
第42卷 第6期 2020年6月 2020，42（6）：1123-1134
Resources Science
Vol.42，No.6 Jun.，2020

http://www.resci.cn

引用格式：张童朝, 颜廷武, 仇童伟. 年龄对农民跨期绿色农业技术采纳的影响[J]. 资源科学, 2020, 42(6): 1123-1134. [Zhang T

C, Yan T W, Qiu T W. Effects of age on farmers’adoption of intertemporal green agricultural technology[J]. Resources Science,

2020, 42(6): 1123-1134. ] DOI: 10.18402/resci.2020.06.10

年龄对农民跨期绿色农业技术采纳的影响
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摘 要：中国农业面临着劳动力老龄化与绿色化转型的双重约束。聚焦于跨期技术属性，本文提出了中国情

景下年龄对农民跨期绿色农业技术采纳的倒U形影响假说，进而以秸秆还田为例，采用中介效应模型，利用冀鲁皖

鄂4省1372份农民调查数据进行了实证检验。结果发现：①年龄对于农民跨期绿色农业技术采纳的影响效应呈倒

U形态势，“中年农民”成为现阶段绿色农业技术扩散的积极力量；②人力资本和风险偏好是年龄影响农民跨期绿色

农业技术采纳的重要中介变量，两者的中介效应占年龄总效应的71.94%；③信息化和耕地规模对中青年农民的跨

期绿色农业技术采纳具有促进作用；经济价值认知、是否贫困、供水情况、补贴和处罚政策对中老年农民采用跨期

绿色农业技术表现出积极影响；社会资本对中青年农民的技术采纳具有负向影响，但有利于中老年农民采纳跨期

绿色农业技术。由于年龄较高农民积极采纳跨期绿色农业技术其实是该群体非农就业机会减少而被动“以农为

业”的结果，这表明农业生产包括农业资源保护与开发缺乏最为优质的劳动力支撑；另一方面，非农就业的青壮年

劳动力由于缺乏务农经历，多年后回归农业又能否承担起农业绿色化转型的责任也值得思考。因此，劳动力老龄

化对中国农业短期的影响在于如何把地种好，而长期的潜在威胁依然是谁来种地。
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1 引言
中国农业可持续发展依然面临着严峻挑战。

截至 2016 年末，有高达 33.56%的农业生产经营人

员年龄在 55 岁及以上，35 岁及以下人员仅占

19.17%[1]，农业劳动力老龄化趋势明显。与此同时，

农业面源污染叠加土壤肥力下降等，以及由此引发

的农业产出下降和农产品安全问题不仅造成了经

济损失，甚至危及到了居民健康[2,3]。加快绿色农业

技术推广应用，实现农业绿色化转型已迫在眉睫。

作为农业废弃物资源化的有效手段，秸秆还田不仅

可以减少农业污染，同时兼具培肥地力之效，因而

在实践中被作为典型的绿色农业技术予以推广，但

现实中却收效甚微，甚至引发诸多矛盾。中国农业

作为构筑中国经济奇迹的重要基础产业，如何在劳

动力老龄化日趋严重的形势下实现绿色化发展转

型，值得思考。由此，年龄如何影响农民的绿色农

业技术采纳成为学者们热议的焦点。有观点认为

老龄劳动力在采纳新技术、接受新信息等方面均处

于弱势，因而年龄增长将不利于新技术的应用[1,4]；

一项基于技术属性的研究则发现年龄并未表现出

显著影响[3]，高立等[5]基于地权稳定性分析了农户秸

秆还田行为，也得出了类似的结论；另有学者指出，

农户年龄越大，对土地的感情依赖更深，有利于其

耕地保护行动[6]。由此可见，年龄与绿色农业技术

采纳行为的关联机理还不甚明朗，从不同的视角出

发，其结论也不一致，甚至截然相反。
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有研究[3]关注到了技术特征本身，认为秸秆还

