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环境友好型技术培训促进养殖户 

绿色生产率提高了吗? 

——基于 11 省（区）614 个养殖户的调研 

刘琼 肖海峰
1
 

【摘 要】根据中国内蒙古自治区、河北省、甘肃省、四川省等 11 省（区）614 份养殖户的微观调查数据，运

用数据包络分析法测算养殖户的绿色生产率，在此基础上运用倾向得分匹配法构建反事实假设，研究了参加环境友

好型技术培训对养殖户绿色生产率的影响。研究结果表明：一是参加环境友好型技术培训可以显著提高养殖户的绿

色生产率；二是不同特征的环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率的影响具有差异性，其中，技术培训覆盖的环

境友好型技术数量越多和培训的质量越好，越能带动绿色生产率的提升，而养殖户通过参加政府组织的环境友好型

技术培训其绿色生产率提高的幅度要明显大于参加合作社组织的培训和科研院校举办的培训；三是环境友好型技术

培训对绿色生产率的影响效果在不同特征养殖户之间存在明显差异。因此，未来要加大农业绿色技术推广体系的建

设，一方面应针对培训特征的多个角度来完善培训过程，另一方面要根据不同资源禀赋类别的养殖户采取不同的培

训策略，从而全面提升环境友好型技术培训的效果。 
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一、引言 

提高畜牧业产能对于农业和整个国民经济的持续发展具有重要意义。然而在资源、环境双重约束日益增强的背景下，高能耗

和高污染的生产方式已陷入发展困境，环境友好型生产方式无疑成为当下乃至未来畜牧业谋求高质量发展的现实选择。
[1]
舒尔茨

指出传统农业向现代农业转变的一个必备条件是新的有力的科技供给。[2]而这种“新的有力的科技供给”进一步被拉坦和速水具

体诠释为“与各国资源禀赋条件相适应的技术选择”。[3]农牧户作为生产技术的最终采用者，是吸收和接纳农业科技的主体,因

此有针对性地满足农牧户的技术需求，促进环境友好型生产技术在养殖户层面的学习与采纳，是提高其绿色生产率的关键。 

作为农民职业再教育的一种方式，农业技术培训则为加大养殖户人力资本投资并将新的绿色技术导入农业生产经营提供了

一条有效途径。自 2004年以来，“三农”问题被提升到战略性高度，中央层面高度强调农业技术培训对于解决“三农”问题的

重要性，且连续出台了若干引导农业技术培训的重要文件。2012 年国家明确提出“大力培育新型职业农民”，并将其纳入国家

系统工程，以解决现代农业人力资源支撑问题。2018 年“中央一号文件”强调，实施乡村振兴战略，必须破解人才瓶颈制约，

要把人力资本开发放在首要位置，并指出要创新新型职业农民培训机制。2021 年“中央一号文件”依然就“加快构建高素质农

民教育培训体系”作出了重要指示，将培育新型职业农民作为推进乡村人才振兴的必要手段。这些政策支持奠定了我国农业技
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术培训的发展基础。 

那么在农业生产技术不断得到创新、推广的背景下，养殖户的绿色生产率究竟如何呢？现有文献关于技术培训对绿色生产

率影响的研究相对甚少。与其他农业产业相比，畜牧业分散化程度更高，一般来说，组织化程度较低的经营主体经营规范化程度

较为不足，且往往存在风险规避心理,[4]因此，外部信息冲击可能是决定其绿色技术采纳的关键因素。在实践中，农业技术培训

一方面为养殖户进行绿色技术学习创造外部条件，另一方面通过改变养殖户的思想观念来对其绿色技术采纳行为产生潜移默化

的影响。刘铮等[5]研究得到参加技术培训的养殖户相比未参加的养殖户能够有效减量使用兽药。曹建民等[6]分析得到养殖者接受

的技术培训次数越多，越趋向于采用现代养殖方式进行肉牛养殖。邹兰娅等[7]得到养殖户参与技术培训次数显著正向影响其粪污

无害化处理行为。可以发现以上研究均将是否接受技术培训或技术培训的次数笼统的作为单因素引入到模型中，其忽视了模型

内生性问题可能产生的估计偏误，并且已有研究未就技术培训特征的多个方面进行深入、系统的评估。除了培训频率以外，技术

培训的其他重要属性如培训组织和培训质量等也可能影响生产主体的技术采纳。耿宇宁等[8]研究表明不同技术供给主体如政府和

供应链组织对农户的技术采纳行为产生差异化的影响。满明俊等[9]研究发现良好的技术服务质量对农户采用新技术具有促进作

用。因此，从技术培训特征的多个维度来科学全面地评估技术培训的效果有助于找到适应于生产主体需求的有力的技术供给。 

综上所述，全面分析技术培训对养殖户绿色生产率的影响，具有深刻的理论与现实意义。畜牧业作为农业供给侧结构性改革

的重点发展产业之一，更是被广大中西部贫困地区定位为产业精准扶贫的重要抓手，并且近些年来随着粮改饲和生态政策的实

施，畜禽规模化程度和饲养方式发生了显著的改变，精细化的饲养管理对饲养技术提出了更高的要求，养殖户参与技术培训的积

极性也因此提高。鉴于此，本文以养殖户为研究样本，在明确环境友好型技术培训带动绿色生产率机理的基础上，拟采用倾向得

分匹配法来对环境友好型技术培训对绿色生产率的影响效果进行实证研究。本研究可能的贡献在于：一是借助微观调查数据，运

用倾向得分匹配法(PSM)构建一组与参加环境友好型技术培训养殖户样本相匹配的非参与养殖户样本，从而建立一个反事实框架，

旨在较为准确地评价环境友好型技术培训对绿色生产率的影响效应。二是从技术培训特征的不同维度划分技术培训类型，深入

研究不同类型环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率的影响效果。三是针对养殖户个体特征、家庭特征、经营特征、社会特征

