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【摘 要】：测土配方施肥技术的推广与运用，对实现我国化肥减量增效、农业可持续发展具有重大的现实意义。

利用 2018 年湖北省 755 份农户微观调查数据，基于技术推广细分环节视角，分析服务供给对稻农测土配方施肥技

术采纳行为的影响，并进一步探讨两者之间的作用机制。研究发现：(1)样本地区稻农测土配方施肥技术采纳率较

低，仅为 25.7%,且各技术推广环节服务供给有限，均不足一半；(2)测土、供应以及施肥指导 3个环节的服务供给，

对稻农技术采纳行为均产生了显著正向影响；(3)服务供给通过提升稻农肥料区分能力、增强科学施肥认知以及绿

色生产重要性认知三条途径提高了稻农测土配方施肥技术采纳的概率。对此，建议增加农技推广各细分环节的服务

供给，加强政府、企业之间的合作以及加快农技推广理念的转变，最终实现技术的推广与应用。 
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化肥是粮食的“粮食”,在促进粮食连年增产过程中发挥着重要的作用。然而，过量施用、盲目施用等不合理施肥方式，不

仅带来生产成本的增加，对农业生态环境也造成严重的破坏[1]。测土配方施肥技术在节本增效、保护环境等方面具有独特优势[2],

然而许多研究的调查结果显示，农户测土配方施肥技术的实际采纳率不足 1/3
[3,4]

,理应成为推进化肥减量替代的关键力量，却始

终难以广泛接受与应用。 

面对农户测土配方施肥技术采纳行为不足的困境，学者们围绕测土配方施肥技术采纳行为，从信息认知、产出风险、主观

规范等视角进行了深入研究[5～7],以期识别出阻碍农户采纳该技术的关键因素。当然，公共农技推广服务作为政府支持农业的重

要政策工具[4],也受到了较多学者的关注，且证实了以政府主导、市场参与为主要特征的农技推广服务供给对农户测土配方施肥

技术采纳行为具有显著的促进作用[8～10]。事实上，测土配方施肥技术推广可以细分为测土、配方、配肥、供应、施肥指导 5个环

节，但绝大多数研究简单地将其当成一个整体或“偶然”关注到其中部分环节，并未进行全面考量以及深入研究。不同的技术

推广环节对促进农户测土配方施肥技术采纳所发挥的作用存在差异，而任一环节的服务缺失均可能会导致农户无法采纳测土配

方施肥技术。那么，技术推广不同环节的服务供给是否会对农户技术采纳行为产生影响?影响的可能路径有哪些?现有研究较少

关注到了这一点。 
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因此，本文基于技术推广细分环节视角，利用 2018年湖北省 755份农户微观数据，从服务供给维度识别影响稻农测土配方

