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【摘 要】:基于 2020 年对江苏省 26 个区县 2628 个农户的微观调查数据，使用泊松内生处

理效应模型(ETPR)、内生转换模型(ESR)和中介效应模型等计量手段，对农户创业影响绿色生产

技术采纳的效应及作用机制进行实证检验。结果表明:(1)农户创业能显著促进农户采纳绿色生产

技术，在消除内生性和选择性偏误问题后仍旧支持这一结论;(2)农户创业可通过拓展社会资本、

强化风险偏好、树立环保意识、提升融资能力的中间路径促进绿色生产技术的采纳行为;(3)进一

步的创业类型异质性分析证明，农业创业促进绿色生产行为的作用要比非农创业更大。鉴于此，

建议基层政府加大对“双创”政策的支持，根据农户基础禀赋实施精准创业指导，帮助长期从事

绿色农业生产的农户成长为家庭农场、种粮大户等新型经营主体，并建议其向外辐射绿色生产技

术。同时鼓励农业创业户依托当地农技推广服务站建立绿色生产技术推广与讨论网络，带领普通

农户接触和融入绿色生产网络结构。
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化学投入品的大量使用为我国农产品产量做出了巨大的贡献，但同时也带来了水体富营养化、土壤板

结、农产品质量安全等问题，推广农业绿色生产技术成为我国农业绿色转型的重中之重。2021 年 1 月 4日，

中共中央国务院发布《关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化的意见》，强调推进农业绿色发展，持

续推进化肥农药减量增效，推广农作物病虫害绿色防控产品和技术，加强畜禽粪污资源化利用，全面实施

秸秆综合利用和农膜、农药包装物回收行动。2 月 2 日，国务院发布《关于加快建立健全绿色低碳循环发

展经济体系的指导意见》，指出要坚定不移贯彻新发展理念，全方位全过程推行绿色生产，加快农业绿色

发展。所谓绿色农业，是指一切有利于环境保护、有利于农产品数量与质量安全、有利于可持续发展的农

业发展形态与模式。绿色农业在其循序高级化过程中会逐步采用高新绿色农业技术，形成现代化的产业体

系。同时需要注意到的是，未来很长一段时期，家庭联产承包责任制下的小规模农户依然是我国农业生产

的主力军
［1］

。在中央持续推动和绿色产业市场逐渐壮大的背景下，各类绿色生产技术的采纳门槛不断降低，

农业绿色生产的决定权更能掌握在农民手中。因此，农户层面采纳绿色生产技术情况的研究就显得意义重

大。
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现有关于农户绿色生产技术采纳影响因素的文献归结来看可分为以下 4 类:(1)政府补贴。政府支持能

够显著促进茶农绿色生产知识素养
［2］

，获得绿色防控技术补贴的苹果种植户要比未获得补贴的农户更易采

用绿色防控技术
［3］，

生态农业技术作业补贴政策推动了农户绿色生态农业技术采用行为和采用时间
［4］

;(2)

非正式制度。基于关系和结构二维视角的社会嵌入通过弱化农户的风险感知激励农户的绿色耕作技术采用

行为
［5］

，价值导向、惩戒监督和传递内化等非正式制度均能促进农户的绿色生产行为
［6］

，社会网络、信任、

声望、参与均与农户绿色生产意愿存在正相关关系
［7］

;(3)家庭禀赋。农户的各类生计资本(自然、物质、

人力、经济、社会)都被证实能显著提升农户秸秆还田的投资意愿
［8］

，其中异质性人力资本对农业绿色生

产率表现出不同的影响
［9］

，而农业劳动力的老龄化程度越高，农户绿色生产技术采纳程度就越低
［10］

;(4)