等要素特征，识别环境友好型技术培训对不同资源禀赋类别养殖户绿色生产率影响效果的差异性。 

二、分析框架与模型构建 

1.分析框架 

环境友好型技术培训会促使养殖户直接接触环境友好型技术，提高养殖和管理技能，[10]实现要素的良好配置以及效益提升,

最终提高绿色生产率。农业技术培训是一个连续的过程，培训过程决定培训绩效。
[11]
为全面揭示技术培训对养殖户绿色生产率的

影响，本文选取培训过程的三个重要方面——培训组织、培训内容以及培训质量来分析不同特征的环境友好型技术培训对养殖

户绿色生产率的差异化影响。 

不同特征的技术培训对养殖户绿色生产率的影响机理具体内容有以下几个方面。 

（1）不同主体组织的环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率的影响效果有所差异。目前我国已形成以政府为主体、以社

会推广机构和科研院校推广机构为补充的“一主多元”推广体系，[12]不同主体由于组织特点和职能发挥的不同，由此产生的环

境技术推广效果也具有明显的差异性。其中，政府一直承担了农业技术推广核心主体的角色，且基层农技推广体系是农技推广体

系建设的重点。随着政府职能由“干预型”向“引导型”转变，[13]政府越来越注重以引导型手段来推广“环境友好型”生产技

术，[14]如通过提供病死畜禽无害化处理以及堆肥、发酵、化制等粪污资源化利用等技术培训的方式来引导养殖户进行清洁性生

产。除了基层农技推广体系外，以研究试验示范性或经营性为主要特征的非政府技术服务组织已渐显规模并日益发挥重要作用。
[15-16]其具体体现在两个方面。其一，科研院所和高等农业院校是从事农业研究和试验、示范的机构，因为自身科研项目研究的需

要，会主动和农业生产者建立联系，实现“教学、科研、生产”的三结合，
[17]
这直接有利于农牧户与科技对接，从而实现科技成
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果的转化与推广。其二，经营规范化和服务功能强化是合作社等新型经营主体提供技术培训服务的前提。合作社通常出于产品质

量控制的目的为成员提供标准化生产技术培训服务，成员也会由于“产品溢价”的激励而出现较高的学习效率。 

（2）不同培训内容对养殖户绿色生产率的影响效果存在差异。畜禽养殖由多个环节构成，技术的专用性特点决定了不同养

殖环节对环境友好型技术的需求各不相同。根据服务环节的多寡，培训内容可分为全部养殖环节的环境友好型技术培训和部分

养殖环节的环境友好型技术培训。前者是指培训覆盖了产前、产中、产后的全部生产环节，而部分养殖环节的环境友好型技术培

训即该培训服务仅覆盖部分养殖环节。由于全部养殖环节的技术培训提供的环境友好型技术服务种类较多，养殖户通过参加技

术培训，养殖绿色生产率提高的幅度可能较大。 

（3）不同培训质量对养殖户绿色生产率的带动效果存在区别。培训质量直接有助于养殖户对新技术的接触并形成进一步认

知，从而有利于其做出技术采纳决策。Marsh 等[18]对以农民技术需求为目标的新技术推广模式进行了研究，并得到有效的农业技

术推广应该是“科技需求拉动型”而非“科技供给推动型”。因此，如果缺乏来自技术接收者的技术信息反馈情况，研究技术培

训的质量就变得缺乏意义。本文用养殖户对环境友好型技术培训的反馈来衡量培训质量，若参加培训的养殖户事后对培训评价

越高，则培训质量越好；反之，培训质量越差。技术培训质量越好，代表了该技术培训对实际生产的指导性也越强，通过参加该

类技术培训就越可以促进养殖户的环境友好型技术采纳，从而提高其绿色生产率。 

2.模型构建 

在研究参与环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率的影响时，需要重点考虑两个问题。一是养殖户参加环境友好型技术

培训以自愿原则为基础，其行为更多的是由自身决定，因此样本自选择问题及由此产生的模型内生性问题将可能导致模型结果

出现偏差。二是即便观测到养殖户参加环境友好型技术培训后的绿色生产率，却不可能观测到该养殖户未参加技术培训时的绿

色生产率，这实际上是一种“数据缺失”问题，已有研究多采用二元或多元回归等模型来估计技术培训的效果，但实际上这些模

型无法较好地解决样本自选择问题且不能进行反事实分析，鉴于此，本文运用倾向得分匹配法（PSM）来估计参加环境友好型技

术培训对养殖户绿色生产率的影响。 

为了根据可观测变量区分参与环境友好型技术培训的养殖户（实验组）以及那些具有相同特征但未参与环境友好型技术培

训的养殖户（对照组），首先需要构建一个参加环境友好型技术培训养殖户的决策模型，用以估计养殖户参加环境友好型技术培

训的条件概率拟合值，即“倾向得分”，其表达式为： 

 

