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Cooperative-owned enterprises driving the adoption of rice-crab integrated farming and resource conservation
effects：synergistic mechanisms of organization，technology，and policy
WANG Peijian, WU Huaying*

（School of Economics, Fujian Normal University, Fuzhou 350108, China）
Abstract：To examine how cooperative-owned enterprises（COEs）drove the adoption of rice-crab integrated farming systems（RCIFS）and
RCIFS’s resource conservation effects, this study developed an organization-technology-policy synergistic framework. Based on survey
data from 1 971 farm households in Shandong Province, instrumental variable regression, mediation effect models, and moderation effect
models were employed for empirical analysis. The results indicated that RCIFS adoption significantly reduced fertilizer usage by 20.3%,
pesticide costs by 35.2%, and irrigation water consumption by 18.4%; COE participation increased RCIFS adoption probability by 65.8%.
Digital agricultural extension services contributed 42.2% of COEs’total promotion effect by lowering technical barriers. A 10 000 yuan per
village increase in government fiscal subsidies enhanced COEs’marginal effect on adoption probability by 23.8%. The findings
demonstrate that COEs need to leverage the integrated mechanisms of organizational resource consolidation, digital technology
empowerment, and policy coordination to overcome smallholders’ecological technology adoption constraints, thereby achieving the dual
objectives of resource conservation and agricultural green transition.
Keywords：cooperative-owned enterprise; rice-crab integrated farming system; digital agricultural extension service; fiscal subsidy policy;

synergistic driving model
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摘 要：为揭示合作社自办企业驱动稻蟹共作模式采纳的路径及其资源节约效应，本研究构建组织-技术-政策协同框架，基于山

东省 1 971份农户调研数据，采用工具变量法、中介效应模型及调节效应模型进行实证分析。结果表明：稻蟹共作模式显著降低

化肥用量 20.3%、农药成本 35.2%及灌溉用水量 18.4%；合作社自办企业使农户采纳概率提高 65.8%；数字农技服务通过降低技术

门槛贡献其整体促进效应的 42.2%；政府财政补贴每增加 1万元·村-1，合作社对采纳概率的边际效应提升 23.8%。研究表明，合作

社需通过组织资源整合、数字技术赋能与政策协同的联动机制，破解小农户生态技术采纳困境，实现资源节约与绿色转型的双重

目标。
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在山东省盐碱地治理与农业绿色转型的背景下，

稻蟹共作模式因其“以渔降盐、以稻固碳”的双重功能

被列为省级优先推广技术。相较于其他资源节约模

式（如保护性耕作、有机旱作等），稻蟹共作的生态位
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互补性更强：河蟹通过觅食活动抑制杂草与害虫，减

