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政策激励、生态认知与农户有机肥施用行为* 

——基于有调节的中介效应模型 

桑贤策, 罗小锋**, 黄炎忠, 唐  林 

(华中农业大学经济管理学院/湖北农村发展研究中心  武汉  430070) 

摘  要: 在当前推进农业绿色高质量发展的大背景下, 政策激励能否有效引导农户的生态价值观念形成, 进

而促进农户有机肥施用? 既有研究并未给出相应的证据。鉴于此, 基于湖北省 758 户稻农的调查数据, 在运用

熵权法测度农户生态认知的基础上, 通过构建有调节的中介效应模型验证了政策激励、生态认知与农户有机

肥施用行为间的逻辑作用关系, 重点考察了生态认知在政策激励影响农户有机肥施用过程中的中介效应, 家

庭收入水平在政策激励通过生态认知影响农户有机肥施用过程中的调节效应。研究结果表明: 1)政策激励对农

户有机肥施用行为具有显著正向影响, 其中政府宣传、政府培训、政府补贴均可促进农户有机肥施用。2)生态

认知在政策激励对农户有机肥施用行为的影响中起到部分中介作用, 政策激励对农户有机肥施用行为的正向

影响可通过提高生态认知这一路径进行传导。3)政策激励通过生态认知影响农户有机肥施用行为的间接效应

被家庭收入水平正向调节, 即家庭收入水平的提高能够显著增强政策激励通过生态认知对农户有机肥施用行

为的影响。据此, 应着力落实有机肥政策激励, 强化政府在有机肥推广中的作用, 将生态认知作为推进有机肥

替代化肥的重要政策参考, 注重农户生态认知水平的提升, 针对不同收入水平的农户采取差异化的有机肥推

广政策。 

关键词: 政策激励; 生态认知; 家庭收入水平; 有机肥施用行为; 中介效应模型 
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Relationship between policy incentives, ecological cognition, and organic 
fertilizer application by farmers: Based on a moderated mediation model* 

SANG Xiance, LUO Xiaofeng**, HUANG Yanzhong, TANG Lin 

(School of Economics and Management, Huazhong Agricultural University / Hubei Rural Development Research Center, Wuhan 
430070, China) 

Abstract: When striving to promote the green and high-quality development of agriculture, can policy incentives effectively 

guide the formation of ecological values and promote the application of organic fertilizer by farmers? Existing studies have not 

provided corresponding evidence. This article explored the relationships between policy incentives, ecological cognition, and 

organic fertilizer application by farmers to provide a useful reference for understanding organic fertilizer application by farmers, 
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promote the substitution of organic fertilizer for chemical fertilizer, and realize the green development of agriculture. This study 

had specifically developed two aspects. First, it analyzed the mechanisms of policy incentives on organic fertilizer application by 

farmers from the perspective of ecological cognition and examined the decision-making mechanism of the farmers. Second, it 

considered the differences in the economic level of farmers. Low-income farmers had a lower ability to pay and bear risks; 

therefore, even if they were willing to adopt organic fertilizers, they struggled to translate this willingness into action. Thus, 

household income should be included in the analysis framework. Based on the survey data of 758 rice farmers in Hubei Province, 

this study used the entropy method to measure the ecological cognition of farmers and verified the influence mechanisms of 

policy incentives, ecological cognition on organic fertilizer application by farmers by constructing a moderated mediation model. 

This study focused on the mediating effect of ecological cognition in the process of policy incentives affecting organic fertilizer 

application by farmers and the moderating effect of household income in the process of policy incentives affecting organic 

fertilizer application by farmers through ecological cognition. The results showed that: 1) policy incentives had a significant 

positive (P<5%) impact on organic fertilizer application by farmers. Government propaganda, training, and subsidies encouraged 

organic fertilizer use. 2) Ecological cognition played a partial intermediary role between policy incentives and organic fertilizer 

application by farmers, suggesting that policy incentives positively impact organic fertilizer applications via improved ecological 

cognition. 3) The indirect effect of policy incentives on organic fertilizer application by farmers through ecological cognition was 

positively regulated by household income. Increased household income significantly enhanced the influence of policy incentives 

on organic fertilizer application through ecological cognition. Based on these results, this study proposed the following policy 

implications. It is necessary to implement organic fertilizer policy incentives and to strengthen the role of the government in 

organic fertilizer promotion. The government should also consider ecological cognition of farmers when promoting organic 

fertilizers application. In the early promotion stages of organic fertilizer technology, high-income farmers can serve as an entry 

point to rapidly expand the use of organic fertilizers. Conversely, low-income farmers may represent difficult targets for future 

organic fertilizer promotion. Increased subsidies for the application of organic fertilizers to low-income farmers may help to 

reduce their economic risks.  

