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偏好异质性 、农户参与式方案创设
与养殖废弃物资源化利用

———来自养殖户种养结合的选择实验
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　 　 摘 　 要：生态补偿政策构成的农业环境方案对于废弃物资源化利用具有激励作用，但现行补

偿政策方案可能存在推广瓶颈，突破瓶颈的关键在于了解农户的政策选择偏好。 以养殖废弃物肥

料化还田为例，通过选择实验法构建了由 ４ 个政策属性组合 而 成 的备 选 政 策情 境，结合 江 苏 省

３４６ 户生猪养殖户实验数据，运用 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型检验了补偿政策的选择偏好及协同互补效应。

结果表明：（ １）养殖户对选择实验方案中的服务类、收入类和价格类补偿政策的偏好程度更高，而

对于技术支持类补偿政策不具备明显偏好；（ ２）养殖户环保认知与风险特征是上述政策偏好异质

性的重要来源，风险偏好型和环保认知水平高的养殖户对各类 补 偿政 策 方 案的 接 受 意愿 更 高；

（ ３）技术支持、外包服务同收入类、价格类补偿政策之间呈现显著的互补性。 根据“ 重视多元化补

偿，强化正协同效应”原则，本文创设了针对养殖废弃物还田利用的推广方案，旨在优化和完善现

行的生态补偿政策体系，打好相关政策措施的“组合拳” 。

关键词：养殖废弃物资源化利用；种养结合；生态补偿；偏好异质性；离散选择实验

中图分类号：Ｆ３２６．３ 　 　 文献标志码：Ａ　 　 文章编号：１６７１－ ７４６５（ ２０２４） ０３－ ０１６１－ １３

一、问题的提出

２０２４ 年中央一号文件强调“协同推进农村有机生活垃圾、粪污、农业生产有机废弃物资

源化处理利用”和“推广种养循环模式” 。 畜牧业是农业碳排放的主要来源之一，畜禽养殖废

弃物是引起面源污染的重要原因，但其也是重要的有机肥源，高效的废弃物资源化利用渠道

是农业可持续发展的重要支撑。 中国每年产生的畜禽养殖废弃物高达 ３８ 亿吨，折合成纯养

分为 ３２００ 万吨，相当于化肥总养分投入量的 ５０％左右 ［ １］ 。 因此，农业废弃物只有得到资源

化利用，方能在避免对农业可持续发展造成阻碍的同时实现其价值。 以现有技术，通过种养

结合使养殖废弃物肥料化后还田是最主要、最有效的资源化利用途径 ［ ２］ 。 农户在种养结合生

产过程中需要将畜禽粪污等有机废弃物经过腐熟堆肥、生物发酵和无害化处理等一系列流程

肥料化后才能作为粪肥还田，有条件的农户还可以进一步将种植业产生的秸秆、青饲料等原
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料加工转化为养殖业所需的饲料 ［ ３］ ，从而建立“种植－养殖”两部门间的资源要素循环链条。
但种养结合生产需要同时考虑种养两部门所蕴含的自然规律，这使得种养结合型农户面临的

风险更大，约束条件也更多 ［ ４］ 。 为此，各级政府颁布了一系列针对种养结合型养殖废弃物还

田利用的支持政策，归纳起来主要分为技术支持、收入补偿和外包服务等措施，其目的是降低

养殖户种养结合的技术采纳成本，引导和促进粪污还田利用行为。
然而，现实中种养分离的趋势仍难以遏止。 根据测算，国内种养结合型农户从 １９８６ 年的

７１％急剧下降到 ２０１７ 年的 １２％ ［ ５］ ，２０２１ 年全国畜禽粪污综合利用率仅为 ７６％ ［ ６］ 。 上述事

实说明，长期以来的种养分离导致我国畜禽养殖废弃物综合利用率不高 ［ ７］ ，进一步推广种养

结合模式、提高粪污资源化利用效率可能存在政策瓶颈。 一是由政府“自上而下” 主导制定

的政策措施并没有充分考虑农户的实际政策需求和偏好，无法充分调动农户的积极性和主动

性 ［ ８］ ；二是在农业主产区地方财政困难的情况下，长期依赖政府转移支付投入的支持政策前

景堪忧 ［ ９］ ，基于市场机制的价格分级收购政策措施仍然不够成熟；三是相关政策之间的衔接

配合不够紧密，难以形成完备的支持政策体系，甚至由于政策出台部门的职责和所属系统不

同引起部分内容相互矛盾，影响支持政策执行效率及协同效应的发挥 ［ １０］ 。
鉴于此，在现行有关种养结合与畜禽粪污还田利用的政策背景下，本文引入技术采纳模

型分析相关政策措施及农户选择偏好，并构建由不同政策属性组合而成的备选政策情境，以
江苏省生猪养殖户为目标补偿群体，运用选择实验方法，通过政策选择模拟与随机效用函数

