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合作社嵌入深度如何促农增收？

——直接红利与技术扩散的“遮掩效应”

张靳雪 1 刘荣军 1 张 姝 2 路 剑 1*

（1. 河北农业大学  经济管理学院，河北  保定  071001；
2. 中国农业科学院  农业经济与发展研究所，北京  100081）

摘 要  为揭示合作社在推动农业智能化技术普惠进程中的制度增收效能，基于 CRRS2022 数据，采用多元回归

及 Bootstrap 中介效应模型，从“制度—信息—技术—收益”理论机制框架出发，系统识别合作社嵌入深度对农户收

入的直接效应、链式中介效应及异质性影响。结果表明：1）合作社嵌入深度对农户收入具有显著正向作用，但存在

非线性效应，深度嵌入才能释放组织红利，中度嵌入反而可能导致收入下降；2）“合作社嵌入深度→信息获取→智

能化技术渗透强度→种植经营收入”链式传导呈现负向影响，反映出农业智能化技术推广初期技术成本高、配套服

务不足、信息需求错配及农户能力约束带来的“遮掩效应”；3）合作社促农增收的链式机制在不同作物类型与经营

规模的农户上呈现显著异质性，粮食作物种植户信息获取中介效应路径显著，粮经兼作户与非规模化农户链式路

径效应显著为负，经济作物种植户和规模化农户所有中介路径效应均不显著。为优化合作社赋能机制、提升农业

智能化技术采纳及应用水平、切实增强农户增收实效，建议重构分层嵌入机制，引导支持政策由“设备补贴”向“服

务共享”转型，实施面向不同作物类型农户的精准赋能策略，并同步强化市场导向与组织协同。
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How does cooperative embeddedness promote farmers’ 
income?: The “masking effect” of direct benefits and 
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Abstract To reveal the institutional income-enhancing effects of cooperatives in advancing the inclusive diffusion 

of agricultural intelligent technologies， this study uses data from CRRS2022 and employs multiple regression 

and Bootstrap-based mediation models.  Grounded on a theoretical mechanism framework of “ institutions –
information–technology–income” it systematically identifies the direct effects of cooperative embeddedness on 

farm household income， its chain-mediated effects， and heterogeneous impacts across different farmer groups.  
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The results show that： 1） Cooperative embeddedness exerts a significant positive impact on farm households’ 

income， but with a nonlinear effect.  Only deep embedding can unlock organizational dividends， while medium 

embedding may instead lead to reduce income.  2） The chain transmisson of ”cooperative embeddedness → 

information acquisition → intelligent technology penetration intensity → planting income” shows a negative effect， 

reflecting a “masking effect” caused by high initial technology costs， insufficient supporting services， mismatches 

between information supply and farmers’ needs， and farmers’ capability constraints during the early stage of 

agricultural intelligent technology promotion.  3） The chain mechanism through which cooperatives raise farmers’ 

income exhibits marked heterogeneity across crop types and operating scales.  The information-acquisition 

mediation path is significant for grain-crop farmers； while the chain pathway is significantly negative for mixed 

grain-cash crop farmers and non-scale farmers.  All mediation paths are insignificant for cash-crop farmers and 

scale farmers.  To optimize cooperative empowerment and enhance the adoption and applicaiton of intelligent 

agricultural technologies， policy efforts should focus on rebuilding a tiered embeddedness mechanism， shifting 

support from equipment subsidies to service sharing， implementing targeted empowerment strategies for different 

crop-type farmers， and strengthening market orientation and organizational coordination.

Keywords cooperative embeddedness； farmer income； information acquisition； smart technology penetration 