Keywords: Policy incentives; Ecological cognition; Household income; Organic fertilizer application; Mediation model 

化肥作为重要的农业生产要素之一, 对中国农业

经济增长, 尤其是粮食产量增长做出了重大贡献[1]。然

而, 当前中国农业生产中化肥过量施用的现象十分

普遍[2]。数据表明, 2019年全国平均化肥施用强度为

325.7 kg·hm–2, 远高于国际公认的环境安全上限

225 kg·hm–2[3]。如此高的化肥施用量和施用强度对生

态环境造成了严重的影响, 加剧了水体富营养化、

土壤板结酸化、农产品质量安全问题的发生[4]。为了

减少化肥的过量投入, 农业农村部在《到 2020 年化

肥使用量零增长行动方案》中明确指出要用有机肥替

代部分化肥。众多研究表明, 有机肥替代化肥技术可

以提升土壤肥力、提高农作物品质、减少化肥投入, 

进而缓解资源环境压力[5-7], 是实现农村经济、食品质

量安全与环境保护协调发展的有效路径。 

农户作为农业生产经营主体, 其施肥行为决策

对有机肥的推广应用至关重要。然而, 现阶段农户

对有机肥的采纳程度仍比较低[8]。学者们对影响农

户有机肥施用行为的障碍因素展开了丰富的探讨 , 

主要包括以下几个方面 : 一是农户个体和认知特

征。褚彩虹等[9]研究表明, 年龄和受教育程度对农户

有机肥施用行为具有显著的负向影响; 喆左 瑜[10]研

究发现, 农户对有机肥改善土壤质量、提高农产品

产量的认知程度越高, 其采纳有机肥的可能性就越

大。二是农户家庭与生产经营特征。已有学者从家

庭收入、经营规模、地块分散程度、土壤肥力等方

面展开了丰富的探讨。姜太碧[11]研究发现, 家庭收

入水平越高, 农户采纳有机肥的可能性就越大; 曾

杨梅等 [12]研究表明, 土地经营规模对农户有机肥施

用行为具有显著的正向影响, 但是地块分散程度越

高、土壤肥力越好, 农户采纳有机肥的可能性就越

小。三是政策环境因素。为促进农户施用有机肥替代

部分化肥, 政府制定了一系列相关政策。何丽娟等[13]

研究发现, 有机肥补贴政策有效激励了农户采纳有

机肥, 而政府开展的技术培训对农户有机肥施用行

为影响不显著; 黄炎忠等[14]研究表明, 政府采取的宣

传教育措施显著推动农户采纳有机肥, 但技术培训

和政府补贴对农户有机肥施用行为影响不显著。 

课题组实地调研发现, 较早实施有机肥政策激

励措施的区域, 农户生态认知水平相对较高, 对有

机肥施用的态度也更加积极。那么政策激励的实施

多大程度上促进了农户的有机肥施用？政策激励能

有效引导农户的生态价值观念形成, 进而促进农户

有机肥施用吗？通过梳理文献不难发现, 尽管已有

学者关注到政策因素对农户有机肥施用行为的影响, 

但仍存在可拓展的空间: 当前研究大多关注政策激

励对农户有机肥施用行为的直接影响, 但其影响机
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制缺乏深入研究。政府为激励农户施用有机肥替代

化肥给予了大量的支持, 包括宣传教育、技术培训、

补贴等。与此同时, 在当前倡导绿色发展的社会背

景下, 农户生产受到生态认知等内在观念的重要影

响[15-16], 且正确的生态认知是有机肥施用的基础和

关键[17]。政策激励不仅仅提高了农户有机肥施用的

预期经济收益, 同时也会产生生态价值[13]。厘清政

策激励、生态认知与农户有机肥施用行为之间的关

系对于调动农户绿色生产积极性, 进而促进有机肥

推广应用至关重要, 然而当前研究却鲜有涉及。此

外, 考虑到不同收入水平农户的生存需求(马斯洛需

求层次论)具有较大差异, 探讨农户收入不断提升背

景下的有机肥施用行为也具有较大的现实意义。 

鉴于此, 本文基于湖北省 758 户稻农的调查数

据, 以农户生态认知作为中介变量, 农户家庭收入

水平作为调节变量, 通过构建有调节的中介效应模

型, 验证生态认知在政策激励影响农户有机肥施用

过程中的中介效应, 家庭收入水平在政策激励通过

生态认知影响农户有机肥施用过程中的调节效应。

本文从生态认知视角揭示了政策激励对农户有机肥

施用行为影响的作用机制, 为理解农户的有机肥施

用行为, 促进有机肥对化肥替代, 实现化肥使用量

“负增长”提供有益参考。 

1  理论分析与研究假说 

1.1  政策激励对农户有机肥施用行为的直接影响 

农户生产过程中过量施用化肥对生态环境造成了

极大的负面影响, 导致农业面源污染不断加重[18]。根

据外部性理论, 解决农业生产污染负外部性的方法

主要有两种: 一种是按照 Pigou[19]的政府干预思路, 

通过政府补贴、税收等方式引导农户采用绿色农业

技术 , 以减少对生态环境的影响 ; 另一种是依据

Coase[20]的产权交易思路 , 通过界定生态环境产权

的方式实现外部性内部化。由于农村环境的公共物

品性, 使得产权的界定十分困难, 因此政府在解决

农业生产过程中的环境污染问题发挥着不可替代的

作用。同时, 虽然农户采纳绿色农业技术可以有效

改善农业生产环境 , 减少对生态环境的污染程度 , 

但由于信息的不对称以及市场机制的不完善, 农户

生产的绿色农产品并不一定能卖出较高的价格, 这

就需要政府制定并实施相关政策为农户提供技术与

资金支持。当前政府在推广有机肥技术过程中主要

通过宣传、培训、补贴 3 种政策激励手段影响农户

的施用行为。朱利群等[21]研究表明, 农户在采用农

业施肥技术的过程中 , 非常重视政府的执行态度 , 

比较相信政府农技推广员的宣传。政府通过对“化肥

零增长” “有机肥替代”等绿色生产政策的宣传, 引

导农户顺应政策导向。政府组织开展绿色农业技术

培训对农户进行指导, 能帮助农户克服在采纳有机

肥过程中遇到的障碍, 减少其掌握有机肥技术所耗

费的精力和成本。政府对农户采纳有机肥进行资金

补助, 可以降低农户施用有机肥的经济成本, 在一

定程度上保障农户的收益不会减少, 从而调动农户

施用有机肥的积极性。根据以上分析, 本文提出如

下假说:  

