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时间偏好对农户非木质林产品生态化经营
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——基于技术推广干预的调节作用
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摘要：推广非木质林产品生态化经营技术对于新质生产力赋能加快林业高质量发展和林业生

产绿色化转型具有重要现实意义。因林业生产特有的长周期性和生态化经营所特有的跨期属

性，时间偏好成为影响个体技术采纳的重要心理因素。在构建农户时间偏好对非木质林产品

生态化经营技术采纳影响的分析框架基础上，基于浙江省 7 个县 （区） 农户调查数据，运用

计量模型实证检验时间偏好对农户非木质林产品生态化经营技术采纳的影响及其异质性，并

进一步考察技术推广干预的调节作用。研究发现：（1） 农户时间偏好对生态化经营技术采纳

行为和数量有显著负向影响。（2） 时间偏好对小农户的生态化经营技术采纳有显著负向影

响，而规模户则影响不显著。从不同技术类型来看，时间偏好对生物防治技术的负向影响更

大。（3） 技术推广干预能缓解时间偏好带来的负向影响，三类方式中技术补贴效果更好，且

不同技术类型受推广干预也有差异。在此基础上提出开展生态化经营技术推广的差异化路径

等相关政策建议。
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党的“二十大”报告明确了“高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的首要任

务”。林业在促进绿色转型与实现低碳发展方面发挥着重要作用，其高质量发展既是践行

“绿水青山就是金山银山”理念的核心路径，也是实现生态安全的必由之路[1]。2023 年 9 月

习近平同志在黑龙江考察时首次提出“新质生产力”概念，指出整合科技创新资源，引

领发展战略性新兴产业和未来产业，加快形成新质生产力。新质生产力是依托创新配置

生产要素，实现产业的深度转型升级与产业链现代化，从而促进生产效率大幅提升的先

进生产力[2]。传统林业发展在追求短期经济效益最大化的目标下，易造成传统生产要素资

源错配，严重阻碍高质量发展[3]；新质生产力则强调对传统生产要素进行优化组合与技术

创新[4]，是推动林业提质增效，解决上述问题的重要路径。

非木质林产品经营包括提供以森林资源为中心的生物群落中获得的能满足人类生存

或生产需要的产品和服务[5]，是一种能够兼顾经济发展和生态保护的发展模式，对山区可
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持续性发展和实现共同富裕具有重要意义。但传统非木质林产品经营主要依赖生产要素

的不合理追加投入 （如过度使用化肥、除草剂等化学品） 来增强单位产出，带来了土壤

肥力下降、水土流失加剧和病虫害增加等生态环境问题，制约了生产能力的可持续提

升[6,7]。生态化经营①作为一种依托新质生产力的经营方式，是绿色生产技术重要组成部

分，强调传统生产要素的相互替代、优化与升级，是推进非木质林产品绿色化生产转型

的重要手段。在中央和各级政府的不断推动下，各地针对不同非木质林产品出台了生物

防治、测土配方施肥等生态化经营技术试点，但在实践过程中生态化经营技术的推广效

果并不理想，仍以局部试验示范和点片实施为主，农户采纳积极性和采纳程度总体较低。

文献显示，只有 20% 左右的林农样本采纳生态化经营技术，远远低于农业生产的生态化

经营行为[8]。造成上述的原因，一是林业生产周期长，技术采纳见效慢，同时长周期经营

面临更多的自然风险 （如病虫害、火灾等） 和市场风险 （如价格波动、市场需求变化

等），使得技术采纳更为谨慎；二是中国森林经营主要以小规模家庭分散经营为主[9]，作

为林业经营技术主要的采纳者、使用者和受益者，为追求自身利益最大化的目标，农户

会根据成本收益来决定技术采纳行为，生态化经营技术作为一项跨期技术，与农户以短

期经济效益最大化为经营目标相悖，影响农户技术采纳行为。

生态化经营技术的目标是实现经济生态双重效益的长期最大化，涉及现在及未来若

干时间点所取得的收益，技术采纳者需要在长期生态效益与短期经济效益之间进行权

衡[10,11]，因此作为一个跨期选择，生态化经营技术的推广和应用不能忽视个体时间偏好的

影响。个体的时间偏好是指对于相同消费束，行为主体始终偏好现在而非将来，时间偏

好率等于当前消费与未来消费的边际替代率，本质是“现在满意程度与未来满意程度的

比值”，决定个体在“当下消费”与“投资未来”之间的权衡[12]。个体更偏好当期收益

时，未来收益的贴现值会低于当期的投资值，反之，对未来收益偏好较强时，会更注重

未来的投资与收益。大量研究表明，农户的时间偏好是影响其跨期决策的重要因素[13,14]，

一是时间偏好会影响农户长短期收益的权衡。农户会比较生态化经营技术在不同时间点

的成本收益来考虑是否采纳，具有高时间偏好的农户更倾向于短期收益，如增加非木质

林产品产量或提升价格，对长期收益，如土壤改善、水土保持等重视不足。二是时间偏

好会影响农户的风险感知和态度。为收益的稳定性，高时间偏好的农户更倾向于采纳短

期风险较低的技术，而低时间偏好的农户更愿意承担长期风险，以换取长期的生态和经

济效益。进一步来看，农户时间偏好并不一致且可以通过外部进行干预[15]，现有研究表

明有效的技术推广干预可以改变个体跨期技术的采纳意愿，常见的方式有信息宣传、技

术培训和生产补贴等[16,17]。通过技术推广，一方面改善农户对技术的接纳程度，纠正农户

认知上可能的偏差，降低农户技术使用的风险感知和不确定性，提高农户的收益预期，

提升农户的行为意愿[18]；另一方面提高农户对技术的了解程度，打破技术壁垒，降低农

户采纳技术的相对投入成本，缓解农户的经济约束，增强农户的行为能力[19]。由此讨论

时间偏好对农户生态化经营技术采纳的作用机理以及政府的政策干预在其中发挥的作用，

对未来如何让林业新质生产力更好赋能山区林业高质量发展具有重要现实意义。

① 生态化经营是以保障森林生态功能为基础，通过投入生态除草剂、有机肥和生物农药等，将生物病虫害防

治、生物多样性保护和生态修复等技术结合起来，采用复合经营、轮种间作等生产经营方式提高林业产出，包括测

土配方施肥、生物防治等一系列非木质林产品生产环节环境友好型技术的使用。
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农业的绿色生产采纳行为及其影响机制研究一直备受学界关注，以往学者更多聚焦

