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农业社会化服务对农业面源污染的影响研究  ∗

——基于塔里木河流域棉农微观调查数据的实证分析

夏童，余国新

（新疆农业大学经济管理学院，乌鲁木齐市，830052）

摘要：在经济社会发展全面绿色转型背景下，探究农业社会化服务对农业面源污染的影响，旨在实现减污降碳的同时，为

完善农业社会化服务体系提供有力支撑。基于新疆塔里木河流域 5 地州 7 县 360 名棉农的调查数据，通过普通最小二乘

法和倾向得分匹配法分析农业社会化服务对农业面源污染的影响，进一步运用逆向概率加权法对农业社会化服务采纳程

度与农业面源污染排放量的关系进行实证检验。实证结果表明：不同农业社会化服务类型对农业面源污染的影响存在差

异。其中，农业技术服务和农业机械服务对农业面源污染具有显著抑制作用，分别降低农户每公顷农资投入费用约

1 070 元和 1 170 元，而农业保险服务对农业面源污染存在显著正向影响。控制变量中，务农年限、家庭非农劳动力比例、

种植规模对农业面源污染具有显著正向影响，而土壤肥力具有负向影响。农业社会化服务采纳程度越高，农业面源污染

排放程度越低，且农业机械服务与农业技术服务的协同作用能够进一步降低农业面源污染，相较于仅采纳机械服务或技

术服务，同时购买两项服务的农户农资投入费用分别减少约 640 元和 800 元。据此，提出积极推进各方主体参与环境污染

综合治理，完善环境污染防控协作共治机制；加强农业科技投入，研发农业面源污染防控先进技术；把握农户差异化诉求，

提供针对性农业社会化服务的对策建议。

关键词：塔里木河流域；农业社会化服务；农业面源污染；线性多元回归法；倾向值得分匹配法
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Study on the impact of agricultural socialized services on agricultural non-point source 
pollution: Empirical analysis based on the micro-survey data of cotton farmers 

in the Tarim River Basin

Xia Tong， Yu Guoxin
（College of Economics and Management， Xinjiang Agricultural University， Urumqi， 830052， China） 

Abstract：： In the context of green transformation of economic and social development in general， the impact of agricultural 
socialized services on agricultural non�point source pollution is explored， aiming  to achieve pollution reduction and carbon 
reduction while providing strong support for improving the agricultural socialized service system.  Based on the survey data 
of 360 cotton farmers in 5 prefectures and 7 counties in the Tarim River Basin of Xinjiang， the paper examines the effect 
of socialized agricultural services on agricultural non�point source pollution through ordinary least squares and propensity 
score matching methods， and further applies to the inverse probability weighting method to conduct an empirical test on 
the relationship between the degree of agricultural socialized services and the amount of agricultural non�point source 
pollution emissions.  Empirical results show that different types of agricultural socialized services have different impacts on 
agricultural non�point source pollution.  Among them， agricultural technical services and machinery services have a 
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significant inhibitory effect on agricultural non�point source pollution， which reduce the cost of agricultural inputs by about 
1 070 yuan and 1 170 yuan per hectare for farmers， respectively， while insurance services exist a positive effect.  Among 
the control variables， the farming years of farmers， the proportion of non�agricultural labor in households and the scale of 
cotton planting have a significant positive effect on agricultural non�point source pollution， while soil fertility has a negative 
effect.  The higher the degree of adoption of agricultural socialized services， the lower the degree of agricultural non�point 
source pollution emissions， and the synergy of agricultural machinery services and agricultural technology services can 
further reduce agricultural non�point source pollution， compared with the adoption of machinery services or technical 
services only， the cost of agricultural inputs for farmers who purchase the two services is reduced by about 640 yuan and 
800 yuan， respectively.  Accordingly， it is proposed to actively promote the participation of all parties in the 
comprehensive management of environmental pollution and improve the collaboration and co�management mechanism of 
environmental pollution prevention and control， strengthen agricultural science and technology investment， and develop 
advanced technologies for prevention and control of agricultural non�point source pollution， grasp the farmers’ demand for 
differentiation， and provide countermeasures and suggestions for targeted agricultural socialized services.
Keywords：： Tarim River Basin； agricultural socialized services； agricultural non�point source pollution； OLS estimation 
method； propensity score matching method

