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时间偏好对农户采纳生物农药意愿的影响
——基于农业技术推广方式的调节作用

伍骏骞，阎 宇，蒋 玉
（西南财经大学中国西部经济研究院，成都 611130）

摘 要：【目的】时间偏好是行为人在跨期决策时对当前效用和未来效用的心理偏向，农户偏好农药的“当前效

用”还是“未来效用”是其生物农药采纳决策的关键。【方法】本文通过在四川省所做的经济学实验，获取微观农户的

时间偏好一手数据，研究时间偏好对生物农药采纳意愿的影响，并进一步考察农业技术推广方式的调节作用。【结

果】①农户的时间偏好会显著影响其生物农药采纳意愿；农户时间偏好程度越高，即越偏好农药的“当前效用”，其

生物农药采纳意愿越低。②调节效应表明，采取农业技术推广措施，如建立病虫害绿色防治技术示范基地等，可以

抑制时间偏好对农户生物农药采纳意愿的负向影响；对于文化水平不同的农户来说，不同农业技术推广方式的调

节效应具有异质性。免费发放生物农药产品可以有效缓解时间偏好对高文化水平农户的负向作用；技术培训可以

有效缓解时间偏好对低文化水平农户的负向作用。【结论】农户的时间偏好程度较高导致其偏好农药的“当前效

用”，造成生物农药采纳意愿不足。农业技术推广可以有效缓解农户时间偏好程度高带来的不良影响，但应注意针

对不同文化水平的农户采取差异化推广方式。
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1 引言
随着中国绿色发展推进，农业绿色生产不断面

临着自然环境和社会经济环境的新挑战[1]。农药的

高使用强度和低利用率带来一系列环境污染、病虫

抗药性和农产品安全问题，阻碍农村生态建设和农

业高质量发展。为此，2015年中国展开了农药使用

量零增长行动。推广农药减量增效等一系列病虫

害绿色防治技术，既是破解自然资源约束的有效途

径，也是倒逼农户转变生产方式的重要手段。2021

年中央一号文件明确指出“推广农作物病虫害绿色

防控产品和技术”。然而，中国绿色防治仍处于试

点阶段[2]，一般通过政府对连片土地进行统防统治

来实现。其中，以生物农药为代表的绿色防治技术

推广效果尤其不理想。因此，探究绿色防治技术的

关键影响因素对解决上述问题有着基础性意义。

已有研究重点关注了绿色防治技术的采纳主

体——农户的重要作用。研究发现，在个人特征层

面，户主的年龄、受教育程度、技术认知、农残认知、

风险偏好等均会影响农户的采纳意愿[3,4]；在家庭特

征层面，农户家庭年收入、市场化程度、兼业程度和

种植规模等是影响农户采纳意愿的关键因素[5-7]；加

入合作社可使采用绿色防治技术的概率提高

43.7%[8]。不同兼业程度对绿色技术采纳存在异质

性，兼业可促进农业收入占比高的家庭采纳绿色农
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业技术[9]。同时，生产目的不同的农户对绿色农业