于农户自身资源禀赋开展研究，发现除技术本身属性外，农户的行为与个体特征 （如年

龄、受教育程度） 和家庭特征 （如劳动力数量、土地规模） 等息息相关[20]。因生态化经

营技术跨期的特点，农户做出采纳决策时需要考虑预期收益，并将未来多期收益贴现到

当期，与当期成本对比。在此过程中，农户时间偏好和收益不确定性会对其采纳技术行

为产生影响，因此近年来学者对农户风险认知、时间偏好等心理因素的关注度不断提

升[21,22]，研究对象也从农业拓展到了长周期的林业生态化经营[8,23]。也有学者从外部政策

干预视角探讨了对其影响[24,25]，发现技术培训、政府补贴均能促进农户的绿色生产技术行

为采纳。但现有研究从林业收益跨期性与农户时间偏好视角出发，结合外部技术推广干

预系统讨论农户生态化经营技术采纳的影响机理相对缺乏，多数研究将农户技术采纳简

单归为二元选择问题“是否采纳”，对“采纳程度”研究较少。而农户生态化经营技术采

纳行为是基于技术成本收益与自身资源禀赋，综合考虑后的理性决策，因此不同技术与

不同农户采纳行为的异质性仍有待进一步明晰。

鉴于此，本文基于浙江省 7 个县 （区） 的实地调研数据，从农户时间偏好视角出发，

分析其对农户非木质林产品生态化经营技术采纳的影响及其异质性，并考察不同技术推

广干预对时间偏好影响的调节作用，在此基础上精准化提出促进农户生态化经营技术采

纳的政策建议。本文可能的边际贡献在于：一是基于非木质林产品生态化经营技术的跨

期属性，系统分析时间偏好对农户生态化经营技术采纳的影响及其作用机理，并深入探

讨技术属性与农户禀赋异质性影响，为总结不同农户采纳行为差异的原因提供了条件，

从而揭示生态化经营技术采纳率难以提升的深层次原因。二是根据生产要素的依赖类型

对不同生态化经营技术进行分类，进一步讨论了时间偏好对农户不同类型生态化经营技

术采纳的异质性影响。在此基础上，讨论不同技术推广干预方式对缓解农户时间偏好的

调节作用，可为未来分类施策推进林业绿色生产转型提供决策依据。

1   理论机制分析与研究假说

生态化经营技术作为一种新质生产力技术，为非木质林产品高质量和可持续发展提

供了强有力的支撑。但现实中，非木质林产品生态化经营技术投入具有跨期性，其技术

特征主要体现在：一是短期投入成本较高。增加了测试、设计、运输等物质生产资料的

升级转换成本；二是收益体现在长期生态与经济效益的融合上。生态化经营旨在追求未

来长期稳定的经济产出和生态环境的持续改善，其效益在当期难以显现，不如化学农药

等传统要素投入的立竿见影。即相较于传统经营，生态化经营技术采纳后的收益明显滞

后于该技术采纳行为的发生。

农户作为“理性经济人”，会从成本收益角度做出是否进行跨期技术采纳的决策。大

量文献研究表明，经营主体的时间偏好可以反映其对当前收益和未来收益的倾向，成为

其跨期决策的重要影响因素，对预期收益的时间偏好差异会导致采纳行为上产生差异[26]。

针对上述分析，认为在农户追求效用最大化目标下，可用以下效用函数来阐释时间偏好

对农户跨期生态化经营技术采纳的影响。

假设非木质林产品的生产周期为 T，用贴现率 δ反映农户的时间偏好，式 （1） 为农

户采用生态化经营技术的效用函数。
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U =∑
t = 0

T Et + Bt - Ct

( )1 + δ t （1）

式中：U 为总效用；Et 为经济收益；Et = A( )1 + αgt ，其中 A 为基准产出，α为绿色技术增效

系数 （α>0），g 为技术收益增长系数 （0<g<1）。Bt 为生态收益；Bt = βln ( )1 + γ∑
k = 0

t

Ik ，其

中 β为生态价值系数，γ为生态收益转化率，I 为生态化经营的绿色投入。Ct 为成本；

Ct = C0eθt +ωL0e-φt + Ke-μt + Se-ρt，其中 C0eθt 为生态化经营的资金投入成本 （如农机购置、

肥料采购等），θ为维护成本，ωL0e-φt 为劳动力投入成本，φ为技术熟练度，Ke-μt 为技术

学习成本，K 为初期学习总成本 （如培训费、试错损失），μ为学习效率，技术学习成本

随时间降低，Se-τt 为技术信息搜索成本，S 为初期信息搜索总成本 （如为获取技术细节付

出的咨询费、交通费），ρ为信息消化速率，主要发生在决策初期。

ΔU =∑
t = 0

T ΔEt + ΔBt - ΔCt

( )1 + δ t （2）

式 （2） 为农户决策比较的效用差函数。农户采纳生态化经营技术的条件为ΔU > 0，当

ΔU<0 时，农户会放弃采纳生态化经营技术。其中，经济收益差为ΔEt = Aαgt，生态收益

差为ΔBt = βln ( )1 + γ∑
k = 0

t

Ik ，成本收益差为ΔCt = C0eθt + ωL0e-φt + Ke-μt + Se-ρt - C Trand
0 ，其中，

C Trand
0 为传统经营的投入成本。

∂ΔU
∂δ = -∑

t = 1

T t ( )ΔEt + ΔBt - ΔCt

( )1 + δ t + 1 （3）

式 （3） 为对ΔU 关于 δ求偏导数。令 M = ΔEt + ΔBt - ΔCt，则当 t 较小时，由于高投

入与低收益，M 可能为负，当 t 较大时，由于收益累计与生态效益显现，M 转为正。假设

当 t = τ时，效益开始转变。
1

(1 + δ ) t + 1
的曲率特性导致后期收益折现幅度更大，当后期

（t > τ，M > 0） 时，高贴现率会加剧收益 M 现值损失，导致
∂ΔU
∂δ 更负。δ越大，分母

(1 + δ ) t + 1 越大，每期 M 的现值越少，高贴现率会大幅折现后期 （t > τ） 的正收益 M，对前

期 （t ≤ τ） 的负收益成本折现少。即随着贴现率 δ增大，生态化经营技术与传统技术的效

用差ΔU 会减少，技术采纳概率会降低。

据此，提出研究假说 1：农户时间偏好越强，生态化经营技术采纳和采纳程度越低。

农户在进行长期投入决策时的时间偏好差异，源于其资源禀赋和社会环境的异质性。

一方面规模户通常拥有更多的收入、储蓄和社会资本，土地经营面积较大，风险承受能

力较强，因此更偏好长期的高收益；而小农户的资金、土地面积和人力资本相对有限，

对当期收益的边际效用更高，更倾向于短期收益。规模户和小农户在资源禀赋和认知上

的差异，导致两类农户对生态化经营技术的采纳及采纳程度上表现出显著差异[27]。另一

方面不同生态化经营技术类型对农户决策影响存在异质性，生态化经营是一项涉及多环

节多属性的生产经营行为，不仅包括物质资料减量或技术替代，也包括废弃物处理等一

系列生态生产行为[28]。从新质生产力内涵出发，生态化经营技术按传统生产要素的转变

视角主要涉及三类[29]：（1） 量化要素投入结构来优化配置传统生产要素，（2） 新型生产

要素来升级传统生产要素，（3） 其他生产要素来替代负外部性的传统生产要素，这三类

技术的投入成本、收益、风险和生效时间等均存在差异。因此时间偏好会影响农户的技
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术采纳顺序，强时间偏好的农户可能会优先选择短期内相对见效快的技术，而弱时间偏