田不同于良种、农药施用等技术，可在当期见效并

获益，而是具有跨期属性。基于技术跨期属性展开

分析，或有助于进一步理解与揭示年龄对农民绿色

农业技术采纳的影响机理。现阶段，中国农村青壮

年劳力普遍外出务工，老年农民则以务农为主业[7]，

二者的生产目标必然存在差异，“以农为业”者更加

重视长期收益，采纳跨期绿色技术也更为积极。同

时，风险偏好往往会随年龄增长而下降[8]，农民未来

收益的贴现率也随之升高，这并不利于农民进行跨

期生产投资。

鉴于此，本文拟从技术属性出发，尝试按照“年

龄增长—约束变动—目标变化—行为改变”的逻辑

线索，通过将人力资本和农业生产目标纳入统一分

析框架，系统考察年龄对农民秸秆还田这一跨期绿

色农业技术采纳行为的影响及路径，并利用冀鲁皖

鄂4省1372份农民调查数据予以实证检验，以期对

相关研究进行可能性的补充，并为现实问题的解决

提供些许思路借鉴，希望能对推进农业绿色转型与

可持续发展有所裨益。

2 理论分析
作为理性经济人，个体行为取决于一定约束条

件下的行动目标或主体目标确定后的禀赋约束两

个方面[9]，若仅立足于年龄增长带来的农民禀赋变

化，而不考虑在变动后的约束条件下，农民收益最

大化的主体目的会表现为不同形式的行为目标，可

能会使研究结论有所偏颇。因此，本文尝试按照

“年龄增长—约束变动—目标变化—行为改变”的

逻辑线索，来解析年龄增长对农民绿色技术采纳的

影响及其路径。

2.1 不同生产目标农民的跨期技术偏好差异

年龄的增长本质上是农民自身禀赋条件特别

是劳动力要素的变化[10,11]，伴随着这一约束条件的变

化，其收益最大化的目标有所差异，在行为上则体

现为对生产要素配置的主动或被动调整，而对不同

属性技术的偏好与选择也是其具体表现之一。

作为一种跨期绿色农业技术，秸秆还田具有如

下特点[3]：①收益跨期性，即在当期投入一定成本，

以求得未来的收益，且其收益将分为多期；②投资

长期性，需相当长的时期内持续性投入，才能达到

预期效果，偶然的一次性行为并不能带来明显的收

益变化。由此将会产生如下影响：①不利于短期农

业生产者采取行动。短期农业生产者更看重当期

收益，并不关心农业污染防控与耕地可持续利用；

②不利于风险厌恶型农民采取行动。风险厌恶者

对未来收益具有更高的贴现率，因而长期投资和跨

期生产的态度更为消极[3]。综上所述，生产目标和

风险偏好对农民的跨期绿色农业技术采纳行为具

有重要影响。

2.2 年龄对农民生产目标的影响

2.2.1 年龄与农民人力资本存量的关系

处于不同年龄段的农民，其农业生产目标不

同，这主要是由于年龄增长所带来的人力资本衰

退。个体的人力资本包括体力、知识技能等[12]，研究

发现年龄的增长对人体各项机能的影响十分强

烈[13,14]，与知识技能密切相关的认知能力约在 25岁

达到峰值后逐渐下降[15]。不可否认，随年龄增长，知

识学习和“干中学”会使个体知识存量不断上升[16]、技

能水平不断提高，但这一描述是否符合现阶段的中

国农民群体仍有待商榷。由于经济社会和教育发

展轨迹的影响，中国农民特别年龄较高的农民，几

乎未接受良好的教育（农民年龄越高，教育缺失问

题表现得越严重），早期知识教育的缺失加之认知

能力的衰退，其知识存量的增长是极其有限的。同

时，长期务农经历，或可使农民随年龄增长而对传

统生产技能更为熟悉，但在农业机械化快速发展，

新技术层出不穷的今天，相较于年轻人，“经验丰

富”的年老农民的学习与适应能力则逊色许多。因

此，就目前而言，随年龄增长，农民的人力资本整体

上表现为逐渐衰退的态势。

2.2.2 不同年龄农民的技术偏好差异

人力资本衰退如何带来农民技术偏好的变

化？当前，农业生产比较效益低下，外出务工进入

非农行业成为农民增加家庭收入的首选途径，年富

力强的农民“不以农为业”，因而一般不会在农业方

面做长期投入计划，在技术选择上偏好于短期见效

型。而对于年龄较高的农民而言，由于许多用工单

位招收农民工都有明确年龄限制，该群体非农就业

机会较少，更多的只能从事农业生产作为增加收入

的主业[7]，即“以农为业”，其经营目标在于收益最大

化，包括扩大经营规模和培肥地力，采纳跨期型绿
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色农业技术的可能性也更大。但是，年龄更高的农