技术的采纳行为存在差异[10]；提高土地的连片程度可

以有效减轻生产目的的影响[11]。此外，农户的社会网

络、市场环境和政策环境也会影响其采纳意愿[12,13]。

值得关注的是，已有研究缺乏从技术属性与农户决

策心理是否匹配的角度分析绿色防治技术的采纳

问题，将绿色防治技术视为单期农业技术[14]。实际

上，绿色防治技术是一项跨期技术，分析其推广和

应用不能忽视时间维度的影响。生物农药的使用

涉及到农户对耕地的长期投资，决策时不仅需要考

虑技术的短期收益，也要考虑技术在未来带来的效

益[15]。因此，有必要综合技术采纳主体的特征和跨

期的时间特征，从农户的时间偏好视角分析绿色防

治技术采纳意愿。

时间偏好是影响个体跨期决策的主要心理因

素[16]。对于绿色防治技术来说，时间偏好影响农户

对绿色防治长期收益和短期收益的价值判断。有

学者认为绿色技术的环保属性使其采纳意愿受到

时间偏好影响，时间偏好程度低的农户更倾向于绿

色农业技术[17,18]。Liebenehm等[19]根据时间偏好异质

性分析了短视农民和远视农民之间的个人禀赋与

养殖决策差异，远视农民常常表现出高度耐心，这

更有利于他们产生长期投资行为[20]。徐志刚等[14]用

时间偏好解释了不同规模农户跨期农业技术采纳

意愿的差异，发现规模户拥有更低的时间偏好程

度，对未来收益更敏感。目前仅有少数文献采用实

验方法对农户时间偏好进行测度，并讨论时间偏好

对生产决策的影响。如：Boonmanunt等[21]通过对泰

国种植者的田间实验得出结论，关心未来的农户更

倾向于额外种植红树植物以保护环境。Mao等[18]在

测度时间偏好的基础上讨论时间偏好对不同规模

农户影响的异质性，认为时间偏好对规模户采纳绿

色农业技术的影响更大。然而，Ding等[22]在新疆的

研究发现，当地葡萄种植户的时间偏好并不影响对

雨棚技术的采纳。此外，时间偏好是一种内在感

知，可以通过外部干预被施以影响[13]；作为外部干预

手段，农业技术推广有利于增强农户对绿色防治技

术收益的价值判断，提高其采纳意愿[3]。

综上所述，学者关于绿色防治技术采纳因素展

开了许多有益讨论，但仍存在进一步拓展空间：①
已有文献多从农户的资源禀赋展开分析，近几年开

始有学者关注风险偏好、价值感知等心理因素对生

产者行为的影响，但从时间偏好视角切入并深入讨

论通过农业技术推广缓解时间偏好影响的研究还

不多见；②已有研究多采用其他变量刻画时间偏

好，缺少通过实验获取农户时间偏好的定量研究。

本文可能的贡献有：①从生物农药周期长、见效慢

的技术特征注意到农户时间偏好对其采纳意愿的

影响，将时间偏好实验应用于农户生物农药采纳意

愿的研究，一定程度上扩大了时间偏好实验的应用

范围。②试图用时间偏好解释农户生物农药采纳

率低的现状，并探索缓解时间偏好不利影响的手

段，以拓展绿色防治技术采纳意愿研究思路，并为

农业技术推广提供参考。

本文关注的问题是：农户的时间偏好是否会对

其绿色防控技术采纳意愿有影响？如果有，是否可

以通过农业技术推广克服时间偏好的影响？以及

不同推广方式的调节作用是否存在异质性？本文

以生物农药①为例，利用 2021年四川省农户调查数

据，从技术特点出发，匹配农户时间偏好，解释生物

农药“推而不广”的原因，探讨时间偏好对农户生物

农药采纳意愿的影响，并考察不同推广手段对时间

偏好影响的调节作用及其对不同文化水平农户的

异质性。

2 理论框架与假说
生物农药具有跨期经济收益和环境收益的技

术特征。面对病虫害防治决策，理性农户不是单纯

考虑技术的当期成本与短期收益，而是将短期收益

和长期收益贴现加总，与当期成本作权衡，考虑总

效用最大。时间偏好正是影响此类决策过程的关

键因素。

2.1 生物农药的技术特征

（1）生物农药短期成本高，长期成本低。首先，

① 参考已有文献和联合国粮农组织定义发现，生物防治技术和生物农药的范围基本重叠，在转基因技术和抗生素制剂上划分不明确。

本文所提生物农药定义为所含主要有效成分在《中国生物农药登记有效成分清单》内且是中国大力推广、农户可以购买到的生物防治技术产

品，如：赤眼蜂、捕食螨等天敌和寡雄腐霉、苏云金杆菌（Bt）等生物制剂为代表的生物农药。本文统一使用生物农药。
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生物农药可以有效替代化学农药且不会产生抗药

性。短期内生物农药的使用可能会导致防治成本

上升[10]；但长期可减少化学农药投入，降低农药施用

的显性成本[23]。其次，生物农药环境兼容性强，长期

使用可以恢复生态环境；且对非靶标生物安全，保

障施药人身体健康及食品安全，降低农药施用的隐

形成本。以调研地南充某项柑橘病虫害关键期防

控技术为例，在 6—7月优先采取生物防控技术，即

采用性诱剂、糖醋液和信息素诱捕器；其他月份以

低毒化学农药为主配合生物防治。短期来看，生物

防治会使当月每亩防治成本增加 30%左右。但长

期来看，可使化学农药减施 20%以上，病虫害防治

人工成本节约20%以上。

（2）生物农药经济收益显著。生物农药不仅可

以通过提高农作物产量增加农产品收入 [24,25]；更重

要的是可以改善作物品质，使之符合绿色食品的要

求，从而实现绿色农产品溢价[26]。四川某项中草药

绿色防控技术可有效提高药材产量和品质，实现每

亩节本增效 1500 元以上②。调研地蒲江于 2019 年

11月中旬启动生物防治替代化学防治行动，2021年

当地猕猴桃固形物含量高于其他猕猴桃0.2%以上，

市场价格高于一般猕猴桃 1.5~2.0 元/斤。因此，生

物防治技术具有可观的社会收益和经济收益[27]。

（3）生物农药的技术收益滞后于技术采纳。一

方面，生物农药与化学农药防治原理不同，两者在

药效周期上存在差异。相比化学农药，生物农药需

要 3~4天才会显现效果。另一方面，生物农药可以

改善生态环境[28]、提高作物自身抗病水平和减少虫

害复发率③，这些效果的实现并非朝夕之间，需要遵

循生物的生长周期才能逐步实现防治效果。以调

研地邛崃茶园投放捕食螨为例，释放捕食螨 10 天

后，防治效果达到 52.50%；释放捕食螨 20 天后，防

治效果可达 81.76%[29]。汪淮等[30]的实验发现，捕食

螨防治作用在短期内不如化学农药，但是持效性长

于化学农药半个月。因此，生物农药的技术收益滞

后于技术采纳，需要一定时间才能获得。

从技术特征可以看出，化学农药的作用是消灭

食物链其中一环，而生物农药需要参与生态系统形

成新的食物链，进而形成良性循环。在短期，生物

农药杀虫不如化学农药立竿见影；在长期，生物农

药能够改善环境、实现整体病虫害防治。无论是生

物农药的经济收益还是环境收益均在当期难以实

现。因此，本文认为生物农药属于跨期农业技术。

2.2 时间偏好与生物农药采纳

依照上文思路，本文将农户的生物农药采纳意

愿抽象为在收入约束下，通过分配生物农药和化学

农药用量来达到总效用最大化的决策过程。已有

研究多采用双曲线贴现模型研究跨期选择问题。

双曲线贴现模型解决了新古典经济学里无法解释

时间偏好不一致的问题[31]，可以更好地描述决策者

的跨期行为。在此模型框架下，农户采用防治技术

的效用U 可以表现为：

U ( )t, s = ut + β∑
s = t + 1

∞

δs - tus （1）

设效用函数为凹函数，即 U ' > 0，U '' < 0 。 ut 、

us 表示 t 期、s 期的效用；将 t 期贴现到 s 期，农户的

贴现因子为 β∑
s = t + 1

∞

δs - t ；δ为贴现率（0 < δ < 1），即以

利率形式表达的行为人在跨期决策时的时间偏好

程度，δ越高，时间偏好程度越高；β为农户短期贴

现存在的“认知偏差”。 β = 1时，表示农户不存在认

知偏差，模型退化为指数贴现模型。在相关研究中

学者们发现，人们具有长期贴现率低，短期贴现率

高的时间偏好特征 [32]，技术表达为 β < 1 。在下面

分析中，也沿用 β < 1的假设条件。

假设在一个生产周期内（根据本文的经济作

物，设定生产周期为一年），农户只购买该生产周期

的农药，并在该周期全部投入使用。农户的防治行

为分为 3期（ t = 0，1，2）：① t = 0 为农户购买农药

的决策时点，即农户购买生物农药和化学农药的时

点。农户不可能不进行病虫害防治，因此默认化学

农药是生产中必要的防治措施。若农户购买农药

② 四川省农业科学院经济作物育种栽培研究所研制的中药材病虫害绿色防控技术。

③ 2020年，联合国粮农组织专家们使用生物农药控制初期若虫群、干扰蝗虫繁育周期，成功在达到危机水平前控制东非蝗灾，为处理脆

弱生态系统的蝗灾爆发提供了解决方案。表明生物农药对于预测、缓解突发性的大规模病虫害有突出贡献，因此联合国粮农组织推荐将其用

于病虫害整体性防御策略中。
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的预算为 I ，购买并施用 x单位的生物农药，生物农