少农药依赖；其排泄物直接还田提升土壤肥力，降低

化肥投入[1]。此外，山东省黄河三角洲地区土壤表层

盐碱化问题突出，稻蟹共作可通过淡水灌溉压盐，实

现盐碱地“边改良边利用”。基于其技术成熟度、政策

支持力度及区域适配性，本研究选择稻蟹共作作为核

心研究对象。

我国农业虽呈现耕地总量增长态势，但小农户主

导的生产格局未发生根本转变[2]。第三次农业普查

显示，98.5%农户（约 2.6亿户）经营规模低于 0.5 hm2，

其技术选择直接影响技术大规模推广。稻蟹共作模

式在小农体系中面临三重异质性成本约束：技术层面

需精准掌握绿色防控等复合技能，构成技术认知壁

垒；经济层面涉及有机肥购置成本、梯田工程化改造

及复杂地形下的管理协调成本；风险层面因生物链式

依存特性，局部病虫害可能引发系统性生产损失。尽

管稻蟹共作模式通过生态位互补设计实现农产品品

质跃升，但受限于渠道碎片化与消费认知偏差，生态

溢价兑现通道尚未完全打通，导致技术经济激励弱

化[3]。研究表明，稻蟹共作模式在理论层面具备粮食

安全与资源节约的双重正外部性，但小农体系下的技

术适配性矛盾仍制约其规模扩散效率。

为促进小农户采纳稻蟹共作模式，党的二十大报

告提出，发展合作社、农业产业化龙头企业（以下简称

龙头企业）、家庭农场等新型农业经营主体，完善强农

惠农富农支持制度。“龙头企业+农户”模式因市场势

力不对等导致价值分配失衡，其较高的违约率严重制

约生态技术推广[4]；相较而言，“合作社+农户”模式通

过集体谈判机制提升农户议价能力，将违约率降至最

低[5]。随着农业产业化深化，合作社组织形态已由准

一体化向纵向一体化演进，形成“合作社自办企业+
农户”的创新架构。那么，合作社自办企业模式能否

促进农户采纳稻蟹共作等生态种养技术？

合作社自办企业的纵向一体化模式，通过降低农

户生产成本与技术应用门槛，显著提高稻蟹共作模式

经营收益，进而推动农户实际行为转化。但目前鲜有

研究深入探讨二者之间驱动机制。已有研究在农业

技术推广领域聚焦于以下三个方面。第一，技术类型

上，传统技术主导与生态技术复杂性相脱节。现有研

究多涉及测土配方施肥等标准化技术[6-7]。但其研究

范式较难解释稻蟹共作技术扩散阙值[8]。第二，组织

模式上，松散型契约与紧密型利益联结相脱节。现有

研究发现“龙头企业+农户”模式因松散契约导致

39.7% 违约率及价值捕获失衡[9-11]；而合作社自办企

业通过股权嵌入将违约率压缩至 8.4%[12]。但合作社

自办企业在生态技术中的双向机制（经济激励+数字

赋能）仍缺乏实证支撑。第三，政策工具上，资金约束

缓解与组织协同效应脱节。财政补贴虽可提升 5.2%
技术采纳率[13]，但存在双重局限：一方面忽视合作社

的资源整合效能，直接补贴个体农户导致农资议价弱

势[14]；另一方面缺乏财政补贴与数字服务的捆绑设

计，约 27.6%补贴资金被挪用至非生产领域[15]。而将

补贴注入合作社自办企业，可通过统购统销降低中间

成本，并以“先建后补+在线培训”组合策略提升资金

使用效率，形成技术采纳的正向闭环激励。可见，已

有研究只是分别从技术、组织、政策等三方面揭示其

对农业技术推广的作用，并没有深入探讨三者的协同

机制。基于此，本研究突破上述局限，首次构建“组

织-技术-政策”协同框架，揭示合作社自办企业通过

数字农技服务（降低技术门槛）与财政补贴政策（缓解

资金约束）驱动稻蟹共作采纳的作用路径，为破解农

户绿色转型困境提供新视角。

1 理论分析框架

合作社自办企业是指由合作社全资控股、以社员

利益为核心的经营性实体，其区别于普通合作社的关

键特征为加工环节收益内部化。

1.1 组织资源整合驱动效应

合作社自办企业的核心功能在于通过纵向一体

化整合组织资源，形成规模化运营优势。依据资源基

础理论[16]，这种整合创造了两类关键价值：第一，成本

节约价值。统购统销机制将分散的农户需求集中，形

成对农资供应商的议价能力，显著降低农药、化肥、蟹

苗等生产要素的采购成本，直接减轻农户采纳新技术

的前期投入压力；第二，风险控制价值。通过签订保

底收购协议，合作社承担市场价格波动风险，同时建

立生产监督机制（如规范生物化肥用量），减少技术误

操作导致的系统性损失，削弱农户对技术风险的顾

虑。成本节约与风险控制的双重作用，提升了农户采

纳稻蟹共作的预期净收益，从而正向影响其采纳决

策。由此提出假说H1：合作社自办企业通过资源整

合（统购统销、风险共担）显著提升农户稻蟹共作模式

采纳概率。

1.2 数字赋能降低技术门槛

数字农技服务在合作社驱动农户技术采纳中扮

演核心中介角色。依据创新扩散理论[17]，技术采纳受

—— 1564
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其复杂性、兼容性、可观察性等因素制约。稻蟹共作

