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农户对不同属性高效施药技术的选用及其影响因素

仇相玮ꎬ　 胡继连
(山东农业大学经济管理学院ꎬ山东 泰安 ２７１０１８)

　 　 摘要:　 基于山东省 ９６６ 份农户调研数据ꎬ考察了农户高效施药技术采纳现状ꎬ运用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型分析了农户高

效施药技术选择行为及其影响因素ꎮ 结果表明:不同属性高效施药技术的采纳率差异明显ꎬ其中农药助剂采纳率最

高ꎬ达到 ５７.５６％ꎻ初始资源禀赋不同的农户在不同属性高效施药技术选择上差异明显ꎮ 小农户倾向于采纳二次稀释

技术和农药助剂ꎬ规模种植户倾向于采纳高效植保机械和精准施药技术ꎮ 劳动力禀赋、与邻里交流程度、种植面积

和收入水平、文化程度和参与技术培训分别是影响农户采纳二次稀释技术、农药助剂、高效植保机械和精准施药技

术的关键影响因素ꎮ
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　 　 中国是农药使用总量和单位面积用药量最大的

国家ꎬ化学农药是当前农户防治病虫草害的主要手

段ꎮ 近年来ꎬ农户过量用药、不规范用药等低效用药

行为造成了严重的食品安全和农业面源污染问题ꎮ
２０１５ 年农业部实施了农药使用量零增长行动ꎬ鼓励

农药使用减量增效ꎬ到 ２０１７ 年中国水稻、玉米、小麦

三大粮食作物的农药利用率提升至 ３７.８％ꎬ但与欧
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美发达国家 ５０％~６０％的农药利用率相比仍有不小