0 引言

自党的十八大至今，中央政府高度重视农业农村生

态环境保护工作，持续加快环境污染整治能力，扎实开

展农业农村污染综合治理攻坚战，将农业面源污染治理

视为绿色发展的重要突破口，为实现农业农村经济高质

量发展赋能。十九大报告强调：“强化土壤污染控制和

整治，加强农业面源污染防治”。2022年发布的中央一

号文件及“十四五”规划，进一步推动农业生产投入减量

化和科学使用农膜。此后，2023年发布的中央一号文件

强调，加强农用地重金属污染源头防治。可见，政府部

门应持续加大环境污染治理力度，推进农业经济绿色发

展。但需要注意的是，当前我国面临农业面源污染物排

放仍处高位、农业面源防治法规标准体系不完善以及农

药化肥减量增效难度较大等问题，与人民群众对农村生

态环境的美好期盼还有较大差距［1］。鉴于此，遏制农业

面源污染已成为亟待解决的核心问题。

棉花产业是我国重要经济产业，更是新疆地区不可

替代的支柱性产业。而塔里木河流域（以下简称塔河流

域）作为新疆主要棉区之一，在稳定边防和促进经济发

展方面具有重要战略地位［2］。自 2001 年国家投入大量

资金支持流域综合治理以来，塔河流域生态问题得到缓

解。然而，农用化学品使用不当导致塔河流域水土污染

严重。在水土污染严重的重压力之下，明晰农业社会化

服务是农户对接现代农业的重要内容，有利于缓解农业

面源污染和推进中国特色农业现代化进程［3］。深入来

看，农业社会化服务组织拥有资本、技术和管理等现代

生产要素，可介入农户农业生产不同环节，化解农户劳

动力短缺、资本和技术不足等难题，对农业面源污染具

有潜在比较优势［4］。因此，深入探究农业社会化服务对

农业面源污染的影响作用，为科学考察塔河流域生态保

护和农业绿色发展提供一定理论参考。

现阶段，国内外关于农业社会化服务研究已形成

一定规模，主要从以下几方面展开：一是农业社会化服

务的发展现状。李荣耀［5］研究发现，农户对农业社会化

服务的需求日益增长，包括种苗供应、农产品营销等。

张研等［6］考察发现，当前黑龙江省农业社会化服务体系

发展存在农户主观观念制约、服务主体经营质量不高

以及制度保障措施不健全等现实问题，并提出针对性

解决措施。穆娜娜等［7］认为“十四五”时期中国农业社

会化服务体系将更加注重供给优质的公共服务，主要

体现在服务的内容、主体、对象以及形式方面。二是农

业社会化服务的影响效应。部分学者考察发现农业社

会化服务能够推进化肥减量［8］、提升农业生产效率［9］、

促进土地规模经营行为［10］以及抑制耕地撂荒行为［11�14］。

还有学者研究发现，农业社会化服务能够通过降低农

用化学品施用量以缓解农户兼业对农业面源污染的不

利影响［15］。此外，部分学者认为农业社会化服务中保

险服务存在的信息不对称、交易成本偏高等问题，导致

农业社会化服务对农业绿色生产影响较小［16］。

当前，学界关于农业面源污染的研究主要从以下

两方面展开。在发展现状方面，有研究认为我国农业

面源污染排放空间差异明显，部分学者认为污染增长

主要集中在西北地区［17］，也有学者发现在农业发达地

区污染程度更高［18］。在影响因素方面，农户个体自然

特征［19］、人力资本［20］、耕地利用规模［21］、农业基础设

施［22］、非农收入占比［23］及农业生产条件［24］等内部因素

对农业面源污染存在影响，农业经济水平［25］、农业产

业集聚［26］、政策环境［27］等外部环境因素同样会在一定

程度上影响农业面源污染。
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综合而言，已有文献为本文奠定坚实理论基础，但