估计获取其偏好信息，考察不同特征养殖户对补偿政策的偏好异质性及其来源，并挖掘多元

政策间的协同互补效应，为相关政策推广方案的优化设计提供理论依据。 通过上述分析，本
文旨在厘清以下问题：一方面，现行有关养殖废弃物还田利用的支持政策中，哪类补偿政策的

农户偏好程度较高？ 上述偏好异质性的来源是什么？ 另一方面，技术支持、财政补贴等常用

政策措施之间是否存在协同互补效应，如何利用政策互补创设符合农户偏好的政策推广方

案？ 本文主要贡献如下：第一，聚焦种养结合型废弃物还田利用，探索农户参与式的推广方案

创设，跳出传统的“自上而下”实施推广方案的局限，通过离散选择实验探明农户对补偿政策

的选择偏好、异质性来源及政策间交互作用，是“自下而上”对农业推广方案制定的一次有益

探索；第二，提出“重视多元化补偿，强化正协同效应” 原则，创设兼具激励、约束和灵活性的

种养结合型废弃物还田利用推广方案，有利于充分发挥各类补偿政策间的协同互补效应。

二、文献综述与理论分析

（一）文献综述

农业生态补偿作为外部成本内部化的经济手段，能够激励生态保护行为、均衡环保利益

相关者成本效益并且弥补环境治理的正外部性 ［ １１］ 。 国际上通常将各类补偿政策配套整合在

一起形成推广方案，来推行各种环境友好型农业技术并激励和约束农户的生产行为 ［ １２］ 。 回

顾已有研究，大都应用选择实验法设计由不同政策措施组成的选择集，测度农户对政策方案

中各政策属性的相对偏好程度 ［ １３］ 。 龚亚珍等 ［ １４］ 研究发现，在各种常见的政策属性中，农户

对于货币类型的补偿方式具有明显的选择偏好；徐涛等 ［ １５］ 认为含有较高收入补偿或者较高

工时补贴的生态补偿方案更容易被农户选中，从而对其绿色生产技术采纳的激励作用更大。
进一步地，俞振宁等 ［ １６］ 指出不同补偿方式间存在替代关系，相较于技术或项目等造血式补偿

方式，农户更偏好资金或物化的输血式补偿方式。 与此同时，也有研究发现现行的耕地保护

补贴并未与农户耕地保护具体行为挂钩，而是被用于农业生产性投入或家庭内部生活消费支
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出 ［ １７］ 。 因此，应逐步采用实物补偿或技术、服务等多元化补偿方式，同时还要注意避免补偿

政策的“一刀切” ，因地制宜采取差异化的补偿方式 ［ １８］ 。
然而，在实际推广过程中，受成本收益、执行效率等诸多约束条件的影响，既有补偿政策

的扶持对象和标准不明朗，导致相关措施落实起来仍然难度较大，难以有效激励农户持续采

纳种养结合模式 ［ １９］ 。 此外，源于农户自身认知和风险特征的差异，可能导致其在生产行为与

偏好上大相径庭，基于同质性假设得出的研究结论会失之偏颇，这凸显了通过农户切身参与

的方式研究多元化和差异化补偿政策的重要性。 农户作为种养结合生产模式的采纳主体，也
是相应补偿政策的主要接受者，补偿方式与农户需求偏好的错位必将导致补偿政策的实际效