差距ꎮ 为此ꎬ农业部提出了“到 ２０２０ 年ꎬ我国农药利

用率提高到 ４０％以上ꎬ到 ２０２５ 年农药利用率接近发

达国家水平”的农药减量增效目标ꎮ ２０１９ 年中央一

号文件再次强调“加大农业面源污染治理力度ꎬ开
展农业节肥节药行动ꎬ实现化肥农药使用量负增

长”ꎮ 除作物本身和环境因素外ꎬ施药技术是影响

农药利用率的关键因素ꎮ 推广应用高效施药技术是

提高农药利用率ꎬ解决当前农药过量施用问题主要

途径ꎬ是推进农业现代化和实现农业绿色发展的重

要手段ꎮ 农户是高效施药技术的直接应用主体ꎬ研
究农户高效施药技术采纳行为具有重要的理论和实

践意义ꎮ
针对农户过量施药问题ꎬ现有文献报道了从农

户施药行为和农药减施技术采纳行为等方面的大量

研究成果ꎬ具体包括:(１)农户农药认知及农药施用

行为研究ꎮ 一般认为ꎬ影响农户农药认知及过量施

药行为的主要因素包括农户个体特征[１]、家庭特

征[２]、对农药产品的认知度[３]、施药习惯[４] 和政策

等[５￣６]ꎻ(２)农户 ＩＰＭ(病虫害综合防治)技术采纳行

为相关研究ꎮ 主要从农户技术信息认知[７]、技术需

求[８￣９]、技术采纳意愿[１０￣１１]、技术采纳行为[１２￣１４] 等方

面展开ꎮ 农户的人力资本特征[１５]、家庭经营特

征[１６]、种植特征[１７]、农作物病虫害专业化防治服

务[１８]和农业技术培训[１９] 等因素显著影响农户 ＩＰＭ
技术采纳行为ꎻ(３)针对某项高效施药技术的农户

采纳行为研究ꎬ如植保无人机[２０￣２１] 和高效喷雾技

术[２２]等ꎮ
以上研究从多个方面考察了农户过量施药行

为和农药减施技术采纳行为ꎬ丰富的研究成果为

解释农户过量施药的原因和推广农药减施技术做

出了重要理论贡献ꎮ 但已有研究对不同高效施药

技术间存在的技术属性差异以及由此导致的农户

技术选择差异关注较少ꎮ 当前ꎬ国内农户分化日

益明显ꎬ初始资源禀赋差异对农户是否采纳高效

施药技术以及技术选择倾向有重要影响ꎮ 因此ꎬ
针对农户高效施药技术选择及影响因素的研究亟

待完善ꎮ 鉴于此ꎬ本研究利用 ２０１９ 年在山东省寿

光、泰安、聊城、济宁等 ４ 市调研所得的 ９６６ 份农

户调研问卷ꎬ采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型对农户高效施药技

术选择及其影响因素进行实证分析ꎬ并根据回归

结果进行群体差异分析ꎬ确定影响农户高效施药

技术采纳的关键因素ꎬ以期为政府高效精准推广

农药减施技术提供政策借鉴ꎮ

１　 理论分析、研究假说与模型构建

１.１　 理论分析

１.１.１　 高效施药技术的概念界定 　 高效施药技术

是指能够提高农药利用率ꎬ减少农药浪费ꎬ进而实现

农药减量控害目标的施药技术手段和方法ꎮ 按照技

术属性及农药减施效果差异ꎬ本研究将高效施药技

术分为 ４ 类:(１)科学施药方法(以二次稀释为例)ꎮ
对农药进行二次稀释能够有效防止药剂沉淀ꎬ保证

喷洒的药液浓度均匀ꎬ使农药防效提升 １５％ ~２０％ꎬ
对粉剂、水分散粒剂等剂型效果尤为显著ꎮ 二次稀

释技术操作要领简单ꎬ容易掌握ꎬ无需增加资本投

入ꎬ但延长了农户施药劳动时间ꎬ即增加了劳动力投

入ꎮ (２)农药助剂ꎮ 在农药中添加农药助剂(有机

硅等表面活性剂)ꎬ能提高农药叶面附着率ꎬ减少药

液流失ꎬ进而提高农药施用效率ꎮ 农药助剂一般价

格较低ꎬ操作要领简单ꎬ仅需投入少量资本ꎬ无需增

加劳动力投入ꎮ (３)高效植保机械ꎮ 常见的高效植

保机械主要有自走式喷雾机、弥雾机和植保无人机

等ꎮ 使用高效植保机械喷施农药的雾滴更细更均

匀ꎬ空气悬浮时间长ꎬ药效更持久ꎬ从而大大减少单

位面积用药量ꎮ 高效植保机械的节劳、节药、节水效

果显著ꎬ但需较高的资本投入ꎬ此外在药械种类型号

选择、熟练应用及维修等方面需付出一定的信息搜

集和学习成本ꎮ (４)精准施药技术ꎮ 精准施药技术

是指通过获取农田小区域内病虫草害的差异性ꎬ参
照相关施用标准ꎬ采取高效喷雾技术和变量施药技

术对不同发病区域实行准确精量施药ꎮ 精准施药技

术能够显著节约劳动力和药费成本ꎬ但由于综合运

用了地理信息技术、实时信息采集与处理系统、ＧＰＳ
等先进技术ꎬ技术操作要领复杂ꎬ对应用人员的综合

素质要求较高ꎬ技术采用风险和资本投入明显高于

其他 ３ 种技术ꎮ 可见ꎬ上述几种技术均能实现提高

农药利用率的目的ꎬ但在农药减施效果、劳动力投

入、资本投入和学习成本等方面的特点各不相同

(表 １)ꎮ
１.１.２　 农户高效施药技术采纳决策影响机理 　 农

户是经济理性的生产经营主体ꎬ能否实现收益最大

化是决定农户“是否采用”以及“采用何种”高效施

药技术的核心驱动力ꎮ

５８４１仇相玮等:农户对不同属性高效施药技术的选用及其影响因素



表 １　 不同高效施药技术的农药减施效果和技术属性比较
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ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｉｇｈ￣ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈ￣

ｎｉｑｕｅｓ

高效施药技术
农药减施

效果
劳动力
投入 资本投入

信息搜集
和学习成本

二次稀释技术 显著 显著增加 不变 增加

农药助剂 显著 不变 增加 增加

高效植保机械 非常显著 显著减少 显著增加 增加

精准施药技术 非常显著 显著减少 显著增加 显著增加

１.１.２.１　 技术采纳收益及其影响因素　 农户高效施

药技术采纳收益主要体现为农产品产量和质量的提

高以及种植收益的增加ꎮ 技术采纳收益水平由劳动

力要素的技术应用效果决定ꎬ技术应用效果则主要

取决于劳动力要素的技术学习和应用能力ꎬ根本上

受农户自身受教育水平等人力资本禀赋约束ꎮ
１.１.２.２　 技术采纳成本及影响因素　 农户高效施药

技术选择及采纳成本由技术信息搜寻和学习成本、
技术购置成本、生产要素变动成本 ３ 部分组成:１)
农户技术信息搜寻和学习成本由外部技术推广环境

和自身人力资本禀赋两方面共同决定ꎮ 其中ꎬ外部

技术推广环境主要包括政府部门的技术推广培训等

异质性社会网络和亲朋邻里交流、合作社等同质性

社会网络 ２ 部分ꎻ２)技术购置成本主要受技术自身

的可分割属性和政府补贴政策的影响ꎮ 农药助剂和

二次稀释技术可分性较强ꎬ单位技术购置成本较低ꎬ
而高效植保机械和精准施药技术属于不可分割性技

术ꎬ适宜于规模作业ꎬ单位技术购置成本较高ꎮ 政府

对植保农机具的补贴能够直接降低农户技术购置成

本ꎻ３)生产要素变动成本ꎮ 根据要素投入原理ꎬ在
产出不变的情况下ꎬ当减少一种生产要素时ꎬ就需要

增加其他要素的投入ꎮ 农户采纳高效施药技术的本

质是以技术要素替代部分农药要素ꎬ从而保障农业

产出ꎮ 农户采纳新技术需投入劳动力、资本等配套

生产要素ꎮ 因此ꎬ农户的种植规模、劳动力数量和家

庭收入水平等自身资源禀赋会影响农户高效施药技

术采纳ꎮ
１.１.２.３　 技术采纳风险及影响因素　 采纳新技术是

一项具有风险的经济行为ꎬ新技术应用过程中存在

的自然风险和市场风险会影响农户产出水平和生产

成本ꎮ 高效施药技术尤甚ꎬ由于病虫害防治具有一

定时间约束性ꎬ如果技术操作不当ꎬ极有可能造成病

虫害的大规模爆发ꎬ造成农业减产ꎮ 农户技术采纳

风险主要由风险预判能力、风险承担和规避能力

决定ꎮ
１.２　 研究假说

基于以上理论分析ꎬ并结合已有研究成果ꎬ本研

究选取农户决策者特征、家庭经营特征、种植特征、
技术信息特征和外部环境特征作为农户高效施药技

术选择的影响因素ꎮ
１.２.１　 农户决策者特征 　 农户决策者特征包括性

别、年龄、文化水平和风险偏好ꎮ 通常男性更偏好新

鲜事物且农村劳动力中男性受教育机会较女性多ꎬ
因此男性对高效施药技术的接受能力更高ꎮ 随着年

龄增长ꎬ农户的技术信息搜集和学习能力逐步下降ꎬ
采纳新技术的意愿逐渐降低ꎮ 农户受教育程度越

高ꎬ技术认知和应用能力越强ꎬ采纳高效施药技术的

可能性越大ꎮ 风险偏好型农户对新技术的接受能力

越强ꎮ Ｈ１ａ:男性决策者更倾向于采纳高效施药技

术ꎮ Ｈ１ｂ:年龄越大的农户越不愿意采纳高效施药

技术ꎮ Ｈ１ｃ:文化水平越高的农户越愿意采纳高效

施药技术ꎮ Ｈ１ｄ:风险偏好型农户更倾向于采纳高

效施药技术ꎮ
１.２.２　 农户家庭经营特征 　 农户家庭经营特征包

括劳动力禀赋、收入水平和收入结构ꎮ 劳动力禀赋

越低ꎬ农业生产受劳动力约束越重ꎬ越倾向于采纳节

劳型高效施药技术ꎮ 高收入农户能够负担购置新技

术成本ꎬ采纳高效施药技术的可能性越高ꎮ 收入结

构反映了农户对农业种植的依赖程度ꎬ种植收入占

家庭总收入比重越大的农户ꎬ说明种植收入是其家

庭主要收入来源ꎬ采纳高效施药技术提高各要素生

产率的动机越强烈ꎮ Ｈ２ａ:农户劳动力禀赋越低越

愿意采纳高效施药技术ꎮ Ｈ２ｂ:收入水平高的农户

更倾向于采纳高效施药技术ꎮ Ｈ２ｃ:种植收入占比

越大的农户越愿意采纳高效施药技术ꎮ
１.２.３　 种植特征　 种植特征包括种植类型、种植面

积和地块分散程度ꎮ 经济作物的比较收益和单位面

积施药成本均高于粮食作物ꎮ 因此ꎬ经济作物种植

户采用高效施药技术的节本增收效果更显著ꎬ采纳

高效施药技术的意愿更强烈ꎮ 种植规模越大的农

户ꎬ单位技术购置成本越低ꎬ越愿意采纳高效施药技

术ꎮ 农作物病虫害具有传播特性ꎬ集中地块的病虫

害发生时间和空间也相对集中ꎬ农户采纳高效施药

技术集中防治作业的成本越低ꎮ Ｈ３ａ:经济作物种
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植户更愿意采纳高效施药技术ꎮ Ｈ３ｂ:种植规模越

大的农户越愿意采纳高效施药技术ꎮ Ｈ３ｃ:土地集

中的农户更倾向于采纳高效施药技术ꎮ
１.２.４　 技术信息特征 　 技术信息特征包括与邻里

亲朋的交流程度、是否加入合作社和是否参加农业

技术培训ꎮ 经常与邻里亲朋交流农业种植技术、参
加合作社和农业技术培训的农户ꎬ对高效施药技术

认知度更高ꎬ更倾向于采纳高效施药技术ꎮ Ｈ４ａ:经
常与邻里亲朋交流农业技术信息的农户更愿意采纳

高效施药技术ꎮ Ｈ４ｂ:参加合作社的农户更愿意采

纳高效施药技术ꎮ Ｈ４ｃ:参加农业技术培训的农户

更愿意采纳高效施药技术ꎮ
１.２.５　 外部环境特征 　 外部环境特征主要为高效

施药技术购置补贴ꎮ 政府补贴能直接降低农户的技

术采纳成本ꎬ并在一定程度上提高农户对新技术的

认知度和信任度ꎮ 因此ꎬ有技术购置补贴的农户更

愿意采纳高效施药技术ꎮ Ｈ５:有技术购置补贴的农

户更愿意采纳高效施药技术ꎮ
１.３　 模型构建

农户是否采纳某种高效施药技术(ｙ)是一个二

分类变量ꎬ因此选用二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型对影响农

户采纳高效施药技术的显著因素进行研究ꎮ 用 ｐ 表

示农户采纳高效施药技术的概率ꎬ则

ｐ＝ ｅｆ(ｘ)

