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　 　 内容提要:本文将辐射理论纳入新型农业经营主体带动小农户实现绿色生产转型的作用机制,基于 2020 年中

国乡村振兴综合调查(CRRS)数据,以家庭农场与合作社为例,构建倾向得分匹配模型探究其辐射带动效应。 结果

显示:样本区域内新型农业经营主体绿色生产总体实施比例高于小农户;反事实估计结果表明,登记为家庭农场或

加入合作社后小农户绿色生产行为的实施概率提高了近 5%,证实了新型农业经营主体对直接加入小农户的绿色

生产有直接辐射带动作用;另外,合作社使本村小农户绿色生产行为实施概率提高约 3%,表明新型农业经营主体

对邻近小农户的绿色生产行为有间接辐射带动作用。 本文研究结论为农村地区积极培育新型农业经营主体和带

动小农户绿色生产转型相关政策的制定提供了依据。

　 　 关键词:新型农业经营主体　 小农户　 家庭农场　 合作社　 绿色生产

　 　 中图分类号:F324　 　 　 　 文献标识码:A　 　 　 　 文章编号:1000-7636(2023)12-0085-15

　 　 一、问题提出

党的十八届五中全会首次提出农业绿色发展理念,党的十九大报告将农业绿色发展上升到了国家战

略。 农业绿色发展是生态文明建设和乡村振兴战略的重要内容,也是建设农业强国的重要组成部分。 中国

首个农业绿色发展专项规划《“十四五”全国农业绿色发展规划》于 2021 年 8 月由农业农村部等六部委印

发,该规划要求“加快农业全面绿色转型”,到 2025 年,“农业绿色发展全面推进”。 党和国家一系列政策的

出台有力地推动了农业的绿色发展转型,要使农业生产方式发生根本性的改变,其关键还在于农户行为的

转变。
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“大国小农”是中国基本国情。 据农业农村部估算,至 2030 年,中国将仍有 1. 7 亿农户经营规模在 50 亩

以下[1] ,小农户是农业生产发展的主体[2-3] ,更是推进中国农业高质量发展的关键。 习近平总书记指出,“推

进农业绿色发展是农业发展观的一场深刻革命”。 然而小农户生产受农业风险、市场渠道、交易成本等多方

面的条件约束,主动实施绿色生产转型的内生动力不足,外部力量的参与和引导至关重要[4] 。 因此,积极探

索带动小农户实现绿色生产转型的驱动因素,是农业绿色发展转型成功的关键环节,对农村生态文明建设

和乡村振兴战略的实现具有重要意义。
近年来,新型农业经营主体在联农带农推动农业绿色生产方面的作用日益凸显,已然成为农业绿色转

型的“领头雁”。 已有研究大部分聚焦于外部政策环境、农户个体特征等因素对小农户绿色生产的影响,少
数学者基于小范围的微观调研数据探究了新型农业经营主体带动作用,但该影响效应的作用路径尤其是间

接辐射带动效应的发生机理以及基于全国性大范围调研数据的实证研究尚不足。
本文采用 2020 年中国乡村振兴综合调查( CRRS)村级调研数据,以 10 个省份的小农户样本为研究对

象,基于辐射理论构建倾向得分匹配模型实证分析新型农业经营主体对小农户绿色生产行为的影响。 本文

可能的边际贡献在于:第一,深入探究新型农业经营主体对直接加入小农户和邻近小农户绿色生产行为辐

射带动效应的发生机制,同时构建倾向得分匹配(PSM)模型对该效应进行实证检验,这不仅丰富了现有的

研究内容,也为带动小农户绿色生产转型相关政策的制定提供了理论依据;第二,首次使用 CRRS 数据对新

型农业经营主体带动小农户绿色生产转型进行实证研究,该数据样本涵盖范围大,较以往基于小范围微观

调研数据相关研究的代表性更强,其研究结论也更具有参考价值。

　 　 二、文献综述、理论机制与研究假设

　 　 (一)文献综述

通过对相关研究文献的梳理发现,小农户作为理性经济人,其农业生产经营与决策行为受多种复杂因素的

影响,现有文献主要围绕微观农户个体特征及家庭资源禀赋和宏观外部环境两个层面进行研究。
首先是微观层面农户个体特征及家庭资源禀赋等因素的影响。 有研究发现绿色生产技术推广的效果与农

户的年龄、性别、学历水平、风险偏好等个体特征息息相关,学历水平越高、风险承受能力越强的农户越容易接

受绿色农业理念[5-7] 。 农户决策总是基于其自身的资源禀赋,农业生产资源的规模和特征存在差异性,这种差

异性对农户生产投入量、技术采用程度等具有重要影响,种植面积、农业收入、家庭收入、耕地细碎化程度、兼业

情况、劳动力数量等农业资源禀赋均会对农户绿色生产行为产生重要影响[8-9] 。 朱玮晗和陈梅英(2021)的研究

表明,家庭资源禀赋是影响农户农业绿色生产转型的重要因素[10] ,家庭收入较高的农户普遍拥有更多的社会

资源,抗风险能力更强,对新技术的接纳时间相对缩短。 此外,小农户认知差异和风险预期也对绿色生产有重

要影响[11] ,其中包括绿色认知、技术认知、经济和生态效益认知等[12-13] ,农户在采用绿色生产技术之前,会基于

对绿色生产技术的经济效益认知判断采用技术的投入和成本,根据心理预期与评价做出最终决策。
其次是宏观层面经济、政策等外部环境因素的影响。 林黎等(2021)发现市场驱动和政府激励因素是小

