 

show
 

that
 

there
 

is
 

an
 

􀆵inverted
 

U 
 

relationship
 

between
 

the
 

area
 

of
 

FRC
 

and
 

the
 

farmer􀆶 s
 

application
 

behavior
 

of
 

organic
 

fertilizer 
 

in
 

which
 

the
 

optimal
 

scale
 

of
 

FRC
 

for
 

farmers
 

applying
 

commercial
 

organic
 

fertilizer
 

is
 

2. 6
 

times
 

of
 

the
 

maximum
 

size
 

of
 

the
 

sample
 

farmers􀆶
 

confirmed
 

land
 

area 
 

and
 

the
 

optimal
 

scale
 

of
 

FRC
 

for
 

farmers
 

using
 

agricultural
 

fertilizer
 

is
 

2
 

times
 

of
 

the
 

average
 

area
 

of
 

sample
 

farmers􀆶
 

FRC. This
 

means
 

that
 

the
 

farmer􀆶 s
 

confirmed
 

area
 

in
 

the
 

sample
 

area
 

has
 

not
 

reached
 

the
 

optimal
 

scale
 

for
 

organic
 

fertilizer
 

application. Besides 
 

risk-appropriate
 

farmers
 

tend
 

to
 

apply
 

commercial
 

organic
 

fertilizer 
 

while
 

risk
 

averse
 

thinks
 

that
 

self-produced
 

farmyard
 

manure
 

is
 

more
 

reliable. It
 

is
 

critical
 

to
 

explore
 

how
 

the
 

farmland
 

rights
 

certification
 

 FRC  
 

affects
 

the
 

farmers􀆶
 

behavior
 

of
 

adopting
 

environment-friendly
 

agricultural
 

technology
 

 EFAT  
 

to
 

improve
 

the
 

micro-control
 

mechanism
 

of
 

agricultural
 

non-point
 

source
 

pollution
 

in
 

Taihu
 

basin
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

the
 

reform
 

of
 

farmland
 

property
 

right
 

system. To
 

improve
 

the
 

enthusiasm
 

of
 

farmers􀆶
 

behavior
 

of
 

adopting
 

EFAT 
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

integrate
 

policy
 

of
 

FRC
 

to
 

ensure
 

the
 

appropriate
 

centralized
 

and
 

large-scale
 

operation
 

of
 

agricultural
 

land 
 

establish
 

a
 

risk
 

guarantee
 

mechanism
 

of
 

adopting
 

EFAT 
 

and
 

promote
 

a
 

virtuous
 

cycle
 

of
 

agricultural
 

production
 

and
 

ecological
 

environmental
 

protection.
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