１＋ｅｆ(ｘ) (１)

１－ｐ＝ １
１＋ｅｆ(ｘ) (２)

由此可以得到农户高效施药技术采纳行为的机

会比率是:
ｐ

１－ｐ
＝ １＋ｅｆ(ｘ)

１＋ｅ－ｆ(ｘ)＝ ｅｆ(ｘ) (３)

将(３) 式转化为线性方程式ꎬ可以得到如下

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ函数形式:

ｙ＝ｌｎ ｐ
１－ｐ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝β０＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋ꎬ􀆺ꎬ＋β１４ｘ１４＋μ (４)

(４)式中 ｙ 为因变量ꎬ取值为 １ 表示农户采纳

了该类高效施药技术ꎬ取值为 ０ 表示农户未采纳该

类高效施药技术ꎻβ０ 为回归截距ꎻｘ１、ｘ２、􀆺、ｘ１４为农

户特征、家庭经营特征、种植特征、技术信息特征和

经济激励等 ５ 类 １４ 个自变量ꎻβ１、β２、􀆺、β１４为回归

系数ꎻμ 是随机干扰项ꎮ

２　 数据来源及变量描述性统计

２.１　 数据来源与样本基本情况

数据来自课题组于 ２０１８ 年 １２ 月－２０１９ 年 ２ 月

对山东省寿光、泰安、聊城、济宁等 ４ 市农户高效施

药技术采纳行为的专项调查ꎮ 通过分层逐级抽样和

随机抽样选取样本农户ꎬ考虑经济发展水平、离镇中

心距离和农业产业结构等方面的差异ꎬ以典型抽样

法在每个镇(街道)选取 ２~３ 个村庄ꎬ每个村庄随机

选 ２０~２５ 户农户展开调查ꎮ 共发放问卷１ ０８１份ꎬ收
回问卷１ ０４６份ꎬ审核并剔除无效问卷后ꎬ最终共获

得有效问卷 ９６６ 份ꎬ问卷有效率达 ８９􀆰 ３６％ꎮ
从样本农户及决策者基本特征看(表 ２)ꎬ绝大

多数决策者为男性ꎬ年龄较大ꎬ文化水平较低ꎬ初中

及以下水平的占 ５３􀆰 １％ꎻ７１􀆰 ０１％的决策者具有风险

规避倾向ꎮ 样本农户以小规模种植户为主ꎬ半数农

户种植面积在 １􀆰 ５ ｈｍ２以下ꎻ人均年收入低于５ ０００
元ꎬ务农人口数多为 １ ~ ２ 人ꎻ６６􀆰 ２５％的农户没有参

加合作社ꎮ 总体而言ꎬ样本农户表现出种植规模小、
人均收入低、务农劳动力少的基本特征ꎬ符合中国农

户的一般特征ꎬ具有一定代表性ꎮ
２.２　 变量定义及描述性统计分析

根据前文研究假说ꎬ定义引入模型的变量(表 ３)ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 农户不同属性高效施药技术采纳情况

技术采用率指在调查样本中采用新技术的农户

数占样本农户总数的百分比ꎮ 农户不同属性高效施

药技术采纳行为存在显著差异(表 ４):二次稀释技

术、农药助剂、高效植保机械和精准施药技术的采纳

率分别为 ３９􀆰 ３４％、５７􀆰 ５６％、２８􀆰 ６７％和 １６􀆰 ２５％ꎮ 整体

来看ꎬ当前农户对农药助剂的采纳率最高ꎮ 这一现象

可以用理性小农理论来解释ꎮ 现阶段ꎬ以小农户为主

的家庭经营是中国农业经营的主要形式ꎬ小农户数量

占农业经营主体的 ９８％以上ꎮ 小农户土地、劳动力、
资本等初始要素资源禀赋较低ꎬ采纳二次稀释技术的

劳动力机会成本较高ꎬ采纳高效植保机械和精准施药

技术虽能节约劳动力ꎬ但需担负较高的技术学习成本

和技术购置成本ꎬ因此ꎬ这 ３ 项技术的采纳率较低ꎮ
农药助剂不需要农户增加劳动力ꎬ并且价格低ꎬ应用

广ꎬ操作简单ꎬ技术进入门槛低ꎬ因此ꎬ在农业生产经

营活动中普及度最高ꎮ
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表 ２　 样本农户及决策者基本特征描述(Ｎ＝９６６)

Ｔａｂｌｅ ２　 　 Ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｅｒｓ (Ｎ＝９６６)

决策者特征　 　 选项 样本个体数量 比例(％) 农户特征 选项 样本个体数量 比例(％)