农户认知。农户在绿色认知上的差异导致有机肥技术采纳意愿与行为悖离
［11］

，利益驱动农户的理性认知进

而决定农户的绿色生产行为，生态保护和社会责任意识较为缺乏
［12］

，绿色认知和技术认知的提升有助于农

户施用商品有机肥和农家肥
［13］

。

农业绿色生产技术具有投资大、周期长、见效慢的特点，即便政府采取许多推广的举措，农户也很难

对短期内“不经济”的行为产生内生激励，长期来看，外部干预对农户绿色生产行为的影响可能较为有限。

那么，什么因素能持续地提升农民的绿色生产技术采纳水平?中央提出的“大众创业、万众创新”战略给予

我们一些思路，农民创业是“双创”政策之于农村的伟大实践，对于促农增收和实现乡村振兴具有重要的

战略意义。理论上，农户创业使其更有风险承受能力从事绿色生产，创业后出于承担更多社会责任的角度

也更有意愿从事绿色生产。因此，本文在前人研究的基础上做出的边际贡献有:(1)研究视角关注农户创业

与绿色生产技术采纳行为，得到了农户创业能促进农户绿色生产的证据，完善了农户绿色生产技术采纳影

响因素的相关理论;(2)基于具有绿色生产代表性的江苏省农户调研样本，使用泊松内生处理效应模型和内

生转换模型消除农户创业的内生性和选择性偏误问题后实证检验二者的因果关系;(3)探索农户创业通过拓

展社会资本、强化风险偏好、树立环保意识、提升融资能力进而影响农户采纳绿色生产技术的作用机制，

运用中介效应模型检验农户创业影响绿色生产行为的中间路径;(4)创业类型的不同对家庭生产要素配置影

响深远，考察农业创业和非农创业对采纳绿色生产技术的异质性影响有助于深入理解农户创业与绿色生产

的内在逻辑。

1 理论分析与研究假说

1.1 农户创业与绿色生产技术采纳:理论线索

1.1.1 拓展社会资本

农户创业虽属于家庭经济行为，但经济行为并非孤立存在而是嵌入在社会关系和结构之中
［14］

，农户创

业的过程也是积累外部隐形资产的过程。未参与创业的农户，其社会资本往往发源于亲缘和地缘基础上的

熟人社会关系网络，参与创业的农户则可能因为工作地点变更和业务往来拓展地缘和业缘的社会资本。农

民在创业过程中增加了对外的沟通交流，并通过礼尚往来等形式维系社会关系，拓宽了自身的人脉网络
［15］

。

嵌入性理论强调了此类非经济结构因素对于探究农户行为规律的重要性，Gerba 等
［16］

发现大部分农民通过

社会网络观察、模仿和学习其他农户采用的新技术，究其原因，社会学习能够丰富农户的绿色知识积累，

潜移默化地提高农户对绿色生产技术的预期感知从而促进农户采纳绿色生产技术。因此，创业能够增强高

价值信息交换的深度和广度，提升信息沟通效率，打通绿色生产技术信息获取渠道，多样化的社会网络节

点也为绿色知识流动和共享提供便利，在干中学中诱导创业农户采纳绿色生产技术。此外，创业扩展后的

社会资本能够降低绿色生产技术采纳实践中的各项交易成本，最终促进创业农户采纳绿色生产技术。

1.1.2 强化风险偏好



创业是农民将自身拥有的资源和通过努力可以获得的资源进行重新整合和配置、创新经营形式、开拓

新的经营领域，并产生经济价值和社会价值的过程。从精神配置范畴上来讲，创业农民已脱离传统“农民”

的概念，已具有企业家特征
［17］

。不论是农业创业还是非农创业，均需要一定数量的资本投入，并且投资回

报期限较长，经营风险也比传统农业生产和外出务工要高，所以创业的过程也是农户锻炼风险偏好和心理

素质的过程。正如熊彼特的创新发展理论所述，创业的各个环节均是生产要素重新组合的“破坏性工作”
［18］

，

有助于培养农民的冒险精神、强化风险偏好。而风险偏好的改变可能会在精神层面影响农户的农业生产经

营行为，考虑到绿色生产技术具有正外部性、投资大、收益期长的特点
［19］

，承担收益风险的意愿是决定农

户是否采纳绿色生产技术的关键因素
［20］

。风险厌恶的投资偏好共性让普通农户对采纳绿色生产技术产生抗

拒心理，在这一基础上，农民在创业工作中强化的风险偏好增强了农民采纳绿色生产技术的风险承受能力，

提升未来能超额收回前期投资的心理预期，缓解近期农业生产收益远小于成本的“痛苦”心理现象，由此

促进创业户的农业绿色生产。

1.1.3 树立环保意识

创业不仅有助于实现农民的自我价值，也能够提升农民对生活的满意度，更为重要的是，创业经历可

以使农户在主观上给自我施加更多的社会责任，同时更加追求生活质量和生态环境的改善
［8］

，因而能够树

立更强的环保意识。基于我国农业面源污染问题的现实背景，创业家庭环保意识的内化激励农户更愿意做

出采纳绿色生产技术的经营决策，对于生态环境的保护意识能够推动农户对于改善环境问题做出贡献的决

心，所以环保意识也是农户采纳绿色生产技术关键性的主观因素
［11］

。创业户在农业生产过程中更能观察到

资源费和生态环境污染的现象，同时也会更加关注和重视减量化和亲环境生产技术的采用。环保意识增强

也会促使创业户持续了解国家出台关于绿色生产的相关政策，积累农业绿色生产方面的知识储备，从而产

生采纳绿色生产技术的内生动力，实现从绿色生产意愿到行动的跨越。不容忽视的是，当创业农户将推动

绿色生产和环境保护视为己任时，不但可以联系绿色生产社会化服务组织进行生产环节外包，而且可以转

变角色身份，购置先进机械设备为自己和可及范围内的农户提供绿色生产服务，推动区域内绿色生产水平。

1.1.4 提升融资能力

农户创业与否对其绿色生产技术采纳影响的另一个关键因素在于利用资源的差异性，传统农户可以支

配的生产要素通常局限于家庭内部，创业农户往往更擅长利用市场资源为自身服务
［21］

。从历史经验来看，

中国农村地区普遍受到严重的金融排斥，传统小农面临较强的信贷约束，而使用绿色生产技术需要一定数

量的资金投入，考虑到农业产出剩余较为有限以及非农收入的消费属性，对农业金融服务的利用程度能够

改变农户绿色生产技术采纳的资金要素约束边界。具体而言，农民在创业过程中对于各项事务的处理和资

源配置均具有一定财务性质，这些工作流程都会提升农民的金融素养
［17］

、积累金融知识，使其更能够发挥

主观能动性获得更多的信贷资源并降低贷款流程中的交易费用。另外，创业活动本身是预期收益较高的投

资项目，参与创业的农户更能取得金融机构的资金青睐，缓解传统农户面临的信贷配给和信贷约束问题，

为农户采纳绿色生产技术提供资金支持。依据前人经验，信贷可得性的提升能改善农户的资金困境，促进

农户追加农业生产性资本投入和采纳先进的生产技术
［22］

。基于此，提出本文的第 1个假说:

H1:创业会通过拓展社会资本、强化风险偏好、树立环保意识和提升融资能力的 4条路径促使农户采纳

绿色生产技术。

1.2 农业创业与非农创业的异质性影响

依据经营项目类型可将农户创业分为农业创业和非农创业，前者主要从事农业集约化生产相关工作，



后者主要开展工商业经营。创业类型的不同会直接影响农户家庭土地、劳动力和资本三种基本生产要素的

配置情况，从而对采纳农业绿色生产技术产生异质性影响。首先，开展农业创业通常需要流入大量土地以

摄取潜在规模效益，便于集中连片地实施绿色生产技术，适度规模经营也可以提高绿色生产机械的利用率，

降低资产专用性因而更适合采用绿色生产技术
［23，24］

，而从事非农创业不仅无益于扩大经营规模甚至会减少

家庭实际耕作土地的面积。其次，农业创业户需要将大部分家庭优质劳动力保留于农业生产，有助于农户

接触绿色生产相关知识，降低获取信息的机会成本，也能够减少绿色生产实际操作环节中的交易费用，而

非农创业农户对传统粗放的经营模式存在“路径依赖”
［25］

，增大了绿色生产信息获取和采纳绿色生产技术

的难度。最后，农业收入重要性不同也是创业类型对绿色生产技术采纳造成异质性影响的原因之一。对于

农业创业户而言，农业收入是其主要经营收入来源，农户更容易产生采纳绿色生产技术以进行可持续发展

和实现长效增收的内生激励，同时也更有能力和意愿采纳新技术。而对于非农创业户来说，农业对于家庭

收入的贡献较为有限，农户往往容易忽视绿色生产的重要性，弱化了创业对绿色生产技术采纳的正向影响。

基于此，提出本文的第 2个假说:

H2:农业创业比非农创业更易促进农户采纳绿色生产技术。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文使用的数据来自南京农业大学人文社科处和金善宝农业现代化研究院于 2020 年联合组织的土地

经济调查项目。该数据库基于江苏省农村固定观察点的建立与调查，旨在全面分析江苏农村社会经济发展

现状。调查问卷内容涵盖土地市场、农业生产、乡村产业、生态环境、脱贫攻坚、农村金融等方面，为本

文的研究内容提供了强有力的数据支撑。调研采用 PPS 抽样，在江苏省 13 个地级市中抽取 26个调研区县，

在每个区县分别抽取 2 个样本乡镇，每个乡镇抽取 1 个行政村，每个村随机抽取 50 户农户，样本共计 52

个行政村和 2628 户农户。为保证逻辑的一致性，数据清理方面，本文在进入模型前剔除不从事农业生产经

营的样本。此外需要注意的是，控制变量缺失可能会造成进入模型的样本量进一步减少，具体见回归结果

汇报。

2.2 变量选取

2.2.1 绿色生产技术采纳

已有相关文献通常使用是否采纳某项技术或者已采纳某项技术的年限作为绿色生产技术采纳的代理变

量［4，26］，但试图以单项技术的采用来刻画农户整体的绿色生产行为未免有“管中窥豹”之嫌，而若仅

考察单项技术采纳情况的研究意义又将受限。根据农业农村部印发的《农业绿色发展技术导则(2018－2030

年)》展示的内容，绿色生产技术指所有以“节本增效、质量安全、绿色环保”为目标的农业科学技术，具

体包括有机肥替代化肥、测土配方施肥、病虫害统防统治、稻渔综合种养等。因此本文在参考相关文献做

法的基础上
［10］

，结合江苏省农业技术发展的特点，以采纳绿色生产技术的数量作为因变量，涉及的技术种

类包括秸秆还田、秸秆综合利用、农膜回收、高效低毒低残留农药、农药包装回收、有机肥、测土配方施

肥、病虫害防治技术、节能高效设施农业技术、节水灌溉技术、农用清洁再生能源技术。由于技术种类无

法显示各项技术采纳的程度，因此后文使用化肥、农药、有机肥和配方肥的施用量作为替代进行稳健性检

验。



2.2.2 创业

依据现有文献的定义，农户创业指农户家庭实现新的职业选择、新的经营方式以及升级原有生产方式

等行为，农户从事工商业经营和扩大农业生产经营规模、升级生产方式的行为均可视为创业
［27］

。基于此，

以当前是否为创业户作为本文的关键自变量，主要覆盖的创业类型包括家庭农场、专业大户、农民专业合

作社发起人或核心成员、开展工商业经营，若农户符合上述类型 1 种以上视为参与创业。在进一步的异质

性分析中，将家庭农场、专业大户、农民专业合作社发起人或核心成员定义为农业创业，将开展工商业经

营定义为非农创业。

2.2.3 中介变量

本文的中介变量包括社会资本、风险偏好、环保意识和融资能力。以手机联系人数量作为社会资本的

代理变量①
2
，可行性在于手机联系人是农民关系网络的重要指标

［28］
，表征农民与外界交往的广度，逻辑

上手机联系人越多代表农户的社会关系网络越丰富;问卷中设置了投资倾向的选择题，若农户选择高风险高

收益的投资则风险偏好强，若选择中等风险中等收益则风险偏好一般，以此类推;环保意识采用农民对自己

环保行为的认定作为代理变量，从农民主观上对自我环保行为的认定能一定程度上判断出农民的环保意识;