H1: 政策激励能促进农户的有机肥施用。 

1.2  生态认知在政策激励影响农户有机肥施用过

程中的中介效应 

计划行为理论提出了一个认知影响行为的完整

框架, 行为态度、主观规范和知觉行为控制共同对行

为产生影响, 其他因素只能通过这三者间接的影响

行为[22]。因此, 为有效分析不确定性条件下个人的决

策行为, 应该考虑认知因素的影响。生态认知是人类

对当前生态环境的基本认识以及对生态科学知识的

了解掌握情况[23]。具体到农户的生产行为过程中, 则

是指农户对当前农业环境污染现状和绿色生产价值

的基本认识, 以及对农业科学知识和环境保护政策

的了解和掌握。政府对生态环境治理和农业绿色生产

越重视, 对农户的引导和激励作用就越强, 农户的生

态认知水平就越高, 从而更倾向于选择绿色农业技

术。首先, 政府宣传对农户的生产行为具有一定的引

导和规范作用, 政府通过对有机肥政策的宣传, 增强

农户对当前农业生产污染现状的了解和对有机肥技

术的认同, 促使农户顺应规定要求, 施用有机肥替代

部分化肥。其次, 政府开展的技术培训有助于提高农

户对长期过量施用化肥造成环境污染的认知水平 , 

加深农户对有机肥改善生态环境、提升土壤肥力作用

的了解程度, 提高农户采纳有机肥的积极性和主动

性。再次, 政府对有机肥补贴的实施, 使农户在获得

补助的同时, 能够引发农户对该政策的关注与思考, 

增强农户对有机肥技术和生态环境保护的重视程度, 

从而在生产中自觉施用有机肥替代部分化肥。根据以

上分析, 本文提出如下假说:  

H2: 政策激励能提升农户的生态认知, 进而促

进农户有机肥施用。 

1.3  家庭收入水平在生态认知影响农户有机肥施

用过程中的调节效应 

家庭收入水平较高的农户拥有更高的支付能力

和风险承担能力。张童朝等[24]研究表明, 家庭收入为
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农户采纳绿色农业技术提供必要的物质保障, 收入

水平较低往往意味着购买能力不足, 是阻碍农户绿

色农业技术行为表达的重要因素。邓正华等[25]研究发

现, 随着农户环境意识的提高, 在政府的引导下, 收

入水平较高的农户自发采取生态保护行为的可能性

更大。同样, 对农户施肥行为而言, 家庭收入水平越

高意味着农户越有经济能力采纳有机肥, 随着生态

认知水平的提高, 农户施用有机肥替代部分化肥的

可能性就越大。相反, 收入水平较低的农户更加重视

农业生产的经济效益, 控制生产成本是低收入农户

考虑的重要因素。即使农户认识到长期大量施用化肥

造成农业环境污染严重, 而有机肥技术可以改善土

壤质量和生态环境, 有较强的有机肥采纳意愿, 但由

于有机肥较高的获取成本以及施用有机肥替代部分

化肥可能导致农作物短期产量下降等原因, 受到收

入水平的限制, 农户有机肥采纳意愿仅能有条件地

转化为实际行动。根据以上分析, 本文提出如下假说:  

H3: 家庭收入水平在政策激励通过生态认知影

响农户有机肥施用过程中发挥调节效应。 

综上所述, 本文将政策激励、生态认知、家庭

收入水平和农户有机肥施用行为纳入同一分析框架

(图 1), 检验政府宣传、政府培训和政府补贴影响农

户有机肥施用过程中生态认知的中介效应, 探讨家

庭收入水平在生态认知影响农户有机肥施用过程中

的调节效应。 

 

