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 家庭农场测土配方施肥技术采纳行为及收入效应研究

刘畅，张馨予 *，张巍

（东北农业大学经济管理学院，黑龙江  哈尔滨  150030）

摘 要：测土配方施肥技术不仅有利于减少化肥的施用，还有利于控制农业面源污染，促进农民节支增收，是实

现农业可持续发展的重要方式。基于理性小农理论，利用东北地区种植型家庭农场调查数据，运用内生转换模型，

分析影响家庭农场采纳测土配方施肥技术的行为因素，探究测土配方施肥技术对家庭农场农业收入效应的影响。

结果表明，东北地区家庭农场测土配方施肥技术采纳率仅为 44.62%，采纳率偏低。年龄对该技术采纳呈现负

向影响，受教育程度、农业技术培训、风险偏好、经营规模、土地流转期限和示范农场显著正向影响家庭农场

对该技术的选择；受教育程度越高、接受过农业技术培训、风险偏好和示范农场对采纳该技术的家庭农场增收

效果显著，经营规模大的家庭农场其采纳测土配方施肥技术收入提升效果最好。研究表明，测土配方施肥技术

具有明显正向收入效应，能够显著提高家庭农场农业收入。因此，提出加快健全测土配方施肥技术推广机制，

提升家庭农场主的人力资本水平，逐步改善测土配方施肥技术应用的约束条件，完善风险补偿机制，提倡家庭

农场适度规模经营等政策建议。
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The adoption behaviors and income effects of soil testing and formula fertilization technology  

on family farms
LIU Chang, ZHANG Xin-Yu, ZHANG Wei

（College of Economics and Management, Northeast Agricultural University, Harbin, Heilongjiang 150030, China）

Abstract ：Soil testing and formula fertilization technology is not only conducive to reduce the application of chemical 
fertilizers, but also conducive to control agricultural non-point source pollution and to help farmers reduce costs and 
increase income, which is an important way to achieve sustainable development of agriculture. Based on the rational 
smallholder theory and a survey data of planting family farms in northeast China, this paper examined the influences of 
the adoption behaviors of soil testing and formula fertilizer technology by family farms, and explored the income effect 
of the adoption of the technology by the endogenous switching regression model. Results show that the adoption rate 
of soil testing and formula fertilization technology is low, only 44.62% of the surveyed farms. Research also finds that 
the age of the household head has a negative impact on the adoption of this technology, and education level, agricultural 
technology training, risk preference, business scale, land transfer period, and demonstration farms have significant 
positive impacts on family farm’s adoption of this technology. In addition, education level, training in agricultural 
technology, risk preference, and demonstration farms have significant influences on farm income. Large scale family 
farms have the best income increase by adopting this technology. The study further confirms that the soil testing and 
formula fertilization technology has a significant positive income effect, which can significantly improve farm income. 
Therefore, this paper suggests to enhance the promotion mechanism of the soil testing and fertilizer technology, to 
increase the accumulation of human capital level of family farms, to improve the constraint conditions of the application 
of soil testing and formula fertilization technology, to improve the risk compensation mechanism, and to advocate the 
family farm moderate scale management.
Key words ：family farm; soil testing and formulated fertilization technology; income effects; adoption behaviors; the 
endogenous switching regression model 
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测土配方施肥技术是转变传统施肥方式，改良

