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摘 要:研究有机肥替代行为对我国化肥减量增效的实现具有重要意义。本文构建了
农户有机肥替代行为理论分析模型，基于山东省样本农户的调查数据，在运用双变量 Probit
和二元 Logit模型探讨有机肥和化肥之间内在关系的基础上，进一步分析风险感知与社会信
任及其交互项对有机肥替代行为的影响，并通过二阶段 IV Probit 模型对内生性问题进行了
讨论与检验。研究发现，( 1) 47. 83%的农户施用有机肥具有替代化肥的作用，但在 52. 17%
的农户施肥行为中，出现了施用有机肥后仍不减施化肥的现象，与有机肥替代化肥的常规关
系发生“悖离”。( 2) 风险感知显著负向影响农户有机肥替代行为;社会信任显著正向影响
农户有机肥替代行为，并且在风险感知与有机肥替代行为之间具有正向调节作用。( 3) 不
同群体之间有机肥替代行为的影响因素存在差异。相较于种植规模，风险感知在家庭总收
入和受教育水平不同的农户间差异更为显著。社会信任在低收入和低学历群体中的作用更
为明显。建议营造有利于有机肥替代化肥的社会认同机制，提高政府的公共服务和有效供
给，一方面构建实现有机肥替代的多元主体参与机制，另一方面加强公共服务体系建设，创
造有机肥替代的必要条件。
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一、引 言

化肥是农业生产的重要投入要素，在促进农作物产量提高、保障粮食安全方面为我国农业经济的
发展做出了突出贡献。然而，长期过量且低效施用化肥造成的土壤板结、水体富营养化、空气质量酸
化等农业面源污染和环境质量衰退问题十分普遍( 何浩然等，2006; 金书秦等，2015) ，农业发展和环
境保护之间的矛盾日益凸显。为阻止生态环境继续恶化，切实加强环境污染防治，适当减少化肥等物
质要素的投入势在必行。原农业部在 2015年和 2017年分别出台“化肥零增长”和“果菜茶有机肥替
代化肥”等绿色行动方案; 2018年中央“一号文件”在关于实施农村振兴战略的意见中，明确表明要继
续实现化肥等投入品的减量化; 2019年中央“一号文件”又一次强调要深入开展农业节肥行动，实现
化肥使用量负增长。节肥增效已成为当前转变方式、调整结构的重要工作( 刘华军等，2019) 。在化
肥减量的政策目标下，有机肥因具有提高土壤有机质、肥效稳定、保护生态环境等作用而备受重视，以
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有机肥替代化肥成为新常态下缓解经济效益和环境保护矛盾、保障农产品质量安全、实现农业发展绿
色转型和可持续发展的有效途径( 杨钰蓉等，2018) 。因此，如何有效实现有机肥替代减量仍是政府
部门和学术界需要重点关注的问题。

围绕有机肥问题，众多学者普遍将关注点放在有机肥的采纳意愿和行为问题上，并取得了大量创
新性研究成果。研究表明，当前我国农户在有机肥施用意愿与行为上发生了悖离( 余威震等，2017) ，
农户表现出相当高的有机肥施用意愿，但在实际的农业生产中仍有大部分农户在有强烈意愿的前提
下没有真实的施用行为 ( 黄炎忠等，2019) ，有机肥和化肥配施技术推广普及率并不高 ( 朱利群等，
2018) 。因此，分析影响农户有机肥施用意愿和行为的决定性因素尤为重要。在农户个体特征方面，
户主年龄和是否有过特殊经历、受教育水平会对有机肥施用产生影响( 胡乃娟等，2019) 。在家庭禀
赋特征方面，非农就业、家庭收入、农地使用权确权、土地经营规模等均影响有机肥施用( 钟太洋等，
2011;李兆亮等，2019;黄季焜等，2012;姜太碧，2015;曾杨梅等，2019) 。行为经济学理论强调加入心
里因素来分析农户行为决策更为有效，因此大多学者从农户认知特征对有机肥施用行为进行分析，具
有绿色认知、有机肥易用性和使用效果认知的农户更倾向施用有机肥( 余威震等，2019; 何丽娟等，
2019) 。在政府政策方面，有机肥补贴、政府宣传力度和信息渠道对农户有机肥施用行为具有显著的
正向影响( 杨泳冰等，2012) 。由于畜禽有机肥还未纳入政策体系，商品有机肥监管系统不完善，在一
定程度上阻碍了农户施用有机肥( 孙若梅，2019) 。此外，合同生产模式会促使农户增施有机肥( 蔡荣
等，2011) ;社会网络异质性对农户有机肥替代技术模式采用的影响存在差异( 何丽娟等，2020) ;社会
规范和个人规范均对农户有机肥施用行为产生直接的正向影响( 郭清卉等，2020) 。

综上所述，现阶段对农户施用有机肥的研究成果颇为丰富，为本文的研究奠定了基础，但仍有拓
展的空间。第一，现有文献大多聚焦于有机肥施用行为，较少将农户施用有机肥和减施化肥行为进行
联立研究，缺乏对两者关联性和有机肥替代性的分析。第二，尽管部分学者考虑到心理因素对有机肥
施用行为决策的作用，但局限于绿色认知、技术认知方面。已有研究证实，风险感知作为评估、决策与
行为的重要研究工具( 赵宝春，2016) ，显著影响农户绿色农业技术采纳度( 王璇等，2020) 。同时，信
任作为社会资本的重要组成部分，对农户环境治理参与意愿也具有重要影响( 何可等，2015) 。大部
分文献未涉及将风险感知与社会信任纳入同一分析框架内，更缺少二者交互作用对农户有机肥替代
行为的影响。第三，农户作为农业生产活动的主体和经营决策的实施者，其生产行为对面源污染的防
治具有重要影响( 石凯含等，2020) 。但已有研究多数集中于大田粮食作物的农户有机肥施用行为，
然而水果、蔬菜、茶叶等经济作物才具有高化肥施用强度的特点，研究经济作物的农户有机肥替代减
量行为更为重要。基于此，本文选择苹果种植户为研究对象，探讨农户施用有机肥与减施化肥行为之
间的内在关系，分析有机肥是否真正起到了替代化肥的作用，并尝试从风险感知、社会信任等方面探
究对有机肥替代行为的影响，并进一步讨论相关因素在不同农户群体间的作用差异，以期为我国有机
肥替代方向的准确把握和政策体系的完善提供依据。