好的农户则看重长期的可持续性，会更积极地采用生态化经营技术，即使这些技术在短

期内不会带来显著的经济效益。最终形成不同规模农户对不同生态化经营技术类型采纳

产生差异。

据此，提出研究假说 2：时间偏好对农户生态化经营技术采纳的影响因农户的规模

和技术类型差异而存在异质性。

有效的技术推广干预在农户建立生态化经营认知过程中起到关键作用，可以缓解农

户时间偏好程度过高导致其低估生态化经营的经济和环境收益，而且是提高生态化经营

技术采纳的重要手段，能减少技术采纳成本，降低农户采纳门槛[30]。技术采纳面临的采

纳成本按环节分包括技术的信息搜寻成本、学习成本和行动成本三类[19]，不同技术在上

述三类成本上的侧重存在差异。如测土配方施肥技术是一种精准施肥技术，可有效提升

肥料利用率，是对传统生产要素农资投入结构的优化配置，但前期需开展土壤测试、肥

料配方设计、田间试验等操作，大幅提高了技术学习成本。技术推广干预包括技术示范、

技术培训和技术补贴[31]。技术示范对技术信息门槛高的问题有重要作用，通过与示范户

的经验交流，增强了技术采纳的信心和期望收益，帮助农户缓解信息不对称带来的试错

成本，减少了信息搜寻成本，提高技术采纳的可能性[32]；技术培训为农户提供了掌握新

技术的机会，缓解技术的操作门槛，降低了技术的学习成本，增加技术采纳的可行性；

技术补贴为农户提供资金支持，通过发放现金和实物补贴，降低技术的资金门槛，减少

技术的行动成本，增加技术采纳的稳定性[33]。不同技术受技术推广干预的影响不同，技

术示范对甄别成本高的生态化经营技术更有效，技术培训对学习成本高的技术影响更大，

技术补贴则能有效增加使用成本高的技术采纳[34]。

据此，提出研究假说 3：技术示范、技术培训和技术补贴等技术推广干预可以缓解

时间偏好的负面影响，对农户生态化经营技术采纳发挥正向调节效应。

基于上述分析，构建时间偏好对农户非木质林产品生态化经营技术采纳影响的理论

分析框架 （图 1）。

2   研究方法与数据来源

2.1  实验设计

时间偏好描述了一种相对于未来更偏爱当下的心理态度，通过贴现率来量化[35]。本

图 1   理论分析框架

Fig. 1   Theoretical analysis framework

593



41 卷自    然    资    源    学    报

文定义时间偏好为农户在非木质林产品生产生态化经营中对当前效益和未来效益的倾向。

因现实中影响农户行为的因素复杂，实地研究难以控制，结果易受影响，故本文采用实

验研究法，通过询问涉及跨期决策的问题来度量农户的时间偏好。

参考相关文献[36,37]，设计了一个关于时间偏好的调查问卷，为便于农户理解，采用选

择型问题，共 4 组，在每组问题中有 2 个选择方案，一个为相对近期但金额较小的选项，

另一个为相对长期但金额较大的选项，每组年均收益分别以 10% 递增。

调查农户的问题为：假设您有一公顷土地，第一种产品是“经营 1 年即可达到主收

获期，进入主收获期产品的收益为 12000 元/hm2/年”，第二种产品是“经营 3 年才达到主

收获期，进入主收获期产品的收益可达到 13200 元/hm2/年的产品”，这两种产品您更倾向

于种植哪一种？

以此类推，具体四组时间偏好的实验设计选项详见表 1。

如表 1 所示，对于相对较高的远期收益 （选项 B） 和相对较低的当前收益 （选项 A），

农户一开始可能会偏好选项 B，但随着远期收益时间不断增加，农户的选择可能会由选

项 B 转向至选项 A。注重未来收益的农户，其由选项 B 转向选项 A 的组数越大，甚至是

不转换；重视当前收益的农户，转向选项 A 组数越小，甚至一开始就选择选项 A。在第 1

组到第 4 组中，通过农户从选项 B 转换到选项 A 的组数来判断农户的时间偏好。对于第

一题就选择 A 产品 （近期收益） 的农户赋值 5，第二题选择 A 产品的农户赋值 4，以此类

推，四题都选择 B 产品 （较高的远期收益） 的农户赋值 1。根据时间偏好实验的选择，区

分为 5 个层次，以此形成的农户时间偏好解释变量，取值为 1、2、3、4、5，数值越大，

农户时间偏好越强，越注重当下。

2.2  数据来源

浙江省是“七山一水两分田”的省份，属于典型的南方集体林区，林业资源丰富，

全省林地面积 660.23 万 hm2，经济林面积 98.59 万 hm2，特色且成规模的非木质林产品涵

盖北部、中部、南部地区，其中，茶叶、柑橘、油茶、板栗、杨梅、蚕桑、山核桃七大

非木质林产品树种占全省非木质林产品总量 85.98%。各县 （市、区） 在生态化经营技术

推广方面已取得一定成效，且在经济发展水平上有一定差异，因此，将浙江作为案例点

研究农户生态化经营技术采纳，具有一定典型性。本文聚焦的生态化经营技术主要包括

物理除草、测土配方施肥及生物防治三种，原因在于，一是当前粗放经营造成的问题主

要集中在土壤，如土壤结构破坏、土壤侵蚀、土壤酸化、土壤板结、有机质减少等，此

三类技术能有效改善土壤质量；二是生态化经营技术体现了新质生产力内涵，涉及传统

生产要素替代、优化与新技术要素投入。其中，测土配方施肥根据土壤成分和作物需求

进行精准施肥，是对传统农资要素投入的优化，在提高肥料利用率的同时避免过量施肥

表1   时间偏好实验设计

Table 1   Experimental design for time preference

第一组

第二组

第三组

第四组

选项 A

1 年进入主收获期，收益 12000 元/hm2/年的产品

1 年进入主收获期，收益 12000 元/hm2/年的产品

1 年进入主收获期，收益 12000 元/hm2/年的产品

1 年进入主收获期，收益 12000 元/hm2/年的产品

选项 B

3 年进入主收获期，收益 13200 元/hm2/年的产品

6 年进入主收获期，收益 14400 元/hm2/年的产品

9 年进入主收获期，收益 15600 元/hm2/年的产品

12 年进入主收获期，收益 16800 元/hm2/年的产品
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带来土壤破坏；生物防治则通过无人机、生物农药等新技术改变传统病虫害防治方式，

