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摘要：【目的】竹产业作为中国重要的林业资源，在农业产业融合发展中具备特有的优势。分析农户是否参与竹产业融

合，农户人力资本水平对农民收入的影响以及之间的机制关系，可为产竹区和山区的农业产业融合发展提供参考。

【方法】在浙江省湖州市安吉县和杭州市临安区，利用 260 个农户调查数据，通过统计分析和多元线性回归等方法，分

析了参与竹产业融合对农户收入水平和收入差距产生的影响，以及人力资本在其中发挥的直接作用和调节作用。

【结果】参与竹产业融合和加强人力资本积累能够提高农户的收入水平，缩小农户间的收入差距；在人力资本各衡量指

标中，户主的正规教育年限和除户主外其他家庭成员的最高教育年限 2 个指标，在参与竹产业融合影响农户收入过程中

存在调节效应；但是户主和家庭成员接受农业技能培训情况的指标没有发挥预期的调节作用。【结论】要鼓励农户参与

竹产业融合，提高户主和家庭成员的正规教育年限，促进横向产业融合即竹资源的横向功能拓展等。表 3 参 23
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Abstract: [Objective] As an important forestry resource in China, bamboo industry has its unique advantages

in  the  integrated  development  of  agricultural  industry.  The  purpose  of  this  study  is  to  analyze  farmers’

participation in the integration of bamboo industry, the impact of farmers’ human capital level on their income

and  the  mechanism  relationship  between  them,  so  as  to  provide  reference  for  the  integrated  development  of

agricultural industry in bamboo producing areas and mountainous areas. [Method] Based on the survey data of

260 rural households in Anji County of Huzhou City and Lin’an District of Hangzhou City, Zhejiang Province,

the impact of bamboo industry integration on farmers’ income level and income gap, as well as the direct and

regulatory  role  of  human  capital  were  analyzed  through  statistical  analysis  and  multiple  linear  regression.

[Result]  Participating  in  the  bamboo  industry  integration  and  strengthening  the  human  capital  accumulation

could improve the income level of farmers and narrow the income gap among them. The formal education years

of  the  head  of  household  and  the  maximum  education  years  of  other  family  members  except  the  head  of 
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household  had  a  regulatory  effect  in  the  process  of  participating  in  bamboo  industry  integration  affecting
farmers  income.  However,  the  indicators  of  agricultural  skills  training  for  heads  of  households  and  family
members  did  not  play  the  expected  regulatory  role.  [Conclusion]  It  is  necessary  to  encourage  farmers  to
participate  in  the  bamboo  industry  integration,  increase  the  formal  education  years  of  household  heads  and
family  members,  and  promote  horizontal  industrial  integration,  namely  the  horizontal  function  expansion  of
bamboo resources. [Ch, 3 tab. 23 ref.]
Key words: bamboo industry integration; human capital; farmers’ income; regulatory effect
 

