碳中和背景下农户兼业能否促进低碳生产行为？
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摘要：鉴于碳中和对我国农业农村发展提出了新要求，且农户兼业已成为普遍现象，为促进农户采纳低碳生产，利用对黑龙江省376份农户深度调研数据，实证分析碳中和背景下农户兼业对农户低碳生产行为的影响，结果表明农户兼业促使农户采纳低碳生产的概率提高了12.8%；进一步采用倾向得分匹配法解决样本选择偏误，结果发现这一概率值仍然高达14%～24.9%，而且在统计上非常显著和稳健，同时当农户家庭成员多、加入合作社、无政治身份、受政府宣传教育影响大、受政府监管影响大时，农户兼业促进农户进行低碳生产的作用更为明显。基于此，提出不仅要拓宽农户兼业渠道、提供农户更多兼业机会，还要发挥政府监管的约束作用，进而发挥农户兼业对农户低碳生产的促进作用，为我国早日实现农业农村碳中和提供路径参考。
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Abstract: There is no doubt that it is prudent to consider the "carbon neutralization" in agriculture and rural areas as a strategic problem . When referring to the farmer，it always is taken as the direct participants in the process of the agricultural production. Due to the former fact, promoting farmers' low-carbon production behavior is the most important thing. With the phenomenon of the plurality in the non-farm industries, the part-time works acts on the 376 farmers’ low-carbon production behavior under the background of carbon neutral in Heilongjiang Province. The results show that the probability of farmers adopting low-carbon production behavior is increased by 12.8%. To make sure the correction of the survey, it is necessary to use  the propensity score matching method.After eliminating the bias,it can be obviously seen that the robust probability value is 14% - 24.9%. Moreover, when farmers have the follow features:more family members, join cooperatives, no political status,influenced by government publicity and education and government supervision, it is more propitious to promote low-carbon production. Based on this, we should not only broaden the channels for farmers to work concurrently,but also make the government supervision play a restraint role to promote low-carbon production. It is high time that we should provide a reliable path for the early realization of agricultural and rural carbon neutral.
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1   研究背景【作为引言（或绪论）的内容应言简意赅，但此处作者是对研究基础、相关理论分析以及研究方案作较为充分的论述，应独立成章】
2020年9月，习近平主席明确提出我国在实现碳达峰和碳中和过程中所承担的重大使命。乡村振兴是我国的重要战略，碳达峰和碳中和的提出对于乡村振兴战略的实施提出新要求，对于我国农业农村发展提出低碳生产新号召。碳中和是通过吸收CO2等温室气体的方式来中和碳排放并减少碳盈余，对近年来我国农业生产过程中化肥农药投入过多、水资源使用不节制导致的土壤成分比例失衡、固氮率较低以及碳排放量过大等一系列经济效益与环境效益相冲突的问题提供新颖的解决思路[1]。因此，鼓励农户进行低碳生产，在农业生产中响应碳中和号召，对于保护农村生活环境和农业生态、促进乡村振兴以及完成大国使命都具有重要意义。