二、理论基础与研究假说

(一)有机肥与化肥之间的内在关系
在传统经济学认知中，有机肥与化肥是替代品，但是对于有机肥和化肥之间的替代关系与边际影

响也存在较大争议。马骥( 2006) 、蔡荣等( 2011) 认为农户减少化肥施用量的影响因素之一是有机肥
的投入，并说明有机肥施用量与化肥的投入具有显著的负相关关系，然而，却有学者指出有机肥和化
肥在农业生产中的替代关系并不显著，施用有机肥的同时增加了化肥施用量，有机肥和化肥存在互补
关系( 何浩然等，2006) 。经济学中的替代通常是以选择和效用为基础的，农户通常倾向于具有价值
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的物品和服务，从农户自身角度来说，如果施用化肥比施用有机肥能获得更高的效用，那么农户更加
偏好化肥。实际调研发现，部分农户认为化肥和有机肥在一定程度上可以相互替代，大多数农户同时
施用有机肥和化肥，在保证产量的基础上提高产品品质。所以，有机肥和化肥两种生产要素之间又具
有相互促进的关系。据此，本文提出如下假说:

H1 :在农户预期收益最大化的前提下，两种肥料之间的内在关系会造成农户有机肥和化肥投入
行为的联立性。

(二)风险感知与有机肥替代行为
农户在追求收益最大化的同时，实现风险最小化也是其重要的生产决策目标。Bauer( 1960) 最早

对风险感知进行研究，并将其应用到消费者购买行为分析中。风险感知不仅对农户生产决策行为具
有重要影响，还直接影响农户的经济福利( Cardenas等，2013) 。它是指行为主体在面对决策时，对不
确定因素的感觉与认知，具有损失性和收益性双重不确定性。还包含个体对情境的反映、对风险发生
的概率、可控性及规避风险的信心度等方面的考虑。同时风险行为会对社会环境产生重要的影响，从
而会凸显个体风险感知的放大效应。根据风险感知理论，人们的风险感知是个体行为决策的重要因
素，当行为主体处于风险状态时会对其心理造成影响，通常采取尽可能规避风险的行为缓解内心的焦
虑与压力( 李华强等，2009) ，这也解释了部分农户看似偏离利润最大化目标的“非理性”生产行为。
相关研究也表明，农户的风险感知与施药行为存在响应关系( 齐琦等，2020) ;环境风险感知对养殖户
亲环境行为的采纳具有显著影响( 刘铮等，2018) 。

就有机肥替代化肥的风险性而言，主要表现在减施化肥可能给农户带来的产量和收益损失。由
于不同农户自身的禀赋能力不同，对有机肥的风险感知和判断也具有差异。通常来说，对有机肥施用
效果、易用性等方面认知程度越高、评价越积极的农户，其风险感知程度越小，施用有机肥替代化肥的
可能性就越大。由于有机肥本身具有施用效率低、投入成本高、获益周期长且不确定性大的特点( 杜
为研等，2020) ，农户对有机肥的风险感知越强，越不愿意用有机肥替代化肥。据此，本文提出如下
假说:

H2 :风险感知对有机肥替代行为具有负向影响。
(三)社会信任与有机肥替代行为
农户作为理性“经济人”的同时也是“社会人”，容易受到社会网络、人际关系等外部环境的影响。

其中信任是社会资本中必不可少的部分，在共同体中，合作的可能性取决于信任水平的高低( Putnam
等，1994) 。社会信任体现了个人对他人不会从事机会主义行为的期望，是一种重要并且客观存在的
关系协调机制。Luhmann( 1979) 将信任划分为人际信任和制度信任。通常，人际信任是以人际间的
情感为枢纽，主要体现在对家庭群体和邻居群体的信任，建立信任的过程受个体认知判断的影响和制
约。稳定的人际关系促进了信任和认同的形成，为人们共同行为准则的遵循提供了基础，建立了共同
的合作机制，较高水平的信任降低了交易成本，有效避免了机会主义的产生;制度信任则大多依赖政
府政策、法律等制度环境，能够形成一种内在约束，并且随着社会发展，这种信任还会逐步成为一种重
要的机制。对制度的信任在一定程度上利于简化复杂性，从而影响个体的行为。制度信任的建立能
够增强政府和农户之间的沟通互信，形成一种“软约束”，有效提升农户对政府相关政策实施的认知
度和配合度，促使政府增加公共服务和有效供给，促进农村社会秩序的规范化，以此增加有机肥政策
的满意度，促进有机肥替代行为发生。相关研究表明，人际信任和制度信任在农户环境治理的决策中
具有显著的促进作用( 何可等，2015) 。一般来说，农户在接触新技术时，往往对其存有较大的不信任
感，亲朋好友和政府部门对新技术的态度会影响农户的决策，农户出于对他们的信任可能会有效促进
对新技术的采纳。据此，本文提出如下假说:
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H3a :人际信任对有机肥替代行为具有正向影响。
H3b :制度信任对有机肥替代行为具有正向影响。
(四)社会信任的调节效应分析
Luhmann( 1979) 指出信任与风险具有相关性，信任的形成降低了人们对风险的感知程度。信任

态度在更为一般化的层次上与人们的心里安全感具有直接联系，人际信任和制度信任的缺失与降低，
都会大大增加公众的风险感知，因此信任具有降低公众风险感知的功能和效用( 王文彬，2017) 。传
统的农村是一个熟人社区，邻里间农户的交流会形成一个地域群体共同参与的模式( 罗必良，2009) ，
农业生产等活动会受到其他农户的影响。一般而言，共同群体中成员之间的信任度越高，信息共享的
可能性就越大，充分的信息不仅能避免“长鞭效应”，还具有分散风险的作用。因此，较高的信任水平
能降低个体的风险感知，从而增加他们共同施用有机肥的可能，使农户减施化肥行为决策趋同。与此
同时，政府相关政策和服务能够对农户的生产提供有益的导向，减少信息的不对称性，为农户识别风
险提供便利。农户对有机肥补贴政策和服务的制度信任会在一定程度上降低对有机肥的风险感知，
增强减施化肥的可能性。同样，社会信任的缺失，会打破某种约定俗成的共同施肥行为准则，规则一
旦遭到破坏就会失去有效性，从而导致资源浪费和收益降低，进一步增加有机肥替代的风险。据此，
本文提出如下假设:

H4a :人际信任在风险感知对有机肥替代行为的影响中具有正向调节作用。
H4b :制度信任在风险感知对有机肥替代行为的影响中具有正向调节作用。
基于以上分析，提出本文的研究逻辑如图 1 所示。其中包含了有机肥和化肥之间的内在关系

( H1 ) 、风险感知和社会信任对有机肥替代行为的直接影响( H2、H3a、H3b ) 以及社会信任的调节效应
( H4a、H4b ) ，同时，还对其他相关因素的可能影响进行了控制。

图 1 本文的研究逻辑

三、数据来源与样本分析

(一)数据来源
本文所用数据来源于课题组和“三农省情调研中心”成员于 2020 年 5—6月在山东省栖霞市、蓬

莱市、海阳市、沂源县、蒙阴县对苹果种植户的入户调研。由于山东省苹果产业发展起步较早，苹果面
积和产量均位居中国苹果前列，栖霞苹果和“沂源红”远近闻名，其中栖霞市、沂源县和蒙阴县为中国
果菜茶有机肥替代化肥试点县，落实有机肥替代化肥的行动值得深入研究和学习，所选样本区域具有
代表性和典型意义。为保证问卷质量，课题组在对调查人员进行系统培训后，采用入户一对一的调查
形式进行问卷访谈，共获得问卷 677 份，经过后期核对和整理，最终得到适用于本研究的有效问卷
649份，有效率为 95. 86%。相关样本分布如表 1所示。
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表 1 调研样本农户分布情况

项目 栖霞市 蓬莱市 海阳市 沂源县 蒙阴县 合计

样本数( 户) 261 63 72 132 121 649

比例( %) 40. 22 9. 71 11. 09 20. 34 18. 64 100. 00

(二)样本描述性分析
1. 农户基本特征。被调查农户以男性为主，所占比例为 78. 12%，并且年龄普遍偏大，平均年龄

为 54岁，50岁以下的农户占比仅为 24. 65%;受访农户受教育水平大多以初中和高中为主，约占样本
总数的 88. 14%;种植苹果劳动力数量为 2人的样本户有 495 户，占比高达 76. 27%;受访农户中种植
大户较少，户均种植面积为 7. 73亩;受访农户种植年限较长，平均种植年限为 23年，积累了丰富的种
植经验;农业收入是多数受访者的主要家庭收入来源，农业收入是总收入一半以上的农户占比
为 89. 52%。

2. 农户施用有机肥与减施化肥行为现状描述( 见表 2) 。受访农户中，施用有机肥的农户有 600
户，占样本总量的 92. 45%，仅有 7. 55%的农户不施用有机肥，说明在苹果种植中施用有机肥现象较
为普遍。其中 88. 91%的农户选择同时施用有机肥和化肥两种肥料，只施用有机肥的农户仅占
3. 54%。对于有机肥品种的选择，只施用商品有机肥的农户所占比例最高，为 69. 83%; 其次有
21. 50%的农户选择商品有机肥和农家肥配施;仅有 8. 67%的农户单纯施用农家肥。

对于减施化肥行为，在施用有机肥的农户中，能够做到用有机肥替代化肥、实现化肥减量的农户
占 47. 83%，但仍有 52. 17%的农户施用有机肥后不减施化肥;在未施用有机肥的农户中，能够做到化
肥减量的仅占 2. 00%。从样本中发现，在果园生产中多数农户施用有机肥并没有起到替代化肥的作
用，有机肥和化肥之间的替代关系消失。

表 2 样本农户施用有机肥和减施化肥情况

项目

施用有机肥 减施化肥

仅施用
有机肥

施用有机肥
和化肥

施用有机肥
减施化肥

未施用有机肥
减施化肥

样本数( 户) 23 577 287 13

百分比( %) 3. 54 88. 91 47. 83 2. 00

为更直观准确掌握有机肥替代情况，对 600个施用有机肥样本农户按照家庭总收入、种植规模和
受教育水平将其划分为高收入群体( 家庭总收入高于样本农户家庭总收入均值) 与低收入群体( 家庭
总收入低于样本农户家庭总收入均值) ;大规模群体( 种植规模低于样本农户种植规模均值) 和小规
模群体( 种植规模低于样本农户种植规模均值) ;高学历群体( 文化程度在高中及以上) 和低学历群体
( 文化程度在初中及以下) ，具体分布如表 3所示。总体来看，高收入群组替代行为强于低收入群组，
小规模农户强于大规模农户，高学历农户强于低学历农户，并且每组之内的差异也各不相同，其中大
规模种植组内差距最明显。在实际调研中也发现，苹果种植规模越大的农户，地块分散程度越高，增
施有机肥会带来劳动和运输成本的增加。因此，有机肥替代行为比例相对较低。
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表 3 农户有机肥替代行为分布情况 ( %)

有机肥
替代行为 全部样本

家庭总收入 种植规模 受教育水平

高收入 低收入 大规模 小规模 高学历 低学历

是 47. 83 50. 89 46. 28 40. 96 52. 99 53. 84 45. 95

否 52. 17 49. 11 53. 72 59. 04 47. 01 46. 15 54. 05

(三) 模型设定与变量选择
1. 模型设定。
( 1) 双变量 Probit模型。农户对施用有机肥和减施化肥的决策是二分离散变量，施用有机肥和

减施化肥通常是相关的，即方程的扰动项之间可能存在关联，两种决策之间不具有独立性，相互作用
后有四种结果，分别是既不施用有机肥也不减施化肥、施用有机肥减施化肥、施用有机肥不减施化肥、
不施用有机肥减施化肥。用 Y1 和 Y2 分别表示农户施用有机肥和减施化肥的行为选择，当农户施用
有机肥时 Y1 = 1，否则 Y1 = 0;当农户减施化肥时 Y2 = 1，否则 Y2 = 0。四种相互作用结果就可以简化
为: ( 0，0) 、( 1，1) 、( 1，0) 、( 0，1) 。因此，本文建立双变量 Probit模型:

Y*
1 =∂aXi+ε1

Y*
2 =∂bXi+ε2

{ ( 1)

其中，Y*
1 和Y*

2 为不可观测的潜变量，可表示施用有机肥和减施化肥行为的效用; Xi 表示影响农户施
用有机肥和减施化肥的各种因素; ∂a、∂b为相应的待估系数，Ym由以下方程决定( m=1，2) :

Ym =
1 若Y*

m ＞0

0 若Y*
m≤0{ ( 2)

扰动项( ε1，ε2 ) 服从二维联合正态分布，相关系数为 ρ，协方差矩阵为:

τ=
1 ρ
ρ 1[ ] ( 3)

如果相关系数 ρ= 0，则没必要使用双变量 Probit模型，若 ρ≠0，则表示农户施用有机肥和化肥的
行为是具有关联性的，当 ρ＜0时，Y1 和Y2 存在替代效应;当 ρ＞0时，Y1 和Y2 存在互补效应。

( 2) 二元 Logit模型。为了进一步探究农户有机肥替代行为，对“您施用有机肥后是否减施化肥”
这个问题的回答属于二元选择问题，定义二元选择变量 Y3，当农户减施化肥时赋值为 1，否则为 0。
无法直接通过建立一般的线性回归模型来进行分析，因此运用二元 Logit回归模型进行分析。具体来
看，农户施用有机肥后减施化肥的概率 P 可表示为:

P=
exp β0+β1δ+β2γ+βi Xi+ω( )

1+exp β0+β1δ+β2γ+βi Xi+ω( )
( 4)

由( 4) 式可以得到农户有机肥替代行为发生的几率比:
P

1－P
= exp β0+β1δ+β2γ+βi Ki+ω( ) ( 5)

通过对( 5) 式两边同时取对数，可得到下列线性函数形式:

ln
P

1－P( ) =β0+β1δ+β2γ+βi Xi+ω ( 6)
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其中，δ和 γ分别表示农户的风险感知和社会信任变量; K 为控制变量; β1、β2、β i 为各变量的待估计
系数; β0表示常数项; ω代表随机误差项。

为进一步探讨社会信任是否有助于缓解风险感知对农户有机肥替代行为的抑制作用，本文在
( 6) 式的基础上，加入风险感知和社会信任的交互项，表示为:

ln
P

1－P( ) =β0+β1δ+β2γ+β3 δ×γ( ) +βi Ki+θ ( 7)

其中，δ×γ代表农户风险感知与社会信任的交互项，β1、β2、β3、β i 为各变量的待估计系数; θ 代表随机
误差项。

2. 变量选择与说明。
( 1) 被解释变量。在双变量 Probit 模型中，被解释变量为农户施用有机肥和减施化肥行为。在

Logit模型中被解释变量设定为农户有机肥替代行为。
( 2) 核心解释变量。本文的核心变量有两个，分别是风险感知和社会信任。农户的风险感知来

自于对预期收益不确定的风险判断。主要包括两个方面，一是农户对市场的风险感知，由于中国绿色
农产品市场体系尚未完善，农产品市场质量信息不对称，使得生产有机农产品的农户无法获得“质量
溢价”的收益，通过“有机农产品不一定高价销售”来体现; 二是有机肥施用效果的风险判断，有机肥
具有肥效慢的特征，在减施化肥后可能会降低农产品产量，本文通过“减施化肥对减产的影响程度”
来衡量。特别说明的是，本研究中的信任不同于一般意义的信任，是指农户在农业生产中对他人持有
的一种符合自身利益的情感认同或者理性行为预期，在此人际信任通过“我对亲朋好友信任，他们的
建议对我有重要影响”进行反映;制度信任通过“我相信政府农技部门会经常提供政策支持和技术服
务帮助农户解决困难”来测度。

( 3) 控制变量。选取性别、年龄、受教育水平等反映农户个体特征;选取家庭总收入、家庭农业劳
动人数和种植经验等反映家庭特征;选取果园种植规模、土壤肥力、灌溉便利程度等反映农业经营特
征;选取有机肥补贴政策对农户有机肥替代的影响程度、农技人员对有机肥的宣传力度等资金补贴和
技术支持两个方面反映政策因素。各变量的具体表征及相关说明如表 4所示。

四、实证分析

(一)农户施用有机肥与减施化肥之间的内在关系实证分析
本文运用 Stata13. 1软件，对施用有机肥和减施化肥行为进行双变量 Probit 估计分析。从表 5 的

协方差矩阵结果中可以看出，相关系数 ρ = －0. 387，并且在 5%的水平上显著。这表明施用有机肥和
减施化肥行为之间具有替代效应，也就是说大多数农户在施用有机肥后并没有减施化肥，由此假说
H1 得到验证。同时，这也解释了描述性统计分析中 52. 17%的农户在施用有机肥后不减施化肥的现
象。从理论上看，不同肥料之间在养分补给方面能够相互替代( 史恒通等，2013) 。虽然这种结果既
不经济也不合理，但在现实中，农户施用有机肥是为了提高苹果的品质，施用化肥是为了保证产量。
在经济约束范围内，农户会同时施用两种肥料，其中资源禀赋能力较弱的农户会首先追求产量。整体
而言，当前苹果种植户还未形成“有机肥替代化肥，增施有机肥减施化肥”的意识，至少调研样本农户
情况如此。从经济学原理来看，这是抗风险能力低的农户顺应现实的一种理性响应，符合理性小农的
基本假设。

(二)农户有机肥替代行为的影响因素实证分析
1. 农户有机肥替代行为的 Logit估计。由上述结论可知，在苹果种植中有机肥和化肥之间的替

代作用消失了，那么影响有机肥替代的主要因素是什么? 本文尝试从风险感知和社会信任方面进行
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分析。