intensity； chain mediation effect

农民可持续增收是乡村振兴的核心目标，而未

来的增收路径正指向以人工智能技术驱动的精准

农业。包括变量施肥、自动滴灌、无人机植保及病

虫害智能监测在内的农业智能化技术，可通过产量

提升、可变成本节约与风险控制显著提升农户经营

净收益［1-3］。然而，信息闭塞与技术高成本双重壁垒

导致农业智能化装备“用不起、用不了、用不好”，让

小农户难以共享“技术增收红利”。为推动“藏粮于

技”战略落地、破解小农户增收难题，国家发布了一

系列涵盖农业智能化技术融合方向及推广体系在

内的政策文件。《2025 年中央一号文件》［4］指明了农

业智能化技术融合方向，提出“以科技创新引领先

进生产要素集聚，因地制宜发展农业新质生产力”，

并“支持发展智慧农业，拓展人工智能、数据、低空

等技术应用场景”。《关于大力发展发展智慧农业的

指导意见》［5］聚焦健全技术推广路径，提出“将智慧

农业技术装备纳入农技推广范围”，并“制定智慧农

业成本效益测算、应用效果评价方法”，同时“鼓励

有条件的农业社会化服务主体加快智慧农业技术

示范应用”。而在现行农业经营体系中，合作社正

是最具条件的农业社会化服务主体。一方面，《中

华人民共和国农民专业合作社法》［6］明确提出“农民

专业合作社以其成员为主要服务对象”，可“开展与

农业生产经营有关的技术、信息、设施建设运营等

服务”，明确了合作社在技术引进、信息整合和配套

设施管理方面承担直接责任；另一方面，合作社能

够基于成员间形成的稳定的经济联合关系，通过集

中采购、共享运营、服务下沉等方式有效分摊智能

化设备与数据成本［7］。那么，现实问题随之而来：合

作社能否通过发挥信息整合、技术推广职能，将“技

术增收红利”顺利导向小农户？

既有研究虽广泛探讨合作社的增收效应，却存

在显著局限：1）现有研究对合作社增收效果的认知

仍停留在“净效应”层面，未能解构其背后可能相互

冲突的作用路径。多数实证研究聚焦合作社的“存

在性”影响或“二元参与”效应，但结论仍具有矛盾

性：部分研究认为合作社通过整合土地、劳动、资本

要素优化生产适配性［8-10］，提供社会化服务降低技

术采纳门槛与成本［11-13］，依托治理机制保障增效收

益向小农户传导［14-17］，最终形成要素整合、技术赋

能、制度保障 3 大核心增收路径；部分研究则指出合

作社“精英俘获”现象反而导致小农户收益被挤

压［18］。究其根源，传统分析范式忽略了合作社增收

路径中各种机制并存、交织甚至相互抵消的复杂关

系，将整体效应简单地等同于笼统的“净效应”，从

而掩盖了不同路径间的机制冲突，使研究结论出现

分歧，也削弱了政策干预的针对性与有效性。2）以
合作社等社会化服务主体推动农业智能化技术扩

散，并进一步促进农户增收的作用路径，仍缺乏充

分的实证检验。合作社被视为衔接农技推广体系

与小农户生产实践的重要组织载体［19］，在降低技术

进入门槛、提供配套服务并促进技术收益转化方面

具有重要作用。在政策支持驱动下，已有研究多描

绘了农业智能化技术渗透的乐观图景，强调农业智
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能化技术可通过精准投入控制、规模效益提升与风