同时，伴随农业农村现代化进程，农户“农忙务农，农闲兼业”的“半农半耕”现象日益普遍。农户是农业生产的直接参与者，现有研究广泛关注影响农户进行低碳生产的因素，这有利于从根本上推动农户进行低碳生产，更好更快实现农业农村碳中和。综合现有研究，影响农户进行低碳生产的因素主要集中在农户禀赋、农户心理动因、政府规制等方面。在农户禀赋上，李波等[2]、徐婵娟等[3]强调农户风险偏好、政治身份、性别、年龄以及种植规模等因素在促进农户低碳生产上具有异质性影响。在农户心理动因上，赵连杰等[4]通过二元Logistic回归模型研究表明环境公平感知对农膜和秸秆处理具有促进作用；张露等[5]基于技术易用性视角指出，技术门槛越低、实施条件越便利，越有利于农户进行低碳生产行为。在政府规制上，刘勇等[6]基于农户有限理性，指出政府补贴可保障农户成本收益以促进农户低碳生产行为；陈儒等[7]强调政府补偿对于拉动农户进行低碳生产行为的有效性取决于实际补偿的有效性。此外，有学者强调农户并不是独立存在的个体，农户低碳生产决策也受到社会网络、周围农户环境约束等外部因素影响。
伴随城镇化进程加快，农户兼业成为普遍现象。学术界对于农户兼业的研究较为广泛。综合现有研究，学者们的共同观点是农户兼业对农户低碳生产行为有影响，但尚未对影响方向有一个明确的定论。部分学者认为农户兼业对农户低碳生产行为具有促进作用，促进路径有增收效应和耕地功能转变效应。在增收效应上，刘琼等[8]认为农户兼业减少农户种植时间的同时增加了农户经济收入，这为农地流转、土地托管或引入专业农机提供了经济基础和前提条件。农户兼业有利于加快农地流转和土地托管的进程，进而促使农户进行低碳生产；另外，农户兼业增加非农收入，使农户对耕地依赖减少。农户一般选择对自有耕地粗放经营，通过土地撂荒或闲置的方式减少农业碳排放从而达到低碳生产的目的[9]。在耕地功能转变效应上，谢贤鑫等[10]认为农户兼业使非农收入增加，对农业收入依赖度降低；同时自有耕地功能从获取经济效益向自给自足转变，因而更注重农产品高质量产出，更倾向于施用有机肥、测土配方施肥等技术，并从侧面进行低碳生产。另一部分学者认为非农兼业对农户进行低碳生产行为具有抑制作用，如畅倩等[11]利用630户稻农数据，认为农户兼业通过提高农户地块集中度对农户生态生产行为产生的抑制作用，会随着家庭生命周期的后移不断增强；杨肃昌等[12]分析由于年轻劳动力向非农产业转移，农村剩余老年劳动力低碳意识淡薄，同时为弥补劳动力投入不足，保证农业产出和经济效益的获得，农户选择增加化肥农药。
由此可见，现有研究仍具有发展空间。第一，现有研究大多集中在机械、电力等方面的碳中和上，鲜有强调农业农村碳中和的重要作用和探究乡村振兴的低碳化发展新路径。第二，现有研究主要关注外部环境、农户认知对农户低碳生产行为的影响以及农户兼业对于其他农户生产行为的影响，但在城乡劳动力结构失衡和碳中和对农业农村发展提出新要求的背景下，鲜有研究农户兼业对农户低碳生产行为的影响。第三，在研究方法上，以往研究中学者多采用的二元Logistic模型不同，鲜有采用倾向得分匹配（PSM）法解决样本自选择偏误问题。因而，本研究利用黑龙江省376份农户调研数据，基于倾向得分匹配法，在碳中和背景下分析农户兼业对农户低碳生产行为的影响，并基于农户兼业视角提出农业农村碳中和的有效实现路径。
1  理论分析与研究假设
农户兼业对农户低碳生产行为的促进作用主要体现在增收效益和思想认知转变效益两方面。在时间恒定的前提下，农户兼业必定改变劳动力配置，使农户工作重心向非农兼业转移，促使农户收入结构发生变化，兼业收入逐渐多于农业收入。农户作为理性经济人，为实现利润最大化，会作出将自有土地进行流转的理性选择，这不仅是出于土地转出获得租金可增加收入的考虑，也是因为化肥过量施用带来的农作物边际产出逐渐下降，而且化肥投入成本比较高，因而从成本与收益两方面看，兼业农户选择土地流转，间接减少农业生产中的各种要素投入，有效实现低碳生产。
众多学者表明，农户兼业使农户工作重心转移，家庭剩余劳动力数量减少，农户处于被动和主动两方面考虑会选择用机械代替劳动力，农户兼业与农业生产机械代替二者是递进关系。首先在被动层面，在农忙时节，农户由于时间、精力等约束，不能同时兼顾农业生产和兼业工作，因而农业生产效率较低，兼业农户为保证农作物产出，被动选择土地托管或购买农机代替传统人力畜力，解放自身劳动力；其次在主动层面，基于被动选择的契机，农业机械优化了生产过程中的要素配置，形成了全新的劳动力和机械投入配置模式，达到了农作物产量增加的目的[13]。因而，兼业农户出于理性考虑会主动选择购买农机或购买相应农机服务，从而实现生产要素配置持久有效。
不仅如此，农户无论是在外地务工还是在本地务工，都能够破除信息闭塞约束，农户兼业后所接受的外部信息更为全面。一方面，转变“保护环境是政府责任”的刻板认知，使农户对于自身的角色定位从原来农业生产经营者转变为低碳生活方式的提倡者与享受者，这种正确的环境认知对农户行为具有正向引导作用，会促使农户保护环境，积极进行低碳生产；另一方面，农户会根据现有禀赋进行新一轮劳动力配置，减少对耕地的生存依赖，增加对耕地的生活需要[14]，这种耕地功能的转变会促使农户更加关注农作物的高品质产出，因而积极进行低碳生产。
综上所述，伴随农户各类资本的积累，农户兼业会促进农户进行低碳生产。基于此，提出以下假设：农户兼业能够促进农户进行低碳生产行为。
2  数据来源与模型构建
2.1  数据来源
本研究所采用的数据来源于笔者所在研究团队（以下简称“课题组”）于2020年1~2月对黑龙江省农户进行调研中获取的数据。调研样本选取原则为分层抽样。首先，选取黑龙江省11个地市（包括哈尔滨市、牡丹江市、佳木斯市、绥化市、双鸭山市、齐齐哈尔市、伊春市、鸡西市、黑河市、鹤岗市以及七台河市）；然后再从11个地市中选取1~7个乡镇，共计39个乡镇；最后，结合当地发展情况，从各乡镇选择农业发展水平较好和常住人口较多样本村，并从每个样本村中随机选取农户作为调研对象。为保证调研数据的真实性，课题组对调研员进行多次培训和答疑，采用深度访谈与电话回访相结合的方式进行调研。同时为保证样本具有代表性，确保调研对象涵盖规模大户和普通农户。在调研结束后，最终得到有效问卷376份（以下简称“样本”）。
2.2  模型设定
2.2.1  二元Logistic基准回归模型
设置研究的因变量为农户是否进行低碳生产，是“0或1”二分类变量，因而将二元Logistic模型作为基准回归模型，表示为：