民，由于人力资本进一步衰退，难以做到最优化的

生产投入，因而生产目标由商品创收转为口粮自给

——“以农为生”，最优目标是成本最小化，其技术

偏好重回短期见效型，对秸秆还田等跨期技术需求

降低。

综上所述，随年龄增长，农民的生产目标经历

了“不以农为业—以农为业—以农为生”的转化过

程，其采纳跨期型绿色农业技术的可能性也呈现出

先升后降的特点。据此，本文给出了年龄、农业生

产目标及跨期绿色农业技术采纳的关系示意图，如

图1。

2.3 年龄影响农民采纳跨期绿色农业技术的路径

在厘清跨期技术属性、年龄与农民生产目标的

关系后，本文尝试梳理年龄影响农民跨期绿色技术

采纳行为的路径。其一即是前文所论证的，随着年

龄增长引起的人力资本衰退，农民的跨期绿色农业

技术采纳呈现出先升后降的倒U形轨迹。

其二是年龄增长带来的风险偏好变化。年龄

增长使得农民思维模式固化，行为方式形成了路径

依赖，思想趋于保守，风险偏好系数下降[17]；另一方

面，个体风险偏好与人力资本具有显著的关联[18]，有

研究甚至将风险偏好视为一种隐性人力资本[19]，因

而年龄增长带来的人力资本衰退也使得农民风险

偏好下降，进而不利于农民采纳跨期绿色农业技

术。由此，年龄增长引发的风险偏好变化将会对农

民采纳跨期绿色农业技术产生消极影响。据此，本

文的研究假说如下：年龄对农民跨期绿色农业技术

采纳行为的影响效应呈倒U形，其分析框架示意图

见图2。

3 数据来源、研究方法和变量选择
3.1 数据来源

本文数据来自课题组于 2016年和 2017年在山

东、湖北、河北和安徽 4省开展的农户问卷调查，具

体调研地点为山东省的平度、莱西和安丘 3个县级

市，河北省沧州市新华区、沧县和南皮县，安徽宿州

市灵璧县和湖北武穴市、武汉市新洲区，共计 9 县

（市、区）55个村（社区）。上述省份均为玉米小麦或

水稻等粮食作物的重要产区，根据《农业部办公厅

财政部办公厅关于开展农作物秸秆综合利用试点

促进耕地质量提升工作的通知》和《湖北省农业厅

关于推进农作物秸秆综合利用的指导意见》可知，

河北、山东和安徽均为中国秸秆综合利用试点省

份，而湖北也早已开展秸秆综合利用专项工作。因

此，将其作为本文的研究区域具有较强的代表性。

调研采取随机抽样、入户调查的形式。先在选定省

份中，随机抽取4~6个县（区）作为调研县，进而随机

选取样本乡镇和样本村。为使抽样原则不被人为

图1 年龄、农业生产目标及跨期绿色农业技术采纳的关系

示意图

Figure 1 Relationship of age, agricultural production target, and

intertemporal green technology adoption

图2 年龄对农民采纳跨期绿色农业技术的影响分析框架图

Figure 2 Analytical framework of age’s influence on intertemporal green technology adoption
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组织因素干扰，调研员两人一组，进村开展随机的