样本主要集中于全国层面，鲜有针对西部欠发达地区

展开实证检验。基于此，以塔河流域棉花种植户的调

查数据为基础，通过构建 OLS 和 PSM 模型，分析农户

购买不同农业社会化服务对农业面源污染的影响。进

一步通过构建 IPWRA 模型，分析农业社会化服务采

纳程度差异对农业面源污染排放量的影响，以期为塔

河流域农业环境问题的改善和促进绿色经济可持续发

展提供有益参考。

1 理论基础与研究假说

1. 1 理论基础

农业社会化服务主要涵盖产前服务、产中服务和产

后服务，其中机械服务、技术服务、保险服务三项“服务

流”属于农业生产“中间投入”，一定程度上可以提高农

户社会资本存量。可以说，农业社会化服务以专业化、

规模化以及标准化属性渗透到具体农业生产经营活动

中。在专业化层面，农业社会化服务机构具备的技术人

员和仪器设备的专业化属性，可帮助农户提升化学品用

量判断力，提高生产效率、服务实际运用效果和技术应

用程度。在规模化层面，农业社会化服务具备的规模化

属性使其在要素市场中具备较强竞价优势，有效降低农

户生产要素购买成本、信息搜寻成本以及决策成本，实

现规模化经营。在标准化层面，农业社会化服务组织的

标准化属性有助于改善农户惯性生产行为，通过正确的

引导和培养农户的环保意识，规范农业生产行为［28］。

从农业社会化服务与农业面源污染二者关系来看

（图 1），农业社会化服务通过改变农户资源禀赋，优化

要素投入合理配置，促进化学品精准化施用，影响农业

面源污染。结合当前学术界研究发现，农业社会化服

务对农业面源污染具有正向和负向影响。农业社会化

服务以全新组织形式参与到农业生产过程中，一定程

度上破解了传统生产方式的束缚，提高农户的生产能

力和生产效率，减低农业面源污染［29］。具体而言，伴随

着农业社会化服务分工水平的逐步加深，农业产业链

各环节专业化程度得以提升。在此情形下，农业服务

经营主体能够通过专业化分工协作为各类农户群体提

供针对性服务，大幅提升农业经营效率，形成专业化分

工优势，不断优化要素投入结构、提升资源配置效率，

降低农业面源污染。但也有部分研究持相反观点，认

为农业社会化服务会加大农业面源污染。由理性小农

学派的农户行为理论可知［30］，作为农业社会化服务的

重要主体，农户是理性经济人，会选择收益高、成本小

的农业生产方式，更愿意依据个人经验维持化学品高

用量以谋求产量最大化，这会造成农业环境污染。

图  1   农业社会化服务对农业面源污染影响机制

Fig. 1 Impact mechanism of agricultural socialization services 
on agricultural non�point source pollution

1. 2 研究假说

1. 2. 1 农业技术服务对面源污染的影响

当前，农业生产过程中缺乏相关信息和技术支持，

导致农户需要花费更多精力投入至挑选适用的农业技

术和关注技术采纳效果上，不利于农业生产效率提

升［31］。而农业技术服务可在一定程度上缓解农业生产

技术约束，减低农业面源污染。详细而言，农业技术服

务的嵌入带来技术引导及监督，可在极大程度上降低农

户技术复杂度感知［32］、技术采纳风险和使用成本，提升

农户低碳农业认知，实现农用化学品投入的精准把握，

降低农业面源污染。由此，提出假说 H1：农业技术服务

可以通过提高农户技术认知水平，降低农业面源污染。

1. 2. 2 农业机械服务对面源污染的影响

农业机械服务缓解了农业生产劳动力约束。目前，

由于农业生产过程中存在人工难以满足生产需求、劳动

力投入供给弹性较高等问题，农户作为理性人，倾向于

借助市场机制，通过增加廉价农用化学品施用量替代昂

贵稀缺的劳动力要素，以保障收入稳定［33］。同时，受到

地形、不规范操作等因素限制，农户在农业生产过程中

存在化学品损耗和重复施用问题［34］。而农业机械服务

通过科学指导及精准化作业工具，在保证农业产量收益

基础上可提高农用化学品利用率，实现规模化经营，大

幅降低农业面源污染。另外，农业机械服务与农业技术

服务融合形成相辅相成、共生互补的发展形式，能够较

大限度地释放农业社会化服务潜力［35］，进一步提高农用

化学品的利用率，降低农业面源污染。基于上述分析，

提出假说 H2：农业机械服务可以通过强化劳动力替代效

应，降低农业面源污染；假说 H3：农业机械服务与农业技

术服务的协同作用，可进一步降低农业面源污染。

1. 2. 3 农业保险服务对面源污染的影响

农业保险服务缓解了农业生产风险约束。根据计

划行为理论，农业保险服务可以有效分散农户主体风

险，稳定生产预期。一方面，农业保险服务可有效降低

农业生产不确定性，提高生产风险保障，缓解可能存在

的化学要素投入过量问题［36］。另一方面，政策支持可

能诱发农户跟随补贴的机会主义行为［37］，改变传统经

营模式，打破原有生产平衡，加大农业面源污染。同
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时，由于低碳农业生产理念尚未普及、低碳生产意识薄