施肥结构的重要手段，是实现化肥科学用量的绿色

农业生产方式，有助于提高化肥利用效率，保护农

业生态环境，保障作物稳定增产的同时实现农民增

收。目前，我国农业生产普遍存在化肥综合利用率

低、施肥结构搭配不合理和施用方法缺乏科学性与

针对性等问题，与我国农业发展所倡导的绿色可持

续发展战略目标不相适应。2018 年我国农业化肥施

用量为 340.8 kg/hm2，超出国际公认化肥施用量安

全警戒 225 kg/hm2 近 1.5 倍。为解决化肥施用过量

带来的环境污染问题，2017 年中共中央办公厅、国

务院印发《关于创新体制机制推进农业绿色发展的

意见》中提出“2020 年主要农作物化肥、农药施用

量实现零增长，有效利用率提升到 40%”的目标。

尽管国家大力支持兼具经济与环境双重效益的测土

配方施肥技术实施，但其推广和使用规模尚未产生

显著变化 [1]。家庭农场作为国家重点培育的新型农

业经营主体，具有降低管理成本和提高生产效率的

优势 [2]，是测土配方施肥技术的终端采纳者，也是

促进该技术推动农业绿色生产转型的重要载体。因

此，从家庭农场视角出发，有必要对其测土配方施

肥技术采纳行为及收入效应进行分析。

农业绿色生产行为可以有效保护农业环境，促

进农业可持续发展，对其采纳行为的研究也成为国

内外学界关注的焦点，主要研究有两个方面 ：一

是农户个人特征对技术采纳行为影响。Degnet 和

Mekbib [3] 研究表明，农业生产者个体特征会对新型

农业技术采用行为产生影响。受教育程度较高的农

户学习能力和环保意识较强，其采纳绿色农业技术

意愿更高 [4]。二是外部环境因素对绿色农业技术采

纳行为影响。土地产权稳定性与农业耕种规模，是

影响农户采纳行为的重要因素 [5]。经济效益是农户

绿色农业技术采纳行为的主导因素 [6]。同时，有研

究证实农场耕种规模、耕地质量和农场地理位置对

农业新型施肥技术的实际采纳率存在正向影响 [7]。

随着我国测土配方施肥技术的推广，国内学者

主要从农户主体内生驱动因素和外界情景变化因素

两个方面来探究采纳行为的影响，一是农户测土配

方施肥技术采纳影响机理，主要包括个体特征、认

知水平和家庭禀赋三个层面，研究证实农户年龄、

性别、受教育程度和农业生产经营环境等因素对采

纳测土配方施肥技术具有明显影响 [8-10]。同时认知

决定其对测土配方施肥技术采纳的态度和看法，会

间接影响其行为选择，其中农户主观规范 [11]、采

纳动机 [12] 和绿色认知水平 [13] 等因素是造成采纳行

为受限的主要原因。二是测土配方施肥技术采纳与

收益研究，经济效益会刺激农户产生经营动机，利 
益和效用是意愿的驱动根源 [14]，家庭农场自身经营

特征与效益对其采纳测土配方施肥技术具有影响。

农业技术进步会对农户带来福利效应 [15-16]。通过测

算单产函数，探究采纳该技术对农民增收具有实质

性影响 [17]。且测土配方施肥技术具有明显的经济效

应 [18]。已有研究表明先进的农业技术对农户增收有

显著的促进作用。

现有研究主要集中于个体因素或外界因素对农

户采纳绿色农业技术影响机理分析上，研究结论对

本文具有一定指导作用。由于测土配方施肥绿色农

业技术应用是一种技术采纳行为，其在表现形式上

具有特殊性和复杂性，更容易受到农业经营者个体

意愿和自我选择偏差等内生性与异质性因素影响。

对于家庭农场经营主体而言，采纳测土配方施肥技

术的收益是否能够高于传统技术收益仍存在未知，

因此，探究分析家庭农场采纳测土配方施肥技术行

为及其带来的收入效应对家庭农场和农业可持续发

展均有重要意义。鉴于此，本文基于理性小农理论，

选择家庭农场经营主体为研究对象，利用东北地区

实地调研数据，采用内生转换模型，探究家庭农场

采纳测土配方施肥技术的行为因素，以期深入了解

家庭农场采纳该技术后其收入效应的变化，为农业

化肥科学施用提供理论依据，促进我国农业向着绿

色、高质量方向发展。

1  理论分析与研究假说

农业生产者在一定时期内做出对生产技术的决

策，都是其基于约束条件下利润最大化的过程 [19]。

根据舒尔茨的理性小农理论假设，家庭农场生产经

营目标是寻求利润最大化，考虑其采纳测土配方施

肥技术可能带来的技术风险及预期净收益原则，在

是否采纳测土配方施肥技术时这类主体会考虑该技

术可能带来的技术风险和预期净收益。若家庭农场

采纳该技术的预期净收益大于当前技术的净收益

时，家庭农场主会采纳该技术，否则反之。

1.1  家庭农场主个体特征对采纳行为的影响

家庭农场经营者间存在个体特征差异，其对采

纳测土配方施肥技术的行为决策会受个体差异因素

限制。有研究表明，随着农户年龄的增长可能会选

择用化肥和农药进行传统种植 [20]。通常情况下年

龄较小的农户对新技术的接受程度高于年龄大的农

户。农户的受教育程度会影响其采纳测土配方施肥

技术的能力，认知低会妨碍其对该技术形成一个全
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面的认识 [11]。农户是否采纳测土配方施肥技术主要