                   （1）
式（1）中：p表示农户进行低碳生产的概率；X1~X11为影响农户进行低碳生产的各项因素。具体而言，选取了农户兼业、家庭成员人数、农户受教育程度、农业收入占比、毛收入、是否加入合作社、政治身份、县城距离以及政府宣传教育、政府监管和政府处罚等11个因素。
2.2.2  倾向得分匹配法
倾向得分匹配法在本研究中的应用是通过设置初始条件非常接近的对照组和控制组，并加入农户兼业的外部干预，对比农户低碳生产行为的采纳差异，从而判断农户兼业的外部干预效果，以解决在研究农户兼业与农户进行低碳生产过程中除了上述所选控制变量外，那些同时影响农户兼业与农户进行低碳生产的因素带来的样本自选择偏误问题。使用PSM模型，通过构造反事实来论证上述二者【指代不明】的关系。



倾向得分匹配法步骤如下：首先第一阶段，以二元Logistic模型为基准，计算每个农户选择兼业的条件概率拟合值，可用Pscore （以下简称“Ps”）代表倾向得分值，定义为：【式中下标改为斜体】。其中，表示农户选择兼业；表示农户不选择兼业。Xi为协变量。其次第二阶段，农户兼业根据倾向评分进行匹配，通过对多种匹配方式结果的衡量和比较，若匹配结果趋于一致，则说明匹配结果的稳健性。最后第三阶段，对处理效应进行估计，即农户兼业对农户进行低碳生产的平均影响，用ATT表示：
【ATT改为正体】