险损失缩减等机制释放增收红利［20-22］。然而，围绕

合作社推动农业智能化技术扩散的相关研究，多关

注合作社在降低技术采纳门槛、提升技术可及性以

及释放智能技术潜在收益方面的作用［23-24］，在一定

程度上默认“技术扩散”能够自然转化为“收益改

善”，未充分追踪检验技术经由合作社扩散后农户

实际经济回报的形成过程与转化程度。这一收益

转化机制尚未得到充分验证便大规模铺开可能导

致出现“政策—实践”悖论，使财政补贴驱动的农业

智能装备无序扩张反噬小农生计，使其陷入“增产

不增收”的制度性陷阱。

本研究将依托社会嵌入理论、信息不对称理

论、创新扩散理论和技术接受与使用统一理论，利

用中国社会科学院乡村振兴综合调查项目第 2 期数

据（CRRS2022），采用多元回归及 Bootstrap 中介效

应模型，系统梳理合作社嵌入对农户收入的链式影

响机制，并考察链式机制在不同作物类型与不同土

地经营规模下的异质性表现，以期为合作社主导的

智能化技术推广及相关政策优化提供理论依据和

实践启示。

1　理论分析与研究假说

社会嵌入理论指出经济行为嵌入于社会关系

和制度网络之中，并受到信任、规范、信息流通和社

会网络等社会因素的深刻影响［25］。嵌入性包括关

系嵌入和结构嵌入，前者强调经济行为被嵌入到个

人关系和信任网络中，后者强调制度性安排、正式

组织对经济行为的塑造和约束［26］。作为典型农村

中介组织，合作社可通过制度化安排将分散的农户

纳入到社会网络与产业链条中，以改善农户生产与

交易条件［27］：1）降低交易成本。合作社可通过规模

化采购、集中销售与合同衔接，降低单个农户面临

的较高时间、资金与不确定性成本。2）强化市场议

价能力。合作社可通过品牌打造、统一销售和对接

下游企业，改善单个农户在产业链中议价能力弱的

现状，使农户分享更多产业增值收益。3）积累社会

资本。合作社以互助信任与共同治理构建社会资

本，约束“搭便车”行为，降低内部交易摩擦，营造稳

定的合作预期，使农户在面对市场波动与自然风险

时更具韧性。4）强化治理激励。合作社“使用者所

有、使用者控制、使用者受益”的“三位一体”产权结

构［28］，激励作为制度执行者、收益分享者的小农户

通过积极参与合作社治理实现增收。据此，提出研

究假说 1。
H1：合作社嵌入对农户经营收入具有显著正向

影响。

在传统农村社会，信息不对称极为普遍［29］。信

息不对称理论认为，受限于资金、渠道和社会网络，

农户难以及时、充分地获取新技术和市场信息［30］。

信息劣势抑制了农户新技术采纳，导致其难以摆脱

市场议价能力弱、生产决策盲目的桎梏，加剧规模

效益流失。嵌入合作社有助于破解农户信息不对

称困境。合作社整合并下沉政策、市场、技术等多

元信息，将分散的个体纳入信息共享网络：1）合作

社集中化、规模化的信息采集与发布，可降低农户

信息搜寻和识别成本，使成员能及时获悉最新技术

与市场动态。2）合作社内的互助和信任机制，可增

强信息在农户心中的可信性，为弱势农户获取有效

信息拓宽渠道。信息的充分有效传播不仅能直接

改善农户的市场响应速度及生产决策质量，还为新

技术扩散奠定基础。根据创新扩散理论，信息有效

传播是新技术扩散的前提［31］。然而，信息的丰富并

不能直接转化为收入增长，其增收效果还取决于农

户的判断与决策能力。因此，合作社虽能拓宽信息

获取路径、提升信息获取质量，但难以直接提升农

户收入水平。据此，提出研究假说 2。
H2：合作社嵌入改善农户信息获取难以直接提

升农户经营收入。

技术接受与使用统一理论指出，新技术是否被

采纳取决于绩效期望、努力期望、社会影响与促进

条件等因素［32］。农户采纳农业智能化技术面临“信

息不足、学习门槛高、资金约束强”的 3 重困境。嵌

入合作社能够有效缓解这些制约，提升农户采纳新

技术的积极性：1）通过定期培训、技术讲座和经验

交流，为农户提供直接信息获取渠道，提升农户对

新技术绩效期望。2）通过技术支持和售后服务，帮

助农户全面理解新技术的原理、优势及实际操作路

径，降低农户学习和使用新技术的门槛。3）通过意

见领袖和早期采纳者的示范带动，强化群体内信任

和模仿动机，激发成员采纳意愿，推动新技术由“少

数尝试”向“广泛采用”转变。4）为农户提供融资支

持、设备共享与配套服务，以改善技术渗透外部

条件。
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新技术扩散的根本意义在于实现农业可持续

发展［33］。在中国农业生产高度分散、资源环境压力

大、基础设施薄弱、农民技术素养有限的现实条件

下，实现可持续发展的前提，是保障农户基本收入和

生计安全。唯有农户通过采纳新技术获得实际收

益，才能激发技术采纳积极性，带动技术创新扩散，

进而实现农业绿色转型和长期可持续发展。农业

智能化技术是指以 GIS 导航、遥感等数字信息获取

手段为基础，集成传感器自动采集、数字化精准控

制，并借助人工智能、机器学习等技术进行自动分析

与智能决策的现代农业技术体系，其最终目标是增

产增收、优化投入、增强抗风险能力、实现农业可持

续发展［34-36］。然而，目前中国农村智能化技术推广

尚处初期，存在投入成本高、配套服务不完善、需求

适配性不足等现实困境，新技术扩散难以在短期内

为农户带来即时收益。因此，智能化技术渗透虽对

收入有潜在正向作用，但可能在短期内并不显著，甚

至表现为弱化或遮掩。据此，提出研究假说 3。
H3：合作社嵌入能够通过促进智能化技术渗透

影响农户收入水平，但在推广初期该效应可能表现

为不显著或负向。

信息扩散与技术渗透并非孤立发生，而是连续

的链式过程。信息是技术渗透的前提条件，只有农

户及时获取到新技术信息，了解作用原理与预期收

益，才可能产生采纳意愿。然而，该链式传导路径

未必能提升收入。原因在于，合作社虽能强化农户

信息获取能力，使农户能够更快接触并采纳新技

术，但技术采纳初期的高昂资金投入、学习成本和

回报不确定性会削弱农户采纳意愿。因此，“信息

获取—技术渗透”路径可能形成短期遮掩效应，即

农户在合作社的信息驱动下被动采纳新技术后，短

期内收入不升反降。据此，提出研究假说 4。
H4：合作社嵌入通过“信息获取—智能化技术

渗透”的链式路径在短期内对农户收入产生负向影

响，即信息赋能虽促进了智能化技术渗透，但高成

本和低回报使该路径呈现收入遮掩效应。

综 上 所 述 ，本 研 究 构 建 了“ 制 度 — 信 息 —

技术—收益”的理论机制框架，如图 1。

2　数据来源、模型构建与变量选取

2. 1　数据来源

本研究实证数据采用中国社会科学院乡村振兴

综合调查项目第 2 期数据（CRRS2022）。CRRS 项

目围绕“三农”问题开展系统调研。2020年基线调查

按照多阶段分层随机抽样原则，在全国范围内抽取

了包括黑龙江省在内的 10 个省（自治区）、50 个样本

县（市）、150 个样本乡（镇）及 300 个样本村庄 。

2022 年第 2 期调查在基线样本基础上以 1 对 1 入户

访谈形式进行追踪，共获得了 3 662 个农户调查

样本。

为确保研究数据可靠性与估计结果稳健性，本

研究对初始数据进行系统清理与标准化处理，具体

包括：1）合并数据，按村级 6 位标识码将村表与户表

1 对多合并；2）筛选样本，剔除无种植样本、家庭重

复样本及逻辑冲突样本；3）清洗数据，逐个剔除变

量缺失值；4）处理异常值，对种植经营性收入、家庭

总收入、智能化技术渗透强度、土地经营规模、土地

细碎化程度、乡村人才能力及村庄距县政府距离共

7 个右偏变量进行 1% 双侧缩尾并对数化。处理后

共获得有效农户样本 2 674 份。

2. 2　模型构建

为识别合作社嵌入深度对农户种植经营性收

图 1　理论分析框架

Fig. 1　Theoretical analysis framework
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入的影响，并揭示信息获取与智能化技术渗透强度