受农业技术推广与培训的影响 [21]。风险承受能力越

强其对该技术的采纳意愿越高，而风险承受能力弱

的家庭农场则会降低生态效益预期，这也就对采纳

该技术的行为产生阻碍 [22]。因此，本文认为测土配

方施肥技术受个体差异特征影响，其中，年龄对该

技术采纳可能具有负向影响，农业技术培训、受教

育程度和风险偏好对该技术的采纳存在正向影响。

1.2  家庭农场经营特征对采纳行为的影响

土地是农业生产不可替代的生产资料，农业经

营规模在很大程度上指土地经营规模。有研究表明，

土地经营规模对家庭农场采纳测土配方施肥技术具

有显著正向影响 [23]。刘凤芹 [24] 基于农场收益最大

化视角，对黑龙江省家庭农场研究表明，大规模经

营相比小规模经营更容易得到要素节约和单位产量

优势。适度经营范围内，土地经营规模对农业生产

绩效产生正效应，经营规模扩大可以实现土地、资

金和劳动力的优化配置 [25]，当家庭农场达到一定经

营规模时，可以促进其采纳先进的农业技术，实现

收益的增加 [26]。同时，家庭农场土地流转年限和土

地来源同样会影响测土配方施肥技术的采纳，且示

范农场会在采纳该技术上起到先导作用 [27]。基于以

上分析，本文认为经营规模、土地流转年限、土地

来源和是否是示范农场等经营特征因素对测土配方

施肥技术采纳行为具有正向影响。

1.3  测土配方施肥技术采纳与收入效应

测土配方施肥技术能改善化肥不合理施用所带

来的耕地污染状况，是提高农业经营效益的绿色农

业生产技术。测土配方施肥技术能够改善化肥施用

结构并提高化肥利用率，提高农产品产量并增加农

业经营收益 [28]。张成玉和肖海峰 [17] 研究得出测土

配方施肥技术能够在小麦和水稻粮食作物种植过程

中起到增收节支效果，可使两种作物种植农户分别

增收 531.64 元 /hm2 和 492.15 元 /hm2。因此该技术

具有显著的经济效应，具有增收特点 [29]，采用测

土配方施肥技术能够在一定程度上提升农业经营利

润。参考以上研究，本文认为种植同样作物的家庭

农场当中，采纳测土配方施肥技术的家庭农场农业

收入更高。

2  研究方法

2.1  数据来源

我国家庭农场经营类型主要包括种植型、养殖

型和种养结合型，本文选择以种植型家庭农场为调

研对象。基于调研地区环境承载力和农业农村实际

情况设计了测土配方施肥技术采纳情况调查问卷。

考虑综合抽样原则和研究目的，课题组于 2019 年

在辽宁、吉林和黑龙江三个省份开展入户调研，在

每个样本省份分层选择地级市、县和乡镇的家庭农

场，最终获得样本 530 份，其中有效样本 502 份，

有效问卷回收率达到 94.7%，其中地区样本量分布

为辽宁省 166 份、吉林省 167 份和黑龙江省 169 份。

在家庭农场调研样本中（表 1），69.71% 的家

庭农场经营者年龄在 30~50 岁 ；受教育程度在初中

的家庭农场经营者占大多数，占比为 58.96% ；有

78.49% 的家庭农场经营者接受过农业技术培训，其

中包括测土配方配施技术 ；风险偏好与风险中立的

家庭农场经营者比例略高于风险规避家庭农场经

营者，占比分别为 35.26% 和 39.04% ；经营规模在

16~25 hm2 的家庭农场占比达 42.23% ；有 53.39% 的

家庭农场土地流转期限在 5~10 年 ；家庭农场经营

土地大多来自流转土地，占比达到 76.49% ；示范农

表 1　样本家庭农场基本特征
Table 1　Basic characteristics of the sample family farms

变量 组别 份数 比重（%） 变量 组别 份数 比重（%）

农场主年龄
（岁）

＜ 30 62 12.35

家庭农场经营
规模（hm2）

＜ 5 9 1.80

30~40 148 29.48 5~15 182 36.25

41~50 202 40.23 16~25 212 42.23

≥ 51 90 17.93 ≥ 26 99 19.72

农场主受
教育程度

小学 102 20.32

土地流转期限
（年）

＜ 5 147 29.28

初中 296 58.96 5~10 268 53.39

高中 / 中专 66 13.15 11~15 76 15.14

大学 / 大专 38 7.57 ≥ 16 13 2.59

是否接受
培训

否 108 21.51
示范家庭农场

是 159 31.67

是 394 78.49 否 343 68.33

风险偏好

风险规避 129 25.70
家庭农场

经营的土地

家庭承包土地 55 10.96

风险中立 177 35.26 流转土地 384 76.49

风险偏好 196 39.04 开荒地等土地 63 12.55
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场的数量占样本总数 31.67%。