农户绿色生产技术采纳意愿的重要影响因素[14] ,市场经济通过供需机制驱动农业生产者生产方式转型,而
政府的财政补贴能够有效增加农户采纳农业绿色生产技术的积极性。 社会网络、邻里效应等通过信任机制

与互动学习也会对农户的行为选择产生重要影响[15-16] 。 此外,近几年新型农业经营主体蓬勃发展,合作社、
家庭农场等新的生产组织形式对小农户融入绿色农业体系发挥了越来越重要的作用。 田伟等(2021)认为,
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参加合作社的小农户选择发展生态农业的概率更高,因此鼓励小农户采取“抱团”方式规避风险[17] 。 还有

研究证实农民专业合作社能够凭借其资源优势推动农业技术革新,从而带动从事水稻生产的小农户实施绿

色生产行为[8,18] 。

上述研究表明,农户个体特征、家庭资源禀赋等微观因素和外部经济、政策等宏微观因素都对小农户

的绿色生产行为产生了重要影响,但涉及新型农业经营主体对小农户绿色生产影响效应的研究较少,且
已有研究仍存在以下不足:首先,新型农业经营主体对小农户绿色生产行为带动效应的具体发生机制尚

未有定论,已有研究只证实了直接加入合作社的正向影响效应,缺乏邻近生产组织的间接辐射带动效应

研究;其次,已有研究多基于小规模的区域调研数据或典型案例,尚未有大规模的官方调查数据作为研究

样本,研究结论代表性不足。 鉴于此,本文以家庭农场和农村合作社为例,基于辐射理论深入探究新型农业

经营主体对小农户绿色生产转型的直接和间接辐射带动作用和发生机制,并采用 2020 年中国乡村振兴综合

调查(CRRS)数据,构建倾向得分匹配方法进行实证分析,以期为推动小农户农业绿色生产转型相关政策的

制定提供依据。

　 　 (二)理论机制与研究假设

辐射效应理论认为,辐射带动是以知识、技术、资本、劳动力等资源和纽带完成的,发展水平较高的主体

具有资源集聚优势,较低的则具备劳动力等要素存储,前者向后者传递先进的技术、知识和经验,后者向前

者提供要素资源支持,从而逐步缩小二者在发展水平上的差距。 经济学的辐射效应与集聚效应研究主要关

注区域经济的发展,侧重于地区或产业之间资源和要素的交流与转移。 城市经济辐射效应具体体现在经济

发展与开放水平、基础设施建设和科技创新环境等方面[19-20] 。 已有研究证实这种辐射效应同样存在于农业

生产组织主体之间,阮荣平等(2022)研究发现,新型农业经营主体在促进农业绿色转型、技术推广、农业收

益增长等方面对小农户具有很强的辐射带动力[21] 。 这种作用机制的发挥主要依赖于新型农业经营主体与

小农户群体形成的利益共同体,其中,新型农业经营主体拥有多种农业生产要素和技术服务,小农户则能提

供土地和劳动力等要素支持,而这种利益联结机制便是辐射带动的有力传导路径[22-24] 。 因此,辐射效应的

直接作用过程可以解释为,小农户直接加入或登记为新型农业经营主体并与其形成利益共同体,新型农业

经营主体提供绿色生产的相关技术与资源服务,小农户提供劳动或土地要素支持,通过绿色生产技术培训、
劳动经验累积、生产经营信息共享等形式带动小农户绿色生产转型。 据此,本文提出假设 1。

假设 1:新型农业经营主体对直接加入小农户的绿色生产行为有直接辐射带动效应。
进一步的研究发现,辐射效应的速度或程度与辐射主体之间的距离或关系远近有关。 具体来说,距离越

近,交往越密切,辐射效应就越强。 其主要原因在于:第一,距离通过影响交易成本从而对辐射力大小产生影

响。 地理位置的邻近能够加速主体间科学技术和知识经验的流动,空间上相互邻近的经济主体可以通过缩减

信息交换、风险共担、知识传播等交易成本从而发挥规模经济和正向外部性效应[25] 。 第二,距离对农业生产主

体之间形成的社会关系网络质量产生影响,从而影响辐射效应的强度。 社会网络理论认为,社会行动者的行为

选择会受其所处的社会关系和纽带的影响,这种影响同样存在于农户的绿色生产技术采纳与决策中[6] 。 邻里

朋友之间通过联系互动、信任、沟通交流和相互学习对彼此的新技术采用决策产生影响,社会网络能够通过完

善农户的信息获取机制和社会学习机制显著影响其绿色生产技术采纳行为[26] 。 在新型农业经营主体与小农

户形成的社会关系网络中,前者能够通过信息共享和关系嵌入提升小农户的绿色生产认知,降低新技术使用

的风险预期,增加其绿色生产技术和行为采纳的可能性,从而提升辐射带动效应[15] 。 由于农村社会中的地
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理位置特性,行政村内的农户交往更多,因此,以村为单位形成的社会关系网络更紧密和稳定。 据此,本文

将村内有合作社组织的小农户定义为邻近小农户。 据此,本文提出假设 2。
假设 2:新型农业经营主体对邻近小农户的绿色生产行为有间接辐射带动效应。
本文的理论分析框架见图 1 所示。
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图 1　 理论分析框架