的中介路径，构建多阶段实证模型。首先，设定基

准回归模型，考察合作社嵌入深度对农户种植经营

性收入的直接效应，公式为：

lny= α1 + β1 CE + X'β2 + ε1 （1）
式中：y为农户 i的种植经营性收入；CE 为合作社嵌

入深度；X' 为控制变量转置向量；α1 为常数项；β1 为

合作社嵌入深度对种植经营性收入的边际影响系

数；β2 为控制变量系数向量；ε1 为误差项。

其次，引入工具变量法进行识别合作社嵌入可

能存在内生性，公式为：

CE = α2 + β3Z+ X'β4 + ε2 （2）
lny= α3 + β5CE+ X'β6 + ε3 （3）

式中：Z为工具变量集合，包括是否为休耕试点、是

否为高标准农田建设地区、是否有第一书记；CE 为

第 1 阶段估计值；α2、α3 为常数项；β3、β5 为相应影响

系数；β4、β6 为控制变量系数向量；ε2、ε3 为误差项。

最后，构建链式中介模型探讨影响机制，识别

合作社嵌入深度通过影响农户信息获取、智能化技

术渗透强度进而影响种植经营性收入的间接路径，

公式为：

M 1 = α4 + β7 CE + X'β8 + ε4 （4）
ln (M 2)= α5 + β9 CE + β10M 1 + X'β11 + ε5（5）
ln ( y)= α6 + β12 CE + β13M 1 +

β14 ln (M 2)+ X'β15 + ε6

（6）

式中：M 1 为信息获取；M 2 为智能化技术渗透强度；α4、

α5、α6为常数项；β7、β9、β12、β10、β13、β14为相应影响系数；

β8、β11、、β15为控制变量系数向量；ε4、ε5、ε6为误差项。

2. 3　变量选取

为深入揭示合作社嵌入促农增收的作用机制，

本研究根据研究目标需要选择以下 4 类变量，变量

具体设定及统计特征如表 1。

表 1　变量名称、含义及统计特征

Table 1　Variable names， definitions， and descriptive statistics N=2 674 

被解释变量

Dependent 
variable

核心解释变量

Core
explanatory 
variable

中介变量

Mediating 
variable

控制变量

Control
variable

种植经营收入

合作社嵌入深度

信息获取

智能化技术渗透

强度

年龄

受教育程度

社会资本

网络条件

土地经营规模

土地细碎化程度

农户 2021 年种植业经营收入，元。

衡量农户参与合作社的嵌入程度。0=未嵌入；

1=低度嵌入，加入合作社但未参与经营管理；

2=中度嵌入，加入合作社并曾参与成员大会或理事监事选举；

3=深度嵌入，加入合作社并曾担任理事、监事，或参与合作

社经营管理决策，或按照交易额（或股份）获得返还、分红。

通过农民专业合作社获取技术、农产品销售、资金服务、价

格等信息。0=否；1=是。

农户在耕地、播种、打药、施肥、排灌水和收获运输 6 个作业

环节中采纳智能化农业技术的评分总和。每一环节评分

为：1=完全没有使用；2=仅自家作业部分使用；

3=仅购买服务作业部分使用；4=全部使用。

户主年龄，岁。

户主受教育程度。1=小学及以下；2=初中或高中；

3=大专或本科；4=研究生及以上。

户主是否在本村或政府任职。0=否；1=是。

农户家庭网络条件。0=没有网络；1=较差，经常断网；

2=可以，偶尔断网；3=非常好。

农户家庭 2021 年经营的土地面积，hm2。

农户家庭 2021 年经营土地地块数量，块。

34 332. 910

0. 965

0. 166

4. 346

50. 484

1. 902

0. 117

2. 325

2. 748

9. 554

84 914. 310

1. 072

0. 372

2. 611

19. 474

0. 902

0. 322

0. 798

7. 224

21. 585

变量类型

Variable type
变量

Variable
变量含义

Variable meaning
均值

Meaning
标准差

SD
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控制变量

Control
variable

工具变量

Instrumental 
variable

稳健性检验

变量

Robustness
test variable

作物类型

村地势

村委会至县政府

距离

村道路硬化比例

乡村人才能力

是否为休耕试点

是否有第一书记

驻村

是否实施高标准

农田建设

家庭总收入

农户家庭主要种植的作物类型。1=仅种植粮食作物；

2=粮食、经济作物兼作；3=仅种植经济作物。

农户家庭所在村地势。1=平原；2=丘陵；3=山区；

4=半山区。

村委会距离县政府路程，km。

村与组之间的道路硬化比例，%。

以第一书记项目或活动开展数量反映乡村人才能力，项。

本村是否为休耕试点地区。1=是；0=否。

本村是否有或曾有第一书记。1=是；0=否。

本村是否为高标准农田建设地区。1=是；0=否。

农户 2021 年家庭总收入，包括经营性收入、财产性收入、工

资性收入及转移性收入，元。

1. 472

1. 893

24. 071

93. 930

3. 913

0. 007

0. 746

0. 360

85 396. 490

0. 572

0. 886

17. 344

16. 696

3. 796

0. 082

0. 480

0. 480

114 512. 800

表 1（续）

变量类型

Variable type
变量

Variable
变量含义

Variable meaning
均值

Meaning
标准差

SD

被解释变量。选取 2021 年农户种植经营性收

入作为被解释变量，主要基于 2 方面考量：1）种粮基

本收益是否得到保障是新时期判断国家粮食安全

的重要依据［37］；2）相较于农户家庭总收入，种植经

营性收入剥离了工资性、财产性等其他收入来源，

避免引入大量非农噪声，能够精准反映合作社嵌入

深度对农户生产的真实增收影响。

核心解释变量。选取合作社嵌入深度作为核

心解释变量。基于 2 个维度将该变量设定为有序分

类变量，即组织归属（“您家是否有人加入专业合作

社”）与参与程度（“是否参加过农民专业合作社以

下经营管理活动”）。0 表示未嵌入；1 表示低度嵌

入，指农户仅加入合作社但未参与经营管理；2 表示

中度嵌入，指农户加入合作社并参与选举等经营管

理活动；3 表示深度嵌入，指农户加入合作社，并曾

担任理事、监事，或参与合作社经营管理决策，或按

照交易额（或股份）获得返还、分红。

中介变量。包括信息获取和智能化技术渗透

强度 2 个变量。信息获取是以“农户是否通过合作

社获得技术、农产品销售、资金服务、价格等信息”

