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摘要： 病虫害综合防治（ＩＰＭ）技术旨在结合生物、农学及物理防治方法，合理使用化学农药，降低农业生产成本，
保护农业劳动者健康和生态环境。 以联合国开发计划署（ＵＮＤＰ）、环境保护部对外合作中心和全国农业技术推广

中心联合启动实施的“中国含滴滴涕三氯杀螨醇生产控制及 ＩＰＭ 技术替代全额示范项目”为例，系统分析影响农

户参与 ＩＰＭ 培训积极性的主要因素。 结果表明，农户种植规模对农户参与 ＩＰＭ 培训的积极性影响显著，学员性别

和年龄不是影响其参加培训积极性的显著因素；学员参加培训的次数越多，其对 ＩＰＭ 技术的采纳率越高。 农民田

间学校应更多地吸收老人和妇女参加三氯杀螨醇替代技术及 ＩＰＭ 培训。
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　 　 中国农作物总播种面积从 １９９０ 年的 １４ ８３６ ２
亿 ｍ２ 增长到 ２０１１ 年的 １６ ２２８ ３ 亿 ｍ２，与此同时，
粮食产量从 １９９０ 年的 ４ ４６２ ４３ 亿 ｋｇ 增长到 ２０１１
年的 ５ ７１２ ０８ 亿 ｋｇ，增幅为 ２８％。 粮食产量的大幅

增长主要来源于化肥和农药的大量投入，１９９０—
２０１１ 年化肥使用量增幅为 １２０％［１］，农药使用量增

幅为 １３７％［２－３］。 化学农药的大量不合理使用带来

了一系列问题。 水环境中残留的化学农药破坏了

水生态系统，对人类健康构成威胁；化学农药通过

喷雾漂移和施于作物、水体、土壤表面后蒸腾，主要

以气体形式存在，或被大气中悬浮的微小颗粒吸

附，造成大气污染［４－５］。 长期使用杀虫剂易使害虫

产生不同程度的抗药性，甚至产生交互抗性，使化

学农药用量和次数增加，不利于生产成本的降低和

生态环境的保护［６］。 农产品中化学农药残留超标

成为国际问题，严重危害食品安全［７］。 中国农产品

中农药残留超标也使得农产品对外贸易蒙受巨大

损失［８］。
双对氯苯基三氯乙烷（ＤＤＴ）是首批列入《斯德

哥尔摩公约》全球控制名单的持久性有机污染物

（ＰＯＰｓ）之一，是持久性有机污染物中生产和使用历

史最长的一种，具有高毒性、持久性、生物累积性和
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长距离性，能够跨国界长程传输，容易在人体和动