弱，农户通常通过进一步增加农资施用量的方式以保

障产量，导致土壤污染问题日趋严重［38， 39］。因此，本

文认为农业保险服务对农业面源污染的影响存在不确

定性，需进一步实证检验。基于此，提出假说 H4：农业

保险服务对农业面源污染的影响尚不明确。

2 数据来源与变量选取

2. 1 数据来源

数据主要来源于 2020 年人力资源发展与农业企

业数据中心联合新疆农业大学组织的暑期调研数据，

选取其中塔河流域 5 地州中 7 个县的 360 个微观调研

数据作为研究样本。

2. 2 变量选取

1） 核心解释变量：农业社会化服务。利用农业技

术服务、农业保险服务以及农业机械服务三项农业社

会化服务是否被采纳来衡量。

2） 被解释变量：农业面源污染。利用棉花生产过

程中农户对化肥、农药、农膜三项农用化学品每公顷投

入的总费用衡量农业面源污染程度［15］。

3） 控制变量：参照已有研究［21�25］，选取农户个体

特征和家庭经营特征两个层面内容作为控制变量。其

中农户个体特征包括性别、年龄、受教育程度、政治身

份、务农年限、健康状况；家庭经营特征包括非农劳动

力比例、家庭年收入、是否加入合作社、棉花种植规模、

土壤肥力。具体相关变量定义与赋值见表 1。
表  1   变量定义与赋值

Tab. 1 Definition and assignment of variables

类别

农业面源污染

农业社会化服务

农户个体特征

家庭经营特征

变量

农资投入费用

农业技术服务

农业保险服务

农业机械服务

性别

年龄

受教育程度

政治身份

务农年限

健康状况

非农劳动力比例

家庭年收入

是否加入合作社

种植规模

土壤肥力

变量定义

每公顷棉花化肥、农药、农膜投入费用/万元

棉花种植过程中是否购买农业技术服务；是=1，否=0
棉花种植过程中是否购买农业保险服务；是=1，否=0
棉花种植过程中是否购买农业机械服务；是=1，否=0

农业经营决策者的性别；男=1，女=0
农业经营决策者的年龄/岁

文盲=1；小学=2；初中=3；高中=4；大学及以上=5
农业经营决策者是否为党员或村干部；是=1，否=0

5 年及以下=1；6~10 年=2；11~15 年=3；16~20 年=4；
21~25 年=5；25 年以上=6

很好=1；较好=2；一般=3；较差=4；很差=5
常年在外务工人数与家庭总人数的比值/%

农业收入与非农收入之和/万元

农户是否加入合作社；是=1，否=0
棉花种植面积/hm2

种植棉花的土地质量；低=1，中=2，高=3

平均值

0. 580
0. 683
0. 522
0. 786
0. 806

48. 233
2. 831
0. 228

4. 839

3. 289
0. 440

10. 065
0. 200
7. 224
2. 061

标准差

0. 200
0. 466
0. 500
0. 411
0. 396
9. 199
0. 677
0. 420

1. 429

0. 874
0. 207

16. 685
0. 401

14. 240
0. 497

3 研究方法

3. 1 线性多元回归法

被解释变量农业面源污染属于连续变量，因此采

用最小二乘法（OLS）估计购买三种农业社会化服务

分别对棉农农业生产要素投入费用的影响，从而验证

农业社会化服务对农业面源污染的影响效应。计量模