     （2）




式（2）中：和是基于反事实的潜在结果；是在可观测的条件下农户选择兼业对农户进行低碳生产的期望，是在反事实情况下农户不选择兼业对农户进行低碳生产的期望，二者之间的差异是农户兼业对农户进行低碳生产的平均处理效应。
2.3  变量说明
2.3.1  被解释变量：农户是否进行低碳生产
综合考量碳排放系数大小排序和有效实现碳中和的途径，将低碳生产技术具体分为3种：进行秸秆还田、使用测土配方施肥、使用有机肥。当农户采纳任一种或几种低碳生产技术时，即认为农户进行低碳生产，此时y=1；当农户不采纳任意一种低碳生产技术时，即认为农户不进行低碳生产，此时y=0。样本中，有261位农户进行低碳生产，115位农户不进行低碳生产。
2.3.2  关键解释变量：农户兼业
参考江鑫等[15]的研究成果，询问“农户除了农业生产以外是否兼业”，当农户回答为“是”时，认为农户除了农业生产外，还从事经商、务工以及其他非农工作；当农户回答为“否”时，认为农户只从事农业生产。
2.3.3  控制变量
参考谢贤鑫等[10]、储成兵[17]、李晓静等[18]、赵会杰等[19]的研究成果，将控制变量分为4个部分（见表1）。
（1）人力资本，主要包括家庭成员人数和受教育程度。一般认为，家庭成员人数越多，农户兼业产生的内部联动性越强，家庭内部其他成员会受经济利益驱使也从事兼业，因而短期内劳动力投入减少，无法沿用劳动密集型技术而土地流转，间接进行低碳生产行为；农户受教育程度越低，在技术接受度和理解能力上都不及文化水平高的劳动力，因而对低碳生产行为接纳度较低。
（2）社会资本，主要包括是否加入合作社和政治身份。低碳生产作为实现农业可持续发展和碳中和重大战略目标的正确路径，党员农户政治觉悟高于其他普通农户，应是其他农户的行动标杆，积极响应低碳号召、实施低碳生产行为。加入合作社的农户，其技术获取途径和来源都多于其他农户，若加入合作社的农户不实施低碳生产行为，普通农户出于观察、学习以及规避风险的角度，也不予采纳。
（3）经济资本，主要包括农业收入占比和毛收入。一般认为，种植规模越大越容易形成规模经营，采纳低碳生产行为单位成本越低，则越倾向于采纳低碳生产行为；农户毛收入越低、越注重经济效益，对减少碳排放行为的生态认知与效益的关注度较差，对低碳生产行为的采纳积极性较低。
（4）外部环境。除以上三方面农户生计资本外，外部环境对农户生产行为决策的影响也是众多学者的研究重点[16]【此处观点是本文笔者的观点，对文献16并无无实质性引用，且文献16并不能代表众多学者】，主要考量县城距离、政府宣传教育、政府监管以及政府处罚。一般认为，距离县城越近，接触到的外部信息越多，农户低碳生产认知越全面客观，则农户越愿意进行低碳生产；政府宣传教育对农户影响越大，农户对低碳生产越能够理解和接受，则农户越乐于进行低碳生产。政府监管处罚力度越大，越反向促使农户进行低碳生产。












【短横线非负数符号】
表1  整体变量描述性统计
	变量类型
	变量名称
	变量释义
指标                      测量方法
	均值
	标准差
	均值t检验

	关键解释变量
	农户兼业
	是否兼业
	是=1；否=0
	0.495
	0.501
	−0.287***

	控制变量
	人力资本
	家庭成员人数
	家庭成员人数/人
	3.418
	1.142
	−0.301**

	
	