图 1  政策激励、生态认知对农户有机肥施用行为影响的

理论模型 
Fig. 1  Theoretical model of the effects of policy incentives 

and ecological cognition on farmers’ organic fertilizer  
application 

2  数据来源与变量说明 

2.1  数据来源 

本研究所用数据来自于课题组 2018 年 7—8 月

在湖北省黄冈市、潜江市、宜昌市和襄阳市展开的

实地调研。湖北省位于长江中下游, 是国家重要的

农业和产粮大省, 出台制定了《湖北省耕地质量保

护与提升行动方案》《湖北省到 2020 年化肥使用量

零增长行动方案》《湖北省开展有机肥替代化肥行动

方案》等相关文件全面推进有机肥替代化肥, 具有

一定的区域代表性。综合考虑实地调研的可行性、

目的性和代表性, 课题组结合当地农业部门相关负

责人的建议选取了黄冈市的赤东镇、方家咀、八里

湖农场, 潜江市的渔洋镇、张金镇、浩口镇, 宜昌市

的分乡镇、鸦鹊岭镇, 襄阳市的九集镇、城关镇、

清河镇、肖堰镇、武安镇等, 共 13个乡镇进行调查。

样本农户的选取采用分层随机抽样方法, 在所选乡

镇随机选取 2~5 个村, 在参考村庄人口与耕地面积

的基础上, 每个样本村随机选择 20~50 个农户展开

调查。为保证问卷的真实性和有效性, 调查采取调

研人员与农户“一对一”访谈的方式, 内容主要包括

农户家庭基本信息、农业生产经营状况、有机肥施

用基本情况、生态环境保护认知等方面。本次调查

共发放问卷 804 份, 剔除部分数据缺失、存在异常

值、前后答案不一致的劣质问卷后, 得到有效问卷

758份, 问卷有效率为 94.28%。 

2.2  样本描述 

具体来看(表 1), 受访者以男性为主 , 占比为

62.14%。年龄以老年人口居多, 其中 56岁及以上的

农户占比达 55.67%。受访农户受教育程度普遍偏低, 

初中及以下占 88.39%。家庭经营耕地面积主要集中

在 0.67 hm2以下, 占比达 77.44%。其中 92.61%的农

户没有参加农民专业合作社。由此可见, 在被调查

样本中农业人口老龄化, 小规模经营的现象较为普

遍, 与当前湖北省农村现实状况相符。此外, 从家庭

年收入水平来看, 样本农户家庭年收入以 6 万元以

下为主, 占比达 51.72%; 同时样本农户家庭总人数

平均为 4.95 人, 可以推算出人均年收入为 1.21 万

元。根据已经公开的统计数据, 2017 年湖北省农村

常住居民人均可支配收入为 1.38 万元, 可见本次调

研得出的农户人均收入与官方数据大致相符。此外, 

其他指标的均值也与《湖北省统计年鉴 2018》中的

数据大致相符, 说明样本具有一定的代表性。 

2.3  模型设定 

Preacher等[26]提出的通过 Bootstrap方法进行有

调节的中介效应检验是目前公认比较好的检验方法, 

有着更高的检验力和有效性。该方法可以根据理论

框架选择不同的有调节的中介模型进行分析, 并且

能将调节变量与中介变量置于同一个模型中, 避免

了遗漏数据。因此本文参考温忠麟等[27]提出的中介

效应检验流程, 并参照前人提出的基于 Bootstrap 的

有调节的中介分析模型 [26,28], 对政策激励影响农户

有机肥技术采纳过程中, 生态认知的中介效应和收

入水平的调节效应进行检验。具体模型如下:  
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表 1  样本农户的基本特征 
Table1  Basic characteristics of the survey farmer households 

特征 
Characteristic 

分类 
Category 

频数 
Frequency 

百分比 
Percentage 

(%) 

特征 
Characteristic 

分类 
Category 

频数 
Frequency 

百分比 
Percentage (%)

男 Male 471 62.14 是 Yes 56 7.39 性别 
Gender 女 Female 287 37.86 

是否参加合作社 
Cooperative members 否 No 702 92.61 

26~40 31 4.09 <0.33 375 49.47 

41~55 305 40.24 0.33~0.67 212 27.97 

56~70 368 48.55 0.67~1.33 105 13.85 

年龄 
Age 

≥71 54 7.12 

种植规模 
Cultivated land acreage 

(hm2) 

≥1.33 76 8.71 

0 91 12.01 <6 392 51.72 

1~6 296 39.05 6~12 304 40.11 

7~9 283 37.34 12~18 50 6.60 

受教育水平(年限) 
Educational years (a) 

≥10 88 11.61 

家庭收入水平 
Household income 

(104¥) 

≥18 12 1.58 

 
Y=cX+μ1                     (1) 

     M=aX+μ2              (2) 
Y=c′X+bM+dV+eMV+μ3             (3) 