2.2  变量选择

1）因变量。与理论分析相对应，家庭农场农

业收入效应是指采纳测土配方施肥技术所带来的收

入变化，因此，设置因变量为家庭农场农业收入并

取自然对数处理。

2）核心变量。根据研究模型设定，核心变量

设置为家庭农场测土配方施肥技术采纳决策，如果

采纳该技术，则变量赋值为 1，否则赋值为 0。

3）控制变量。基于测土配方施肥技术采纳行

为会受个人或社会经济环境等因素的综合影响 [30]，

家庭农场主会根据自身资源禀赋和家庭农场特征做

出技术决策。与理论分析相对应，本文控制变量主

要包括家庭农场主个体特征和家庭农场特征。家庭

农场主个体特征包括年龄、受教育程度、农业技术

培训和风险偏好，农场特征变量包括经营规模、土

地流转期限、土地来源和是否是示范农场。引入地

域虚拟变量，分为辽宁省、吉林省和黑龙江省，并

选取黑龙江省为对照组，具体变量定义与描述统计

见表 2。

表 2　变量定义及统计描述
Table 2　Variable definition and descriptive statistics

变量类型 变量 含义及赋值 均值 标准差 预期方向

因变量 农业收入 实际农业收入的对数 9.213 0.982

核心变量 采纳测土配方施肥技术 是 =1 ；否 =0 0.457 0.440

个体特征

农场主年龄 实际年龄（周岁） 47.982 8.931 -

农场主受教育程度 高中及以上 =1 ；初中及以下 =0 0.409 0.395 +

农业技术培训 是否接受过农业技术培训 ；是 =1 ；否 =0 0.784 0.309 +

风险偏好 风险偏好 =1 ；其他 =0 0.388 0.401 +

风险中立 风险中立 =1 ；其他 =0 0.342 0.328 -

风险规避 风险规避 =1 ；其他 =0 0.239 0.379 -

农场特征

经营规模 家庭农场实际经营耕地面积（hm2） 17.612 14.977 +

土地流转期限 转入土地中最长流转期限（年） 8.987 6.087 +

土地来源 流转土地面积占农场经营总面积的比例（%） 76.492 29.066 +

是否是示范农场 是 =1 ；否 =0 0.317 0.297 +

地域变量

辽宁省 否 =0，是 =1 0.325 0.412

吉林省 否 =0，是 =1 0.329 0.301

黑龙江省 否 =0，是 =1 0.347 0.409

注 ：家庭农场经营的土地来源为占家庭农场土地总面积比例。

2.3  模型设定

1）测土配方施肥技术采纳对家庭农场农业收

入水平模型设定。结合前文分析，本研究选择能

够获取对家庭农场增收效应无偏估计的内生转换模

型，测算平均处理效应，以此来分析测土配方施肥

技术选择带来的收入差异。家庭农场采纳测土配方

施肥技术对其收入的影响测算，考虑两种情形，即

采纳该技术和未采纳该技术的农场，定义家庭农场

采纳测土配方施肥技术收入效应估计方程为 ：

Yi = Xi βi+δAi+εi                                                     （1）

式中 ：Yi 为农业收入，Xi 为可观测变量，Ai 为家庭

农场 i 采纳测土配方施肥技术采纳变量，εi 为随机

干扰项，β 和 δ 为待估参数。鉴于家庭农场会根据

自身条件选择是否采纳测土配方施肥技术，采纳决

策可能受不可观测因素影响，而因素又与结果变量

相关，因此估计方程（1）可能会因自选择问题导