性别 男 ６１４ ６３.５６ 种植面积 １.５ ｈｍ２ 及以下 ５３７ ５５.５９

女 ３５２ ３６.４４ １.６~３.５ ｈｍ２ ２０７ ２１.４３

年龄 ３０ 岁及以下 ３３ ３.４２ ３.６~５.５ ｈｍ２ １０５ １０.８７

３１~４０ 岁 ５３ ５.４９ ５.６~７.５ ｈｍ２ ８２ ８.４９

４１~５０ 岁 ９９ １０.２５ ７.６ ｈｍ２ 及以上 ３５ ３.６２

５１~６０ 岁 ３２７ ３３.８５ 人均年收入 ５ ０００ 元及以下 ５３２ ５５.０７

６０ 岁及以上 ４５４ ４７.００ ５ ００１~７ ０００ 元 １５７ １６.２５

文化水平 小学及以下 ２７７ ２８.６７ ７ ００１~１０ ０００ 元 １１９ １２.３２

初中 ２３６ ２４.４３ １０ ００１~１５ ０００ 元 １００ １０.３５

高中及中专 ３７１ ３８.４１ １５ ０００ 元以上 ５８ ６.００

大专及以上 ８２ ８.４９ 劳动力禀赋 ２ 人及以下 ４０３ ４１.７２

风险偏好 风险偏好 ２８０ ２８.９９ ３~４ 人 ３６１ ３７.３７

风险规避 ６８６ ７１.０１ ５~６ 人 １４８ １５.３２

是否参加合作社 是 ３２６ ３３.７５ ７ 人及以上 ５４ ５.５９

否 ６４０ ６６.２５

表 ３　 变量含义与描述性统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｍｅａｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

变量 定义及赋值　 　 　 均值 标准差

因变量

二次稀释技术 是否采纳二次稀释技术? 采纳＝ １ꎬ未采纳＝ ０ ０.３９ ０.４８

农药助剂 是否采纳农药助剂? 采纳＝ １ꎬ未采纳＝ ０ ０.５８ ０.４９

高效植保机械 是否采纳高效植保机械? 采纳＝ １ꎬ未采纳＝ ０ ０.２９ ０.４５

精准施药技术 是否采纳精准施药技术? 采纳＝ １ꎬ未采纳＝ ０ ０.１６ ０.３７

自变量

决策者个人特征 性别(ｘ１) 男性＝ １ꎬ女性＝ ０ ０.６４ ０.４８

年龄 (ｘ２) ３０ 岁及以下＝ １ꎬ３１~４０ 岁＝ ２ꎬ４１~５０ 岁＝ ３ꎬ５１~６０ 岁＝ ４ꎬ６０ 岁及以上＝ ５ ４.１６ １.０４

文化水平 (ｘ３) 小学及以下＝ １ꎬ初中＝ ２ꎬ高中＝ ３ꎬ大专＝ ４ꎬ本科及以上＝ ５ ２.２７ ０.９７

风险偏好(ｘ４) 风险偏好＝ １ꎬ风险规避＝ ０ ０.４９ ０.５０

家庭经营特征 劳动力禀赋(ｘ５) 亩均农业劳动力数量(人):１~２ 人＝ １ꎬ３~４ 人＝ ２ꎬ５~６ 人＝ ３ꎬ７ 人及以上＝ ４ １.８５ ０.８８

收入水平(ｘ６) ２０１８ 年家庭人均年收入:５ ０００ 元及以下＝ １ꎬ５ ００１~７ ０００ 元 ＝ ２ꎬ７ ００１ ~ １０ ０００
元＝ ３ꎬ１０ ００１~１５ ０００ 元＝ ４ꎬ１５ ０００ 元以上＝ ５

２.００ １.３５

收入结构(ｘ７) 种植收入占家庭总收入的比重:小于 ２５％ ＝ １ꎬ２５％ ~ ５０％ ＝ ２ꎬ５１％ ~ ７５％ ＝ ３ꎬ
７５％以上＝ ４ ２.９８ ０.９８

种植特征
种植面积(ｘ８) １.５ ｈｍ２及以下＝ １ꎬ１.６~３.５ ｈｍ２ ＝ ２ꎬ３.６~５.５ ｈｍ２ ＝ ３ꎬ５.６~７.５ ｈｍ２ ＝ ４ꎬ７.６ ｈｍ２及

以上＝ ５ １.８３ １.１４

种植类型(ｘ９) 经济作物＝ １ꎬ粮食作物＝ ０ ２.０４ ０.９７

地块分散度 (ｘ１０) 地块集中＝ １ꎬ地块分散＝ ０ ０.５１ ０.５０

技术信息特征 与邻里交流(ｘ１１) 是否经常与邻里亲朋交流种植经验:是＝ １ꎬ否＝ ０ ０.２８ ０.４５

参加合作社(ｘ１２) 是否参加合作社:是＝ １ꎬ否＝ ０ ０.３４ ０.４７

技术培训(ｘ１３) 是否接受过施药技术培训:是＝ １ꎬ否＝ ０ ０.４４ ０.４９

外部环境 经济激励(ｘ１４) 是否得到过高效施药技术购置补贴:是＝ １ꎬ否＝ ０ ０.３３ ０.４７
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表 ４　 农户不同属性高效施药技术采纳情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ ｆａｒｍｅｒｓ