涉及水位调控、病虫防治等复合技能，对传统农户构

成较高认知门槛。而数字工具通过三重机制破解此

瓶颈：第一，技术简化机制。在线培训平台将复杂操

作拆解为标准化流程（如视频演示投饵量控制），降低

学习成本；第二，精准管理机制。智能决策系统基于

实时数据生成个性化方案（如根据土壤酸碱值推荐施

肥量），减少操作不确定性；第三，代际传递机制。返

乡青年作为“数字桥梁”，帮助老年农户操作移动端工

具，弥合技术代沟。数字服务通过提升技术的可操作

性与可及性，使农户更易掌握技术要点，从而中介了

合作社对采纳行为的促进作用。由此提出假说H2：
合作社自办企业通过数字农技服务（在线培训、精准

管理）降低技术应用门槛，中介其对农户采纳的促进

作用。

1.3 政策协同放大财政效能

本研究中的“政策”特指“政府财政补贴政策”，即

以资金转移支付形式直接支持农户或合作社的技术

采纳行为。其核心功能是缓解农户资金约束（如有机

肥购置、梯田改造成本）和强化合作社资源整合能力

（如统购统销）。选择财政补贴作为政策研究对象，原

因如下。一是适配性。稻蟹共作模式推广高度依赖

初期资金投入，补贴政策可直接破解成本与收益错配

问题；二是研究可及性。现有研究表明，以山东省为代

表的粮食主产区主要通过申请生态农业专项补贴推

动技术扩散[18-19]。三是政策优先级。2024年中央农村

工作会议明确将“补贴精准性”列为农业绿色转型的核

心抓手。需要说明的是，中国农业补贴政策常以行政

村为最小执行单元，因其便于与村级治理目标（如耕地

保护、生态修复）直接挂钩[20-21]。本研究采用指标“万

元·村-1”定义补贴强度，符合山东省政策实践。

财政补贴政策对合作社的驱动效应具有显著调

节作用。依据制度协同理论[22]，政策工具需与组织载

体、技术条件耦合才能实现效能倍增，补贴通过两条

路径强化合作社功能。第一，资源扩充路径。补贴资

金注入合作社后，转化为统购农资的规模资本，进一

步压低生产要素价格，放大成本节约效应；第二，目标

协同路径。以行政村为单位的补贴发放，要求合作社

将技术推广与村级治理目标（如盐碱地修复面积）绑

定，形成“政策激励-组织执行-农户响应”闭环。当

补贴力度增强时，合作社的资源整合能力与技术推广

效能同步提升，进而放大其对农户采纳行为的边际影

响。由此提出假说H3：政府财政补贴通过缓解资金

约束，正向调节合作社自办企业对农户技术采纳的驱

动效应。

2 数据与方法

2.1 数据来源

本课题组于 2024年对山东省 16市展开调研，选

择该省作为研究对象基于双重考量：第一，山东省作

为全国粮食主产区，但其沿海区位特征与不合理耕作

导致盐碱化问题突出。尤其黄河三角洲区域表层高

盐特性具备治理潜力。为此，《山东省盐碱地生态渔

业发展规划（2022—2030年）》明确提出推广稻蟹共

作模式，通过生物治盐实现盐碱地改良、物质循环与

经济效益三重目标。第二，山东省农民专业合作社发

展领跑全国，特别是合作社自办企业模式为研究农业

技术扩散机制提供典型样本。研究成果对宁夏、内蒙

古等盐碱化严重地区具有示范价值，为激活边际土地

资源提供实践路径。

本研究采用分层随机抽样方式。首先，基于合作

社分布密度、经济梯度与生态特征，选取济南（第一梯

队）、临沂（第二梯队）、东营（第三梯队）、日照（第四梯

队）四市，通过小样本测试完成问卷信效度检验及适

应性修正。正式调研分三阶段实施：第一，每市随机

抽取 2~3 个县，在每个县随机抽取 1~2 个乡镇。第

二，依据样本镇域内合作社空间分布特征，在每个乡

镇抽取 2~3 个样本村，接着在每个样本村随机选择

25~30个农户进行入户调研，问题涉及户主特征、家

庭特征及村庄特征，累计获取2 050份问卷。第三，通

过逻辑校验与完整性筛查剔除无效样本，获得有效问

卷1 971份，问卷有效回收率为96.1%。

本研究覆盖山东省 16个市的 86个行政村，样本

村平均人口为 856.3 人（标准差 213.6 人），户均人口

4.2人（标准差1.1人），与《2024年山东省统计年鉴》中

全省行政村平均人口（832.4人）基本一致。政府财政

补贴强度为行政村年度获得的专项补贴总额，样本村

平均补贴 8.5万元·村-1（标准差 3.2万元·村-1），补贴

金额与村人口规模显著正相关（Pearson系数=0.7，P<
0.01）。这表明政策设计倾向于支持人口密集、治理

需求大的行政村。

2.2 变量选择

2.2.1 被解释变量

农户是否采纳稻蟹共作模式是被解释变量。参

考杨兴杰等[23]对农户采纳稻虾共作模式的定义，利

用二元虚拟变量进行刻画，并以调研问卷中的题目
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“您是否采纳稻蟹共作模式?采纳=0，未采纳=1”进行