药总成本为 xc ，那么农户施用 y单位化学农药的投

资为 ( )I - xc 。② t = 1为农户施用农药的时点，由于

化学农药当期生效、无跨期影响，这也是获得化学

农药效用的时点。为便于分析，采用拟线性效用函

数 ，将 化 学 农 药 的 消 费 效 用 单 位 化 ，即 令

U ( )x, y = U ( )x + U ( )y = U ( )x + y ，则在 t = 1时，农户

消费化学农药的效用为 U(y) = I - xc 。拟线化使得

分析可以忽略收入效应对商品需求的影响，本分析

中可以忽略农户农药预算 I 本身对两种农药选择的

影响。③ t = 2 为获得环境改善、经济收益提高和防

治成本下降等生物农药收益的时点。设生物农药

t = 2 时得到的实际效用为U ( )x 。

对于农户来说，若施用了生物农药，那么在决

策时（ t = 0）的总效用等于将化学农药的实际效用

（ t = 1）和生物农药的实际效用（ t = 2）均贴现到第0

期，再减去防治总成本 I 。因此，农户购买农药时面

临的效用最大化问题为：

Max{ }βδ( )I - xc + βδ2U ( )x - I （2）

求式（2）的一阶条件，得到 t = 0 时总效用最大

化的条件为：

U '( )x* = c
δ

（3）

式中：x* 为农户决策时认为最大效用应投入的生物

农药数量，即决策阶段农户生物农药的投入意愿。

因此，农户的贴现率 δ越大，满足总效用最大化条件

的 x* 越小，即农户认为投入越多化学农药可以实现

总效用最大化；反之，δ越小，满足总效用最大化条

件的 x 越大，农户会选择投入更多生物农药达到最

大总效用。对于不同农户来说，施用农药带来的最

大效用不尽相同，但相比偏好当下的农户（δ越大），

偏好未来的农户（δ越小）更倾向于施用更多的生物

农药以满足个人效用最大化。

此外，时间偏好还能进一步解释生物农药采纳

率不高和农户意愿与行为违背的原因。

农户在施用农药时（ t = 1）的总效用等于化学

农药的实际效用加上贴现到第1期的生物农药实际

效用，为：

Max{ }U(y) + βδU ( )x = Max{ }( )I - xc + βδU ( )x

（4）

农户施用农药时，总效用最大化的条件为：

U '( )xu = c
βδ

（5）

式中：xu 为实际取得最大效用应投入的生物农药数

量。由于效用函数为凹函数，当 β < 1时，有 xu < x* ，

即时间偏好导致了农户对生物农药的实际投入量

小于决策时投入意愿的最优量。基于以上分析，本

文提出假说：

H1：农户时间偏好程度越高，越偏好农药的“当

前效用”，其生物农药采纳意愿越低。

2.3 农业技术推广的调节作用

技术的经济收益和农户的生态认知是其采纳

绿色生产技术的关键影响因素[13]，而农业技术推广

可以缓解农户时间偏好程度过高导致其低估生物

农药的经济收益和环境收益，提高农户的生物农药

采纳意愿。一方面，免费发放生物农药产品、技术

培训等农业技术推广方式可以为农户提供生物农

药的技术信息和技术指导，规范农户的施药操作，

避免农户因施药方法失当导致减产，而低估生物农

药的经济效益。另一方面，建立 IPM示范基地、技

术宣传等农业技术推广方式有利于提高农户对生

物农药的技术认知和生态认知，提高农户对生物农

药未来生态收益的敏感程度。据此提出假说：

H2：农业技术推广具有调节效应，可以有效缓

解时间偏好程度高对农户生物农药采纳意愿的负

向影响。

3 实验设计与研究方法
3.1 实验设计

（1）时间偏好的测度。在提问方法的选择上，

实验研究法的问题设置主要有两类：匹配型问题和

选择型问题 [33]。农户对匹配型问题理解起来难度

大，不理解或者理解出现偏差都会造成题目无效，

让农户提前看到所有金额也会带来锚定效应造成

结果有偏，本文通过向农户提出选择型问题来进行

时间偏好的测度。

在题目设置上，现有研究一般将测量贴现率的

时间间隔设定为 4天、8天，金额在 50元以下，计算

出贴现率均值在 0.082~0.170之间浮动。本次实验

对时间偏好进行测度的题目，参考Falk等[34]对全球

76个国家（地区）开展的经济偏好调查，将中国版问
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卷中时间偏好相关题目结合四川农户的实际情况