衡量的虚拟变量。智能化技术渗透强度反映农户

在耕地、播种、打药、施肥、排灌溉、收获及运输环节

中采用智能技术的综合程度。其中，智能化技术主

要包括利用 GIS 导航作业、基于遥感等数字信息决

策、数字化用量精准控制及利用感应器收集数据。

控制变量。为降低模型内生性、减轻遗漏变量

偏误，参考已有研究引入 3 类控制变量［38-40］：1）个体

层面特征，包括年龄、受教育程度、社会资本；2）家
庭层面特征，包括网络条件、土地经营规模、土地细

碎化程度及作物类型；3）村级层面特征，包括村地

势、村委会至县政府距离、村道路硬化比例、乡村人

才能力。

3　结果与分析

3. 1　多重共线性及相关性检验结果分析

为验证模型设定的合理性、有效性，对变量间

多重共线性和相关性进行检验。多重共线性检验

结果显示，全部变量 VIF 值均<2，最大值为 1. 61，
平均值为 1. 24，不存在显著共线性风险。相关性检

验结果如表 2，合作社嵌入深度与信息获取、智能化

技术渗透强度及种植收入均呈正相关，其中合作社

嵌入与收入、信息获取间相关性显著，支持路径机

制设定；技术渗透与收入间相关性较弱，说明直接

影响有限，但不排除通过间接影响的可能。
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3. 2　基准模型结果分析

合作社嵌入深度对农户种植经营收入影响的

基准回归结果如表 3 模型（1）。合作社嵌入深度对

种植经营收入在 5% 统计水平下具有显著正向影

响，农户合作社嵌入深度每提升 1 级，农户种植收

入平均增长约 6. 6%。分层结果显示，低度、中度、

深度嵌入合作社的农户收入相较未参与者分别在

不同统计水平下显著提高 10. 2%、下降 46. 2%、提

高 39. 0%，H1 得以验证。非线性特征揭示出合作

社嵌入的“深度依赖效应”，即仅当农户深度参与

合作社，才能充分共享组织增收红利。低度嵌入农

户虽能通过合作社获得部分信息、服务与资源，改

善生产经营状况，但合作社促农增收潜力尚未充分

发挥。中度嵌入农户因处于“高投入—低收益”地

带而面临减收，其原因在于：1）农户虽已投入资

金、时间与劳动力等，却因参与深度有限而难以充

分获取核心服务，导致回报与投入不匹配；2）“精

英俘获”问题深植于合作社制度结构的刚性之中，

短期内难以化解，当核心成员认为自身利益可能因

更多成员深度参与而受损时，往往采取排他性行为

以巩固既有优势 ，进一步强化内部资源的垄断

格局。

表 2　相关性分析结果

Table 2　Results of correlation analysis

变量

Variable

种植经营收入

Planting operation income

合作社嵌入深度

Cooperative embeddedness

信息获取

Information acquisition

智能化技术渗透强度

Intelligent technology 
penetration intensity

种植经营收入

Planting operation 
income

1. 000

0. 151***

0. 132***

0. 017

合作社嵌入深度

Cooperative 
embeddedness

1. 000

0. 521***

0. 010

信息获取

Information 
acquisition

1. 000

0. 070***

智能化技术渗透强度

Intelligent technology 
penetration intensity

1. 000

注：*、**和***分别表示在 10%、5% 和 1% 水平上显著，表 3~4、6~8 同。

Note： *， **， and *** indicate significances at the 10%， 5%， and 1% levels， respectively.  The same applies to Table 3-4， 6-8.