项目
二次稀释技术 农药助剂 高效植保机械 精准施药技术

是 否 是 否 是 否 是 否

样本户数量 ３８０ ５８６ ５５６ ４１０ ２７７ ６８９ １５７ ８０９

比例(％) ３９.３４ ６０.６６ ５７.５６ ４２.４４ ２８.６７ ７１.３３ １６.２５ ８３.７５

３.２　 实证结果

自变量间的多重共线性检验结果显示ꎬ方差膨

胀因子(ＶＩＦ)均小于 ５ꎬ说明各解释变量间不存在多

重共线性ꎮ 运用 Ｓｔａｔａ１５􀆰 ０ 软件对前文构建模型进

行回归ꎬ得到估计结果(表 ５)ꎮ ４ 个模型的对数似

然 值 分 别 为 － ４２９􀆰 ９４５、 － ４３０􀆰 ０２３、 － １２６􀆰 ４１６、
－１０８􀆰 ８６９ꎬ卡方值分别为 ３５８􀆰 ９６、４２２􀆰 ２５、９１２􀆰 ０７、
６０６􀆰 ２７ꎬｐ 值均为 ０ꎬ模型在 ０􀆰 ０１ 统计水平上通过

检验ꎮ

表 ５　 农户不同属性高效施药技术采纳行为影响因素的模型估计结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｏｄｅｌ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｆａｒｍｅｒｓ′ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｈｉｇｈ￣ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｄｒｕｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

项目
二次稀释技术 农药助剂 高效植保机械 精准施药

系数 标准误 系数 标准误 系数 标准误 系数 标准误

农户基本特征

性别 １.０１１∗∗ ０.２０５ １.２７６∗∗ ０.２００ ０.３２７∗ ０.４６４ ０.０２８ ０.５２８

年龄 －０.１０２ ０.１０９ ０.１７８∗∗∗ ０.１２６ －０.００７∗ ０.１８５ －１.１１０∗∗∗ ０.２０９

文化水平 ０.５４２ ０.１４０ ０.０３６ ０.１３６ ０.９４０∗∗∗ ０.２９６ １.６４６∗∗∗ ０.３８９

风险偏好 ０.６９６∗ ０.２３０ １.１５３∗ ０.２２９ １.３５８∗∗ ０.４３５ ２.５２７∗∗∗ ０.７３７

家庭经营特征

劳动力禀赋 １.１３９∗∗∗ ０.１１０ ０.０８６ ０.１０７ －０.０６６∗∗ ０.２２４ －０.１０２∗∗ ０.２１４

收入水平 －０.５９４∗∗ ０.１１３ ０.１２９ ０.１３７ ０.１３２∗∗∗ ０.１９８ ０.５１９∗∗ ０.２１０

收入结构 ０.２４８∗ ０.０９２ －０.２０１ ０.０８７ ０.０８９∗ ０.１９１ ０.１７７∗∗ ０.２１３

种植特征

种植面积 －０.３８９ ０.１３４ ０.４７６ ０.１６５ ０.６８５∗∗∗ ０.２３５ １.２８５∗∗∗ ０.２４０

种植类型 －０.０３５ ０.０９３ ０.１０３ ０.０９４ ０.５８０∗∗∗ ０.１９６ －０.４８０ ０.１９８

地块集中度 ０.４４２ ０.１９９ －０.２７８ ０.１９２ １.１３６∗∗∗ ０.４１２ １.３６７∗∗ ０.６５１

技术信息特征

与邻里交流 ０.８６７∗∗∗ ０.１９３ １.２１２∗∗∗ ０.２２６ １.４０１∗∗∗ ０.４４２ －０.４４２ ０.４１６

合作社 ０.７４３∗∗∗ ０.２１８ ０.６２９∗∗∗ ０.２３８ ０.４９３∗ ０.３９１ ０.５３１ ０.４４４

技术培训 ０.３５６ ０.２３７ ０.０６７ ０.２５１ ２.５８４∗∗∗ ０.４２１ ０.７０６ ０.７０２

外部环境特征

政策支持 ０.６８８∗ ０.２４２ ０.３４８ ０.２３１ ０.９６５∗∗ ０.４１０ ０.０６８∗ ０.４８６

常数项 －３.４３９∗∗∗ ０.７６５ －２.９０４∗∗∗ ０.８２６ －９.９５９∗∗∗ １.６５９ －９.３４７∗∗∗ １.８３２

调整的 Ｒ２ ０.２９５ ０.３２９ ０.７８３ ０.７３６

卡方检验统计量 ３５８.９６∗∗∗ ４２２.２５∗∗∗ ９１２.０７∗∗∗ ６０６.２７∗∗∗

对数似然值 －４２９.９４５ －４３０.０２３ －１２６.４１６ －１０８.８６９
∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 ０.１０、０.０５ 和 ０.０１ 的统计水平上显著ꎮ

３.２.１　 农户基本特征的影响 　 性别显著正向影响

农户对二次稀释技术、农药助剂和高效植保机械的

采纳行为ꎮ 表明男性决策者更倾向于采纳这 ３ 种技

术ꎮ 性别对精准施药技术采纳的影响不显著ꎬ原因
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可能为由性别所导致的技术认知能力差异有限ꎬ男
性和女性在采纳精准施药技术时均需投入较高的学