表示（表 1）。

2.2.2 核心解释变量

农户参与合作社自办企业是核心解释变量。相

较于传统领办型合作社，合作社自办企业通过统购统

销与风险共担机制，显著提升农户收益（如单位面积净

利润增加 23.8%）[24-25]。结合已有研究[26]，首先询问农

户“您是否加入合作社？是=0，否=1”，接着通过题项

“若是，您所加入的合作社是否全资或控股设立企业，

并从事农产品加工、销售等经营性活动？是=0，否=
1”，以此确定农户所加入的合作社为自办加工企业类

型。农户只有在这两题目中皆选择是，才能将核心解

释变量赋值为0（是=0），否则赋值为1（否=1）。
2.2.3 机制变量

数字农技服务是机制变量。结合已有研究[27-29]，

在调研问卷中设置以下三个选项：①利用移动端（如

微信小程序、智能APP通知）接收稻蟹共作技术信息；

②通过在线培训平台（如直播授课、视频回放）学习稻

蟹共作相关知识；③借助智能决策支持系统（如施肥

量计算工具、病虫害检测系统）优化农业各生产环节。

农户若采取其中一种方式则视为采纳数字农技服务，

将该项赋值为1，否则赋值为0。
2.2.4 工具变量

参考已有研究[30-31]，以邻居是否加入合作社自办

企业模式作为工具变量。

2.2.5 控制变量

为尽可能将影响农户采纳稻蟹共作模式的因素

纳入回归方程中，参考已有文献，选择农户的个体特

征、经营特征、其他特征等诸多因素作为控制变量。

需要说明的是，政府财政补贴以行政村为政策执行单

元，直接关联村级治理目标（如盐碱地治理面积）。样

本村人口规模差异较小（变异系数为 0.3），指标“万

元·村-1”能有效反映补贴的规模效应。表 1为各变量

的定义、赋值与描述性统计。

2.3 模型设定

2.3.1 模型设定：OLS回归框架

本节主要构建OLS回归分析框架，通过控制农户

个体特征、经营特征等变量，估计稻蟹共作模式的净

资源节约效应，具体模型设定如下：

Mi=φ+κyi +λCXi +εi （1）
式中：Mi为第 i个农户的资源投入组合，包含每 hm2化

肥用量（kg）、每 hm2农药成本（元）和每 hm2灌溉用水

表1 变量定义、赋值与描述性统计

Table 1 Variable definitions，assignments，and descriptive statistics
变量类别

Variable category
被解释变量

核心解释变量

控制变量

机制变量

工具变量

变量
Variable

稻蟹共作模式选择

参与合作社自办企业

身体健康状况

兼业情况

性别

村内任职

年龄

土地流转

政府财政补贴

网络覆盖

养殖成本

政治身份

数字农技服务

邻里参与

定义与赋值
Definition and assignment

您是否采纳稻蟹共作模式：采纳=0，未采纳=1
您是否加入合作社？是=0，否=1

若是，您所加入的合作社是否全资或控股设立企业，并从事农产品加工、销售等
经营性活动？是=0，否=1

皆选择是，将核心解释变量赋值为0，否则赋值为1
您是否患有以下慢性疾病：

0=高血压；2=血脂异常；3=血糖异常；4=心脏疾病；5=语言障碍；6=癌症、恶性肿
瘤；7=肝脏病、肾脏病、胃病；8=神经或精神类疾病；1=未患有上述慢性疾病

您是否兼业：1=是；0=否
您的性别为：1=男；0=女

您是否担任村干部：1=是；0=否
您的年龄是否处于60岁以下：1=是；0=否

您是否进行土地流转：1=是；0=否
您是否享受过政府财政补贴：1=是；0=否

您是否拥有上网设备（智能手机、台式电脑、笔记本电脑、平板等）：1=是；0=否
养殖成本占家庭年收入的比例（%）

您是否为中共党员：1=是；0=否
利用移动端（如微信小程序、智能APP通知）接收稻蟹共作技术信息；通过在线培训
平台（如直播授课、视频回放）学习稻蟹共作相关知识；借助智能决策支持系统（如

施肥量计算工具、病虫害检测系统）优化农业各生产环节；
农户若采取其中一种方式则视为采纳数字农技服务，将该项赋值为1，否则赋值为0

邻居是否加入合作社自办企业：1=是；0=否

均值
Mean
0.871
0.846

0.772

0.408
0.813
0.029
0.660
0.333
0.200
0.837
26.194
0.019
0.873

0.159

标准差
Standard deviation

0.329
0.361

1.105

0.492
0.390
0.168
0.474
0.472
0.400
0.370
7.130
0.138
0.333

0.366
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量（m3）；φ为截距项；κ、λ为待估计系数；yi代表第 i个