物组织内发生生物蓄积，并在食物链中生物放大，
对远离其产生源处的人类健康和环境产生重大威

胁［９］。 以 ＤＤＴ 为原料的三氯杀螨醇在我国曾广泛

用于防治棉花、果树和蔬菜等作物上的螨类。 我国

８０％以上的 ＤＤＴ 用于三氯杀螨醇的生产，由于生产

过程中 ＤＤＴ 反应不完全，三氯杀螨醇产品中 ＤＤＴ
含量较高［１０］。

１　 项目简介与研究背景

２００７ 年 ４ 月，国务院批准《中国履行斯德哥尔

摩公约国家实施计划》，明确中国将在 ２００９ 年前努

力停止一切可接受用途外的 ＤＤＴ 生产和使用。 为

推动实现履约目标，推广病虫害综合防治（ ＩＰＭ）技
术，环境保护部对外合作中心、全国农业技术推广

中心与联合国开发计划署（ＵＮＤＰ）自 ２００９ 年 ４ 月

起联合启动实施了“中国含滴滴涕三氯杀螨醇生产

控制及 ＩＰＭ 技术替代全额示范项目”。 示范点选在

湖北省宜都市、陕西省洛川市和山东省沾化市，以
农民田间学校的形式分别开展针对柑橘、苹果和棉

花的三氯杀螨醇替代示范和培训项目。
中国对 ＩＰＭ 技术的推广主要以农民田间学校

的形式开展。 农民田间学校是联合国粮农组织提

出和倡导的一种全新的培训模式，强调以农民为中

心，以田间为课堂，组织农民学员参与分析研究和

解决农业生产中的实际问题，并共同讨论分享成

果。 农民田间学校培训是一种新型的植保技术推

广方式［１１］。 在北京［１２］、福建［１３］、四川［１４］、湖北、陕
西和山东［１５］等地，都已经以农民田间学校的形式来

推广和普及植保技术，并且取得了一定成效。
但目前国内对农民田间学校培训效果评估的

研究还很少，而且已有研究主要集中在以下方面：
研究影响农户是否参加培训的因素［１６－１７］；研究影响

农户是否采用 ＩＰＭ 技术的因素［１８］；对农民田间学校

推广 ＩＰＭ 技术的效果进行技术评价，分析对比培训

前后的技术效益、生态效益和社会效益［１０，１５－１６］。 现

有研究对某些问题尚未达成共识。 例如，众多因素

中，性别和年龄是否会影响农民田间学校的学员参

与积极性？ 有研究表明，男性较女性更容易采用

ＩＰＭ 技术，但是年龄的影响不显著［１８］。 而另有研究

发现年龄与培训效果之间可能呈负相关［１９－２０］，也可

能呈正相关关系［１７］。
由此可见，对农户参加农民田间学校的积极性

及参与深度进行研究非常重要。 农户培训是一个

长期持续的过程，在这个过程中需要多次开展培训

活动。 而农户参加培训次数作为农户参加培训的

积极性的重要指标，是衡量农民田间学校培训效果

的一个重要因素。
随着中国工业化和城镇化的发展，青壮年劳动

力大规模向城市转移，农业劳动力中女性劳动力比

例不断增加［２１－２２］，同时农业劳动力老龄化程度不断

提高［２３］。 因此，提高农业女性劳动力和老龄劳动力

的植保技能和知识水平，对于减少化学农药施用量

有重要作用［２４］。
基于以上背景，该研究旨在回答：随着我国工

业化和城镇化的发展，农业劳动力女性化和老龄化

是否会影响农民田间学校 ＩＰＭ 技术的推广效果？
为此，对湖北省宜都市农业局植保站农民田间学校

的学员进行调查，分析影响农户参加培训积极性的

因素，进而提出相应的政策建议。

２　 数据来源与描述分析

２ １　 数据来源

研究所用数据来自对湖北省宜都市农民田间

学校学员进行的问卷调研。 ２００９—２０１１ 年，宜都市

１０ 个乡镇通过农民田间学校方式开展了“中国含滴

滴涕三氯杀螨醇生产控制及 ＩＰＭ 技术替代全额示

范项目”，宜都市农业局植保站对这些乡镇的部分

柑橘种植户进行了 ＩＰＭ 技术培训。 ２０１２ 年，笔者在

每个乡镇随机抽取农户进行调研，共调查 ２ ７１４ 户。
调研内容包括学员性别、年龄、受教育程度、柑橘种

植面积、家庭人口数量和参加培训次数等。
２ ２　 数据描述分析

研究所用变量的说明见表 １，主要变量的描述

性分析结果见表 ２。

表 １　 各变量类型说明

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量名称 含义说明

参加培训次数 学员参加培训的总次数，取值 １、２、３、４ 和 ５
种植面积 学员种植柑橘面积，单位为 ｈｍ２

家庭人口数量

年龄

性别 女性取值 １，男性取值 ０
受教育程度 高中及以上水平取值 １，初中及以下水平取值 ０
是否采用 ＩＰＭ 技术 采用 ＩＰＭ 技术取值 １，只采用化学防治取值 ０

由表 ２ 可知，种植面积越大，农民参加培训的次

数越多；不同培训次数下，学员家庭规模和学员年

龄没有较大差异。 但是，无法确定各因素对参加培

训次数影响的差异。 为了得到在这些因素的综合

影响下，单个因素对参加培训次数的定量影响，需



　 第 ６ 期 　 周　 克等： 农户参与三氯杀螨醇替代技术培训积极性的影响因素分析 ·７８１　　 ·

要通过建立 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型进行具体分析。

表 ２　 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型和 Ｌｏｇｉｔ 模型中解释变量的分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｌａｉｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ Ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ

变量名称 样本均值
不同培训次数条件下的变量值

１ ２ ３ ４ ５
观测值个数 ３０ ３６６ １ ２６１ ５１４ ５４３
种植面积 ０ ２７ ０ １４±０ ０４ ０ １９±０ １１ ０ ２２±０ １６ ０ ２２±０ １６ ０ ５１±０ ２８
家庭人口数量 ３ ７４ ３ ４０±０ ６７ ３ ８４±１ ３４ ３ ７３±１ ０３ ３ ６９±１ １２ ３ ７８±１ ２５
年龄 ５０ ４０ ４６ ６７±３ １７ ５０ １７±８ ０１ ５０ ７０±８ ６６ ５１ １５±９ ８８ ４９ ３４±７ ９４
女性比例 ／ ％ １３ ３３ ８ ７４ ８ ５６ ９ ３４ ７ ００
高中以下学员比例 ／ ％ １００ ００ ９０ ７１ ８９ ６９ ８９ ３０ ８５ ４５
高中及以上学员比例 ／ ％ ０ ００ ９ ２９ １０ ３１ １０ ７０ １４ ５５
是否采用 ＩＰＭ 技术 ２ ２２４ ７０３ ５０２ ５３２

３　 计量分析

３ １　 理论模型

首先采用 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型［２５］５０４－５０８分析学员

参加培训次数的影响因素。 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型为

Ｐｒｏｂ（Ｙｉ ＝ １ ｜ Ｘｉ） ＝ １ ／ ［１ ＋ ｅｘｐ（Ｘｉβ － ｃ１）］，
（１）

Ｐｒｏｂ（Ｙｉ ＝ ２ ｜ Ｘｉ） ＝ １ ／ ［１ ＋ ｅｘｐ（Ｘｉβ － ｃ２）］ －
１ ／ ［１ ＋ ｅｘｐ（Ｘｉβ － ｃ１）］， （２）

…
Ｐｒｏｂ［Ｙｉ ＝ （ｍ － １） ｜ Ｘｉ］ ＝ １ ／ ［１ ＋ ｅｘｐ（Ｘｉβ －

ｃｍ－１）］ － １ ／ ［１ ＋ ｅｘｐ（Ｘｉβ － ｃｍ－２）］， （３）
Ｐｒｏｂ（Ｙｉ ＝ ｍ ｜ Ｘｉ） ＝ １ － １ ／ ［１ ＋ ｅｘｐ（Ｘｉβ －

ｃｍ）］。 （４）
式（１） ～ （４）中，Ｙｉ 为被解释变量；Ｘｉ 为解释变量矩

阵，其中包含的变量如表 ２ 所示；Ｃ ｔ（ ｔ ＝ １，２，…，ｍ）
为截断点；ｍ 为切断点个数，该研究中参加培训次数

为 １～５ 次，因此 ｍ＝ ５。
然后，采用 Ｌｏｇｉｔ 模型［２５］４５７－４５９分析影响学员是

否采纳 ＩＰＭ 技术的因素。 Ｌｏｇｉｔ 模型设定为

Ｌｏｇｉｔ［Ｐｒｏｂ（Ｓ ＝ １ ｜ Ｘ）］ ＝ ｌｎ ｛ｅｘｐ（Ｘβ） ／ ｛１ ＋
ｌｎ ［ｅｘｐ（Ｘβ）］｝｝ ＝ Ｘβ。 （５）
式（５）中，Ｓ 为农户是否采纳 ＩＰＭ 技术的虚拟变量，
Ｓ＝ １ 和 ０ 分别表示采用和未采用 ＩＰＭ 技术；Ｘ 为解

释变量矩阵，其中包含的变量见表 ２。 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ
模型和 Ｌｏｇｉｔ 模型的估计方法为极大似然估计

（ＭＬＥ）。
３ ２　 模型变量描述

模型中的解释变量包含学员的家庭特征和个

人特征。 学员的家庭特征包括种植面积和家庭人

口数量。 考虑到培训在农闲时开展，基本可以认为

不同学员参加培训的时间成本相同。 学员参加培

训的边际收益主要为由培训带来的总产量提高，这
必然受种植面积的影响。 学员种植面积越大，其参

加培训的边际收益也就越大，因而可能会更加愿意

参加培训［１７］。 另一方面，学员家庭人口越多，其中

劳动人口数量可能越多，这很可能会影响其采用

ＩＰＭ 技术的积极性，从而影响其参加培训的热

情［１８］。 学员的个人特征包括学员的年龄、性别和受

教育程度等。 大量文献表明，学员的性别、年龄和

受教育程度都能够显著影响其对培训的认识，进而

影响其参加培训的积极性［１３，１７－１８］。
３ ３　 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型分析结果

根据表 ２ 中所列出的变量，采用极大似然估计

法得到的 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型回归结果如表 ３ 所示。
从模型 １ 到模型 ５，各解释变量被逐一引入，用于识