　 　 三、数据来源、模型设定与变量选择

　 　 (一)数据来源

本文数据基于中国社会科学院农村发展研究所发起并完成的一项全国大型农村追踪调查———中国乡

村振兴综合调查,该调查工作于 2020 年 8—9 月启动,调查数据覆盖全国 10 个省份、50 个县(市)、156 个乡

(镇)。 调查内容涵盖农村和农民个体特征、生产生活环境、信息化水平、金融参与、农业生产经营、公共服

务、村庄治理、村风民俗等多方面信息。
该调查工作的抽样方法如下:首先,综合考虑经济发展水平、区域位置以及农业发展情况,在东部、中

部、西部、东北地区的省份中随机抽取 10 个样本省份,分别为广东省、浙江省、山东省、安徽省、河南省、黑龙

江省、贵州省、四川省、陕西省和宁夏回族自治区;其次,根据全省份县级人均生产总值采用等距随机抽取方

法抽取样本县且考虑在空间上尽量覆盖整个省份,在各省份内按照经济发展水平划分为 5 个组,各省份随机

抽取 5 个样本县(市、区);然后,采用相同的抽样方法,根据当地乡镇和村庄经济发展水平,各县(市、区)随

机抽取 3 个经济发展水平不同的样本乡(镇),各镇随机抽取经济发展水平高和低的 2 个样本村,共进行 300
个行政村的入户调研;最后,根据各村村委会提供的户籍花名册随机抽取约 14 个样本农户进行问卷调研和

访谈[27] 。 结合本文研究目的,筛选村、农户的个体特征、农业生产经营、投入产出及绿色生产行为等信息,剔
除无关和异常观测值后保留 1

 

949 个有效样本农户和 297 个有效样本村。

　 　 (二)模型设定

为探究新型农业经营主体对于小农户绿色生产的影响效应,本文以家庭农场和合作社作为新型农业经

营主体的代表,构建小农户绿色生产转型的模型,基本形式为:
Yi = α + δDi + βX i + εi (1)

在式(1)中,i 代表不同小农户个体,Y 为小农户采用绿色生产行为的概率,α 为常数项,D 为是否加入新

型农业经营主体或本村是否有合作社(若小农户加入新型农业经营主体或本村有合作社则 D = 1,否则 D =
0),X 为影响小农户绿色生产行为的其他解释变量,β 为解释变量的系数,ε 是随机干扰项。 如果小农户是

被随机分配到加入组和未加入组的,则参数 δ 可以精确地反映出加入新型农业经营主体对小农户绿色生产
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行为的影响效应。 然而,小农户是否加入新型农业经营主体是内外部各种因素共同决定的结果,不能忽视

一些内在因素如个人及家庭特征或资源禀赋的影响,若忽略小农户潜在的自选择问题,上述模型的参数估

计结果可能会存在偏差。
为在一定程度上缓解样本自选择带来的偏误问题,本文选择构建反事实分析框架的倾向得分匹配

(PSM)方法来处理数据。 其基本思路是:依据可观测变量,在控制组中为处理组的每一个加入新型农业经

营主体的小农户匹配一个未加入的小农户,使得匹配成功后两个农户仅存在是否加入新型农业经营主体这

一差异,其他观测变量特征基本相似没有显著差异。 由此匹配获得处理组的反事实个体,基于可观测变量,
能够降低样本内生偏误带来的影响。 于是,这两个农户的结果变量(Y 为绿色生产行为)可看作相同个体两

次不同行为的实验(加入和不加入)的结果,二者差值即新型农业经营主体的净效应。 就处理组所有样本数

据而言,净效应即为处理组的平均处理效应(ATT),表达式为:

ATT = E(Y1
 |

 

D = 1) - E(Y0
 |

 

D = 0) = E(Y1 - Y0
 |

 

D = 1) (2)

式(2)中, E 为期望值,Y1 代表加入新型农业经营主体小农户的绿色生产行为,Y0 代表未加入小农户的

绿色生产行为采用情况。 式(2) 中,E(Y1
 |

 

D = 1) 是可以观测到的数据,而 E(Y1
 |

 

D = 0) 是不可得的,因而

需要 PSM 方法匹配得出替代指标。
构建 PSM 模型具体步骤为: 使用评定(logit)回归估计影响小农户选择是否加入新型农业经营主体这一

行为的可观测因素,即匹配变量集,并计算倾向得分(PS)值。 依据 PS 值,为处理组每一个加入者匹配一个

反事实对象(未加入者)。 最常用的匹配方法为 K 最近邻匹配、半径匹配以及核匹配三种,另外还有卡尺匹

配、马氏匹配等。 各匹配方法需满足两个条件:首先是共同支撑检验,用以保证匹配质量,尽量避免损失样

本容量,处理组与控制组共同取值范围越大越好;其次是平衡性检验,若匹配后各变量的均值偏误明显比匹

配前降低且小于 10%,表明控制组与处理组没有系统性差异,通过平衡性检验。 依据检验结果可以发现匹

配后处理组和控制组已经不存在显著差异,构建出了处理组的反事实样本,就可以评估小农户加入新型农

业经营主体对其绿色生产行为的影响效应。

　 　 (三)变量选择

1. 变量选取

(1)结果变量

结果变量为绿色生产行为。 该指标对小农户实施的绿色生产行为情况进行测度。 以前人经验研究为

基础并结合数据获取难度、样本区域实际情况,本文选取秸秆还田、农药包装回收、保护性耕作、节水灌溉四

种绿色生产行为进行测量,小农户只要实施了其中一种行为即记为 1,否则记为 0[5,10] 。
(2)处理变量

处理变量为是否加入新型农业经营主体和本村是否有合作社。 是否加入新型农业经营主体变量,参考

已有研究并基于样本区域实际情况与数据有限性,本文选取合作社和家庭农场代表新型农业经营主体,小
农户加入其中一种组织记为 1,若农户没有加入任何农业生产组织则记为 0[17,28] 。 本村是否有合作社变量,