施肥技术采纳行为的关键因素，并进一步探讨服务供给对技术采纳行为影响的中间传导机制，以期全面了解服务供给的作用机

理，同时为推广测土配方施肥技术、实现化肥减量增效提供经验借鉴。 

1 理论分析与研究假说 

1.1技术推广环节细分背景介绍 

测土配方施肥技术是以土壤测试和肥料田间试验为基础，根据作物需肥规律、土壤供肥性能和肥料效应，从数量、时间、

方式等方面对有机肥料、氮磷钾肥料以及中微量元素肥料的施用进行明确规定，以实现各种养分供需平衡、满足作物生长需要
[2]
。

从技术内容上看，测土配方施肥技术涉及多个环节，其中核心环节主要包括“测土”“配方”“配肥”“供应”以及“施肥指

导”共五个。每一环节在测土配方施肥技术推广过程中所处阶段不同，所起到作用以及相关主体也不尽相同，但却又表现出环

环相扣的作用关系。以测土环节为例，农户是否知道或亲眼见过农技人员取土检测，会影响到农户对该技术科学性的判断；而

测土结果的准确与否，直接关乎配方设计的针对性情况。政府、企业与农户之间存在的信息错位，以及政府和企业服务供给的

功能缺失，可能是最终造成稻农测土配方施肥技术采纳率低下的重要原因。需要说明的是，考虑到配方和配肥环节分别由土肥

站和化肥企业完成，与农户无直接联系，且实际调研情况也反映出，农户对此二环节缺乏了解，因此在后续分析中以测土、供

应和施肥指导 3个环节为重点研究对象。 

1.2服务供给对稻农测土配方施肥技术采纳行为的影响 

公共农技推广服务作为政府支持农业的重要政策工具
[4]
,对促进农户采纳先进农业技术、实现农业增产增收发挥了重要作用

[11],对测土配方施肥技术的推广与应用同样如此。首先，作为测土配方施肥技术的最初阶段，测土环节直接奠定了该技术的科学

基础，从农户视角来看，是否亲眼见过或直接采取过测土服务，将直接决定农户对该技术的信任程度，从而影响到技术采纳积

极性。其次，生产要素是否可以方便获取在很大程度上会影响到农户技术采纳行为[12,13],而供应环节作为测土配方施肥技术“落

地”的关键环节，稻农能否从市场上购买到或者农资店老板进行推荐配方肥，将会影响到稻农对配方肥的购买选择以及测土配

方施肥技术的应用。最后，施肥指导环节可通过宣传、培训等方式，指导稻农正确采纳测土配方施肥技术。对于文化程度普遍

不高的传统农户而言，对新事物的理解和接受能力往往有限，通过技术培训、指导可以有效改善这一不利局面[14,15]。因此，基于

以上分析提出假说 1: 

H1:服务供给可以有效提高稻农测土配方施肥技术采纳概率。 

1.3服务供给对稻农技术采纳行为产生影响的作用路径 

一般而言，服务供给通过肥料区分能力、科学施肥认知和绿色生产重要性认知 3 个渠道对稻农测土配方施肥技术采纳行为

产生影响。(1)肥料区分能力。农业要素市场化发展、肥料选择多样的同时，由于信息不对称造成的市场失灵，会增加农业要素

的市场交易成本[16]。通过服务供给，可以从能力层面提升稻农对市场肥料的甄别和筛选能力，即肥料区分能力，以选择购买测

土配方施肥技术采纳所需的生产要素，实现技术的采纳与应用。(2)科学施肥认知。缺乏科学施肥知识和基本认知，必然会导致

肥料利用率低下、农业生产效益不高。无论是测土环节的土壤营养元素科学测定，还是施肥指导环节的技术讲解服务，从技术

原理、技术运用等多个层面提高了稻农对测土配方施肥这一科学施肥技术的认知和理解，无形之中增强了稻农的科学施肥认知，

从而带动施肥模式和耕作习惯的转变。(3)绿色生产重要性认知。技术推广服务供给的过程，不仅仅是对农业新技术进行普及和

应用指导，同时也承担着传递生产理念、社会价值观的作用。相应地，测土配方施肥技术推广中对测土、供应、施肥指导多个

环节进行服务供给的同时，也是对当下社会普遍关注的绿色发展理念的一种发展和实践，提升了稻农对农业绿色生产的重要性

认知。因此，基于以上分析提出假说 2: 
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H2:服务供给将通过提高稻农肥料区分能力、增强科学施肥认知以及绿色生产重要性认知 3条途径促进稻农采纳测土配方施