式中: Y 表示有机肥施用行为; X 表示政策激励, 包

括政府宣传、政府培训、政府补贴变量; M表示生态

认知水平; V表示收入水平; a、b、c、c'、d、e为待

估系数; µ1、µ2、µ3为随机误差项。式(1)代表图 1中

的路径 , Ⅰ 即政策激励直接影响农户有机肥施用行

为; 式(2)代表路径 , Ⅱ 式(3)代表路径Ⅲ和 , Ⅳ 即政

策激励通过受收入水平调节的生态认知间接影响农

户有机肥施用行为。 

2.4  变量选取 

1)因变量。农户有机肥的来源包括秸秆还田、

农家肥以及商品有机肥等。考虑到调研地区的秸秆

还田覆盖率在政府规制下已经达到 90%以上, 并且

农户自产的农家肥与商品有机肥的施用量相比几乎

可以忽略不计, 因此本文的有机肥是指农户购买的

商品有机肥。调查问卷中设置了“您在实际生产中是

否施用有机肥？”这一问题来反映农户的有机肥施

用行为。受访者回答“是”则表示农户采纳了有机肥

并对因变量赋值为 1; 否则赋值为 0。农户有机肥施

用行为变量的含义及其描述性统计分析见表 3。 

2)自变量。农户感知的政策激励主要指促进有

机肥施用的相关政策措施的具体开展与实施。政府

在推广有机肥技术的过程中主要通过教育与市场影

响农户的采纳行为, 教育包括宣传和培训, 市场即

对农户进行绿色补贴。因此, 借鉴已有相关研究[16,29], 

本文设置政府宣传、政府培训、政府补贴 3 个变量

来测度农户受到的政策激励。调查问卷中分别设置

了“政府是否开展有机肥政策宣传” “政府是否开展

有机肥技术培训” “政府是否对购买与施用有机肥进

行补贴”3 个问题。政策激励变量的含义及其描述性

统计分析见表 3。 

3)中介变量。为科学全面地反映农户的生态认

知水平 , 本文借鉴已有相关研究 [17,23], 设置农业环

境污染认知、绿色生产价值认知、过量施肥危害认

知、农村环保政策认知 4 个指标来测度农户的生态

认知程度。调查问卷中设置了“您认为目前农业生产

污染的严重程度” “您认为农业绿色生产方式的重要

程度” “您认为过量施用化肥对生态环境的污染程

度”和“您对农村生态环境保护政策的了解程度”4 个

问题, 答案选项采用 Likert 五级量表的形式进行设

计。各指标权重的科学测定对于农户生态认知水平

的准确测算起到至关重要的作用, 因此本文采用客

观赋权法的熵权法计算各指标的权重, 保证各权重

能客观反映相应指标在所构建指标体系的重要程度, 

进而采用加权求和法计算农户生态认知综合水平。

经测算, 农业环境污染认知、绿色生产价值认知、

过量施肥危害认知、农村环保政策认知 4 个指标的

权重分别为 0.26、0.11、0.30和 0.33, 具体计算过程

如下: 

首先对数据进行标准化处理, 然后计算农户 j

的第 i项指标比重(pij): 

1

ij
ij m

ijj

x
p

x








            (4) 

式中: ijx 表示标准化后的数据。 

接着计算各指标的信息熵(ei):  

1

1
( ln )

ln
m

i ij ijj
e p p

m           (5) 

进而求出各指标信息冗余度(di):  

1i id e                (6) 



第 7期 桑贤策等: 政策激励、生态认知与农户有机肥施用行为 1279 

  

 
http://www.ecoagri.ac.cn 

最后计算各指标的权重(wi):  

1

i
i n

ii

d
w

d




             (7) 

从而计算得出农户生态认知水平(yij):  

1
n

ij i iji
y w x              (8) 

4)调节变量。本文的调节变量为农户家庭收入

水平, 家庭年总收入体现了农户家庭收入水平的高

低, 可以清晰地反映农户家庭经济状况, 因此本文

通过询问受访农户上一年家庭总收入确定农户家庭 

收入水平。 

5)控制变量。为避免其他可能影响农户生态认

知和有机肥施用行为因素对检验结果造成的干扰 , 

本文借鉴已有研究成果[30], 将受访者的个人特征、

家庭和生产经营特征设置为模型的控制变量。其中, 

受访者的个体特征包括年龄、受教育程度; 家庭特

征包括家庭成员是否有村干部、农业劳动力数量、

农业收入占比 ; 生产经营特征包括是否参加合作

社、种植规模、细碎化程度、土壤肥力。控制变量

的含义及其描述性统计分析见表 2。 

表 2  农户有机肥施用行为相关变量的含义与描述性统计 
Table 2  Definition and description of variables impacting farmers’ organic fertilizer application 

变量类型 
Variable type 

变量名称 
Variable name 

变量含义及赋值 
Variable definition and assignment 

均值 
Mean 
value 

标准差 
Standard 
deviation

因变量 
Dependent  

variable 

有机肥施用行为 
Organic fertilization  

application 

您在实际生产中是否施用有机肥: 是=1, 否=0 
Do you use organic fertilizer: Yes = 1, no = 0 

0.61 0.49 

政府宣传 
Government propaganda 

政府是否开展有机肥政策宣传: 是=1, 否=0 
Does the government propagandize organic fertilizer policy: Yes=1, 
no=0 

0.43 0.50 

政府培训 
Government training 

政府是否开展有机肥技术培训: 是=1, 否=0 
Does the government provide organic fertilizer technical training: 
Yes=1, no=0 

0.24 0.43 

自变量 
Independent  

variable 

政府补贴 
Government subsidies 

政府是否对购买与施用有机肥进行补贴: 是=1, 否=0 
Does the government subsidize the purchase and application of organic 
fertilizers: Yes=1, no=0 

0.12 0.32 

中介变量 
Mediator vari-

able 

生态认知 
Ecological cognition 

基于熵权法计算得到 
Calculated based on the entropy weight method 

0.57 0.17 

调节变量 
Moderator vari-

able 

家庭收入水平 
Household income 

2017年家庭总收入 

Total household income in 2017 (104¥) 

6.00 3.91 

年龄 Age 实际年龄 Actual age 57.17 9.03 

受教育水平 
Educational level 

实际受教育年限 
Actual years of education (a) 

6.64 3.48 

村干部 
Village cadre 

家庭成员是否有村干部: 是=1, 否=0 
Do family members have village cadres: Yes=1, no=0 

0.08 0.27 

农业收入占比 
Proportion of agricultural  

income 

农业收入占家庭总收入比重 
Proportion of agricultural income in total household income 

0.32 0.31 

农业劳动力 
Agricultural labor force 

家庭内部从事农业生产的劳动力数量 
Number of labor force engaged in agricultural production (persons) 

1.84 0.60 

控制变量 
Control  

independent  
variable 

是否参加合作社 
Cooperative members 

是否参加农民专业合作社: 是=1, 否=0 
Whether to participate in farmers’ professional cooperatives: Yes=1, 
no=0 

0.07 0.26 

 种植规模 Land acreage 实际耕地面积 Actual cultivated land area (hm2) 0.62 1.71 

 细碎化程度 
Land fragmentation degree 

耕地的实际块数 
Actual number of cultivated land (blocks) 