由于林业产业发展困难以及山区农民自身教育程度较低等原因，中国多数山区农民收入偏低，同时

伴随着市场经济的深化发展，一些山区农民的收入差距不断扩大[1−2]。竹资源是中国山区林业资源的重

要组成部分，中国是世界上竹资源最丰富的国家。第 8次全国森林资源清查结果显示：中国竹林面积有

601万 hm2，占世界竹林总面积的 1/4。当前鼓励农户参与农业产业融合、提高农户自身素质，已成为各

级政府增加和调节农民收入的重要手段。由于竹资源的自身特征和中国的文化传承等因素，竹资源具备

良好的产业融合优势。伴随着竹产业的融合发展，利益主体的利益联结机制发生改变，同时参与产业融

合涉及的各种决策对农民自身素质的要求更高，那么参与竹产业融合对农户收入会有怎样的影响；农户

拥有的人力资本水平，在竹产业融合影响竹农收入的过程中，起到怎样的作用等问题，都是值得探讨

的。产业融合理论的创新和发展开始于 20世纪 70年代，由信息技术革命的快速发展所推动 [3−4]。

1996年，“第六产业”的概念首次被提出[5]。国内学者吸收了“第六产业”的思想，结合国内农业发展

实践，从 21世纪初期开始关注农村产业融合问题，起初主要集中于农村产业融合的概念、内涵和意义

的探讨[6−8]，逐步发展到关于产业融合的动力、机制以及影响的研究[9−11]。在产业融合对农民收入的影响

方面，李乾等[12] 从微观和宏观 2个角度，通过理论分析认为产业融合对农民增收具有促进作用；孔德议

等[13] 提出产业融合可以通过“纵向延伸、横向拓展和完善利益联结机制”等方式增加农民收入。在产业

融合方面，蔡洁等[1] 研究了农村产业融合和非农就业对农户收入的影响，认为参与农村产业融合，提高

非农就业能力能够增加农户家庭收入，缩小收入差距，同时非农就业能力的提高能够强化农村产业融

合，提高人均收入，抑制收入差距扩大。杨晶等[14] 分析了农村产业融合、人力资本与农户收入差距之间

的互动关系发现：融合组的户均总收入明显高于非融合组，同时农户人力资本积累对缩小收入差距起到

重要作用。目前，只有少数学者关注了产业融合对农户收入水平和收入差距的影响，其中部分学者在研

究中引入了人力资本或者非农就业因素，有关竹产业融合的相关研究更是匮乏。因此，本研究在浙江省

湖州市安吉县和杭州市临安区，研究了农户参与竹产业融合对农户的收入水平和收入差距产生的影响，

以及人力资本在其中发挥的直接作用和调节作用，以期为主要产竹区和山区的农业产业融合发展提供借鉴。 

1    理论分析和研究假设

农村产业融合是一个复杂的系统问题，学术界对其含义并没有统一的界定。随着农业产业和农村经

济环境的变化和发展，农村产业融合的内涵不断丰富，定义也不断深化，很多学者都从不同角度对其进

行过定义[15−17]。浙江省湖州市安吉县和杭州市临安区的竹产业融合形式非常丰富，涵盖了产业整合型、

产业链延伸型、产业交叉型、农业农村功能拓展型和技术渗透型等不同形式[18]。同时国家要努力发展多

类型农村产业融合方式，培育多元化农村产业融合主体，建立多形式利益联结机制，提倡通过发展农村

加工业、服务业、文化特色产业和休闲观光农业等，积极推进农村三次产业融合发展。因此，本研究将

产业融合定义为：“以农业为基本依托，通过产业联动、产业集聚、技术渗透、体制创新等方式，将资

本、技术以及资源要素进行跨界集约化配置，使农业生产、农产品加工和销售、餐饮、休闲以及其他服

务业有机地整合在一起，使得农村一二三产业之间紧密相连、协同发展，实现农业产业链延伸和产业范

围扩展。”
竹产业融合对农户收入的影响，微观层面主要为利益联结机制的调整变化，各融合主体具备不同的

比较优势和劣势，通过构建激励相容的利益联结机制，在农业产业融合发展中不断调整分工格局，实现
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优势互补、分工协作，实现收入的增加[12]。中观层面来看，首先是产业链的延伸和整合，再不断从农业

产业链拓展到供应链和价值链的各个领域，在不同的利益连接机制和不同的领域中，农户可以通过在竹

加工等相关企业务工获得工资性收入；通过将竹林地经营权流转出去，获取相应的租金收入；通过与农

业企业、农民专业合作社等主体签订销售合同获得稳定的销售收入；以及通过将林农地、资金和技术等

生产要素入股合作社、农业企业等主体获得分红收入；农户还可以依托竹林资源，通过“互联网+农
业”、经营农家乐等形式获得经营性收入[13−14]。竹产业融合发展在扩宽农民增收渠道的同时，降低了农