习成本ꎮ 年龄对农户采纳农药助剂有显著正向影

响ꎬ对采纳高效植保机械和精准施药技术有显著负

向影响ꎮ 年龄较大的农户劳动和学习能力下降ꎬ更
愿意以少量物质资本替代劳动力来提高农药利用

率ꎮ 年龄对采纳二次稀释技术影响不显著ꎬ原因可

能为老年农户劳动能力低ꎬ不愿意采纳劳动力密集

型技术ꎬ但同时老年农户具有更为丰富的种植经验ꎬ
其对二次稀释技术的应用效果认知度更高ꎮ 文化水

平显著正向影响高效植保机械和精准施药技术的采

纳行为ꎬ对采纳二次稀释技术和农药助剂影响不显

著ꎮ 二次稀释技术和农药助剂在农业种植中普及率

相对较高ꎬ简单易学ꎬ而高效植保机械和精准施药技

术需要农户具备较高的技术信息搜寻和应用能力ꎬ
而接受高等教育对提升农民综合素质至关重要ꎮ 风

险偏好显著正向影响农户对二次稀释技术、农药助

剂、高效植保机械和精准施药技术的采纳行为ꎮ 表

明风险偏好型农户采纳高效施药技术的意愿更

强烈ꎮ
３.２.２　 农户家庭经营特征的影响 　 劳动力禀赋对

农户二次稀释技术采纳行为有显著正向影响ꎬ对高

效植保机械和精准施药技术有显著负向影响ꎮ 表明

劳动力充足的农户倾向于选择二次稀释技术ꎬ劳动

力稀缺的农户倾向于采纳具有明显节省劳力属性的

高效植保机械和精准施药技术ꎮ 收入水平对农户高

效植保机械和精准施药技术采纳行为有显著正向影

响ꎬ对二次稀释技术有显著负向影响ꎮ 高收入农户

的资本禀赋高ꎬ风险承受能力强ꎬ容易获得抵押贷

款ꎬ因此更有能力承担高效植保机械和精准施药设

备较高的购置成本ꎮ 农业人口红利正在消失ꎬ劳动

成本逐渐攀升ꎬ因此ꎬ高收入农户会规避二次稀释技

术等劳动密集型农业技术ꎮ 由于农药助剂的价格一

般较低ꎬ因此ꎬ收入水平对农药助剂采纳的影响不显

著ꎮ 收入结构对农户采纳二次稀释技术、高效植保

机械和精准施药技术具有显著正向影响ꎮ 家庭收入

结构中种植收入占比越大ꎬ说明农户对农业种植的

依赖性越强ꎬ因此ꎬ越倾向于采纳高效施药技术提高

农业产出ꎮ
３.２.３　 农户种植特征的影响 　 种植面积显著正向

影响高效植保机械和精准施药技术的采纳ꎮ 一方

面ꎬ这 ２ 种技术具有不可分割性ꎬ不适宜在小型分散

的地块上开展作业ꎻ另一方面ꎬ这 ２ 种技术购置总成

本较高ꎬ土地规模越大ꎬ单位面积购置成本越低ꎬ其
节药、节水、节省劳力的效果越明显ꎬ因此采纳率越

高ꎮ 二次稀释技术和农药助剂属可分割性技术ꎬ且
技术购置成本低ꎬ因此ꎬ种植规模对二次稀释技术和

农药助剂采纳的影响不显著ꎮ 种植类型显著正向影

响农户高效植保机械采纳行为ꎮ 这表明ꎬ相比于粮

食作物种植户ꎬ经济作物种植户更倾向于采纳高效

植保机械ꎮ 一方面ꎬ经济作物比较效益高ꎬ农户更愿

意精耕细作ꎬ加大病虫害专业化防治投入ꎻ另一方

面ꎬ通常经济作物比粮食作物用药强度大ꎬ经济作物

种植户采纳高效植保机械的节药、节水、节省劳力效

果更显著ꎮ 地块集中度显著正向影响高效植保机械

和精准施药技术的采纳ꎮ 表明地块越集中的农户高

效植保机械和精准施药技术的采纳率越高ꎮ 一方

面ꎬ分散地块的病虫害发生情况(如病虫害的种类、
程度等)往往不一致ꎬ不利于集中防治ꎻ另一方面ꎬ
分散的地块通常种植面积较小ꎬ不适合应用高效植

保机械和精准施药技术ꎮ
３.２.４　 农户技术信息获取特征的影响 　 与亲朋邻

里交流程度对农户采纳二次稀释技术、农药助剂和

高效植保机械有显著正向影响ꎮ 表明与亲朋邻里交

流程度高的农户更倾向于采纳上述 ３ 种技术ꎮ 可能

原因为ꎬ这 ３ 种技术普及率相对较高ꎬ农户可以从亲

朋邻里处获得相关技术信息ꎬ而精准施药技术的专

业性较强ꎬ对农户专业技术应用能力要求较高ꎬ需要

进行系统学习和专业指导ꎬ仅依靠邻里交流难以熟

练掌握ꎮ 参加合作社对农户采纳二次稀释技术、农
药助剂和高效植保机械有显著正向影响ꎮ 合作社能

够为小农户在农业技术信息、高效施药技术购买及

应用、专业化防治等方面提供服务ꎬ因此ꎬ参加合作

社提高了小农户对高效施药技术的认知度和采纳

