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粮食安全背景下政府主推技术有效扩散的驱动因素分析：

以再生稻为例

乔 慧 1 普蓂喆 2* 郑风田 3

（1. 中国社会科学院  农村发展研究所，北京  100732；
2. 中国农业科学院  农业经济与发展研究所，北京  100082；

3. 中国人民大学  农业与农村发展学院，北京  100872）

摘 要  为探究粮食安全背景下政府主推技术有效扩散的驱动因素，以政府近年来高度重视的再生稻种植技术为

例，基于农户调研数据，运用可以纠正自选择偏误的多元内生转换回归模型进行检验。结果表明：第一，行政引导

对再生稻种植技术的有效扩散发挥了显著作用。户主为村干部、农户所在村镇有再生稻种植示范基地均显著提升

了农户采纳再生稻种植技术的概率。第二，经济利益是驱动农户采纳再生稻种植技术的重要影响因素。销售价格

预期对于农户采纳再生稻种植技术具有显著的正向影响，同时，经济效应分析验证了农户种植再生稻比其种植单

季稻时单位面积净收入提升 25. 81%，且不会影响农户的非农生产活动。最后根据研究结论提出以下对策建议以

促进政府主推技术的扩散实现稳定发展：首先，构建有效的行政引导机制调动各级农业推广机构的积极性，合理规

划并重视政府主推技术示范基地的搭建；其次，在作技术推广决策时应将主推技术为农户带来的经济效益纳入考

量，且不能影响农户非农收入。
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Research on the drivers of effective diffusion of government-
promoted technologies in the context of food security: 

Taking the ratoon rice as an example
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Abstract To explore the driving factors for the effective diffusion of the government-promoted technology 

under the background of food security， taking the ratoon rice that the government attaches great 

importance to in recent years as an example， this study applies a multivariate endogenous switching 

regression model that can correct for self-selection bias for testing.  The results showed that： Firstly， the 

administrative guidance played a significant role in the effective diffusion of ratoon rice planting technology.  
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The probability of farmers adopting the technology for planting ratoon rice is significantly increased when the 

household heads are village cadres and the villages where farmers reside have demonstration bases for 

ratoon rice planting.  Secondly， the economic benefit is an important influence factor driving farmers to 

adopt ratoon rice planting technology.  The sales price expectation has a significant positive effect on 

farmers’ adoption of ratoon rice planting technology， and the economic effect analysis verifies that farmers’ 

net income per mu will be increased by 25. 81% when planting ratoon rice than planting single-season rice， 

and it will not affect farmers’ non-farm production activities.  Finally， based on the findings of the study， the 

following countermeasures are proposed to promote the diffusion of government-promoted technologies to 

achieve stable development： 1） Building an effective administrative guidance mechanism to mobilize the 

enthusiasm of agricultural extension agencies， and reasonably planning and paying attention to the 

construction of demonstration bases for government-promoted technologies； 2） When making decisions on 

technology diffusion， the economic benefits brought by the technology promotion to the farmers should be 

taken into consideration， and should not affect the non-agricultural income of the farmers.

Keywords food security； ratoon rice； technology diffusion； administrative guidance； economy-driven

新发展阶段下，中国粮食安全面临夯实生产能

力、种粮收益低下、资源环境约束收紧、人民消费升

级等多重挑战。生产要素与种粮机会成本增加，挤

压种粮收益，挫伤种粮积极性。粮食作物与经济作

物在比较收益上的差异造成农业劳动力“非粮化”

转移，加剧粮食生产“谁来种地”问题。农药化肥过

度施用导致耕地肥力下降，土壤和水体污染严重，

生态持续超载，制约生产可持续性。居民食物消费

正在从生存型、数量型向质量型、营养型转变［1］，而

供给端尚未形成有效接力。

技术推广是应对粮食安全多重挑战的重要路

径。其中，政府主推技术是政府农业主管部门为提

高全国农业综合生产能力、加快优良品种和先进适

用技术推广应用，借助国家现代农业产业技术体

系、基层农技推广体系、高素质农民培育体系和农

业科技社会化服务组织，向农户和新型农业经营主

体推介的农业先进技术。在粮食安全背景下，政府

主推技术是政府负责任的主动作为，在引导粮食生

产方式转变、应对粮食安全挑战上发挥重要作用。

为满足农业高质量发展需要、加快先进适用技术推

广应用，农业农村部和各省农业农村厅每年开展农

业主导品种主推技术遴选和发布工作。主推技术

需满足绿色增产、资源节约、生态环保、质量安全等

要求①，与应对粮食安全挑战的技术路径完全一致。

2023 年农业农村部发布的主推技术包括大豆玉米

带状复合种植全程机械化技术、玉米密植滴灌水肥

精准调控技术等。其中水稻主推技术 16 项，与再生

稻相关的达 4 项②。

在具体实践中，有些政府主推技术取得良好效

果、发展平稳，有些则遇到多维梗阻、可持续性不强，

未达到政府初衷。政府主推技术的推广具有明显的

自上而下的行政引导逻辑。国家关注粮食安全全局

和社会整体发展，政府主推技术包含了提升社会整

体福利的国家意志。地方政府是履行国家意志的载

体，国家意志决定地方政府的行政目标。基层县乡

一级农业技术推广部门则是农业技术推广的实践

者，农业技术的选择空间取决于国家和上级政府宏

观农业政策导向［2］。但作为农业技术的最终采纳

者，农户主要算“经济账”。这使得政府主推技术的

扩散也具有经济利益逻辑。采纳新技术可能面临更

高的进入壁垒、更多的要素投入、生产和销售环节的

不确定性。这些都会内化为农户生产成本，降低主

推技术采纳意愿。只有政府与农户诉求达成统一，

才能实现政府主推技术的有效扩散和平稳发展。

分析政府主推技术有效扩散的驱动因素，对提

高政府主推技术采纳率应对粮食安全挑战有重要的

理论和现实意义。现有研究主要从农学角度分析，

对其采纳、扩散和平稳发展的关注比较不足。一些

①资料来源：《农业农村部办公厅关于开展 2020 年主推技术遴选推荐工作的通知（农办科〔2019〕33 号）》，农业农村部网站：https://www.gov.
cn/xinwen/2019-12/09/content_5459626.htm
②分别为再生稻高产栽培技术、宜机化区中稻-再生稻全程轻简优质丰产技术、杂交中稻-再生稻优质丰产高效栽培技术、再生稻高产高效生