参考已有研究[21] ,并考虑到数据有限性,基于村级数据“本村合作社数量”进行处理,本村内合作社数量大

于 1 则认为本村有合作社经营,记为 1,否则记为 0。
(3)匹配变量

本文基于已有文献研究经验及相关理论阐述,以实现最优匹配效果为导向,匹配变量的选择既要尽可
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能将同时影响小农户加入新型农业经营主体与采纳绿色生产行为的有关变量考虑到,又要根据样本实际匹

配效果对变量组合做出调整,使样本损失量降到最低,经过反复验证,最终选取匹配变量为:学历水平、群众

身份、健康状况、本村职务、兼业情况、播种面积、农业收入、政策补偿[5-6,26,29] 。 小农户的学历水平、群众身

份、健康状况、兼业情况等个体特征对其生产行为选择具有重要影响,故应加以控制。 小农户的农业资源禀

赋与绿色生产行为采纳的成本和便捷性有关,因此,本文对农业播种面积、农业收入进行控制。 外部环境因

素会影响小农户绿色生产行为的动机与意愿,故对政策补偿因素进行控制。
2. 样本描述性统计

(1)变量测量和描述性统计

表 1 是本文所涉及的主要变量的测量和描述性统计结果。 总样本农户绿色生产行为的均值为 0. 66,可
见,样本区域内小农户绿色生产水平较高,多数农户在农业生产中采用了绿色生产行为。 样本区域内加入

新型农业经营主体均值为 0. 25,加入新型农业经营主体的小农户相对较少,多数小农户为小规模自主经营。
学历水平总体均值为 1. 95,整体而言,样本区域内小农户学历水平较低,科学文化素养有待提高。 群众身份

方面均值为 1. 30,小农户多为群众,党员较少。 健康状况均值为 3. 56,小农户身体健康程度处于一般以上,
健康状态良好。 本村职务总体均值为 0. 06,被调查农户中担任村干部的农户较少,多为普通村民。 兼业情

况均值为 0. 45,表明样本总量中较多小农户主要从事农业生产与经营,但也存在较多小农户除从事农业以

外还兼职其他工作。 播种面积均值为 13. 10,标准差较大,可见小农户经营规模普遍较小且差异较大。 农业

收入均值为 8
 

000 元以上,标准差大,表明小农户之间农业收入存在较大差距,这与小农户经营规模有关。
政策补偿均值为 0. 13,享受补贴的小农户偏少,反映出地区政策普及的偏差,还需进一步加大力度扶持绿色

农业生产。

表 1　 变量选取与描述性统计

变量类型 变量名称 变量定义和赋值
未加入小农户样本

均值 标准差

结果变量 绿色生产行为 采纳任意一种绿色生产行为 = 1;没有采纳任何

一种行为= 0(秸秆还田、农药包装回收、保护性

耕作、节水灌溉等)

0. 66 0. 47

处理变量 是否加入新型农业经营主体 加入合作社或家庭农场其中的一种 = 1;未加入

任何组织= 0
0. 25 0. 43

本村是否有合作社 本村有合作社组织则定义为邻近小农户,
是= 1;否= 0

0. 80 0. 40

匹配变量 学历水平 小学及以下= 1;初中(中专)= 2;高中(高职) =
3;本科及以上= 4

1. 95 0. 98

群众身份 群众= 1;共青团员= 2;中共党员= 3 1. 30 0. 70

健康状况 很差= 1;较差= 2;一般= 3;较好= 4;很好= 5 0. 06 0. 24

本村职务 是否担任村干部,是= 1;否= 0 3. 56 1. 02

兼业情况 兼业= 1;不兼业= 0 0. 45 0. 50

播种面积 实际播种面积 / 亩 13. 10 60. 80

农业收入 农业年纯收入 / 元 8
 

816 29
 

389

政策补偿 是否享受政府提供的生态农业补偿,是=1;否=0 0. 13 0. 34
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　 　 (2)绿色生产行为采用情况

本次调查对农户的绿色生产行为进行研究,调查了包括节水灌溉(全自动自走式喷灌、滴灌)、保护性耕

作(休耕、轮耕)、秸秆回收利用(粉碎还田作肥料、处理后作饲料、处理后作食用菌等的栽培基料、回收给加

工饲料、肥料、基料、燃料、原料等的企业或秸秆经纪人)、农药包装回收(回收至固定点、回收至农资市场)四

项绿色生产行为采用情况。 由表 2 可知,被调查者中 65. 8%的户主采用了绿色生产行为。 其中,2%的小农

户采用了节水灌溉行为,节水灌溉主要依靠全自动喷灌技术和大规模滴灌建设实现,具有很强的外部性,能
够大幅提高水资源的利用效率,但采用成本相对较高。 小农户更倾向于采用大水漫灌、畦灌、沟灌等方式灌

溉农田。 采用其他三种绿色生产行为的小农户较多。 保护性耕作行为的样本户有 513 户,占比为 30. 8%;秸
秆回收利用的采纳者最多,占比为 77. 4%,这与近些年政府加强对农村焚烧秸秆的管制有关;其次是农药包

装回收的采纳者为 798 户,占比为 64. 7%。 整体上看,样本区域内农户的绿色生产水平较高。
进一步分析不同主体绿色生产行为差异情况,将总样本划分为合作社成员、家庭农场成员、未加入新型