4.53 6.62 

 土壤肥力 Soil fertility 较差=1, 一般=2, 较好=3  Poor = 1, normal = 2, better = 3 2.18 0.67 

 黄冈市=1, 其他=0  Huanggang City=1, others=0 0.24 0.43 

 宜昌市=1, 其他=0  Yichang City=1, others=0 0.28 0.45 

 

地区虚拟变量 
Regional dummy 

襄阳市=1, 其他=0  Xiangyang City=1, others=0 0.29 0.45 
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3  结果与分析 

3.1  生态认知的中介效应检验 

本文首先运用 Stata15.1软件检验了生态认知在

政策激励影响农户有机肥施用过程中的中介效应 , 

从估计结果来看, 模型的整体拟合效果较好, 具体

回归结果如表 3所示。 

回归 1、回归 4、回归 7分别是采用 Logit模型

得到的政府宣传、政府培训、政府补贴对农户有机

肥施用行为总体影响的回归结果。政府宣传、政府

培训、政府补贴的回归系数分别为 0.367、0.528 和

0.670, 并且都通过了 P<5%水平的显著性检验。这

表明政策激励对农户有机肥施用行为具有显著的正

向影响, 即随着政府宣传、培训和补贴措施力度的

加大, 农户采纳有机肥的比例逐渐上升。 

回归 2、回归 5、回归 8 分别是采用 OLS 模型

得到的政府宣传、政府培训、政府补贴对农户生态

认知影响的回归结果。政府宣传的回归系数为 0.026, 

且通过了 P<5%水平的显著性检验; 政府培训、政府

补贴的回归系数分别为 0.039 和 0.085, 均通过了

P<1%水平的显著性检验。这表明政策激励对农户生 

态认知具有显著的正向影响, 即随着政府宣传、培

训和补贴措施力度的加大, 农户的生态认知水平逐

渐提高。 

回归 3、回归 6、回归 9分别是控制了生态认知

的影响后, 采用 Logit模型得到的政府宣传、政府培

训、政府补贴对农户有机肥施用行为直接影响的回

归结果。回归 3 显示, 政府宣传与生态认知的回归

系数分别在 P<10%和 P<1%水平显著, 且政府宣传

的回归系数由 0.367 下降到 0.304, 表明生态认知中

介效应的存在。回归 6 显示, 政府培训与生态认知

的回归系数分别在 P<5%和 P<1%水平显著, 且政府

培训的回归系数由 0.528 下降到 0.458, 表明政府培

训对农户有机肥施用行为的影响可通过作用于生态

认知这一路径进行传导。回归 9 显示, 政府补贴与

生态认知的回归系数分别在 P<10%和 P<1%水平显

著, 且政府补贴的回归系数由 0.670 下降到 0.487, 

表明生态认知在政府补贴和农户有机肥施用行为关

系中起到部分中介效应。 

综上可见, 政策激励能促进农户的有机肥施用

行为, 且生态认知在政策激励影响农户有机肥施用

过程中发挥部分中介效应, 假说 1和假说 2成立。 

表 3  政策激励、生态认知对农户有机肥施用行为影响的回归结果 
Table 3  Regression results of policy incentives and ecological cognition on farmers’ organic fertilizer application 

变量 
Variable 

回归 1 
Equation 

1 

回归 2 
Equation 

2 

回归 3 
Equation 

3 

回归 4 
Equation 

4 

回归 5 
Equation 

5 

回归 6 
Equation 

6 

回归 7 
Equation 

7 

回归 8 
Equation 

8 

回归 9 
Equation 

9 

政府宣传 
Government propaganda 

0.367** 
(0.178) 

0.026** 
(0.013) 

0.304* 
(0.181) 

— — — — — — 

政府培训 
Government training 

— — — 
0.528** 
(0.216) 

0.039***

(0.015) 
0.458** 
(0.221) 

— — — 

政府补贴 
Government subsidies 

— — — — — — 
0.670** 
(0.275) 

0.085*** 
(0.019) 

0.487* 
(0.282) 

生态认知 
Ecological cognition 

— — 
2.680***

(0.525) 
— — 

2.675***

(0.526) 
— — 

2.613***

(0.527) 

控制变量 
Control independent variable 

已控制 
Con-

trolled 

已控制 
Con-

trolled 

已控制 
Con-

trolled 

已控制 
Con-

trolled 

已控制 
Con-

trolled 

已控制 
Con-

trolled 

已控制 
Con-

trolled 

已控制 
Con-

trolled 

已控制 
Con-

trolled 

观测值 Observations 758 758 758 758 758 758 758 758 758 

卡方值 LR chi2 169.78** — 197.32*** 171.60*** — 198.90*** 171.65*** — 197.55***

伪 R2 Pseudo R2 0.168 — 0.195 0.170 — 0.199 0.170 — 0.196 

F值 F-value — 3.11*** — — 3.34*** — — 4.38*** — 

R2 — 0.052 — — 0.055 — — 0.071 — 

回归 1、4、7为政策激励对农户有机肥施用行为影响的估计结果; 回归 2、5、8为政策激励对农户生态认知影响的估计结果; 回归 3、6、

9 为政策激励、生态认知对农户有机肥施用行为影响的估计结果。*、**、***分别表示在 P<10%、P<5%、P<1%水平显著。括号内为标准误。

Regression 1, 4 and 7 are the estimated results of policy incentives effects on farmers’ organic fertilizer application; Regression 2, 5, and 8 are the 
estimated results of policy incentives effects on farmers’ ecological cognition; Regression 3, 6, and 9 are the estimated results of policy incentives and 
ecological cognition effects on farmers’ organic fertilizer application. *, ** and *** indicate significance at P<10%, P<5% and P<1% levels, respec-
tively. Data in the parentheses is standard error.  
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为了充分验证生态认知在政策激励影响农户有机