农户稻蟹共作模式选择；CXi为控制变量集合；εi为随

机扰动项。

2.3.2 基准回归：合作社参与的驱动效应

由于稻蟹共作模式选择为离散型变量，适合采用

离散选择模型，具体模型设定如下：

yi=α+βxi+γCXi+Ψi （2）
式中：yi代表第 i个农户稻蟹共作模式选择；α为截距

项；β、γ为待估计系数；xi为第 i个农户参与合作社自

办企业；Ψi为随机扰动项。

2.3.3 机制检验模型

参考江艇[32]的研究，利用两步法进行作用渠道检

验，以此避免引入机制变量导致严重的内生性问题，

具体模型设定如下：

yi=ηxi+υi （3）
Γi=ωxi+ϕi （4）

式中：Γi为机制变量即第 i个农户数字农技服务选择；

η、ω为待估计系数；υi、ϕi为随机扰动项。

2.3.4 异质性分析模型

为更好分析政府财政补贴的异质性作用与影响

效应大小，可采用调节效应模型进行回归分析，具体

模型设定如下：

yi=ρxi+ξxi τi+􀅼CXi+ζi （5）
式中：τi为政府财政补贴；ρ、ξ、􀅼为待估计系数；ζi为

随机扰动项。

3 结果与分析

3.1 稻蟹共作模式的资源节约效应

稻蟹共作模式组与非稻蟹共作模式组的资源投

入与产出在以下方面具有较大差异：①化肥用量方

面。稻蟹共作模式组每 hm2用量为 265.5 kg，显著低

于非稻蟹共作模式组的 296.5 kg，组间差异通过 1%

显著性水平检验；②农药成本方面。稻蟹共作模式组

每 hm2成本为 1 653.7 元，较非稻蟹共作模式组降低

22.9%，组间差异在 1%置信水平上高度显著；③水稻

产量方面。稻蟹共作模式组产量每 hm2达 6 973.7 kg，
显著高于非稻蟹共作模式组的 6 458.8 kg，且组间差

异通过 1%显著性水平检验，表明生态位互补（如蟹

类除草、排泄物肥田）实现了“减投增效”。

为进一步控制农户异质性（如年龄、土地流转），

采用OLS回归模型分析稻蟹共作模式的净资源节约

效应（表 2）。结果显示，农户采纳稻蟹共作模式是资

源节约效应的直接来源：每 hm2 减少 20.3% 化肥、

35.2%农药成本、18.4%灌溉用水。合作社自办企业

通过驱动技术采纳（H1~H3），间接实现上述资源节约

效应。因此，后续分析应重点围绕稻蟹共作模式的采

纳驱动因素。

3.2 合作社自办企业对农户采纳稻蟹共作模式的影响

由表 3可知，在不纳入控制变量下，结果如模型

1 所示，合作社自办企业能显著促进农户采纳稻蟹

共作模式。在将所有控制变量纳入回归方程后，结

果如模型 2所示。合作社自办企业使农户采纳概率

提高 65.8%，初步验证假说 H1的成立。可能的作用

机制在于，合作社自办企业通过成员共同出资注册

或控股加工企业，将原本分散于各生产环节的主动

权集中于农户手中，有效改善了农户的市场劣势地

位；促进农户的经济收益由生产环节向加工、销售等

高附加值环节延伸，以更高的经济激励增强农户的

技术采纳意愿，并促进实际行为转化。此外，合作社

自办企业还会与农户签订产品分级收购合同，借此

对农户施用生物化肥量进行严格监督，以保证收购

的河蟹生产环节可追溯、生产质量可保证，从而在市

场竞争中占据优势地位，充分实现生态农产品优质

溢价。

注：括号内数字为 t值；*、**、***分别代表10%、5%、1%的显著性水平。下同。
Note：Numbers in parentheses following the regression coefficients are t-values; *，**，and *** represent significance levels of 10%，5%，and 1%

respectively. The same below.

表2 稻蟹共作模式对农业资源节约的影响

Table 2 Impact of rice-crab integrated farming systems on agricultural resource conservation
变量

Variable
稻蟹共作模式选择

控制变量

常数项

R2

观测值

每hm2化肥用量
Fertilizer use per hectare

-0.203***（0.017）
已控制

0.437***（0.061）
0.153
1 971

每hm2农药成本
Pesticide cost per hectare

-0.352***（0.024）
已控制

0.373**（0.042）
0.146
1 971

每hm2灌溉用水量
Irrigation water consumption per hectare

-0.184***（0.011）
已控制

0.396***（0.057）
0.139
1 971

单位面积净利润
Net profit per hectare

0.276***（0.035）
已控制

0.402**（0.059）
0.182
1 971
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3.3 合作社自办企业对农户采纳稻蟹共作模式的作