入户调查。问卷内容主要围绕农民的个体和家庭

特征、生产经营状况与行为、作物秸秆利用等内容

展开。为保证问卷质量，课题组在前期对所有调研

人员进行了包括问卷内容和调研技巧方面的相关

培训，并在正式调研之前开展了预调查和相应的论

证修改。两期调研共获得有效问卷1372份，问卷有

效率97.03%，具体的样本分布情况如表1所示。

样本特征方面，受访农民以男性为主，占比为

68.29%；年龄方面，51~65 岁的农民最多，占比

46.43%，其次是41~50岁，占比22.67%，65岁以上的

农民也占到了 19.53%，40 岁以下的农民仅占比

11.37%；文化程度方面，以初中水平居多，占比

41.11%，小学水平次之，为 29.96%，不识字（或识字

很少）的农民高达 12.46%；大多数（66.69%）受访农

民没有兼业，18.66%的农民具有村支书、村主任或

小组长等村干部经历，政治面貌为党员的农民占到

了总样本的24.44%。整体而言，样本农民表现出男

性为主，年龄较高而文化水平较低，且无兼业纯农

户较多的特征。

3.2 研究方法

为验证年龄对农民跨期绿色农业技术采纳的

影响及其路径是否存在，本文采用中介效应模型进

行分析检验。参照相关研究 [20]，本文的模型设定

如下：

Yi =λ +αAGEi +∑j
γj Xij +ei （1）

式中：Yi为农民 i跨期绿色农业技术采纳行为，若已

采纳，则 Y=1，否则 Y=0；自变量 AGEi为农民 i 的年

龄；Xij则指农民 i的控制变量 j的观测值，是其他可

能影响农民跨期绿色农业技术采纳行为的因素；

λ、α、γ 表示相应的待估计参数；e是扰动项。本文

采用Probit模型进行依次检验：先以Y为因变量、以

AGEi 为核心自变量进行回归估计（即式（1）），若

AGEi系数显著，则以Mi为因变量、以AGEi为核心自

变量进行回归估计：

Mi =λ2 + a2 AGEi +∑j
γ2j Xij +e2i （2）

式中：Mi是农民 i的中介变量，即人力资本和风险偏

好的观测值；若 a2 显著，则将Y同时对AGEi和Mi进

行回归估计：

Yi =λ3 + a3 AGEi + βMi +∑j
γ3j Xij +e3i （3）

式中：β表示 Mi 的待估计参数。此时，如果β显著，

则：① a3 仍旧显著，则 Mi发挥部分中介效应；② a3

不显著，则Mi具有完全中介效应。

3.3 变量选择

3.3.1 因变量

本文选取秸秆还田作为跨期绿色农业技术的

典型代表，主要是基于两点考虑：一是由于秸秆腐

烂周期较长，且机械化作业多以服务租赁形式实

现，故秸秆还田技术的跨期投资属性最为典型；二

是秸秆还田作为农业部《耕地质量保护与提升行动

方案》的重要技术路径之一，同时还兼具农业废弃

物资源化与污染治理之效，因而其更具现实意义。

数据统计显示，在本文的 1372 个样本中仅有

表1 样本地区分布

Table 1 Spatial distribution of the survey samples

省份

山东

湖北

河北

安徽

合计

县（区、市）

平度市

莱西市

安丘市

新洲区

武穴市

沧县

新华区

南皮县

灵璧县

9县（区/市）

乡镇/街及样本村/社区

南村镇兰底河南村、前庄村；蓼兰镇何家店村、西马丘村；崔家集镇前洼村、团结村

沽河镇甲瑞社区、牛溪埠社区；姜山镇大泊村、小泊村

金冢子镇草店子、周家店、谷家村等

邾城街巴徐村、章程村；辛冲街干河村、罗坪河村、双桥村；潘塘街井边村、孙寨村、熊店村、易河村

花桥镇下彭村、刘六西村、马塘村；石佛寺镇董干畈村、湖南畈村；龙坪镇牛车村、下冯村；万丈湖农

场黄湖村、太泊村

高川乡泗庄村、阎辛庄村、蒲码头村、东芮屯村；刘家庙乡后生金刘村

小赵庄乡孙庄子村、万庄子村

鲍官屯镇小张官村

朱集镇曹家庄、胡光村、刘派村、刘寨村、苗河村、王店村

尤集镇大章李村、解圩村、马巷村

19乡镇/街 55村/社区

样本数

188

121

20

207

204

192

55

56

195

134

1372
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60.71%的农民已开展秸秆还田，这表明以秸秆还田

为代表跨期绿色农业技术普及率有待提高。

3.3.2 自变量

（1）关键变量。年龄是本文核心的关键变量，

同时为探究年龄对于农民跨期绿色农业技术采纳

的倒 U 形影响是否存在，本文将引入年龄的平方

项。考虑到相对于其他变量，年龄的取值区间较

大，本文对年龄进行了取对数处理。

（2）中介变量。人力资本与风险偏好是年龄作

用于农民跨期绿色农业技术采纳行为的两条传导

路径。参照相关研究[21]，本文从智力型和体力型两

个维度对人力资本予以考察，分别以文化程度和健

康状况为观测变量，并以二者算术平均值作为人力

资本观测值；风险偏好则从风险厌恶与风险规避两

个维度进行考量，并同样以二者的平均值作为风险

偏好的度量指标。

（3）控制变量。综合借鉴相关研究成果[3-6,22]，本

文从个体特征与家庭禀赋及外部条件等方面综合

考察其他可能影响农民采纳跨期绿色农业技术的

因素。个体特征主要包括受访者性别、政治面貌、

兼业和技术掌握情况与价值认知等。家庭禀赋方

面主要包括家庭收入水平、信息化、耕地状况等禀

赋条件和社会资本[23-27]。外部条件包括农民所处社

区条件和面临的政策环境等，本文选取村庄供水和

供电及环境状况考察农民所处的社区条件；考虑到

制度规则是影响个体行为的重要变量[28]，本文选取

农村地区的秸秆利用补贴和禁烧处罚考量农民面

临的政策环境。此外，鉴于中国南方水田区与北方

旱作区在气候水文、作物品种、耕作制度及相关政

策措施等方面的诸多差异，本文设置了地区虚拟变

量，以控制其他方面因素的潜在影响。具体的变量

设定及赋值说明见表2。

4 结果与分析
4.1 年龄对农民跨期绿色农业技术采纳的影响

4.1.1 年龄与农民跨期绿色农业技术采纳：倒 U 形

假说的验证

借助Stata15.0软件，对农民秸秆还田行为与年

龄之间的关系进行了拟合（图3）。由图3可知，农民

秸秆还田概率随着年龄的增长而先升后降，呈倒U

形轨迹。具体来看，随年龄增长，采纳秸秆还田技

术的概率缓缓上升，至40~60岁之间达到峰值后（峰

值约在 50岁左右），表现为较快的下降，表明 40~60

岁的中年农民是最有可能采纳跨期绿色农业技术

的群体，这一群体的特征在于若外出务工则年龄过

高，非农就业机会减少，但其仍能基本胜任农业生

产经营，所以称之为“中年农民”。这初步验证了本

文关于年龄与跨期绿色农业技术采纳关系的假说，

但该拟合曲线并未控制其他相关变量。因此，有必

要通过纳入其他变量构建多元回归模型以检验其

稳健性。

4.1.2 模型回归验证

本文采取如下方式进行Binary Probit模型的回

归：第一步为全样本回归，先仅引入年龄与控制变

量，得到模型 1.1，进而纳入年龄平方项得到模型

1.2；第二步为分组回归，基于前文理论分析和二次

回归拟合曲线，以 50岁为标准，本文将农民划分为

中青年（＜50岁）和中老年（≥50岁）两组，并分别进

行回归，进一步检验“倒U”是否存在。具体结果见

表3。

由表3可知，全样本回归中，相较于模型1.1，模

型1.2的Pseudo R2得到提高，拟合优度有所提升，说

明年龄平方项的引入是适宜的。具体分析如下：

（1）关键变量。模型1.1中，年龄并未通过显著

性检验；模型 1.2中，年龄的系数极大提高，且通过

了1%水平上的显著性检验；平方项系数为负，同样

在1%水平上显著，式（1）检验通过。分组回归1中，

中青年组和中老年组的年龄分别通过了 10%和 1%

水平上的显著性检验，且前者系数为正，后者系数

为负，说明农民采纳跨期绿色农业技术的概率随年

龄升高而先升后降，验证了年龄对农民跨期绿色技

术采纳的倒U形影响。

（2）控制变量：中青年组与中老年组的对比分

析。在总样本回归模型 1.2中，个体特征的政治面

貌，家庭禀赋中的是否贫困、经营规模，社区条件的

环境状况、供水情况和制度规则的处罚政策均通过

了显著性检验，且影响方向基本符合预期。但在分

组回归 1的结果中，中青年组与中老年组表现出了

一定的差异性。其中，环境状况是两组农民共同的

显著影响因素，且系数为正，可见，村中污染加剧，

危害农民生产生活，出于自身利益考虑，农民更有

动力开展兼具污染治理属性的秸秆还田。
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信息化和耕地规模对中青年组农民的跨期绿