结合本文的研究内容，即创业对于农业绿色生产行为的影响，使用 2019 年农户用于农林牧渔业生产的借入

款额度表示农户的融资能力。

2.2.4 控制变量

为尽量避免遗漏变量造成模型估计结果的有偏，参考相关文献，本文控制了户主特征、土地禀赋与家

庭特征变量［10，20，29］。户主特征包括户主性别、年龄、文化程度，男性户主的风险承受能力和学习

能力可能比女性要更强，年轻户主可能更具冒险精神和环保意识，因此更易采用绿色生产技术，文化程度

也会影响绿色生产行为。土地禀赋包括经营规模、土地产权、坡度、离硬化道路距离、肥力，经营规模、

坡度和离硬化道路距离均会造成农户采纳绿色生产技术的客观约束，而土地产权作为重要的制度变量会影

响农户的行为。家庭特征包括家庭规模、是否党员户、农业固定资产、家庭年收入，党员户可能会具有更

强的社会责任意识并发挥党员带头作用，其他 3 个变量均会影响农户采纳绿色生产技术的能力。此外，为

避免村庄异质性对估计结果的干扰，在模型中均控制住村庄层面的固定效应。

2.3 描述性统计

本文各变量说明及描述性统计如表 1所示:

表 1变量说明及描述性统计

变量名称 变量说明 观测数 最大值 最小值 标准差 均值

绿色生产技术采

纳

采纳绿色生产技术个数 2628 8 0 1.41 1.08

创业 当前为创业户=1，否则=0 2588 1 0 0.33 0.13

创业类型 农业创业=1，非农创业=0 307 1 0 0.50 0.48

2①从本文的研究内容出发，社会资本的中介效应实际上指的是农户创业过程对其社会网络的拓展，至于广

义上社会资本概念中的其他内容(如社会信任、社会规范、社会参与)则并不涉及，因此本文中的“社会资

本”仅指代狭义上的社会网络．



户主性别 男=1，女=0 2590 1 0 0.26 0.93

户主年龄 连续变量（岁） 2599 90 1 10.37 62.23

户主文化程度 上学年数 2596 18 0 3.62 7.11

经营规模 经营总面积（亩） 2628 5000 0 139.55 21.39

土地产权 已确权颁证=1，否则=0 2628 1 0 0.34 0.87

坡度 洼地=1，平地=2,坡地=3 2412 3 1 0.24 2.00

离硬化道路距离 离最近硬化水泥道路距离（里） 2390 100 0 3.05 0.63

肥力 差=1，中=2,好=3 2394 3 1 0.62 2.41

家庭规模 常住人口数（全年居住 6 个月及以

上）

2627 11 0 1.66 3.23

是否党员户 是=1，否=0 2628 1 0 0.46 0.30

农业固定资产 家庭拥有生产性机器数量（台） 2628 37 0 1.87 0.48

家庭年收入 2019 年全年收入（万元） 2628 364.4 0 13.27 2.67

社会资本 手机联系人数量 2602 700 0 130.87 84.57

风险偏好 风险偏好弱=1，中等=2,强=3 2546 3 1 0.58 1.30

环保意识
对自己环保行为认定为不环保=1，一

般=2,很环保=3
2624 3 1 0.52 2.62

融资能力 2019 年用于农业生产性借款额度

（万元）

2628 120 0 7.64 1.13

进一步根据是否创业户与创业类型生成异质性视角下的绿色生产技术采纳均值，见表 2。从中我们可

以看出，未创业户采纳绿色生产技术的数量最少，非农创业户的采纳数量相比未创业户要略多，而农业创

业户采纳的数量最多，为 2.12 个。而从化肥、农药、有机肥和配方肥施用强度的角度考察的结果显示，创

业均有助于化肥农药的减量化和增加有机肥、配方肥的施用强度。具体来说，农业创业户在有机肥和配方

肥采用方面比非农创业户具有优势，非农创业户在化肥农药减量化方面比农业创业户有更多作为。上述分

析从直观上部分映证了本文的 2个假说，但有待后文更严谨的实证检验。

表 2创业异质性视角下农户绿色生产行为情况

未创业户 农业创业户 非农创业户

绿色生产技术采纳个数 1.03 2.12 1.26

化肥施用强度（斤/亩） 57.43 52.81 33.32

农药费用（元/亩） 38.57 38.38 23.53

有机肥施用强度（斤/亩） 6.62 31.51 8.35

配方肥施用强度（斤/亩） 0.54 4.80 0.66

观测值 2257 146 161

2.4 模型设计

2.4.1Poisson 回归与负二项回归

绿色生产技术采纳数量属于计数数据，若采用传统线性回归模型将导致有偏估计，同时考虑到本文关

注的 11 种绿色生产技术采用之间独立性较强，没有必然的联系，因此选用计数模型。常用的计数模型有

Poisson 回归和负二项回归，二者的区别在于假定样本分布的期望和方差是否相等，即均等分散



(equaldispersion)还是过度分散(overdispersion)，若相等则宜采用 Poisson 回归，模型设定如下:

式中:yi 指的是农户绿色生产技术采纳;Entreprei 表示农户是否创业;Zi 是其他影响农户绿色生产行

为的控制变量;λi 为“泊松到达率”，指代各解释变量决定的事件发生次数。若方差大于期望，则为过度

分散，此时需要使用负二项回归，具体在(1)式中加入εi 以控制不可观测部分和个体异质性，设定如下:

至于两种模型的选择，可以根据负二项回归后的 LR 检验进行判断，其原假设为“不存在过度分散，应

使用 Poisson 回归”，若通过原假设则应使用 Poisson 回归，若拒绝原假设则应使用负二项回归。

2.4.2 泊松内生处理效应模型

与面板数据相比，截面数据面临很严重的遗漏变量问题，本文中也可能同时存在互为因果的问题，即

农业绿色生产技术采纳可能会通过积累农业生产经验或增加农户收入反向促进农户创业，因此宜采取工具

变量法进行处理。由于传统的 IV－Poisson 方法仅适用于内生变量为连续变量的情形，针对本文的二值内

生变量需引入泊松内生处理效应模型(Poisson Regression with Endogenous Treatment Effects，ETPR)，

该方法已在国外得到广泛应用
［30］

。ETPR 模型包括两个阶段，具体设定如下:

(3)式是 ETPR 模型的第一阶段回归，(4)式是 ETPR 模型的第二阶段回归，Entrepre*i 是农户绿色生产

技术采纳的潜变量，当 Entrepre*i＞0 时，Entreprei=1，否则 Entreprei=0。Ci 是影响农户创业的控制变

量，Zi 是影响农户绿色生产行为的控制变量，需要注意的是，Ci和 Zi 中可以有重叠的变量，但 Ci 中至少

有一个变量不在 Zi中，以发挥工具变量的作用。φ、β和γ是待估参数，μi 和εi是随机干扰项。

另外，ETPR 模型还可以通过计算 ATT 衡量是否存在不可观测因素导致的选择性偏误问题和互为因果等

内生性问题。具体来说，处理组的 y1i(创业农户的绿色生产技术采纳水平)如(5)式所示，控制组的 y0i(未

创业农户的绿色生产技术采纳水平)如(6)式所示:



进一步的，ETPR 模型的 ATT 可以表示为:

为有效识别 ETPR 模型，需要寻找一个有效的工具变量，本文以农户“亲戚朋友中创业的人数”作为农

户创业的工具变量，合理性在于:①农民创业存在很强的模仿性
［31］

，农民可以利用社交网络和亲朋好友的

交流中获取他人创业的基本信息，通过降低自身创业的风险和成本刺激创业行为，因此亲戚朋友中创业人

数越多越能够产生“羊群效应”，由此满足工具变量的相关性;②理论上他人创业的情况很难通过除刺激农

户创业以外的渠道影响农户的绿色生产行为，因而满足工具变量的外生性要求。

2.4.3 中介效应模型

根据前文的理论分析，采用逐步法对社会资本、风险偏好、环保意识和融资能力 4 个中介路径进行检

验。模型构建如下:

(8)式为基准回归简化式， i为村庄虚拟变量，(9)式和(10)式中 Medit 为中介变量。逐步法的检验步

骤分为三个步骤:第一步是在(8)式δ1显著(农户创业确实会影响农户绿色生产行为)的基础上，依次检验(9)

式的δ2和(10)式的ν，若均显著则中介效应存在，并进行第三步检验;若至少有 1个系数显著，则进行第

二步检验。第二步采用 Bootstrap 法检验原假设δ2×ν=0，若检验结果拒绝原假设，则中介效应成立，继

续进行第三步;反之停止分析。第三步观察δ3的显著性水平，如果系数δ3 不显著，说明模型存在完全中

介效应;如果系数δ3 显著，则进一步比较δ2×ν和δ3的符号，如果符号一致，表明存在部分中介效应。

3 实证结果分析

3.1 基准回归

表 3 分别汇报了 Poisson 回归和负二项回归的估计结果，由于计数模型的回归系数不直接可比，表 3

同时给出了计算平均边际效应的结果。从两个模型的回归结果中可以看出，农户创业均 10%的水平上显著



促进农户采纳绿色生产技术的数量。模型选择方面，负二项回归汇报的似然比检验结果不显著，通过了均

等分散的原假设，支持选用 Poisson 回归。边际效应结果显示，农户创业能够增加约 0.168 个绿色生产技

术采纳数量。

表 3基准回归结果

变量

绿色生产技术采纳数量

(1)Poisson(归 （2）负二项回归

估计系数 边际效应 估计系数 边际效应

创业 0.147* 0.168
*

0.136
*

0.159
*

(0.077) (0.089) (0.082) (0.096)

户主性别 0.020 0.023 0.006 0.007

(0.080) (0.091) (0.083) (0.097)

户主年龄 -0.007
**

-0.009
***

-0.007
***

-0.008
***

(0.002) (0.003) (0.002) (0.003)

户主文化程度 0.016
**

0.018
**

0.015
**

0.018
**

(0.007) (0.008) (0.007) (0.008)

经营规模 0.000 0.000 0.001 0.001

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

土地产权 0.015 0.017 0.028 0.033

(0.110) (0.126) (0.116) (0.135)

坡度（参照组:洼地）

平地 0.222
**

0.230
**

0.250
**

0.259
**

(0.105) (0.098) (0.111) (0.103)

坡地 0.279* 0.298
*

0.322
*

0.347
*

(0.160) (0.178) (0.167) (0.190)

离硬化道路距离 0.007
***

0.008
***

0.006
***

0.007
***

(0.002) (0.002) (0.002) (0.003)