进行修改。考虑到生物农药的长期效果需要在施

用几个月后才能显现，本文中贴现系数题目的设计

将时间间隔设置为 6 个月④，金额提高到 100~152

元，每道题目贴现率均高于同期银行利率。

同时，本实验设置了金额为5~15元的现金和礼

品激励，现金奖励作为“奖励分”，礼品作为“基础

分”，以更好地模拟生物农药和化学农药的效用。

实验开始前明确告知受访者实验结果与最后可得

现金报酬有关：若受访者最后选择为A可当场获得

5元的现金和礼品；若受访者最后选择为B则在一

周后获得相应金额的现金（与题目中兑换金额为

20: 1）和礼品，期间这笔钱将被封入信封保存在村

委会。村委会是农户较为信任的中间人，可保证现

金足额、按时支付，尽可能避免信任和交易成本问题。

另外，本文通过刻画户主购买农药时的心理活

动来推测主观时间偏好作为被解释变量的代理变

量（表1）。未来结果考虑量表（CFC量表）反映了人

们考虑当前行为的远距离潜在结果（未来结果）以

及这种结果对他们的影响程度，其得分与时间偏好

呈反比[35]。因此，本文参考CFC量表设置了五分李

克特量表以评价农户在购买农药问题上的主观时

间偏好。需要说明的是，原量表共有 12道题目，但

在预调研后发现大部分农户无法真正理解题目含

义，后引入施药的具体情境并将调整题目为 4 道。

由于双属性预测因子量表的预测结果优于单属性

量表[36]，问卷中设计了“关注当下”“关注未来”两种

属性各两道，让农户对题目表述与其日常决策习惯

的符合程度进行1~5打分。属性为“关注当下”的题

目直接计分，属性为“关注未来”的题目反向计分，

采用专家打分法确定取4道得分均值作为农户的主

观时间偏好。即主观时间偏好越小，说明农户越偏

好未来，反之则注重当下。

（2）贴现率的计算。本文运用简化的双曲线贴

现模型计算个体 i的贴现率 δi（δi <0），更符合实际

情况[31]。计算公式如下：

P = F
( )1 + Tδi

（6）

式中：P为当下获得的金额；F（P<F）为未来 T个月

后获得的金额。计算题目对应的15个贴现率，再推

算出16个系数区间，并以区间的中点值作为贴现率

的估计值 δi
[37]。贴现率小，说明农户远视、偏好未

来；反之，说明农户短视、偏好当下。

3.2 数据来源

本文数据来源于 2021 年 6—8 月在四川省的 6

个乡镇展开的田野调研，每个乡镇随机选取 2~4个

村作为调研地点，涉及 16个村或社区（表 2）。调研

对象为种植猕猴桃、柑橘和茶叶等经济作物为主的

农户。调研地区在绿色防治技术的推广程度上有

所差异，蒲江是全国农作物病虫害绿色防控示范

县，因此在调研区中，西来镇和鹤山街道推广生物

农药的力度最大；邛崃的茶叶病虫害绿色防控防治

④ Falk等[34]中延迟选择题目共5道，原题目设置时间间隔为一年。但是预调研发现农户没有对此金额和时间跨度作出反应，因此综合本

文经济作物主要病虫害防治时间（约180天）以及2021年活期基准利率（0.35%）和定期存款利率（1.30%~1.65%），在预调研阶段反复上调起始

询问的收益回报，最终确定为125元。

表1 主观时间偏好

Table 1 Subjective time preference

主观时间偏好

我选择农药经常只考虑农药当时的杀虫效果

1完全符合

在购买农药时，我常常会考虑农药对各方面的长期影响

1完全符合

我会严肃看待打药导致的不良后果，即使这些不良后果可能不会发生

1完全符合

我认为不应该由于农药未来可能产生危害，就选用即时杀虫效果没那么好的农药

1完全符合

2比较符合

2比较符合

2比较符合

2比较符合

3一般

3一般

3一般

3一般

4比较不符合

4比较不符合

4比较不符合

4比较不符合

5完全不符合

5完全不符合

5完全不符合

5完全不符合

属性

关注当下

关注未来

关注未来

关注当下
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工作曾得到全国农技推广中心表彰，平乐镇和夹关

镇的生物农药宣传工作略弱于前两个镇（街道）；高

坪区和嘉陵区的生物农药宣传力度更弱，部分村庄

的推广工作处于起步阶段。

在正式调研开始前了解当地绿色防治技术开

展情况和农药市场，以确定是否适合作为调研地

点，并设置恰当的时间偏好实验金额。在正式调研

中，调研员采取一对一形式开展调研，共发放问卷

350份，收回 314份，剔除不合格问卷 25份，最终有

效问卷共289份，有效率为92.04%。

户主的个人贴现率最大为 0.0833，频数为 132，

占 总 样 本 量 的 45.67% ；最 小 为 0.0025，占 比

10.21%。其中，样本中位数为0.0683，均值为0.054，

且有 178位户主的个人贴现率大于均值，贴现率较

高说明农户对未来收益更缺乏耐心，说明大部分农

户看重当期利益。这种特征得到许多实验结果证

实：Ding 等[22]利用层次叶贝斯模型，估计出新疆葡

萄种植户的贴现率均值为0.1700。张宁等[33]随机走

访湖南 5县的 601个农户发现，时间偏好在不同年

龄、性别和地区存在差异，其中即使是最低贴现率

均值（0.1109），也高于中国市场利率将近一倍。中

国农民具有高时间偏好程度、高贴现率的特征，表

现在希望当期看到效果、得到报酬，倾向于牺牲未

来而换取当下福利。

3.3 模型设定

本文主要研究时间偏好对生物农药采纳意愿

的影响，衡量农户采纳意愿的方法是让受访者在1~

5之间进行打分，分数越高采纳意愿越强。因此将

其视为有序变量，采用有序 probit 模型进行分析。

建立如下回归模型：

willingness*
i = α0 + α1time preferencei +∑

k = 1

n

γk Kki + εi

（7）

willingnessi =

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

1, willingness*
i ≤ r1

2, r1 < willingness*
i ≤ r2

3, r2 < willingness*
i ≤ r3

4, r3 < willingness*
i ≤ r4

5, r4 < willingness*
i

（8）

式中：被解释变量 willingnessi 为农户 i 的生物农药

采纳意愿；willingness*
i 为被解释变量不可观测的潜

变量，代表农户 i 对生物农药无法观测到的采纳意

愿；解释变量 time preferencei 为农户 i 的时间偏好；

Kki 为农户 i 的第 k 个控制变量；α0 为常数项；α1 和

γk 为待估系数；εi 为服从正态分布的随机误差项。

ri 为 农 户 生 物 农 药 采 纳 意 愿 的 分 割 点 ，

且 r1 < r2 < r3 < r4 。

3.4 变量选择

（1）核心变量。本文核心解释变量为农户个体

的时间偏好，被解释变量为农户生物农药采纳意

愿。此外，考虑到访谈时农户可能会夸大其采纳意

愿，本文设置了“了解信息”和“参与活动”变量，表

示愿意主动了解生物农药相关信息、愿意主动参与

生物农药有关活动，用于检验“采纳意愿”的稳健

性。1表示“非常不同意”，2表示“不同意”，3表示

“一般”，4表示“同意”，5表示“非常同意”。

（2）控制变量。参考农户施药行为和绿色防治

技术采纳意愿影响因素的相关研究成果，本文将影

响因素主要分 4类：个人特征、家庭经营特征、信息

渠道和地区变量[38-40]。个人特征变量包括年龄、受

教育程度、健康状况、风险偏好和绿色认知。家庭

经营特征变量包括兼业程度、种植规模和免费发

表2 样本分布

Table 2 Sample distribution

区/县

蒲江县

邛崃市

高坪区

嘉陵区

合计

镇/街道

西来镇

鹤山街道

平乐镇

夹关镇

阙家镇

大通镇

样本村

高桥社区

石桥村

张塘村

铁炉村

范店村

郑航村

青华社区

骑龙社区

临江社区

鱼坝村

拴马村

王店社区

利光村

火烽村

高顶寺村

麻感坝村

样本量

20