色农业技术采纳行为表现出了显著的促进作用，但

对中老年组的影响并不显著。可能的原因是，互联

网的使用可通过信息的扩散、反馈与共享促进农民

技术采纳[24]。但现实中，年轻人是互联网的主要使

用群体，中老年农民网络信息的获取应用能力则较

差，故信息化对中老年组的影响并不明显；耕地规

模方面，由于人力资本总体优于中老年，中青年更

容易通过扩大规模实现“以农为业”，更加注重农业

生产的长期收益，偏向于跨期绿色农业技术，而处

表2 变量设定与赋值说明

Table 2 Descriptive statistics of variables

变量

因变量

跨期绿色农业技术采纳

自变量

年龄

人力资本

风险偏好

个体特征

家庭禀赋

社会资本

社区条件

制度规则

地区

年龄

平方项

文化程度

健康状况

人力资本

风险厌恶

风险规避

风险偏好

性别

政治面貌

兼业

技术掌握

生态价值认知

经济价值认知

是否贫困

劳动力

信息化

经营规模

块均面积

信任

互惠规范

社会参与

环境

供水

供电

补贴

处罚

地区

Y

lnAge

(lnAge)2

Edu

Hea

Hum

Ris1

Ris2

Risk

Gen

Sta

Par

Tec

Ecol

Econ

Pov

Lab

Int

Sca

Ave

Tru

Rec

Ass

Env

Wat

Ele

Sub

Pun

Reg

赋值说明

是否进行秸秆还田：否=0；是=1

受访者实际年龄/岁，取对数

受访者实际年龄/岁，取对数后的平方

不识字或识字很少=1；小学=2；初中=3；高中（中专）=4；大专及以上=5

非常差=1；比较差=2；一般=3；比较好=4；非常好=5

取文化程度与健康状况的算术平均值

关于“对于可能存在风险的事，我暂时不会尝试”：完全同意=1；比较同意=2；一般=3；不太同意=

4；完全不同意=5

您觉得是否有必要购买农业保险：有必要=0；没必要=1

取风险厌恶与风险规避的算术平均值

女=0；男=1

群众或其他=0；共产党员=1

无兼业=0；有兼业=1

秸秆处置和还田方法技术掌握：很不好=1；不太好=2；一般=3；比较好=4；非常好=5

秸秆还田对环保和空气污染防治：非常不利=1；不太有利=2；不好说=3；有些好处=4；非常有利=5

秸秆还田对您家增产增收：非常不利=1；不太有利=2；不好说=3；有些好处=4；非常有利=5

家庭年人均纯收入不低于2300元=0；否则为1

家庭劳动力数量/人

家中是否安装了宽带网络：否=0，是=1

家庭实际经营耕地面积/亩

家庭经营耕地的块均面积/（亩/块）

您对亲朋邻里：完全不信任=1；不太信任=2；一般=3；比较信任=4；完全信任=5

您得到过亲朋邻里的帮助吗：从来没有=1；较少=2；一般=3；较多=4；经常=5

您经常和亲朋邻里聊天交流吗：从来没有=1；较少=2；一般=3；较多=4；经常=5

您对“本村环境污染严重”：完全不同意=1；不太同意=2；一般=3；比较同意=4；完全同意=5

您对本村的供水情况：不满意=1；不太满意=2；一般=3；比较满意=4；非常满意=5

您对本村的供电情况：不满意=1；不太满意=2；一般=3；比较满意=4；非常满意=5

您有无领取到秸秆利用方面的补贴：无=0；有=1

当地是否有秸秆焚烧处罚措施：无=0；不清楚=1；有=2

南方水田区=1，北方旱作区=0

图3 年龄与农民秸秆还田行为散点图及二次回归拟合曲线

Figure 3 Scatter plot and quadratic fitting curve of age and farmers’

straw returning behaviors
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于人力资本衰退阶段的中老年更多地表现为“以农