	受教育程度
	小学及以下=1；初中=2；高中=3；大专=4；大学及以上=5
	2.989
	0.891
	−0.010

	
	社会资本
	是否加入合作社
	是=1；否=0
	0.612
	0.488
	0.121**

	
	
	政治身份
	是否为党员或村干部：是=1；
否=0
	0.176
	0.408
	−0.177***

	
	经济资本
	农业收入占比
	农业收入占总收入的比重
	3.066
	5.165
	1.255**

	
	
	毛收入
	<2万元=1；2~5万元=2；5~10万元=3；10~20万元=4；>20万元=5
	2.965
	1.146
	0.113

	
	外部环境
	县城距离
	距离县城有多远/500 m
	57.087
	50.373
	0.778

	
	
	政府宣传教育
	政府宣传教育对您的影响程度：
非常小=1；比较小=2；一般=3；比较大=4；非常大=5
	3.090
	1.069
	−0.995***

	
	
	政府监管
	政府监管力度：
非常小=1；比较小=2；一般=3；比较大=4；非常大=5
	3.646
	1.193
	0.322**

	
	
	政府处罚
	政府处罚力度：
非常小=1；比较小=2；一般=3；比较大=4；非常大=5
	3.423
	1.338
	−0.020


注：*表示10%显著水平，**表示5%显著水平，***表示1%显著水平。下同。

3  实证结果分析
3.1  基准回归分析
首先农户是否进行低碳生产和农户兼业的相关性分析结果显示（见表2），在5%显著性水平下相关系数为0.264，说明二者存在正相关。其中，模型1、模型2是将农户是否进行低碳生产作为被解释变量、农户兼业作为核心解释变量，X2～X11作为控制变量引入方程并进行回归。
模型1结果的系数为正，表明农户兼业使农户进行低碳生产的概率提高12.8%，与本研究的假设初步一致。随着兼业程度不断加深，农户对农业收入依赖程度和农业生产积极性逐渐下降，农业生产中的各种要素投入量不断减少，对自有耕地进行粗放经营，间接进行低碳生产；同时由于兼业工作会分散农户精力，农户自然会作出土地转出的选择，这有利于土地规模化经营，也便于引入专业农机进行大规模施肥，进而在一定程度上减少农户不合理施肥行为，反向促使农户进行低碳生产。此外，在社会资本上，加入合作社抑制了农户进行低碳生产，政治身份促进了农户进行低碳生产，政治身份对农户进行低碳生产的促进作用更为明显，系数为0.213。加入合作社的农户虽然获取消息渠道更多，但易受到周边环境和情感束缚的影响，进而抑制农户进行低碳生产。可理解为当农户是党员或村干部时，无论是从实施国家战略层面还是从维护良好生活环境视角，都要积极进行低碳生产。在经济资本上，由于农业生产比较效益较低，农业收入占比较少的农户一般从事非农兼业或非农业，对于农业生产的关注较少，因而从侧面减少高碳生产行为。在外部环境上，距离县城越远，获取消息的媒介越少，不利于农户全面认知低碳生产，也不利于农户积极进行低碳生产。政府宣传教育内容越细致、越紧密结合农户实际，对农户影响越大，农户进行低碳生产积极性越高。政府监管以及政府处罚对农户低碳生产行为采纳具有不同程度抑制作用。
表2  农户低碳生产行为采纳基准回归
	变量
	模型1
	模型2