肥技术采纳过程中的中介效应 , 运用 SPSS 宏

PROCESS(v3.3)进行非参数百分位 Bootstrap区间检验, 

置信区间的置信度水平为 95%, 采用 5000 次重复抽

样。Bootstrap方法对中介效应的检验根据 95%的置信

区间是否包含“0”值来判断。表 4的结果表明, 生态认

知在政府宣传、政府培训、政府补贴对农户有机肥施

用行为的影响关系中 , 中介效应置信区间分别为

[0.001, 0.153]、[0.021, 0.216]、[0.102, 0.382]。由于置

信区间均不包含 0, 表明生态认知的中介效应显著。 

表 4  生态认知在政策激励与农户有机肥施用行为间的中介效应的 Bootstrap 检验结果 
Table 4  Bootstrap test results of the mediating effect of ecological cognition between policy incentives and farmers’ organic  

fertilizer application 

中介效应 Mediation effect 95%置信区间 95% confidence interval 自变量 
Independent variable 系数 Coefficient 标准误 Standard error 下限 Lower limit 上限 Upper limit

政府宣传 Government propaganda 0.069 0.039 0.001 0.153 

政府培训 Government training 0.105 0.050 0.021 0.216 

政府补贴 Government subsidies 0.222 0.072 0.102 0.382 

 
3.2  家庭收入水平的调节效应检验 

本文根据 Preacher 等[26]的建议, 采用 Bootstrap

方法按照均值减标准差、均值、均值加标准差自动

将调节变量分为低、中、高 3 组, 根据不同组别下

中介效应系数的差异判断调节效应的显著性。同样

运用 SPSS宏 PROCESS(v3.3)构建 95%置信区间, 采

用 5000 次重复抽样运算得出调节变量不同取值下

的条件间接效应。 

由表 5 可知, 当家庭收入水平较低时, 政府宣

传、政府培训、政府补贴通过生态认知影响农户有

机肥施用的间接效应分别为 0.035、0.056、0.115, 95%

置信区间分别为[–0.005, 0.102]、[–0.001, 0.155]、

[–0.006, 0.280], 置信区间均包含 0, 间接效应不显

著; 当家庭收入水平较高时, 政府宣传、政府培训、

政府补贴通过生态认知影响农户有机肥施用的间接

效应分别为 0.113、0.169、0.364, 95%置信区间分别

为[0.003, 0.248]、[0.029, 0.345]、[0.180, 0.623], 置

信区间均不包含 0, 间接效应显著。以上结果表明, 

随着收入水平的提高, 政策激励通过生态认知对农

户有机肥施用行为的间接效应逐渐加强。 

仅仅依靠条件间接效应的分析可能还不足以判

断是否存在有调节的中介效应, 表 5 同时报告了有

调节的中介效应的判定指标 INDEX。由结果可知, 

政府宣传通过生态认知对农户有机肥施用行为的间

接效应存在调节作用的判定指标为 0.010, 95%置信

区间为[0.001, 0.026]; 政府培训通过生态认知对农

户有机肥施用行为的间接效应存在调节作用的判定

指标为 0.015, 95%置信区间为[0.001, 0.036]; 政府补

贴通过生态认知对农户有机肥施用行为的间接效应

存在调节作用的判定指标为 0.033, 95%置信区间为

[0.008, 0.065]。由于置信区间均不包含 0, 因此这 3

个有调节的中介效应都是显著的。根据调研情况 , 

与施用化肥相比, 农户施用有机肥的成本投入要高

出 0.075~0.300 万元·hm–2, 而样本农户的家庭年收 

表 5  家庭收入水平(调节变量)在生态认知影响农户有机肥施用行为路径中的调节效应检验结果 
Table 5  Moderating effect of household income (moderator variable) in ecological cognition affecting farmers’ organic fertilizer 

application  

条件间接效应  
Conditional indirect effect 

有调节的中介效应  
Moderated mediation effect 

95%置信区间 
95% confidence interval

95%置信区间 
95% confidence interval

自变量 
Independent variable 家庭收入水平

Household 
income 

效应系数 
Coeffi-

cient 

标准误
Stan-
dard 
error 

下限 
Lower 
limit 

上限 
Upper 
limit 

INDEX
标准误 

Standard  
error 

下限 
Lower 
limit 

上限 
Upper 
limit 

低 Low 0.035 0.028 –0.005 0.102 政府宣传 
Government propa-

ganda 高 High 0.113 0.062 0.003 0.248 
0.010 0.007 0.001 0.026 

低 Low 0.056 0.041 –0.001 0.155 政府培训 
Government training 高 High 0.169 0.080 0.029 0.345 

0.015 0.009 0.001 0.036 

低 Low 0.115 0.073 –0.006 0.280 政府补贴 
Government subsidies 高 High 0.364 0.112 0.180 0.623 

0.033 0.015 0.008 0.065 
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入大多为 6 万元以下, 收入水平较低的农户出于经