（1）式中，PSi 为倾向得分值，i 表示不同的养殖户，Trainingi=1 表示参加环境友好型技术培训的养殖户，Trainingi=0

表示未参加环境友好型技术培训的养殖户，Xi表示控制变量。 

其次，估计倾向得分后，将实验组和对照组进行匹配，并就匹配的质量进行双重检验，一是共同支撑域检验，即判断试验组

和对照组取值范围是否存在部分重叠；二是平衡性检验，即通过比较实验组和处理组在解释变量上是否存在显著性差异来判断

匹配质量。为了保证匹配结果的稳健性，本文选取 K近邻匹配、核匹配、卡尺匹配、局部线性回归匹配以及样条匹配五种方法分

别进行匹配。 

最后，计算实验组和对照组养殖户绿色生产率差异，即平均处理效应（ATT）,以得到参加技术培训对养殖户绿色生产率的影

响。ATT 的表达式为： 
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（2）式中,y1i为参加环境友好型技术培训养殖户绿色生产率，y0i为匹配后得到的假如实验组未参加技术培训时的生产效

率。E（y1i∣Trainingi=1）可以直接观测到，但 E（y0i∣Trainingi=1）不可直接观测,属于反事实结果，需要运用倾向得分匹

配法构造相应替代指标。 

三、数据来源、变量选取和描述性统计 

1.数据来源 

本文利用养殖个体实际生产数据来支撑此项研究。课题组分别于 2016 年、2017年、2018 年以及 2020 年先后对内蒙古自治

区、河北省、四川省、山西省、辽宁省、新疆维吾尔自治区、贵州省、西藏自治区、青海省、陕西省、甘肃省共计 11个省（区）

的肉羊养殖户进行了面对面访谈和问卷调研。在搜集数据时采取了分层随机抽样方法，即在每个省（区）选择 2个主要养殖县，

在每个县随机选择 2个乡镇，每个乡镇随机选择 2个村，并在每个村随机选择 10个左右的养殖户。综上，共调研养殖户 664户，

剔除无效样本后共获得 614户，问卷有效率为 92.47%。由于四次调研并非追踪调研（所获得的数据为混合截面数据），数据存在

4 年时间跨度，为使数据具有可比性，本文使用各省（区）农业生产资料价格指数，以 2016 年为基期，对养殖投入要素中的精

饲料费、粗饲料费、幼畜购进费、其他物资费以及出栏总收入进行了平减，各省（区）的农业生产资料价格指数来源于《中国统

计年鉴》。 

2.重要变量及其测度 

（1）被解释变量。本文被解释变量是养殖户的绿色生产率。本文运用 DEA-SOLVERPro13.0 软件来测算样本养殖户的绿色生

产率。 

本文在测算养殖户绿色生产率时选取的产出指标是：单位出栏总收入（元/只）。 

非期望产出指标是：按照养殖规模折算的畜禽肠胃发酵产生的CH4和粪便排放产生的 CH4与 N2O。为统一口径，本文参照已有

文献的做法，
[19]

按照（ltCH4=6.82tC,ltN2O=81.27tC）的标准将 CH4和 N2O 排放量折算成碳当量，测算公式为： 

 

式（3）中 Gt 为养殖碳排放总量，Cit 为第 i 类碳源 t 年的碳排放量（i=1,2）,γit为第 i 类碳源 t 年的数量，ai 为肠道

发酵 CH4 排放系数，βi 为粪便排放 CH4排放系数，θi 为粪便排放 N2。排放系数。其中，绵羊、山羊具体碳排放源与碳排放系

数参考姚成胜等
[20]
的研究。 

投入指标包括：一是单位出栏的精饲料总支出（元），主要指加工饲料、玉米、豆粕等精饲料支出总额。二是单位出栏的粗

饲料总支出（元），主要指秸秆、干草、花生秧等粗饲料支出总额。三是养殖户家庭和雇工直接劳动的总天数，按照每天 8个小

时折算成标准工日。四是单只幼畜购进支出（或 3月龄的仔畜市场折价）（元）。五是单位出栏的其他物质费用总支出（元），包

括医疗防疫费、固定资产折旧费、机械修理费、草场建设维护费、死亡损失费分摊等费用支出总额。 
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（2）核心解释变量。本文运用反事实假设的方法分析参加环境友好型技术培训对于养殖户的处理效应，故将参加环境友好