致估计偏误，进而构建行为选择方程和两个收入决

定方程。本文定义家庭农场采纳测土配方施肥技术

行为选择方程为 ：

Ai
*=ai Zi+μi                                                             （2）

式中 ：Ai
* 为潜变量，Ai=1 表示家庭农场采纳测土配

方施肥技术，Ai=0 表示家庭农场未采纳该技术，Zi

为外生解释变量，包括家庭农场主特征和家庭农场

特征，μi 为随机干扰项。

构建测土配方施肥技术采纳和未采纳家庭农场

农业收入方程分别为 ：

Yia=Xia βa+σua λia+εia                                               （3）

Yin=Xin βn+σun λin+εin                                               （4）

式中 ：Yia 和 Yin 分别为测土配方施肥技术采纳与未

采纳家庭农场的农业收入水平，Xia 和 Xin 为影响家

庭农场采纳该技术的因素，εia 和 εin 为方程的误差项。

为解决不可观测因素导致的样本选择性偏差，引入

λia 和 λin 及其协方差 σua=cov(μi, εia) 和 σun=cov(μi, εin)，
并运用完全信息极大似然法进行联立估计。

2）基于内生转换回归模型的平均处理效应估

计。通过现实情境和反事实假设下测土配方施肥技



刘畅等：家庭农场测土配方施肥技术采纳行为及收入效应研究第 1 期 127

术采纳家庭农场与未采纳的农业收入水平期望值，

从而估计测土配方施肥技术采纳的平均处理效应。

采纳和未采纳测土配方施肥技术家庭农场农业

收入期望值分别为 ：

E[Yia|Ai=1]=Xia βa+σua λia                                       （5）

E[Yin|Ai=0]=Xin βn+σun λin                                       （6）

同时考虑两种反事实假设，即测土配方施肥技术使

用农场在未采纳情境下农业收入期望值为 ：

E[Yin|Ai=1]=Xia βn+σun λia                                       （7）

未使用测土配方施肥技术的家庭农场在采纳该技术

后的农业收入期望值为 ：

E[Yia|Ai=0]=Xin βa+σua λin                                       （8）

因此，可得家庭农场测土配方施肥技术的收入

期望（ATT）和反事实收入期望（ATU）为 ：

ATT=E[Yia|Ai=1]-E[Yin|Ai=1]                                 （9）

ATU=E[Yia|Ai=0]-E[Yin|Ai=0]                              （10）

3  结果与分析

3.1  家庭农场测土配方施肥技术采纳与收入分析

为了确定家庭农场采纳测土配方施肥技术情

况及其带来的农业收入水平差异，表 3 为家庭农场

测土配方施肥技术采纳情况及其带来的农业收入情

况。结果显示，东北地区三个省份家庭农场采纳测

土配方施肥技术行为具有相似性。总体来看，东北

地区未采纳测土配方施肥技术的家庭农场样本量为

278 户，占比约为 55.38% ；采纳但未完全按照测土