型如式（1）所示。

lnY i = β0 + β1 Si + β2 X i + εi （1）
式中： Yi——被解释变量，表示第 i个农户农业面源污

染情况；

 Si——核心解释变量，表示第 i 个农户的农业社

会化服务采纳情况；

 Xi——控 制 变 量 ，包 括 个 体 特 征 、家 庭 经 营

特征；

 β0——常数项；

 β1、β2——系数；

 εi——随机扰动项。

为避免由截面数据引发的异方差问题，影响回归

系数的有效性，本文利用异方差稳健标准误法，对结果

进行修正。

3. 2 倾向值得分匹配法

由于个体间存在异质性，农资投入费用差异既受

农户是否购买农业社会化服务影响，还受其他因素影

响，极易导致内生性问题。OLS 模型无法解决内生性

问题，可能导致估计结果有偏。为控制可能存在的反

向因果关系，本文借助 Rosenbaum 等［40］提出的倾向值

匹配法（PSM）进行估计，以此作稳健性检验对比 OLS
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模型结果。使用 Probit 模型估计在既定条件下农户采

纳农业社会化服务的条件概率，用 P（X）表示，以此作

为样本匹配依据；最后，通过对倾向值所在共同区域内

的个体进行匹配，得到农业社会化服务对农户农资投

入费用的平均影响，具体如式（2）所示。

P ( X )= 1
2π

exp ∫ (- βX 2

2 ) dX （2）

ATT = E [ Y 1 - Y 0 |D = 1 ]
= E { E [ Y 1 - Y 0 |D = 1，P ( X ) ] }
= E { E [ Y 1 |D = 1，P ( X ) ]-

          E [ Y 0 |D = 0，P ( X ) ] |D = 1 } （3）
式中： D——二分变量，D=1 表示采纳农业社会化服

务，D=0 表示未采纳；

 Y1——采纳农业社会化服务农户农资投入费用

水平；

 Y0——未采纳农业社会化服务农户农资投入费

用水平；

 ATT——农业社会化服务对农户农资投入费用

水平的平均处理效应。

3. 3 IPWRA模型

为检验农业社会化服务采纳程度与农业面源污染

间的内在联系，研究采用 IPWRA 模型展开实证分析。

IPWRA 模型结合了逆加权估计方法（IPW）和回归调

整方法（RA）的优势，同时设置了干预和结果模型，检验

结果具有双重稳健性［41］。当农户同时购买两项显著影

响农资投入费用的农业社会化服务，设置 3 个处理水

平，s = 0 表示农户未购买任何服务，s = 1 表示农户仅

购买一项服务，s = 2表示农户仅购买另一项服务，s = 3
表示农户同时购买两项服务。主要步骤如下：首先，采

用多项 logit 模型估计处理组与控制组的倾向得分，如

式（4）所示。其次，使用加权最小二乘法进行回归，预

测各处理水平 s 下所有农户的潜在结果，如式（5）所

示。最后，采用整体处理样本预测值的平均差以估计

平均处理效应（ATT），如式（6）所示。

P ( D = s )= α ( X Ys )    ∀s=0，1，2，3 （4）
Y i ( s )= Xβ + ε    ∀s=0，1，2，3 （5）
A s|m=E [ Y s-Y m |s=s ]    ∀m≠s，s∈S=［0，1，2，3］