产关键技术。资料来源：《农业农村部办公厅关于推介发布 2023 年农业主导品种主推技术的通知（农办科〔2023〕15 号）》，农业农村部网站：

https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202306/content_6885874.htm
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案例研究注意到政府主推技术扩散中存在的问题，

缺乏面上微观数据分析。本研究将从经济学视角，

以政府主推的再生稻技术为例，基于一手调研的微

观数据，从行政引导、经济利益 2 个维度分析政府主

推技术有效扩散的驱动因素，为优化政府主推技术

的扩散提供现实依据和针对性的政策建议。

1　政府主推技术扩散的驱动因素

1. 1　行政引导驱动

行政引导主要体现为各级地方政府依靠自上

而下的行政指令进行动员，上级部门负责总体性支

配，下级部门依托相关资源完成上级部门安排的任

务［3］，同时通过纵向的组织管理和绩效考核实现上

级部门的意志对下级部门的渗透和控制。在行政

引导逻辑下，农业技术的推广一般采取“试点”方

案，其宏观规划由省级相关部门决定，在试点区具

体如何实施则由县级相关部门决定，同时技术的推

广也由县级相关部门负责。省级政府作为“试点”

方案的发起者，同时扮演管理者与监督者的角色，

在“试点”性压力下，省级政府给予县级政府方案设

计与摸索的权限，并要求县级政府将具体信息自下

而上反馈到省级政府。基层的技术推广执行机构

同样采取“试点”策略，通过建设技术试验示范基地

或者选择典型农户作为“技术入口”。一方面，基于

各类试验确定技术操作要点从而形成适合特定区

域内的技术操作规程，降低农业技术的区域性植入

障碍；另一方面，组织农民进行参与式学习，依托于

试点邀请科研院和市、县技术专家，采取集中培训、

田间学校、现场观摩等形式，对农户进行培训，利用

建立在社会关系网络上的模仿、学习机制促进农业

技术的大范围扩散。总的来看，此类试点发挥了试

验示范和实例示范两种功能［4］。

行政引导发挥作用在于贯穿于政府层级体系

中的压力型体制。在压力型体制下，上级政府确定

的任务会要求下级政府以及职能部门全力完成，并

给予相应的政治和经济上的激励与惩罚。通过“试

点”的建立，省级政府将任务划分到试点区域，相关

“责任人”更加明确。上级政府通过选择特定的试

验单位，进行持续的检验互动，并自上而下逐级施

加压力以促成目标实现［5］。

1. 2　经济利益驱动

虽然政府主推某种技术具有其合理性，但是该合

理性不会自动促成技术的大范围扩散，农民的采纳决

策是源于以家庭为单位的“经济账”。当采纳技术与

农户的经济目标一致时，农户才会作出采纳决策。

从微观主体行为的角度去观察，当代中国的农

户并不是一个纯粹的农业生产者，甚至不一定要在

农村从事生产活动，他们追求的是综合收入的最大

化［6］。随着农村地区经济权利开放的深化，我国农

村劳动力流动的政策不断向有利于劳动力由农业

部门向其他部门大规模流动转变，其制度变迁的路

径为：从“控制”到“允许”，从“盲目”到“规范”，从

“歧视”到“公平”［7］。在此背景下，农户从事非农就

业机会增加、务工门槛降低、务工收入提升、工作稳

定性增加，农户收入来源呈现多元化格局。

在上述背景下，农户农业技术的采纳是基于家

庭的综合经济利益作出的决策，可以视作农户基于

家庭经济利益最大化调整生计策略的一种措施。

农业技术对农户生计策略的影响主要基于收益、成

本两条路径发挥作用。第一，通过农业技术的采纳

可以创造新的利益增长点，例如，增加产量、提高价

格；第二，利用农业技术降低成本投入，例如，农资、

劳动力等。随着农资、劳动力成本的不断上涨，农

户的技术采纳偏好会转向节约农资与劳动力。其

中，劳动力的节约有利于农户进行家庭劳动力资源

在农业与非农就业之间的再配置。

2　案例选择、数据来源与研究方法

2. 1　案例选择及数据来源

再生稻种植技术是一种通过选育再生能力强

的水稻品种，种植后利用水稻收割后的稻桩，通过

科学的田间管理，使稻桩上休眠芽迅速萌发成苗、

抽穗结实并再收获一季的栽培方式［8-9］。再生稻“种

一季，收两季”，相对于双季稻，再生稻无需二次播

种、育秧、移栽，后季管理相对简单［10］。理论上，由

于再生季病虫害少，一般年份不需要喷施农药，化

肥需用量也较少，符合人们对绿色食品的需求［10-11］，

利于减少对环境造成的负面影响。近年来，地方政

府致力于在光温资源“一季有余，两季不足”稻区以

及“双改单”稻区推广再生稻种植技术，该技术快速

扩散迎来了发展高峰。

本研究选取湖南与湖北省为主要研究区域，原

因为：第一，湖南与湖北省的再生稻种植面积排在

全国前两位，分别约为 33. 3 万 hm2、20 万 hm2，具有
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很强典型性；第二，实践中两省再生稻种植技术在