农业经营主体的普通小农户三类主体。 如表 2 所示,82. 2%的家庭农场成员、67. 7%的合作社成员采用了绿

色生产行为,64. 9%的普通小农户采用了绿色生产行为。 合作社、家庭农场作为新型农业经营主体的典型代

表,其绿色生产水平要高于普通小农户。 在绿色生产行为选择上,同样倾向于秸秆回收利用与农药包装回

收两种行为。 样本区域内家庭农场、合作社数量有限,若新型农业经营主体数量继续增加,预计农业绿色生

产的规模还会扩大。

表 2　 绿色生产行为采用情况

特征项目 选项
家庭农场成员 合作社成员 普通小农户 合计

人数 比例 / % 人数 比例 / % 人数 比例 / % 人数 比例 / %

采用情况 采用 60 82. 2 389 67. 7 1234 64. 9 1663 65. 8

未采用 13 17. 8 186 32. 3 666 35. 1 861 34. 2

绿色生产行为 节水灌溉 2 3. 3 10 2. 6 22 1. 8 34 2. 0

保护性耕作 17 28. 3 124 31. 9 378 30. 6 513 30. 8

秸秆回收利用 46 76. 7 310 70. 7 947 76. 7 1287 77. 4

农药包装回收 36 60. 0 179 46. 0 596 48. 3 798 64. 7

　 　 四、实证结果分析

　 　 (一)新型农业经营主体对小农户绿色生产行为的直接辐射带动效应检验

由于调查数据存在局限性,本文以合作社和家庭农场作为新型农业经营主体的典型代表进行实证研究。

1. 合作社和家庭农场对小农户绿色行为影响的 logit 回归分析

由表 3 模型(1)可知,logit 回归结果显示新型农业经营主体对小农户绿色生产行为采纳有正向影响效

应,且其结果在 10%的统计水平上显著。 模型(2)加入其他控制变量后,群体身份、兼业情况、播种面积、政
策补偿对小农户绿色生产行为的影响在不同统计水平上显著。 小农户兼业情况负向影响小农户绿色生产

行为,从事其他非农工作的小农户对耕地保护意识淡薄、农业收益预期较低,因此绿色生产意愿较低;小农

户播种面积正向影响农户绿色生产行为,播种面积越大,越方便应用绿色生产相关农业机械设备。 小农户

受政府生态补偿的经济激励影响,更愿意实施绿色生产行为。 值得注意的是,群众身份这一特征对农户的
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绿色生产行为有负向的影响,这是由于样本农户中群众和团员占比超过 80%,加入合作社和登记为家庭农

场的群众占比分别为 67%和 97%,而样本数据中实施绿色生产行为的主要力量仍然是新型农业经营主体。

表 3　 小农户绿色生产行为影响因素 logit 估计结果

因变量:绿色生产行为 模型(1) 模型(2)

是否加入新型农业经营主体 0. 172∗(0. 099) 0. 132(0. 101)

学历水平 0. 006(0. 048)

群众身份 -0. 209∗∗∗(0. 066)

健康状况 0. 040(0. 042)

本村职务 0. 301(0. 186)

兼业情况 -0. 198∗∗(0. 093)

播种面积 0. 046∗∗(0. 020)

农业收入 8. 150(6. 970)

政策补偿 0. 363∗∗∗(0. 131)

常数项 0. 617∗∗∗(0. 048) 0. 460∗∗(0. 193)

观测值 2
 

524 2
 

524

　 　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗
 

分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著;括号内为标准误差。 后表同。

2. 直接影响效应的 PSM 模型运行结果分析

上述回归结果表明,加入新型农业经营主体的决策是小农户基于其个人及家庭特征和农业资源禀赋等

做出的主动选择,若忽略小农户潜在的自选择问题,回归模型的估计结果可能会出现一定程度上的偏误。
因此,本文运用倾向得分匹配方法进一步验证新型农业经营主体对小农户绿色生产行为的直接带动效应,

构建反事实分析框架,获得加入小农户的反事实个体,对比相同小农户加入和未加入行为选择下的绿色生

产行为差异。 采用 K 近邻匹配方法对样本进行估计,计算新型农业经营主体直接带动小农户绿色生产行为

的平均处理效应 ATT。 表 4 为倾向得分匹配结果,报告了近邻匹配方法下加入新型农业经营主体对小农户

绿色生产行为的直接带动效应估计,平均处理效应为 0. 083,且在 5%水平上显著。
由表 4 可得,在匹配前处理组和控制组的绿色生产水平差值为 0. 038,受内生性因素的影响,其估计结

果可能出现偏差,匹配后处理组的平均处理效应(ATT)为 0. 083,并且在 5%水平下统计显著,表明小农户加

入新型农业经营主体使其实施绿色生产行为的概率提高了近 5%,可见匹配前的差值略低估了新型农业经

营主体对小农户绿色生产行为的影响,倾向得分匹配的反事实估计结果表明加入新型农业经营主体能够促

进小农户绿色生产行为。

表 4　 K 近邻匹配结果

匹配阶段 样本 处理组 控制组 差值 标准误 t 值

匹配前 未匹配 0. 688 0. 649 0. 038 0. 219 1. 74

1 对 1 近邻匹配 ATT 0. 686 0. 603 0. 083 0. 030 2. 76∗∗

ATU 0. 653 0. 645 -0. 008

ATE 0. 015

　 　 注:K 近邻匹配,令 K= 1。
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3. PSM 模型的匹配检验

(1)直接带动效应的稳健性检验

本文采用近邻匹配方法对新型农业经营主体对小农户绿色生产行为的直接带动效应进行了分析。 为

使研究结果更具可靠性,本文采用卡尺匹配法和马氏匹配法进行稳健性检验。
如表 5 所示,卡尺匹配、马氏匹配估计结果显示,加入新型农业经营主体使小农户实施绿色生产行为的