属于传统生产要素的升级；物理除草通过人工或机械的物理方式代替化学除草剂，属于

负外部性的传统生产要素除草剂的替代。这三类技术有一定的代表性，且涉及非木质林

产品生产的除草、施肥与防治三个重要环节[38]。本文选择山核桃、油茶和茶叶三类非木

质林产品作为研究对象。原因在于，一是这三类非木质林产品在浙江省种植面积大，经

济价值高，是山区农民林业收入的主要来源②；二是这三类产品的生产过程均涉及除草、

施肥和防治等技术环节，符合生态化经营技术推广的调研需求。

依据区位条件、特色林产品种类以及经济社会发展状况，在浙江省选择 7 个非木质

林产品典型产区作为案例县市，分别为开化县、遂昌县、临安区、安吉县、松阳县、景

宁畲族自治县、龙游县。所选取的样本县 （区） 均为林区县，是山核桃、油茶、茶叶三类

非木质林产品种植优势产区，在生产过程中已使用部分生态化经营技术，且经济发展水

平和地理位置存在差异，详见表 2。在每个样本县 （区） 选择经营非木质林产品的乡镇

3~4 个，在各个乡镇以经济发展水平进行分层，随机抽取 2 个村，每个村随机原则选择从

事相关林业生产的 15~20 户农户，以入户调查方式对农户进行一对一问卷调查。在剔除

无效问卷后，共获得有效问卷 633 份 （表 2）。

2.3  模型与变量设定

2.3.1  时间偏好对农户非木质林产品生态化经营技术采纳的影响

Behaviori = α + βTimei + γXi + ε i （4）

式中：被解释变量 Behaviori 代表农户采纳生态化经营技术的情况，一是农户非木质林产

品经营过程中是否进行生态化经营 （物理除草、测土配方施肥和生物防治 3种行为中有 1种

即为采纳生态化经营技术），取值为 0、1。二是农户采纳生态化经营技术数量 （即 3 种行

为中采纳了几种），未采纳生态化经营技术的农户赋值为 0，采纳任意一种生态化经营技

术的农户赋值为 1，以此类推，以上三种生态化经营技术都采纳的农户赋值为 3，取值为

0、1、2、3。三是非木质林产品经营过程中化学用品的投入情况，选择农户除草剂、化

肥与农药三种化学用品投入减少比例作为被解释变量来进行稳健性检验。

② 浙江省杭州市临安区是山核桃的主要产区，种植面积达 57 万亩 （1 亩≈ 667 m2），年产量约 1.5 万 t，一产产值超

过 8亿元；浙江省油茶种植面积达 242万亩，油茶籽产量 9.2万 t，年产值超过 36亿元；浙江省茶园总面积达 325.6万亩，

总产量 20.7 万 t，总产值 301.7 亿元，平均亩产值约 1 万元，部分重点山区县农民收入的 50% 以上来自茶叶。

表2 样本县概况及样本分布情况

Table 2   Overview of sample counties and sample distribution

地区

开化县

遂昌县

临安区

安吉县

松阳县

景宁畲族自治县

龙游县

森林覆
盖率/%

81.12

83.51

82.64

71.00

80.13

81.45

54.38

林地面积
/万 hm2

18.27

22.13

26.66

11.77

11.33

16.05

5.52

地区总
GDP/亿元

188.22

194.40

732.90

675.57

173.58

119.7

337.52

农村居民人均可支
配收入/(万元/人)

2.65

3.09

4.68

4.89

2.98

3.05

3.75

主要非木质林产品种类

油茶、铁皮石斛、茶叶

茶叶、油茶、竹笋、香榧、食用菌

山核桃、茶叶、竹笋

茶叶、竹笋

茶叶、竹笋、中药材、食用菌

茶叶、香榧、食用菌

竹笋、中药材、食用菌

有效样
本数/户

89

95

139

63

137

63

47

注：数据来源于各县 （区） 政府官网和 2024 年统计年鉴。
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关键解释变量 Timei 表示农户的时间偏好情况；Xi 表示影响农户采纳生态化经营技术

的其他控制变量，包括个人特征变量 （户主是否为村干部、户主性别、户主受教育程度、

户主年龄） [39]、家庭特征变量 （是否加入合作社、是否有信息标签、家庭农业收入占比、

家庭人均非农就业时间、家庭人均林地经营面积、非木质林产品种植面积占比、非木质

林产品亩均投入） [40]和地区变量等；α为常数项；β、γ为回归系数；ε i 为随机误差项。

2.3.2  技术推广干预的调节效应

Yi = α + βTimei + θTimei × Promi + δPromi + γXi + ε i （5）

式中：被解释变量 Yi 代表农户采纳生态化经营技术数量；Promi 代表技术推广干预，根据

文献和实地调研情况，生态化经营技术的推广干预主要有 3 种类型[41,42]，一是技术补贴，

变量为农户是否获得现金、农资等补贴，二是技术培训，变量为农户是否参加相关技术

培训，三是技术示范，变量为当地是否有示范户或示范基地，均取值为 0 和 1 的虚拟变

量[25,43]；θ、δ为回归系数。

上述计量经济模型中被解释变量和各解释变量的特征如表 3 所示。样本农户的户

主 28% 是村干部，94% 是男性，户主的平均受教育年限为 7.15 年，户主的平均年龄为

60.53 岁，整体年龄结构趋于老龄化。调查的农户为经营非木质林产品的农户，平均农业

表3   变量定义及基本统计

Table 3   Variable definitions and basic statistics

变量

被解释变量

是否采纳生态化经营技术

生态化经营技术采纳数量

解释变量

受访者的时间偏好

家庭拥有林业补贴数量

家庭成员是否接受过培训

村里是否有示范户

控制变量

户主是否村干部

户主性别

户主受教育程度

户主年龄

家庭农业收入占比

家庭人均务农时间

家庭人均非农就业时间

家庭人均林地经营面积

非木质林产品种植面积占比

非木质林产品年均亩均投入

是否加入合作社

是否拥有信息标签

定义

农户有无采纳生态化经营技术 （是=1，否=0）

农户生态化经营技术采纳的种数/种

农户的时间偏好等级 （很弱=1，较弱=2，一般=3，
较强=4，很强=5）

当年农户家庭中所发放的林业补贴数量/项

当年农户家庭是否有人参加过技术培训 （是=1，否=0）

村里是否有示范户 （是=1，否=0）

户主是否为村干部 （是=1，否=0）

户主性别 （男=1，女=0）

户主受教育年限/年

户主年龄/年

当年农户家庭农业收入占家庭总收入的比例/%

当年农户家庭总务农时间/家庭非农就业人数/月

当年农户家庭总非农就业时间/家庭非农就业人数/月

家庭总经营林地面积/家庭总人数/hm2

非木质林产品面积/总林地面积/%

非木质林产品投入/种植面积/年限/(万元/hm2/年)

农户是否加入合作社 （是=1，否=0）

农户是否拥有信息标签 （是=1，否=0）

均值

0.65

0.66

3.46

0.44

0.32

0.17

0.28

0.94

7.15

60.53

0.42

5.53

3.85

0.83

0.87

3.32

0.32

0.38

标准差

0.48

0.73

1.65

0.55

0.47

0.38

0.45

0.25

3.56

9.52

0.32

3.76

3.43

2.64

0.28

4.36

0.47

0.49

最小值

0

0

1

0

0

0

0

0

0

29

0

0

0

0.0033

0.0012

0

0

0

最大值

1

3

5

3

1

1

1

1

17

100

1

12

12

39.67

1

44.15

1

1

注：数据来源于实地调查，下同。
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收入占比为 42%，平均家庭人均务农时间 5.53个月，平均家庭人均经营林地面积 0.83 hm2，