地方政府的推动下发展稳定，为本研究主题提供了

非常好的研究样本。

研究数据来自课题组 2019年在湖南和湖北省进

行的实地调研及 2021 年 4月的回访。调研程序遵循

宏观—中观—微观 3 个层级：第一，前往农业农村厅

与省农业技术推广总站开展半结构式访谈，整体把握

技术推广的决策背景与依据、推广措施与执行路径，

以及全省种植情况；第二，选取湖南省娄底市双峰县、

常德市临澧县，湖北省洪湖市、天门市对农业农村局

领导、农技推广相关负责人员、当地典型合作社负责

人开展半结构式访谈，以了解技术要点、具体推广实

践等；第三，从两省分别选择 4个水稻典型种植市，基

于水稻种植面积进行分层随机抽样在每个市选择 3
个县，随机抽取 2 个乡镇、行政村，每个行政村选择

5~8个农户，最后采用一对一问卷调研的方式进行微

观农户调研。微观调研共获得样本 584份，剔除存在

变量缺失和异常值的样本后有效样本数为 559 份。

为保证数据准确性，课题组于 2021年 4月就再生稻种

植技术扩散与收益等相关内容进行了回访。

2. 2　估计策略

评估农业生产技术经济效应的常规模型设定

如下：

Ii = τDi + δA i + ηi （1）
式中：Ii 表示衡量农户  i 经济效益的指标；Di 为农户

采纳再生稻种植技术的决策，Di = 1，表示农户采

纳，Di = 0，表示农户未采纳；A i 为一系列控制变量；

τ、δ 为待估参数；ηi 为随机误差项。如核心解释变量

满足外生性假设，式（1）可以识别再生稻种植技术的

经济效应［12］。但农户是否种植再生稻属于自选择行

为，可观测变量和不可观测变量可能与衡量经济效

应的结果指标具有相关性［13］，导致估计结果有偏。

倾向得分匹配法（Propensity Score Matching，PSM）

和 内 生 转 换 回 归 模 型（Endogenous Switching 
Regression，ESR）可解决内生性问题，但要求处理变

量为二元变量［12］。本研究中农户的水稻种植决策多

于 两 项 ，适 用 多 元 内 生 转 换 回 归（Multinomial 
Endogenous Switching Regression，MESR）模型。该

模型既可估计多元处理变量模型，以检验再生稻种

植技术扩散的驱动因素，又可对“反事实”情况下的

结果变量预测进行选择性偏差校正［14-15］，从而在“反

事实”因果分析框架下估计处理变量的平均处理效

应［12］
，在效应分析实证研究中有广泛应用［13，15-17］。

2. 3　模型设定

MESR 模型估计包括两个阶段。第一阶段为

选择方程估计，用多元 Logit 模型估计农户水稻种

植决策。再生稻种植地区的农户种植选择包括种

植再生稻、双季稻、单季稻或多种混种情况。假设

农户 i 通过在 J 种水稻种植结构中进行选择以最大

化家庭效用 U i，农户选择第 j 种水稻种植结构的期

望效用可表示为：

U *
ij = βj X i + εij （2）

式中：Xi 为影响期望效用的一系列可观测变量；εij 为

不可观测变量。在经济逻辑框架下，农户采纳水稻

种植行为是以期望效用最大化为目标的决策结

果［18］。虽然农户的期望效用数值无法测度，但农户

的决策结果可被观测，用 D 表示农户对水稻种植结

构的选择，则有：

D =
■

■

■

|
||
|

|
||
|

 1 if U *
i1 > maxm ≠ 1 ( )U *

im   or  ηi1 < 0
⋮  ⋮         ⋮                                   
 J if U *

iJ > maxm ≠ J( )U *
im   or  ηiJ < 0

   for all m ≠ j

　（3）
式中：当 ηij = maxm ≠ j(U *

ij - U *
im )> 0，即农户 i 选择

第 j 种水稻种植结构的期望效用大于农户选择其它

种植结构的期望效用时，农户 i 将会选择第 j 种水稻

种植结构。假设 εij 相互独立且服从 Gumbel 分布，

则农户 i 选择第 j 种水稻种植结构的概率可以通过

多元 logit模型表示，即：

Pij = Pr (ηij < 0|Xi)= exp ( X i βj )
∑m ≠ 1

J exp ( X i βm )
（4）

MESR 模型第二阶段为结果方程估计，在考虑

选择性偏差的前提下估计农户的水稻种植决策对

农户经济效益的影响［15］。理论上，3 种水稻共可组

合成 7 种种植结构。设定只种植双季稻为基准组

( j = 1 )，种植结构 j = 2，3，…，7 分别表示只种植再

生稻、只种植单季稻以及各种水稻混合种植的情

况。农户选择不同种植结构对农户经济效益的影

响可表示为：

■

■

■

||||

||||

Regime 1: Qi1 = α1 Zi1 + μi1   if   D = 1
⋮                                         

Regime J:QiJ = α1 ZiJ + μiJ   if   D = J
（5）

式中：Q 为结果变量，为农户 i 种植水稻的经济效益

指标；Z为 影响农户经济效益的系列外生变量；μ为
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随机误差项。由于 ε和 μ 可能相关，把第一阶段估计

构造的选择校正项代入式（5）中进行选择性偏差校

正，则可重新表示为：

■

■

■

|
||
|

|
||
|

Regime 1: Qi1 = α1 Zi1 + σ1 λ� i1 + νi1   if   D = 1
⋮                                         

Regime J:QiJ = α1 ZiJ + σJ λ� iJ + νiJ     if   D = J

（6）

式中：λ 为选择校正项；σ 为 ε 和 μ 的协方差；ν 为随机

误差项［13］。选择校正项由下式进行计算：

λij = ∑m ≠ j

J ρ j

■

■

|
||
|
|
|P�

im ln ( P�
im )

1 - P�
im

+ ln ( P�
ij )
■

■

|
||
|

（7）

式中：ρ 为 ε 和 μ 的相关系数；P�
ij 为农户 i 选择第 j 种

种 植 结 构 的 估 计 概 率 。 借 鉴 相 关 的 效 应 研

究［13-14，17］，基于多元内生转换回归模型构建反事实

分析框架估计平均处理效应（Average Treatment 
Effect on Treated， ATT）。当农户采纳水稻种植结

构 j（j=2，3，…，J，以 j=1 为参照）时，结果变量的条

件期望可表示为（事实情景）：

E [Q ij |D = j, Zij, λ� ij ]= αj Zij + σj λ� ij （8）

采纳水稻种植结构 j 的农户如果不采纳（反事

实情景），结果变量的条件期望可表示为：

E [Q i1 |D = j, Zij, λ� ij ]= α1 Zij + σ1 λ� ij （9）

则 采 纳 水 稻 种 植 结 构 j 的 平 均 处 理 效 应 为

式（8）和（9）的差值，即式（10）。

ATT = E [Q ij |D = j， Zij， λ� ij ]-

E [Q i1 |D = j， Zij， λ� ij ]= Zij(αj - α1)- λ� ij ( σj - σ1 )

