补贴政策、效果认知与农户绿色防控技术采用行为

——基于陕西省苹果主产区的调查
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摘  要：谋求有效的农药减施政策已成为近年来农业可持续发展的目标之一，农户绿色防控技术的采用有助于化学农药的减量使用。基于陕西省200户果农的微观数据，使用泊松模型，分析影响农户绿色防控技术采用行为的因素。研究表明，补贴政策显著促进农户采用绿色防控技术，技术效果认知及技术易用性也对农户技术采用具有显著正向影响，苹果收入占家庭总收入比重对农户技术采用具有显著负向影响。由此提出，政府应加强绿色防控技术补贴政策实施，保障农户技术采用的收益，并提高农户对绿色防控技术的认知程度。
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Subsidy Policy, Effect Cognition of Environment-friendly Pest Control and the Adoption of Environment-friendly Pest Control: Based on the Investigation of Main Apple Growing Areas in Shaanxi Province 
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Abstract: Seeking for the effective policies of reducing pesticide use has been the focus of agricultural sustainable development in recent years. A random selected sample of 146 small-scale farmers on the Loess Plateau of China was investigated in 2018. We analyzed the relationship of subsidy policy, effect cognition of environment-friendly pest control and the adoption of environment-friendly pest control by poisson regression. The results show that, subsidies on environment-friendly pest control, effect cognition of environment-friendly pest control and the easy-use perception of environment-friendly pest control promote the adoption of environment-friendly pest control significantly. Percentage of apple income affect the adoption of environment-friendly pest control negatively. Thus, this paper suggests that the government should perfect the subsidy policy on environment-friendly pest control, guarantee the market income of apples with environment-friendly pest control and improve farmers’ knowledge about environment-friendly pest control. 
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1 引言

当前，为保障农产品产量，施用农药仍是防治病虫害的重要手段，大多数国家的农药用量仍在持续增长中[1]。目前中国已成为世界最大的农药生产国和消费国，农药用量居高不下[2]。农药使用量的持续增加不仅增加了病虫害的防治成本，使得病虫害抗药性增强，降低病虫害防治效果[3]，同时也给人体健康和环境造成危害[4-7]。为了降低农药施用造成的环境污染和人体健康风险，2015年农业部出台了《到2020年农药使用量零增长行动方案》，文件明确提出要全面推广绿色防控技术；2019年中央一号文件提出实现农药使用量负增长，再度说明推广绿色防控技术的重要性。绿色防控技术是指通过综合利用生态调控、生物防控、理化诱控和科学用药等多种技术控制病虫害的植物保护措施，以期最大程度减小农户对化学农药的依赖性[8]。尽管绿色防控技术是一种资源节约与环境友好型的病虫害防治技术[9-10]，但是社会各界对于绿色防控技术的认知度不够，市场上仍缺乏相应的品牌和流通保障渠道[11]，推广规模始终难以有效突破[8]。
2015年5月17日，农业部发布《农业部办公厅关于推进农作物病虫害绿色防控的意见》，强调要争取各级财政和相关项目扶持，积极探索病虫害绿色防控补贴机制，促进绿色防控技术推广应用。各地政府也在积极探索，例如北京率先实行以绿色生态为导向，以补代发的新型绿色防控产品补贴机制。随着我国绿色防控技术补贴机制不断完善，补贴政策是否促进农户绿色防控技术采用？另外，农户对绿色防控技术效果有何认知? 技术效果认知是否影响其采用绿色防控技术，不同认知又有何区别？对上述问题的回答，有助于有针对性地向农户推广绿色防控技术，完善中国绿色防控技术补贴政策，进一步提升中国的农业生态环境质量水平和农产品质量安全水平。
2 文献综述
国内外学者对农户绿色防控技术采用影响因素的研究主要集中在以下几个方面：（一）农户个体特征。性别、年龄、文化水平是影响农户IPM技术采用意愿的关键因素[12]。女性农场主更加关注农产品质量安全，文化程度高的农场主的食品安全和生态保护意识更强，因此这两类农户更易采用绿色防控技术[13]。赵连阁等[14]研究发现，非农经历也能够促进农户采用IPM技术。（二）家庭及种植特征。首先，家庭规模、未成年人数量、家庭农药中毒事件是影响农户水稻IPM技术采用意愿的关键因素[15]。高杨等[13]研究认为，当家庭农场劳动力数量较少时，其不易采用绿色防控技术。杨志海[16]基于六省农户数据的研究表明，如果农业劳动力老龄化程度越高，则家庭绿色生产技术采用程度越低。其次，种植规模和地块分散程度能够影响农户采用IPM技术的意愿[15]。种植规模越大的农户越偏好物理防治型IPM技术，耕地块数越多的农户越不愿采纳化学防治型和生物防治型IPM技术[14]。龚继红等[17]研究发现，种植品种及农产品是否具有安全质量等级认证也对农户绿色生产具有重要影响。（三）农户认知。技术认知水平影响农户采用IPM技术的意愿[12]；农户技术感知易用性和感知有用性越高，绿色防控技术采纳意愿越强[13,18]；农户的环保意识越强越愿意采用IPM技术[19]。（四）经济激励。经济激励机制是驱动农业技术推广的重要动力[20]。水稻生产是满足自给需求还是出售对农户采用IPM技术的意愿具有重大影响[15]，满足市场需求的农户考虑的是采用IPM技术是否会提高种植收入[12]。耿宇宁等[8]研究认为，市场价格机制和补贴政策能够明显促进农户采用绿色防控技术；黄炎忠等[21]研究发现，政府补贴对农户绿色农业生产技术采用意愿具有正向影响；李守伟等[22]研究表明，农户的绿色生产投资量会随着绿色生产技术补贴率的增加而增加。此外，还有学者分析了不同政策对农户农药施用行为的影响[23]。（五）信息渠道和技术培训等。农户获取IPM技术信息的渠道越多，采用蔬菜IPM技术的意愿就越强烈[12]；邻居的支持能够促进农户采用绿色防控技术[18]。此外，赵连阁等[14]研究认为，农民田间学校能够促进农户采纳IPM技术；喻永红等[15]的研究表明，技术培训对农户采用水稻IPM技术具有重要影响。