平均非木质林产品经营面积占比 87%，样本农户把农林业作为主要的生计来源。受访者

平均时间偏好为 3.46，农户拥有补贴数量平均为 0.44 项，32% 的农户接受过培训，17%

的农户村里有相关示范户，生态化经营的相关技术推广并未普及。同时当地的组织还未

成熟，仅 32% 农户加入合作社，38% 农户拥有品牌等信息标签。

3   结果分析

3.1  描述性统计

根据样本农户家庭林地面积平

均 值 为 1.96 hm2， 本 文 将 面 积 小 于

1.96 hm2 的农户定义为小规模农户，

其余定义为大规模农户。表 4 通过对

比不同规模农户生态化经营技术的

采纳情况发现，大规模农户生态化

经营采纳技术比例为 75.19%，显著

高于小规模农户的 62.10%，尤其是

测土配方施肥，大规模农户采纳比

例 （25.58%） 为小规模农户采纳比

例 （6.15%） 的 4.16 倍。

表 5 通过对比不同时间偏好的农

户 生 态 化 经 营 技 术 采 纳 情 况 发 现 ，

时间偏好程度为 2 的农户平均生态化

经营技术采纳比例最高，为 76.47%，

平均采纳数量为 1.03 个；其次是时

间偏好程度为 1 的农户，为 72.33%，

平均采纳数量为 1.03 个；而时间偏

好程度为 4 的农户平均采纳比例最

低 ， 为 56.70%， 平 均 采 纳 数 量 为

0.60 个。同时时间偏好为 1、2、3 的

农户平均生态化经营技术采纳比例和采纳数量高于总户数，而时间偏好为 4、5 的农户平

均生态化经营技术采纳比例和采纳数量低于总户数，结果符合前文对时间偏好影响农户

生态化经营技术采纳的研究假说 1，即农户时间偏好程度越强，生态化经营技术采纳意

愿越低，时间偏好程度越弱的农户更倾向于生态化经营。

不同农户生态化经营技术采纳的情况如表 6。采纳生态化经营技术的农户平均时间

偏好为 3.31，低于总样本 （3.46） 和未采纳生态化经营技术农户的时间偏好 （3.74），与

研究假说 1 一致。深入比较不同规模农户发现，大规模农户时间偏好为 3.18 低于小规模

农户 3.53，同时大规模农户平均生态化经营技术采用比例为 75.19%，平均采用数量为

0.98 个，而小规模农户为 62.10% 和 0.58 个，大规模农户在生态化经营技术的采纳比例和

数量上均高于小规模农户，符合前文研究假说 2。

表4   农户生态化经营技术采纳情况分析

Table 4   Analysis of the adoption of ecological management 

technologies by farmers                            (%)

生态化
经营技术

生态化经营

测土配方施肥

生物防治

物理除草

采纳比例

64.77

10.11

11.37

44.87

小规模农户
采纳比例

62.10

6.15

8.53

43.65

大规模农户
采纳比例

75.19

25.58

22.48

49.61

表5   不同时间偏好程度下农户生态化经营

技术采纳情况分析

Table 5   Analysis of ecological management technology adoption by 

farmers under different time preference levels

农户时间
偏好程度

很弱=1

较弱=2

一般=3

较强=4

很强=5

合计

户数/户

159

34

70

97

273

633

平均生态化经营
技术采纳比例/%

72.33

76.47

71.43

56.70

60.07

64.77

平均生态化经营
技术采纳数量/个

1.03

1.03

0.89

0.60

0.37

0.66
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通过比较农户是否有技术补贴、是否参与技术培训和村里是否有示范户发现，有技

术补贴的农户平均生态化经营技术采纳比例为 70.94%，平均采纳数量为 0.78 个，均高于

无技术补贴的农户的 60.33% 和 0.58 个；参与技术培训的农户平均生态化经营技术采纳比

例为 71.43%，平均采纳数量为 1.00 个，高于未参与技术培训农户的 61.63% 和 0.50 个；村

里有示范户的农户平均生态化经营技术采纳比例为 81.31%，平均采纳数量为 1.20 个，高

于村里无示范户的农户的 61.41% 和 0.56 个。结果符合前文对时间偏好影响农户生态化经

营技术采纳的研究假说 3，表明有益的技术推广干预 （补贴、培训和示范户带动作用）

能有效改善农户的时间偏好，从而提高其生态化经营技术采纳。

3.2  基准回归

表 7 回归结果显示时间偏好对农户生态化经营技术采纳及数量均存在显著影响，进

一步验证了研究假说 1。模型 （1） 中时间偏好对农户是否采纳生态化经营技术在 5% 水

平上显著为负，表明时间偏好强的农户更倾向于追求短期收益，而时间偏好越弱的农户

对长期收益更具有耐心，更愿意采纳生态化经营技术。此外，农户加入合作社以及拥有

信息标签在 5% 水平上显著促进农户生态化经营技术采纳。合作社作为农户生产重要的组

织形式，为农户林业转型提供技术和意识的双重保障，依托组织优势可有效降低生态化

经营技术采纳的成本与风险；信息标签作为产品的重要衡量标准，能显著提升非木质林

产品附加值，规范了农户生产行为需按相关生产标准，促使农户采纳生态化经营技术以

获得更高的收益。

模型 （2） 时间偏好对农户生态化经营技术采纳数量在 1% 的水平上有显著负影响，

表明时间偏好越强的农户生态化经营技术采纳数量越少，符合研究假说 1。因生态化经

营技术在难易程度和见效速度上存在差异，时间偏好弱的农户更愿意采纳更多生态化经

营技术，即使一些技术可能成效更慢。此外，户主受教育程度在 10% 水平上对农户生态

化经营技术采纳数量有正向影响，表明教育水平较高的农户更倾向于采纳更多的生态化

经营技术。农户加入合作社和拥有信息标签在 1% 水平上对生态化经营技术的采纳数量有

显著正向影响，进一步凸显了合作社和信息标签在促进生态化经营技术采纳中的关键作

表6   不同农户生态化经营技术采纳情况分析

Table 6   Analysis of ecological management technology adoption by different farmers