业生产经营过程中的成本和费用，提高了农民的劳动生产力，进而提高了农业边际收益。同时由于边际

收益递减等因素的作用，以及低收入群体在节约交易成本和分享产业融合带来的好处等方面，提升的空

间更大等原因[14]，导致参与竹产业融合对农民边际收益的影响在收入高低不同的群体中存在差异，低收

入人群的边际收益可能大于中高收入人群，也就是说参与竹产业融合能够缓解竹农之间的收入差距，因

此提出假说①：竹农参与产业融合能够提高竹农的收入水平、缩小产业集群内部竹农的收入差距。

参与产业融合对农户的人力资本属性提出更高要求。竹产业融合使农业生产经营面临的情况更加复

杂，分工更加细化，改变了传统的生产经营方式和销售方式，同时各方的利益联结机制也变得更加复

杂。农户是否愿意参与其中以及参与程度如何，受到农户自身素质和能力的影响和制约，农户在这一过

程中能否真正得到实惠，同样受到人力资本水平高低的影响。拥有较高人力资本的农户对竹产业融合的

概念和方式的认知会更加深刻，参与竹产业融合的意愿会更强，在利益连接机制的整合和合作中，发挥

的作用更大，作为理性人对自身利益的维护能力更强。也就是说不同人力资本水平的农户，获取由产业

融合带来的收入的能力高低有别[13]，即人力资本在竹产业融合影响农户收入的过程中发挥调节作用，因

此提出假说②：在参与竹产业融合提高农户收入水平，缩小收入差距的过程中，农户的人力资本水平会

发挥调节效应。

人力资本除了具有上述调节效应以外，还会直接对农户收入产生影响。农户人力资本提升对家庭收

入水平的影响，主要通过农业生产决策和非农就业决策 2个方面来实现的。拥有较高人力资本的农户在

自身拥有的生产要素约束下，对资源的整合利用能力更强，因此能够获得更高的农业投入和非农业投入

的整体回报，其中在非农业领域投入的增收效应更加明显[19]。此外，还有研究表明：非农就业范围的扩

大对农民收入具有拉平效应，即能够起到缩小收入差距的作用，也就是说农户人力资本水平提高能够通

过影响非农就业而缩小收入差距[20−21]。此外，无论在农业领域还是非农领域，生产要素的回报都存在边

际收益递减规律，接受教育和培训等人力投资积累产生的收入效应，在收入高低不同的人群中，边际收

益存在差异，在低收入人群中的边际收益大于中高收入人群，也就是说人力资本水平的提高能够缓解收

入差距，因此提出假说③：农户人力资本水平的提高有利于提高其收入水平、缩小农户间的收入差距。 

2    数据来源

中国竹林资源集中分布在浙江、福建、江西、湖南、湖北、安徽、广东、广西、贵州、四川、云南

等地，其中以浙江、福建、江西、湖南 4省最多，占全国竹林总面积的 60.7%。中国主要产竹区的经济

发展水平、产业融合程度存在很大差异。浙江省竹产业融合程度全国领先，其中湖州市安吉县和杭州市

临安区是浙江省竹产业非常丰富的 2个地区，同时也是全国十大产竹区。两地的竹产业形成了纵向产业

链延伸和横向功能拓展的产业发展模式，尤其在横向功能拓展方面，充分利用竹资源特有的自然资源景

观和文化传承，大力发展乡村旅游，以及“互联网+农业”、创意农业、智慧农业等新业态，带动农户

增收，是全国产业融合尤其是竹产业融合的样板地区。

2019年 7月，经过预调查并对问卷进行修正后展开正式调查，正式调查分为农户调查和关键信息人

访谈。农户调查按照典型抽样和随机抽样相结合的原则，首先在安吉和临安分别选择竹产业融合程度较

高的 4个乡 (镇)，然后在每个乡 (镇)随机抽取 3个村，每个村随机抽取 11个农户。最终每个乡 (镇)抽
取 33个农户，安吉和临安各 132个，农户调查获得总样本数 264个。经过后续筛查，对信息不全样本

进行回访补充后，仍有 4个样本信息无法补全，做删除处理，剩余有效样本 260个，有效样本率为

98%，符合统计分析要求。农户调查的内容包含户主和其他家庭成员的教育和培训情况 (个人信息)，收

入水平、收入来源和结构等情况 (经济信息)，拥有的耕地、林地和竹林等情况 (家庭资源禀赋)，并提炼
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出农户参与产业融合情况等信息。关键信息人访谈选择对象为乡 (镇)和村级领导、竹产业相关企业管理