肥技术。 

2 研究方法 

2.1数据来源 

本研究数据来源于课题组 2018 年 7～8 月在湖北省襄阳、宜昌、黄冈和潜江 4 个地市的农户微观调查。选取上述地市作为

样本区域，主要基于以下方面考虑：一是，湖北省境内地形地貌多样，襄阳、宜昌、黄冈和潜江分别属于岗地、山地、丘陵和

平原，为考察和比较不同地形特征下农户种植选择提供了便利条件；二是，湖北省是全国重要的粮食生产基地，样本区域 2017

年粮食产量占全省总产量的 35%,具有一定代表性。结合分层抽样和随机抽样原则，并综合考虑研究目的、可操作性以及资金约

束等，最终共调查了 13 个乡镇 35 个村，共完成问卷 804 份，其中襄阳 233 份、宜昌 213 份、黄冈 206 份、潜江 152 份。经筛

选和剔除问卷前后矛盾或核心变量缺失的问卷，最终获得有效问卷 755份，有效率 93.91%。 

2.2样本特征 

调查结果显示(表 1),样本农户以男性为主(62.65%),仅有 24.37%的农户在 2017年有过外出兼业情况。在受教育年限方面，

绝大多数样本农户(87.82%)接受教育年限不足 9年，文化水平整体偏低；而在受访者年龄方面，以 50～70年龄段农户最多，占

总样本的 69.94%,平均年龄为 57 岁，老龄化现象较为严重。在家庭收入方面，以 10 万以下的样本农户家庭居多(89.93%),样本

平均家庭收入为 5.90万元，种植面积以 0.67hm2以内的小规模种植为主，占总样本的 84.37%,平均种植面积为 0.57hm2。根据《湖

北统计年鉴 2018》显示，2017 年湖北省平均每户经营耕地面积为 0.54hm
2
,平均每人收入为 1.79 万元

1
,与本次调研结果较为接

近，说明调研样本具有一定代表性。 

表 1样本基本特征(N=755) 

类别 频率 百分比(%) 类别 频率 百分比(%) 

性别 

男 473 62.65 

是否兼业 

是 184 24.37 

女 282 37.35 否 571 75.63 

受教育年限 

6年及以下 391 51.79 

家庭收入 

5万及以下 384 50.86 

7～9年 272 36.03 5.1～10万 295 39.07 

10～12年 86 11.39 10.1～15万 49 6.49 

13年及以上 6 0.79 15万及以上 27 3.58 

受访者年龄 

40岁及以下 33 4.37 

种植面积 

0～0.33hm
2
 449 59.47 

41～50岁 138 18.28 0.33～0.67hm2 188 24.90 

51～60岁 309 40.93 0.67～1.00hm2 43 5.70 

61～70岁 219 29.01 1.00～1.33hm2 21 2.78 

71岁及以上 56 7.42 1.33hm2及以上 54 7.15 
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2.3变量选取 

(1)因变量。 

考虑到测土配方施肥技术涉及测土、配方、配肥等专业技术环节，且由不同主体负责和落实，而实际技术推广过程中往往

以推广测土配方肥为主，因此，本文以“稻农是否施用配方肥”作为因变量，以表征农户测土配方施肥技术采纳行为。 

(2)核心变量。 

如前所述，本文重点关注测土、供应和施肥指导 3 个环节的服务供给对农户技术采纳行为的影响，因此选择“是否见过或

听说过农技人员进行取土检测”“是否参加测土配方施肥技术培训”“是否收到测土配方施肥建议卡”“农资店老板是否向您

推荐配方肥”作为核心变量，以反映技术推广细分环节的服务供给情况。 

(3)其它控制变量。 

作为一个理性经济人，农户在技术采纳决策时，会综合考虑其资源禀赋、生活方式、生命阶段等内源性因素以作出最优选

择[17]。因此，借鉴以往相关研究[5,18],从个体特征和家庭经营特征两个方面选取控制变量，其中个体特征包括性别、年龄、健康

状况和受教育年限共 4个，家庭经营特征包括农业劳动力数、种植面积、种植收益等 7个。 

2.4模型构建 

稻农测土配方施肥技术采纳行为属于典型的二分离散选择变量，即 adoption=1,表示稻农采纳了测土配方施肥技术，

adoption=0,表示稻农未采纳测土配方施肥技术。因此，本文建立如下基准回归模型，以实证检验服务供给对稻农测土配方施肥

技术采纳行为的影响： 

 