15

19

20

21

22

19

21

19

15

19

17

14

18

18

12

289
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放⑤。信息渠道特征变量指的是农户是否会在微信

群相互交流农业技术。考虑到农户所处的政策环

境会在镇（街道）之间产生差异，生成 5个镇（街道）

的虚拟变量（以鹤山街道为基准）。变量设置和样

本基本构成具体如表3所示。

3.5 生物农药技术的推广与采纳现状

为了解生物农药推广与采纳现状，本文对村干

部和农户分别进行了生物农药相关问题的问卷访

谈。村干部作答的村级问卷涉及：本村或附近是否

有病虫害绿色防控（IPM）示范基地、本村是否进行

过生物农药的相关宣传、本村是否组织过生物防治

技术的培训等。农户问卷涉及：是否听说过、见过

和使用过生物农药等相关问题。“听说”“看见”“使

用”代表农户对生物农药的熟悉程度逐渐加深。村

内对生物农药的宣传、有 IPM示范基地、组织生物

农药的技术培训相应地促进农户对生物农药的了

解程度。

首先，分析农户对生物农药的熟悉程度和采纳

情况。“听说”“看见”和“使用”生物农药的农户分别

占 38.06%、30.44%和 25.61%。随着熟悉程度增加，

受访者数量不断下降，仅有74位受访者表示有生物

农药使用经历。其中存在曾经使用生物农药又转

为使用化学农药的情况，因此正在使用生物农药的

农户低于总样本的 1/4。这说明农户对生物农药还

不甚了解，实际采纳率比较低。

其次，分析生物农药的推广效果。村级问卷显

示，在调研的16个村庄中，有14个村庄都开展过不

同形式的生物农药推广，意味着样本中应有88.58%

的农户听说过生物农药。而在对农户的问卷中，听

说过生物农药的受访者仅有 110 位，仅占 38.06%。

这说明村内对生物农药的宣传工作效率较低，可能

是宣传形式单一、覆盖率低；有 11个村庄或附近有

⑤“免费发放”是生物农药的一种推广方式，调研区域内，“免费发放”覆盖到的农户一定是有生物农药使用经历的，但部分农户问卷的

“使用经历”和村级问卷的“免费发放”存在矛盾，此处为了控制使用经历，采用免费发放生物农药的变量更加准确，排除了农户错误回答产生

的测量偏误。但是为了和后文统一表述，采用“免费发放”。不存在没有“免费发放”却施用过生物农药的样本。

表3 变量定义与描述性统计

Table 3 Definition and descriptive statistics of variables

变量名

被解释变量

采纳意愿

了解信息

参与活动

核心解释变量

时间偏好

控制变量

年龄

性别

受教育程度

风险偏好

健康情况

绿色认知

种植规模

兼业程度

免费发放

信息渠道

地区变量

变量解释

采纳生物农药的意愿

主动获取生物农药信息的意愿

主动参与生物农药活动的意愿

贴现系数

主观时间偏好

实际年龄/岁

性别

最后的学历

风险偏好问题回答的投资比例/%

自评健康状况

认为化学农药造成环境污染的程度

经济作物实际种植总面积/亩

务工收入/总收入/%

是否使用过生物农药

所在微信群是否讨论农业技术

虚拟变量（以鹤山街道为基准）

赋值

非常不愿意=1；不愿意=2；一般=3；愿意=4；非常愿意=5

取4道问题得分均值

男=1，女=0

文盲=1；小学=2；初中=3；高中及中专=4；大专=5；本科及以上=

6

（投资金额/10万元）× 100%

很差=1；不太好=2；一般=3；比较好=4；非常好=5

完全没有=1；可以忽略=2；有一点=3；比较严重=4；非常严重=5

(0, 5]=1；(5, 10]=2；(10, 30]=3；>30=4

(0.0, 33.0]=1；(33.0, 66.7]=2；>66.7=3

是=1；否=0

是=1；否或没有微信群=0

平均值

3.910

3.820

3.870

0.060

2.563

53.540

0.640

3.150

0.460

3.960

4.070

1.750

0.610

0.570

0.460

标准差

0.890

0.890

0.900

0.030

0.494

12.100

0.480

1.020

0.360

0.930

0.810

0.930

0.490

0.500

0.500

注：有7个样本缺失务工收入或总收入信息，采用“务工人数/（务工+务农）人数”计算兼业程度。
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病虫害绿色防治（IPM）示范基地，覆盖样本量的

71.63%，但仅有 29.93%的受访者表示见过 IPM 基

地，这说明宣传工作并没有很好地利用示范基地，

导致其辐射作用未能得到充分地发挥；有 255位受

访者所在的村庄进行了生物农药的技术培训，而最

终 仅 有 64 位 受 访 者 选 择 使 用 生 物 农 药 ，占

28.71%。同时，调研中发现有些受访者对生物农药

定义不清晰，出现了误以为自己使用过生物农药或

曾经使用过生物农药但并不知情的情况。还发现

部分受访者生物农药施用方式不规范，大大降低了

生物农药的防治效果，导致其对生物农药的认知和

评价有误。可以看到，IPM示范基地对于推广生物

农药的作用仍有发挥空间，生物农药技术培训效率

不高。

4 结果与分析
4.1 时间偏好与生物农药采纳意愿

本文使用有序 probit模型进行估计，标准误聚

类于镇（街道）级层面，结果见表4。

模型（1）-（3）被解释变量为农户采纳意愿，逐

步控制个人特征、经营特征、信息渠道和地区变

量。模型（4）和（5）中采纳意愿的代理变量为户主

主动了解信息和参与相关活动的意愿，以检验模型

稳健性。结果解释以模型（3）为基准。

贴现率系数为-6.098，在1%水平上对农户的采

纳意愿产生负向显著影响，表现为越偏好当下的农

户（即贴现率增加）采纳生物农药的意愿越小；而偏

表4 基础回归

Table 4 Results of basic regression

时间偏好

年龄

性别

受教育程度

风险偏好

健康情况

绿色认知

种植规模

兼业程度

免费发放

信息渠道

地区变量

截距项

调整后的R2

样本量

采纳意愿

(1)

-6.256***

(1.917)

0.006

(0.006)

0.182

(0.166)

0.197***

(0.056)

0.085

(0.102)

-0.105

(0.064)

0.371***

(0.079)

No

Yes

0.061

289

采纳意愿

(2)

-5.804***

(1.485)

0.006

(0.009)

0.193

(0.205)

0.155***

(0.073)

-0.061

(0.135)

-0.139**

(0.067)

0.366***

(0.076)

0.142***

(0.053)

0.214***

(0.060)

0.478***

(0.161)

Yes

Yes

0.091

289

采纳意愿

(3)

-6.098***

(1.610)

0.006

(0.007)

0.118

(0.211)

0.146*

(0.083)

-0.067

(0.158)

-0.146**

(0.066)

0.337***

(0.086)

0.179***

(0.057)

0.197***

(0.074)

0.455**

(0.180)

0.169

(0.197)

Yes

Yes

0.096

289

了解信息

(4)

-5.169***

(1.408)

0.006

(0.006)

0.082

(0.135)

0.116

(0.088)

-0.002

(0.158)

-0.127***

(0.044)

0.273***

(0.074)

0.201***

(0.063)

0.166***

(0.044)

0.341*

(0.180)

0.288

(0.226)