肥力（参照组：差）

中 0.071 0.085 0.058 0.070

(0.078) (0.091) (0.081) (0.096)

好 -0.087 -0.096 -0.095 -0.107

(0.081) (0.092) (0.083) (0.097)

家庭规模 0.030
**

0.034
**

0.031
**

0.036
**

(0.012) (0.014) (0.013) (0.015)

是否党员户 0.105
**

0.121
**

0.121
**

0.141
**

(0.050) (0.058) (0.052) (0.061)

农业固定资产 0.057
***

0.066
***

0.072
***

0.084
***

(0.012) (0.014) (0.018) (0.022)

家庭年收入 -0.001 -0.001 -0.003 -0.003

(0.002) (0.002) (0.003) (0.003)

村庄固定效应 是 是 是 是

Waldchi2 1646.49
***

2154.59

PseudoR2 0.195 0.140



观测值 2298 2298 2298 2298

注:***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平，括号内为聚类稳健标准误，下表同．

户主特征方面，户主年龄显著抑制农户采纳绿色生产技术，户主文化程度则显著促进了农户的绿色生

产行为，这是符合逻辑的，老龄化并不利于农业绿色生产，而文化程度能够在某些方面增加农户的绿色认

知从而刺激其绿色生产。土地禀赋方面，以洼地为参照组的结果显示，地形为平地和坡地均能够促进农户

采纳绿色生产技术，可见洼地不利于本文考察的 11种绿色生产技术的整体采纳。出乎预料的是，离硬化道

路距离越远，农户更有采纳绿色生产技术的动力，可能的解释是本文考察的 11 种绿色生产技术并不都需要

机械操作，大部分是农户自我决定的结果，离硬化道路越远反而强化了农户的自主决策权而不是简单的购

买农机外包服务。家庭特征方面，家庭规模、党员户和农业固定资产均有利于农户从事绿色生产。需要指

出的是，由于部分变量的内生性以及本文重点关注农户创业的原因，在此对控制变量不做过多解读。

3.2 内生性讨论

考虑到截面数据难以控制个体效应和模型中存在的内生性问题，基准回归仅做为参考，下面给出 ETPR

模型的回归结果。为便于对比，同时给出假定因变量为连续变量的回归结果，估计方法使用扩展回归模型

(ERM)框架下的 Eregress，该模型与 ETPR 模型都可以同时解决内生性问题和不可观测因素导致的选择性偏

误。

表 4考虑内生性的回归结果

变量 Eregress Etpoisson

创业
绿色生产

技术采纳
创业

绿色生产

技术采纳

第一阶段 第二阶段 第一阶段 第二阶段

亲戚朋友中创业的人数 0.097
***

0.080
**

(0.036) (0.034)

创业 1.719
***

0.488
***

(0.243) (0.187)

控制变量 是 是 是 是

村庄固定效应 是 是 是 是

ATT 1.445
***

0.601
***

(0.255) (0.200)

内生性参数 -0.766
***

-0.574
**

(0.067) (0.251)

Waldchi2 2251.54
***

4276.79
***

观测值 2250 2250

第一阶段的估计系数说明，亲戚朋友中创业的人数会对样本农户的创业决策存在显著的带动作用。两

个模型汇报的内生性参数均通过了显著性检验，表明模型存在内生性问题，采取工具变量法是合适的。第

二阶段回归中，消除内生性后的创业变量均在 1%的水平上显著促进农户采纳绿色生产技术。一般而言在考

察回归的经济含义时，处理组的平均处理效应(ATT)应受到重点关注。经计算，Eregress 模型汇报的 ATT

约为 1.445，Etpoisson 模型汇报的 ATT 约为 0.601，二者在显著性和影响方向上无差别，但 Etpoisson 模

型在估计系数上要较小，说明连续变量的假定会造成有偏估计，放大了创业的作用。总之，消除模型的内



生性后，农户创业能够显著增加 0.6 个绿色生产技术采纳数量。

3.3 纠正选择性偏误:ESR 模型

内生处理效应模型假设协变量独立于处理变量去影响因变量，此时处理效应只是回归曲线的上下移动，

并且农户创业行为和绿色生产技术采纳行为可能会受到共同不可观测因素的影响，例如智力水平和行为能

力等，将农户创业模型和绿色生产技术采纳模型分开估计可能会由于内生性问题导致结论不准确。因此本

文引入内生转换模型(Endogenous Switching Regression，ESR)，该模型假设处理效应是由协变量传导的，

此时处理效应会使回归曲线的斜率发生变动。相比于 ETPR 模型，ESR 模型的优越性在于:(1)能够同时处理

可观测和不可观测因素导致的选择性偏差问题;(2)允许系数估计值在创业户和非创业户之间变化，从而估

计创业对异质性样本采纳绿色生产技术的影响。

表 5 ESR 模型回归结果

创业 未创业 ATE ATT ATU

平均期望绿色生产技术采纳

数量

全部农户
2.641

(0.008)

1.277

(0.023)

1.364
***

(0.024)

创业户
2.461

(0.160)

1.432

(0.060)

1.028
***

(0.170)

未创业户
2.807

(0.007)

1.114

(0.010)

1.692
***

(0.012)