表 4 变量说明及描述性统计

变量类型 变量 变量定义及赋值 均值 标准差

被解释变量 有机肥施用行为 是否施用有机肥:否= 0;是= 1 0. 923 0. 267
减施化肥行为 是否减施化肥:否= 0;是= 1 0. 449 0. 498
有机肥替代行为 施用有机肥后是否减少化肥施用量:否= 0;是= 1 0. 479 0. 501

核心变量

风险感知 有机农产品不一定高价销售:完全不同意 = 1; 比较不同
意= 2;一般= 3;比较同意= 4;非常同意= 5 2. 898 1. 111

减施化肥对减产的影响: 完全无影响 = 1; 影响较小 = 2;
一般= 3;影响较大= 4;影响非常大= 5 3. 298 1. 251

人际信任 我对亲朋好友信任:根本不信任 = 1; 比较不信任 = 2; 一
般= 3;比较信任= 4;完全信任= 5 2. 868 1. 159

制度信任 我对政府信任:根本不信任 = 1; 比较不信任 = 2; 一般 =
3;比较信任= 4;完全信任= 5 1. 925 1. 271

控制变量
个体特征 性别 女= 0;男= 1 0. 792 0. 406

年龄 受访者实际年龄( 岁) 53. 906 9. 302

受教育水平 没上学= 1;小学 = 2;初中 = 3;高中或专科 = 4;本科及以
上= 5 3. 151 0. 628

家庭特征 家庭总收入 上一年家庭实际收入( 万元) 6. 098 6. 906
农业劳动人数 从事农业生产的劳动人数( 人) 2. 011 0. 631
种植经验 种植苹果的年限( 年) 23. 257 10. 268

经营特征 养殖情况 不养殖= 0;养殖= 1 0. 110 0. 313
种植规模 果园实际挂果面积( 亩) 6. 732 4. 861
土壤肥力 较差= 1;一般= 2;较好= 3 2. 095 0. 654

灌溉便利程度 非常不便利= 1;比较不便利 = 2;一般 = 3;比较便利 = 4;
非常便利= 5 3. 309 1. 175

政府政策 有机肥补贴政策 完全无影响= 1;影响较小 = 2;一般 = 3;影响较大 = 4; 影
响非常大= 5 3. 909 0. 945

农技人员宣传力度 从来没有 = 1; 偶尔几次 = 2; 一般 = 3; 比较多 = 4; 非常
多= 5 2. 815 0. 992

表 5 双变量 Probit的协方差矩阵

项目 施用有机肥 减施化肥

施用有机肥 1 －0. 387＊＊

减施化肥 －0. 387＊＊ 1

注:＊＊表示在 5%的水平上显著

考虑到变量间可能存在的内部关联性，为确保研究的有效性和合理性，在正式回归分析之前对各
解释变量进行多重共线性检验，结果显示最大的方差膨胀因子为 1. 65，远小于 10，说明各解释变量间
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的共线程度处于合理范畴，满足独立性原则。由于风险感知涉及到多个维度，本文根据研究需要将各
个维度的具体指标进行等权平均以测算风险感知* 。估计结果如表 6 所示。其中模型( 1) 属于基准
模型，只放入控制变量。模型( 2) 中加入了风险感知和人际信任、社会信任变量。Pseudo Ｒ2由模型
( 1) 中的 0. 397增加到模型( 2) 中的 0. 544，增幅较大，说明风险感知和社会信任对有机肥替代行为解
释力度较好。

( 1) 风险感知方面。由表 6中模型( 2) 的回归结果可知，风险感知的估计系数为负，并且在 1%的
水平上通过显著性检验，这表明农户对有机肥的风险感知程度越高，对有机肥替代行为的抑制作用就
越强，假说 H2 得到验证。从产量和收益的角度而言，由于有机肥具有肥效慢的特征，再加上农产品
市场质量信息不对称，有机农产品无法获得质量溢价的收益，进行有机肥替代会使农户产生减产、减
收的经济预期，意味着在短期内并不能获得明显的收益。与此同时，施用有机肥需要农户投入更多的
人力和物质资本，使得农户对有机肥的风险感知程度增强，从而对有机肥替代行为产生抵触情绪。

( 2) 社会信任方面。人际信任在 1%的水平上对有机肥替代行为有显著正向影响。长期以来维
持的具有经济功能的亲缘关系是农户之间互惠合作的纽带，在农村地缘关系下的人情文化使亲朋好
友间交往密切，彼此之间信息交流比较对称，从而降低形成一致行动的交易成本，彼此间出于信任容
易达成合作契约( 罗必良，2009) 。以“熟人信任”为核心的中国传统社会关系，在“低头不见抬头见”
的高频率互动下，彼此间形成稳定的认同感和信任感，逐步演化为一种制度化的沉淀，能够使农户间
的行为受到共同准则的约束。农户间信任感的增强，为行为决策提供了一种信任担保机制，可以有效
克服机会主义，促进施肥决策的一致性，从而利于有机肥替代行为的实现。

制度信任在 5%的水平上对有机肥替代行为有显著正向影响，说明农户对政府的信任感能促进
有机肥替代行为的发生。一方面，政府作为公共利益的促进者和代言人，在推进生态文明建设、实现
农业可持续发展的大背景下，政府的利益诉求表现为实现化肥减量增效，加快推进农业绿色发展转
型、促进资源环境与农业生产协调发展，同时施用有机肥替代化肥具有明显的外部性。农户对政府越
信任就意味着农户服从政府减施化肥公共诉求的动机，从而促进有机肥替代行为的发生。另一方面，
农户对政府信任感的提高，也说明农户认可政府动员和优化资源配置的能力，就会增强获得政府有机
肥施用政策和技术支持的信心。不难推测，有机肥替代行为的全面实现，离不开农户对政府的高度信
任。故 H3a和 H3b得到验证。

