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Impact of environmental regulations and factor endowments on farmers ′ input adoption for manure
treatment
ZHAO Jiajia1, 2, LIU Lingzhi1, 2*

（1. College of Economics and Management, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China; 2. Hubei Rural Development Research
Center, Wuhan 430070, China）
Abstract：The aim of this study is to elucidate the mechanism of environmental regulations and factor endowments governing farmers ′
input adoption for manure treatment, so as to improve farmers ′ environmental risk perception and explore the construction strategy of rural
civilization and maintenance of low-carbon circular economy. Based on surveys of farmers in major meat duck breeding provinces, the
impact of environmental regulations and factor endowments on the input adoption for manure treatment was analyzed on the basis of cost
and Porter effect through a multiple regression model. Furthermore, the heterogeneity of farmers ′ manure treatment input adoption under
different organizational forms was explored. The intensity of environmental regulations revealed an“inverted U-shaped”relationship with
the input adoption of meat duck farmers for manure ′ resource treatment. Environmental regulations had impacts on such input adoption,
with a value of 0.075 of guiding regulation as the highest degree of influence. In addition, the coefficients of the interaction terms of guiding
regulations with commanding regulations and incentive regulations in influencing farmers ′ input adoption for manure treatment were 0.062
and 0.038, respectively, with significant moderating effects. The differences in factor endowments were the main reason to drive the input
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摘 要：为揭示环境规制、要素禀赋对养殖户粪污处理投入行为的影响机制，提高养殖户环境风险认知，实现乡村文明建设和低

碳循环生产方式，本研究基于肉鸭养殖生产大省养殖户的调查数据，通过多元回归模型从成本效应和波特效应视角分析环境规

制、要素禀赋对肉鸭养殖户粪污处理投入行为的影响，并进一步分析不同组织形式养殖户粪污处理投入行为的异质性。结果显

示：环境规制强度与肉鸭养殖户粪污资源化处理投入行为呈“倒U型”的关系；环境规制影响养殖户粪污投入行为，其中引导型规

制的影响程度最高，影响系数为 0.075，而且引导型规制与命令型规制和激励型规制的交互项对养殖户粪污投入行为的影响系数

分别为 0.062和 0.038，具有显著的调节作用；要素禀赋是影响不同组织形式养殖户粪污资源化投入行为的主要因素，其中社会资

本、物质资本显著影响养殖户粪污投入行为。为了提高养殖户粪污资源化处理认知、促进养殖户投入行为的实施，需要通过“组

合型规制”因地制宜地进行适度环境规制，加强相关技术培训、宣传和推广，同时在提升政策有效实施的过程中鼓励养殖户积极

与龙头企业进行合作养殖，优化肉鸭养殖的资源配置，进而实现肉鸭养殖生态效益与经济效益的双赢。
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赵佳佳，等：环境规制、要素禀赋对养殖户粪污处理投入行为的影响