度ꎮ 参加技术培训对农户采纳高效植保机械有显著

正向影响ꎮ 参加技术培训有助于提高农户技术认知

水平ꎬ降低农户新技术采纳的预期风险ꎬ从而提高农

户对高效植保机械的采纳率ꎮ 二次稀释技术和农药

助剂普及率相对较高ꎬ农资销售商和邻里亲朋推荐

是其主要传播渠道ꎮ 因此ꎬ技术培训对这 ２ 项技术

的影响不显著ꎮ 技术培训对精准施药技术的影响不

显著可能的原因是当前农业技术培训以短期集中式

培训为主ꎬ内容涵盖范围广但不精深ꎬ尤其缺乏针对

精准施药技术的系统培训ꎬ导致农户对精准施药技
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术认知不足ꎮ
３.２.５　 外部环境的影响 　 经济激励显著正向影响

高效植保机械和精准施药技术的采纳行为ꎬ对二次

稀释技术和农药助剂影响不显著ꎮ 经济补贴能够降

低农户技术采纳成本ꎬ调研区域内地方政府主要对

高效植保机械和精准施药技术进行了补贴ꎬ未制定

二次稀释技术和农药助剂相关激励政策ꎬ因此ꎬ经济

激励对这 ２ 种技术的影响不显著ꎮ

４　 结论与政策建议

４.１　 基本结论

本研究基于山东省内 ９６６ 份农户调研数据ꎬ运
用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型探究分析了农户对高效施药技术的

选择行为及其影响因素ꎮ 结果表明:(１)农户对高

效施药技术的采纳差异明显ꎮ 整体来看ꎬ农户对农

药助剂的采纳率最高ꎬ达到 ５７.５６％ꎮ (２)资源禀赋

不同的农户对高效施药技术的选择倾向存在差异ꎮ
高效施药技术采纳农户中ꎬ劳动力禀赋较高的小农

户倾向于采纳二次稀释技术ꎻ资本禀赋较高的小农

户倾向于采纳农药助剂ꎻ资本禀赋较高的规模种植

户倾向于采纳高效植保机械ꎻ人力资本禀赋较高的

规模种植户倾向于采纳精准施药技术ꎮ (３)不同属

性高效施药技术采纳的关键影响因素存在差异ꎮ 劳

动力禀赋、与邻里交流程度、种植面积和收入水平、
文化程度和参与技术培训分别是影响农户采纳二次

稀释技术、农药助剂、高效植保机械和精准施药技术

的关键影响因素ꎮ
４.２　 政策建议

要实现农药使用量“负增长”目标ꎬ应加强高效

施药技术推广工作的针对性和有效性ꎬ提高农户对

高效施药技术的采纳深度和广度ꎮ
第一ꎬ结合农户自身资源禀赋和高效施药技术

的技术属性ꎬ有针对性地制订高效施药技术推广内

容ꎮ 例如ꎬ在技术推广及培训过程中ꎬ着重向小农户

推广宣传二次稀释技术和农药助剂等可分性强、操
作要领简单、易于模仿的高效施药技术ꎻ对资源禀赋

强的家庭农场、种植大户及合作社等新型农业经营

主体ꎬ着力推广适宜规模化作业的高效植保机械和

精准施药技术ꎮ
第二ꎬ开展多种形式的高效施药技术培训ꎬ提高

农户高效施药技术认知和应用能力ꎮ 技术培训对促

进规模种植户采纳高效植保机械和精准施药技术作

用显著ꎮ 基层农技推广部门应继续加大高效施药技

术培训力度ꎬ尤其是针对青年型规模种植户ꎬ定期举

办系统性的精准施药技术培训班ꎬ通过举行现场观

摩、会议交流、电视讲座、张贴宣传挂图等各种活动ꎬ
提高农户高效施药技术采纳率ꎮ

第三ꎬ引导小农户通过购买农业社会化服务等

方式采纳高效植保机械ꎮ 大力发展专业服务公司、
服务型农民合作社和供销合作社等农业社会化服务

组织ꎬ提高农业社会化服务水平ꎬ降低小农户高效植

保机械的采纳成本ꎬ提高小农户对高效施药技术的

采纳深度ꎮ
第四ꎬ加大财政金融支持力度ꎬ吸引农技专业人

才回乡就业ꎬ提高精准施药技术采纳率ꎮ 精准施药

技术属知识￣资本密集型生产要素ꎬ初始投资大ꎬ技
术操作复杂ꎬ农户面临较高的技术采纳门槛ꎮ 因此ꎬ
政府一方面应给予专项财政补贴和信贷支持ꎬ减轻

农户资金压力ꎬ另一方面ꎬ出台优惠政策ꎬ吸引优秀

农技专业人才回乡助农ꎬ解决部分农户的人力资本

禀赋障碍问题ꎮ
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