为生”，统计数字也显示，中青年组的平均耕地经营

规模为 11.00 亩，而中老年组仅为 2.93 亩，因此，规

模在中老年组并未表现出显著促进作用。

经济价值认知、是否贫困、供水情况、补贴和处

罚政策对中老年组农民跨期绿色农业技术采纳的

影响通过了显著性检验，系数为正，但对于中青年

农民的作用并不明显。可能的原因是，由于中青年

非农就业机会相对较多，而中老年群体无论“以农

为生”抑或“以农为业”，均对农业具有较高依赖度，

因而更加看重农业生产的经济效益，故秸秆还田的

经济价值更容易刺激中老年采取行动，即使这种经

济价值并不会在当期明显表现出来；在中国农村，

多数中老人具有饥荒的时代经历，其节俭意识更

强，对消费支出更为抵触[29]，因而对于以补贴和罚款

为主的调控政策也更加敏感，而这种敏感度在贫困

的中老年农民群体中无疑更为强烈。至于供水情

况方面，由于秸秆还田会造成透风失墒[30]，这可能使

得还田后的耕地灌溉需求更为强烈，中老年体力较

差，故对本地灌溉供水条件的依赖度高于中青年，

因而供水的显著作用主要表现在中老年群体中。

社会资本中的互惠规范在中老年组中系数为

正，且均通过了显著性检验，但在中青年组中系数

为负。可能的解释是，社会资本良好的农民可以获

得更多的非农业就业信息和机会，对农村劳动力外

出务工具有的积极作用，从而增加了年轻农民“不

以农为业”的可能性。由此，社会资本或因促进了

中青年的非农就业而降低了其采纳跨期绿色农业

表3 年龄对农民秸秆还田行为影响的模型回归结果

Table 3 Model regression results of the effects of age on straw returning behavior of farmers

变量

lnAge

(lnAge)2

Gen

Sta

Par

Tec

Ecol

Econ

Pov

Lab

Int

Sca

Ave

Tru

Rec

Ass

Env

Wat

Ele

Sub

Pun

Reg

Pro>chi2

Pseudo R2

全样本回归1

模型1.1

系数

-0.203

0.007

0.245*

-0.007

0.027

0.067

0.070

-0.193**

0.047

0.161*

0.008**

-0.010

0.020

0.057

-0.005

0.163***

0.111***

0.015

0.299

0.118**

已控制

0.000

0.357

标准误

0.189

0.098

0.125

0.094

0.039

0.053

0.054

0.088

0.033

0.088

0.004

0.012

0.052

0.038

0.047

0.032

0.041

0.052

0.200

0.054

模型1.2

系数

9.482***

-1.265***

0.028

0.244*

-0.049

0.025

0.074

0.073

-0.184**

0.045

0.134

0.008**

-0.012

0.024

0.053

-0.010

0.160***

0.120***

0.012

0.317

0.139**

已控制

0.000

0.362

标准误

3.266

0.426

0.099

0.125

0.096

0.039

0.054

0.054

0.088

0.033

0.088

0.004

0.012

0.052

0.038

0.047

0.032

0.041

0.053

0.202

0.055

分组回归1

中青年组

系数

0.101*

0.041

0.346

0.027

0.076

0.068

-0.069

-0.096

0.031

0.372**

0.011**

-0.022

0.067

-0.029

0.057

0.169***

0.027

0.083

0.039

0.145

已控制

0.000

0.397

标准误

0.058

0.165

0.241

0.161

0.071

0.093

0.106

0.156

0.074

0.156

0.006

0.019

0.092

0.071

0.088

0.059

0.079

0.091

0.289

0.099

中老年组

系数

-1.556***

0.029

0.202

-0.074

0.005

0.062

0.125*

-0.213*

0.049

0.052

0.003

0.004

-0.005

0.090*

-0.034

0.160***

0.153***

-0.038

0.587*

0.152**

已控制

0.000

0.358

标准误

0.474

0.128

0.150

0.123

0.048

0.068

0.065

0.110

0.038

0.110

0.005

0.017

0.065

0.047

0.058

0.038

0.050

0.067

0.300

0.068

注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著。
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技术的积极性。但是，对“以农为业”、“以农为生”