者和竹农，以上 4类人每个乡 (镇)分别访谈 1位，8个乡 (镇)共计访谈 32位关键信息人。关键信息人

访谈主要问一些开放性问题，了解地方产业发展情况，不同利益主体的诉求以及在产业融合中的优劣势

等问题。 

3    模型设定、变量选择以及数据的基本统计特征
 

3.1    模型的设定

为了分析农户参与竹产业融合、人力资本对农户收入的影响，以及人力资本在参与竹产业融合影响

农户收入的过程中起到的调节作用，对其进行回归分析。第 1步分析农户参与竹产业融合和人力资本对

农户收入的单独影响；第 2步引入参与竹产业融合与人力资本的交叉项，分析人力资本的调节作用。模

型的因变量为农户收入，包括家庭人均纯收入和基尼系数 2个指标，对家庭人均纯收入取对数。因变量

均为连续变量，因此建立多元线性回归模型，采用最小二乘法 (OLS)进行估计。

第 1步分析参与竹产业融合和人力资本对农户收入的单独影响，模型一为：(
Y′i
)
lnYi = β0+β1BIi+β2HCi+β3HHi+β4FCi+β5REi+εi。 （1）

Y′i式 (1)中：Yi 和 分别表示第 i 个农户的家庭人均纯收入和基尼系数；lnYi 是家庭人均纯收入的对数；解

释变量 BIi 表示农户 i 参与竹产业融合的情况；HCi 表示农户 i 的户主及家庭的人力资本情况；HHi 表示农

户 i 户主的其他 (人力资本除外)特征；FCi 表示农户 i 家庭的其他 (人力资本除外)特征，主要包括家庭

的社会资本和资源禀赋情况；REi 表示农户 i 的地区等控制变量；β0 表示常数项，β1~β5 表示待估计的解

释变量的回归系数；εi 表示残差项。

第 2步分析人力资本的调节效应，模型二为：(
Y′i
)
lnYi = β0+β1BIi+β2HCi+β3HHi+β4FCi+β5REi+β6BIiHCi+εi。 （2）

式 (2)中：β6BIiHCi 为农户 i 参与竹产业融合情况与人力资本特征的乘积项，β6 为乘积项的待估系数；其

他变量含义同式 (1)。 

3.2    变量的选择 

3.2.1    被解释变量    被解释变量为农户收入情况，包括家庭人均纯收入和基尼系数 2个变量，分别用来

衡量农户收入水平和收入差距的变化。基尼系数计算公式为：

G = 1− 1
n

2 n−1∑
i=1

Wi+1

。 （3）

式 (3)中：G 表示基尼系数；Wi 表示第 1组累积到第 i 组的人口总收入占全部人口总收入的比例；n 表

示每组的人数。 

3.2.2    核心解释变量    ①农户参与竹产业融合情况。用二分类变量表示农户是否参与了竹产业融合，包

括加入了竹产业相关合作社，自己参与竹产业的二、三产业投资和经营，以及依托竹资源开办农家乐和

通过网络途径销售竹制品等。未参与竹产业融合的农户指那些种植竹子和竹笋，但是在利益联结上只是

个人传统的种植和销售方式，同时收入与竹产业衍生经济没有关系；以及没有种植竹子和竹笋，收入与

竹产业衍生经济也没有关系的农户；②农户家庭人力资本情况。本研究界定的家庭人力资本包括 3个维

度，分别是户主的人力资本情况、家庭成员中教育程度最高成员的人力资本情况和家庭成员整体的人力

资本情况。绝大多数学者在研究农户的人力资本时，都直接使用户主的人力资本指标，原因是认为户主

是家庭的主要决策者，但是随着家庭观念的开放和包容，农村家庭决策越来越趋向民主化，因此，不能

只考虑户主的人力资本水平，要综合考虑家庭人力资本的拔高水平和整体水平。人力资本指标应该考虑

上述提出的 3个维度[22]。另外，人力资本的具体衡量指标一般包括接受正规教育的年限、在职培训情况

以及自评健康状况等。鉴于自评健康状况指标的内生性太强[23] 等原因，本研究没有考虑这一指标。结合

数据的可获得性等因素，本研究中人力资本指标采用户主接受正规教育年限、户主是否接受过农业相关

技能培训、除户主外其他家庭成员中最高教育年限、除户主外其他家庭成员参加过农业培训的人数等
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4个指标来表征。③产业融合与人力资本的交叉项也是本研究的核心解释变量。 