（10）
为提高式（3）和（6）联合估计的参数识别效率，

正确识别 MESR 模型， Xi 中应该有变量被排除在

 Zi 之 外［14，17］ 。 此 类 变 量 被 称 为 识 别 工 具

（Identifying Instruments）变量［17］，或被称为排他性

约束（Exclusion Restrictions）变量［19］。识别工具变

量需要满足的条件为：1）识别工具变量必须为外生

变量；2）识别工具变量需要对决策变量 Di 有较强的

解释能力；3）识别工具变量不会直接对结果变量 Q i

产生影响，只通过 Di 间接产生影响，否则不能有效

控制 Di 变量的内生性。

2. 4　变量说明

2. 4. 1　第一阶段估计的被解释变量

第一阶段为选择方程，被解释变量为农户的水

稻种植决策。农户水稻种植决策有多种选择：种植

再生稻（R）、种植双季稻（D）、种植单季稻（S）以及

不同水稻混合种植。3 种水稻栽培模式共可以组合

成为 7 种可供选择的种植结构，样本中农户所采纳

的 不同水 稻种 植结 构分 布见 表 1。 样 本 中共 有

26. 37% 的 农 户 种 植 再 生 稻 ，包 括 再 生 稻 单 种

（R1D0S0）、再生稻与双季稻合种（R1D1S0）、再生稻与

单季稻合种（R1D0S1）、3 种水稻同时种植（R1D1S1），

分 别 占 总 样 本 的 12. 84%、4. 97%、2. 05% 和

表 1　样本农户的水稻种植结构情况

Table 1　Rice planting structure of sample farmers

种植结构（j）

Planting structure

再生稻单种  R1D0S0

仅种植双季稻  R0D1S0

仅种植单季稻  R0D0S1

再生稻与双季稻合种  R1D1S0

再生稻与单季稻合种  R1D0S1

3 种水稻同时种植  R1D1S1

单季稻和双季稻合种  R0D1S1

再生稻  （R）

Ratoon rice
是  Yes

√

√

√

√

否  No

√

√

√

双季稻  （D）

Double-season rice
是  Yes

√

√

√

√

否  No

√

√

√

单季稻  （S）
Sing-season rice

是  Yes

√

√

√

√

否  No

√

√

√

占比/%
Proportion

12. 84

9. 59

61. 99

4. 97

2. 05

6. 51

2. 05

注：各单一水稻种植的采纳决策为二元选择变量（下标 1=采纳，下标 0=未采纳），农户通过在各水稻之间进行选择形成不同的

水稻种植结构。

Note： The adoption decision for each single rice cultivation is a binary choice variable （subscript 1=adopted， subscript 0=not 
adopted）， and farmers form different rice cultivation structures by choosing between them.
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6. 51%。仅种植单季稻（R0D0S1）的农户占比最大、