概率分别提高了 0. 065 和 0. 061 个单位,这与 K 近邻匹配结果类似,均在 5%的水平下显著,表明本文估计

结果稳健。

表 5　 卡尺匹配、马氏匹配结果

匹配阶段 样本 处理组 控制组 差值 标准误 t 值

匹配前 未匹配 0. 688 0. 649 0. 038 0. 219 1. 74

卡尺匹配 ATT 0. 686 0. 621 0. 065 0. 026 2. 52∗∗

ATU 0. 652 0. 642 -0. 010

ATE 0. 008

马氏匹配 ATT 0. 688 0. 626 0. 061 0. 023 2. 64∗∗

ATU 0. 649 0. 659 0. 009 0. 023 0. 42

ATE 0. 022 0. 022 1. 03

　 　 注:卡尺范围选择,C= 0. 01。
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图 2　 倾向得分的共同取值范围

(2)共同支撑与平衡性检验

PSM 结果是否有效取决于两个条件:
共同支撑条件与平衡性条件。 共同支撑

条件保证加入新型农业经营主体的小农

户能够通过 PSM 模型找到与其相匹配的

未加入新型农业经营主体的小农户,使两

组样本具有可比性;平衡性条件保证匹配

后的加入和未加入小农户在匹配变量上

没有显著性差异。
由图 2 可以直观地看出全样本数据

的共同取值范围分布,图中三角形和正方

形标记分别代表控制组和非控制组在共

同取值范围内的样本,不在共同取值范围

内的乘号和加号几乎看不见,表明大部分

样本观测值在共同取值范围内,损失样本较少,因此模型通过共同支撑检验。
由表 6 可得,匹配后似然比不再显著,均值偏误和中位值偏误都表现出大幅下降,均说明两组之间个体

差异性不再明显,匹配后的平衡系数 B 低于 25%。 表明经过倾向得分匹配,所有匹配变量整体上达到平衡,
得到的平均处理效应将更具可靠性。
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表 6　 匹配质量的平衡检验结果

样本 伪 R2 似然比 P 值 均值偏差 中位数偏差 B 值

匹配前 0. 027 77. 44 0. 000 14. 5 14. 5 37. 0

匹配后 0. 004 7. 28 0. 506 3. 1 3. 4 15. 2
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图 3　 变量匹配前后标准偏误分布

图 3 为各匹配变量在匹配前后的分布

差异情况,由分散转为集中,匹配后学历

水平、群众身份、健康状况等各匹配变量

的绝对偏差大部分落在垂直参考线 0 附

近,表明控制组与处理组之间不再存在显

著性差异,通过平衡性检验。

　 　 (二)新型农业经营主体对小农户绿

色生产行为的间接辐射带动效应检验

　 　 为进一步研究新型农业经营主体对

小农户的影响,本文采用 CRRS 村级调研

数据“合作社数量” 与相应村内户级数据

相匹配,得到各村内样本户主“本村是否有合作社”变量数据,研究本村合作社组织经营对未加入小农户的

绿色生产行为的辐射影响。 社会网络理论认为处在社会关系中的社会行动者的行为选择会受到这种关系

和纽带的影响[21] 。 因此,本文认为村内合作社的组织经营及加入合作社的小农户行为会影响邻近未加入小

农户的绿色生产行为选择。
1. 邻近合作社对村内小农户绿色生产行为影响的 logit 回归结果

由表 7 模型(1)可知,logit 回归结果显示,在 5%水平上本村有合作社组织经营对未加入小农户实施绿

色生产行为同样具有促进作用。 模型(2)加入其他控制变量后,回归结果显示,本村是否有合作社在 1%水

平上对小农户绿色生产行为具有正向影响。 群众身份、兼业情况、播种面积对小农户绿色生产行为均具有

影响。 小农户群众身份负向影响小农户绿色生产行为,这可能是因为样本数据中直接加入或成长为新型农

业经营主体的农户主要是普通群众,他们是实施绿色生产行为的主力军。 小农户兼业情况负向影响其绿色

生产行为,纯农户重视耕地的长期效益,愿意实施绿色生产行为进行长期投资。 小农户播种面积正向影响

其绿色生产行为,播种面积越大,表明其经营规模越大,使用绿色生产相关机器设备更加便捷,能够有效降

低成本。

表 7　 未加入农户绿色生产行为 logit 估计结果

因变量:绿色生产行为 模型(1) 模型(2)

本村是否有合作社 0. 269∗∗(0. 118) 0. 332∗∗∗(0. 123)

学历水平 0. 073(0. 055)

群体身份 -0. 201∗∗(0. 080)

健康状况 0. 027(0. 048)

本村职务 0. 308(0. 221)
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表7(续)

因变量:绿色生产行为 模型(1) 模型(2)

兼业情况 -0. 192∗(0. 105)

播种面积 0. 043∗∗(0. 019)

常数项 0. 403∗∗∗(0. 104) 0. 196(0. 244)

观测值 1900 1900

2. 间接影响效应的 PSM 模型运行结果分析

为进一步验证本村合作社组织经营是否对邻近未加入小农户也产生辐射影响,考虑到各村级组织之间

的差异情况可能会影响估计效果,本文运用倾向得分匹配模型进行实证分析,构建处理组的反事实个体,通
过倾向得分匹配方法,有效控制个体差异性,然后对比研究本村有合作社经营和没有合作社经营情况下,未
加入小农户的绿色生产行为差异,得到合作社影响小农户绿色生产行为的净效应。

表 8 报告了 K 近邻匹配下本村是否有合作社对未加入小农户绿色生产行为的影响效应估计,平均处

理效应 ATT 为 0. 094,且在 1%水平下显著。 匹配前处理组和控制组的绿色生产水平差值为 0. 063,但受

内生性因素的影响,估计结果存在一定偏差。 村内有合作社组织经营使得小农户实施绿色生产行为的概

率提高了约 3%,可见匹配前的差值略低估了合作社组织经营对小农户绿色生产行为的影响,倾向得分匹

配的反事实估计结果表明村内合作社组织经营能够促进未加入小农户的绿色生产行为,具有一定的辐射

带动作用。

表 8　 K 近邻匹配结果

变量 样本 处理组 控制组 差值 标准误 t 值

绿色生产 匹配前 0. 662 0. 599 0. 063 0. 027 2. 29∗∗

1 对 1 近邻匹配 ATT 0. 662 0. 568 0. 094 0. 035 2. 67∗∗∗

ATU 0. 598 0. 588 -0. 011 .