随着传统畜禽养殖向规模化、集约化快速转型，

我国的畜禽供给满足了人们对畜禽产品日益增长的

需求，促进了产业的经济效益。但随着畜禽养殖规模

的扩大，养殖中产生的粪便量也逐渐增加，使得农村

环境问题日益严峻。据 2016年农业部等六部委联合

印发的《关于推进农业废弃物资源化利用试点的方

案》显示，全国每年产生畜禽粪污 38亿 t，综合利用率

不高，而未实现资源化利用的废弃物给生态环境造成

严重影响，养殖环境问题反过来制约了农村的发展，

阻碍了乡村文明建设。因此，国家制定了一系列环境

保护的政策来促进粪污资源化处理、改善农村环境、

提高产业竞争力。但在实施过程中，环境规制并没有

达到预期成果，存在“相对制度失灵”的现象。同时，

要素禀赋是产业竞争力的主要因素[1]，在绿色发展成

为中国农业核心发展目标之一的战略背景下，研究环

境规制与资源约束下养殖户环境友好行为的真实情

况，并探究环境规制及要素禀赋对养殖户粪污处理行

为的规制效应，对于优化现有政策、解决农村环境问

题、实现乡村振兴和生态文明建设具有重要的理论和

现实意义。

有关环境规制的研究，国内外的学者主要从国

家、区域等层面分析环境规制与经济增长[2]、产业结

构[3-5]、技术进步[6]之间的关系；还有部分学者侧重研

究环境规制对全要素生产率[7]、经济绩效[8]、环境绩

效[9]、企业竞争力[10]等的影响。现有研究对环境规制

的效果提供了丰富的科学依据，但还存在一定的局限

性。从研究层面来看，已有研究主要针对不同产业的

环境规制效果，而从养殖户层面开展的环境规制效果

及行为研究相对较少。同时，养殖户作为畜禽产业环

境安全保障的直接行为主体，其环境保护及治理行为

是实现农村环境整治目标的主要推动力[11]，且不同环

境规制及环境规制的区域差异是影响产业发展的重

要因素[12]。因此，环境规制对养殖户行为的影响路径

及影响的异质性需进一步探究，从而为提高养殖户认

知、促进环境规制实施效果提供相关参考。

对于养殖户行为影响因素，学者主要从个人特

征、经营特征、社会规范以及风险认知等方面进行分

析[13-14]，普遍认为农户的收入水平与社会经济条件是

影响农户行为的关键因素[15]。近年来，随着政府加强

对环境的监管，学者开始注重环境规制对养殖户行为

的作用。夏佳奇等[16]认为环境规制对规模养猪户的

资源化利用意愿具有显著正向影响；杨皓天等[17]认为

环境规制直接影响养殖户环境友好行为。但已有研

究主要对养殖户是否进行环境友好行为及不同行为

之间的差异进行探讨，因此，不同环境规制对养殖户

粪污处理投入行为的影响有待进一步探究。而且，养

殖户进行粪污资源化处理投入行为时，自身的资源禀

赋成为不可忽略的因素[18]，即养殖户会因为自身的要

素禀赋不能满足相应行为发生的需要而选择放弃进

行环境友好行为的投资。而农户产业化经营成为推

动畜禽产业技术进步的根本动力[19]，产业组织为养殖

户提供相应技术和生产资料方面的服务，降低了养殖

成本，加入产业组织对规范养殖户行为具有正向激励

作用，即分散的养殖户生产经营模式越来越难以适

应市场供求关系的变化，紧密的组织形式比松散组

织形式更能促进产业养殖 s 效率。鉴于此，本研究

充分考虑不同组织形式、不同环境规制、要素禀赋及

养殖户投入行为的差异，基于经济学理论，从“成本效

应”与“波特效应”视角分析环境规制、要素禀赋对养

殖户粪污处理投入行为的影响，以期为促进养殖户环

境友好行为实施和加快乡村振兴、实现绿色发展提供

政策启示。

1 分析框架与研究假说

研究学者对环境规制的探究主要围绕“波特假

说”与“污染天堂假说”进行，高污染的企业会向环境

规制宽松的区域进行转移，造成“污染避难所”现象，

而环境规制会刺激技术的革新，使得个体获得“创新

adoption of farmers under different organizational forms; especially, the endowments of social and material capital, which produced
remarkable effects on livestock farmers ′ input adoption for manure treatment. In order to improve farmers ′ awareness on manure resource
treatment and promote the implementation of its input adoption, appropriate environmental regulation policies should be formulated based
on local conditions through“combined regulations”, while relevant technical training, publicity, and roll-out should also be strengthened.
In addition, for enhancing the effective implementation of such policies, farmers should be encouraged to actively cooperate with leading
companies in livestock breeding, and optimize resource allocation in meat duck raising, so as to realize a substantial outcome for ecological
and economic benefits in the meat duck breeding industry.
Keywords：environmental regulation; factor endowment; manure resource treatment; input adoption

——239



http://www.aed.org.cn

农业资源与环境学报·第40卷·第1期

补偿”[5]。畜禽养殖户是理性的经济人，追求养殖利

润的最大化。根据经济学理论，在短期内，养殖户对

环境规制具有“遵循成本”效应[20]，环境规制会增加养

殖户清洁要素的购买成本及环境修复成本；当养殖户

不进行环境污染治理时，政府会对其进行惩罚，而且

会造成声誉损失，并对其他的盈利性投资产生“挤出

效应”[7]。长期来看，根据“波特假说”，合理的环境规

制会鼓励养殖户进行技术改进，从而提高资源配置

效率，升级养殖结构。养殖户进行废弃物处理不仅

会得到政府的激励收益，而且畜禽废弃物通过循环

再利用节约养殖成本，提升畜禽产品质量和养殖收

益[21]，即养殖户会通过环境治理收益与成本的权衡

进行环境治理及投资行为的选择，实现约束条件下

养殖收益最大化。

畜禽养殖规模化与集约化发展带来的环境污染

成为乡村振兴战略实施过程中亟待解决的问题，所以

国家制定相关政策进行环境污染防治，其中政府的约

束能促进养殖户的废弃物处理行为[22]。当私人边际

成本小于社会边际成本时，养殖户会对畜禽粪污进行

不规范处理，造成环境的负外部性；当私人边际收益

小于社会边际收益时，养殖户对畜禽粪污进行资源化

处理。政府作为公共利益的代表，通过制定相关政策

来干预市场主体的经济活动以实现外部效应的内部

化，从而弥补市场失灵[23]。由此可见，环境规制在规

范养殖户粪污投入行为和协调畜禽产业经济发展中

具有重要的作用。杨皓天等[17]指出，规制强度对养殖

户环境投入行为有显著的正向促进作用；李芬妮等[24]

也指出，激励规制对畜禽绿色养殖行为具有积极作

用；唐林等[15]通过实证检验证明，环境行政政策对农

户环境行为的约束作用要好于环境经济政策对农户

环境行为的激励作用；司瑞石等[25]的研究表明，规制

维度中，命令型规制对养殖行为影响效应最大；

Soctt[26]指出，政府监管和规制、规范压力能促进企业

自愿实施环境治理。由此可见，环境规制“自上而下”