别重要解释变量（种植面积）影响的稳健性以及与

其他变量的自相关关系。 各解释变量对培训次数

的边际影响见表 ４。
由表 ３ 可知，在逐步引入解释变量的过程中，种

植面积和家庭人口数量对参加培训积极性的影响

均达极显著水平（Ｐ＜０ ０１），受教育程度、年龄和性

别的影响均不显著。 逐步回归的最终结果（模型 ５）
表明，种植面积对参加培训积极性影响极显著（Ｐ＜
０ ０１），这说明随种植面积增加，农户参加培训的积

极性显著增强。
由表 ４ 可知，种植面积对培训次数的边际影响

达极显著水平（Ｐ＜０ ０１），且种植面积对培训次数为

５ 的边际影响，明显大于其他培训次数。 说明种植

规模越大，学员参加培训的边际收益越大，因而培

训积极性越高，这与其他研究的结论一致［１７－１８，２６］。
这表明农民田间学校的 ＩＰＭ 培训更容易吸引种植

规模较大的农户，这对农业土地流转以及基层农业

技术推广有一定的指导意义。
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表 ３　 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型和 Ｌｏｇｉｔ 模型的回归结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ Ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ

解释变量
Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型的逐步回归结果

模型 １ 模型 ２ 模型 ３ 模型 ４ 模型 ５
Ｌｏｇｉｔ 模型回归结果

参加培训次数 １ ３５∗∗（２０ ７２）
种植面积 ４ ７７∗∗（１６ １５） ５ ０１∗∗（１５ ９９） ５ ００∗∗（１５ ９０） ５ ００∗∗（１５ ９０） ５ ００∗∗（１５ ９１） －１ ８７∗∗（７ ２０）
家庭人口数量 －０ １７∗∗（４ ６５） －０ １７∗∗（４ ６３） －０ １７∗∗（４ ６５） －０ １７∗∗（４ ６４） ０ ２４∗∗（５ ２６）
受教育程度 ０ １９（１ ７５） ０ ２１（１ ８３） ０ ２１（１ ８３） ０ ６５∗∗（３ ４８）
学员年龄 ０ ００（０ ６１） ０ ００（０ ６１） ０ ００（０ ６４）
学员性别 ０ ００（０ ０４） －０ ０７（０ ４０）

对数似然值 －３ ２８８ ９８ －３ ２７５ ６８ －３ ２７４ ２８ －３ ２７４ １０ －３ ２７４ １０ －１ ３０７ ０３
Ｒ２ ０ ０８ ０ ０８ ０ ０８ ０ ０８ ０ ０８ ０ １８
括号内为 ｚ 值的绝对值。 ∗∗表示 Ｐ＜０ ０１。 模型的切断点没有报告。

表 ４　 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型中解释变量对培训次数的边际影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｌａｉｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｎ ｔｒａｉｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

解释变量
对不同培训次数的边际影响

１ ２ ３ ４ ５
种植面积 －０ ０４±０ ０１∗∗ －０ ４７±０ ０３∗∗ －０ ６９±０ ０６∗∗ ０ ４７±０ ０４∗∗ ０ ７３±０ ０５∗∗

家庭人口数量 ０ ００∗∗ ０ ０２±０ ００∗∗ ０ ０２±０ ０１∗∗ －０ ０２±０ ００∗∗ －０ ０３±０ ０１∗∗

受教育程度 ０ ００ －０ ０２±０ ０１ －０ ０３±０ ０２ ０ ０２±０ ０１ ０ ０３±０ ０２
学员年龄 ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００
学员性别 ０ ００ ０ ００±０ ０１ ０ ００±０ ０２ ０ ００±０ ０１ ０ ００±０ ０２