（6）
式中： A s|m——估计购买农业社会化服务 s相对于农业

社会化服务 m 的预期平均效果。

4 结果与分析

4. 1 基准回归分析

使用 stata17 软件，利用 OLS 回归模型考察农业社

会化服务对农业面源污染的影响效应，对假说 H1、
H2、H4 进行验证。回归前采用 VIF 法检测得出平均

VIF 为 1. 47，表明变量间不存在明显多重共线性。

表 2 显示三项农业社会化服务对农业面源污染排

放的影响。结果显示，模型 1 和模型 3 中农业技术服

务、农业机械服务变量的估计系数均在 1% 的水平上

显著为负，表明购买农业技术服务和农业机械服务能

显著降低农户农资费用投入，即显著降低农业面源污

染，与假说 H1、H2 相符。

表  2   基准回归结果

Tab. 2 Benchmark regression results 

变量

农业技术服务
（购买=1；未购买=0）

农业保险服务
（购买=1；未购买=0）

农业机械服务
（购买=1；未购买=0）

性别

年龄

受教育程度

政治身份

务农年限

健康状况

非农劳动力比例

家庭年收入

是否加入合作社

种植规模

土壤肥力

常数项

样本量

Prob>F

R-squared

模型 1
农业技术

服务

-0. 085***

（-3. 48）

0. 004
（0. 16）

0. 001
（0. 22）
-0. 026

（-1. 57）
-0. 039

（-1. 56）
0. 025**

（2. 34）
0. 007

（0. 59）
0. 131***

（2. 82）
-0. 001

（-1. 65）
0. 022

（0. 83）
0. 002**

（2. 57）
-0. 048**

（-2. 28）
—

360
0. 000 0
0. 149 0

模型 2
农业保险

服务

0. 098***

（4. 59）

-0. 010
（-0. 39）

0. 001
（0. 35）

-0. 048***

（-2. 79）
-0. 071***

（-2. 88）
-0. 018*

（1. 81）
0. 010

（0. 90）
0. 141***

（3. 00）
-0. 002**

（-2. 55）
0. 030

（1. 15）
0. 002**

（2. 27）
-0. 045**

（-2. 07）
—

360
0. 000 0
0. 164 8

模型 3
农业机械

服务

-0. 119***

（-3. 83）
-0. 016

（-0. 60）
0. 001

（0. 25）
-0. 020

（-1. 19）
-0. 048**

（-2. 01）
0. 025**

（2. 35）
0. 009

（0. 82）
0. 129***

（2. 66）
-0. 001

（-1. 37）
0. 025

（0. 95）
0. 003***

（2. 58）
-0. 052**

（-2. 48）
—

360
0. 000 0
0. 167 9

注：括号内为稳健标准误下的 t 值；*、**、***分别表示在 10%、5%、1%
水平下显著。下同。

模型 2 中，农业保险服务的估计系数为正，且通过

1% 的显著性检验，说明购买农业保险服务能够显著

增加农户农资投入费用，即农业保险服务会进一步增
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加农业面源污染，研究假说 H4 得以验证。可能的原