表 3　基准回归及部分稳健性检验结果

Table 3　Results of baseline regression and selected robustness tests

模型变量

Model variable

模型方法  Model method

观测值  Observations

合作社嵌入深度

Cooperative embeddedness

低度嵌入  Low embeddedness

中度嵌入  Moderate embeddedness

深度嵌入  High embeddedness

控制变量  Control variable

常数项  Constant term

模型（1）：基准回归

Model（1）：Baseline regression

系数  Coefficient

OLS

2 674

0. 066**

0. 102*

−0. 462***

0. 390***

已控制

7. 088***

标准误  SE

0. 026

0. 056

0. 091

0. 077

0. 234

模型（2）：稳健性检验

Model（2）：Robustness test

系数  Coefficient

OLS

2 674

0. 094*

已控制

7. 099***

标准误  SE

0. 055

0. 238
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3. 3　内生性检验

为确保基础回归因果识别有效性，避免受遗漏

变量、反向因果或个体选择偏误引致的内生性问题

干扰，本研究引入工具变量法进行内生性检验。参

考已有文献［14］，选取 3 项村级政策作为工具变量，即

是否为耕地休耕试点、是否实施高标准农田建设项

目、是否有第一书记驻村，分别对应农业结构调整、

基础设施建设与基层治理 3 项制度干预。所选工具

变量需要满足相关性与排除性条件：1）从相关性来

看，3 项政策均能够通过土地整合、项目协同与组织

治理机制提升农户合作社嵌入深度。休耕政策虽

以“直补”形式发放补贴，但实施中依赖土地集中连

片与统一管护，地方政府常借助合作社协调土地流

转，强化农户与合作社的制度联结；高标准农田建

设常以合作社为实施主体，通过土地托管、劳务参

与等方式将农户纳入项目；第一书记驻村制度通过

加强村级治理与组织协同，增强集体经济发展的内

部凝聚力与农户信任。2）从外生性来看，3 项政策

均由上级政府统一推动，与农户个体行为及当期种

植收益无直接关联。

检验结果如表 4。1）DWH 检验在 1% 水平上显

著拒绝了核心解释变量外生的原假设，表明确实存

在内生性问题。2）第 1阶段结果显示，工具变量与合

作社嵌入深度总体显著相关，是否为耕地休耕试点

与是否有第一书记驻村显著，是否实施高标准农田

建设项目不显著，但三者联合检验通过：Wald F统

计量为 13. 959，远高于 10 的经验阈值，有效排除弱

工具问题；LM 统计量为 18. 901，显著拒绝模型不可

识别假设。3）第 2阶段回归结果显示，控制内生性偏

差后，合作社嵌入深度对农户种植经营收入的提升

作用仍在 5% 水平下显著且方向与基准回归一致，

说明基准结论稳健。4）Hansen J统计量为 2. 331，对
应 P值为 0. 332，未拒绝“工具变量整体外生”原假

设，所选工具变量在统计意义上是有效且合理的。

3. 4　稳健性检验

为检验基准回归模型结果的稳健性，本研究采

用替换被解释变量及安慰剂检验 2 类方法进行验

证：1）替换被解释变量。将被解释变量“种植经营

收入”替换为“家庭总收入”，检验结果如表 3 模型

（2），合作社嵌入深度对农户种植经营收入影响的

回归系数仍显著为正，验证了基准结论在收入口径

变换下的稳健性。2）Monte Carlo 安慰剂检验。在

保留原有控制变量设定基础上，将核心解释变量

“合作社嵌入深度”随机置换 500 次，构建 500 组虚

拟处理组，分别估计回归系数与标准误，进而形成

置换分布。检验结果如表 5，在 500 次置换中，499
个伪系数低于主模型中“合作社嵌入深度”的实际

回归系数（0. 066），对应下单尾 P值为 0. 998，双尾 P

值为 0. 004，表明实际估计结果在置换分布中显著

高于绝大多数随机生成结果。该结果有效排除了

由随机因素或潜在遗漏变量所引致的虚假相关性，

进一步验证了基准回归模型的稳健性与可信度。

表 4　工具变量检验结果

Table 4　Results of instrumental variable tests

检验阶段

Testing stage

第 1 阶段

First stage

第 2 阶段

Second stage

指标

Indicator

是否为休耕试点

是否有第一书记驻村

是否实施高标准农田建设项目

合作社嵌入深度 DWH 检验

合作社嵌入深度

Kleibergen–Paap rk LM

Kleibergen–Paap rk Wald F

Uncentered R2

Hansen J statistic

系数

Coefficient

−0. 716***

−0. 136**

−0. 054

−0. 793***

0. 842**

18. 901***

13. 959

0. 975

2. 331

标准误

SE

0. 230

0. 060

0. 040

0. 217

0. 352

控制变量

Control variable

已控制

已控制

已控制

已控制

已控制

F值

F value

53. 030

52. 570

52. 220

173. 750

126. 900
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3. 5　机制检验

链式中介效应检验结果如表 6。农户合作社嵌

入深度对种植经营收入的影响主要通过中介路径

间接实现，直接效应不显著。该结果并不违背 H1关

于“合作社嵌入深度对农户收入水平具有显著正向

影响”的核心假设，反而进一步揭示了合作社嵌入

深度实现“制度性参与”向“经济收益”转化的内在

机制，即合作社促农增收的主要作用通道是推动农

户行为和能力变化，而非直接输送实际资源。该作

用模式与社会资本理论中“桥接型社会资本”相契

合——既能联结不同社会阶层的人群，又能构建与

外部资源的桥梁［41］。

从间接效应看，1）信息获取路径在 10% 水平显

著为正，但置信区间跨 0，表明信息获取中介路径在

统计上不稳健，H2得到验证。这意味着合作社提供

的信息本身并不足以直接转化为收入，需与其他因

素（如农户能力等）结合才能发挥作用。2）智能化

技术渗透路径不显著，表明智能化技术渗透尚不足

以带来显著收入提升，H3 得到验证。 3）链式路径

“合作社嵌入深度→信息获取→智能化技术渗透强

度→种植经营收入”在 1% 水平下显著为负且置信

区间未跨零，H4得到验证。这表明当前合作社促农

增收的链式路径存在“遮掩效应”。可能的原因在

于技术成本高、配套服务不足、信息与需求错配及

农户能力约束。当前农业智能化技术推广尚处初

期，设备购置、操作培训和后续维护等投入显著增

表 6　Bootstrap链式中介效应检验结果

Table 6　Results of bootstrap chain mediation effect tests

作用路径

Effect path

直接效应：合作社嵌入深度→种植经营收入

Direct effect： Cooperative embeddedness →planting 
operation income
间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→种植经营收入