综上所述，国内外很多学者对影响农户绿色防控技术采用行为的因素进行了研究。政策效果评价是当前国内外农业领域研究的热点与重点，但是国内已有文献对补贴政策影响农户绿色防控技术采用行为的研究仍然比较缺乏。此外，农户是否采用绿色防控技术，主要取决于农户对绿色防控技术应用效果的判断。因此，本文重点研究补贴政策和技术效果认知是否影响农户绿色防控技术采用行为及其影响程度，以期为推广绿色防控技术提供可资借鉴的政策建议。
3 数据来源与研究方法
3.1 数据来源
本研究所用数据来源于2018年7—8月对陕西延安洛川县、黄陵县和宝塔区苹果种植户的实地调研。研究对象的选择主要基于以下考虑：一是苹果是我国第一大水果，作为附加值较高的经济作物，其病虫害种类达100种以上，传统化学农药使用量大，推广绿色防控技术可以有效降低农药使用量；二是陕西省是我国最大的优质苹果主产省，延安市位于苹果优势产区，是全国苹果种植面积最大的地级市。对于样本乡镇、样本村和样本农户，采取随机抽样的方式抽取，调研由经过训练的调研员入户完成。共发放问卷200份，收回有效问卷176份，问卷有效率88.00%。
3.2 研究方法

（1）理论框架与假设

根据传统的经济学理论，农户作为生产者，是追求利润最大化的理性经济人。农户绿色防控技术采用行为，是权衡成本和收益做出的生产决策。基于成本收益分析的基本理论，假定农户采用绿色防控技术的数学表达式为：
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上式中，U为农户使用绿色防控技术的预期收益，包括采用绿色防控技术带来的直接收益U1和潜在收益U2，表示为
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。其中，U1主要由农户对绿色防控技术能否确保苹果产量Q和提高苹果售价P的认知决定，表示为
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；U2主要由农户对绿色防控技术能否提升苹果品质和改善环境的认知决定。C为农户采用绿色防控技术的预期成本，主要包括农户购买绿色防控物资的预期成本C1、学习绿色防控技术的时间成本C2以及使用技术的人工成本和机会成本C3，表示为
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，补贴政策可以在一定程度上减小农户预期成本，提高农户技术采用的预期净收益。R为当前收益，主要指使用化学农药防治病虫害防治带来的净收益。D（R）为农户绿色防控技术采用行为的决策函数，当预期净收益大于当前收益时，农户选择采用绿色防控技术。由于农户特征、认知及其所处政策环境的不同，不同农户对采用绿色防控技术的预期净收益不同，进而影响农户的技术采用决策，为此提出如下假设：