为 61. 99%，单季稻和双季稻合种（R0D1S1）的农户

占 2. 05%。由于本研究重点关注农户采纳再生稻

种植技术的驱动因素，为便于估计，将农户的水稻

种植决策根据水稻种植结构划分为四类：仅种植再

生稻（R1D0S0）、仅种植双季稻（R0D1S0）、仅种植单季

稻（R0D0S1）、再生稻与其它水稻混合种植（R1D1S0/
R1D0S1/R1D1S1）。

2. 4. 2　第二阶段估计的被解释变量

第二阶段估计为结果方程，被解释变量为表征

经济效应的系列经济指标。随着农民收入来源多

元化格局基本形成［6，20］，再生稻种植技术的经济效

应可划分为农业经济效应与非农经济效应 2 个方

面。农业经济效应方面用单位面积收入、单位面积

成本与单位面积净收入测度，非农经济效应用农户

非农收入比重作为测度。

2. 4. 3　识别工具变量

依据识别工具变量需要满足的条件，选择农户

所在村镇是否有再生稻种植示范基地作为识别工

具变量。再生稻种植是一系列种植技术的集成创

新［21］，具有较高技术门槛。示范基地发挥试验示范

和实例示范作用影响农户水稻种植行为。由于示

范基地建设往往由政府主导，属于外生行为，并不

直接影响农户的经济效益，只能通过影响农户水稻

种植决策对经济效益产生作用。因此，选择再生稻

种植示范基地作为识别工具变量具有合理性。

2. 4. 4　主要解释变量

为检验行政引导驱动，用户主是否为村干部来

度量。村干部是农业政策在村级行政单位的推动

和落实者［22］，政府推动技术落地时，村干部往往需

率先带头示范。户主为村干部的家庭，种植再生稻

的概率越大。

为检验经济利益驱动，分别从种植收益与成本

两方面度量。收益与成本是农户作出采纳决策之

前的考量要素［18，23-26］。农户选择一项种植技术前关

注农产品的市场价值［27］。与其它水稻相比，种植再

生稻的收益主要体现在再生季稻谷因其安全品质

而产生的溢价上。因此用农户对问题“您认为注重

农作物的绿色安全性是否能提升农作物的销售价

格”的回答表征农户对农产品的市场价格认知，以

衡量农户收益预期。在成本方面，成本上升、净收

益下降影响农民种粮决策［28］。再生稻与双季稻相

比具有节肥节药优势，农户可能出于节约生产成本

角度作出采纳决策。因此，用农户对化肥、农药市

场价格的自我感知来衡量对生产成本的考量。

回归中还纳入以下控制变量。户主特征包括

性别、年龄、受教育水平。家庭特征包括耕地面

积［29］、农业劳动力数量［30］、是否有劳动力外出务

工［17-18，31-32］。参加农业技术培训的农户更易于接受

先进的农业经营理念［33］，科学调整种植决策［33-34］，用

家庭成员是否参加过农业技术培训表征农户的技

术能力［35］。农民专业合作社或农业龙头企业会通

过利益联结影响农户生产效益［36］，进而影响农户采

纳决策［37］，采用农户是否加入农民专业合作社或农

业龙头企业来加以控制。农村社会网络可以降低

技术学习成本［27］，分别用人情往来支出、是否有亲

朋好友在政府工作来刻画农户社会网络的广度和

高度［38-40］。最后，引入“您家到最近县城距离”和“农

田所在地的地势类型”2 个变量表征当地地区特

征［41］（表 2）。

表 2　变量说明及描述性统计

Table 2　Variable description and descriptive statistics

被解释变量

Dependent 
variable

水稻种植决策

Planting decisions

单位面积收入  Income per unit area
单位面积成本  Cost per unit area
单位面积净收入

Net income per unit area
非农收入占比

Proportion of non-farm income

1=R1D0S0；2=R0D1S0；

3=R0D0S1；

4=R1D1S0/R1D0S1/R1D1S1

单位：元/hm2

单位：元/hm2

单位：元/hm2

非农收入占总收入比重，%

2. 828

22 781. 715
7 955. 805

14 947. 545

30. 872

0. 778

9 194. 895
4 938. 675

9 060. 735

38. 842

变量类型

Variable type
变量

Variable
说明

Description
均值

Mean
标准差

SD
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解释变量

Independent 
variable

行政引导驱动   Administrative guidance
是否村干部  Village cadre
所在村镇是否有再生稻示范基地（识别工

具变量）

Whether there is a demonstration base for 
ratoon rice in the village or town

经济利益驱动   Economy driven

销售价格预期

Sales price expectations

生产成本感知   Production cost perception
较低  Relatively low
一般  General
较高  Relatively high