用机制

根据机制分析（表 4）结果，由合作社主导的农

业经营实体对提升农户参与数字化农业技术服务的

积极性，存在显著的积极促进作用。模型 6 的拓展

分析进一步揭示，数字农技服务通过降低技术门槛

贡献其整体促进效应的 42.2%。通过作用渠道检验

发现：当同时考虑合作社参与和数字服务变量时，合

作社的影响程度显著下降，说明数字农技服务充当

着重要的作用渠道。可能的作用路径在于：第一，数

字农技服务拥有覆盖面广与普惠性强的显著优势。

农户可利用移动端随时随地学习技术操作。这种

“一站式”服务功能可有效破解传统农技推广“线断、

网破、人散”的困境，大幅提高农户的技术接受能力，

促进农户实际行为转化。第二，数字农技服务可利

用合作社完善的成员联系网络，缩短市场供求信息

的传播时间，以方便农户就地进行精准生产，实现供

给端产能优化，以此避免不必要的生产损失。不仅

如此，返乡青年作为“数字桥梁”，帮助老年农户操作

移动端工具，弥合技术代沟。数字服务通过提升技

术的可操作性与可及性，使农户更易掌握技术要点，

从而中介了合作社对采纳行为的促进作用。第三，

数字农技服务兼具数字化与智能化的双重特征，取

代了“纸质化”记录方式。通过人工智能技术，能将

农户的各类交易信息和履约记录存储并上传至云

端，方便合作社在合同签订阶段快速调取相应信息，

以此构建交易对象多维筛选机制。

3.4 稳健性检验

本研究采用变换计量模型、截尾处理和改变样本

容量三种方法进行稳健性检验（表5）。

3.4.1 变换计量模型

鉴于稻蟹共作模式二元选择特性，拟采用二值选

择模型进行核心参数估计，以解析变量间的非线性关

联特征。模型 7估计结果（表 5）显示，合作社自办企

业能显著提高农户采纳稻蟹共作模式概率，与基准回

归结果较为吻合。

3.4.2 截尾处理

为减少极端值对基准回归的影响，拟采用截尾处

理方式。模型 8结果（表 5）显示，在进行截尾处理后，

合作社自办企业依旧显著促进农户采纳稻蟹共作模

式，再次验证了前文的基准回归结果。

3.4.3 改变样本容量

依据区域经济禀赋差异，将样本地区农户划分为

低、中、高三档。删去高经济禀赋区域的农户样本，再

次进行计量回归。模型 9结果（表 5）显示，合作社自

办企业依旧能促进农户采纳稻蟹共作模式。

表3 合作社自办企业对稻蟹共作模式采纳的影响
Table 3 Impact of cooperative-owned enterprises on adoption of

rice-crab integrated farming systems
变量

Variable
农户参与合作
社自办企业

身体健康状况

兼业情况

性别

村内任职

年龄

土地流转

政府财政补贴

网络覆盖

养殖成本

政治身份

常数项

R2

Prob>chi2
观测值

模型1
Model 1

0.794***（0.087）

0.533***（0.076）
0.054
<0.001
1 971

模型2
Model 2

0.658***（0.091）

-0.066*（0.038）
-0.223***（0.078）

-0.102（0.107）
0.033（0.209）

0.265***（0.095）
0.249***（0.094）
0.171*（0.103）

0.735***（0.089）
-0.014**（0.006）
-0.358（0.240）
0.392*（0.209）

0.128
<0.001
1 971

模型3
Model 3

0.167***（0.026）

-0.011（0.007）
-0.039***（0.015）

-0.019（0.020）
-0.002（0.039）
0.046**（0.018）
0.041***（0.015）
0.039**（0.018）
0.180***（0.025）
-0.003**（0.001）
-0.090（0.069）