配方施肥技术进行农业生产的家庭农场为 120 户，

占比约为 23.90% ；完全采纳的样本量为 104 户，占

比约为 20.72%。

从农业收入水平来看，采纳测土配方施肥技术

的家庭农场明显高于未采纳农场 0.2 万元 /hm2，其

中辽宁省、吉林省和黑龙江省采纳组与未采纳组农

业收入差距约为 0.21 万元 /hm2、0.17 万元 /hm2 和 
0.23 万元 /hm2，黑龙江省采纳该技术带来的增收效

应高于其他两省，辽宁省采纳该技术带来的收入水

平高于吉林省。这一统计结果显示采纳测土配方施

肥技术后，家庭农场农业收入存在差异性，为了更

为直观的观察家庭农场采纳测土配方施肥技术的实

际收入效应，本文采用内生转换模型进行更为深入

的实证分析。

表 3　家庭农场测土配方施肥技术采纳与收入情况
Table 3　Adoption of soil testing and formula fertilization technology and income levels of family farms

地区 采纳情况 样本量（个） 样本占比（%） 农业收入（万元 /hm2）

辽宁

未采纳 82 49.40 1.15

采纳但未完全实施该技术 35 21.08 1.19

完全采纳 49 29.52 1.36

吉林

未采纳 103 61.68 1.09

采纳但未完全实施该技术 39 23.35 1.18

完全采纳 25 14.97 1.26

黑龙江

未采纳 93 55.03 1.06

采纳但未完全实施该技术 46 27.22 1.10

完全采纳 30 17.75 1.29

总体样本

未采纳 278 55.38 1.10

采纳但未完全实施该技术 120 23.90 1.16

完全采纳 104 20.72 1.30

3.2  测土配方施肥技术采纳行为影响因素分析

从选择方程结果可知，受访者年龄对测土配方

施肥技术采纳行为的影响在 10% 显著性水平下负

相关（表 4 ），即高龄农场主可能会因技术难度高

或固有农耕思想不愿意采纳该技术。受教育程度在

10% 水平下显著，表明受教育程度越高越可能采纳

测土配方施肥技术，这是由于受教育较高的家庭农

场经营者具备较强的学习能力并能积极地付诸于实

践。农业技术培训在 5% 显著性水平下正相关，说

明对农业技术掌握越熟练的家庭农场经营者，在有

测土配方施肥技术采纳意愿的前提下，其同样存在

采纳行为。风险偏好对家庭农场测土配方施肥技术

采纳意愿和行为显著正向相关。即农业生产是一个

自然获取过程，其本身就承载着一定的自然风险，

如果在气候和自然风险上再加一层技术风险，农民

将要付出更高的风险，如果无法弥补和分散技术风

险，就会极有可能做出放弃采纳该技术的决定。

经营规模对家庭农场采纳测土配方施肥技术具

有显著正向影响（表 4），达到一定经营规模的家庭

农场无论在雇工还是生产资料获取等方面均比小规

模经营农场具有一定优势，尤其是短时间内，小规

模经营的家庭农场采取绿色生产模式所需的劳动力
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表 4　采纳测土配方施肥技术选择方程与农业收入方程估计结果
Table 4　Adoption models of the technology and the estimation results of the farm income equation