率和效果较差，因而补偿政策的适宜范围以及农户对差异化、多元化补偿政策的需求和偏好

亟须得到关注。 因此，从农户偏好角度，探究其对种养结合生产技术及其配套支持政策的需

求偏好，进而设计与之相适应的推广方案，被认为是确保相关政策切实落地的关键 ［ ２０］ 。
（二）理论分析

种养结合可视作养殖户对具有明显正外部性新技术的采纳问题。 在一般的技术采纳模

型中 ［ ２１］ ，农户遵循收益最大化目标，新技术选择取决于对新旧技术成本收益的比较，在没有

公共政策干预时，农户技术采纳的均衡条件可设定为如下形式：
ｐ１ｇ（ ｓ） ｒ － ［ ｎ ｌ ＋ ｎ ｂ ＋ ｃ］ ｓ ＝ ｐ０ ｆ（ ｓ） － ｃｓ （ １）

式（ １）中， ｆ（ ｓ）为传统技术的生产函数；ｇ（ ｓ）为采纳新技术后的生产函数；ｓ 为决策规模；
ｃ 为传统技术的生产成本；ｎ ｌ和 ｎ ｂ分别为采纳新技术新增的学习成本和要素投入成本；ｐ０和 ｐ１

分别为基于传统技术和新技术生产的产品价格；ｒ 为风险函数，且 ｒ∈［０，１］ ，假设其大小与新

技术采纳的预期收益负相关。
首先，种养结合生产过程具有知识密集型特征，并且还要新增劳动、资金、技术和机械投

入，因此需要较高的学习成本（ ｎ ｌ）和要素投入成本 （ ｎ ｂ） ；其次，种养结合生产过程中使用畜

禽粪肥替代传统化肥作为种植业投入品，虽然能够一定程度提高作物品质，但减少化肥施用

存在较大的产量风险（ ｒ） ；最后，调研中还发现当前农产品市场缺乏成熟的价格识别机制，难
以区分施用粪肥的有机农产品和施用化肥的普通农产品，使得式（ １）中 ｐ１ ＝ ｐ０，这意味着养殖

户不仅需要支付额外成本并承担风险，新技术还难以通过市场机制转化成收益。 因此，按照

上述均衡分析，若无其他政策干预，一个理性的养殖户在考虑其预期成本收益的情况下，将不

会采纳种养结合。
但种养结合生产具有正外部性，技术采纳会产生私人收益之外的社会效益或环境效益，

如果要实现外部效益最大化，政府就有政策干预的必要。 现假设政府对养殖户进行补偿政策

干预（ Ｔ ｎ） ：学习成本补偿政策能降低养殖户种养结合生产技术的学习成本 ｎ ｌ（ Ｔ１ ） ；要素投入

成本补偿政策能减少养殖户种养结合生产过程中的要素投入成本 ｎ ｂ（ Ｔ２ ） ；收入补偿政策能

降低养殖户采纳新技术的预期产量风险 ｒ（ Ｔ３ ）并直接提高农户私人收益 Ｉ（ Ｔ３ ） ；区分有机农

产品和普通农产品的价格补偿政策 Ｔ４会促使 ｐ１ ＞ｐ０。 在上述四类生态补偿政策的干预下，养
殖户的预期成本收益比较可由如下不等式表达：

ｐ１（ Ｔ４） ｇ（ ｓ） ｒ（ Ｔ３） ＋ Ｉ（ Ｔ３） － ［ ｎ ｌ（ Ｔ１） ＋ ｎ ｂ（ Ｔ２） ＋ ｃ］ ｓ ≥ ｐ０ ｆ（ ｓ） － ｃｓ （ ２）
其中，补偿政策干预程度受政府预算成本约束。 在补偿政策干预下，式 （ ２） 中左边新技

术采纳后的私人净收益将可能超过右边传统技术净收益，从而激励养殖户进行种养结合生

产。 基于上述分析框架，下文进一步分析在面临不同种类补偿政策时异质性养殖户的选择偏

好差异。
１ ．降低养殖户学习成本的技术支持政策。 技术支持是指政府以集中培训或上门指导等
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形式，单方面向农户提供农业生产知识、技术和管理等技能，对种养结合生产给予综合支持，
典型代表政策是农业农村部 ２０２１ 年颁布的《绿色种养循环农业试点技术指导意见》 ，确立了