户主特征  Characteristics of household head
性别  Gender
年龄  Age
受教育水平  Education

小学  Primary school
初中  Junior middle school
高中及以上  High school and above

家庭特征  Characteristics of household
种植规模  Planting scale
农业劳动力数量

Quantity of agricultural labor
是否有劳动力外出务工

Whether there is any labor force going out to 
work

技术能力  Technical capabilities
家庭成员是否参加过农业技术培训

Whether received agricultural training
组织形式  Organization

是否加入合作社/农业龙头企业

Membership of agricultural cooperative/
agribusiness

社会网络  Social network
社会网络广度  Breadth

社会网络高度  Height

地区特征  Regional characteristics
离县城距离

Distance from the county
农田地形  Farmland topography

1=是；0=否

1=是；0=否

注重农作物的绿色安全性是

能 否 提 升 农 产 品 的 销 售 价

格？1=是；0=否

1=是；0=否

1=是；0=否

1=是；0=否

1=男性；0=女性

周岁

1=是；0=否

1=是；0=否

1=是；0=否

水稻种植面积

从事农业生产的劳动力数量

1=是；0=否

1=是；0=否

1=是；0=否

上一年的人情往来支出/元
是否有亲戚在政府工作？1=
是；0=否

农 户 家 到 县 城 距 离（km）的

对数值

0=平原；1=丘陵

0. 084

0. 157

0. 521

0. 066
0. 179
0. 755

0. 962
56. 288

0. 354
0. 424
0. 222

117. 927

1. 930

0. 737

0. 408

0. 231

10 152. 510

0. 360

−1. 989

0. 506

0. 278

0. 365

0. 500

0. 249
0. 384
0. 431

0. 190
9. 519

0. 479
0. 495
0. 416

330. 208

0. 731

0. 441

0. 492

0. 422

12 211. 620

0. 480

0. 819

0. 500

表 2（续）

变量类型

Variable type
变量

Variable
说明

Description
均值

Mean
标准差

SD
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3　结果与分析

3. 1　政府主推技术扩散驱动因素分析

3. 1. 1　行政引导驱动

由表 3 可知，以选择 R0D0S1 种植结构的农户为

参照，户主为村干部分别对农户仅种植双季稻、再

生稻与其它水稻混合种植两种模式有正向影响，分

别在 10% 和 1% 的水平上显著，验证了行政引导驱

动因素的存在。政府主推技术要在基层得到落实，

离不开一线村干部主动作为。村干部通过身体力

行、垂先示范加快政策落实、带动农户参与，这一行

为本身也是行政引导的一部分。

以 R0D0S1和 R0D1S0为参照的估计结果表明，识

别工具变量即农户所在村镇有再生稻种植示范基

地也显著提升了农户再生稻种植技术的采纳概率。

由于示范基地也是政府支持建立，这一结果再次验

证了行政引导驱动。案例研究也支持上述驱动因

素的存在。在与湖南省农业技术推广总站有关负

责人的座谈中了解到，省级政府是再生稻种植技术

示范基地建设方案发起者，县级政府是具体执行

者。湖南省农业技术推广总站依托全国基层农技

推广补助项目，在全省建立了百亩、千亩、万亩示范

基地。以双峰县为例。农业农村局成立了再生稻

技术服务组，建设从品种筛选到机械化收割的示范

基地，依托示范基地组织技术培训，辐射带动周边

农户种植再生稻。通过上述引导，湖南全省再生稻

种植面积从 2014 年的 0. 4 万 hm2 增长到现今的约

33. 3 万 hm2。

3. 1. 2　经济利益驱动

销售价格预期反映农户对再生稻市场需求的

预判。无论以选择 R0D0S1 还是 R0D1S0 的农户为参

照，销售价格预期对于农户选择再生稻单种以及再

生稻混合种植均有显著的正向影响，验证了经济激

励也是农户采纳再生稻种植技术的重要驱动力。

以选择 R0D0S1 的农户为参照时，生产成本认知在

1% 的显著性水平上负向影响仅种植双季稻的概

率，可见生产成本高是当前水稻“双改单”的重要

因素。

3. 1. 3　其他影响因素

一些控制变量的估计结果也有助于加深对政

府主推技术扩散驱动因素的认识。第一，种植规模

对农户选择再生稻混合种植结构有显著正向影响。

规模种植户多以农业经营为主要生计来源，混合种

植可获得更多产出和收入，符合经济利益驱动的基

本逻辑。此外，规模户往往是落实农业政策的理想

载体，是村干部动员的主要对象，也侧面反映了行

政引导驱动的潜在作用。

第二，参加过农业技术培训可以显著提升农户

选择再生稻单种以及再生稻混合种植相较于仅种

植单季稻的概率，表明培训可降低新技术进入壁

垒，提高新技术采纳的可能性。

第三，社会网络广度对于农户选择再生稻单种

以及再生稻混合种植均在 5% 的显著性水平上有正

向影响。原因在于社会网络一方面社加速了技术

信息扩散、降低对新技术的畏难情绪，另一方面使

得农户之间形成了互帮互助的密切联系［27］，缓解

“劳动力流失效应”。

第四，农户家离县城距离变量在 1% 的显著性

水平负向影响农户选择再生稻单种以及再生稻与

其它水稻模式混合种植相对于选择仅种植单季稻

的概率。说明到县城距离越近，获得技术指导服务

的机会越多、市场便利性程度越高，这与已有较多

研究结果一致［43-45］。

需要说明的是，农户的风险感知也是影响其种

植技术选择的重要因素。当农户转向新的种植技

术时，会同时面临技术风险和市场风险［26］。技术风

险是指在转换种植技术时面临的技术不确定性。

相较于单项技术，再生稻种植相当于一项系统的集

成性技术，技术门槛较高。市场风险来源于再生稻

的销售价格和销售渠道难以保证，尤其，小规模农

户进入不确定性市场时往往面临较高的门槛和风

险。农户会基于对再生稻种植技术的风险感知评

估种植再生稻的收益，以决定是否采纳该技术。农

户的风险感知与技术能力和组织形式高度相关。

农户的技术能力越强，其生产经验越丰富，感知、应

对或是降低风险的能力也越强。农户与不同的组

织，例如，农民专业合作社或农业龙头企业等形成

生产交换关系，构建利益联结机制，有利于拓宽、稳

定再生稻的销售渠道，提高收益。因此，不同技术

能力和组织形式会影响农户对再生稻种植技术的

风险感知，控制农户的技术能力和组织形式特征也

在一定程度上控制了农户的风险感知特征。
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表 3　多元 Logit 模型估计结果

Table 3　Multivariate Logit model estimation results

行政引导驱动  Administrative guidance

是否为村干部

Village cadre

所在村镇是否有再生稻示范基地

Whether there is a demonstration 
base for ratoon rice in the village 
or town

经济利益驱动  Economy driven

销售价格预期

Sales price expectations

生产成本感知（以较低为对照） Production cost perception （Taking relatively low as the reference）

一般  General

较高  Relatively high

户主特征  Characteristics of household head

性别  Gender

年龄  Age

年龄平方  Age squared

受教育水平（以初中以下为对照） Education （Taking primary school as the reference）

初中

Junior middle school
高中及以上

High school and above

家庭特征  Characteristics of the family

种植规模

Planting scale
农业劳动力数量

Quantity of agricultural labor

是否有劳动力外出务工

Whether there is any labor force 
going out to work

0. 767
（0. 603）

2. 537***

（0. 416）

1. 352***

（0. 378）

−0. 386
（0. 707）
−0. 878
（0. 658）

1. 085
（1. 028）
−0. 157
（0. 121）

0. 002*

（0. 001）

0. 652
（0. 480）

1. 535***

（0. 540）

0. 000
（0. 001）
−0. 174

（0. 243）

−0. 058
（0. 385）

1. 246*

（0. 741）

1. 056**

（0. 533）

−0. 626*

（0. 362）

−0. 218
（0. 543）
−1. 618***

（0. 495）

−0. 086
（0. 858）

0. 028
（0. 156）
−0. 000
（0. 001）

−0. 190
（0. 384）
−0. 576
（0. 591）

0. 002
（0. 002）
−0. 020

（0. 227）

−0. 050
（0. 389）

2. 217***

（0. 607）

1. 912***

（0. 479）

1. 612***

（0. 452）

−0. 321
（0. 953）
−0. 379
（0. 883）

0. 140
（0. 879）

0. 394**

（0. 197）
−0. 003*

（0. 002）

−0. 972*

（0. 502）
−1. 209**

（0. 607）

0. 005***

（0. 001）
0. 131

（0. 254）

−0. 675*

（0. 386）

−0. 478
（0. 811）

1. 480**

（0. 577）

1. 978***

（0. 483）

−0. 168
（0. 794）

0. 740
（0. 742）

1. 171
（1. 242）
−0. 185
（0. 179）

0. 002
（0. 002）

0. 842
（0. 578）

2. 112***

（0. 736）

−0. 002
（0. 002）
−0. 153
（0. 305）

−0. 009
（0. 495）

0. 971
（0. 799）

0. 855
（0. 621）

2. 238***

（0. 539）

−0. 103
（1. 011）

1. 239
（0. 939）

0. 226
（1. 115）

0. 366
（0. 237）
−0. 003
（0. 002）

−0. 782
（0. 595）
−0. 633
（0. 778）

0. 002
（0. 001）

0. 152
（0. 311）

−0. 625
（0. 496）

变量

Variable

以仅种植单季稻 R0D0S1为参照

Taking R0D0S1 as the reference

再生稻

单种

R1D0S0

仅种植

双季稻

R0D1S0

再生稻与双季稻合种/
再生稻与单季稻合种/

3 种水稻同时种植

R1D1S0/R1D0S1/R1D1S1

以仅种植双季稻  R0D1S0为参照

Taking R0D1S0 as the reference

再生稻

单种

R1D0S0

再生稻与双季稻合种/
再生稻与单季稻合种/

3 种水稻同时种植

R1D1S0/R1D0S1/R1D1S1
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技术能力 Technical capabilities