( 3) 控制变量方面。农户个体特征中，受教育水平在 1%水平上对有机肥替代行为有显著正向影
响。农户的受教育水平能反应出其自身的知识储备及技术认知的能力，当农户的受教育水平越高时，
越有利于实现有机肥替代的风险最小化;年龄对有机肥替代行为的影响不显著，这与样本农户年龄普
遍偏大有较大关系。在家庭特征中，农业劳动人数在 1%的水平上正向显著影响有机肥替代行为。
一般来说，有机肥的施用需要耗费更多的劳动力，随着劳动力成本的上升，从事农业生产的劳动力大
量减少，增加了农户进行农业生产的机会成本，在节约时间和劳动力成本的约束下，农户更倾向增加
化肥投入来替代人工投入。因此，家庭农业劳动力越多，减施化肥的可能性就越大，施用有机肥的阻
碍就越小。

在经营特征中，土壤肥力在 10%的水平上负向显著影响有机肥替代行为。由于有机肥具有价格
高且肥效慢的特点，因此当农户认为自家的土壤肥力较好时，为了节约生产成本，降低施用有机肥的
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标权重无实际意义，故将其赋予相同权重



可能性。种植规模对有机肥替代行为的影响未达到显著水平，且符号为负。这可能是由于样本农户
的种植面积普遍偏小，在实际调研中也发现，通常种植规模越大的农户，地块相对越分散，进行有机肥
替代的概率偏低。

在政策因素中，有机肥补贴政策和农技人员宣传力度分别在 1%和 10%的水平上显著正向影响
有机肥替代行为，这与黄炎忠等( 2018) 、张红丽等( 2020) 的研究相一致。原因在于，政府补贴降低了
农户施用有机肥的边际成本，提高了有机肥选择效用。同时，农技部门作为连接农户与农业科技机构
之间的纽带，农技人员在宣传有机肥的过程中，会加深农户对有机肥的认知，从而使其更倾向于施用
有机肥替代化肥。

表 6 农户有机肥替代行为影响因素 Logit模型回归结果

变量类型 变量
模型( 1) 模型( 2)

系数 稳健标准误 系数 稳健标准误

核心变量 风险感知 －1. 140＊＊＊ 0. 316

人际信任 0. 725＊＊＊ 0. 208

制度信任 0. 414＊＊ 0. 210

控制变量

个体特征 性别 0. 604 0. 407 0. 385 0. 472

年龄 0. 037 0. 022 0. 023 0. 024

受教育水平 0. 974＊＊＊ 0. 259 0. 650＊＊ 0. 299

家庭特征 家庭总收入 1. 535＊＊ 0. 730 0. 648 0. 687

农业劳动人数 1. 563＊＊＊ 0. 347 1. 208＊＊＊ 0. 407

种植经验 －0. 010 0. 017 －0. 023 0. 023

经营特征 养殖情况 0. 300 0. 320 0. 375 0. 366

种植规模 －0. 065 0. 045 －0. 003 0. 047

土壤肥力 －0. 080 0. 340 －0. 536* 0. 276

灌溉便利程度 0. 549＊＊＊ 0. 180 0. 330 0. 207

有机肥补贴政策 1. 303＊＊＊ 0. 218 1. 384＊＊＊ 0. 300

农技人员宣传力度 0. 770＊＊ 0. 371 0. 794* 0. 423

常数项 －14. 248＊＊＊ 2. 098 －11. 727＊＊＊ 2. 795

Wald值 83. 020＊＊＊ 65. 720＊＊＊

Pseudo Ｒ2 0. 397 0. 544

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著。下同

2. 社会信任的调节效应分析。为了进一步研究社会信任对农户风险感知与有机肥替代行为之
间的调节效应，将风险感知与社会信任的交互性纳入模型，其估计结果如表 7 所示。风险感知、人际
信任和制度信任在 5%的水平上显著影响有机肥替代行为。由于风险感知系数为负，其交互项为正，
说明人际信任和制度信任能够缓解风险感知对有机肥替代行为的抑制作用，验证了本文的假说 H4a

和 H4b。一方面，农户在长期的交往中产生的信任与互惠互助能够增强对未来合作的期望，易于形成
风险共担、利益共享的机制。同时，亲朋好友对有机肥替代的良好评价也可以作为一种口碑信息传播
扩散，由于彼此信任形成示范带动作用，从而实现分散风险的可能。另一方面，农户对政府的信任能
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够在一定程度上形成降低各方面风险与不确定性的非正式制度，从而增强获取政府技术培训和政策
补贴的信心。此外还能有效提高农户对相关政策的认识度，掌握丰富的资源信息，减少信息的不对称
性，进而降低风险感知对有机肥的负向影响。

表 7 社会信任的调节效应检验结果

变量 系数 稳健标准误

风险感知×人际信任 0. 958＊＊ 0. 397

风险感知×制度信任 0. 396＊＊ 0. 197

常数项 －4. 652 2. 839

Pseudo Ｒ2 0. 470

注:风险感知与人际信任的交互项、风险感知与社会信任的交互项由风险感知变量分别与人际信任和社会信任
变量相乘所得

3. 农户有机肥替代行为的分组估计。在探讨风险感知和社会信任对有机肥替代行为影响的同
时，我们还关心这两个核心变量在不同群体间的作用。本文从家庭总收入、种植规模和受教育水平三
个方面对样本数据进行细分，估计风险感知和社会信任变量对各组农户的影响，具体结果如表 8
所示。

表 8 不同群体农户回归结果

变量
家庭总收入 种植规模 受教育水平

高收入 低收入 大规模 小规模 高学历 低学历

风险感知 －0. 366 －1. 824＊＊ －2. 743＊＊ －4. 175＊＊＊ －1. 369 －4. 014＊＊＊

人际信任 0. 248 2. 484＊＊ 0. 053 1. 585＊＊ －1. 787 2. 280＊＊＊

制度信任 2. 421＊＊ 1. 786＊＊ 0. 702* 0. 153 2. 550* 2. 001＊＊

风险感知×人际信任 0. 943 4. 294＊＊ 0. 286 0. 611＊＊ 4. 830 1. 075＊＊

风险感知×制度信任 0. 694* 5. 453＊＊＊ 0. 144* 1. 386 5. 594＊＊ 2. 758*

控制变量 是 是 是 是 是 是

Pseudo Ｒ2 0. 393 0. 488 0. 426 0. 459 0. 373 0. 473

( 1) 不同家庭收入水平群体。本文希望分析风险感知和社会信任在不同收入水平农户中发挥的
作用。有机肥替代行为可以看成一项长期的投资，不同收入水平的农户会做出不同的行为决策。从
表 8中可以看出，风险感知对高收入农户的影响并不显著，主要是高收入群体对有机肥替代的风险并
不敏感，他们通常更追求农产品的品质。制度信任对高收入农户有显著的正向影响，但人际信任未能
发挥作用。低收入群体同时受到了风险感知、人际信任和制度信任的显著影响。由此推测，随着农户
收入水平的提高，制度信任对有机肥替代行为将发挥越来越重要的作用。