的治理方式对农户行为具有促进作用[27]，而养殖户粪

污的资源化处理行为直接影响养殖户对其进行资源

化处理的投入行为。基于以上分析，提出如下待检验

假说：

假说 1：环境规制对养殖户粪污资源化处理投入

行为具有促进作用，环境规制越严厉、激励政策越强、

相关指导和宣传力度越大，养殖户进行粪污资源化处

理投入行为的可能性越大。

养殖户环境友好行为是一种生产性投资，即养殖

户通过投入环境友好行为要素，以期在未来获取环境

治理回报以及由此带来的具有正外部性的环境产

品[18]。为此，养殖户是否进行粪污资源化处理必然是

考量自身资本禀赋状况后的权衡结果，也就是说，养

殖户的环境行为是综合考虑家庭资源禀赋的理性选

择[28]。唐林等[29]指出，农户的资本禀赋、人力资源禀

赋及物质禀赋对农户的行为具有影响；养殖户的个人

特征、资源禀赋以及社会因素影响养殖户行为的实

施[30]；李芬妮等[31]通过调研湖北省农户发现，资本禀

赋能有效推动农户投身于村域环境治理[31]；而傅京燕

等[10]指出，人力资本和物质资本是产业要素禀赋的重

要指标，综合 Putnam等[32]的观点及相关理论，良好的

人力资本禀赋和充足的物质资本禀赋是养殖户环境

友好行为得以实施的保障。基于以上理论，提出如下

待检验假说：

假说 2：要素禀赋会影响养殖户粪污资源化处理

投入行为。养殖户人力资本、社会资本和物质资本的

提升会推进养殖户粪污资源化处理投入行为的实施。

2 实证研究设计

2.1 数据来源

本研究数据来源于国家水禽产业技术体系经济

岗团队于 2020年在肉鸭养殖大省（山东、广东、四川、

安徽、河南、内蒙古、江苏等）开展的肉鸭养殖户调研

数据。为了使样本具有代表性，同时避免样本偏差，

产业体系团队采用随机抽样的调查方法对不同区域、

不同组织形式的肉鸭养殖户进行一对一问卷调查。

通过调研共获得问卷 726份，在剔除重要数据缺失、

填写内容脱离实际等无效问卷后，实际获得有效问卷

680份，问卷有效率为 93.66%。同时对调查问卷进行

量表的信度与效度检验，问卷总体的Cronbach的α系

数大于 0.7，说明问卷信度较好；KMO的值为 0.630（大

于0.6），说明可以进行因子分析；解释主因子的总方差

累计为60.89%（大于60%），说明问卷总体构效较好。

由调查数据可知，肉鸭养殖户进行粪污处理的方

式主要有丢弃、直接还田、沼气发酵、出售等，而养殖

户进行粪污资源化处理的投资主要是对沼气发酵等

处理方式的投资。根据肉鸭养殖户的养殖特征和实

际调研，将肉鸭养殖的组织形式分为“紧密型”和“松

散型”两种，其中“紧密型”组织形式主要为“公司＋”

和“合作社”，“松散型”组织形式主要为“养殖大户”和

“散户”。从图 1可以看出，78.97%的调查养殖户进行

粪污资源化处理投入行为，但过半养殖户的投入金额
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较少；21.03%的调查养殖户不进行粪污资源化处理