是否参加过技术培训

Whether received agricultural 
training

组织形式  Organization

是否加入合作社/农业龙头企业

Membership of agricultural 
cooperative/agribusiness

社会网络  Social network

社会网络广度  Breadth

社会网络高度  Height

地区特征  Regional characteristics

离县城距离

Distance from the county

农田地形

Farmland topography

_cons

N

0. 905**

（0. 413）

0. 302
（0. 454）

0. 000**

（0. 000）

−0. 328
（0. 367）

−0. 689***

（0. 211）

−0. 764**

（0. 359）

1. 609
（3. 449）

559

0. 479
（0. 424）

−0. 079
（0. 531）

0. 000
（0. 000）

−0. 593
（0. 396）

0. 049
（0. 222）

−0. 851**

（0. 353）

−0. 662
（4. 484）

1. 510***

（0. 500）

0. 056
（0. 464）

0. 000**

（0. 000）

−0. 364
（0. 408）

−0. 795***

（0. 234）

−1. 268***

（0. 409）

−10. 217*

（5. 417）

0. 426
（0. 539）

0. 381
（0. 627）

0. 000
（0. 000）

0. 265
（0. 494）

−0. 739***

（0. 280）

0. 087
（0. 464）

2. 271
（5. 148）

1. 031*

（0. 607）

0. 135
（0. 631）

0. 000
（0. 000）

0. 229
（0. 522）

−0. 844***

（0. 295）

−0. 417
（0. 500）

−9. 555
（6. 624）

表 3（续）

变量

Variable

以仅种植单季稻 R0D0S1为参照

Taking R0D0S1 as the reference

再生稻

单种

R1D0S0

仅种植

双季稻

R0D1S0

再生稻与双季稻合种/
再生稻与单季稻合种/

3 种水稻同时种植

R1D1S0/R1D0S1/R1D1S1

以仅种植双季稻  R0D1S0为参照

Taking R0D1S0 as the reference

再生稻

单种

R1D0S0

再生稻与双季稻合种/
再生稻与单季稻合种/

3 种水稻同时种植

R1D1S0/R1D0S1/R1D1S1

注：括号中数值为标准误； *表示在 10% 的水平上显著，**表示在 5% 的水平上显著，***表示在 1% 的水平上显著，下同。以 R0D1S0为基准

时 R0D0S1的估计系数，与以 R0D0S1为基准时 R0D1S0的系数互为相反数，表 3 中不再展示。

Note： Values in parentheses are standard errors； *denotes significant at the 10% level， ** denotes significant at the 5% level， *** denotes 
significant at the 1% level.  The same below.  The estimated coefficients of R0D0S1 when R0D1S0 is used as a baseline are the inverse of 
each other's coefficients on R0D1S0 when R0D0S1 is used as a baseline， and are not shown again in Table 3.

3. 2　反事实框架下再生稻种植技术的经济效应分析

鉴于地方政府主要在光温资源“一季有余，两

季不足”稻区以及“双改单”稻区推广再生稻种植技

术，可以通过与种植单季稻对比评估再生稻种植技

术的经济效应。表 4 为基于 MESR 模型控制由可观

测因素和不可观测因素造成的选择性偏误，以选择

R0D0S1种植结构的农户为参照所估计的处理组的平

均处理效应结果。

估计结果显示，以农户种植单季稻为反事实参

照，再生稻种植技术在 1% 的显著性水平上提高了

农户的单位面积收入以及单位面积净收入。具体

而言，农户种植再生稻比其种植单季稻的单位面积

收入增加 4 057. 84 元/hm2，变化率为 20. 22%，而单

位面积成本之间没有显著差异。因此，在以种植单

季稻为反事实参照的情况下，再生稻种植技术对于

农户的单位面积净收入具有显著的正向处理效应：
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农户种植再生稻比其种植单季稻时单位面积净收

入将增加 3 327. 78 元/hm2，单位面积净收入提升

25. 81%。以农户种植单季稻为反事实参照时，农

户种植再生稻对农户非农收入占比无显著影响。

说明虽然种植再生稻比种植单季稻增加了再生季

时期的田间管理需求，但是并不会影响农户的非农

生产活动。调研访谈过程中，湖南省农技推广总站

工作人员也指出“再生稻产量较一季稻增加，投入

较双季稻减少，在一加一减中提高了种植效益。”