3.2.3    控制变量    控制变量包括户主特征、家庭特征以及地区变量。户主特征包括户主年龄和户主是否

当过村干部 2个指标；家庭特征考虑了家庭的社会资本、资源禀赋情况，分别用家庭关系网络规模、家

庭劳动力人数、家庭经营的耕地和林地规模、家庭的交通便利程度等指标来衡量。另外，引入了安吉和

临安的地区变量，控制安吉和临安的地区影响。具体变量的含义和赋值见表 1。 

4    实证结果及分析
 

4.1    农户参与竹产业融合和人力资本对农户收入的影响

根据式 (1)和式 (2)建立模型一和模型二。模型一包括 6个回归结果 (A、B、C、D、E、F)，A表示

未引入“除户主外其他家庭成员中最高教育年限”和“除户主外其他家庭成员参加过培训的人数”2个

指标，B表示未引入“户主受教育年限”和“户主是否参加过农业技能培训”2个指标，C表示人力资

本的 4个指标全部引入，D表示未引入“除户主外其他家庭成员中最高教育年限”和“除户主外其他家

庭成员参加过培训的人数”2个指标，E表示未引入“户主受教育年限”和“户主是否参加过农业技能

培训”2个指标，F表示人力资本的 4个指标全部引入 (表 2)。农户人力资本情况，不仅考虑了户主的人

力资本，还考虑了家庭人力资本的拔高水平和整体水平。回归方程的拟合系数 (R2)显示：户主和家庭整

体的人力资本都考虑后，模型的拟合效果更好。同时，从回归系数来看，如果只考虑户主的人力资本或

者只考虑家庭整体的人力资本，那么被单独考虑的人力资本因素对收入的影响作用会被高估。另外，考

虑到 4个人力资本指标同时进入模型会引起多重共线性问题，因此对解释变量做了多重共线性检验，结

果显示：回归结果 C和 F的方差膨胀因子的平均值分别为 1.72和 2.03，最大值分别为 3.91和 2.86，说

明解释变量之间不存在严重的多重共线性。因此，本研究主要参考回归结果 C和 F对回归结果进行解释。

表 1    变量的含义、赋值及变量性质
Table 1    Meaning, assignment and properties of variables

变量分类 含义 赋值 变量性质 均值(是) 标准差(否)

被解释变量 农户家庭人均纯收入 家庭年纯收入除以家庭人口/万元 连续变量     3.856   23.861
基尼系数 经式(3)计算得出 连续变量     0.491     0.142

核心解释变量 是否参与竹产业融合 参与竹产业融合：是

未参与竹产业融合：否

分类变量 126        134       

户主接受教育情况 户主接受教育年限/a 连续变量     7.062     3.032
户主接受农业相关技能培

　训情况

接受过农业技能培训：是

未接受过农业技能培训：否

分类变量 118        142       

除户主外其他家庭成员中

　最高教育年限

家庭成员中教育程度最高的人接受

　正规教育的年限/a
连续变量     9.167     3.751

除户主外其他家庭成员参

　加过培训的人数

家庭接受过农业相关技能培训的人

　数/人
连续变量     1.835     1.320

户主特征 户主年龄 户主的周岁年龄/岁 连续变量   56.19       8.07  

户主是否当过村干部 是为1；否为0 分类变量   56        204       

家庭特征：社会资

　本、资源禀赋等
家庭关系网络规模 小为1；一般为2；大为3 连续变量     2.326     2.533

家庭劳动力人数
16周岁到60周岁已参加工作的家庭

　成员数
连续变量     2.89       1.020

家庭成员非农就业比例 家庭非农就业人口/家庭总人口 连续变量     0.614     0.727

耕地规模

林地规模

家庭目前经营的耕地面积/hm2

家庭目前经营的林地面积(包括竹林)/hm2

连续变量     0.138     0.428

连续变量     0.771     0.628

家庭的交通便利程度 不好为1；一般为2；好为3 连续变量     2.130     1.627

地区变量 控制安吉和临安2个样本

　点的地区特征

安吉：是，临安：否 分类变量 130        130       

　　说明：表格中“均值”和“标准差”2列，对于连续变量列出的是均值和标准差，对于分类变量列出的分别“是”和“否”的样本

　　　　　数。表格中的分类变量均为二分类变量
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在“家庭人均纯收入的对数”为因变量的回归结果中，是否参与竹产业融合指标在 3个结果中均通