型技术培训设置为虚拟变量。环境友好型技术培训是指专门针对圈舍标准化建设、品种改良、①种养结合管理、卫生防疫、养殖

废弃物治理
②2
中任一项或多项技术的培训。若样本户参加了环境友好型技术培训，则赋值为1;反之，则赋值为 0（作为对照组）。 

（3）控制变量。对于 PSM 的控制变量，要将尽可能同时影响养殖户参加环境友好型技术培训以及其绿色生产率的相关变量

考虑进来。本文综合考虑内部特征和外部因素两个方面的影响，从户主个人特征、家庭特征、经营特征和社会特征中选择 12个

控制变量。 

3.描述性统计 

本文所用变量的名称、定义以及描述性统计如表 1所示。样本户中，46.7%（287户）参加了环境友好型技术培训，53.3%（327

户）未参加环境友好型技术培训。均值差 t检验表明，除了养殖收入占比之外，因变量和各类控制变量在培训户与未培训户之间

存在显著的禀赋差别，为了克服养殖户在参加环境友好型技术培训方面的自选择偏差，使用处置效应评估模型是十分必要的。 

表 1变量定义及描述性统计 

变量名称 变量定义 均值 标准差 均值差 

养殖户绿色 

生产率 
由 DEA-SOLVER Pro13.0次件计算得到 0.617 0.168 0.033** 

参加环境友好型 

技术培训情况 

近三年，是否参加过环境友好 

型技术培训，是=1,否=0 
0.467 0.499  

参加政府组 

织的培训 
是=1,否=0 0.659 0.475  

参加合作社 

组织的培训 
是=1,否=0 0.233 0.424  

参加科研院 

校的培训 
是=1,否=0 0.199 0.400  

环境友好型技术 

培训内容 

培训服务覆盖的养殖环节个 

数 
3.634 1.482  

环境友好型技术 

培训的质量 

对培训是否感到满意，其中： 

满意=1，一般=2,不满意=3 
1.634 0.793  

年龄 岁 49.231 9.915 1.692** 

受教育水平 
未受过教育=1,小学=2,初中=3, 

高中/中专=4,大专及以上=5 
2.376 0.889 0.275*** 

风险规避程度 风险偏好=1,风险中立=2,风险规避=3 1.849 0.733 -0.219»** 

养殖收入占比 养殖收入占家庭总收入比例（%） 71.822 46.537 2.500 

劳动力数量 人 2.388 1.104 0.149* 

                                                        
2①优良的品种具有长膘快、育肥周期短的优点，可以减少耗粮和碳排放。 

②指病死畜无害化处理或养殖粪污资源化利用。 
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是否有人担 

任村干部 
是=1,否=0 0.121 0.326 0.127*** 

养殖规模 年底存栏（只） 150.404 153.371 63.017*** 

养殖经验 从事养殖的时间（年） 18.191 11.713 3.142*** 

养殖方式 舍饲或半舍饲=1,全放牧=0 0.568 0.496 0.137*** 

是否加入合作社 是=1,否=0 0.270 0.445 0.251*** 

是否获得相 

关政策扶持 
是=1,否=0 0.658 0.475 0.263*** 

信贷经历 是=1,否=0 0.471 0.500 0.071* 

 

注：均值差为参加培训的样本户与未参加培训的样本户相关指标均值之差；*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显

著。 

四、实证结果分析 

1.养殖户参加环境友好型技术培训决策方程估计 

为了实现参加环境友好型技术培训与未参加环境友好型技术培训养殖户样本的匹配，首先需要对养殖户参加环境友好型技

术培训的条件概率拟合值进行回归分析。囿于篇幅限制，Logit 模型的极大似然估计结果未列出。估计结果显示养殖户参加环境

友好型技术培训的可能性与户主特征显著相关。就户主个人特征和家庭特征而言，年龄、受教育水平、风险规避程度以及是否担

任村干部对养殖户是否选择参加环境友好型技术培训具有显著影响。具体来看，年龄变量在 5%的水平上显著为正，说明年龄越

大的养殖户更有可能选择参加环境友好型技术培训，出现这种情况的原因可能是当前养殖户老龄化现象较为普遍，劳动力供给

约束和生产管理水平较低倒逼养殖户不得不寻求新技术的学习和投入来提高绿色生产率。受教育水平和是否担任村干部变量系

数均显著为正，说明较高的文化程度和村干部身份有助于养殖户认识到环境友好型技术投入的重要性，同时作为村干部的养殖

户有较强的“带头示范”的责任意识，因此参加环境友好型技术培训的积极性较高。而风险规避程度则在 5%的水平上抑制了养

殖户参加环境友好型技术培训的可能性，说明养殖户越是风险规避，其参加环境友好型技术培训的可能性越低。 

就经营特征而言，养殖规模越大和采取舍饲养殖的养殖户越倾向于参加环境友好型技术培训，这是因为规模化和舍饲养殖

对技术投入提出了更高的要求，尤其是圈舍标准化建设和粪污处理等方面的投入，从而提高了养殖户参加环境友好型技术培训

的积极性。 

就社会特征而言，加入合作社的养殖户越倾向于参加环境友好型技术培训，这是因为一方面当前合作社具有统一销售产品

的服务，加入合作社可能会享受“优质优价”的好处，这提高了社员养殖户参加技术培训从而达到产品质量控制的积极性；另一

方面合作社本身也可能提供标准化生产技术培训与指导方面的服务，这增加了社员获得培训的机会。与未获得政府扶持的养殖

户相比，获得政府扶持的养殖户更倾向于参加环境友好型技术培训，这是因为越是获得政策扶持的养殖户越有扩大生产的动力，

从而参加技术培训的可能性有所增强。 

2.共同支撑域与平衡性检验 

（1）共同支撑域检验。为了保证匹配的质量，首先需获得养殖户选择参加环境友好型技术培训的倾向得分，然后再检验匹

配的共同支撑域条件。通过查阅数据表发现，参加环境友好型技术培训的养殖户倾向得分区间为［0.0837,0.9075］,未参加环境
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友好型技术培训的养殖户倾向得分区间为［0.0860,0.9079］,共同支撑域为［0.0836,0.9075］。共同支撑域范围越大，匹配中样