的投资。从不同组织形式来看，“紧密型”组织形式的

养殖户比“松散型”更倾向于进行粪污资源化处理，而

且“紧密型”组织形式养殖户的投入金额更高。

调查样本中，肉鸭养殖户特征和经营特征如表 1
所示。在养殖户特征中，88.97% 的调查者为男性，

65.15% 养殖户的年龄在 41~59 岁之间，49.85% 养殖

户的受教育程度为初中水平，86.76%的养殖户为风

险规避型。在肉鸭养殖经营特征中，养殖户的养殖经

验在 5年及以下的较多，占样本量的 48.82%，养殖规

模在年出栏量 5 万~10 万只之间的占比最高，为

28.38%，86.47%的养殖户养殖收入占家庭总收入的

90%以上，80.00%的养殖户为“紧密型”组织形式，其

中以“公司+”的形式为主，而且 81.91%养殖户进行粪

污资源化处理。

2.2 模型设定

本研究以肉鸭养殖户为研究对象，对其粪污资源

化处理投入行为进行探究。多元回归分析是一种通

过样本数据分析一个或多个自变量与研究因变量之

间数量关系的统计分析方法。借鉴司瑞石等[25]、王建

华等[33]的研究，通过多元回归方程分析环境规制、要

素禀赋对养殖户粪污资源化处理投入行为的影响及

程度，构建的多元回归方程模型为：

hj=α0+β1X1j+β2X21j+β3X2j+β4X3j+εj （1）
式中：hj表示第 j个肉鸭养殖户粪污资源化处理投资

金额，万元；α0为常数值；β1、β2、β3、β4为回归系数；εj为

误差项。X1j为环境规制强度；X21j为环境规制强度的二

次项；X2j表示肉鸭养殖户的要素禀赋；X3j为环境规制。

两阶段最小二乘法（Two Stage Least Square，2SLS）

是解决内生性问题所有线性组合中最渐进有效的一

种计量经济学方法，应用两阶段最小二乘法，不仅可以

进行一致性检验，而且可以观察变量正态分布的情

形[34]。相关模型如下：

X3j=γ+δ1X1j+δ2X21j+δ3X2j+δ4Z3j+μj （2）
式中：X3j为内生变量（引导型规制）；Z3j为X3j有效的工

具变量（养殖场与畜牧局的距离），km；γ为常数项；

δ1、δ2、δ3、δ4为相关系数；μj为误差项。通过两阶段回

归，将拟合值 X3j′替换成公式（1）中的 X3j，即可用OLS
获得一致性估计：

hj=α0+β1X1j+β2X21j+β3X2j+β4X3j′+εj （3）
2.3 变量选择

根据外部性理论、计划行为理论，环境规制、要素

图1 不同组织形式养殖户粪污资源化投资金额所占比例

Figure 1 The proportion of investment in manure recycling by
farmers with different organizational forms

表1 样本养殖户养殖基本特征描述

Table 1 Description of the basic characteristics of the
sample farmers

变量
Variable
性别

年龄

受教育程度

养殖经验

养殖规模

养殖收入占比

组织形式

风险偏好

粪污资源化
处理

特征
Characteristic

男

女

≤40
41~59
≥60

小学及以下

初中

高中或中专

大专及以上

≤5 a
6~10 a
11~15 a
>15 a

≤5万只

5万~10万只

10万~15万只

15万~20万只

>20万只

80%以下

80%~90%
90%以上

紧密型

松散型

风险规避

风险中立

风险偏好

否

是

频数
Frequency

605
75
189
443
48
165
339
130
46
332
172
87
89
187
193
94
49
157
40
52
588
544
136
590
32
58
123
557

百分比
Percentage/%

88.97
11.03
27.79
65.15
7.06
24.26
49.85
19.12
6.77
48.82
25.29
12.79
13.10
27.50
28.38
13.82
7.21
23.09
5.88
7.65
86.47
80.00
20.00
86.76
4.71
8.53
18.09
81.91

占
比

Per
cen

tag
e/%

养殖户Farmers
松散型养殖户Loose type
紧密型养殖户Compact type

0
养殖户粪污资源化年投资金额/元Annual investment amount of manure resourcization forfarmers/yuan

75.00

60.00

45.00

30.00

15.00

0 1~2 000 2 001~8 000 ≥8 001
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禀赋等会影响个人的生产行为，依据肉鸭养殖户实际