过了显著性检验，且系数为正，说明参与竹产业融合对农户增收具有促进作用，而且这一作用是稳健

的。回归结果显示：参与了竹产业融合的农户比未参与的农户，人均纯收入增加约 1.60%，部分验证了

假说①。体现农户人力资本情况的 4个指标在回归结果 C中均通过了显著性检验，且系数均为正，说明

家庭人力资本的提升，不论是通过正规教育方式，还是通过农业技术培训方式，均具有增收效应。回归

结果显示：户主和其他家庭成员中受教育程度最高者的教育时间每提高 1 a，人均纯收入增加约 0.15%。

接受过培训的户主比未接受过培训的户主，以及除户主外其他家庭成员中参加过农业培训的人数每增加

1人，人均纯收入增加约 0.18%。部分验证了假说②。

控制变量中，户主是否当过村干部、家庭关系网络规模、家庭劳动力人数和非农就业人口占比等变

量通过检验，且系数为正，说明当过村干部、家庭关系网较大、家庭劳动力人数较多以及家庭成员中非

农就业人口比例较大对增收能起到促进作用。家庭经营的林地规模通过检验且系数为负，可能是工资性

收入和经营性收入等非农收入，已经成为安吉和临安竹产业发达地区农户的主要收入来源，而林业经营

投入时间的增加会限制农户的非农收入获取。

以基尼系数为因变量的回归结果可知：农户参与竹产业融合指标在回归结果 D和 F中，均通过了显

著性检验，且符号为负。回归结果 F中的回归系数显示：参与竹产业融合农户的基尼系数比没有参与的

农户要小约 0.006，说明参与竹产业融合能够抑制农户之间的收入差距。至此假说①得到全部验证。人

表 2    模型一的回归结果 (不含交互项)
Table 2    Regression results of model 1 (excluding interactions)

解释变量
因变量为家庭人均纯收入的对数 因变量为基尼系数

A B C D E F

主要观测变量

  　是否参与竹产业融合   1.822 4* (1.779 1)   1.730 5** (2.053 4)   1.604 1*** (3.016 8) −0.007 1** (−2.173 2) −0.006 2 (−1.289 4) −0.006 0* (−1.735 8)

  　户主受教育年限   0.161 0*** (2.632 7)   0.145 8** (2.095 2) −0.006 4* (−1.789 4) −0.003 7*** (−2.818 4)
  　户主是否参加过

  　　农业技能培训
  0.110 5* (1.745 9)   0.184 9* (1.818 3) −0.005 6* (−1.843 6) −0.004 8 (−0.069 5)

  　除户主外其他家庭

　　  成员中最高教育年限
  0.177 0*(1.884 1)   0.150 8** (2.184 6) −0.003 5** (−1.993 8) −0.007 5** (−2.182 6)

  　除户主外其他家庭成员

　　  参加过培训的人数
  0.143 0** (2.275 3)   0.178 3** (2.267 4) −0.016 0* (−1.784 8) −0.008 4* (−1.813 7)

  户主个人特征

  　户主年龄   0.003 4 (0.000 3)   0.000 6 (0.327 5)   0.001 5 (0.000 9)   0.001 8 (0.653 2) −0.004 6 (−0.064 5)   0.000 4 (0.743 2)

  　户主是否当过村干部   0.024 1 (0.003 2)   0.004 1 (0.184 6)   0.027 8* (1.988 5) −0.016 3 (−0.684 3)   0.072 7 (0.005 6) −0.002 4* (−1.978 2)

  家庭特征

  　家庭关系网络规模   0.277 0* (2.377 6)   0.128 0* (1.941 7)   0.034 5** (2.067 4) −0.005 0* (1.764 2) −0.000 8 (0.003 2) −0.006 3** (−2.185 0)