变量

是否采纳

是否有技术补贴

是否参与技术培训

是否村里有示范户

不同规模

所有农户

采纳生态化经营技术的农户

未采纳生态化经营技术的农户

有技术补贴的农户

无技术补贴的农户

参与技术培训的农户

未参与技术培训的农户

村里有示范户的农户

村里无示范户的农户

大规模户

小规模户

户数/户

633

410

223

265

368

203

430

107

526

129

504

平均时间偏好

3.46

3.31

3.74

3,85

3.18

3.10

3.63

3.20

3.51

3.18

3.53

平均生态化经营
技术采纳比例/%

64.77

100

0

70.94

60.33

71.43

61.63

81.31

61.41

75.19

62.10

平均生态化经营
技术采纳数量/个

0.66

1.02

0

0.78

0.58

1.00

0.50

1.20

0.56

0.98

0.58
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用。现有相关研究也与本文结论相

符，认为农户的时间偏好会显著影响

其绿色行为采纳意愿，时间偏好程度

弱、偏好“未来效益”的农户更倾向

采纳绿色生产技术[22,44]。

3.3  内生性分析

农户时间偏好会随着外部环境变

化而发生改变，从而对其个体行为产

生影响。由于农户的时间偏好与采纳

生态化经营行为之间可能会因双向因

果关系存在内生性，导致模型估计结

果偏误。因此需要进一步解决模型估

计中的内生性问题。时间偏好通过影

响个体的未来收益预期和风险承受能

力，对个人应对外部风险环境行为产

生影响。为应对风险进行购买保险

的行为，是以一笔确定的当期成本

换取未来的不确定收益，时间偏好

强的农户对于未来收益折现低，会

选择当前稳定收益，具有低贴现率

的个体更有可能具有投保行为。同

时，为应对外部风险环境的投保行

为并不会直接影响个体的生态化经

营技术采纳。选取了农户是否参保

商业保险来衡量应对外部风险环境

行为，将其作为农户个体时间偏好

的工具变量③，以解决内生性问题导

致的估计偏差。其原因在于，一般

认 为 外 部 风 险 投 资 环 境 越 不 确 定 ，

时间偏好弱的农户越偏好稳定的当

期收益，因此参保商业保险的概率

越小[15]。

为确保工具变量的有效性，检

验工具变量与内生变量的相关性，F 值为 13.59，大于 10，同时弱工具变量检验 （Wald 检

验 P 值为 0.02，AR 检验 P 值为 0.02），说明工具变量是强有效的，表明工具变量不存在有

③ 本文农户参保的商业保险是指由保险公司作为商业经营者，以盈利为目的，通过订立保险合同运营，为个

人、家庭或企业提供的，用于“风险转移”和“经济补偿”的一种保障机制，即包括补偿实际损失的补偿性保险，

也包括给付性保险。非单指政府主导的政策性保险，如林业的公益林保险等。

表7   时间偏好对农户非木质林产品生态化

经营技术采纳的影响分析

Table 7   Analysis of the impact of time preference on the adoption 

of ecological management technologies for non-timber forest 

products by farmers

变量

时间偏好

户主是否村干部

户主性别

户主受教育程度

户主年龄

是否加入合作社

是否有标签

家庭农业收入占比

家庭人均非农就业时间

家庭人均林地经营面积

非木质林产品种植面积占比

非木质林产品亩均投入

品种

地区

常数项

观测值/份

R-squared

（1）

是否采纳生态化
经营技术

-0.0693**

(0.0352)

-0.0008

(0.1299)

-0.2571

(0.2385)

0.0068

(0.0189)

-0.0032

(0.0067)

0.3516**

(0.1375)

0.1358

(0.1189)

-0.0045

(0.0265)

0.0149

(0.0170)

0.0376

(0.0341)

0.0005

(0.2189)

0.0168

(0.0144)

已控制

已控制

-2.8516

(112.1347)

633

0.1403

（2）

采纳生态化经营
技术的数量

-0.1837***

(0.0222)

0.0401

(0.0798)

0.0661

(0.1739)

0.0221*

(0.0134)

-0.0039

(0.0046)

0.6906***

(0.0831)

0.2967***

(0.0836)

0.0131

(0.0195)

-0.0120

(0.0123)

0.0213**

(0.0098)

-0.0254

(0.1431)

0.0037

(0.0089)

已控制

已控制

-0.3605

(0.7487)

633

0.1328

注：***、**和*分别表示在 1%、5% 和 10% 置信水平上显著；

括号内为标准误。下同。
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限样本或弱工具变量导致的有偏估

计。由表 8 可知，相比基本回归，时

间偏好的系数符号相同，但绝对值明

显增大，这说明基本回归低估了时间

偏好的影响，结果是稳健的，时间偏

好对农户的生态化经营行为存在显

著的负向影响。

3.4  稳健性分析

从改善土壤角度出发，生态化

经营在非木质林产品经营过程中也

表现为化学用品的投入减少，因此，

选择“除草剂、化肥与农药施用量的减少比例”作为被解释变量来进行稳健性检验。根

据表 9 中模型 （5） ~模型 （7） 的回归结果，农户时间偏好显著影响三类农资的施用量减

少比例，尤其是农药和除草剂在 1% 的水平上负向显著，即时间偏好每增加一个单位，除

草剂施用量减少比例会降低 19.76%，农药施用量减少比例会降低 14.26%，这一结果表

明，时间偏好会负向影响农户的生态化经营行为。从调查中也发现，目前农户的农药和

除草剂使用已大量减少，多数村庄已实施统防统治措施，但从产量考虑，仍会使用一定

量的化肥。

同时对表 （7） 基准回归结果，采用缩尾 （对连续性变量进行 1% 的双侧缩尾处理） 和

模型替换的方式 （将 Probit 模型替换为 Logit 模型），进行稳健性检验，如表 9 中模型 （8）

与模型 （9） 所示，结果发现时间偏好对生态化经营行为的影响系数大小和方向与基准回

归保持一致。总体而言，基准回归结果是稳健的。

3.5  异质性分析

根据上文分析，进一步讨论时间偏好对农户非木质林产品生态化经营技术采纳影响的

异质性 （表 10）。生态化经营技术是对传统机械、农资、土地等要素优化与新技术要素创

新。由于所研究的三类生态化经营技术采纳所需投入要素不同，产生效益也不同，不能一

概而论直接研究时间偏好对农户生态化经营技术采纳的影响，因此将所采纳的三种技术

表8   内生性检验估计结果

Table 8   Endogeneity test estimation results

变量

是否购买保险

时间偏好

控制变量

品种

地区

观测值/份

（3）
时间偏好

-2.4211***

(0.1839)

已控制

已控制

已控制

633

（4）
是否采用生态化经营技术

-0.1819**

(0.0802)

已控制

已控制

已控制

633

表9   时间偏好对农户除草剂化肥农药施用的影响分析

Table 9   Analysis of the impact of time preference on the application of herbicides, fertilizers, and pesticides by farmers

变量

时间偏好

控制变量

品种

地区

观测值/份

R-squared

（5）
除草剂施用
量减少比例

-0.1976***

(0.0451)

已控制

已控制

已控制

633

0.4947

（6）
化肥施用量

减少比例

-0.1046**

(0.0427)

已控制

已控制

已控制

633

0.1917

（7）
农药施用量

减少比例

-0.1426***

(0.0472)

已控制

已控制

已控制

633

0.2454

（8）
是否采纳生态

化经营技术

-0.0683*

(0.0352)

已控制

已控制

已控制

633

0.1391

（9）
是否采纳生态

化经营技术

-0.1110*

(0.0598)