ATE 0. 073

　 　 注:K 近邻匹配,令 K= 1。

3. PSM 模型的检验

(1)辐射带动效应的稳健性检验

本文采用了 K 近邻匹配方法对新型农业经营主体对小农户绿色生产行为的辐射带动效应进行了分析。
为使研究结果更具可靠性,进一步采用核匹配法和半径匹配法进行稳健性检验。

如表 9 所示,核匹配估计结果显示,村内有合作社经营使小农户实施绿色生产行为的概率提高了 0. 075
个单位,这与 K 近邻匹配结果类似,均在 1%的水平下显著。 半径匹配结果,在 5%显著水平下本村合作社组

织经营使未加入小农户实施绿色生产行为的概率提高了 0. 072 个单位。 总体而言,研究得到的倾向得分反

事实估计结果通过稳健性检验。

表 9　 核匹配、半径匹配结果

变量 样本 处理组 控制组 差值 标准误 t 值

绿色生产 匹配前 0. 662 0. 599 0. 063 0. 027 2. 29∗∗
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表9(续)

变量 样本 处理组 控制组 差值 标准误 t 值

核匹配 ATT 0. 662 0. 587 0. 075 0. 029 2. 61∗∗∗

ATU 0. 598 0. 666 0. 068

ATE 0. 073

半径匹配 ATT 0. 662 0. 590 0. 072 0. 029 2. 50∗∗

ATU 0. 597 0. 675 0. 077

ATE 0. 073

(2)共同支撑和平衡性检验

处理组与控制组的倾向得分在区间范围内具有重合部分,称为共同支撑域或共同取值范围。 共同取值

范围越大,样本利用率越高。 本文选择 K 近邻匹配方法研究本村是否有合作社对未加入小农户绿色生产行

为的影响。
图 4 直观地反映出共同支撑检验结果,图中三角形和正方形标记分别代表控制组和非控制组在共同取

值范围内的样本,不在共同取值范围内的乘号几乎看不见,表明大部分样本观测值在共同取值范围内,损失

样本较少,模型通过共同支撑检验。
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图 4　 倾向得分的共同取值范围

由表 10 可知,匹配后似然比不再显著,均值偏误和中位值偏误都大幅下降,说明两组之间个体差异性不

再明显。 匹配后的平衡系数 B 低于 25%,表明经过倾向得分匹配,所有匹配变量整体上达到平衡,得到的平

均处理效应将更具可靠性。

表 10　 匹配质量的平衡检验结果

样本 伪 R2 似然比 P 值 均值偏差 中位数偏差 B 值

匹配前 0. 006 12. 22 0. 057 8. 2 9. 7 20. 0

匹配后 0. 002 10. 31 0. 112 3. 2 2. 4 11. 7

　 　 图 5 显示各匹配变量在匹配前后的分布差异,由分散转为集中,匹配后学历水平、群体身份、健康程度、

本村职务等各匹配变量的绝对偏差均落在垂直参考线 0 附近,表明控制组与处理组之间不再存在显著性差
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异,通过平衡性检验。
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图 5　 变量匹配前后标准偏误分布

　 　 五、结论与政策建议

本文将辐射理论纳入新型农业经营主体带动小农户实现绿色生产转型的作用机制,基于 2020 年中国乡

村振兴综合调查数据,以家庭农场与合作社为例,构建倾向得分匹配模型,实证分析了新型农业经营主体对

小农户绿色生产行为的辐射带动效应。 研究结果表明:(1)不同主体绿色生产水平存在差异,样本区域内

82. 2%的家庭农场成员、67. 7%的合作社成员采用了绿色生产行为,高于普通小农户(64. 9%);(2)新型农业

经营主体与加入的小农户形成利益共同体,通过资源与信息共享对其绿色生产行为产生直接辐射带动效

应,反事实估计结果证实加入新型农业经营主体使得小农户实施绿色生产行为的概率提高了近 5%;(3)新

型农业经营主体对地理位置上邻近小农户绿色生产行为具有间接辐射带动效应,实证结果证实合作社组织

促使本村小农户实施绿色生产行为的概率提高了约 3%,该效应主要通过交易成本节约与良好的社会网络

关系构建来实现。
基于上述研究结论,本文提出如下政策建议:
第一,壮大高素质农民队伍,加大力度培育新型农业经营主体。 可通过技术培训、职称评审、优化工作

环境、提高农民待遇等方式吸纳高素质人才投身农业事业,同时鼓励小农户成长为新型农业经营主体,以期

通过扩大规模和绿色生产行为实施总量的方式加快农业绿色生产转型的速度。
第二,充分发挥新型农业经营主体在小农户实现绿色生产转型中的作用,提高小农户直接加入或融入

新型农业经营主体生产经营活动的积极性。 首先,要支持引领新型农业经营主体的绿色生产转型,具体可

以通过拓宽绿色农产品市场,增加绿色农产品的曝光度,创新应用新媒体平台宣传引导绿色农产品消费,促
进其绿色生产的生态价值实现。 其次,鼓励新型农业经营主体主动吸纳小农户加入或主动帮扶邻近小农