  　家庭劳动力人数   0.661 1 (0.439 1)   1.012 7* (1.730 6)   0.853 7* (1.954 2)   0.004 6 (1.174 0)   0.000 9 (0.000 0)   0.003 7 (0.011 7)

  　家庭非农就业比例   0.186 0 (1.455 8)   1.360 7* (1.842 9)   1.421 0* (1.804 7) −0.116 0 (0.000 0) −0.001 3 (0.012 2) −0.003 7* (1.743 5)

  　家庭经营的耕地规模   0.126 4 (0.002 5) −0.063 9 (0.243 2) −0.001 8 (0.027 5)   0.042 7 (0.000 7)   0.002 9 (0.074 6) −0.008 3 (−0.573 7)

  　家庭经营的林地规模 −0.118 0 (−0.005 3) −1.073 0* (1.726 2) −0.021 8* (−1.814 0)   0.107 0 (0.000 0)   0.010 3* (1.711 2) −0.000 5 (−1.043 3)
  　家庭所在地的交通

　　  便利状况
  0.009 1 (0.763 8)   0.032 1 (0.004 1)   0.005 9 (0.416 3)   0.000 7 (0.000 5)   0.003 5 (0.321 8)   0.013 1 (1.017 2)

  地区变量

　  安吉为1，临安为0   0.014 3* (1.690 4)   0.002 7 (0.753 5)   0.151 0 (1.183 0)   0.000 6 (0.007 3)   0.005 2 (0.321 9)   0.001 2 (0.000 6)

  调整的拟合系数R2   0.167 5   0.186 6   0.258 3   0.146 1   0.154 5   0.217 8
  P   0.000 0   0.000 0   0.000 0   0.000 0   0.000 0   0.000 0

　　说明：括号内数据为稳健标准误；*、**、***分别表示在0.1、0.05、0.01水平上差异显著；A表示未引入“除户主外其他家庭成员中最高教育年限”和“除户主外其

　　　　　他家庭成员参加过培训的人数”2个指标，B表示未引入“户主受教育年限”和“户主是否参加过农业技能培训”2个指标，C表示人力资本的4个指标全部引

　　　　　入，D表示未引入“除户主外其他家庭成员中最高教育年限”和“除户主外其他家庭成员参加过培训的人数”2个指标，E表示未引入“户主受教育年限”和

　　　　　“户主是否参加过农业技能培训”2个指标，F表示人力资本的4个指标全部引入
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力资本指标中，除了户主是否接受过农业技能培训指标没有通过显著性检验之外，其他 3个指标包括户