堆肥还田、沼渣和沼液还田等关键技术及其相应技术指标，旨在将传统养殖工艺改进为清洁

生产工艺，符合粪污资源化利用相关技术规范，一般通过当地畜牧兽医部门召集养殖户集中

培训或委派农技人员驻场指导这两种常用方式。 此类政策属于“造血式” 补偿方式，但其缺

点是短期内效果不明显且受众面较窄，难以实现大范围覆盖 ［ ２２］ ，很难对追求短期利益的风险

规避型农户产生明显的激励效果，一般需要与其他类型补偿措施配合实施以弥补农户技术采

纳的私人成本。
２ ．降低养殖户要素投入成本的外包服务补偿政策。 外包服务是指对种养结合型农户提

供粪污收集、处理、田间管理等服务。 典型代表政策是农业农村部和财政部 ２０２１ 年颁布的

《关于开展绿色种养循环农业试点工作的通知》 （农办农〔 ２０２１〕 １０ 号） ，该试点政策以粪肥还

田专业化服务组织或市场主体为主要支持对象，政策目标在于通过有限的财政扶持资金撬动

庞大的社会资本参与畜禽粪污处理的专业化外包服务，对接有需求的养殖户提供粪污收集处

理、粪肥施用到田等服务，最终培育粪肥还田外包服务市场，实现粪污还田利用整县推进。 研

究表明，农户对生产性社会化服务均有普遍且紧迫的需求，生产服务市场化可以显著促进养

殖户畜禽粪污资源化处理行为 ［ ２３］ 。 专业化养殖场与农田存在空间上的距离，以及畜禽粪肥

无法实现完全机械化施肥，又会产生额外的运输费用和施肥成本，因而养殖户对粪污收集处

理和施肥到田等外包服务需求较大，但对于不同的外包服务种类偏好可能存在一定差异。
３ ．降低养殖户预期产量风险、弥补个人收益的收入补偿政策。 收入补偿是指政府通过财

政转移支付形式，补偿由于采纳正外部性技术而遭受的私人利益损失，其在所有补偿方式中

实践操作简便、最为直接、见效最快且受众面较宽 ［ ２２］ 。 畜禽粪肥相较于化肥而言肥力较低，
要想利用粪肥替代部分化肥施用并达到同等肥力，则会产生庞大的粪肥施用量，对于农作物

而言存在较大的产量风险，因而养殖户对于收入补偿政策偏好程度较高。 典型代表政策是国

务院 ２０１７ 年出台的《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》 （国办发〔 ２０１７〕 ４８
号） ，相关措施可以概括为设备设施项目补助政策与优惠补贴政策两类。 其中，设备设施项

目补助政策主要与养殖场的粪污处理利用设施装备挂钩，通过整合农机设备购置的补助资

金，针对养殖场进行粪污资源化利用的设备或设施建设改造项目，实施敞开补助政策；优惠补

贴政策内容则包含了对养殖户进行粪污资源化利用活动的用地租赁优惠政策、信贷和税费等

优惠政策。
４ ．针对有机农产品的价格分级收购补偿政策。 分级收购是指对施用有机粪肥的农产品

进行分级定价收购，以区别于施用化肥的普通农产品，其本质是市场化形式的价格支持。 理

论上，价格类补偿政策对农户具有激励作用，但当前农产品市场缺乏成熟的价格识别机制，难
以区分施用粪肥的有机农产品和施用化肥的普通农产品，因而基于市场机制的价格分级收购

补偿政策仍然不够成熟。 对于农户而言，施用有机粪肥而不是传统的化肥，在提高农产品品

质的同时可能带来更高的产量风险，风险偏好型养殖户更愿意通过粪肥还田的形式减少化肥

投入，而风险规避型养殖户则很难做出化肥替代的决策，因而此类补偿政策对风险特征异质

性的养殖户可能存在差异化激励效果。
５ ．补偿政策组合的协同作用。 在施策过程中，不同类型补偿政策只有在适当组合并产生

协同效应时才能实现最佳激励效果 ［ ２４］ 。 譬如，单一的货币化补偿方式可能会偏离政策初衷，
即使农户有机会获得直接或间接的收入补偿，但没有配套针对性的技术支持或适宜的外包服

务，也可能将获得的补偿金用于其他用途而非改进生产方式 ［ ２５］ 。 若补偿金没有及时到位或
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不能持续，缺乏相应技术或外包服务支持的农户也将会停止采纳种养结合，恢复到传统的单