已控制

已控制

已控制

633

0.1419
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分别讨论④，表 10 模型 （10） ~模型 （12） 显示了时间偏好对农户物理除草、测土配方施

肥和生物防治技术采纳的回归结果。时间偏好对物理除草、测土配方施肥和生物防治技

术在 1% 的水平上显著负影响，其中生物防治技术受到时间偏好影响最大，为 34.38%。

根据前文对农户营林规模的分类，模型 （13） 和模型 （14） 显示了时间偏好对不同

规模的农户非木质林产品生态化经营技术采纳的差异，时间偏好在 5% 的水平上对小规模

农户生态化经营技术采用有显著负影响，而大规模农户的影响不显著。小规模农户因资

源禀赋有限，更注重短期收益，时间偏好对其技术采纳的影响更为显著。相比之下，大

规模农户拥有更丰富的生产资料 （如土地、资金、劳动力等），更注重长期效益，时间偏

好对其影响较小，假说 2 得到验证。因此加大生态化经营技术的推广，应重点关注小规

模农户的需求，结合短期激励措施来降低其时间偏好对技术采纳的负面影响。

3.6  调节效应分析

农户时间偏好会对农户生态化经营技术采纳行为产生显著影响，如何通过投入一定

资源缓解时间偏好带来的负向影响，需进一步讨论。已有研究表明，技术推广干预通过

技术培训、项目示范、政府补贴等形式在一定程度上可以提高农户生态化经营技术采

纳[31,42]。根据调研地实际情况，样本县的技术推广干预主要有技术示范、技术培训和技术

补贴三种，分别引入时间偏好与技术示范、技术培训和技术补贴的交互项，并做中心化

处理以减弱模型的共线性问题，检验农户时间偏好对生态化经营技术采纳的负向影响是

否能通过技术推广干预有效缓解。

结果见表 11，模型 （15） ~模型 （17） 中交互项系数分别在 5%、10% 和 1% 水平上

显著，表明调节效应确实存在，系数为正，与时间偏好的系数相反，说明三类技术推广

干预会减弱时间偏好的负向影响。技术示范通过示范户或示范基地使农户了解技术有效

性，避免农户低估生态化经营技术的预期收益，增加农户对技术收益的信心；技术培训

④ 根据上文理论机制分析，将生态化经营技术分为传统生产要素优化型、新生产要素升级型和其他生产要素替

代型三类。测土配方施肥作为一种精准施肥技术，是对传统生产要素 （农资） 投入量与投入结构的优化配置，属于

传统生产要素优化型技术；生物防治是一种绿色防治技术，是对传统生产要素 （农药） 的升级迭代，属于新生产要

素升级型技术；物理除草包含机械与人工等方式，是通过机械与人工等要素来替代负外部性的传统生产要素 （除草

剂），属于其他生产要素替代型技术。

表10   时间偏好对农户非木质林产品生态化经营技术影响的异质性分析

Table 10   Heterogeneity analysis of the impact of time preference on the ecological management technology 

of non-timber forest products for farmers 

变量

时间偏好

控制变量

品种

地区

观测值/份

R-squared

技术异质性

（10）
传统生产要素优化

型测土配方施肥

-0.2189***

(0.0590)

已控制

已控制

已控制

633

0.4089

（11）
新生产要素升级

型生物防治

-0.3438***

(0.0641)

已控制

已控制

已控制

633

0.4975

（12）
其他生产要素

替代型物理除草

-0.1655***

(0.0352)

已控制

已控制

已控制

633

0.1982

规模异质性

（13）
小规模农户

-0.0411**

(0.0198)

已控制

已控制

已控制

504

0.0383

（14）
大规模农户

-0.0018

(0.0322)

已控制

已控制

已控制

129

0.0283
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表11   调节效应分析

Table 11   Analysis of regulatory effects

变量

时间偏好

时间偏好×技术示范

时间偏好×技术培训

时间偏好×技术补贴

是否有技术示范

是否有技术培训

是否有技术补贴

控制变量

品种

地区

观测值/份

R-squared

变量

时间偏好

时间偏好×技术示范

时间偏好×技术培训

时间偏好×技术补贴

是否有技术示范

是否有技术培训

是否有技术补贴

控制变量

品种

地区

观测值/份

R-squared

（15）
是否采纳生态

化经营技术

-0.1974***

(0.0316)

0.1473**

(0.0673)

0.4961***

(0.1211)

已控制

已控制

已控制

633

0.1451

（21）
是否采纳生物

防治

-0.7348***

(0.1635)

0.6432***

(0.2196)

2.3702***

(0.4703)

已控制

已控制

已控制

633

0.6168

（16）
是否采纳生态

化经营技术

-0.1954***

(0.0316)

0.1087*

(0.0607)

0.4034***

(0.1154)

已控制

已控制

已控制

633

0.1421

（22）
是否采纳生物

防治

-0.5030***

(0.1137)

0.2987

(0.1826)

1.3760***

(0.3902)

已控制

已控制

已控制

633

0.5463

（17）
是否采纳生态

化经营技术

-0.2425***

(0.0346)

0.1903***

(0.0655)

0.5286***

(0.1295)

已控制

已控制

已控制

633

0.1482

（23）
是否采纳生物

防治

-0.4073***

(0.0806)

0.0239

(0.1476)

0.5387*

(0.3026)

已控制

已控制

已控制

633

0.5079

（18）
是否采纳测土

配方施肥

-0.2910***

(0.0734)

0.2142

(0.1331)

0.9952***

(0.2331)

已控制

已控制

已控制

633

0.4554

（24）
是否采纳物理

除草

-0.1631***

(0.0353)

0.1657*

(0.0928)

0.1348

(0.1538)

已控制

已控制

已控制

633

0.2025

（19）
是否采纳测土

配方施肥

-0.4350***

(0.1168)

0.4812***

(0.1817)

1.3765***

(0.3807)

已控制

已控制

已控制

633

0.4663

（25）
是否采纳物理

除草

-0.1642***

(0.0354)

0.0956

(0.0723)

0.2666**

(0.1264)

已控制

已控制

已控制

633

0.2048

（20）
是否采纳测土

配方施肥

-0.8579***

(0.2499)

0.9864**

(0.4287)

3.1808***

(1.0136)

已控制

已控制

已控制

633

0.4927

（26）
是否采纳物理

除草

-0.1879***

(0.0378)

0.3711***

(0.0743)

0.2744**

(0.1334)

已控制

已控制

已控制

633

0.2328
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创造学习条件，通过技术学习使农户了解技术的正确操作和掌握更多技术知识，降低农