调研情况，本研究从不同维度选取肉鸭养殖户粪污资

源化处理投入行为的自变量，样本变量的均值和标准

差如表2所示。

2.3.1 被解释变量

在调查问卷中设计“今年您对粪污资源化处理的

投入金额”问题来表征养殖户粪污投入行为，按照实

际投入金额进行分析。

2.3.2 核心解释变量

通过命令型规制、激励型规制、引导型规制 3个

维度来衡量环境规制。在以往研究基础上，结合肉鸭

养殖的相关环境政策，通过设计“政府监管对您进行

粪污资源化处理的影响程度”和“政府环境处罚对您

进行粪污资源化处理的影响程度”对命令型规制进行

量化，并通过两者的算数平均值对命令型规制进行表

示；通过设计“政府环境补贴对您进行粪污资源化处

理的影响程度”对激励型规制进行赋值；通过设计“政

府技术指导推广对您进行粪污资源化处理行为的影

响程度”和“经济组织规章制度对您进行粪污资源化

处理行为的影响程度”对引导型规制进行量化，并通

过两者的算数平均值对引导型规制进行表示；通过 3
个维度的算数平均值表示环境规制强度，但环境规制

一方面可能会增加养殖成本，对粪污资源化处理投入

行为产生负面影响，另一方面，较高的环境规制会获

得创新补偿效应，促进养殖户粪污资源化处理投入行

为，所以用“环境规制强度的二次项”来反映环境规制

强度对养殖户投入行为影响的不确定性。根据石智

雷等[35]的研究，将养殖户要素禀赋分为人力资本、社

会资本与物质资本。其中，通过受教育程度展现人力

资本的质量，但考虑到性别会引起较为明显的人力资

本差异以及年龄对养殖户行为的影响，因此在人力资

本中纳入性别和年龄变量；社会资本通过组织化程

度、养殖经验等进行表示；物质资本通过养殖规模、养

殖收入及养殖户粪污资源化处理等进行表示。

2.3.3 其他变量

根据乔娟等[23]、赵俊伟等[36]的研究，养殖户的风

险认知会影响养殖行为，因此将养殖户的风险事实

认知、风险损失认知及养殖户的风险偏好等影响肉

鸭养殖户粪污资源化处理投入行为的因素作为控制

变量。

表2 变量描述与赋值说明
Table 2 Variable description and assignment description

变量
Variable
投入行为

环境规制

命令型规制

激励型规制

引导型规制

人力资本

社会资本

物质资本

风险认知

变量表示
Variable representation

粪污资源化处理投入行为

环境规制强度

政府监管政策

政府处罚政策

政府补贴政策

政府技术推广

组织规章制度

性别

年龄

受教育程度

组织化程度

养殖经验

养殖规模

养殖收入

粪污资源化处理

事实认知

损失认知

风险偏好

PRF1

PRF2

PRL1

PRL2

变量赋值及含义
Variable assignment and definition

进行粪污资源化处理投入支付金额（万元）

不同环境规制量表的平均值

政府监管对养殖户粪污资源化处理行为的影响（完全无影响=1；
较小影响=2；一般=3；较大影响=4；很大影响=5）

政府处罚对养殖户粪污资源化处理的影响（赋值同上）

政府环境处理补贴对养殖户粪污资源化处理行为的影响（赋值同上）

政府技术指导推广对养殖户粪污资源化处理行为的影响（赋值同上）

经济组织规章制度对养殖户粪污资源化处理行为的影响（赋值同上）

女=0；男=1
实际年龄（岁）

小学及以下=1；初中=2；高中或中专=3；大专及以上=4
是否加入合作组织（是=1；否=0）

养殖的年限（a）
养殖的年出栏量（万只）

养殖收入占家庭总收入的比例（%）

是否进行粪污资源化处理（是=1；否=0）
肉鸭养殖对土壤污染影响（完全无影响=1；较小影响=2；一般=3；

较大影响=4；很大影响=5）
肉鸭养殖对空气污染影响（赋值同上）

因肉鸭养殖污染被罚款的影响（赋值同上）

肉鸭养殖对周围民众的影响（赋值同上）

风险规避=1；风险中立=2；风险偏好=3

均值
Mean value

0.236
2.965
3.090

3.357
2.309
2.978
3.090
0.889
46.280
2.084
0.800
7.722
17.944
93.491
0.819
2.634

2.244
3.156
2.406
1.179

标准差
Standard deviation

0.482
0.580
0.576

0.816
1.232
0.617
0.717
0.314
9.007
0.836
0.400
5.513
37.183
7.151
0.385
0.781

0.765
0.966
0.807
0.492
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3 结果与分析