Indirect effect： Cooperative embeddedness →
information acquisition → planting operation income
间接效应：合作社嵌入深度→智能化技术渗透强度→
种植经营收入

Indirect effect： Cooperative embeddedness →intelligent 
technology penetration intensity →planting operation 
income

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→智能化技术

渗透强度→种植经营收入

Indirect effect： Cooperative embeddedness →
information acquisition →intelligent technology 
penetration intensity →planting operation income

总间接效应  Total indirect effect

效应值

Effect value

0. 039

0. 028*

0. 006

−0. 006***

0. 027*

效应值

占比/%
Proportion of 

effect value

59. 091

42. 424

9. 091

−9. 091

40. 909

标准误

SE

0. 030

0. 015

0. 004

0. 002

0. 015

95% 置信区间

95% Confidence interval
下限

Lower limit

−0. 020

−0. 001

−0. 002

−0. 010

−0. 001

上限

Upper limit

0. 098

0. 056

0. 014

−0. 002

0. 056

表 5　Monte Carlo安慰剂检验结果

Table 5　Results of Monte Carlo placebo tests

指标

Indicator

合作社嵌入深度

Cooperative embeddedness

标准误  SE

估计系数

Estimated coefficient

0. 066

0. 026

样本数

Sample size

500

500

下单尾 P值

One-tailed P-value

0. 998

1. 000

双尾 P值

Two-tailed P-value

0. 004

0. 000
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加了农户资金压力，而技术服务、金融支持和持续

培训尚未健全，导致新技术短期收益难以抵消前期

高额成本。与此同时，合作社提供的信息未必契合

农户实际生产条件，部分农户因认知和操作能力有

限，出现“被动采纳”或“非理性采纳”，反而放大了

风险和潜在损失。4）总间接效应在 10% 水平下显

著但置信区间跨零，表明合作社促农增收路径效应

方向被负向链式效应冲抵，导致整体不稳定。上述

结果提示，合作社赋能的关键不在于简单的资源转

移与信息传递，而在于持续提升农户的信息获取质

量与技术适配能力，从而释放组织嵌入带来的真正

经济红利。

3. 6　异质性分析

为进一步揭示合作社嵌入机制的差异性作用

路径，本研究按作物类型、土地经营规模分组，采用

Bootstrap 法检验合作社嵌入深度促农增收的路径

机制是否存在异质性。

3. 6. 1　作物类型

作物类型 Bootstrap 链式中介效应异质性检验

结果如表 7，合作社嵌入深度促农增收机制在不同

作物类型上呈现出显著差异：1）对于粮食作物种植

户，直接效应不显著，总间接效应在 1% 水平下显著

为正，且贡献占比超过 85%。其中，信息获取路径

效应值在 5% 水平下显著为正，智能化技术渗透中

表 7　作物类型 Bootstrap链式中介效应异质性检验结果

Table 7　Results of bootstrap chain mediation effect heterogeneity tests by crop type

作物类型

Crop type

粮食作物

Food crops

粮经兼作

Grain-
economic 
mixed crops

经济作物

Economic 
crops

作用路径

Effect path

直接效应：合作社嵌入深度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→
种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→智能化技术渗

透强度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→
智能化技术渗透强度→种植经营收入

总间接效应

直接效应：合作社嵌入深度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→
种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→智能化技术

渗透强度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→
智能化技术渗透强度→种植经营收入

总间接效应

直接效应：合作社嵌入深度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→
种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→智能化技术渗