本损失的可能性越小。为保证匹配结果的稳健性，本文在匹配方法上选择最近邻匹配（k=4）、卡尺匹配（卡尺范围 0.05）.核匹

配（带宽 0.06）、局部线性回归匹配（带宽 0.8）和样条匹配五种方法。这五种匹配方法下参加环境友好型技术培训的养殖户样

本损失量为 4～5个，损失较小，共同支撑域较为理想。 

表 2养殖户参加环境友好型技术培训决策 logit 方程估计结果 

变量 系数估计值 标准误 Z值 

年龄 0.025** 0.010 2.44 

受教育水平 0.201* 0.115 1.75 

风险规避程度 -0.315** 0.129 -2.45 

养殖收入占比 -0.001 0.002 -0.49 

劳动力数量 0.120 0.083 1.45 

是否担任村干部 0.664** 0.314 2.11 

养殖规模 0.001* 0.000 1.79 

养殖经验 0.004 0.008 0.44 

养殖方式 0.669** 0.289 2.32 

是否加入合作社 1.048*** 0.213 4.93 

是否获得相关政策扶持 1.019*** 0.205 4.96 

信贷经历 0.236 0.186 1.27 

常熟项 -2.956*** 0.744 -3.97 

LR 统计量 132.77 

Pseudo R
2
 0.157 

样本量 614 

 

注：该结果为最近邻匹配的结果，k=4,其余匹配方法的结果与此相同。 

（2）平衡性检验。匹配前后控制变量的平衡性检验结果显示,Pseudo R2值由匹配前 0.164 显著下降到匹配后 0.004-0.022；

LR 统计量由匹配前139.43 显著下降到匹配后 2.93～16.67；控制变量联合显著性检验由匹配前的高度显著变成在 1%的水平上总

是被拒绝，表明匹配后控制变量无法决定养殖户是否参加技术培训；控制变量的均值偏差由匹配前 28.0%显著减少至匹配后的

3.3%～6.4%；控制变量的中位数偏差由匹配前的27.8%显著下降到匹配后的 2.7%～5.0%,总偏误大大降低。检验结果表明倾向得

分匹配显著降低了实验组和对照组之间的解释变量差异，样本匹配质量较好。 

3.参加环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率影响的总体效果分析 

根据五种匹配方法测算得到实验组、对照组绿色生产率值及两者相减所得到的 ATT 值（囿于篇幅限制，结果未列出）。五种
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匹配方法所得到的结果较为接近，且 ATT 值在 5%或 1%水平上通过显著性检验。从 ATT 来看，参加环境友好型技术培训的养殖户

若未参加环境友好型技术培训，其绿色生产率值为 0.598～0.601；参加环境友好型技术培训后，其绿色生产率值达到 0.645～

0.650,绿色生产率显著提高了 0.045～0.052,实证结果显示了参加环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率的提升作用。 

4.不同类型环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率影响的差异分析 

（1）不同主体组织的环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率影响存在差异。根据前文理论分析，参加不同培训主体组织

的环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率的带动效果不尽相同。本文从 287 个养殖户样本中识别出参加了“政府组织的培

训”“合作社组织的培训”以及“科研院校举办的培训”的养殖户分别为 189、67、57 户，分别占参加环境友好型技术培训养殖

户（287 个）样本量的65.85%、23.34%、19.86%,再将没有参加环境友好型技术培训的养殖户（327 户）分别加到这三组样本中，

得到的样本组分别为 516、394 和 384 户。表 3报告了对三组样本分别运用五种匹配方法所得到的实验组和对照组绿色生产率及

其相减得到的 ATT值。具体来看，参加政府组织的环境友好型技术培训其带动效果最强，ATT值为 0.065～0.077,可见目前政府

的环境规制职能较强，政府除了实行激励性规制和惩罚性规制外，还通过向养殖户推广“环境友好型”技术培训的方式来直接

有效地引导其进行清洁性生产。参加合作社组织的培训其带动效果次之，为 0.052～0.055,可见，尽管合作社并非当前养殖户获

得环境友好型技术培训的主流渠道，但合作社培训也较为有效地促进了养殖户绿色生产率的提升，这是因为合作社出于产品质

量控制的目的为社员提供标准化生产的技术培训或指导。参加科研院校的培训其带动效果最弱，为 0.045～0.046,这意味着当前

农业科技尤其是环境友好型科技成果转化水平还有进一步提高的潜力。 

表 3不同主体组织的环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率的影响效果 

匹配方法 

科研院校举办的培训 合作社组织的培训 政府组织的培训 

实验组 对照组 ATT 实验组 对照组 ATT 实验组 对照组 ATT 

K 近邻 

匹配 
0.64 0.59 

0.05** 

(0.02) 
0.69 0.64 

0.05** 

(0.02) 
0.69 0.61 

0.08** 

(0.04) 