H1:补贴政策会影响农户采用绿色防控技术。技术补贴可以减少农户采用绿色防控技术的预期成本C，进而提高农户采用技术的预期净收益。政府技术培训可以缩短农户学习技术的时间，减小农户学习技术的预期成本，进而提高农户的预期净收益。假设补贴政策对农户采用绿色防控技术具有正向影响。

H2：技术效果认知会影响农户采用绿色防控技术。绿色防控技术使用效果方面，确保苹果产量和提高售价认知会影响农户预期直接收益U1，而提升苹果品质和改善环境认知会影响农户预期间接收益U2。农户对绿色防控技术的感知易用性影响农户预期技术使用成本C。假设技术效果认知对农户采用绿色防控技术具有正向影响。

H3：农户特征也会影响其采用绿色防控技术。主要包括个体、家庭特征变量，种植年限、文化程度、苹果种植劳动力人数、苹果收入占家庭总收入比重、加入合作社及家庭种植规模会导致不同农户对预期净收益的判断不同。假设种植年限和苹果收入占比对农户采用绿色防控技术具有负向影响，其余农户特征变量具有正向影响。

（2）模型设立与变量选择

苹果园的绿色防控技术通常被分为四种类型，即生态调控技术，包括剪除病虫枝、翻树盘和束草诱集等措施；生物防控技术，包括以虫治虫和使用生物农药等措施；理化诱控技术，包括使用粘虫板、诱虫袋和杀虫灯等措施；科学用药技术，包括严格按标准配药和严格按规范打药等措施。本文拟将农户采用绿色防控措施种类数作为技术采用程度的度量，将采用的绿色防控措施种类数作为被解释变量，构建如下绿色防控技术采用行为模型：
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上式中，i代表第i个样本农户，Y表示采用的绿色防控措施种类数，其他解释变量分析如下：

基于前文理论分析，补贴政策能够减小农户技术采用的预期成本，技术效果认知能够增大农户技术采用的预期收益，进而提高农户技术采用的预期净收益。因此，本文研究的变量包含两大类：一类是核心解释变量，包括补贴政策和技术效果认知。其中，补贴政策变量包括农户是否获得绿色防控技术补贴（SUB）及是否获得政府技术培训（TRA）两个指标，技术效果认知由感知易用性（EASY）和绿色防控技术替代传统化学农药的使用效果认知（包括是否能确保苹果产量（OUTPUT）、提高苹果售价（PRICE）、提升苹果品质（QUA）以及改善环境（ENVIR）四个指标）。另一类是控制变量（CV），由农户个体特征（种植年限、文化程度）、家庭特征（苹果种植劳动力人数、苹果收入占比、是否加入合作社、家庭种植规模）组成，具体变量说明及预期方向见表1。

表1 变量说明及预期方向
	
	变量名称
	含义及赋值
	预期方向

	被解释变量
	绿色防控技术采用程度（Y）
	采用绿色防控技术措施数
	/

	补贴政策
	绿色防控技术补贴（SUB）
	有=1，无=0
	+

	
	绿色防控技术培训（TRA）
	过去五年获得技术培训次数
	+

	技术效果认知
	确保苹果产量（OUTPUT）
	是=1，否=0
	+

	
	提高苹果售价（PRICE）
	是=1，否=0
	+

	
	提升苹果品质（QUA）
	是=1，否=0
	+

	
	改善环境（ENVIR）
	是=1，否=0
	+

	
	感知易用性（EASY）
	很难使用=1，较难使用=2，使用难度一般=3，比较容易使用=4，非常容易使用=5
	+

	个体特征
	种植年限（YEARS）
	实际种植年限（年）
	-

	
	文化程度（EDU）
	识字较少=1，小学=2，初中=3，高中或中专=4，大专及以上=5
	+

	家庭特征
	苹果种植劳动力人数（LABOR）
	实际人数（人）
	+

	
	苹果收入占比（RATIO）
	苹果收入占家庭总收入比重
	-

	
	加入合作社（COOP）
	是=1，否=0
	+

	
	种植规模（SIZE）
	种植面积（公顷）
	+


3.3 描述性统计分析

（1）农户特征

样本农户中，50岁以上的农户占比60.23%，年龄最大者78岁，最小22岁，说明苹果种植主体是中老年果农；农户文化水平普遍不高，84.66%的农户文化程度在初中及以下，最高文化程度为大专；60.23%的农户家庭种植年限在20-30年之间，种植年限较长。