户技术学习成本，避免农户技术操作不规范带来的经济损失；技术补贴通过发放现金与

实物的方式，减少农户前期技术使用投入，降低农户技术采纳门槛。三类技术推广干预

能有效缓解时间偏好的负向影响，促进农户生态化经营技术采纳，假说 3 得到验证。

由于不同生态化经营技术增加的成本不同，其受到各类技术推广干预的调节效应不

同。模型 （18） ~模型 （20） 中技术培训在 1% 水平上显著，系数为正，与时间偏好系数

相反，表示技术培训会削弱时间偏好对农户采纳测土配方施肥技术的负向影响。测土配

方施肥需土壤测试、肥料配方设计、田间试验等操作，有一定的技术使用难度，通过技

术培训可以减少技术学习成本以及技术使用不当带来的经济损失。同时技术补贴在 5% 显

著水平上正向调节，促进农户测土配方施肥技术采纳。模型 （21） ~模型 （23） 中技术示

范在 1% 水平上显著为正，与时间偏好系数相反，表明技术示范会减弱时间偏好对农户采

纳生物防治技术的负向影响。生物防治属于新生产要素升级型技术，前期推广往往需要

通过示范促使农户增加信心，通过技术示范来减少农户技术适用性的甄别成本，促进生

物防治技术的采纳。模型 （24） ~模型 （26） 中技术补贴在 1% 水平上显著，且系数为

正，与时间偏好系数相反，表示技术补贴会减少时间偏好对农户采纳物理除草的负向影

响。物理除草属于传统要素替代型技术，通过人工或者机械来代替之前除草剂的使用，

人工或机械投入大大增加了技术使用成本，通过技术补贴可以减少农户技术使用成本，

促进农户对该技术的采用。技术示范在 10% 水平上显著为正，技术示范能提高农户绿色

生产意识，促进农户向生态化经营转变，增加技术采纳。

相关研究认为政府技术推广对农户绿色生产行为有促进作用[45]，上述结果与相关结

论相同。但大多研究仅考虑对于一种技术的经济补贴和技术培训的效果，且认为补贴对

其有更显著的及时影响[19,46]。但本文发现对于测土配方施肥技术而言，技术培训的效果要

高于技术补贴，这是由于该技术有一定的操作难度，技术培训能减少农户技术学习成本

和提高学习效率。另一方面，现有研究较少讨论技术示范对于农户采纳行为的影响，而

本文发现技术示范对生物防治技术和物理除草技术有显著影响。技术示范可以通过示范

宣传增加农户的认知，提高技术采纳的信心，尤其在技术推广初始阶段可以发挥更为重

要的作用。

4   结论与建议

4.1  结论

本文基于 2023 年浙江省 7 县 （区） 的调研数据，深入分析了时间偏好对农户非木质

林产品生态化经营技术采纳的影响及技术推广干预的调节作用，研究表明：

（1） 农户时间偏好对农户生态化经营技术采纳行为和数量有显著负向影响。农户时

间偏好越强，其生态化经营技术采纳率越低，采纳数量越少；从化学用品施用量来看，

时间偏好越强越不利于减少除草剂化肥农药三种农资的施用量。

（2） 时间偏好对农户生态化经营技术采纳的影响在不同规模农户和不同类型技术之

间存在显著异质性。小农户因资源禀赋有限，更注重短期收益，时间偏好对其生态化经

营技术采纳有显著负向影响，而规模户则影响不显著；从不同生态化经营技术类型来看，

时间偏好对生物防治技术的负向影响更大。
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（3） 技术推广干预能缓解时间偏好带来的负向影响且存在差异。技术示范、技术培

训和技术补贴均能促进生态化经营技术采纳，但三类方式中技术补贴效果更好。不同技

术类型受推广干预也有差异，技术培训和技术补贴对促进测土配方施肥技术采纳效果更

好；技术示范对生物防治技术更有效；而物理除草受技术补贴和技术示范的正向促进作

用更显著。

4.2  建议

基于上述研究结论，为提升农户生态化经营技术采纳，促进林业绿色生产转型和高

质量发展，提出如下政策建议：

（1） 因“技”制宜，开展生态化经营技术推广的差异化路径。生态化经营技术依赖

不同生产要素的投入与替代，依赖新质生产要素的技术往往推广成本压力更大，且不同

地区自然资源禀赋条件和经济社会发展阶段存在差异，对不同技术的优先需求不同。依

托集体林区禀赋条件和林业长周期性特点，选择具备生产要素替代成本优势且有一定发

展基础的生态化经营技术进行优先推广，在具备一定资金技术条件基础下，逐步推广依

赖新质生产要素的绿色生产技术。

（2） 加强示范，充分发挥新型经营主体在生态化经营技术推广的示范带动作用。充

分认识新型经营主体在生态化经营技术推广中所具备的资源禀赋优势，积极培育林业专

业合作社、规模大户、家庭林场和林业加工企业等新型林业经营主体，扶持其成为生态

化经营技术示范推广有效载体。通过构建“新型经营主体+小农户”的利益联结机制，发

挥其示范带动作用，激励和规制小规模农户采纳生态化经营技术，从而实现林业生产转

型升级。

（3） 精准服务，优化生态化经营技术推广的政策干预。一是结合造林、抚育等相关

财政补贴资金，健全林业绿色生产的相关补贴扶持机制，有效降低农户采纳成本，充分

发挥补贴政策的经济激励效果；二是定点定期为农户提供生态化经营技术培训服务。依

托高校、科研院所和地方林事服务中心、采取数字化教学、现场授课和实践相结合的方

式，让农户了解、掌握和运用生态化经营技术，缓解农户对技术信息认知的不足，增强

农户对生态化经营等林业绿色生产技术采纳的了解和信心。
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The impact of time preferences on farmers' adoption of 

eco-management technologies for non-timber forest products: 
The moderating role of technology extension interventions
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Abstract: Promoting eco-management technologies for non-timber forest products (NTFPs) 

holds significant practical importance for accelerating high-quality forestry development and 

facilitating the green transformation of forestry production through the enabling force of new 

quality productive forces. Given the inherent long-term cycle of forestry production and the in‐

tertemporal attributes specific to eco-management, time preferences constitute a crucial psy‐

chological factor influencing individual technology adoption. Building on an analytical frame‐

work examining the impact of farmers' time preferences on the adoption of NTFP eco-manage‐

ment technologies, this study utilizes household survey data from seven counties (cities) in 

Zhejiang province. Employing econometric models, it empirically examines the influence of 

time preferences on farmers' adoption of these technologies and its heterogeneity, while further 

investigating the moderating role of technology extension interventions. The findings reveal 

that: (1) Farmers' time preferences exert a significantly negative impact on both their adoption 

behavior and the quantity of eco-management technologies adopted. (2) Time preferences have 

a significantly negative effect on adoption by smallholder farmers, while the impact on large-

scale producers is insignificant. Regarding technology types, time preferences exhibit a stron‐

ger negative influence on the adoption of biological control techniques. (3) Technology exten‐

sion interventions can mitigate the negative effects induced by time preferences; among the 

three types of interventions examined, technology subsidies prove more effective. Furthermore, 

the impact of extension interventions varies across different technology types. Based on these 

findings, relevant policy recommendations are proposed, including differentiated approaches 

for promoting eco-management technologies.

Keywords: time preference; non-timber forest products; ecological management; technical in‐

tervention; green development
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