3. 3　稳健性分析

3. 3. 1　无关方案独立性假设检验

多元 Logit 模型的应用需要满足无关方案独立

性（Independence of Irrelevant Alternative， IIA）假

设。采用 Hausman 检验对 IIA 假设进行检验，结果

如表 5。可知，在去掉任何一种选择后均不能拒绝

独立互不相关的原假设，即农户的种植结构选择均

相互独立，适合用多元 Logit模型进行估计。

3. 3. 2　选择性偏差检验

不同结果方程中选择性偏误校正项的估计结

果 如 表 6，可 知 ，选 择 性 偏 误 校 正 项 在 R1D1S0/
R1D0S1/R1D1S1组的收入方程、在 R1D0S0和 R0D0S1组

的成本方程，在 R0D0S1 组的净收入方程，在 R0D1S0

和 R0D0S1组的非农收入占比方程中具有显著性，验

证了样本选择偏差的存在。因此，如果采用传统方

法将会导致估计结果有偏且不一致，而采用 MESR
模型进行估计则可得到一致性估计结果［17］。

3. 3. 3　识别工具变量的有效性检验

参考 Falco 等［15］和 Issahaku 等［17］，运用证伪检

验（Falsification Test）检验识别工具变量的有效性。

估计结果如表 7，识别工具变量对于仅种植单季稻

以及仅种植双季稻的农户的经济指标并无显著影

响，而且识别工具变量对农户选择决策的影响已在

多元 Logit 模型估计中证实。因此，本研究选取的

识别工具变量可以有效识别 MESR 模型。

表 4　农户水稻种植决策的平均处理效应

Table 4　Average treatment effect of farmers’ rice planting decisions

结果变量  Outcome variable
（经济指标）（Economic indicators）

单位面积收入/（元/hm2） Income

单位面积成本/（元/hm2） Cost

单位面积净收入/（元/hm2）

Net income

非农收入占比/%
Proportion of non-farm income

处理组

Treatment group

24 127. 530

7 329. 510

16 219. 080

31. 413

对照组

Control group

20 069. 690

7 201. 845

12 891. 300

31. 178

ATT

4 057. 839***

127. 665

3 327. 780***

0. 236

标准误

SE

（514. 200）

（168. 600）

（523. 200）

（4. 349）

变化/%
Variation

20. 219

1. 773

25. 814

0. 754

表 5　Logit 模型的无关方案独立性检验

Table 5　Independence of irrelevant alternative test 
for Logit model

去掉的选择

Omitted choice

1

2

3

4

chi2

−11. 108

−8. 069

−52. 920

10. 710

P＞ chi2

1. 000

1. 000

1. 000

1. 000

检验结果

Test result

不能拒绝原假设

不能拒绝原假设

不能拒绝原假设

不能拒绝原假设
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表 6　样本选择性偏差检验

Table 6　Test for sample selectivity bias

因变量

Dependent variable

单位面积收入

Income per unit area

单位面积成本

Cost per unit area

单位面积净收入

Net income per unit area

外出务工收入占比

Proportion of non-farm income

系数

Coefficient

m1

m2

m3

m4

m1

m2

m3

m4

m1

m2

m3

m4

m1

m2

m3

m4

仅种植

双季稻

R0D1S0

0. 928
（0. 867）

−1. 848
（1. 857）

−1. 275
（1. 428）

0. 257
（1. 870）

−0. 895
（0. 809）

0. 405
（1. 185）

−0. 809
（1. 340）

1. 913
（1. 868）

1. 004
（0. 927）

−1. 392
（1. 679）

−0. 710
（1. 695）

−0. 742
（1. 653）

−0. 345
（0. 904）

−2. 510*

（1. 408）

−1. 120
（1. 354）

−0. 894
（1. 802）

再生稻单种

R1D0S0

1. 514
（1. 737）

−0. 380
（0. 336）

−0. 507
（0. 917）

−1. 507
（1. 050）

1. 029
（1. 776）

−0. 196
（0. 380）

−0. 225
（1. 025）

−1. 943*

（1. 116）

−2. 055
（1. 703）

−0. 389
（0. 400）

−0. 621
（0. 849）

−0. 115
（1. 074）

−2. 404
（1. 823）

−0. 041
（0. 393）

−0. 019
（0. 867）

−0. 359
（1. 173）

仅种植

单季稻

R0D0S1

−0. 474
（1. 153）

1. 141
（0. 875）

0. 575
（0. 386）

−0. 155
（0. 961）

0. 079
（1. 130）

−1. 777**

（0. 711）

−0. 965**

（0. 449）

−1. 104
（0. 837）

−0. 453
（0. 986）

1. 842***

（0. 605）

0. 938***

（0. 353）

0. 577
（0. 785）

2. 000**

（0. 882）

0. 904
（0. 765）

0. 331
（0. 415）

−0. 696
（0. 756）

再生稻与双季稻合种/
再生稻与单季稻合种/

3 种水稻同时种植

R1D1S0/R1D0S1/R1D1S1

0. 935
（1. 930）

−0. 597
（1. 091）

0. 425
（1. 055）

0. 693*

（0. 406）

−1. 552
（2. 029）

−0. 070
（1. 064）

0. 306
（1. 065）

0. 043
（0. 457）

2. 310
（1. 632）

−0. 015
（1. 032）

0. 212
（0. 949）

0. 304
（0. 418）

2. 596
（1. 620）

0. 183
（0. 830）

−0. 634
（0. 996）

−0. 093
（0. 427）

注：括号中数值为 bootstrap 方法获得的标准误。

Note：Values in parentheses are standard errors obtained by the bootstrap method.
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4　结论与政策建议

在粮食安全背景下，政府主推技术在引导农业

生产方式转变上有重要作用，是政府立足于粮食安

全和社会发展全局的主动作为，具有很强的战略意

义。分析政府主推技术扩散的驱动因素，总结其有

效扩散、平稳发展的经验，对提高政府主推技术采

纳率、实现政府技术引导目标、进而应对粮食安全

挑战有重要意义。

本研究从经济学视角分析政府主推技术，将其

扩散驱动因素总结为行政引导和经济利益驱动两

方面。以政府近年来高度重视的再生稻种植技术

为例，基于湖南湖北两地的实地调研，运用可以纠

正自选择偏误的多元内生转换回归模型，对再生稻

种植技术扩散的驱动因素进行实证分析，并在反事

实框架下对再生稻种植技术的经济效应进行检验。

主要得出以下结论：第一，行政引导对再生稻种植

技术的有效扩散发挥了显著的驱动作用。户主为

村干部、农户所在村镇有再生稻种植示范基地均显

著提升了农户采纳再生稻种植技术的概率。第二，

经济利益驱动是农户采纳再生稻种植技术的重要

影响因素。销售价格预期对于农户采纳再生稻种

植技术具有显著的正向影响。同时，经济效应分析

显示，与种植单季稻相比，采纳再生稻种植技术可

以实现农业经济效益与非农经济效益兼顾。综合

来看，农户采纳再生稻种植技术有利于在保障农业

收入的基础上同时实现非农收益，地方政府致力于

在光温资源“一季有余，两季不足”稻区以及“双改

单”稻区推广再生稻种植技术符合保障粮食安全和

可持续发展，同时促进农民增收的政策目标。

基于上述分析，本研究提出以下政策建议：

第一，构建有效的行政引导机制调动各级农业推广

机构的积极性，合理规划并重视政府主推技术示范

基地的搭建，借助示范基地不断试验并优化农作物

整个生长发育过程和所有生产环节需求的技术集

成，提升技术区域嵌入性水平，充分发挥示范基地

的辐射带动作用。第二，政府在确立主推技术时应

当在强化农户需求的基础上找准政府与农户的需

求结合点。一方面，在作技术推广决策时应将主推

技术为农户带来的经济效益纳入考量，充分利用市

场机制以价值导向促进政府主推技术的有效扩散；

另一方面，主推技术应具备节本增效的性质，不增

加农户额外的劳动强度，不影响农户非农收入。
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