农户苹果种植收入占总收入比重较高，43.75%的农户苹果种植收入为家庭全部收入来源，苹果种植收入比重在0.9以下的果农仅占26.70%；苹果种植规模不大，82.95%的果园种植面积在1公顷及以下；65.91%的农户家庭有两个苹果种植劳动力，17.61%的农户家庭只有一个苹果种植劳动力，说明大多数农户家庭劳动力数较少。此外，农户合作社参与程度不高，只有15.91%的农户参加了苹果种植合作社，具体数据如表2所示。

表2 农户特征及主要分布

	类型
	选项
	样本数（人/户）
	比例（%）
	类型
	选项
	样本数（人/户）
	比例（%）

	年龄
	30岁及以下
	4
	2.27
	种植规模
	1公顷及以下
	146
	82.95

	
	30-50岁
	66
	37.50
	
	1公顷以上
	30
	17.05

	
	50岁及以上
	106
	60.23
	苹果种植劳动力人数
	1个
	31
	17.61

	文化程度
	小学及以下
	31
	17.61
	
	2个
	116
	65.91

	
	初中
	118
	67.05
	
	3个及以上
	29
	16.48

	
	初中及以上
	27
	15.34
	苹果收入占比
	0-0.9
	47
	26.70

	种植年限
	10年及以下
	8
	4.54
	
	0.9-0.99
	52
	29.55

	
	10-20年
	22
	12.50
	
	1.00
	77
	43.75

	
	20-30年
	106
	60.23
	参加合作社
	是
	28
	15.91

	
	30年及以上
	40
	22.73
	
	否
	148
	84.09


（2）农户绿色防控技术采用结构与采用程度

基于实际调研数据，本文将样本农户采用的病虫害绿色防控技术概括为果树行间种草、翻树盘、覆盖地膜、生物农药（使用生物农药且未用禁用农药）、以虫治虫、诱虫袋、粘虫板、杀虫灯、按标准配药、按规范打药共十项措施（所有样本农户都会采取清园措施，没有差异性，本文暂未统计）。从调查结果来看，30.11%的农户采用理化诱控型技术，49.43%的农户采用生物防控型技术，42.05%的农户采用科学用药技术，40.34%的农户同时采用两类技术，20.45%的农户同时采用三类技术；使用生物农药和按规范打药的农户最多，分别占样本农户的48.86%和47.73%，如图1所示。
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图1 农户绿色防控技术采用结构与采用程度

由表3可以看出，0.57%的农户未采用任何绿色防控措施，采用六项以上措施的人数仅占6.82%，说明农户绿色防控技术采用程度仍有不足；而采用三、四、五项绿色防控措施的人数相近，说明绿色防控措施采用情况存在一定差异。

表3 农户绿色防控技术采用程度

	绿色防控措施数（项）
	样本数（户）
	比例（%）

	0
	1
	0.57

	1
	6
	3.41

	2
	24
	13.64

	3
	33
	18.75

	4
	42
	23.86

	5
	35
	19.89

	6
	23
	13.06

	7
	7
	3.98

	8
	4
	2.27

	9
	1
	0.57


（3）绿色防控技术补贴政策

绿色防控技术补贴政策主要从农户是否获得绿色防控技术补贴以及是否获得政府技术培训两个方面考察。首先，25.57%的农户获得政府绿色防控技术补贴，包括物资补贴（免费发放生物农药、粘虫板、杀虫灯和诱虫袋等）及现金补贴（低价购买绿色防控物资），其中24.43%的农户获得补贴方式为物资补贴，极少数获得现金补贴。但有不少农户反映绿色防控物资补贴主要发放给公路沿线的果园和示范园区，普通农户很难获得。其次，59.09%的农户获得政府技术培训，主要培训方式为办现场讲座。