的中老年农民而言，日常中的互助互惠则更多地直

接作用于其农业生产，有利于克服人力资本衰退的

不足，因而推动了其更好地投资于跨期绿色农业

技术。

4.2 年龄的影响路径：人力资本与风险偏好

4.2.1 人力资本与风险偏好的现状描述

表4报告了样本农民人力资本和风险偏好的基

本情况。由表4可知，整体而言，样本农民的人力资

本均值 0.55（最高为 1.0），水平较低；风险偏好均值

0.46（最高为 1.0），整体为风险厌恶型。具体来看，

人力资本方面，尽管有 43.08%的农民分布在（0.6，

0.8]区间内，但 50.29%的农民人力资本标准低于

6.0。风险偏好方面，位于[0，0.2]区间的农民比例最

高，为 37.68%，其次是（0.2，0.4]，占比 19.17%，（0.4，

0.6]与（0.6，0.8]占比均为 16.40%，最高水平区间仅

为10.35%，可见多数农民为风险厌恶型。

4.2.2 年龄对人力资本、风险偏好的影响分析

基于本文的分析，农民的人力资本、风险偏好

与年龄负向相关。为验证这一推论，本文分别以人

力资本和风险偏好为因变量，以年龄为自变量构建

Ordered Probit 模型进行检验，结果如表 5。由表 5

可知，除模型2.4以外，年龄系数均通过了显著性检

验，且系数为负，说明人力资本随年龄增长而衰减

的现象在样本中是存在的，这与理论分析所提及的

人的认知能力等在 25岁达到顶峰有所差别。可能

的原因是本文样本中年轻农民比例较低，40岁以下

样本仅占比11.37%，因而样本人力资本观测值整体

上表现为单调递减的特征。同样地，农民风险偏好

程度随年龄增长而降低，亦即式（2）检验通过。

4.2.3 年龄的影响路径检验：人力资本与风险偏好

从解决现实问题的角度出发，一个需要厘清的

问题是，年龄对于农民跨期绿色农业技术采纳的影

响通过何种路径实现？基于本文分析，秸秆还田的

收益跨期性与投资长期性使得人力资本和风险偏

好成为两项重要的影响因素，理论分析和数据统计

已经证明二者伴随着年龄的增长呈衰减的态势。

在此，本文将通过构建以年龄、人力资本和风险偏

好为关键变量的Binary Probit模型检验两条影响路

径是否存在，具体结果如表6所示。

表 6的回归结果显示，本文的中介变量人力资

本和风险偏好指标（除健康状况外）均通过了显著

性检验，同时年龄也通过了显著性检验。式（3）中

的情况①得证，即人力资本与风险偏好在年龄对农

民跨期绿色农业技术采纳的影响中发挥了部分中

介 作 用 。 进 一 步 地 ，本 文 采 用 Bias- Corrected

Bootsrap程序[31]对人力资本和风险偏好两条路径的

中介效应进行比较，结果见表 7。由表 7 可知，在

95%的置信水平下，年龄—人力资本—跨期绿色农

业技术采纳、年龄—风险偏好—跨期绿色农业技术

表4 样本农民的人力资本与风险偏好标准值分布

Table 4 Standard value distribution of human capital and risk preference of sample farmers (%)

标准值区间

人力资本

风险偏好

低水平[0，0.2]

2.77

37.68

较低水平(0.2，0.4]

23.54

19.17

一般水平(0.4，0.6]

23.98

16.40

较高水平(0.6，0.8]

43.08

16.40

高水平(0.8，1]

6.63

10.35

均值

0.55

0.46

注：为统一指标的量纲，本文对人力资本和风险偏好的观测值通过Min-max方法进行了标准化。

表5 年龄对人力资本和风险偏好的影响模型验证结果

Table 5 Impact of age on human capital and risk preferences

lnAge

Pro>chi2

Pseudo R2

系数

标准误

全样本回归2

模型2.1（Edu）

-1.824***

0.141

0.000

0.124

模型2.2（Hea）

-0.740***

0.138

0.000

0.048

模型2.3（Hum）

-1.599***

0.133

0.000

0.085

模型2.4（Ris1）

-0.097

0.132

0.000

0.025

模型2.5（Ris2）

-0.584***

0.164

0.000

0.118

模型2.6（Risk）

-0.264**

0.130

0.000

0.036

注：其余控制变量与上文相同，篇幅所限，未予以列出。
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采纳两个中介效应取值下限Boot LLCI至上限Boot