( 2) 不同种植规模群体。风险感知对不同种植规模的农户都有显著的负向影响，大规模农户更
容易受到制度信任的影响;小规模农户主要受人际信任的影响;同时两者交互项在 5%的水平上显著
且符号为正，说明人际信任度强的农户对风险感知的缓解使其有机肥替代行为的效果更强。一般而
言，相较于小农户，种植规模大的农户拥有较高的人力资本和社会资本，对政府政策的关注度和敏感

—95—

陶 源等:风险感知、社会信任与农户有机肥替代行为悖离研究



度也高，他们认识到响应政府公共诉求会获得更多的收益，一旦违背可能会遭受更大的损失，因而更
容易受到制度信任的影响。

( 3) 不同文化程度群体。在不同文化程度限定下，更全面的洞见风险感知和人际信任、制度信任
的作用机制。不难看出，风险感知、人际信任和制度信任对低学历群体有显著的影响，而高学历群体
受制度信任的影响显著，并且与风险感知的交叉项为正，明显降低其风险感知程度。风险感知虽然对
高学历群体的影响不显著，但从其影响符号我们仍然可以看出，风险感知程度越低，高学历群体越有
可能进行有机肥替代。一般而言，高学历群体，本身具有较高的知识储备和有机肥认知能力，相较于
其他农户，普遍对有机肥的风险感知程度低，这也解释了风险感知对高学历群体有机肥替代行为不显
著但符号为负的原因。由于中国农民的文化程度大多集中于初中，并且低学历群体同时受到人际信
任和制度信任的影响，这表明要想促进这部分农户的有机肥替代行为，关键要强化政府政策和技术支
持力度，同时发挥周围农户的示范带动作用。

4. 稳健性检验。为了进一步检验上述模型结果的可靠性，本文将风险感知、社会信任及其交互
项引入二值 Probit模型中进行回归，结果如表 9 所示。可以看出，风险感知负向影响有机肥替代行
为，并在 1%的水平上显著;人际信任、社会信任及其交互项均显著正向影响有机肥替代行为，其估计
结果在显著性和作用方向上与二元 Logit模型回归结果具有一致性，这表明本文研究结论较为稳健。

表 9 稳健性检验估计结果

变量 系数 稳健标准误

风险感知 －1. 084＊＊＊ 0. 301

人际信任 0. 409＊＊＊ 0. 112

制度信任 0. 229＊＊ 0. 108

风险感知×人际信任 0. 524＊＊ 0. 249

风险感知×制度信任 0. 307* 0. 170

控制变量 是 是

Pseudo Ｒ2 0. 555

5. 关于内生性的讨论。考虑到本文所关注的风险感知和社会信任两个核心解释变量与有机肥
替代行为之间可能存在互为因果带来的内生性问题，例如在施用有机肥后也可能导致风险感知的降
低或者社会信任的增加。就风险感知而言，在一定程度上是一种自身能力的体现，通过对风险感知影
响行为选择的相关文献研究( 王倩等，2019; 王晓楠，2019; 刘丽等，2020; 王璇等，2020) ，尚未发现风
险感知会受到行为的显著影响。同时，通过对替代模型的稳定性检验，也可认为本文中风险感知与有
机肥替代行为之间互为因果的关系尚未成立。

至于社会信任方面，农户在进行有机肥替代的过程中，可能会因为彼此交流经验从而提升了社会
信任。通过前文分析可知，社会信任中人际信任、制度信任及其与风险感知的交互项均对有机肥替代
行为有显著影响，因此在进行内生性检验时，同样以两个维度的具体指标进行等权平均以测算社会信
任，同时将选取“与村内人员互动往来频繁程度( IV) ”作为工具变量。参照张朝童等( 2020) 二值选
择模型内生性的检验方法，本文将通过二阶段 IV Probit 模型进行内生性检验，具体结果如表 10 所
示，由表 10可知，工具变量 IV、IV×风险感知对内生变量社会信任、风险感知×社会信任的回归估计系
数分别通过了显著性检验，同时对工具变量检验结果可知，AＲ 与 Wald 的 p 值均在 1%的水平上显
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著，不存在弱工具变量的问题，说明工具变量的选取是有效的。从第二阶段的回归结果中可以看出，
Wald检验中 Prob＞chi2 = 0. 116，表明并不存在严重的内生性问题( 袁薇，2018) 。同时，上述的稳健性
检验也在一定程度上验证本文结果未受到严重内生性问题的影响。

表 10 内生性检验:二阶段 IV Probit 回归结果

变量
第一阶段 第一阶段 第二阶段

因变量( 社会信任) 因变量( 风险感知×社会信任) 因变量( 有机肥替代行为)

IV 1. 033＊＊＊( 0. 068) －1. 205* ( 0. 723)
IV×风险感知 0. 059( 0. 068) 0. 665＊＊＊( 0. 239)
风险感知 －0. 011＊＊( 0. 004) 0. 706＊＊＊( 0. 225) －1. 159＊＊＊( 0. 340)
社会信任 0. 734＊＊＊( 0. 176)
风险感知×社会信任 0. 632＊＊( 0. 303)
控制变量 是 是 是

F= 218. 890 F= 4. 500 chi2= 4. 300
Prob＞F= 0. 000 Prob＞F= 0. 000 Prob＞chi2= 0. 116