表 5 中可以看出创业户绿色生产技术采纳数量的平均处理效应(ATT)为 1.028，未创业户绿色生产技术

采纳数量的平均处理效应(ATU)为 1.692，表明未创业农户若选择创业将会对其绿色生产行为的影响更大。

此外，样本农户总体绿色生产技术采纳数量的平均处理效应(ATE)为 1.364。

3.4 稳健性检验:替换因变量

为检验前文结果的可靠性，本文采用替换因变量的方法进行稳健性检验。2015 年，农业部在《关于打

好农业面源污染防治攻坚战的实施意见》中提出“两减”目标，指的是化肥、农药的减量化使用，属于典

型的绿色生产行为。因此此处使用化肥、农药施用强度和有机肥、配方肥施用强度作为替代变量分别进行

ESR 回归，结果见表 6。

为简化分析，表6仅汇报处理组的平均处理效应(ATT)。从表中可以看出，农户创业能够显著减少17.191

斤/亩的化肥施用，减少 8.417 元/亩的农药施用，以及增加 4.49 斤/亩的有机肥施用，1.239 斤/亩的配方

肥施用。至此，假说 H1部分得到验证。

3.5 机制验证:中介效应模型

在证实农户创业能够激励绿色生产技术采纳的基础上，本文对农户创业的作用路径进行验证，即检验

“拓展社会资本、强化风险偏好、树立环保意识、提升融资能力”的理论机制。具体分别对 4 条路径的 4

项指标使用逐步法进行中介效应检验。结果见表 7:



表 6替换因变量的稳健性检验

创业 未创业 ATT

平均期望化肥施用强度 40.502(1.785) 57.693(2.868) —17.191***(3.185)

平均期望农药施用强度 31.373(1.428) 39.790(1.550) -8.417***(1.826)

平均期望有机肥施用强度 10.378(0.597) 5.888(0.554) 4.490***(0.815)

平均期望配方肥施用强度 2.568(0.182) 1.329(0.099) 1.239***(0.207)

第(1)列创业能够显著拓展社会资本，第(2)列加入社会资本变量不显著，进入第二步检验，使用

Bootstrap 法检验原假设δ2×ν=0，结果在 5%的水平上拒绝原假设，进入第三步检验，δ3 的符号和δ2

×ν一致，社会资本的部分中介效应得到证实
①3
。

表 7 机制检验

变量
社会资本

绿色生产

技术采纳
风险偏好

绿色生产

技术采纳

环 保 意

识

绿色生产

技术采纳
融资能力

绿色生产

技术采纳

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

创业
106.165

**
0.472

**
0.680

***
0.456

**
0.593* 0.460

**
1.269 0.485

***

(31.626) (0.186) (0.244) (0.184) (0.359) (0.184) (0.902) (0.184)

社会资本
0.000

(0.000)

风险偏好
0.025

**

(0.012)

环保意识 0.130
***
(0.044)

融资能力
0.004

***

(0.002)

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

村庄固定效

应

是 是 是 是 是 是 是 是

内生性参数
-0.306** -0.550

**
-0.169

**
-0.551

**
-0.186

***
-0.556

*
0.003

**
-0.557

**

(0.132) (0.209) (0.081) (0.215)) (0.060) (0.296) (0.001) (0.251)