主受教育年限除户主外其他家庭成员最高受教育年限以及除户主外其他家庭成员接受农业技能培训的人

数，均通过了显著性检验，且系数均为负，说明家庭人力资本的提升有利于缩小收入差距。至此假说

②全部被验证。

控制变量中，户主是否当过村干部、非农就业人口占比和家庭关系网络规模 3个变量通过显著性检

验，且系数均为负，说明这 3个指标在收入高低不同的农户中，促进农户收入增加的作用程度存在差

异，在高收入农户中的增收作用低于在低收入农户中的增收作用，因此这 3个指标能起到了缩小收入差

距的作用。 

4.2    考虑人力资本调节效应的回归结果解释

模型二在模型一的基础上引入了农户参与竹产业融合与人力资本指标的交互项，得到 2个回归结果

(表 3)。考虑到原变量与交互项之间可能存在较强的相关性，因此进行了中心化处理，即将相关变量减

去均值。处理后 2个回归结果的解释变量，其方差膨胀因子的平均值分别为 2.72和 1.97，最大值分别

为 3.88和 3.39，说明处理后解释变量之间不存在严重的多重共线性。

在以因变量为家庭人均收入和基尼系数的回归结果中，是否参与竹产业融合变量分别通过了

0.01和 0.05的显著性检验，且回归系数的符号与假说一致，说明参与竹产业融合对农户的增收作用和对

农户之间收入差距的抑制作用是稳健的。衡量人力资本的 4个指标中，除户主外其他家庭成员参加过农

业技能培训人数指标对基尼系数的影响未通过检验，其余 3个指标在 2个结果中均通过了检验，回归系

数的符号与假说一致，进一步证明了人力资本指标的增收作用和对收入差距的抑制作用是显著的。再看

4个交互项，在以因变量为家庭人均收入和基尼系数的回归中，都是交互项“参与产业融合×户主受教

育年限”和“参与产业融合×除户主外其他家庭成员最高受教育年限”通过了显著性检验，在以因变量

为家庭人均收入的结果中，2个交互项的回归系数均为正，在以因变量为基尼系数的结果中均为负，与

假说③的分析一致。但是另外 2个交互项“产业融合×户主是否参加过农业技术培训”和“产业融合×除
户主外其他家庭成员接受技能培训人数”未通过显著性检验。可能是农户参与产业融合往往是一个复杂

的决策过程，农业技能培训只是增加农户的农业生产销售等技能，而正规教育是对人的综合学习能力的

培养。因此，在参与竹产业融合发挥增收作用和抑制收入差距作用的过程中，户主受教育年限和其他家

庭成员中的最高受教育年限 2个指标起到了增强性的调节作用，而户主和家庭成员参与农业培训情况的

指标没有起到显著的调节作用。
 

表 3    模型二的回归结果 (含交互项)
Table 3    Regression results of model 2 (including interactions)

解释变量 因变量为家庭人均收入 因变量为基尼系数

主要观测变量

　是否参与竹产业融合 0.826 1*** (3.549 0) −0.006 3* (−1.874 6)

　户主受教育年限 0.163 7* (1.907 6) −0.000 5** (−2.018 4)

　户主参加农业技能培训 0.085 1* (1.753 9) −0.001 7* (−1.685 1)

　其他家庭成员中最高教育年限 0.078 1* (1.853 0) −0.000 6** (−2.165 3)

　其他家庭成员参加过农业技能培训人数 0.337 6** (2.319 6) −0.002 6 (−0.720 3)

　产业融合×户主受教育年限 0.042 3** (2.142 0) −0.011 3* (−1.694 2)

　产业融合×户主参加技术培训 0.238 0 (1.042 9) −0.003 7 (−0.843 1)

　产业融合×其他家庭成员最高受教育年限 0.086 1*** (2.740 5)   0.005 3* (1.694 8)

　产业融合×其他家庭成员接受技能培训人数 0.137 6 (0.106 8)   0.004 9 (0.704 3)

控制变量 已控制 已控制

拟合系数R2 0.208 0   0.131 0
P 0.000 0   0.000 0

　　说明：括号内数据为稳健标准误；*、**、***分别表示在0.1、0.05、0.01水平上差异显著
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5    结论与建议

本研究通过理论和实证分析，说明了参与竹产业融合和人力资本投资能够提高竹农的收入水平，并

缩小农户之间的收入差距；人力资本衡量指标中，户主的正规教育年限和除户主外其他家庭成员的最高

教育年限 2个指标，在参与竹产业融合影响农户收入过程中具有调节效应，但是户主和家庭成员接受农

业技能培训情况的指标没有起到显著的调节作用。说明发展农村产业融合具有一定资源、产业或者文化

优势的地区，应该鼓励农户参与产业融合，以促进农户的生活得到改善，促进农村的和谐发展，进而有

助于乡村振兴战略的实现。

产业融合是一个相对复杂的决策过程，单单通过农业技能培训来加强产业融合的增收作用效果可能

较差，因此要努力提高农户的正规教育水平，以提高其综合能力。但是正规教育无法在短期内使农户收

入有较大幅度提高，因此要同时发挥农业技能培训的作用，充分考虑两者的互补作用[22]。同时注意家庭

人力资本水平包括 3个维度，不能只关注户主的人力资本水平，而忽视其他家庭成员的人力资本特征对

家庭决策的影响。

由于竹资源和其他山区资源的景观和环境优势，在发展纵向产业融合的同时，要促进横向产业融合

即横向功能拓展。根据浙江省安吉县和临安区的经验，发展乡村旅游、康养民宿等形式的功能拓展型产

业融合，既能保护环境节约资源，又具有良好的增收效果。
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