户。 小农户的加入能带来土地和劳动力,生产的规模化更能带来产业化的发展与规模效应,两者形成的利

益共同体能同时实现经济效益提升和农业生产绿色发展的双重目标。
第三,建立健全农户绿色生产转型的相关政策支持体系,加快实现农业生产绿色转型。 首先,继续完善土

地流转制度,推进农业生产规模化进程,加快绿色生产机械设备的投入应用进程;其次,建立健全农业从业者的

79



经济与管理研究(2023 年第 12 期) Research
 

on
 

Economics
 

and
 

Management(No. 12, 2023)

职业保障制度,包括各种政策激励和社会服务保障政策,吸引优质人才投身农业,从而降低绿色生产技术采纳

的认知门槛;最后,完善绿色农产品品牌认证及议价体系,发挥市场机制的作用,倒逼农业生产绿色转型。
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Abstract:
 

The
 

transformation
 

and
 

development
 

of
 

green
 

agricultural
 

production
 

are
 

important
 

parts
 

of
 

the
 

strategy
 

of
 

ecological
 

civilization
 

and
 

rural
 

revitalization,
 

essential
 

for
 

building
 

a
 

strong
 

agricultural
 

country.
 

The
 

new
 

agricultural
 

business
 

entities,
 

represented
 

by
 

smallholders,
 

become
 

a
 

major
 

force
 

in
 

agricultural
 

green
 

production.
Based

 

on
 

the
 

survey
 

data
 

of
 

the
 

2020
 

China
 

Rural
 

Revitalization
 

Survey
 

( CRRS),
 

this
 

paper
 

takes
 

family
 

farms
 

and
 

cooperatives
 

as
 

examples
 

and
 

constructs
 

a
 

propensity
 

score
 

matching
 

(PSM)
 

model
 

to
 

explore
 

the
 

driving
 

effect
 

of
 

new
 

agricultural
 

business
 

entities
 

on
 

the
 

green
 

production
 

of
 

smallholders.
 

It
 

compares
 

and
 

analyses
 

the
 

differences
 

in
 

the
 

implementation
 

of
 

green
 

production
 

between
 

new
 

agricultural
 

business
 

entities
 

and
 

smallholders.
 

Then,
 

the
 

PSM
 

model
 

is
 

constructed
 

to
 

test
 

the
 

driving
 

effect.
 

Finally,
 

it
 

further
 

investigates
 

the
 

indirect
 

driving
 

effect
 

of
 

new
 

agricultural
 

business
 

entities
 

on
 

the
 

green
 

production
 

behaviors
 

of
 

nearby
 

smallholders.
The

 

findings
 

are
 

as
 

follows.
 

First,
 

the
 

overall
 

proportion
 

of
 

green
 

production
 

of
 

new
 

agricultural
 

business
 

entities
 

in
 

the
 

sample
 

areas
 

is
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

smallholders.
 

Specifically,
 

most
 

members
 

of
 

family
 

farms
 

and
 

cooperatives
 

adopt
 

green
 

production
 

behaviors,
 

accounting
 

for
 

a
 

higher
 

percentage
 

of
 

smallholders.
 

Second,
 

the
 

counterfactual
 

estimation
 

results
 

reveal
 

a
 

nearly
 

5%
 

increase
 

in
 

the
 

likelihood
 

of
 

green
 

production
 

behaviors
 

of
 

smallholders
 

registered
 

as
 

family
 

farms
 

or
 

joining
 

cooperatives,
 

which
 

confirms
 

the
 

direct
 

driving
 

effect.
 

Third,
 

cooperatives
 

increase
 

the
 

likelihood
 

of
 

smallholders’
 

green
 

production
 

behaviors
 

by
 

about
 

3%,
 

indicating
 

that
 

new
 

agricultural
 

business
 

entities
 

have
 

an
 

indirect
 

driving
 

effect
 

on
 

the
 

green
 

production
 

behaviors
 

of
 

nearby
 

smallholders.
The

 

marginal
 

contributions
 

of
 

this
 

paper
 

are
 

threefold.
 

First,
 

it
 

explores
 

the
 

direct
 

and
 

indirect
 

driving
 

effects
 

and
 

builds
 

the
 

PSM
 

model
 

to
 

validate
 

the
 

effects,
 

enriching
 

the
 

existing
 

research
 

and
 

providing
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

policy
 

formulation
 

of
 

green
 

production
 

transformation
 

of
 

smallholders.
 

Second,
 

the
 

CRRS
 

data
 

is
 

used
 

for
 

the
 

first
 

time
 

to
 

conduct
 

an
 

empirical
 

study
 

on
 

the
 

green
 

production
 

transformation
 

of
 

smallholders
 

driven
 

by
 

new
 

agricultural
 

business
 

entities.
 

The
 

CRRS
 

covers
 

a
 

wide
 

range
 

and
 

is
 

more
 

representative
 

than
 

previous
 

surveys
 

based
 

on
 

small-scale
 

micro-research
 

data,
 

and
 

its
 

research
 

conclusions
 

are
 

of
 

reference
 

value.
 

Finally,
 

the
 

findings
 

provide
 

a
 

basis
 

for
 

formulating
 

policies
 

to
 

actively
 

foster
 

new
 

agricultural
 

business
 

entities
 

and
 

drive
 

the
 

green
 

production
 

transformation
 

of
 

smallholders
 

in
 

rural
 

areas.
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