Yes

Yes

0.077

289

参与活动

(5)

-5.199***

(1.708)

0.013**

(0.005)

0.039

(0.175)

0.150***

(0.048)

-0.016

(0.113)

-0.133

(0.091)

0.347***

(0.067)

0.149***

(0.031)

0.134***

(0.023)

0.564***

(0.092)

0.155

(0.136)

Yes

Yes

0.093

289

注：括号中为标准误；*、**、***分别表示在10%、5%和1%水平上显著。下同。
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好未来的农户（即贴现率减小）越倾向于选择生物

农药进行病虫害防治，假说得到验证。调研过程中

的发现支撑了该结果，低贴现率的受访者更关注土

地质量、生态环境改善带来的长期收益，这类农户

会提到“污染越来越严重，影响产量和果子口感”

“环保农药对人没有危害”等，对生物农药评价较

高，因此具有较高的生物农药采纳意愿；相反，高贴

现率的受访者缺乏耐心，更关注即时杀虫效果等当

期收益，认为采用生物农药会增加短期成本。并且

对生物农药长期收益的价值感知较弱，此类农户会

提到“现在没有污染”“不愿意等待（生物农药效

果）”“化学农药更有用”等，因此不愿意采用生物

农药。

表 5展示了模型（3）中系数显著变量的边际效

应。时间偏好在采纳意愿为“不愿意”“一般”和“非

常愿意”的边际效应在1%水平上显著。具体地，当

户主贴现率增加0.1，其产生“不愿意”采纳生物农药

态度的概率会增加 5.69%，对生物农药表示“一般”

采纳意愿的概率会增加10.66%，而出现“非常愿意”

采纳生物农药意愿的概率会减少 16.26%。对比模

型（3）和模型（4）、（5）可以发现，时间偏好的系数依

然在1%水平上显著为负，表明结果是稳健的。

此外，在表 4和表 5中，受教育程度在 10%水平

上正向显著（0.146），且边际效应表明，户主户的受

教育年限增加可以显著增加“非常愿意”采纳生物

农药的概率。农户文化水平越高，安全施药意识和

环保意识越强，并且具有更强掌握新技术的能力[41]。

健康状况在5%水平上显著为负（-0.146），说明户主

自评健康状况与采纳意愿负相关。王建华等[42]认为

生存理性在农户防治行为方面起到决定作用，因此

自评健康状况越差的农户越倾向于施用生物农

药。绿色认知在 1%水平上显著为正（0.337）；绿色

认知得分增加 1个单位，农户“非常愿意”采纳生物

农药的概率增加9%。种植规模在1%水平上显著为

正（0.179），即种植规模越大，生物农药采纳意愿越

高。这是因为时间偏好的量级效应导致规模户对

未来收益更敏感，时间偏好程度较低，比起小农户

更倾向于采纳跨期技术[14]。同时，学习成本和规模

经济也促使规模户更倾向于采纳绿色农业技术[43]。

兼业程度在 1%水平上显著为正（0.197），即非农收

入占比高的家庭具有较强生物农药采纳意愿。一

方面，兼业程度高可能获得更高非农收入，能够承

担新技术的技术风险；另一方面，外出务工经历可

以改善农户生产观念，提高农户对生物农药的价值

感知 [38]。免费发放在 5%水平上显著为正（0.455），

说明绿色防治技术的使用经历也会促进农户采纳

表5 时间偏好的边际效应

Table 5 Marginal effect of time preference

时间偏好

受教育程度

健康情况

绿色认知

种植规模

兼业程度

免费发放

其他控制变量

样本量

非常不愿意

0.046

(0.033)

-0.001

(0.001)

0.001*

(0.001)

-0.003

(0.002)

-0.001

(0.001)

-0.001

(0.002)

-0.003*

(0.002)

Yes

289

不愿意

0.569***

(0.137)

-0.014*

(0.007)

0.014**

(0.005)

-0.031***

(0.008)

-0.017***

(0.006)

-0.018**

(0.009)

-0.042***

(0.015)

一般

1.066***

(0.408)

-0.025

(0.016)

0.026**

(0.012)

-0.059***

(0.016)

-0.031***

(0.008)

-0.034***

(0.009)

-0.079**

(0.033)

愿意

-0.055

(0.058)

0.001

(0.001)

-0.001

(0.001)

0.003

(0.002)

0.002

(0.001)

0.002

(0.001)

0.004

(0.004)

非常愿意

-1.626***

(0.477)

0.039*

(0.022)

-0.039**

(0.016)

0.090***

(0.021)

0.048***

(0.014)

0.053***

(0.020)

0.121***

(0.044)
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生物农药，使用过绿色防治技术的农户具有更强的