济理性往往选择利润最大化的行为策略, 从而抑制

了有机肥施用行为表达; 收入水平较高的农户受到

经济因素的约束较小, 虽然有机肥施用后短期内并

没有产量优势和价格优势, 但随着生态认知水平的

提升 , 他们更加重视有机肥施用带来的环境效益 , 

采纳有机肥的积极性显著提高。 

综上可知, 政策激励通过生态认知对农户有机

肥施用行为的间接效应被家庭收入水平正向调节 , 

即收入水平越高, 生态认知在政策激励和农户有机

肥施用之间的中介效应越强, 假说 3成立。 

4  讨论与结论 

4.1  讨论 

促进有机肥替代化肥是实现化肥减量增效, 改

善农业面源污染, 推进农业绿色发展的必要举措。

农户作为肥料施用的直接决策者, 探究其有机肥施

用行为及其关键影响因素具有重要意义。本研究探

讨了政策激励对农户有机肥施用行为的影响及其内

在作用机理, 实证分析了生态认知的中介效应以及

家庭收入水平的调节效应, 从而为政府采取有针对

性的措施促进农户有机肥施用提供了理论依据。 

研究结果表明政策激励正向显著影响农户有机

肥施用行为, 这一结论与预期相符, 与何丽娟等[13]、

黄炎忠等[14]的研究结果一致, 再次验证了政策激励

在促进农户有机肥施用方面具有十分重要的作用。

此外, 生态认知在政策激励影响农户有机肥施用过

程中发挥部分中介效应, 这一结论与预期相符, 与

余威震等[29]的研究结果具有相似之处, 说明政府采

取的宣传、培训、补贴等外在激励措施不仅包括直

接影响, 在这个过程中所传递的绿色发展理念也有

助于农户生态价值观的形成, 加深其对农业环境污

染现状和绿色生产价值的基本认识, 以及对农业科

学知识和环境保护政策的了解和掌握, 进而对农户

施肥行为决策起到内在激励作用。并且家庭收入水

平越高, 生态认知在政策激励和农户有机肥施用之

间的中介效应越强。这一结论与预期相符, 究其原

因, 可能是收入水平越高的农户受到经济因素的约

束越小, 随着生态认知水平的提升, 在进行施肥决

策时更加重视有机肥带来的生态效益。 

对比已有研究, 本研究主要在以下两个方面作

了深化和发展。第一, 从生态认知的视角分析政策

激励对农户有机肥施用行为影响的作用机制, 进一

步厘清农户有机肥施用行为的决策机理, 是对现有

研究的一个有效补充。第二, 考虑到不同农户家庭

经济水平的差异, 低收入农户的支付能力和风险承

担能力较差, 即使有较强的采纳意愿也难以转化为

实际行动, 因此将家庭收入水平纳入到分析框架更

具现实意义。同时研究也存在一定的局限性。一是

本研究的调研区域仅为湖北省的 4 个市, 由于不同

省域间的政策激励方式和有机肥推广进度存在差异, 

导致研究结论可能不具有普遍性, 未来研究应扩大

样本区域范围, 使研究结论更加科学客观。二是本

研究仅探讨了农户有机肥施用行为的主要影响因素, 

未来可以对样本农户进行追踪调查, 从而利用面板

数据深入了解政策激励、生态认知对农户有机肥持

续施用行为的影响。 

4.2  结论 

本文利用湖北省 758 户稻农的调查数据, 通过

构建有调节的中介效应模型揭示了政策激励对农户

有机肥施用行为影响的作用机制, 重点考察了生态

认知在政策激励影响农户有机肥施用过程中的中介

效应, 实证研究了家庭收入水平在政策激励通过生

态认知影响农户有机肥施用过程中的调节效应。研

究结论如下: 1)政策激励对农户有机肥施用行为有

显著促进作用, 政府开展实施的宣传教育、技术培

训、价格补贴能够有效提高农户采纳有机肥的积极

性。2)生态认知在政策激励与农户有机肥施用行为

之间起部分中介作用, 政策激励可以通过提高农户

生态认知水平进而促进农户有机肥施用。3)家庭收

入水平正向调节了生态认知在政策激励与农户有机

肥施用行为之间的中介效应, 即家庭收入水平越高, 

政策激励通过生态认知对农户有机肥施用行为的间

接影响作用越强。 

基于上述研究结论 , 本文得出如下政策启示 : 

1)着力落实有机肥政策激励, 强化政府在有机肥推

广中的作用。结合农户实际需求完善政策激励手段, 

充分发挥宣传教育、技术培训、价格补贴等政策激

励措施对农户的政策效力, 不断提高农户施用有机

肥的积极性。2)将生态认知作为推进有机肥替代化

肥的重要政策参考 , 注重农户生态认知水平的提

升。加强农村生态环境保护的宣传教育, 普及农业

科学知识和环境保护法律法规, 提高农户生态环境

保护意识和科学文化素质, 增强农户对过量施用化

肥造成生态环境污染的认知, 使其充分认识到施用

有机肥的生态效益。3)针对不同收入水平的农户采

取差异化的有机肥推广政策。有机肥技术推广前期

可以以高收入农户为切入点, 进而迅速扩大有机肥
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替代普及率。相较而言, 未来低收入农户群体可能

成为有机肥推广的重难点对象。可以适当增加对低

收入农户有机肥施用的补贴力度, 进一步降低采用

成本, 以减轻该群体的经济压力。 
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