一养殖模式，使得政策推广变得不可持续。 因此，技术支持、外包服务类补偿手段与其他类型

补偿措施间存在协同互补效应。

三、实验设计与数据采集

（一）数据采集

生猪是我国饲养范围最广的牲畜之一，猪粪作为重要的有机肥源，肥料特性适于各种农

作物和土壤，在还田促种方面具有显著优势，是目前还田应用最为广泛的畜禽粪肥 ［ ７］ 。 课题

组依托江苏省现代农业（生猪）产业技术体系示范养殖基地 （县） 内生猪养殖场 （户） 进行访

谈调研。 在采集样本数据过程中，对每个养殖户都使用两份问卷进行访谈调查：第一份为通

用问卷，主要包括养殖场决策者基本情况、养殖场经营状况、成本收益明细、环境规制实施情

况、种养结合生产情况、粪污资源化利用现状；第二份问卷为实验问卷，用来实施实验方案、记
录实验结果。 具体实验流程设计如下：

１ ．预调研与政策属性设定。 采用典型抽样方法在每个示范基地抽取 １ ～ ２ 户生猪养殖户

进行预调研，了解当地的畜禽粪污资源化政策、养殖户种养结合生产情况以及对补偿政策的

需求，进而确定政策属性及属性水平范围，为选择实验设计提供现实依据。
２ ．完善实验设计。 结合以往研究经验和预调研情况确定每组实验中选择集的个数以及

每个选择集中备选项的个数；运用 ＳＰＳＳ 软件通过部分因子设计对备选项进行正交化，形成选

择实验方案；设计包括各项实验指标属性含义、属性水平、选择集合以及投票示例内容的

手册。
３ ．实施正式调研。 为确保实验的有效性，在正式调研前对调研员进行培训，以便在实验

过程中确保被实验参与者的偏好、意愿和选择具备一致性。 调研过程中，通过分层随机抽样

法确定实验样本，在体系所有示范基地内抽取 ２０ 个样本县，根据当地畜牧兽医部门提供的花

名册在每个样本县随机抽取 ２０ 名养殖户，调研员仔细讲解各类补偿方案属性及水平的含义

后，让养殖户依次从 ５ 个选择集的情景卡片中选择符合自身偏好的选项，并使用实验问卷记

录获取选择实验数据。 调研完成后，进行实验数据的统计与整理，剔除问卷中信息不完整及

回答不合理的问卷后，共获得有效样本 ３４６ 个。
（二）政策属性及水平设置

本文首先在总结现行政策补偿措施以及专家咨询的基础上，初步确定了由技术支持、外
包服务、收入补贴、分级收购四类补偿政策属性组合而成的备选政策情境。 其次，针对收入补

贴政策的属性水平，充分梳理相关文献资料，发现全国各省区市关于种养结合的收入补贴标

准不一，因而参考当地的补贴标准进行设置；针对分级收购价格政策的属性水平，样本区域的

农户主要从事稻麦轮作，故参考当地优质大米收购价格补贴标准设置该属性水平。 最后，设
计选择实验问卷进行预调研，确定补偿政策属性水平的合理范围，并根据等距原则设置各个

属性水平，如表 １ 所示，共可得到 ９６ 个（ ２×３×４×４）补偿政策方案；通过部分因子设计来减少

组合数目，并检验各实验组合的合理性，避免占优策略选择集，最终确定 ２０ 个生态补偿政策

方案，将其按照属性水平平衡原则匹配后随机分成 ５ 个选择集，每个选择集都由 ４ 个不同的

政策组合和 １ 个“维持现状”选项构成，将 ５ 个选择集全部嵌入选择实验问卷，受访者需要依

次从每个选择集的 ５ 个选项中选择 １ 个。 表 ２ 是其中一个选择集示例，如果养殖户选择选项

Ａ，说明该选项的预期效用比选项 Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ 高。
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表 １　 补偿政策属性及水平