3.1 基准回归结果

在进行回归分析之前，首先对变量进行了共线性

诊断，结果显示，各个变量的方差膨胀因子（VIF）均

远小于 10，说明各变量之间不存在严重的多重共线

性。方程 1和方程 2分析了环境规制强度、环境规制

与要素禀赋对肉鸭养殖户粪污资源化处理投入行为

的影响，具体的回归结果见表3。
相关研究表明，环境污染对经济发展的影响可能

存在“库兹涅茨曲线效应”，环境规制与环境污染存在

非线性关系[37]。表 3的结果显示，环境规制强度显著

正向影响养殖户粪污资源化投入行为，而环境规制强

度二次项显著负向影响养殖户投入行为，即环境规制

强度与养殖户粪污资源化投入行为存在“倒U型”的

非线性关系。当环境规制强度超过一定水平时，养殖

户进行粪污资源化投入行为的概率会随着环境规制

强度的增大而降低，而目前农村环境规制的现实水平

大多还处于“倒U型”的上升阶段。不同环境规制对

养殖户投入行为影响不同：命令型规制对养殖户粪污

资源化投入行为的影响不显著，可能是因为随着政府

加大环境治理的监督和惩罚力度，部分松散型组织形

式养殖户在进行粪污处理时不能承担额外的成本费

用而退出肉鸭养殖，同时监管规制的加强使得养殖户

产生厌烦、抵触心理，使得环境规制存在“相对制度失

灵”的现象；激励型规制和引导型规制都显著正向影

响肉鸭养殖户粪污资源化投入行为，即政府加大粪污

处理补贴，同时对养殖户进行养殖技术的推广和宣

传，其带来的创新补偿效应超过成本效应，促进养殖

户进行粪污资源化处理的投入行为。

从要素禀赋来看，人力资本对养殖户粪污资源化

投入行为的影响并不显著，主要是因为被调查养殖户

普遍年龄较大，受教育程度较低，对粪污资源化处理

认知较弱。社会资本禀赋对养殖户粪污资源化投入

行为有显著影响，其中养殖户的组织程度越高越能促

进养殖户进行投入行为，而养殖年限对养殖户的粪污

资源化处理投入行为具有负向影响，可能是因为养殖

户养殖经验越丰富，养殖的惯性就越强，对养殖新技

术的接受能力则越弱，不会轻易改变原有的养殖习惯

和观念。物质资本对养殖户粪污资源化投入行为有

显著正向影响，养殖规模越大、肉鸭养殖收入占家庭

收入比例越高，对养殖户粪污资源化投入行为的促进

作用越强，而且规模化养殖主体对环境规制更有优

势，环境规制的“波特效应”更加显著。

3.2 环境规制、要素禀赋对养殖户粪污投入行为影响

的差异性分析

基于以上研究分析环境规制、要素禀赋对不同组

织形式养殖户粪污处理投入行为影响的差异性，相关

结果见表 4。结果显示，不同组织形式下环境规制强

度与养殖户粪污资源化处理投入行为都存在“倒 U
型”的关系。具体来看，环境规制强度对“紧密型”组

织形式养殖户粪污处理投入行为的影响相对较大，而

“松散型”组织形式养殖户行为主要受激励型和引导

型规制的影响。“紧密型”组织形式的养殖户对环境风

险有相对较高的认知，会根据环境规制的强度及时纠

正和实施粪污处理的投入行为；“松散型”养殖户存在

养殖的信息壁垒等问题[7]，可通过加大粪污资源化处

理方面的培训、宣传等来提高养殖户的风险认知，进

而促进“松散型”养殖户粪污处理的投入行为。另外，

注：***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平。下同。
Note：***，**，* represent the significance levels of 1%，5% and

10%，respectively. The same below.

表3 环境规制、要素禀赋与养殖户粪污处理投入行为

的基准回归结果

Table 3 Benchmark regression results of effects of environmental
regulation and factor endowment on farmers ′ manure treatment

input adoption

变量
Variable

环境规制强度

环境规制强度二次项

命令型规制

激励型规制

引导型规制

性别

年龄

受教育程度

组织化程度

养殖经验

养殖规模

养殖收入

粪污资源化处理

PRF1

PRF2

PRL1

PRL2

风险偏好

R2

方程1 Equation 1
系数

Coefficient
0.548**
-0.080**

—

—

—

0.073
-0.003
-0.036

0.173***
-0.013***
0.002**
0.006**
0.091*

-0.087***
0.097***
-0.060***

0.043*
-0.048

0.114

标准误
SE

0.214
0.033
—

—

—

0.057
0.002
0.025
0.052
0.003
0.001
0.002
0.053
0.027
0.027
0.022
0.025
0.039

方程2 Equation 2
系数

Coefficient
—

—

0.001
0.073***
0.075*
0.059
-0.004
-0.026

1.184***
-0.015***
0.002**
0.006**
0.085

-0.053*
0.069**

-0.069***
0.018

-0.075*
0.124

标准误
SE
—

—

0.041
0.021
0.037
0.057
0.002
0.025
0.055
0.004
0.001
0.002
0.052
0.028
0.276
0.221
0.026
0.389
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要素禀赋是影响不同组织形式养殖户粪污资源化投

入行为的主要因素。从调查数据来看，“紧密型”组织

形式养殖户的养殖规模相对较大，社会资本和物力资

本相对优越，更有条件实施肉鸭养殖粪污资源化处理

投入行为。

3.3 引导型环境规制的调节效应

理论上，引导型规制不仅在促进养殖户粪污资源

化处理投入行为方面有重要作用，而且在命令型和激

励型规制影响肉鸭养殖户粪污资源化处理投入行为

的过程中起着调节作用[38]。一方面，养殖户对有关政

策认知不足在一定程度上削弱了环境规制的执行效

果，而引导型规制能有效提高养殖户的认知，从而可

能增强激励型和约束型规制的实施效果；另一方面，

引导型规制在实施过程中通常是各地政府在宣传相

关政策的同时宣扬典型事例，正面与负面的典型事例

会对养殖户的社会关系和声誉产生不同程度的影响，

进而增强约束型和激励型规制的实施效果[38]。因此，

为了检验引导型规制的调节效应，在对 3类环境规制

进行中心化处理后，引入交互项“引导型规制×命令

型规制”和“引导型规制×激励型规制”，并进行回归。

由表 5可知，交互项“引导型规制×命令型规制”和“引

导型规制×激励型规制”的影响均显著，且系数为正，

说明引导型规制在命令型规制和激励型规制影响养

殖户进行粪污资源化处理投入行为时起到了显著的

调节作用。同时，方程7和方程8显示，在引导型规制

的调节作用下，命令型规制对养殖户行为的影响系数

由0.019变为0.228，且具有显著影响；方程9和方程10
显示，通过引导型规制的调节，激励型规制对养殖户行

为的影响系数由 0.057变为 0.193。由此可见，不同环

境规制的相互组合和协调有助于促进养殖户粪污资

源化处理投入行为的实施。

3.4 稳健性检验

为了进一步确保估计结果的稳健性，本研究通过

替换回归模型以及内生性讨论等方法对回归结果进

行稳健性检验。首先，考虑到因变量和核心解释变量

的测量误差，用养殖户粪污处理投入金额来表示养殖

户的投入行为，故使用OLS进行估计。其次，用不同

环境规制量表的均值表示环境规制强度，采用 Tobit
模型进行估计。从表 6的估计结果来看，激励型规制

和引导型规制都显著正向影响肉鸭养殖户粪污资源

化投入行为，养殖户社会资本与物质资本也显著影响

养殖户粪污治理的投入行为，核心变量影响养殖户环

境投入的显著性和符号均未发生较大变动，表明估计

结果是稳健的。

表4 不同组织形式养殖户粪污处理投入行为的异质性分析

Table 4 Heterogeneity analysis of manure treatment input adoption of farmers with different organizational forms