0.641***（0.049）
0.111
<0.001
1 971

表4 机制分析结果

Table 4 Results of mechanism analysis
变量

Variable
农户加入合作
社自办企业

数字农技服务

控制变量

观测值

常数项

R2

Prob>chi2

模型4 Model 4
稻蟹共作模式采纳

0.658***（0.091）

已控制

1 971
0.392*（0.209）

0.128
<0.001

模型5 Model 5
数字农技服务

1.056***（0.098）

已控制

1 971
0.645***（0.220）

0.275
<0.001

模型6 Model 6
稻蟹共作模式采纳

0.591***（0.096）

0.263**（0.114）
已控制

1 971
0.212（0.223）

0.131
<0.001

表5 稳健性检验结果

Table 5 Results of robustness check
变量

Variable
农户参与合作
社自办企业

常数项

R2

Prob>chi2
观测值

模型7 Model 7
替换回归模型

1.185***（0.162）

0.679*（0.395）
0.128
<0.001
1 971

模型8 Model 8
截尾处理

0.647***（0.093）

0.314（0.231）
0.125
<0.001
1 937

模型9 Model 9
改变样本容量

0.590***（0.111）

0.501**（0.247）
0.114
<0.001
1 323

—— 1568



2025年11月

http://www.aed.org.cn

王培健，等：合作社自办企业驱动稻蟹共作采纳的资源节约效应：组织-技术-政策协同机制

3.5 内生性问题处理

3.5.1 样本自选择偏差

结合现有研究处理方式，拟利用倾向得分匹配模

型（PSM）来处理样本自选择偏误。当样本处于匹配

前阶段，处理组（参与合作社自办企业的农户）与控制

组（未参与合作社自办企业的农户）选择稻蟹共作模

式的估计系数分别为 0.908、0.703，均通过了 1%显著

性水平检验，这说明参与合作社自办企业能提升技术

采纳概率 20.5%。采用一对一近邻匹配后，处理组与

控制组农户选择稻蟹共作模式的估计系数分别为

0.907与 0.777，两组相应的差值变为 0.130，这表明若

忽略样本自选择偏误，将对基准回归结果造成严重干

扰。同时，本研究还采用一对四近邻匹配等方法对上

述结论进行再次检验，结果依旧具有稳健性。此外，

为验证 PSM 模型设定准确性，需要进行共同支撑检

验与平稳性检验。匹配前，样本的似然比统计量为

95.330，且在 1%置信水平上高度显著。采用一对一

近邻匹配后，样本的似然比统计量降为 15.450，通过

10%显著性水平检验。这表明处理组与控制组的样

本分布无明显差异，基于反事实框架的 PSM 型可有

效校正样本选择偏误。

3.5.2 反向因果

合作社自办企业与农户采纳稻蟹共作模式可能

互为因果，若不进行处理，将会对基准回归结果产生

严重影响。为处理反向因果所引致的内生性问题，拟

采用两阶段处理效应模型。选择邻居是否参与合作

社自办企业作为工具变量，主要原因如下。第一，农

村居民的人际交往与信息交流更为密切，易形成非正

式社会网络，导致农户技术采纳受到同群效应影响。

第二，农户常具有社交性行为习惯，即当周围其他农

户选择加入该组织时，在社交行为习惯的驱使下，该

农户也会尝试加入该组织。一旦该农户加入组织后，

就会与周围其他农户拥有相同的交流话题，从而产生

强烈的群体归属感。该农户的生产决策甚至会基于

邻里技术学习交流，形成空间扩散效应，促使周边农

户的技术采纳行为具有趋同性，满足核心解释变量与

工具变量相关性的原则。同时，邻里加入合作社自办

企业并不会对该农户技术采纳行为产生影响，满足工

具变量的外生性原则。

表 6结果显示，第一阶段中，同群效应为 0.193，
且通过 10%显著性水平检验。这表明工具变量与核

心解释变量具有较强的相关性，验证了工具变量选择

的准确性。第二阶段估计结果显示，在缓解内生性问

题后，合作社自办企业对农户采纳稻蟹共作模式具有

显著正向影响。

3.6 财政补贴的调节效应：合作社自办企业对稻蟹共

作模式采纳的影响

为更好探究政府财政补贴对合作社自办企业促

进农户技术采纳的调节作用，引入合作社自办企业与

政府财政补贴的交互项，以此验证政府财政补贴的异

质性作用。模型 11结果（表 7）显示，政府财政补贴每

增加 1万元·村-1，合作社对采纳概率的边际效应提升

23.8%，支持研究假说 H3 成立。为提高结论的稳健

性，将补贴强度调整为“万元·百人-1”，发现补贴强度

每增加 1万元·百人-1，边际效应提升 21.5%，与主模型

结论一致。两种变量定义下结论均稳健，支持假说

H3。其作用路径在于：第一，政府财政补贴能为弱势

农户提供生产资金，缓解资金约束困境，提高农户稻蟹

共作模式采纳概率。第二，政府财政补贴能提高农户

生态种养技术认知，加快转变传统生产方式，驱动农业

绿色转型，间接促进农户自发采纳稻蟹共作模式。第

三，依托组织优势，构建财政补贴与数字农技服务绑定

机制，如补贴分级发放制度、技术成本内部化、数字化

服务深度嵌入融合等，促进补贴与技术服务高效衔接，

既提高资金使用效率，又降低农户技术学习成本。

综上所述，合作社自办企业通过“补贴-技术”协

同机制（H3）可缓解农户资金约束，这与表 7中“补贴

强度每增加1万元·村-1，边际效应提升23.8%”的结果

一致。进一步地，统购统销模式（H1）通过规模化议

价降低农资成本，而数字服务（H2）则通过降低技术

复杂性缩短学习周期（创新扩散理论）。

4 讨论

本研究验证了合作社自办企业通过“组织-技

变量
Variable

农户参与合作社
自办企业

邻居参与合作社
自办企业

控制变量

沃尔德统计量

Prob>chi2
观测值

模型10 Model 10
第一阶段Phase Ⅰ

农户参与合作社自办企业

0.193*（0.101）

已控制

221.600
<0.001

1 971

第二阶段Phase Ⅱ
农户稻蟹共作模式选择

0.866***（0.197）

已控制

1 971

表6 工具变量估计结果

Table 6 Estimation results of instrumental variables
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术-政策”协同路径驱动稻蟹共作采纳的核心假说