∗∗表示 Ｐ＜０ ０１。

　 　 有研究表明性别和年龄对学员参加培训的积

极性有显著影响［１３，１７－１８］，但笔者研究表明，性别和

年龄对参加培训积极性的影响都不显著，而且从表

４ 可知，学员性别和年龄对培训次数的边际影响均为

０。 此外，受教育程度对培训次数的影响也不显著。
国外关于亚洲和非洲农民田间学校的研究表

明，农民田间学校更容易吸引妇女和老人［２７－２８］。 我

国农业劳动力老龄化和女性化日趋严重，如果农民

田间学校能很好地吸引该群体，对提高农户农业生

产技术水平和职业化程度有重要意义。 笔者在调

研中也发现，为了完成项目，宜都市农业局植保站

倾向于选取家庭中相对年轻的男性来参加培训，这
无疑弱化了农民田间学校的参与式功能。

由表 ３ 可知，学员家庭人口数量对培训积极性

具有极显著负面影响（Ｐ＜０ ０１）。 但由于家庭人口

数量包含农户中的外出务工人员，因此无法断言该

变量具体是怎样影响参加培训次数的。 需要在以

后的研究中广泛收集有关数据，以进一步分析该因

素对学员培训积极性的影响。
３ ４　 Ｌｏｇｉｔ 模型分析结果

采用 Ｌｏｇｉｔ 模型分析学员对于 ＩＰＭ 技术采纳率

的影响因素。 由表 ３ 可见，培训次数对 ＩＰＭ 技术采

纳率具有极显著正面影响（Ｐ＜０ ０１）。 这表明在其

他条件保持不变的情况下，学员参加培训次数越

多，其采纳 ＩＰＭ 技术的概率越大。 显然，学员参加

培训的次数越多，其对 ＩＰＭ 技术的认识会越全面和

深刻，相对应地也会更加愿意采用 ＩＰＭ 技术。
种植面积对 ＩＰＭ 技术采纳率具有极显著负面

影响（Ｐ＜０ ０１），这表明在其他条件保持不变的情况

下，农户种植面积越大，其采纳 ＩＰＭ 技术的概率越

小。 这主要是因为 ＩＰＭ 技术需要付出额外的成本

（劳动力和资金等），因此农户种植面积越大，其采

用 ＩＰＭ 技术的积极性越低。
家庭人口数量和教育程度均对 ＩＰＭ 技术采纳

率具有极显著正面影响（Ｐ＜０ ０１）。 这是因为学员

家庭人口越多，则劳动力数量越多，越便于其采用

ＩＰＭ 技术；受教育水平较高的学员对 ＩＰＭ 技术的认

识程度也较高，因此其采纳 ＩＰＭ 技术的概率较大。
学员年龄和性别均对 ＩＰＭ 技术采纳率无显著

影响。

４　 结论与讨论

对湖北省宜都市农民田间学校的学员开展问

卷调查，采用 Ｏｒｄｅｒｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型和 Ｌｏｇｉｔ 模型分析农

户参加培训次数以及是否采纳 ＩＰＭ 技术的影响因

素，得出以下基本结论：学员的柑橘种植规模越大，
受教育水平越高，则参加培训的积极性越高；学员

性别和年龄不是影响其参加培训积极性的显著因
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素；学员参加培训的次数越多，其对 ＩＰＭ 技术的采

纳率越高。
随着我国农村劳动力供给不断减少，农村土地

流转是必然趋势［２９］。 科学使用化学农药，同时采用

ＩＰＭ 技术，既是提高农业生产率和解决粮食安全问

题的重要方法，也是保护农民身体健康和减少环境

污染的重要手段。 但在中国工业化、城镇化背景

下，实现该目标面临一系列挑战：农户经营土地规

模小，农业劳动力老龄化和女性化日趋严重。 在现

有农民田间学校的实践中过于倾向选择年轻男性

学员，这并不符合我国农业劳动力老龄化和女性化

的趋势。 笔者研究也表明，性别和年龄并不是农民

田间学校推广 ＩＰＭ 技术的障碍。 因此，建议在今后

通过农民田间学校推广 ＩＰＭ 技术的工作中，应注意

吸收女性学员和老龄学员，以更好地适应中国农业

劳动力的变化趋势。
我国基层农技推广体系面临一系列挑战。 由

于体制原因，基层农技部门面临投入不足、农技部

门权责界定不清晰以及推广人员老化和非农化等

问题。 基层农技推广方式更多以行政命令“自上而

下”进行，农民对这些技术的采用带有一定程度的

强制性［３０］，往往未能充分考虑农民的现实技术需

求，或者超过了农民的投资和现实应用能力，对分

散经营农户的示范和带动作用有限；同时，这种推

广方式造成形式主义严重，推广项目往往设在公路

沿线和条件较好的区域，以便于应付上级突击检

查，偏远地区往往被忽略。 总之，农民田间学校作

为一种灵活的农技推广途径的创新，如果能真正在

基层得到推广，将丰富现有农技推广方法，对当前

农技推广体系也可以起到“输血”的作用。
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