ULCI 的区间内均不包含 0，说明上述中介效应成

立，其中介效应总值为 0.335（0.222+0.113），占总效

应的 71.94%。此外，本文还通过Sobel检验了两条

路径的中介效应占比，结果显示，人力资本和风险

偏好的中介效应之和占总效应的 67.17%（49.34%+

17.83%）。该结果略低于Bootsrap方法的检验结果，

表明本文的结果较为稳健。

5 结论与讨论
5.1 结论

基于冀鲁皖鄂4省1372份农民调查数据，从理

论和实证层面讨论并验证了年龄对于农民跨期绿

色农业技术采纳行为倒 U 形影响的存在。主要结

论如下：

（1）年龄对农民跨期绿色技术采纳的影响呈倒

U形。农民采纳秸秆还田这一跨期绿色农业技术的

比例仅为 60.17%，且伴随着年龄增长，其采纳概率

先升后降。从这个角度而言，中年农民（大致在40~

60岁之间）成为现阶段跨期绿色农业技术采纳的积

极力量。

（2）人力资本和风险偏好是年龄影响农民跨期

绿色农业技术采纳的重要中介变量，两者共解释了

年龄71.94%的影响效应。随年龄增长，人力资本衰

减，农民非农就业机会减少而“以农为业”，为实现

长期收益最大化，更加偏好跨期绿色技术，而年龄

更高的农民“以农为生”甚至退出农业生产，更偏向

于短期见效型技术；年龄增长引起的风险偏好系数

下降会抑制农民采纳跨期绿色农业技术。

（3）对于不同年龄农民，影响其跨期绿色农业

技术采纳的因素也不尽相同。其中，信息化和耕地

规模仅对中青年农民采纳跨期绿色农业技术具有

显著的促进作用。经济价值认知、是否贫困、供水

情况、补贴和处罚政策仅对中老年农民的采纳行为

表现出显著的积极影响。社会资本（互惠规范）负

向影响中青年农民采用跨期绿色农业技术，但有利

于中老年农民的采纳行为。

5.2 讨论

本文的贡献在于提出了现阶段中国情景下年

龄对农民跨期绿色农业技术采纳的倒 U 形影响假

说并进行了实证检验，有利于进一步审视与理解老

表6 人力资本、风险偏好的中介效应检验

Table 6 Test of the mediating effect of human capital and risk preference

变量

Edu

Hea

Hum

Ris1

Ris2

Risk

lnAge

(lnAge)2

Pro>chi2

Pseudo R2

全样本回归3

模型3.1

系数

0.156***

-0.033

8.657***

-1.132***

0.000

0.367

标准误

0.052

0.044

3.307

0.432

模型3.2

系数

0.107***

0.383***

8.177**

-1.085**

0.000

0.379

标准误

0.031

0.089

3.281

0.428

模型3.3

系数

0.124**

-0.034

0.105***

0.358***

7.563**

-0.986**

0.000

0.383

标准误

0.052

0.045

0.031

0.090

3.314

0.433

模型3.4

系数

0.348**

0.701***

8.942***

-1.178***

0.000

0.376

标准误

0.161

0.145

3.263

0.426

注：其余控制变量与上文相同，篇幅所限，未予以列出。

表7 Bootstrap 检验结果

Table 7 Bootstrap test results

路径

年龄—人力资本—跨期绿色农业技术采纳

年龄—风险偏好—跨期绿色农业技术采纳

中介效应

-0.222

-0.113

Boot标准误

0.119

0.056

Boot LLCI

-0.474

-0.250

Boot ULCI

-0.004

-0.023

注：置信区间为95%。
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龄化严重背景下中国农业的可持续发展问题。中

国绿色农业技术的推广效果仍不尽如人意，这与农

业劳动力严重老龄化不无关系。年龄对农民跨期

绿色农业技术采纳的倒U形影响表明，相较于外出

务工的青壮年农民，中年农民由于“以农为业”，更

加偏好符合长期收益最大化目标的跨期绿色农业

技术，这是市场对生产要素在农业与非农业部门之

间进行配置的结果。由此来看，农业劳动力老龄化

对于跨期绿色农业技术扩散似乎是个“利好”消息，

实则不然。

农村优质的青壮年劳动力进入收入较高的非

农部门，这是符合市场资源配置规律的。但是，这

也同时意味着农业部门的优质劳动力资源在流失，

只能由年龄较高的“二等劳力”作为主力。可以预

见，优质劳动力缺位的农业，很难达到应有的“产业

兴旺”水准，农业资源自然也得不到最优水平的保

护与开发。正如孟德拉斯[32]所说，农业优质劳动力

若不能流回，年老农民只能采用传统方式维持农

业，而非更新观念、技术来发展农业。由此可见，若

仅依靠老人务农并不利于中国农业绿色化转型。

长期来看，非农就业的优质劳动力终将会在年事较

高后回归农业，不仅年富力强的优势不再，且面临

着无务农经历、无务农意识、亦无务农能力的“三

无”现实，彼时的他们能否承担起农业绿色化转型

的责任，胜任现代农业发展？进一步归纳与延伸，

劳动力老龄化对中国农业短期的影响在于如何把

地种好①，而长期的潜在威胁依然是谁来种地。

因此，应强化农民的农业生产技术培训，改善

农村医疗条件等，以维持并提升农民的人力资本水

平，延迟其进入“以农为生”阶段的年龄界限；而从

根本上，则应加快培育职业农民、完善新型农业经

营体系，增强农民职业吸引力，以吸引更多人才从

事农业的专业化生产；此外，还应建立健全农业保

险体系和制度、强化农田水利等基础设施建设，以

提高农业风险抵御能力，为实现绿色农业技术推广

与农业可持续发展提供必要保障。最后，需要指出

的是，由于绿色农业技术种类繁多，且具有一定差

异性，篇幅所限，本文难以对所有技术进行逐一考

察与比较，这也是作者下一步的努力方向。
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Effects of age on farmers’adoption of intertemporal
green agricultural technology

ZHANG Tongchao1, 2, YAN Tingwu1, 2, QIU Tongwei3

(1. College of Economics & Management, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430074, China;

2. Hubei Rural Development Research Center, Wuhan 430074, China;

3. College of Economics and Management, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China)

Abstract: Based on the intertemporal technical attributes, this study systematically explored the in-

fluence of age on farmers’adoption of intertemporal green agricultural technology, and conducted

an empirical test by employing the survey data of 1,372 farmers in Hebei, Shandong, Anhui, and

Hubei Provinces and using a mediating effect model. The results show that, first, the effect of age

on farmers’adoption of intertemporal green agricultural technology is inverted U-shaped. Second,

human capital and risk preference are two important mediating variables for the influence of age,

whose mediating effects explain 71.94% of the effect of age. Third, information and scale of land

parcels play an important role in promoting the younger farmers’adoption of intertemporal green

agricultural technology, while economic value cognition, poverty, water supply, subsidies, and pun-

ishment policies have a positive impact on the adoption of intertemporal green agricultural technol-

ogy by older farmers. Social capital has a negative impact on the adoption of green technology of

young farmers, but it is beneficial for old farmers to take action. In the long run, speeding up the

cultivation of new professional farmers, improving the new agricultural management system, and

further developing the agricultural insurance system are important ways and necessary guarantee

for the adoption of intertemporal green agricultural technology.

Key words：intertemporal technology; green agriculture; age; returning straw to the field; mediat-

ing effect; inverted U-shaped
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