工具变量检验 AＲ chi2= 17. 100，p= 0. 000;Wald chi2= 14. 060，p= 0. 001

五、结论与政策建议

本文在厘清有机肥和化肥之间内在关系的基础上，解构风险感知和社会信任对农户有机肥替代
行为的作用机制，基于苹果种植户的实地调研数据，实证分析农户有机肥替代行为的影响因素，并对
此进行了稳健性和内生性问题的讨论与检验，主要得出以下结论: ( 1) 47. 83%的农户施用有机肥具
有替代化肥的作用，但在 52. 17%的农户施肥行为中出现了施用有机肥后仍不减施化肥的现象，与有
机肥替代化肥的常规关系发生“悖离”。( 2) 风险感知对农户有机肥替代行为有显著的负向影响，社
会信任对其有显著的正向影响，并且社会信任对农户风险感知与有机肥替代行为之间具有正向调节
作用，能够缓解风险感知对有机肥替代行为的负向影响。( 3) 风险感知和社会信任在不同农户群组
中的作用差异较大。相较于种植规模，风险感知在家庭总收入和受教育水平不同的农户间的差异更
为显著。其中低收入与低学历农户的有机肥替代行为更容易受到风险感知和社会信任的影响;对高
收入、大规模和高学历的农户而言，制度信任不仅能够降低风险感知程度，而且有利于有机肥替代行
为的发生。

基于上述结论，为推动农户施用有机肥替代化肥、实现化肥减量，提出以下政策建议: ( 1) 实施多
元化推进机制，降低风险感知程度。一方面，构建针对农户利益诉求的有机肥补偿表达机制。将农户
自身参与纳入到有机肥补偿设计环节中，给予农户充分表达利益诉求的空间，对于补偿方式的制定、
补偿标准的落实应该赋予农户一定的参与决策权，以避免政府制定补偿政策的偏差造成政策实施的
低效性和农户利益的损害性。在保障政策实施的基础上扩大补贴范围、加大补贴力度，尤其将高质量
有机肥生产企业纳入优先补贴对象，解决农户面临的有机肥质量甄别价格虚高困境。另一方面，不断
完善绿色农产品认证制度，保障生产有机农产品的农户能够获得施用有机肥带来的“质量溢价”收
益。由此，形成一种预期风险补偿制度，降低农户增施有机肥的预期收益风险，激励农户有机肥替代
行为的实现。( 2) 营造有利于有机肥替代化肥的社会认同机制，强化人际信任。个人信任是全社会
个体在相互开放自我、接受他人的过程中主动构建的结果，需要积极营造相互信任、互惠互利的社会
认同机制，突显农户“社会人”角色在有机肥替代行为中的重要作用。在面源污染的防治中，努力提
升农户参与保护环境的光荣感与成就感，以实际能力选取示范户，发挥其“能人效应”( 李明贤等，
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2018) 。与此同时，建立具有惩戒措施的社会信用和契约制度规则，降低失信行为造成的风险损失，
有效增强农户彼此之间的信任感，以充分发挥非正式制度在农户绿色行为转变过程中的内在驱动作
用。( 3) 提高政府的公共服务和有效供给，增强制度信任。第一，构建实现有机肥替代的多元主体参
与机制。一方面，政府要规范组织化管理，设立信息共享和有效监督管理机制，通过制度的不断完善
来促进制度信任的提升;另一方面，农户是有机肥替代的直接参与者，要依靠村级组织、社会组织持续
关注农户对有机肥政策的意见和诉求，以不断提升农户对政府的满意度，从而建立涵盖政府、农户和
社会的多元主体参与机制。第二，要完善公共服务体系建设。通过多元渠道加强公共服务供给，让农
户充分了解有机肥的效果和优势，增强有机肥的社会接受度。( 4) 实施差异化激励政策，满足异质性
农户需求。不同群体追求农业经营的目标有所差距，使其在有机肥替代过程中的关注点存在差异，据
此，可尝试根据不同群体农户的特征采取侧重点不同的对策，进行差异化激励。注意加强农户文化教
育水平的提高，重视农村初高中生的职业技术培训，整体提升农村文化教育程度。引导农户更加科学
有效地做出农业生产决策，以高效推进有机肥替代的进程。
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The Conflict between Ｒisk Perception，Social Trust and
Farmers’Organic Fertilizer Substitution Behavior

TAO Yuan，QIU Xiangwei，ZHOU Yuxi，HU Jilian

Abstract: Studying the substitution behavior of organic fertilizer is of great significance to the
realization of fertilizer reduction and efficiency improvement in China. Based on the survey data of
sample farmers in Shandong Province and applying bivariate Probit and binary Logit models，this
paper constructs a theoretical analysis model of farmers’organic fertilizer substitution behavior to
the internal relationship between organic fertilizer and chemical fertilizer，and further analyzes the
influence of risk perception，social trust and their interaction terms on organic fertilizer substitution
behavior，and discuss the endogeneity problem through the two－stage IV Probit model. The results
show that: ( 1) 47. 83% of farmers use organic fertilizers to replace chemical fertilizers，but the ap-
plication of chemical fertilizers is not reduced even after applying organic fertilizers in 52. 17% of
farmers，which is contrary to the conventional relationship of organic. ( 2) Ｒisk perception has a
significantly negative impact on farmers’organic fertilizer substitution behavior; social trust has a
significantly positive impact on farmers’organic fertilizer substitution behavior，and a positive reg-
ulatory impact on risk perception and organic fertilizer substitution behavior. ( 3) There are differ-
ences in the factors affecting the substitution behavior of organic fertilizers among different
groups. Compared with the planting scale，the difference in risk perception among farmers with dif-
ferent family income and education levels is more significant. Social trust plays a more important
role in low－income and low－educated groups. It is recommended to create a social recognition
mechanism that is conducive to the substitution of organic fertilizers for chemical fertilizers;
improve government public services and effective supply. On the one hand，it is necessary to build
a multi－subject participation mechanism to realize the substitution of organic fertilizer; on the other
hand，it is essential to strengthening the construction of a public service system to create the neces-
sary conditions for the substitution of organic fertilizer.

Keywords: Ｒisk perception; Interpersonal trust; Institutional trust; Ｒegulatory effect; Organic
fertilizer substitution behavior
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