Waldchi2 601.22
***

3249.94
***

101.62
***

3569.00
***

85.42
***

3390.67
***

547.96
***

3422.71
***

观测值 2226 2226 2190 2190 2246 2246 2250 2250

注:第(1)、第(7)列使用 ESR 模型，第(3)、第(5)列使用扩展回归模型(ERM)框架下的 Eoprobit 模型进行估

计，其余使用 Etpoisson 模型．

第(3)列创业能显著强化农民的风险偏好，

第(4)列加入的风险偏好变量在 5%的水平上显著影响农户绿色生产技术采纳，因此直接进入第三步检

验，创业变量显著且δ3的符号和δ2×ν一致，风险偏好的部分中介效应被证实。

3①为加强结果的可信度，笔者以现有文献使用频率较高的“人情支出”作为社会资本的替代变量重新进行

中介效应检验，结果仍支持存在“拓展社会资本”的中介路径．限于篇幅，省略检验过程，有兴趣可向作

者索取。



第(5)列创业能在 10%的水平上显著提升农户环保意识，第(6)列加入的环保意识系数显著，直接进入

第三步检验，创业变量显著且δ3 的符号和δ2×ν一致，环保意识的部分中介效应被证实。第(7)列创业

对农户融资能力的影响不显著，而第(8)列加入融资能力变量在 1%的水平上显著促进农户的绿色生产技术

采纳，因此进入第二步检验，Bootstrap 法检验结果在 5%的水平上拒绝不存在中介效应的原假设，进入第

三步检验，δ3的符号和δ2×ν一致，融资能力的部分中介效应得到证实。

综上，前文理论分析农户创业影响绿色生产技术采纳的 4条中间路径均被量化证实，农户创业能够拓

展社会资本，在对外交往中学习绿色生产技术;创业能够强化农民的风险偏好，锻炼风险承受能力、缓解绿

色生产技术近期收益较低的心理负担;创业能够提升农户的环保意识，进一步传导至绿色生产行为;创业也

能够提升农户的融资能力，改变资本要素约束边界影响到农户绿色生产技术采纳决策。假说 H1 得到全面证

实。

3.6 农业创业与非农创业的异质性分析

虽然前文证实农户创业能够促进其采纳绿色生产技术，但创业类型的不同决定了家庭生产要素的配置，

理论上农业创业要比非农创业更容易接触和从事农业绿色生产。因此，本文针对 307 个创业农户样本进行

回归，以非农创业为参照组，分析农业创业对绿色生产技术采纳的影响。为缓解内生性问题，同样需要寻

找合适的工具变量，此处以“户主 16 岁前的农业生产经历”作为创业类型的工具变量。合理性在于:①创

业动机理论和创业认知理论认为个体成长经历中参与的社会实践和创业活动频次越多，个体能更加熟悉创

业所需知识和技能，并从他人身上获取经验和教训，提升创业的自我效能感和创业动机［32］。借鉴这一

思想，创业农民的成长经历中若从事农业生产，农民个体对农业创业的了解程度越高，积累的经验也越多，

因此选择农业创业的可能性就越大、选择非农创业的可能性越小;反之则相反。由此满足工具变量的相关性

条件;②绿色生产是近年来逐渐推广的，而农民少年时期还处于追求高产量的化学投入品大量使用的年代，

因此农民的农业生产经历并不会涉及绿色生产的相关知识，理论上不存在通过其他渠道影响到农户绿色生

产决策的可能。由此满足工具变量的外生性条件。表 8分别给出了使用 Poisson 回归和 ETPR 模型的结果。

表 8创业类型的异质性分析

变量

绿色生产技术采纳

Poisson
Etpoisson

一阶段

Etpoisson

二阶段

创业类型
0538

***
1.508

***

(0.170) (0.397)

户主 16 岁;农 0.045

业生产经历 (0.188)

控制变量 是 是 是

村庄固定效应 是 是 是

内生性参数 -1.349

Waldchi2 14.94
***

130.28
***

PseudoR2 0.342

观测值 254 254

由于控制变量的缺失，实际进入模型的样本量为 254。ETPR 模型第一阶段表示工具变量对农户创业类

型并没有显著的影响，内生性参数也未通过检验，此时应使用普通 Poisson 回归。结果表明，以非农创业



为参照组的农业创业类型估计系数在 1%的水平上显著为正，非农创业户受制于有限精力和专业性，采纳绿

色生产技术的程度要低于专业技能更强的农业创业户。假说 H2得到证实。

考虑到回归结果中农业生产经历用作创业类型的 IV时内生性参数未通过检验，所以该工具变量的使用

可能是不合适的。基于此，笔者决定仍旧使用“亲戚朋友中创业的人数”作为工具变量，将未创业户作为

共同参照组，进行两类创业对绿色生产技术采纳的分组回归，并参考相关文献的做法［33］，五等分农户

创业的概率预测值，计算各等分点创业对绿色生产技术采纳的边际效应，通过作图的方式直观展现两类创

业类型对农户绿色生产的边际效应变化图，如图 1。

图 1可以看出，在农业创业和非农创业概率预测值的变动范围内，创业的边际效应均为正。相比于图

1b 中非农创业边际效应的不显著，图 1a 中农业创业边际效应随农业创业概率提升的程度在显著增加，具

体显示为从 0.1 至 0.4 的变动范围。可见，边际效应分析结果也证实了假说 H2。

4 结论与建议

农民创业也是创新的过程，有助于农民增收、实现乡村振兴，农民创业对于推动农村经济乃至中国经

济的发展都有着重大潜力。在此过程中，农民创业能否打破传统保守的生产观念带动农业绿色生产行为的

实施，是理论和实践层面都需要回答的问题。本文在理论分析农户创业影响绿色生产技术采纳的 4条路径

的基础上，利用江苏省 26 个县 2628 个微观农户调查数据，使用泊松内生处理效应模型(ETPR)、内生转换

模型(ESR)、中介效应模型等计量手段，实证检验农户创业对绿色生产技术采纳的影响。具体的研究结论包

括:(1)农户创业能显著提升绿色生产技术采纳水平，消除内生性、纠正选择性偏误和替换因变量后的结果

依旧支持这一结论;(2)机制检验结果发现，农户创业能够显著拓展社会资本、强化风险偏好、树立环保意

识、提升融资能力，进而促进绿色生产技术的采纳;(3)创业类型的异质性分析表明，相较于非农创业，农

业创业促进绿色生产的作用更大。

依据上述研究结论，未来我们至少可以在以下方面做出努力:(1)基层政府应加大对“双创”政策的支



持，增设公益性创业培训课程，提供创业全程咨询和指导，鼓励更多农民参与高质量创业，简化农民创业

审批手续，减少不必要的创业阻碍;(2)政府应根据农户基础禀赋实施精准创业指导，对有创业能力的农户

给予适当创业补贴，帮助长期从事绿色农业生产的农户成长为家庭农场、种粮大户等新型经营主体，并建

议其向外辐射绿色生产技术;(3)鼓励农业创业户担任村干部或加入农民合作社等集体组织，依托当地农技

推广服务站建立绿色生产技术推广与讨论网络，带领普通农户接触和融入绿色生产网络结构，发挥带头和

示范作用;(4)在村庄内张贴绿色宣传标语，优化治理村容村貌，潜移默化地营造可持续发展氛围、强化农

民在农村可持续发展中的主人翁意识，组织农民参观绿色生产标杆项目，通过短视频、电视、村级广播、

宣传栏等多种渠道让农民了解到农业面源污染、耕地质量下降、环境破坏可能造成的严重后果;(5)推广农

村普惠金融，积极探索第三方担保小额信贷、农地抵押贷款、政府贴息贷款等多种农业金融形式，为打通

创业的绿色生产效应提供资金支持。
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