变量
Variable

环境规制强度

环境规制强度二次项

命令型规制

激励型规制

引导型规制

性别

年龄

受教育程度

养殖经验

养殖规模

养殖收入

粪污资源化处理

PRF1

PRF2

PRL1

PRL2

风险偏好

R2

方程3（紧密型）
Equation 3（Compact）

系数Coefficient
0.529**
-0.074**

—

—

—

0.026
-0.003
-0.043

-0.014***
0.002**
0.001
0.112*

-0.076**
0.099***
-0.086***

0.050
-0.042

0.118

标准误SE
0.226
0.033
—

—

—

0.090
0.002
0.027
0.004
0.001
0.005
0.060
0.037
0.035
0.022
0.045
0.043

方程4（紧密型）
Equation 4（Compact）

系数Coefficient
—

—

0.003
0.072***

0.048
0.165
-0.004
-0.033

-0.016***
0.002**
0.002
0.115*
-0.045
0.069**

-0.087***
0.027
-0.063

0.123

标准误SE
—

—

0.060
0.028
0.055
0.090
0.003
0.030
0.003
0.001
0.005
0.059
0.035
0.031
0.022
0.050
0.049

方程5（松散型）
Equation 5（Loose）

系数Coefficient
0.448**
-0.076**

—

—

—

0.075*
0.001
0.015
-0.007
0.001
0.006
0.085

-0.210***
0.171***

0.029
0.013
0.194*

0.501

标准误SE
0.225
0.034
—

—

—

0.037
0.002
0.036
0.005
0.001
0.007
0.055
0.064
0.026
0.021
0.025
0.119

方程6（松散型）
Equation 6（Loose）

系数Coefficient
—

—

0.067
0.068***
0.083***

0.046
0.001
0.008

-0.009*
0.001
0.006
0.051

-0.169***
0.146***

0.013
0.004
0.096

0.556

标准误SE
—

—

0.064
0.025
0.021
0.040
0.002
0.038
0.004
0.001
0.007
0.049
0.062
0.024
0.022
0.027
0.096

——244



2023年1月

http://www.aed.org.cn

赵佳佳，等：环境规制、要素禀赋对养殖户粪污处理投入行为的影响

由于本研究采用养殖户的调查问卷数据，可能会

有一些不可控因素使得变量测度存在偏差，而且政府

实施的引导型规制可能与养殖户粪污投入行为互相

影响，养殖户粪污处理投入金额越高，粪污资源化处

理程度越高，越有可能得到政府部门更多的技术支

持。Frankel等[39]的研究表明，地理因素是工具变量选

取的首要因素，故选择“养殖场与畜牧局的距离”作为

工具变量。一方面，养殖场到畜牧局的距离是地理位

置上的距离，仅受到农户搬迁及行政区域变迁的影

响，满足了工具变量的外生性；另一方面，养殖区域到

畜牧局的距离是相关政策宣传与推广的重要因素，这

满足了工具变量与内生变量相关性的要求。为了排

除弱工具变量问题，根据徐秀英等[40]对工具变量检测

的方法（第一阶段F统计量大于 10，则二者之间具有

相关性），对工具变量“养殖场与畜牧局的距离”进行

有效性检验，结果（表 7）显示，相关性检验的F统计量

为 16.660（大于 10），因此，不存在弱工具变量问题。

为了检验是否需要工具变量修正内生性偏误，本研究

表5 环境规制政策交互作用对养殖户粪污投入行为的影响

Table 5 Impact of environmental regulation and policy interaction on farmers ′ manure input adoption
变量

Variable
命令型规制

激励型规制

引导型规制

引导型规制×命令型规制

引导型规制×激励型规制

要素禀赋变量

风险认知变量

R2

方程7 Equation 7
系数Coefficient

0.019
—

—

—

已控制

已控制

0.105

标准误SE
0.035
—

—

—

方程8 Equation 8
系数Coefficient

0.228**
—

0.169
0.062**

—

已控制

已控制

0.112

标准误SE
0.104
—

0.118
0.032
—

方程9 Equation 9
系数Coefficient

—

0.057***
—

—

—

已控制

已控制

0.112

标准误SE
—

0.018
—

—

—

方程10 Equation 10
系数Coefficient

—

0.193***
0.038
—

0.038*
已控制

已控制

0.127

标准误SE
—

0.075
0.076
—

0.022

变量
Variable

环境规制强度

环境规制强度二次项

命令型规制

激励型规制

引导型规制

性别

年龄

受教育程度

组织化程度

养殖经验

养殖规模

养殖收入

粪污资源化处理

PRF1

PRF2

PRL1

PRL2

风险偏好

R2

方程11
Equation 11（OLS）

系数Coefficient
0.548**
-0.080**

—

—

—

0.073
-0.003
-0.036

0.173***
-0.013***
0.002**
0.006**
0.091*

-0.087***
0.097***
-0.060***

0.043*
-0.048

0.114

标准误SE
0.214
0.033
—

—

—

0.057
0.002
0.025
0.052
0.003
0.001
0.002
0.053
0.027
0.027
0.022
0.025
0.039

方程12
Equation 12（OLS）

系数Coefficient
—

—

0.001
0.073***
0.075*
0.059
-0.004
-0.026

1.184***
-0.015***
0.002**
0.006**
0.085

-0.053*
0.069**

-0.069***
0.018

-0.075*

0.124

标准误SE
—

—

0.041
0.021
0.037
0.057
0.002
0.025
0.055
0.004
0.001
0.002
0.052
0.028
0.276
0.221
0.026
0.389