	
	边际系数
	稳健标准误
	边际系数
	稳健标准误

	农户兼业
	0.237***
	 0.042
	0.128***
	0.040

	家庭成员人数
	 
	
	0.013
	0.022

	受教育程度
	
	
	−0.013
	0.023

	是否加入合作社
	
	
	−0.091**
	0.042

	政治身份
	
	
	0.213***
	0.072

	农业收入占比
	
	
	−0.007***
	0.004

	毛收入
	
	
	−0.010
	0.020

	县城距离
	
	
	−0.001**
	0.000

	政府宣传教育
	
	
	0.141***
	0.017

	政府监管
	
	
	−0.055***
	0.017

	政府处罚
	
	
	0.022
	0.016

	Prob>chi2
	0.000
	0.000

	Wald值
	25.000
	84.250

	Pseudo R2
	0.058
	0.264


注：1）常量未作展示。2）模型2中县城距离标准误为0.000 3，取前三位小数为0.000。

3.2  倾向得分匹配结果
3.2.1  农户兼业的处理效应
以上基准回归分析未考虑样本自选择偏误带来的影响，以下控制其他变量，通过倾向得分匹配法得到农户在兼业情况下的平均处理效应。采用最小近邻匹配（n=1和n=4）、核匹配以及卡尺分别为0.005和0.010的半径匹配，匹配结果如表3所示。其中，处理组为兼业的农户，控制组为不兼业的农户。以上5种匹配方式在消除样本自选择偏误后，结果都表明与不从事兼业的农户相比，农户兼业能够促进其进行低碳生产。在平均处理效应上，5种匹配方式t值都大于1.96，表明5种匹配方式都在5%水平上显著。具体来说，农户兼业对于农户低碳生产的概率提升效果为0.140~0.249，最小近邻匹配得到的ATT值最大为0.249，核匹配得到的ATT值最小为0.140，表明与不兼业的农户相比，农户兼业会使农户进行低碳生产的概率提升14%～24.9%。倾向得分匹配法结果与基准回归结果基本一致，但在其他变量影响下基准回归表明农户兼业促进低碳生产的效果小于倾向得分匹配法得到的ATT值，这说明若不考虑样本自选择偏误问题，农户兼业对农户进行低碳生产的促进效果将被低估。综上所述，农户兼业有效促进低碳生产，与本研究假设相一致。
表3  农户低碳生产行为采纳的倾向得分匹配法处理效应
	匹配方法
	处理组
	控制组
	ATT值
	标准误
	t值

	最小近邻匹配（n=1）
	0.816
	0.568
	0.249
	0.076
	3.280

	最小近邻匹配（n=4）
	0.816
	0.664
	0.153
	0.062
	2.470

	核匹配
	0.816
	0.676
	0.140
	0.058
	2.430

	半径匹配（r=0.005）
	0.810
	0.617
	0.193
	0.062
	3.100

	半径匹配（r=0.010）
	0.810
	0.650
	0.160
	0.058
	2.770



3.2.2  共同支撑假设检验
为确保匹配结果的准确性，通过共同支撑检验是否在匹配过程损失过多样本，结果如图1~图3所示。匹配前处理组与控制组之间差异较大，经过半径匹配后，处理组与控制组差异显著减小，且在峰值周围区域有所重合，足以证明倾向得分匹配的匹配效果较好，经过半径匹配缩减了控制组与对照组之间的差异。此外，匹配样本大部分都在共同支撑域内，说明损失的样本为少数，足以证明PSM模型满足共同支撑假设。





【图内各坐标轴上有关小数的小数点前个位数补齐；首行“匹配前”删】
[image: ]
图1  匹配前处理组与控制组核密度分布

【图内各坐标轴上有关小数的小数点前个位数补齐；首行“匹配后”删】
[image: ]
图2  匹配后处理组与控制组核密度分布

【图内横坐标轴上有关小数的小数点前个位数补齐；补纵坐标标目及坐标轴上标值】
[image: ]
图3  倾向得分共同取值范围

3.2.3  平衡性检验
参考潘东阳等[20]、Rosenbaum[21]等学者的做法，对倾向得分匹配后的结果进行平衡性检验，检验结果如表4所示。大多数匹配变量标准偏误绝对值在10以内，匹配前的t概率值基本大于0.96且部分P值在1%水平上显著，经过匹配后变量T检验的P值都远大于0.005，表明差异不显著，足以说明通过倾向得分匹配，样本之间个体特征差异得以明显削弱或消除，匹配效果良好。
表4  农户低碳生产行为采纳的倾向得分匹配平衡性检验
	变量           类别
	半径匹配
	最近邻匹配
	核匹配