卡尺 

匹配 
0.64 0.59 

0.05** 

(0.02) 
0.69 0.64 

0.06*** 

(0.02) 
0.64 0.57 

0.07** 

(0.03) 

核 

匹配 
0.64 0.59 

0.05** 

(0.02) 
0.69 0.64 

0.06*** 

(0.02) 
0.64 0.57 

0.07** 

(0.03) 

局部线性 

回归匹配 
0.64 0.59 

0.05*** 

(0.02) 
0.69 0.64 

0.05*** 

(0.02) 
0.64 0.57 

0.07*** 

(0.02) 

样条 

匹配 
0.64 0.59 

0.05*** 

(0.02) 
0.69 0.64 

0.05*** 

(0.02) 
0.64 0.57 

0.07*** 

(0.02) 

 

注：*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著；括弧内为通过自助法得到的标准误，重复抽样 500次，下表同。 

（2）不同培训内容对养殖户绿色生产率的影响存在差异。按照养殖户生产流程，涉及环境友好型的养殖技术可主要概括为

圈舍标准化建设、品种改良、种养结合管理、卫生防疫、养殖废弃物治理五个方面。根据前文分析，为体现培训内容涉及的多环

节服务特性，本文将“培训内容”定义为“全部养殖环节的环境友好型技术培训”和“部分养殖环节的环境友好型技术培训”，
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其中前者是指覆盖了全部 5个养殖环节的技术培训，后者又细分为“1～2个养殖环节”和“3～4个养殖环节”两项。由此，本

文从 287 个养殖户样本中识别出获得“1～2 个养殖环节”“3～4 个养殖环节”“5 个养殖环节”技术培训的养殖户分别为 75、

105、107 户，分别占参加环境友好型技术培训养殖户（287 个）样本量的 26.13%、36.59%、37.28%；再将没有参加环境友好型

技术培训的养殖户（327 户）分别加到这三组样本中，得到的样本组分别为 402、432、434 户。表 4报告了对三组样本分别运用

五种匹配方法所得到的实验组和对照组生产效率及其相减得到的 ATT 值。可以看到，五种匹配方法所得到的结果均非常接近。具

体来看，养殖户参与全部养殖环节环境友好型技术培训后其生产效率提升效果最大，为 0.067～0.074,这是因为当养殖户得到全

程养殖环节的环境友好型技术指导后，会将新学到的环境友好型养殖技术运用到养殖的各个环节中，其绿色生产率会不断提高；

参与 3～4 个养殖环节环境友好型技术培训的养殖户其绿色生产率提升效果次之，为 0.050～0.059；而参与 1～2 个养殖环节环

境友好型技术培训的养殖户其绿色生产率提升效果最弱，且显著性较差，这说明较少的环境友好型技术应用不利于养殖户绿色

生产率的提升。同时观察样本发现，覆盖1～2个养殖环节的培训多包含卫生防疫技术在内，此类技术属于最基础的环境友好型

养殖技术，对该技术的掌握与应用能有效改善畜禽健康状况，但根据调研了解到，目前调研地区均按照国家动物防疫补贴政策要

求针对重大动物疾病如高致病性禽流感、小反刍、口蹄疫、布氏菌病等提供强制免疫服务，需要养殖户自行操作的仅有圈舍清洁

消毒和防治普通疾病的兽药配制，因此参与此环节的技术培训对养殖户绿色生产率的提升作用不够明显。 

表 4不同培训内容对养殖户绿色生产率的影响效果 

组别 

覆盖部分养殖环节 覆盖全部养殖环节 

1～2个养殖环节 3～4个养殖环节 5个养殖环节 

实验组 对照组 ATT 实验组 对照组 ATT 实验组 对照组 ATT 

K 近邻 

匹配 
0.64 0.62 

0.02 

(0.03) 
0.63 0.57 

0.06* 

(0.03) 
0.67 0.60 

0.07*** 

1(0.03) 

卡尺 

匹配 
0.66 0.62 

0.04 

(0.03) 
0.63 0.57 

0.06* 

(0.03) 
0.67 0.60 

0.07*** 

(0.02) 

核匹配 0.66 0.62 
0.04 

(0.03) 
0.62 0.57 

0.05* 

(0.03) 
0.66 0.60 

0.07** 

(0.03) 

局部线性 

回归匹配 
0.66 0.62 

0.04 

(0.02) 
0.62 0.57 

0.05* 

(0.03) 
0.66 0.60 

0.07** 

(0.03) 

样条 

匹配 
0.66 0.62 

0.04* 

(0.02) 
0.63 0.57 

0.05** 

(0.03) 
0.66 0.60 

0.07*** 

(0.03) 

 

（3）不同培训质量对养殖户绿色生产率的影响存在差异。根据前文理论分析，不同质量的环境友好型技术培训对养殖户绿

色生产率的带动效果有所差异。按照养殖户对培训质量的不同评价进行分类，本文从 287 个养殖户样本中识别出培训质量“较

好”“一般”以及“较差”的养殖户分别为 162、68、57户，分别占参加环境友好型技术培训养殖户（287 个）样本量的 56.45%、

23.69%、19.86%。再将没有参加环境友好型技术培训的养殖户（327 户）分别加到这三组样本中，得到的样本组分别为489、395

和 384 户。表 5报告了对三组样本分别运用五种匹配 

表 5不同培训质量对养殖户绿色生产率的影响效果 

组别 培训评价较好 培训评价一般 培训评价较差 
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匹配方法 实验组 对照组 ATT 实验组 对照组 ATT 实验组 对照组 ATT 