政策属性 　 　 属性水平 补偿方式 具体内容 　 　

技术支持
０ 驻场指导

１ 集中培训
提供养殖废弃物发酵堆肥技术支持

外包服务

０ 无

１ 粪污收集处理

２ 粪肥施肥到田

３ 全程托管

提供畜禽粪污收集处理或粪肥施肥到田等生产性服务

收入补贴

０ ０ 元 ／ 亩

５０ ５０ 元 ／ 亩

１００ １００ 元 ／ 亩

１５０ １５０ 元 ／ 亩

根据粪肥还田面积给予补贴，参考当地的种养结合收

入补贴标准

分级收购

０ 加价 ０ 元 ／ ｋｇ（市场价）

０ ．２ 加价 ０．２ 元 ／ ｋｇ

０ ．４ 加价 ０．４ 元 ／ ｋｇ

０ ．６ 加价 ０．６ 元 ／ ｋｇ

有机农产品收购价格支持，参考当地优质大米收购价

格补贴标准

表 ２　 选择集示例

选项 技术支持 外包服务 收入补贴 分级收购 您的选择（打√）

Ａ １ ２ １５０ ０ □

Ｂ １ ０ １５０ ０．２ □

Ｃ ０ １ １００ ０．４ □

Ｄ ０ ２ ５０ ０．６ □

Ｅ 维持现状 维持现状 维持现状 维持现状 □

四、模型构建与变量选择

（一）模型构建

根据实验设计，废弃物还田利用的补偿政策方案由技术支持、外包服务、收入补贴和分级

收购四个属性及其相对应的属性水平随机组合而成，农户基于自身效用最大化进行选择。 那

么，决策者 ｉ 在选择集包含的 ｎ 个生态补偿方案中选择方案 ｍ 获得的效用可表示为：
Ｕ ｉｍ ＝ Ｖ ｉｍ（ Ｘｍ，Ｓ ｉ） ＋ ε ｉｍ （ ３）

式（ ３）中， Ｕ ｉｍ 表示生态补偿方案 ｍ 给决策者 ｉ 带来的总效用；Ｖ ｉｍ（ Ｘｍ，Ｓ ｉ） 表示生态补偿

方案 ｍ 的可观测效用，可表示为该生态补偿方案包含的各政策属性 Ｘｍ 和决策者特征 Ｓ ｉ 的函

数；ε ｉｍ 是随机误差项，表示不可观测因素对决策者选择的影响。 在具体分析中，可观测效用

函数 Ｖ ｉｍ 通常采用如下表达式：

Ｖ ｉｍ ＝ ＡＳＣ ＋ ∑αｍｋＸｍｋ （ ４）

式（ ４）中， ＡＳＣ是备择常数项，表示维持现状或都不选择；αｍｋ 是第 ｍ个生态补偿政策方案

的第 ｋ 个（ ｋ ＝ １，…，４） 政策属性变量 Ｘｍｋ 的系数。 进一步在式（ ４）的基础上引入决策者基本

特征和属性变量的交互项，检验决策者个人特征变量的异质性影响：

Ｖ ｉｍ ＝ ＡＳＣ ＋ ∑αｍｋＸｍｋ ＋ ∑βｍｋｉｊＸｍｋＳ ｉｊ （ ５）

式（ ５）中， Ｓ ｉｊ 为决策者的基本特征变量，βｍｋｉｊ 是决策者 ｉ的第 ｊ个基本特征变量与政策属性
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变量 Ｘｍｋ 交互项的系数，用来测度决策者基本特征对其选择偏好的影响。 由于本文假定农户

具有异质性偏好，且允许不同选择方案之间存在相关性，政策属性的估计系数需要被设定为

服从某一特定分布。 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型允许解释变量的系数是随机的，其待估参数服从一个概

率分布而不是一个点估计，又可称为随机系数 Ｌｏｇｉｔ 模型 ［ ２６］ 。 因而本文运用 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型

估计不同特征养殖户群体对补偿政策的选择偏好。
（二）变量选择与描述统计

本文的被解释变量是某方案是否被选中，如果某一政策组合被选中则赋值为 １，否则赋值

为 ０。 根据表 ３ 的选择集示例，将每个选择集中 Ｅ 选项对应的 ＡＳＣ 变量以及其他选项对应的

技术支持、外包服务、收入补贴、分级收购四个政策属性作为核心解释变量。 当 ＡＳＣ 的估计系

数为正时，意味着养殖户不选择该补偿政策方案的概率较大。
除了方案中涉及的政策属性变量，本文还引入包括环保认知和风险特征变量在内的养殖

户个体特征，以及样本县是否列入绿色种养循环农业试点县，进一步探究养殖户的补偿政策

选择偏好异质性来源。 其中，养殖户环保认知水平包括：①对畜禽粪便环境影响的认知。 根

据计划行为理论，个体行为受其认知的影响，畜禽粪污未经处理还田而直接排放会对生态环

境和人体健康造成潜在威胁，农户的认知程度可以显著促进农业废弃物资源化利用行为 ［ ２７］ 。
②对种养结合生产技术的认知。 绿色生产技术的认知程度会显著促进农户绿色技术采纳应