对比不同政策条件下农户采用绿色防控措施数量，可以看出获得政策补贴的农户绿色防控技术采用程度明显高于未获得补贴的农户，而获得物资补贴的农户绿色防控技术采用程度高于获得现金补贴的农户；此外，获得政府技术培训的农户绿色防控技术采用程度高于未获得政府技术培训的农户，其中获得园区技术示范培训的农户采用绿色防控技术程度最高，具体数据如表4所示。由此可见，补贴政策在一定程度上激励了农户采用绿色防控技术，但仍需深入分析其影响程度。

进一步分析农户对绿色防控技术补贴政策的满意度，对补贴政策“比较满意”的农户占比58.73%，而不满意的原因多为现行补贴政策仅针对示范园区和公路沿线果园，普及程度不够，此外还有补贴物资较少等原因。其次，进一步分析过去五年里农户获得政府技术培训次数，63.95%的农户获得培训次数在10次以内，说明农户可以获得一定程度绿色防控技术培训，但仍需提高培训次数。

表4 农户获得绿色防控技术补贴和技术培训情况

	类型
	样本数（户）
	比例（%）
	平均采用措施数（个）

	获得政府补贴农户*
	45
	25.57
	2.35

	未获得政府补贴农户
	131
	74.43
	1.09

	其中：获得物资补贴的农户
	43
	24.43
	2.39

	获得现金补贴的农户
	4
	2.27
	2

	获得政府技术培训的农户*
	104
	59.09
	1.44

	未获得政府技术培训的农户
	72
	40.91
	1.37

	其中：发放技术指导手册
	33
	18.75
	1.63

	      现场讲座
	83
	47.16
	1.52

	      园区技术示范
	33
	18.75
	1.78


注：*部分农户同时获得两种补贴方式；*部分农户同时获得一种以上方式的培训。

（4）农户绿色防控技术效果认知

农户绿色防控技术效果认知主要从绿色防控技术替代传统化学农药使用效果认知以及感知技术易用性两个方面考察。如表5所示，绿色防控技术替代传统化学农药使用效果认知包含确保苹果产量、提高苹果售价、提升苹果品质和改善环境四个指标，分别有43.18%、90.34%、80.11%的农户认为采用绿色防控技术替代传统化学农药可以提高苹果售价、提升苹果品质及改善环境，而只有21.02%的农户认为可以确保苹果产量，四项指标都答对的农户仅占比10.80%，说明农户对绿色防控技术采用效果有一定认知，但仍有不足。

表5 农户绿色防控技术效果认知情况

	技术采用效果认知
	样本数（户）
	比例（%）

	确保苹果产量
	37
	21.02

	提高苹果售价 
	76
	43.18

	提升苹果品质
	159
	90.34

	改善环境
	141
	80.11

	以上全选
	19
	10.80


使用李克特五级量表测量农户绿色防控技术感知易用性，5表示非常容易使用，4表示比较容易使用，3表示使用难度一般，2表示较难使用，1表示很难使用。从表6数据可以看出，认为绿色防控技术比较容易使用的农户最多，占比33.52%，仅有12.50%的农户认为绿色防控技术很难使用。进一步分析发现，导致农户认为绿色防控技术不易使用的主要原因是技术操作步骤复杂以及物资购买和维护不方便；而农户认为使用该技术较为容易的原因在于其不需要经常重复操作，例如放置太阳能杀虫灯在果园之后不需要经常操作就可以一直发挥功效。