因是农业保险服务的加入影响了农户传统经营模式，

而低碳农业概念普及率较低，因此农户采用增加农资

投入方式以保证产出，导致土壤污染严重。控制变量

方面，务农年限、非农劳动力比例及种植规模均对农业

面源污染具有正向促进作用。这说明农户务农年限越

长，越依赖个人经验，更愿意采纳传统生产方式。从事

非农生产人数占比越高，种植规模越大，其农业生产精

力投入则越有限，从而采用增加农资投入替代劳动力

缺失以保障农业产出。土壤肥力对农业面源污染具有

显著抑制作用，且通过 5% 的显著性检验，这说明土壤

肥力越高，需要的农资投入越少，有利于减低农业面源

污染。农户受教育水平及家庭年收入对农业面源污染

的影响均呈现出抑制作用，但在模型 1、模型 3 中不显

著，说明这两类控制变量对降低农户农资投入费用的

影响相对较小。

4. 2 纠正选择性偏误

进一步使用 PSM 方法估计农业社会化服务对农

业面源污染的平均处理效应。三种匹配方法分别为最

近邻匹配、半径匹配以及核匹配。为确保匹配结果的

有效性，匹配后进行了共同支撑检验和平衡性检验。

共同支撑检验结果显示大多数样本均处于共同取值范

围内，匹配效果良好。平衡性检验结果与估计系数

（ATT）如表 3 所示。匹配后 LRchi2 由 46. 34 下降到

1. 65~28. 76，p 值除农业机械服务中近邻匹配和半径

匹配方法外均在 10% 以上；标准化偏差由 22. 1 下降

到 2. 7~11. 3，且协变量标准化偏差均低于 20。总的

来说，样本满足倾向得分匹配整体平衡条件。

表  3   PSM 估计结果

Tab. 3 Estimation results of the PSM

匹配模型

匹配前

近邻匹配

半径匹配

核匹配

均值

农业技术服务

协变量平衡性检验

LRchi2

（p 值）

34. 92
（0. 000）
10. 15
（0. 427）

7. 29
（0. 697）

1. 65
（0. 998）

Mean bias

18

7. 3

7. 0

2. 7

ATT

系数
（标准误）

-0. 095***

（0. 022）
-0. 111***

（0. 033）
-0. 116***

（0. 032）
-0. 093***

（0. 029）
-0. 107

农业保险服务

协变量平衡性检验

LRchi2

（p 值）

38. 56
（0. 000）

5. 90
（0. 75）

2. 93
（0. 967）

3. 16
（0. 958）

Mean bias

17

6. 3

4. 5

4. 8

ATT

系数
（标准误）

0. 075***

（0. 021）
0. 105***

（0. 025）
0. 112***

（0. 023）
0. 112***

（0. 023）
0. 110

农业机械服务

协变量平衡性检验

LRchi2

（p 值）

46. 34
（0. 000）
28. 76
（0. 001）
23. 94
（0. 008）

5. 38
（0. 864）

Mean bias

22. 1

11. 3

11

4. 9

ATT

系数
（标准误）

-0. 119***

（0. 025）
-0. 117**

（0. 050）
-0. 106**

（0. 049）
-0. 128***

（0. 040）
-0. 117

由表 3可知，农业技术服务和农业机械服务负向影

响农资投入费用，而农业保险服务影响为正。除农业机

械服务中的近邻匹配与半径匹配在 5% 的水平上显著

外，其余匹配方法的估计结果均在 1% 的水平下通过检

验，且三种匹配方法估计的平均处理效应较为接近，

表明估计结果具有稳健性。结果显示，购买农业技术服

务、农业机械服务会使农户农资投入费用分别降低

1 070元和 1 170元，农业保险服务则会使每公顷农资投

入费用增加 1 100元，进一步验证了假说 H1、H2和 H4。
与前文中 OLS估计的方向一致但结果上略有差异，主要

原因在于 OLS回归估计时忽略了选择偏误，即认为农户

购买服务属于随机行为，导致估计结果存在偏差。

4. 3 农户参与单个与多个社会化服务对农业面源污

染影响对比分析

为检验研究假说 H3，使用农业技术服务与农业机

械服务进一步分析农业社会化服务对农业面源污染的

影响。 IPWRA 模型估计结果如表 4 所示，AIPW 与

IPW 模型的估计结果一并显示。可以看出，三种方法

的估计结果大致相同。

表  4   基于 IPWRA模型的平均处理效应

Tab. 4 Average treatment effects based on the IPWRA model

对比

1vs0

2vs0

3vs0

2vs1

3vs1

3vs2

IPWRA 模型

-0. 162***

（-2. 990）
-0. 145**

（-2. 490）
-0. 223***

（-4. 340）
0. 017

（0. 440）
-0. 060**

（-2. 500）
-0. 080**

（-2. 370）

AIPW 模型

-0. 159***

（-2. 84）
-0. 151**

（-2. 510）
-0. 224***

（-4. 260）
0. 006

（0. 150）
-0. 064**

（-2. 510）
-0. 070*

（-1. 810）

IPW 模型

-0. 167***

（-3. 180）
-0. 148***

（-2. 630）
-0. 237***

（-4. 840）
0. 018

（0. 500）
-0. 069***

（-2. 860）
-0. 091***

（-2. 700）

均值

-0. 163

-0. 148

-0. 228

0. 014

-0. 064

-0. 080

注：表内均为 ATE 估计值；括号中为稳健标准误下的 z值。

表 4 中“0”代表两项服务均未购买的农户，共有 32
户；“1”代表仅购买农业机械服务的农户，为 82户；“2”代
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表仅购买农业技术服务的农户，为 45户；同时购买两项