变量名称
选择方程 收入方程（未采纳组） 收入方程（采纳组）

系数 T 值 系数 T 值 系数 T 值

年龄 -0.001* -1.701 -0.134 -1.434 -0.012 -0.249

受教育程度  0.201*  1.824  0.039*  1.762  0.016** 2.050

技术培训  0.243**  2.289  0.206**  2.015  0.033** 2.179

风险偏好  0.088*  1.742  0.049  0.478  0.058** 2.337

经营规模  0.126**  2.133  0.143**  2.361  0.191*** 3.460

流转期限  0.176**  2.290  0.068  0.783  0.067 0.209

土地来源  0.050  0.445 -0.334 -1.071 -0.094 -0.228

示范农场  0.093**  2.017  0.133*  1.867  0.158** 2.332

辽宁省 -0.042 -0.421 -0.334 -0.870 -0.094 -0.851

吉林省 -0.026 -0.160  0.292  1.221  0.007 0.109

lnσμa -0.113** （T = -2.128） 
ρμa -0.363** （T = -1.921）

lnσμn -0.271*  （T = -1.788）

ρμn -0.206*  （T = -1.650）

LR text of indep 6.622**

注 ：*、**、*** 分别表示系数在 10%、5% 和 1% 水平上显著 ；地域变量“黑龙江省”为参照组。

和生产资料会更高。因此，理性的小规模家庭农场

经营者很难采纳绿色农业技术替代传统农业技术，

进而此类家庭农场采纳该技术行为积极性并不高。

土地来源对测土配方施肥技术影响并不显著。有研

究表明，农户更注重自家土地保护，进而在转入土

地中采用有机肥的施用量会少于自家土地的施用量
[31]，但本研究结果显示，家庭农场土地来源对采纳

测土配方施肥技术行为的影响并不显著，说明农场

转入土地较稳定，在农业生产过程中不会区别对待

自家承包地和转入土地。

土地流转期限和是否是示范农场对家庭农场测

土配方施肥技术采纳均有显著正向影响（表 4）。说

明土地流转年限越短，农场经营的稳定性和持续性

也就越弱，其采纳该技术的行为会降低。地域变量

在模型结果中不显著，说明东北三省家庭农场采纳

测土配方施肥技术行为差异性较小。

3.3  家庭农场农业收入水平影响因素分析

比较模型中采纳和未采纳测土配方施肥技术的

收入方程可以发现，处理组和对照组的收入效应机

制不同，无论家庭农场是否采纳测土配方施肥技术，

年龄都不会对农业收入产生显著影响（表 4）。从采

纳组农业收入的结果来看，受教育程度越高，通过

对测土配方施肥技术的有效掌握，对收入的提升作

用明显。从对照组未采纳该技术的家庭农场和采纳

组结果显示，当家庭农场主具备一定农业技术时，

均会在 5% 水平下促进其农业收入增长，农业技术

对家庭农场收入有明显提升作用。风险偏好对采纳

该技术的家庭农场农业收入具有显著正向影响，说

明风险偏好型家庭农场获得更多收入的可能性更

高。各收入方程中经营规模均有助于提升家庭农场

农业收入，且采纳组系数大于未采纳组，说明具有

一定规模的家庭农场，更容易形成规模化经营，提

高生产要素利用率的同时，能够有效获得相关生产

技术支持，提升该技术带来的农业经济收益，能够

激励家庭农场采纳该技术。土地来源与流转期限因

素的回归系数均不显著，而示范家庭农场对农业收

入则有显著正向影响，且结果表明采纳组若是示范

农场其采纳该技术后的农业收入相对于其他农场略

高，这可能与示范技术效率略高有一定关系。

选择方程和收入方程误差项相关系数 ρμa 与 ρμn

显著不为零（表 4），表明可观测与不可观测变量同

时影响了家庭农场采纳测土配方施肥技术的采纳决

策，相比没有采纳该技术的家庭农场，采纳组的农

业收入更高，农业收入高于平均水平的家庭农场更

有可能采纳测土配方施肥技术。对数似然值检验在

5% 的水平上显著，表明拟合状况良好，采用内生

转换模型估计是合理的。

3.4  测土配方施肥技术对农业收入影响分析

测土配方施肥技术的实施对家庭农场收入的影

响可以通过反事实方法体现，在模型估计基础上，

考虑测土配方施肥技术对家庭农场农业收入水平影

响的平均处理效应，计算得出消除样本选择偏差采

纳组和未采纳组农业收入水平及反事实假设结果。

采纳测土配方施肥技术对其农业收入的平均处理效
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应在 1% 的统计水平下有显著正向影响，计算得出