式中：supply 表示是否测土、施肥技术培训、施肥建议卡以及是否推荐等服务供给维度变量；X 表示包括性别、年龄、种

植面积、地块数量等在内的个体特征和家庭经营特征；αi和αj表示相应变量的待估参数；ε表示模型随机扰动项。 

3 实证分析 

3.1服务供给与稻农测土配方施肥技术采纳的相关性分析 

为了验证服务供给与稻农测土配方施肥技术采纳行为之间是否存在相关性，运用SPSS19.0软件对两者进行了交叉项Pearson

检验。表 3的基本结果显示：一是，在提供测土服务和施肥技术培训时，稻农测土配方施肥技术的采纳比例分别为 68.99%和 76.47%,

均远远高于未采纳比例，而在无测土服务和施肥技术培训时，情况正好相反。二是，在提供施肥建议卡和推荐配方肥服务时，

稻农测土配方施肥技术的采纳比例与未采纳比例较为接近，但在无上述服务供给时，技术采纳比例分别为 12.28%和 11.60%,远

远低于未采纳比例。总体而言，无论哪一方面的服务供给，卡方检验结果均通过 1%置信水平下的显著性检验，表明在不同服务

供给条件下稻农技术采纳行为存在显著差异，即两者之间存在显著的相关性。 
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表 3不同服务供给情况下稻农测土配方施肥技术采纳行为(单位:%) 

测土配方施肥 

技术采纳行为 

是否测土 施肥技术培训 施肥建议卡 是否推荐 

是 否 是 否 是 否 是 否 

采纳 68.99 16.77 76.47 14.54 47.08 12.28 49.47 11.60 

未采纳 31.01 83.23 23.53 85.46 52.92 87.72 50.53 88.40 

Pearson检验χ
2
 152.758

***
 223.990

***
 113.401

***
 132.462

***
 

 