表6 农户绿色防控技术感知易用性特征

	感知易用性
	样本数（户）
	比例（%）

	很难使用=1
	22
	12.50

	较难使用=2
	29
	16.48

	使用难度一般=3
	49
	27.84

	比较容易使用=4
	59
	33.52

	非常容易使用=5
	17
	9.66


4 实证结果与分析
运用eviews 8.0计量分析软件对样本数据进行poisson回归，结果如表7所示：

表7 农户绿色防控技术采用程度回归结果

	变量名
	回归系数
	标准误
	t统计量
	P值

	C
	0.769 941**
	0.384 258
	2.003 709
	0.047 1

	绿色防控技术补贴（SUB）
	0.702 781***
	0.120 747
	5.820 274
	0.000 0

	绿色防控技术培训（TRA）
	0.007 952
	0.005 059
	1.572 005
	0.118 3

	确保苹果产量（OUTPUT）
	0.046 238
	0.112 937
	0.409 416
	0.682 9

	提高苹果售价（PRICE）
	0.300 886***
	0.103 917
	2.895 443
	0.004 4

	提升苹果品质（QUA）
	-0.099 591
	0.174 362
	-0.571 174
	0.568 9

	改善环境（ENVIR）
	-0.059 812
	0.138 584
	-0.431 596
	0.666 7

	感知易用性（EASY）
	0.362 396***
	0.049 253
	7.357 851
	0.000 0

	种植年限（YEARS）
	-0.002 828
	0.007 149
	-0.395 629
	0.693 0

	文化程度（EDU）
	-0.060 739
	0.064 884
	-0.936 126
	0.350 9

	苹果种植劳动力人数（LABOR）
	0.022 430
	0.054 841
	0.408 992
	0.683 2

	苹果收入占比（RATIO）
	-0.334 723*
	0.197 106
	-1.698 190
	0.091 8

	加入合作社（COOP）
	0.185 927
	0.125 078
	1.486 486
	0.139 5

	种植规模（SIZE）
	-0.012 895
	0.011 804
	-1.092 411
	0.276 6


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著。
（1）补贴政策对农户绿色防控技术采用行为的影响。绿色防控技术补贴对农户采用绿色防控技术具有显著正向影响，且在1%的统计水平上显著，符合预期假设。农户决定是否采用新技术时主要考虑投入成本和预期收益，政府对绿色防控技术进行补贴（包括物资补贴和现金补贴）减小了农户技术采用所需投入的成本，进而提高了农户的预期收益，因此促进农户采用该技术，这也与描述性统计分析的结果相符。其次，技术培训对农户绿色防控技术采用没有促进作用。

（2）技术效果认知对农户绿色防控技术采用行为的影响。提高苹果售价的认知对农户采用绿色防控技术具有显著正向影响，且在1%的统计水平上显著，符合预期假设。因为当农户认为使用绿色防控技术生产出来的苹果可以在市场上卖出更高的价格，等于提高了农户的预期收益，进而激励其使用绿色防控技术。其次，感知易用性也显著促进农户采用绿色防控技术，且在1%的统计水平上显著，符合预期假设。绿色防控技术兼具科学性与复杂性，技术学习会增加农户生产投入的时间成本和机会成本，因此感知技术容易使用的农户更倾向于采用该技术。

（3）农户特征对其绿色防控技术采用行为的影响。苹果收入占家庭总收入比重对农户采用绿色防控技术具有显著负向影响，且在10%的统计水平上显著，符合预期假设。可能的原因是当农户家庭苹果种植收入比重更大时，越依赖苹果收入作为家庭的经济来源，为确保收入稳定，因此不愿尝试新的病虫害绿色防控技术。
5 结论及政策建议
实证分析表明，经济激励是推动农户采用新技术的重要动力。补贴政策、提高苹果售价认知、感知技术易用性显著促进农户采用绿色防控技术，苹果收入占家庭总收入比重对农户采用绿色防控技术有显著负向影响。由此得到以下政策建议：
第一，政府需要加强补贴政策实施。保障绿色防控技术补贴落到每个农户手上，同时关注农户对补贴形式及补贴物资质量的反馈意见和政策诉求，进一步提高农户的政策满意度；另外，物资补贴形式最为有效，可探寻更为高效的物资补贴方式，拓宽农户获取病虫害绿色防控物资的渠道。

第二，保障使用绿色防控技术生产出来的苹果的市场收益。例如通过售前检测、追溯编码或者农产品认证等手段保障苹果优质优价，促进农户积极采用绿色防控技术。

第三，提高农户对绿色防控技术效果的认知程度。通过电视、村级广播、宣传栏、发放绿色防控技术知识手册和举办知识讲座等各种途径，大力宣传绿色防控技术使用效果和使用方法等相关信息，使农户充分了解使用绿色防控技术的效果和优势，降低使用风险和预期收益不确定性，减小农户自学难度和时间成本，促进其积极采用绿色防控技术。
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