方程13
Equation 13（Tobit）

系数Coefficient
0.548***
-0.080**

—

—

—

0.073
-0.003
-0.036

0.173***
-0.013***
0.002**
0.006*
0.091*

-0.087***
0.097***
-0.060***

0.043*
-0.047

0.089

标准误SE
0.212
0.033
—

—

—

0.057
0.002
0.024
0.051
0.004
0.001
0.003
0.052
0.027
0.027
0.021
0.025
0.038

方程14
Equation 14（Tobit）

系数Coefficient
—

—

0.001
0.073***
0.075**
0.058
-0.004
-0.026

0.184***
-0.015***
0.002**
0.006**
0.084

-0.053*
0.068**

-0.069***
0.018

-0.074*
0.095

标准误SE
—

—

0.041
0.020
0.036
0.057
0.002
0.024
0.054
0.003
0.001
0.002
0.052
0.028
0.027
0.022
0.025
0.038

表6 稳健性检验

Table 6 Robustness test
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作了杜宾-吴-豪斯特曼检验。结果显示，引导型规

制的 P值为 0.006（小于 0.05），说明可以拒绝变量为

外生变量的零假设，存在内生效应。第一阶段估计结

果表明，“养殖场与畜牧局的距离”对引导型规制具有

显著影响，其作为工具变量满足了相关性的要求；第

二阶段的结果显示，在纠正内生性问题后，环境规制

仍显著影响养殖户粪污资源化处理投入行为，再一次

验证了结果的稳健性。

4 结论与政策启示

4.1 研究结论

本研究基于肉鸭养殖生产大省养殖户的调查数

据，通过多元回归模型从成本效应和波特效应视角分

析环境规制、要素禀赋对肉鸭养殖户粪污治理投入行

为的影响，并进一步分析不同组织形式养殖户粪污投

入行为的异质性。研究结论如下：

（1）环境规制强度与肉鸭养殖户粪污资源化处理

投入行为呈现“倒U型”的关系。

（2）环境规制显著影响养殖户粪污资源化处理的

投入行为，引导型规制对养殖户粪污资源化处理投入

行为的影响程度最高，而命令型规制对其影响并不显

著，说明在命令型规制下，养殖户进行粪污资源化处

理的成本效应超过了创新效应，环境规制存在“相对

制度失灵”现象；同时，在环境规制下，“紧密型”组织

形式养殖户较“松散型”更愿意实施粪污资源化处理

投入行为。

（3）社会资本、物质资本显著影响养殖户粪污资

源化处理投入行为，而要素禀赋是影响不同组织形

式养殖户粪污资源化投入行为的主要因素，“紧密

型”组织形式养殖户的社会资本、物质资本相对“松

散型”更为优越，更有条件实施肉鸭养殖粪污资源化

处理投入行为。

（4）引导型规制在命令型规制和激励型规制影响

养殖户进行粪污资源化处理投入行为时起到了显著

的正向调节作用。

4.2 政策启示

本研究以肉鸭养殖健康稳定发展、实现生态文明

建设为目标，探讨环境规制、要素禀赋对肉鸭养殖户

粪污资源化处理投入行为的影响机制，为推进畜禽粪

污资源化处理工作提供相关参考，得到如下启示：

首先，政府要提升肉鸭养殖户的养殖能力，加强

肉鸭养殖新技术的宣传和推广工作，并对肉鸭养殖户

进行粪污资源化处理相关培训，提高养殖户的环境风

险认知和粪污资源化处理意愿，进而促使养殖户进行

粪污资源化处理投资。

其次，地方政府要因地制宜实施环境规制，避免

过强的规制效果使养殖户选择退出养殖；同时要完善

养殖户参与环境保护的相关制度，将环境监管、惩罚

及奖励等规制进行科学组合，加强相关技术的推广和

规章制度的协助机制，保持环境政策的相互协同，避

免“木桶效应”。

最后，鼓励养殖户积极参与合作组织，依托龙头

企业进行肉鸭养殖，及时获得肉鸭养殖生产的信息和

先进的养殖技术支持，减少养殖风险；通过补贴政策

提升养殖户环保意识，使其从粪污资源化处理获得的

创新补偿超过治理成本，进而加快肉鸭绿色高效养殖

进程，促进环境资源的优化配置，实现肉鸭的低碳健

康养殖。
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