3.2基准回归 

多重共线性检验结果显示，各变量方差膨胀因子(VIF)均小于 2,且均值为 1.25,表明模型不存在严重的共线性问题。同时，

为修正模型参数估计中可能存在的异方差问题，本文在经典最小二乘估计的基础上采用稳健 M 回归估计方法(OLS+Robust)。具

体回归结果如表 4 所示。在逐渐控制受访者个体特征和家庭生产经营特征后，核心变量的系数大小、显著性未发生显著变化，

且模型(3)伪 R方为 0.3855,卡方值为 214.33,通过了 1%置信水平下的检验，表明模型拟合程度较好，结果具有代表性。 

服务供给的影响。表 4中模型(3)的估计结果显示：其一，是否测土对稻农测土配方施肥技术采纳行为产生显著正向影响，

说明当稻农亲眼见过或听说过农技人员进行取土检测时，有助于提高其采纳测土配方施肥技术的积极性。在传统农耕文明的影

响下，中国社会呈现出偏好面对面的物质交换和信息传递的文化特征，强调“眼见为实”所带来的真实性[19]。因此，当存在测

土环节的服务供给时，有助于稻农形成客观、真实的评价，进而促使稻农积极采纳该技术。其二，施肥技术培训、施肥建议卡

对稻农测土配方施肥技术采纳行为均产生显著正向影响，说明以参加技术培训、获得施肥建议卡为主要形式的施肥指导服务，

有助于提高稻农采纳测土配方施肥技术的采纳概率。无论哪种形式的施肥技术指导，其本质均是向稻农准确传递科学施肥的时

间、用量、方式等内容，将理论知识运用于指导现实农业生产，即促进稻农采纳测土配方施肥技术。其三，是否推荐对稻农测

土配方施肥技术采纳行为产生显著正向影响，说明在农资店老板进行配方肥推荐时，稻农更愿意采纳测土配方施肥技术。配方

肥作为测土配方施肥技术的一种物化形式，将复杂的科学施肥技术简单化，以购买、施用配方肥来实现测土配方施肥技术的采

纳与应用[20]。同时，农资店老板的推荐可以有效降低稻农信息搜寻成本，便于稻农购买到测土配方施肥技术实施所必需的生产

要素。 

其它控制变量的影响。个体特征中的性别变量通过了 5%水平下的显著性检验，且系数为正，表明相较于女性，男性农民更

愿意采纳测土配方施肥技术。与女性相比，长期承担主要生产性劳动的男性，对农业生产实际情况更为了解，行为决策更为理

性[21],在肥料管理方面更趋于科学，即选择测土配方施肥技术。家庭经营特征中，地块数量通过了 1%水平下的显著性检验，且系

数为正，表明地块数量越多、稻农更愿意采纳测土配方施肥技术。相较于传统施肥模式，测土配方施肥技术以科学方式测算作

物施肥量，可以在很大程度上减少单位面积化肥投入量，从而减少稻农劳动投入，在地块数量较多时节约劳动效应尤为明显。

此外，种粮目的也通过了 5%水平下的显著性检验，但系数为负，表明相较于以口粮食用为主要目的的稻农，以销售增收为主的

稻农采纳测土配方施肥技术的概率更低。 

表 4服务供给对农户测土配方施肥技术采纳行为的影响 

变量 模型(1) 模型(2) 模型(3) 
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系数 稳健标准误 系数 稳健标准误 系数 稳健标准误 

是否测土 1.085*** 0.223 1.073*** 0.229 1.096*** 0.237 

施肥技术培训 2.112*** 0.264 2.092*** 0.285 2.040*** 0.286 

施肥建议卡 0.836*** 0.280 0.758*** 0.291 0.867*** 0.306 

是否推荐 1.266*** 0.222 1.328*** 0.232 1.473*** 0.242 

性别 — — 0.494** 0.242 0.540** 0.248 

年龄 — — -0.020 0.014 -0.015 0.015 

健康状况 — — -0.196* 0.107 -0.174 0.118 

受教育年限 — — 0.019 0.035 0.026 0.036 

农业劳动力数 — — — — -0.188 0.168 

种植面积 — — — — 0.001 0.003 

地块数量 — — — — 0.089*** 0.026 

耕地质量 — — — — 0.224 0.174 

种植收益 — — — — -0.133 0.330 

化肥施用成本 — — — — 0.001 0.001 

种粮目的 — — — — -0.602** 0.262 

观测值 755 755 755 

卡方值 298.98*** 194.35*** 214.33*** 

伪 R方 0.3475 0.3567 0.3855 

 

3.3稳健性检验 

为进一步验证技术推广环节层面的服务供给对稻农测土配方施肥技术采纳行为具有积极影响，利用多种策略对模型(3)结果

进行了稳健性检验。(1)剔除年龄大于 70 周岁的样本农户，主要原因在于，年龄较大的农户对新技术的理解能力和接受能力均

较弱，在调查过程中不可避免地会造成信息失真，从而可能会对研究结果产生影响。(2)剔除水稻种植面积小于等于 0.133hm2

的样本农户 2,主要考虑到较小种植规模的稻农，其生产目的主要是满足自家消费需求，对新技术的关注度和需求会明显降低，

从而也可能会使结果造成一定偏差。(3)在原有模型基础上进一步考虑农业经济在家庭经济结构中的重要性，即加入农业收入占

比变量，控制农业经济的重要程度，避免其对服务供给作用估计产生影响。稳健性检验结果如表 5 所示，无论是替换样本还是

增加变量，是否测土、施肥技术培训等 4个变量均通过 1%水平下的显著性检验，与模型(3)结果一致，最终证实了技术推广环节

服务供给有助于稻农积极采纳测土配方施肥技术。 

表 5稳健性检验结果 
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变量 

模型(4)-剔除大于 70岁 模型(5)-剔除小于 0.133hm2 模型(6)-增加变量 

系数 稳健标准误 系数 稳健标准误 系数 稳健标准误 

是否测土 1.162*** 0.250 1.279*** 0.260 1.089*** 0.239 

施肥技术培训 2.112*** 0.294 1.719*** 0.313 2.009*** 0.287 

施肥建议卡 0.855*** 0.318 0.969*** 0.337 0.842*** 0.306 

是否推荐 1.441*** 0.254 1.370*** 0.266 1.482*** 0.243 

控制变量 已控制 已控制 已控制 

样本数 699 585 755 

卡方值 195.16*** 165.92*** 219.16*** 

伪 R方 0.3945 0.3707 0.3881 

 