K 近邻 

匹配 
0.65 0.56 

0.09* 

(0.05) 
0.65 0.61 

0.04** 

(0.02) 
0.54 0.61 

-0.08 

(0.08) 

卡尺 

匹配 
10.64 0.56 

0.08* 

(0.04) 
0.65 0.61 

0.04*** 

(0.02) 
0.50 0.61 

-0.11 

(0.09) 

核匹配 0.65 0.56 
0.09** 

(0.04) 
0.65 0.61 

0.04*** 

(0.02) 
0.54 0.60 

-0.07 

(0.07) 

局部线性 

回归匹配 
0.65 0.56 

0.09** 

(0.04) 
0.65 0.61 

0.04*** 

(0.02) 
0.54 0.63 

-0.09 

(0.07) 

样条 

匹配 
0.65 0.56 

0.09** 

(0.04) 
0.65 0.61 

0.04*** 

(0.02) 
0.54 0.61 

-0.07 

(0.07) 

 

方法所得到的实验组和对照组绿色生产率及其相减得到的 ATT 值。具体来看，质量较好的环境友好型技术培训带动养殖户

绿色生产率提升的效果最为明显，ATT 值为 0.08-0.09,质量一般的技术培训带动养殖户绿色生产率提升的效果次之，ATT 值为

0.04～0.04,而质量较差的技术培训并不能显著提升养殖户的绿色生产率，这说明环境友好型技术培训的质量越好也即实用性越

强，养殖户越能得到有效的技术信息用于指导养殖活动，从而提高绿色生产率。 

五、环境友好型技术培训效果在不同特征养殖户之间的差异分析 

养殖户对环境友好型技术培训的参与源于对自身资源禀赋不足的弥补，资源禀赋不同的养殖户对技术的需求自然不同，那

么环境友好型技术培训是否会对不同特征养殖户的绿色生产率存在差异化影响呢？本文进一步按户主个人特征、家庭特征、经

营特征以及社会特征将其分类，检验技术培训效果是否在不同特征养殖户之间存在差异。 

1.分类标准 

本文主要依据户主个人特征、家庭特征、经营特征以及社会特征的自然属性和统计分布特征对养殖户进行分类。由于样本容

量所限，为保证匹配效果，对于每个分组变量，本文均是将所有样本划分为两个样本组别。是否担任村干部变量由于“是”选

项、是否加入合作社变量由于“是”选项所涉及的样本量较少而不便进行 PSM,而“风险规避态度”中由于“风险规避”样本量

较少因此将此选项与“风险中立”选项合并视为“风险非偏好”。由于养殖户受教育程度普遍偏低，故将初中以下和初中及以

上作为两类，对于其他连续型分组变量，本文首先计算出它们的均值，然后分为“大于均值”和“小于均值”两个样本组别进行

PSM。 

2.估计结果 

由表 6可知，环境友好型技术培训在不同特征养殖户之间存在差异化的影响。其中，当户主年龄较小或受教育程度较高时，

环境友好型技术培训显著提高了其绿色生产率，这是因为年轻或文化水平越高的养殖户对新技术的学习和接受能力较强，通过

培训后，其对先进养殖技术、新经营理念等接受和应用程度可能越高，越能促进绿色生产率的提升。 

与风险非偏好的养殖户相比，环境友好型技术培训对风险偏好养殖户绿色生产率的带动效果反而较弱，这可能是因为，一方

面，风险非偏好的养殖户在作决策时更易受其他人的影响，通过参加技术培训不仅可以学习新技术，还能改变固有的思维观念，

从而提高其绿色生产率。另一方面，相比风险非偏好的养殖户来说，风险偏好的养殖户其行动能力更强，对养殖与粪污治理等固
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定性生产资产一次性投入也会更大，而投资回报具有一定时滞性，因此短期内绿色生产率的提升效果较为有限。 