技术感知和更多的技术经验，更容易接受生物农

药。信息渠道系数为正，未通过显著性检验，说明

农业技术的信息渠道的促进效果不明显，原因可能

是信息渠道未能提供真实而全面的信息[44]，对指导

农户采纳生物农药的作用不足。

4.2 内生性问题

考虑到时间偏好和采纳意愿均涉及部分心理

因素，可能会存在内生性问题，导致模型估计结果

偏误；且时间偏好被认为是影响保险购买决策的关

键因素[34]，具有低贴现率的个体更有可能具有投保

行为，因此，本文选取农户商业保险参保行为作为

工具变量，采用 IV-Oprobit解决内生性问题导致的

估计偏差（表 6）。参考李仲武等[45]和苏毅清等[46]进

行 IV-Oprobit模型的相关检验⑥，利用 2SLS的第一

阶段回归来检验工具变量与内生变量的相关性，F

值为 28.103，表明工具变量不存在有限样本或弱工

具变量导致的有偏估计。相比基本回归，时间偏好

的系数符号相同，但绝对值明显增大，这说明基本

回归低估了时间偏好的影响。

4.3 稳健性检验

更换时间偏好的测度方式进行稳健性检验，采

用另一种常用于分析时间偏好与决策者行为关系

的方法，即根据决策者某方面的行为来推测其主观

时间偏好。利用主观时间偏好替换贴现率进行有

序probit回归，得到表7。可以看到，列（1）-（3）的主

观时间偏好与采纳意愿分别在1%、5%和1%水平上

显著且符号为负，即偏好未来的农户具有更高生物

农药采纳意愿。结果表明，农户的时间偏好对生物

农药采纳意愿呈负向影响的结果具有一定稳健性。

同时，考虑到本文 4种经济作物种植方式可能

存在差异，将作物类型作为控制变量加入基础回归

模型，核心解释变量的系数和显著性没有明显

变化。

5 进一步讨论
5.1 农业技术推广的调节作用

高贴现率作为一种缺乏远见的“先天缺陷”，可

以通过投入一定时间和资源克服 [47]。已有研究发

现，技术培训和技术宣传在一定程度上可以减轻绿

色技术推广的障碍，提高农户绿色生产技术的采纳

意愿[48]。为进一步讨论“是否能通过外部干预有效

缓解农户时间偏好对生物农药采纳意愿的抑制作

用”，分别对3种推广方式进行调节效应检验。根据

调研地实际情况，生物农药的推广方式主要有3种：

①免费发放试用生物农药；②建立 IPM示范基地；

③进行生物农药技术培训。表8中调节效应均采用

有序probit模型进行分析。

（1）免费发放。作为影响采纳意愿的关键心理

因素，技术感知有用性和易用性对绿色防控技术的

采纳意愿具有显著促进作用[2]，而没有使用经历的

农户无法获得相关技术感知。这些因素是否会导

致时间偏好产生的影响产生差异？列（1）加入时间

偏好和农户所在村庄是否免费发放生物农药的交

⑥ 参考李仲武等[45]进行 IV-Oprobit模型工具变量外生性的检验，直接用工具变量和被解释变量进行回归，结果表明，无论是否加入控制

变量，“是否参保”的系数均不显著。参考苏毅清等[46]进行 IV-Oprobit模型工具变量外生性的检验。在输出 IV-Oprobit的估计结果后，采用“是

否参保”对模型（2）的残差预测值进行回归估计。结果表明，残差项与工具变量的回归系数不显著，说明本文工具变量没有违反外生性约束。

表7 稳健性检验

Table 7 Results of robustness test

主观时间偏好

控制变量

地区变量

截距项

调整后的R2

样本量

采纳意愿

(1)

-0.572***

(0.136)

Yes

Yes

Yes

0.1091

289

了解信息

(2)

-0.462**

(0.152)

Yes

Yes

Yes

0.0845

289

参与活动

(3)

-0.351***

(0.104)

Yes

Yes

Yes

0.0945

289

注：对列（1）的模型进行边际效应估计，结果表明基础回归是

稳健的。

表6 IV-Oprobit估计结果

Table 6 Regression results for IV-Oprobit

是否参保

时间偏好

控制变量

地区变量

样本量

时间偏好

(1)

-0.649***(-5.10)

289

采纳意愿

(2)

-10.515***(-2.86)

Yes

Yes

289

注：括号中为 z统计量，下同。
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互项进行回归。结果见表8列（1），时间偏好与免费

发放的交互项系数为正（3.435），与时间偏好的系数

相反（-8.036），说明使用经历会削弱时间偏好对农

户采纳生物农药的负向影响，但并不显著。这可能

是因为，当地有关部门在在农户田间投放生物农药

时仅简单告知，并没有辅以详细的使用说明和技术

指导，农户的错误技术操作导致生物农药无法发挥

真正效果。

（2）IPM示范基地。IPM示范基地一方面为绿

色防治技术提供推广渠道，创造学习外部性；另一

方面，增强农户绿色生产意识，提高生物农药技术

评价。时间偏好的影响是否会因 IPM 示范效应而

改变？列（2）加入了 IPM示范基地及其与时间偏好

的交互项。IPM示范基地变量代表农户是否知晓村

庄附近的 IPM示范基地，“是”赋值为1，“否”赋值为

0。结果见表 8列（2），时间偏好与 IPM基地交互项

的系数在 10%水平上显著为负（-9.836），与时间偏

好系数相反，说明 IPM示范基地可以有效缓解时间

偏好的负向影响。虽然前文描述统计发现 IPM 没

有充分起到推广生物农药的示范作用，但其存在本

身即为一种生产理念的宣传，可能提高农户的绿色

生产意识。调研过程中也发现，即使农户没有参观

过 IPM示范基地，但知晓 IPM示范基地位置的农户

对绿色生产表现出更高兴趣。

（3）技术培训。技术培训是公共部门推广农业

技术的主要方法之一，为分析当农户掌握了更多技

术知识，生物农药的采纳决策是否还会受到时间偏

好的影响，在列（3）加入了技术培训及其与时间偏

好的交互项。技术培训变量代表农户是否参加过

技术培训，“是”赋值为1，“否”赋值为0。结果见表8

列（3），时间偏好与技术培训交互项的系数并不显

著，说明技术培训对时间偏好的缓解作用并不显

著。这可能是因为技术培训未能提供农户所需的

生物农药技术指导。

5.2 调节作用的异质性

农业技术推广可以有效规范农户的施药行为[49]，

而农户的文化水平决定了农户的学习、理解和掌握

技术的能力，是影响农业技术推广效果的关键。对

于不同文化水平的农户，农业技术推广的效果可能

存在差异。在调节效应的基础上，进一步考察对于

不同文化水平的农户3种推广方式的调节作用是否

具有异质性。本文根据受教育程度的均值将农户

分为文化水平在高中及以上的“高文化水平”组和

文化水平在高中以下的“低文化水平”组。3种农业

推广方式调节作用的异质性结果见表9。

列（1）和（2）中，高文化水平组中时间偏好和免

费发放的交互项显著，而低文化水平组不显著。说

明免费发放生物农药产品的推广方式缓解时间偏

好对高文化水平农户的负向影响作用更明显。这

可能是因为高文化水平有更多的知识储备和更高

的认知能力，也可以通过主动搜索生物农药使用方

法，更好地理解和应用技术[47]；低文化水平组认知能

力和理解技术信息的能力比较有限，通常依赖经验

使用生物农药；因此免费发放生物农药产品的推广

方式更有利于文化水平较高的农户采纳生物农药。

列（3）和（4）中，两组文化水平下时间偏好和

IPM基地的交互项均不显著。说明 IPM示范基地的

调节作用在文化水平方面并不存在异质性。这也

一定程度上验证了前文的分析，即 IPM示范基地并

没有充分发挥对生物农药的示范和推广作用，但可

能起到了唤醒和培养农户绿色意识的作用。

表8 调节作用分析

Table 8 Analysis of moderating effect

时间偏好

时间偏好×免费发放

时间偏好×IPM基地

时间偏好×技术培训

免费发放

IPM基地

技术培训

其他控制变量

样本量

(1)

-8.036

(-1.57)

3.435

(0.52)

0.455**

(2.50)

Yes

289

(2)

1.051

(0.25)

-9.836*

(-1.78)

0.450**

(2.42)

-0.120

(-1.16)

Yes

289

(3)