（H1~H3）。进一步结合实证结果，其作用机制可分解

为以下三方面。一是组织资源整合降低采纳成本，合

作社自办企业通过统购统销与风险共担协议，显著降

低农户的生产成本与风险预期（表 3中参与合作社提

升概率 65.8%）；二是数字服务破解技术复杂性，数字

农技服务（如智能APP精准管理、代际技术传递链）贡

献了合作社整体促进效应的 42.2%，尤其是针对老龄

化农户，返乡青年作为技术中介，使老年劳动力数字

操作熟练度与技术采纳意愿明显提升，验证了数字赋

能的代际穿透性；三是财政补贴强化协同效应。补贴

通过分级发放与数字化绑定，显著提升资金配置效

率。表 7表明，补贴强度每增加 1万元·村-1，合作社

对采纳概率的边际效应提升 23.8%。这一结果印证

了威廉姆森的不完全契约理论——定向补贴可减少

合作社与农户间的交易成本，推动技术采纳的“规

模-资本”正反馈。此外，本研究还揭示了“合作社驱

动技术采纳-技术采纳改善环境”的链式机制：一是

前端驱动，即合作社通过组织资源（H1）、数字赋能

（H2）、政策协同（H3）提升农户采纳率；二是后端效

应，即技术采纳通过生态位互补（蟹除草、粪肥田）直

接减少资源投入。

除了资源节约效应，合作社自办企业模式通过三

重机制显著提升经济效益，为农户采纳稻蟹共作模式

提供了可持续动力。一是成本节约机制，统购统销使

农资采购成本降低 15.5%~20.5%，如化肥、农药集中

采购的规模效应。样本数据显示，合作社参与农户的

生产成本占比为 45.4%，显著低于自主模式组的

58.9%；二是溢价收益机制，合作社通过品牌化销售

提升产品附加值，2023年山东省农业农村厅报告显

示，合作社模式下的稻蟹产品单价较市场均价高

12.2%~18.6%，且通过电商渠道进一步扩大溢价空间；

三是风险共担机制，合作社与农户签订保底收购协议，

减少市场价格波动带来的损失。上述机制共同作用，

使合作社参与农户的单位面积净利润较自主模式组

农户高27.5%。这一发现验证了合作社模式在经济效

益上的显著优势，并表明“资源节约-收益增长”的双

重正反馈机制可加速农业绿色转型进程。

然而，本研究也存在一定的局限性。一是研究聚

焦于稻蟹共作模式，可能低估合作社对其他资源节约

技术（如稻虾共作、保护性耕作）的驱动效应。根据预

调研数据，样本区域其他模式采纳率不足 5.3%，且技

术复杂度较低（如稻虾共作仅需调整水位管理），其推

广机制可能更依赖市场订单而非合作社组织。尽管

如此，稻蟹共作的生态协同性更高，其技术门槛和组

织需求具有典型性，可为同类复合种养模式提供参

考。二是调研数据集中于山东省盐碱地典型区域。

尽管近年来我国粮食生产格局呈现“北粮南运”，但南

方地区，如安徽、湖南、湖北地区在粮食增产中也做出

重要贡献，是新一轮千亿斤粮食增产的重要力量。由

于南方丘陵地区地形分散、土地细碎化问题突出，导

致当地经营规模较小，合作社自办企业的组织成本可

能更高，这有待进一步验证。三是研究聚焦财政补贴

政策，而未涵盖其他政策工具（如技术标准制定、生态

认证制度），原因在于财政补贴是当前小农户绿色转

型中最直接、可操作性最强的政策工具；而其他政策

（如认证制度）因执行成本高、农户认知度低，在样本

区域尚未普及。因此，未来研究可通过多区域、多技

术比较，进一步验证合作社驱动机制的普适性；也需

要进一步考察合作社自办企业在南方丘陵地区的组

织成本，比较南北方农户的技术采纳差异；还可结合

政策组合视角，探讨多工具协同效应。

5 结论

（1）合作社自办企业通过统购统销降低农户生产

成本，并通过风险共担机制增强农户信心。分级收购

协议确保优质稻蟹溢价，直接提升收益预期。实证显

示，参与合作社自办企业的农户采纳概率提升

65.8%，工具变量法验证结果稳健。核心优势在于整

合小农户为利益共同体，破解龙头企业模式的价值分

配失衡问题。

（2）数字农技服务通过精准化与适老化设计，显

著降低技术采纳门槛，成为合作社驱动效应的核心路

径。在线培训降低农户技术误操作率；智能决策工具

表7 财政补贴对合作社驱动效应的调节作用检验结果
Table 7 Results of testing the moderating role of fiscal subsidies

in cooperative-owned enterprises ′ driving effects
变量

Variable
农户参与合作社自办企业

政府财政补贴

农户参与合作社自办企
业×政府财政补贴

控制变量

R2

Prob>chi2
观测值

模型11 Model 11
回归系数

0.638***
0.192*

0.762***

已控制

0.163
<0.001
1 971

稳健标准误

0.093
0.106
0.103

已控制
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基于土壤参数生成个性化方案，减少化肥用量；代际

传递链以返乡青年为中介，提升老年农户技术采纳

率。研究表明，数字服务贡献合作社整体促进效应的

42.2%，且通过两步法检验。数字化服务通过降低技

术复杂性、提升信息可及性，成为破解小农户“认知-
技能”双约束的关键工具。

（3）财政补贴通过分级发放机制（基础补贴+绩
效补贴）和精准投放（合作社统购农资、绑定数字技术

服务），显著优化资金配置效率。研究表明，补贴强度

每增加 1万元·村-1，合作社对农户采纳概率的边际效

应提升 23.8%。稳健性检验表明，调整补贴单位为

“万元·百人-1”后，边际效应仍显著提升 21.5%，结论

稳健。补贴政策通过双重机制，即降低农户直接生产

成本和强化合作社资源整合能力，成为驱动技术采纳

的关键制度保障。

（4）稻蟹共作通过生态系统的互补性设计，有效

实现农业资源的集约化利用。研究表明，稻蟹共作模

式减少化肥 20.3%、农药成本 35.2%；同时，结合智能

灌溉系统，该模式通过精准的水分管理进一步优化水

资源利用效率。这种生态协同作用不仅降低农业生

产的外部投入成本，还减少面源污染风险，提升农田

生态系统的可持续性，以此形成资源高效利用与生态

环境改善的双重正向反馈机制，为农业绿色转型提供

了可复制的实践范式。
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