当养殖收入占比较高和养殖规模较大的养殖户在获得环境友好型技术培训后，更能显著提高其绿色生产率，这是因为这类

养殖户养殖专业化程度更高，生产投入能力更强，在获得技术培训后，更有利于强化其环境管理水平。 

当家庭劳动力人数较少时，技术培训显著提高了其绿色生产率；而当劳动力人数较多时，该影响不显著。这可能是因为劳动

力规模越小，家庭面临的劳动力供给约束越大，因此越注重劳动节约型养殖技术的投入。 

当户主养殖年限较短时，环境友好型技术培训显著提高了其绿色生产率;而当养殖年限较长时，该影响不显著。这主要是因

为当养殖经验积攒到一定程度后，养殖户对旧的生产技术产生了一定的路径依赖，因而技术培训对这类养殖户绿色生产率提升

的作用并不明显。相反，养殖年限较短的养殖户由于自身养殖经验不足，对技术的学习欲望较强，因此通过参加技术培训即“干

中学”可以有效提高其绿色生产率。 

当养殖户养殖方式为舍饲时，环境友好型技术培训显著提高了其绿色生产率，而全方牧养殖方式下绿色生产率提升效果并

不显著，这可能是因为与较为粗放的全方牧养殖方式相比，舍饲的养殖方式对精细化管理提出了更高的要求，尤其是圈舍标准化

建设、种养结合、粪污资源化利用等技术的应用需求较高。 

当养殖户获得信贷与相关政府扶持时，均有利于推动环境友好型技术培训对绿色生产率的促进作用，这是因为银行信贷资

金与政府给与的补贴政策均能有效缓解养殖户的资金压力，进而对标准化生产起到积极作用。 

表 6参加环境友好型技术培训对不同特征养殖户绿色生产率影响效果的差异 

分组 

变量 
分类 实验组 对照组 ATT 

分组 

变量 
分类： 实验组 对照组 ATT 

年龄 

＜50岁 0.66 0.60 
0.06** 

(0.03) 
养殖 

150 只

及以下 
0.65 0.60 

0.05** 

(0.03) 

≥50 岁 0.65 0.60 
0.05** 

(0.03) 
规模 

150 只 

以上 
0.66 0.60 

0.06** 

(0.03) 

受教育 
初中 

以下 
0.63 10.60 

0.03 

(0.03) 
养殖 

18 年 

及以下 
0.68 0.60 

0.08*** 

(0.03) 

水平 
初中及

以上 
0.70 0.60 

0.09** 

(0.04) 
经验 

18 年 

以上 
0.60 0.59 

0.01 

(0.03) 

风险 
风险 

非偏好 
0.64 0.55 

0.10* 

(0.06) 
养殖 全放牧 0.56 0.55 

0.01 

(0.03) 

偏好 
风险 

偏好 
0.67 0.58 

0.09** 

(0.04) 
方式 

舍饲和 

半舍饲 
0.69 0.62 

0.07*** 

(0.02) 

养殖 

收入 

占比 

70%及 

以下 
0.67 0.66 

0.02 

(0.02) 
政策 未获得 0.62 0.61 

0.02 

(0.04) 

70% 

以上 
0.64 0.57 

0.07** 

(0.03) 
扶持 获得 0.64 0.59 

0.05** 

(0.02) 
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家庭 

劳动力 

数量 

2人及 

以下 
0.65 0.60 

0.05** 

(0.02) 
信贷 未获得 0.62 0.60 

0.02 

(0.03) 

2 人 

以上 
0.59 0.57 

0.02 

(0.04) 
经历 获得 0.66 0.60 

0.06** 

(0.03) 

 

六、研究结论与启示 

本文基于课题组对中国 11省（区）的微观调研数据，采用倾向得分匹配法研究了参加环境友好型技术培训对养殖户绿色生

产率的影响效果。研究得出三点结论。一是相比未参加环境友好型技术培训的养殖户，参加环境友好型技术培训的养殖户其绿色

生产率明显要高。二是不同特征的环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率的影响具有差异性，其中，养殖户通过参加政府组织

的培训其绿色生产率提高的幅度要明显大于参加合作社组织的培训和科研院校举办的培训。技术培训覆盖的环境友好型技术越

多或参加培训的质量越好，越能带动养殖户绿色生产率的提高。三是技术培训对绿色生产率的影响效果在不同特征养殖户之间

存在差异，年龄较小、受教育程度较高、风险非偏好、养殖收入占比较高、家庭劳动力数量较低、养殖规模较大、养殖年限较短、

采取舍饲养殖方式、获得政府扶持以及获得信贷的养殖户，在参与环境友好型技术培训后，能够更好地采纳养殖技术，实现绿色

生产率的提高。 

根据上述研究结论，本文得到三点启示。一是提高养殖户参与环境友好型技术培训的积极性。当前畜牧业生产方式正处于由

传统向现代转型的关键时期，这对生产技术提出了较高的要求，鉴于技术培训能够向养殖户导入环境友好型生产技术，因此各地

要加大农业绿色技术推广体系的建设，并通过宣传、奖励、教育等引导性方式鼓励养殖户参与环境友好型技术培训，从而达到环

境友好型技术普及的目的。二是综合不同特征的环境友好型技术培训对养殖户绿色生产率的影响存在差异，因此应从培训特征

的不同维度来完善培训过程，从而全面提升培训效果。首先，要提高“环境友好型”养殖技术培训的覆盖范围至全部养殖环节。

其次，发展“环境友好型”养殖技术的多元推广体系。一要继续发挥政府的“引导型”职能，适当提高其“环境友好型”技术服

务范围和服务频率。二要加强合作社等新型农业经营主体运作规范化并鼓励养殖户加入其中，借助经营组织的激励机制来实现

养殖户绿色生产水平的提高。三要按照养殖户的实际生产需求来进一步完善科研院校的培训内容并创新其培训方式，增强培训

技术的实用性，避免培训技术与实际生产相脱节。三是鉴于环境友好型技术培训对绿色生产率的影响效应“因人而异”，因此一

方面是开展环境友好型技术培训应考虑养殖户的差异，即根据不同资源禀赋类别的养殖户采取不同的培训策略；另一方面是针

对培训效果较差的养殖户，应适当辅以激励型、监管型等政府手段，促使其采纳环境友好型养殖技术。 
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