-6.946***

(-3.70)

0.979

(0.34)

0.453**

(2.52)

-0.017

(-0.28)

Yes

289

注：考虑所在村庄没有 IPM基地且农户不知道、所在村庄没有

开展技术培训且农户没有参加的情况，依然可以得到相同结论。
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列（5）和（6）中，低文化水平组中时间偏好和技

术培训的交互项显著，而高文化水平组不显著，表

明技术培训的调节作用对文化水平偏低的农户效

果更好，可以有效削弱时间偏好的影响。这可能因

为技术培训可以有效修正农户的错误操作和技术

认知，且学习门槛较低，对文化水平偏低的农户边

际作用更大。而高文化水平农户可以从多种信息

渠道学习技术，技术培训并非他们了解生物农药最

有效的方式。因此，技术培训的推广方式更适合文

化水平偏低的农户采纳生物农药。

6 结论与政策启示
6.1 结论

农户对“未来效用”还是“当前效用”的选择影

响着农业绿色发展的未来。本文以生物农药为例，

基于2021年四川省6镇的调研数据，在分析生物农

药推广现状的基础上，采用有序 probit模型实证分

析了时间偏好对生物农药采纳意愿的影响，及生物

农药推广工作对这种影响的调节作用。研究表明：

（1）农户对生物农药的了解存在一些误区、实

际采纳率不高，生物农药的宣传、推广工作仍存在

效率低、覆盖面不全等问题。

（2）时间偏好对农户的生物农药采纳意愿具有

显著负向影响，即时间偏好程度低、偏好未来的农

户更倾向采纳生物农药。

（3）不同推广方式的对时间偏好的抑制作用有

所差异。IPM示范基地的推广方式可以有效抑制时

间偏好对农户防治决策造成的负向影响。免费发

放生物农药产品对高文化水平组的效果优于低文

化水平组；技术培训对低文化水平组的效果优于高

文化水平组。

6.2 政策启示

基于以上研究结论，得到以下政策启示：

（1）健全反馈机制，保障技术推广效果。政府

应从追求农技推广“覆盖率”向追求“转化率”转

表9 调节效应的异质性

Table 9 Heterogeneity of moderating effects

时间偏好

时间偏好×免费发放

时间偏好×IPM基地

时间偏好×技术培训

免费发放

IPM基地

技术培训

其他控制变量

截距项

调整后的R2

样本量

高文化水平

(1)

-33.884

(-1.46)

51.712**

（1.96）

1.007

（1.21）

Yes

-3.826**

(-2.50)

0.3882

69

（-0.12）

0.018**

（2.36）

低文化水平

(2)

-7.196

(-1.42)

-1.500

Yes

0.293

(0.33)

0.2197

203

（0.63）

1.265

（1.84）

0.330

（0.52）

高文化水平

(3)

-8.996

(-0.48)

13.210

Yes

-1.048

(-0.25)

0.3262

69

低文化水平

(4)

-11.673***

(-5.04)

9.392

（1.35）

0.447**

（2.47）

0.595*

（1.67）

Yes

0.555

(0.40)

0.2522

203

高文化水平

(5)

-4.563

(-0.45)

15.450

（0.95）

1.670

（1.98）

-1.563

（-0.85）

Yes

0.885

(0.15)

0.3781

69

低文化水平

(6)

-12.588***

(-4.84)

4.828*

（1.76）

0.491**

（1.97）

0.754***

（5.66）

Yes

0.237

(0.22)

0.2352

203

注：对3对分组回归的交叉项进行似无相关检验的结果显示，不同文化水平下，免费发放和技术培训的交互项存在组间差异，IPM基地的

交互项不存在组间差异，说明不同技术推广方式的缓解作用确实存在异质性。
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变。作好农业技术推广培训的“后半篇文章”，通过

技术热线、线上咨询等多种渠道及时了解农户农业

技术应用过程中的需求和问题，确保农户正确理

解、掌握技术操作，避免因错误操作造成经济损失

而低估生物农药长期和短期收益。

（2）加强技术示范，培养长期技术感知。认识

到农户时间偏好会降低其对环境友好型技术的预

期收益，导致技术采纳动力不足。政府应探索公开

示范基地相关技术的长期成本收益，定期组织参观

示范基地，邀请示范户开展农业技术培训和交流。

增强农户对生物农药各期效果的客观认知，培养农

户形成长期技术感知，提高农户对技术长期效用的

价值评价。

（3）因材施教指导，提高技术推广效率。结合

农户学习能力差异化生物农药推广策略，提高“技

术推广”到“农户采纳”的转换效率。对于文化水平

高的农户，主要采取发放新产品、组织技术交流会

等推广方式，形成农户自学加农技员指导的良好技

术氛围；对于文化水平低的农户，应以技术培训、田

间指导等传统推广方式为主，着力规范技术操作、

修正技术认知。
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Impact of farmers’time preference on their adoption
intention of bio-pesticides:

Based on the moderating effect of agricultural technology extension mode

WU Junqian, YAN Yu, JIANG Yu

(Institute of Western China Economic Research, Southwestern University of Finance and Economics, Chengdu 611130, China)

Abstract: [Objective] Time preference is the psychological preferences of actors about the current

and future utility in cross-decision making. The preference for“current utility”or“future utility”

of pesticides is essential for bio-pesticide adoption. [Methods] Based on the experimental data of

farmers in Sichuan Province in 2021, this study analyzed the impact of time preference on the

willingness of farmers to adopt bio- pesticides, and further examined the moderating effect of

extension approaches on time preference. [Results] The results show that: (1) Time preference

significantly weakened the willingness of farmers to adopt bio- pesticides, and farmers who pay

high attention to“current utility”always showed lower willingness. (2) The moderating effect

suggests that agricultural technology extension measures, such as the establishment of

demonstration bases for green pest control technologies, could inhibit the negative impact of time

preference on farmers’willingness to adopt bio- pesticides. For farmers with different levels of

literacy，the moderating effect of extension services was heterogeneous. Free distribution of

biopesticide products had a more obvious positive effect on farmers with high educational level,

while technical training had a more obvious positive effect on farmers with low educational level.

[Conclusion] The high time preference of farmers leads to a preference for the“current utility”of

pesticides, resulting in a lack of willingness to adopt biopesticides. Agricultural technology

extension can effectively mitigate the adverse effects of high time preference, but attention should

be paid to adopting differentiated extension methods for farmers with different levels of education.

Key words: time preference; experimental economics; bio- pesticide; adoption intention;

agricultural technology extension; green control technologies; Sichuan Province

1283