	
	标准偏误
	t概率值
	标准偏误
	t概率值
	标准偏误
	t概率值

	家庭成员人数
	匹配前
	45.7
	0.000
	45.7
	0.000
	45.7
	0.000

	
	匹配后
	5.6
	0.594
	10.7
	0.315
	15.7
	0.129

	受教育程度
	匹配前
	6.7
	0.521
	6.7
	0.521
	6.7
	0.521

	
	匹配后
	−3.1
	0.776
	−2.4
	0.817
	−1.6
	0.871

	是否加入合作社
	匹配前
	−8.0
	0.443
	−8.0
	0.443
	−8.0
	0.443

	
	匹配后
	7.1
	0.517
	2.2
	0.833
	3.7
	0.728

	政治身份
	匹配前
	18.0
	0.084
	18.0
	0.084
	18.0
	0.084

	
	匹配后
	4.7
	0.678
	−5.3
	0.633
	2.3
	0.839

	农业收入占比
	匹配前
	−19.5
	0.061
	−19.5
	0.061
	−19.5
	0.061

	
	匹配后
	2.5
	0.779
	−0.8
	0.919
	−1.7
	0.835

	毛收入
	匹配前
	16.6
	0.112
	16.6
	0.112
	16.6
	0.112

	
	匹配后
	−6.8
	0.539
	−15.1
	0.169
	−6.1
	0.564

	县城距离
	匹配前
	−21.5
	0.039
	−21.5
	0.039
	−21.5
	0.039

	
	匹配后
	10.4
	0.103
	8.5
	0.177
	9.0
	0.181

	政府宣传教育
	匹配前
	43.8
	0.000
	43.8
	0.000
	43.8
	0.000

	
	匹配后
	2.3
	0.821
	3.6
	0.723
	−4.5
	0.653

	政府监管
	匹配前
	3.0
	0.772
	3.0
	0.772
	3.0
	0.772

	
	匹配后
	−1.1
	0.918
	10.8
	0.283
	3.4
	0.736

	政府处罚
	匹配前
	−5.5
	0.594
	−5.5
	0.594
	−5.5
	0.594

	
	匹配后
	−8.4
	0.426
	7.6
	0.445
	3.4
	0.739



3.2.4  异质性分析
根据表1，农户兼业对农户进行低碳生产的促进作用在家庭成员人数、是否加入合作社、政治身份、农业收入占比以及受政府宣传教育、政府监管影响等方面具有显著差异，因而对农户进行分组，并依照江鑫等[15]、李晓静等[18]、赵鑫等[22]和张朝辉[23]的研究成果，将农户按照以下标准分成相对照的两组，同样进行倾向得分匹配法，分析农户兼业对农户进行低碳生产促进作用的异质性。结果如表5所示。
（1）在人力资本上，当家庭成员多时，农户兼业可使农户进行低碳生产的概率提升13.9%。家庭成员作为重要的人力资本，其数量多少直接影响着农户决策。当家庭成员多时，农户受各方面约束更少，家庭分工更为合理，知识和技术的积累更全面，非农兼业对农户进行低碳生产的促进作用更容易显现。
（2）在社会资本上，当农户加入合作社和无政治身份时，农户兼业对农户进行低碳生产的促进效果更为显著。加入合作社的农户以自有耕地入股，在解放劳动力的同时降低农户粗放经营自有耕地的可能性；合作社进行规模生产，统一进行施肥，农户不仅能够节约时间成本和自身劳动力，而且能够通过合作社的农机实现自有耕地高产，实现效益双丰收。普通农户比具有政治身份的农户受到的社会关注和政治约束少，因而更能够从自身理性小农角度出发，作出利己决策。
（3）在经济资本上，当农户的农业收入占比大于均值时，农户兼业促进农户进行低碳生产的作用更为明显。农业收入占比大于均值的农户与农业收入占比小于均值的农户相比，更具有“农忙务农、农闲打工”的农户兼业特点，这类农户兼业目的是增加收入来反哺农业，减少对农业生产的经济依赖，并且改变原有生产模式，引入专业农机，有效解放劳动力、提高生产效率，实现规范化生产，从而减少不必要的碳排放达到低碳生产。
（4）在外部环境上，农户受政府宣传教育影响大和政府监管力度大时，农户兼业促进农户进行低碳生产的作用更为明显。政府宣传教育为农户塑造良好低碳生产环境，政府监管为农户树立严格约束。对于政府宣传教育理解能力更强、受政府监管约束更多的农户，兼业后对自有耕地的处理更能偏向于低碳，也更有利于其进行低碳生产。
表5  农户低碳生产行为采纳的异质性分析
	变量
	标准
	处理组
	控制组
	ATT值
	t值