服务的农户用“3”表示，共有 201户。结果显示，除 2vs1
未通过显著性检验外，其余对比均为显著。相较于未购

买服务的农户，仅购买农业机械服务或农业技术服务的

农户每公顷农资投入费用分别平均降低了 1 630 元、

1 480 元；同时购买两项服务的农户农资投入费平均降

低了 2 280元。仅购买一项服务的农户间对比未通过显

著性检验。相较于仅购买农业机械服务或农业技术服

务的农户，同时购买两项服务的农户每公顷农资投入费

用分别平均降低了 640 元和 800 元。结果表明，同时购

买农业机械服务和农业技术服务能够更大程度降低农

业面源污染，这说明农业机械化服务与农业技术化服务

存在一定的协同效应，对进一步降低农业面源污染排放

量存在积极影响，假说 H3得以验证。

此外，IPWRA 模型需要满足重叠假设，即大多数

样本均有接受每种处理效应的可能。图 2 和图 3 展示

了农业技术服务和农业机械服务的预测概率的估计密

度。分析可知，密度分布没有大量集中于 0或 1，且估计

密度大部分重叠，故可以认为本研究遵守了重叠假设。

图  2   技术服务的重叠性检验

Fig. 2 Overlap test of technical services

图  3   机械服务的重叠性检验

Fig. 3 Overlap test of mechanical services
4. 4 稳健性检验

为进一步论证结果的可靠性，本文采用农户每公

顷化肥施用量作为衡量农业面源污染排放强度的指

标，通过回归分析来评估其稳健性，稳健性检验具体回

归结果留存备索。替代后的 OLS 模型、PSM 模型以及

IPWRA 模型结果显示，各变量对农业面源污染的影响

方向及显著性无明显变化，再次验证了结论稳健性。

5 结论与建议

5. 1 结论

在阐述农业社会化服务对农业面源污染影响作用

机理的基础上，采用来自新疆省塔里木河流域 360 份

有效问卷调查数据，运用 OLS 模型、PSM 模型以及

IPWRA 模型，分析农业社会化服务对农业面源污染

的影响。

1） 基准回归分析和 PSM 方法估计结果显示，不

同农业社会化服务类型对农业面源污染的影响存在异

质性。其中 PSM 回归结果显示，农业技术服务和农业

机械服务对农业面源污染具有抑制作用，能够分别使

农户每公顷农资投资费用降低约 1 070 元和 1 170 元，

而农业保险服务对农业面源污染存在正向影响，每公

顷的农资投入费用增加约 1 100 元，三项服务对农业

污染的影响均在 1% 的水平下显著。

2） 基准回归分析结果显示，控制变量中，务农年

限、非农劳动力比例、种植规模对农业面源污染具有显

著正向影响，而土壤肥力具有负向影响，且显著性均在

10% 及以上水平。

3） IPWRA 模型估计结果显示，相较于仅购买农

业机械服务或技术服务，同时购买两项服务的农户农

资投入费用分别减少约 640 元和 800 元，表明农业社会

化服务采纳程度越高，农业面源污染排放程度则越低，

农业机械服务与农业技术服务的协同作用能够进一步

降低农业面源污染。

5. 2 对策建议

为进一步强化农业社会化服务对塔河流域农业面

源污染问题的缓解作用，保障塔河流域棉花产业可持

续发展，基于上述理论分析和实证检验结果，提出如下

对策建议。

1） 发挥各方主体作用，完善污染治理协同共治机

制。为发挥政府导向效应，引导农业中间组织和农民

三方履行主体责任，相关生产部门应引进专业技术管

理体系，加强社会监督机制，促进政府责任向行业责任

的转变，进一步提高面源污染治理有效性。同时，相关

环保部门应该采取多种措施，包括生产税、环境税、当

地政府补贴或者排污权交易等，加强各级责任主体的

参与程度，构建政府部门、农业中间组织、农民等多方

协同配合的共治共管体系，以期达到有效治理的目

的。政府部门应加强对农业社会化服务的监督，规范

服务活动，进一步提高作业标准化管理水平，以此强化

农户对农业社会化服务的需求，降低农业面源污染。

2） 加强农业科技投入，研发农业面源污染防控先

进技术。相关部门应进一步强化农业技术服务与农业

机械服务的协同效应，提升要素投入利用率。政府部

门应加大对农业社会化服务供给的支持力度，注重以

社会化服务为抓手，做到功能互补，形成合力，进一步

提高农业科技推广工作中小农户的效能。政府部门应

当加强对服务质量的监督和考核，为促进农业绿色发
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展创造有力的人才支持和制度保障。

3） 把握农户差异化诉求，提供针对性农业社会化

服务。相关部门应针对不同农户的农业生产诉求，为

其提供针对性强的农业社会化服务，提高农业生产效

率，降低农业面源污染。具体而言，针对家庭非农劳动

力比重高、棉花种植规模大的农户，可优先提供机械或

保险服务，缓解劳动力紧张的同时分散生产风险，改善

不当化学品投入行为。针对棉田土壤肥力较低的农

户，提供技术服务，利用相关技术增加土壤肥力，形成

良性循环，有效降低农业面源污染。
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