透强度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→
智能化技术渗透强度→种植经营收入

总间接效应

效应值

Effect value

0. 008

0. 042**

0. 007

−0. 003

0. 046***

0. 082

−0. 006

−0. 003

−0. 009**

−0. 017

0. 181

−0. 143

0. 108

−0. 013

−0. 048

效应值

占比/%
Proportion of 

effect value

14. 815

77. 778

12. 963

−5. 556

85. 185

126. 154

−9. 231

−4. 615

−13. 846

−26. 154

136. 090

−107. 519

81. 203

−9. 774

−36. 090

标准误

SE

0. 035

0. 017

0. 005

0. 002

0. 017

0. 056

0. 029

0. 007

0. 004

0. 029

0. 207

0. 098

0. 072

0. 024

0. 106

95% 置信区间

95% Confidence interval
下限

Lower limit

−0. 061

0. 008

−0. 002

−0. 007

0. 012

−0. 027

−0. 061

−0. 017

−0. 017

−0. 017

−0. 224

−0. 335

−0. 034

−0. 060

−0. 256

上限

Upper limit

0. 077

0. 076

0. 016

0. 001

0. 080

0. 191

0. 050

0. 012

−0. 001

−0. 001

0. 587

0. 049

0. 250

0. 035

0. 161

355



中 国 农 业 大 学 学 报 2026 年  第  31 卷

介路径与链式路径均不显著。原因在于粮食作物

种植标准化程度高、产品差异小、价格受国家调控

且收益波动小，因而该类农户需求较为“基础”，更

看重合作社能够稳定提供销售渠道与价格信息。

2）对于粮经兼作户，直接效应与总间接效应均不显

著，链式路径效应在 5% 水平下显著为负。这表明

粮经兼作户嵌入合作社存在信息难以指导其决策、

技术难以匹配其能力的多重脆弱性。原因在于该

类农户资源禀赋差、能力水平低、经营规模小，难以

支撑对外部信息和技术的有效吸收转化，导致合作

社信息进入后未能优化其决策，反而引发该类农户

跟风的“非理性技术采纳”，加剧资金压力与经营风

险。3）对于经济作物种植户的所有影响路径均不

显著。其原因在于该类农户已经形成较完善的自

主经营体系，需求高度异质且依赖个体能力，合作

社在其中的边际作用较为有限。

3. 6. 2　土地经营规模

鉴于样本覆盖南方、北方地区，涉及粮食、经济

作物种植，不同区域和作物类型的规模经营标准存

在一定差异。为兼顾政策惯例、学界主流做法以及

不同作物、区域的可比性［42］，采用 2. 00 hm2 作为非

规模化与规模化经营的划分标准。土地经营规模

Bootstrap 链式中介效应异质性检验结果如表 8，合
作社嵌入深度对农户收入的作用机制在不同土地

经营规模上同样表现出显著差异：1）对于非规模化

农户，直接效应在 10% 水平下显著为正但置信区间

跨 0，在统计上不稳健。总间接效应贡献约 26. 0%，

其中仅链式路径在 1% 水平下显著为负。这表明非

规模化农户在信息吸收、技术应用和风险承受方面

均存在明显局限，在链式传导过程中可能因合作社

提供的信息与技术难以与小规模、低投入的经营模

式相匹配，且智能化技术采纳初期的投入压力与不

确定性，使合作社带来的潜在收益难以兑现甚至被

抵消。 2）对于规模化农户，所有影响路径均不显

著。这表明规模化农户由于自身已具备较强的市

场对接和技术吸收能力，合作社促其增收的边际效

应有限，嵌入后甚至可能会因供给冗余和资源错配

削弱其原有的经营优势。

表 8　土地经营规模 Bootstrap链式中介效应异质性检验结果

Table 8　Results of bootstrap chain mediation effect heterogeneity tests by land operation scale

土地经营

规模

Land 
operation 

scale

非规模化

Non-scale

规模化

Scale

作用路径

Effect path

直接效应：合作社嵌入深度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→种

植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→智能化技术渗

透强度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→智

能化技术渗透强度→种植经营收入

总间接效应

直接效应：合作社嵌入深度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→种

植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→智能化技术渗

透强度→种植经营收入

间接效应：合作社嵌入深度→信息获取→智

能化技术渗透强度→种植经营收入

总间接效应

效应值

Effect value

0. 057*

0. 022

0. 004

−0. 007***

0. 020

−0. 042

0. 004

0. 005

−0. 001

0. 008

效应值

占比/%
Proportion of 

effect value

74. 026

28. 571

5. 195

−9. 091

25. 974

123. 529

−11. 765

−14. 706

2. 941

−23. 529

标准误

SE

0. 032

0. 015

0. 005

0. 002

0. 015

0. 086

0. 043

0. 015

0. 005

0. 047

95% 置信区间

95% Confidence interval

下限

Lower limit

−0. 006

−0. 007

−0. 006

−0. 012

−0. 010

−0. 211

−0. 080

−0. 023

−0. 010

−0. 084

上限

Upper limit

0. 120

0. 052

0. 014

−0. 002

0. 050

0. 127

0. 088

0. 034

0. 008

0. 101
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4　研究结论与政策建议

基于合作社嵌入深度、信息获取、智能化技术采

纳与农户收入的实证分析，本研究得到以下主要结

论：1）合作社嵌入深度对农户收入具有显著正向影

响，但呈现非线性特征，即低度嵌入有一定增收作

用，中度嵌入反而导致收入下降，深度嵌入则带来显

著红利。2）中介机制存在“遮掩效应”。信息获取与

智能化技术渗透中介效应均不显著，链式路径“合作

社嵌入深度→信息获取→智能化技术渗透强度→种

植经营收入”呈现显著负向效应。在当期技术推广

初期，合作社未能顺利将“技术红利”转化为“经济收

益”的根源在于技术成本高、配套服务不足、信息与

需求错配及农户能力约束。3）链式路径作用机制存

在显著异质性。粮食作物种植户的信息获取中介路

径效应显著，表明该类农户更看重合作社能够稳定

提供销售渠道与价格信息；粮经兼作户与非规模化

农户链式路径效应显著为负，表明合作社提供的信

息与技术叠加其自身禀赋、能力约束易形成“适配性

缺口”并削弱增收效果；经济作物种植户和规模化农

户所有中介路径效应均不显著，表明其自主经营能

力较强，合作社促其增收的边际作用有限。

基于上述研究结论，为优化合作社赋能机制、

提升农业智能化技术采纳及应用水平、切实增强农

户增收实效，提出以下精准施策建议：1）重构分层

嵌入机制。对深度嵌入农户推广股权合作和决策

参与，强化组织红利共享；对中度嵌入农户优化制

度设计，防止“精英俘获”，降低参与门槛和成本。

2）由“设备补贴”向“服务共享”转型。可构建“合作

社—企业—政府”三方联动机制，通过公共服务平

台提供技术选型、维护与升级指导，降低农户的学

习与试错成本。同时建立技术适配评估与全周期

支持体系，实现从“技术供给”向“技术服务”的转

变，提升智能化技术的经济转化效率。3）推行精准

赋能策略。针对粮食作物农户扩大信息平台覆盖，

强化生产与市场信息联动；针对非规模农户、粮经

兼作户试点“托管式”技术推广，降低采纳门槛；针

对经济作物和规模化农户开发模块化技术服务包，

满足作物多样性需求。
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