3.4作用机制探讨 

为进一步探讨服务供给与稻农测土配方施肥技术采纳行为之间的作用机制，本文从肥料区分能力、科学施肥认知以及绿色

生产重要性 3个方面进行了讨论与分析，并且预期：随着获取技术服务越多，稻农肥料区分能力越强，越易形成科学施肥认知，

也越能意识到绿色生产的重要性；相应地，越易区分识别出配方肥，施肥观念更加科学，越认同农业绿色生产，稻农测土配方

施肥技术采纳的可能性就越高。借鉴丁从明等[22]的检验策略，首先，将中间作用机制 mediate对服务供给 supply进行回归，以

检验服务供给对肥料区分能力、科学施肥认知以及绿色生产重要性的影响；其次，将稻农测土配方施肥技术采纳行为 adoption

对中间作用机制 mediate 进行回归，以检验肥料区分能力、科学施肥认知以及绿色生产重要性对稻农技术采纳行为的影响。对

此，构建以下方程，对可能存在的三条路径进行检验： 

 

表征传导机制的 3 个变量说明如下：本文以受访者对“您是否能将复合肥和配方肥进行区分出来”的回答衡量肥料区分能

力，以“您认为过量施用化肥对生态环境造成多大影响”的回答衡量科学施肥认知，以“您认为农业绿色生产重要吗”的回答

衡量绿色生产重要性。此外，为更加直观以及从整体层面考察服务供给的影响，本文对是否测土、施肥技术培训等 4 个变量进

行因子分析，提取得到一个公因子，即服务供给。其中，因子分析的 KMO 值为 0.735,Bartlett 球形度检验值为 517.772,通过

1%置信水平下的检验。 

4 结论与启示 

4.1研究结论 

本文利用湖北省 2018年 755份稻农微观调查数据，基于技术推广细分环节视角，研究了服务供给对稻农测土配方施肥技术

采纳行为的影响，并进一步分析了服务供给对稻农技术采纳行为影响的作用路径。结果表明：(1)样本地区稻农测土配方施肥技
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术采纳率仅为 25.7%,依然面临着技术难以落地的难题；在测土、供应和施肥指导 3 个环节的服务供给有限，其中测土环节和供

应环节的服务供给不足四成，而施肥指导环节的服务供给更是不足两成。(2)以“是否测土”“施肥技术培训”“施肥建议

卡”“是否推荐”反映的测土、供应以及施肥指导环节的服务供给，对稻农测土配方施肥技术采纳行为均产生显著正向影响，

且通过更改样本、增加变量等多种稳健性检验策略，实证结果依然稳健。(3)基于中间传导机制的构建与检验，服务供给通过提

升肥料区分能力、增强科学施肥认知以及绿色生产重要性认知 3条路径，促进稻农采纳测土配方施肥技术。 

4.2政策启示 

基于以上研究结论，可以得出一些有益的政策启示：一方面，增加农技推广各细分环节的服务供给，加深农民对新技术的

了解和信任程度。这就要求，农技推广部门在实际推广过程中，注重各技术推广环节的内容宣传和介绍，同时从服务咨询、要

素供给等方面采取配套措施，技术推广环节细分的过程中同时强调技术推广的系统性，实现从技术到要素、从理论到实践的全

方位展示，促进农民对测土配方施肥技术的采纳与应用。同时，加强政府、企业之间的合作，积极构建一个集技术研发、产品

生产、推广应用于一体化的现代农业技术推广模式。另一方面，加快农技推广理念的转变，从传统的“技术为本”逐步向“以

人为本”转变。农技推广的作用应不仅仅体现在农业新技术的推广与应用，更关键的是重视农民在农业生产中的主体地位及其

主观能动性，通过宣传、培训、示范等多种形式，提高农民在技术、市场、管理等方面信息获取和处理能力，以及对现实社会

的认知能力，包括绿色生产理念、农业生态环境等方面，最终实现“授人以鱼不如授人以渔”的最终目标。 
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