	家庭成员人数
	家庭成员少
	0.409
	0.378
	0.031
	0.420

	
	家庭成员多
	0.858
	0.719
	0.139
	2.170

	是否加入合作社
	未加入合作社
	0.827
	0.777
	0.050
	0.590

	
	加入合作社
	0.798
	0.588
	0.210
	2.920

	政治身份
	无政治身份
	0.794
	0.587
	0.207
	3.110

	
	有政治身份
	0.765
	1.000
	−0.235
	0.106

	农业收入占比
	小于均值
	0.787
	0.692
	0.095
	1.350

	
	大于均值
	0.938
	0.693
	0.240
	1.980

	政府宣传教育
	影响力度小
	0.651
	0.556
	0.094
	1.150

	
	影响力度大
	0.955
	0.763
	0.192
	2.220

	政府监管
	监管力度小
	0.889
	. 0.852
	0.037
	0.290

	
	监管力度大
	0.813
	0.618
	0.195
	2.910



4  结论与政策启示
本研究利用黑龙江省376份农户调研数据，通过倾向得分匹配法解决样本自选择偏误问题，分析农户兼业对农户进行低碳生产的影响，得出以下研究结论：（1）与不兼业的农户相比，农户兼业可使农户进行低碳生产的概率提升12.8%，其中农户政治身份以及政府宣传教育在农户兼业促进农户进行低碳生产的过程中作出主要贡献。（2）经过多种匹配方式，农户兼业可使农户进行低碳生产的概率提高14%～24.9%，说明若不考虑样本自选择偏误问题时，农户兼业对农户进行低碳生产的促进作用将被低估。（3）农户兼业对农户进行低碳生产的促进作用具有异质性，当农户家庭成员多、加入合作社、无政治身份、农业收入占比大于均值、受政府宣传教育影响大、政府监管力度大时，非农兼业对农户进行低碳生产的促进作用更明显。
上述研究结论蕴含的政策启示包括：首先要提供农户更多兼业机会，拓宽农户兼业渠道。考虑到农户兼业有利于农户进行低碳生产，因而政府应该为农户提供兼业机会，减少农户对耕地的经济依赖，增加农户兼业收入，使农户在兼业中提高低碳生产认知、提升低碳生产能力，争取成为一名高素质农民，进而为早日实现农业农村碳中和贡献力量。其次，要发挥合作社优势，营造低碳生产环境。促使农户加入合作社或促使农户进行土地托管委托合作社进行农业生产。农户加入合作社后，信息交流更为便捷、生产认知得以扭转，促使农户对低碳生产正外部性更为明确；从点到面地积极引导身边农户了解和采纳低碳生产行为，不断扩展采纳低碳生产行为的农户范围。最后，发挥政府监管的约束作用。政府运用微博、微信等多种手段进行监管，对农户高碳生产行为进行实时监督有效监管，对农户错误生产认知及时纠正，减少农户不合理行为产生的不良后果，减少碳中和战略实施道路上的基础性障碍，有效促进我国碳达峰目标的实现。
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