ATT、ATU 分别为 0.38 和 0.92（表 5）。在考虑反事 
实假设下，即使用该技术的家庭农场在反事实（未

采纳）情况下，若未实施相应采纳行为则会降低农

业收入，下降比例为 3.71% ；当未采纳该技术家庭

农场在反事实情境下采纳该技术，则农业收入会显

著提升，提升比例为 9.98%。通过对家庭农场采纳

测土配方施肥技术选择性偏差分析可以看出，测土

配方施肥技术与传统施肥技术比更能够提升家庭农

场的收入水平。

表 5　测土配方施肥技术对农业收入影响的平均处理效应
Table 5　Average treatment effects of the soil testing formula fertilization technology on farm income

分组
采纳行为决策

ATT ATU T 值 变化率（%）
采纳组 未采纳组

采纳组 10.25 9.87 0.38*** 15.16 3.71

未采纳组 10.14 9.22 0.92*** 35.34 9.98

注 ：*、**、*** 分别表示系数在 10%、5% 和 1% 水平上显著。

4  结论与启示

4.1  结论

研究表明，测土配方施肥技术的施用情况在东

北地区普及率仍然不高，其中 55.38% 的样本家庭

农场未采纳该技术，该技术的采纳空间有待提升。

测土配方施肥技术采纳受农场主自身禀赋和家庭农

场特征共同影响。具备高水平教育、接受过农业技

术培训、风险偏好、土地流转期限长、经营规模越

大和示范农场等特征的农场主和家庭农场会更愿意

采纳测土配方施肥技术，而年龄较高的农场主采纳

该技术的意愿不高。

对于采纳测土配方施肥技术的家庭农场，经营

规模的扩大对农业收入水平的提升效果最为明显。

受教育程度和农业技术培训对农业收入产生显著正

向影响，即通过学习可提高对该技术的了解和掌握，

从而提升农业收入水平。同样，风险偏好和示范农

场对农业收入产生显著正向影响。处理效应分析表

明，家庭农场采纳测土配方施肥技术对其收益的增

加具有显著影响，即家庭农场采纳该技术能够显著

提高农业收入，较传统施肥方式具备明显优势。

4.2  启示

1）加快健全测土配方施肥技术推广机制。一

方面，有针对性的向风险偏好型和相对年轻的家庭

农场经营者落实该技术，扩大该技术应用的概率，

通过技术扩散和技术实施后的良好示范效应促进周

边农场推广。另一方面，政府应当给予政策扶持和

财政补贴以鼓励家庭农场积极采取绿色健康的农业

生产方式，推动其成为高效、绿色和可持续发展的

农业经营组织形式之一。

2）提升家庭农场主的人力资本水平，逐步改

善测土配方施肥技术应用的约束条件。更加关注年

龄偏大且受教育程度偏低群体，并采取面对面授课

方式提供相应的技术指导以提升此类农场主职业技

能水平。

3）完善风险补偿机制，提倡家庭农场适度规

模经营。增强家庭农场主对测土配方施肥技术实施

的抗风险能力，确保经营收益与采纳该技术协调。

针对经营规模受限或受土地流转年限影响的家庭农

场，政府应鼓励土地流转，健全土地流转机制，提

高政策优惠与扶持力度，保障家庭农场通过适度规

模经营减少雇工成本和生产资料成本的消耗，使得

家庭农场经营者获得更高的净收益进而更愿意采纳

测土配方施肥技术。
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