用，因而养殖户对种养结合生产技术的认知程度越高，补偿政策的接受意愿也越高 ［ ２８］ 。 养殖

户风险规避系数参照 Ｔａｎａｋａ 等 ［ ２９］ 的研究，采用实验经济学方法测度。 选择实验方案属性和

养殖户个体特征变量定义及描述统计结果见表 ３。
表 ３　 变量定义与描述统计

变量 含义与赋值 均值 标准差

方案属性变量

　 技术支持 驻场指导 ＝ ０；集中培训 ＝ １ ０．４００ ０ ．２５３

　 外包服务 无 ＝ ０；粪污收集处理服务 ＝ １；粪肥施肥到田服务 ＝ ２；全程托管 ＝ ３ ０．９２０ ０ ．５６０

　 收入补贴 一档 ＝ ０ 元 ／ 亩；二档 ５０ 元 ／ 亩；三档 ＝ １００ 元 ／ 亩；四档 ＝ １５０ 元 ／ 亩 １０２ ．０００ ５８ ．５３１

　 分级收购 一档 ＝ 市价收购；二档 ＝ 加价 ０ ． ２ 元 ／ ｋｇ；三档 ＝ 加价 ０ ． ４ 元 ／ ｋｇ；四

档 ＝ 加价 ０．６ 元 ／ ｋｇ
０ ．２４８ ０ ．１３３

个体特征变量

　 对畜禽粪污环境影响认知 没影响 ＝ １；影响较小 ＝ ２；一般 ＝ ３；影响较大 ＝ ４；影响极大 ＝ ５ ３．９０２ ０ ．９７８

　 对种养结合生产技术认知 不了解 ＝ １；了解一点 ＝ ２；一般 ＝ ３；了解较多 ＝ ４；非常了解 ＝ ５ ４．１３０ ０ ．９３３

　 受访者风险特征 风险规避系数 ０ ．５６８ ０ ．２７０

　 绿色种养循环农业试点县 否 ＝ ０；是 ＝ １ ０．４３６ ０ ．４９６

　 　 注：采用风险规避系数 α 刻画样本风险特征，０≤α＜１，α ＝ １ 表示极端风险规避，α ＝ ０ 表示极端风险偏好。

五、模型估计结果与讨论

（一）补偿政策偏好检验

由于每份问卷包含 ５ 个不同的选择集，每个样本均进行了 ５ 次选择实验，且每次选择均

有 ５ 种不同的选项组合，最终共得到 ８６５０（ ３４６× ５ × ５） 个观测值，采用多元 Ｌｏｇｉｔ 模型进行估

计，结果如表 ４ 回归 Ｉ 所示。 考虑到农户偏好存在异质性，进一步采用随机参数 Ｌｏｇｉｔ 模型估

计基准方程。 随机参数 Ｌｏｇｉｔ 模型需要设置固定参数和随机参数变量，本文基于政策方案属

性特征经过多次调试，最终将备择常数项 ＡＳＣ 设为固定参数变量，其他政策属性变量的系数
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设为服从正态分布的随机参数变量，估计结果见表 ４ 回归Ⅱ。 回归Ⅱ中 ４ 个政策属性变量在

标准差系数估计结果中均显著，验证了农户偏好异质性的存在，且回归Ⅱ的对数似然值和卡

方检验值均优于回归 Ｉ，应该使用随机参数 Ｌｏｇｉｔ 模型进行估计。
从回归Ⅱ中政策属性变量的均值系数可以看出，技术支持政策的估计参数虽然为正但不

显著，表明现行的技术支持政策对养殖户采纳种养结合生产模式的激励作用并不明显。 这一

结果与张园园等 ［ ３０］ 的研究结论相似，即养殖户倾向于不选择包含技术支持的补偿政策组合，
也证实了实施多元补偿措施的必要性。 在实际调研中也发现，即使政府进行单方面的技术指

导或集中培训，部分养殖户采纳种养结合生产模式的积极性也普遍较低，政府自上而下的技

术指导或集中培训难以产生最佳激励效果。 与此同时，外包服务、收入补贴和分级收购三类

生态补偿政策的系数均显著为正，意味着除技术支持外，养殖户对这三类补偿政策存在显著

的需求偏好，尤其是针对有机农产品的分级收购，需要重视现行生态补偿政策体系。 此外，从
各个政策属性变量的标准差系数来看，估计参数的标准差均显著，说明养殖户对补偿政策的

偏好程度存在异质性。
表 ４　 基于连续属性值的模型估计结果 Ｎ ＝ ８６５０

变量 回归Ⅰ　 多元 Ｌｏｇｉｔ 回归Ⅱ　 随机参数 Ｌｏｇｉｔ

ＡＳＣ － ２３．２８２（ １１５ ．５１５） － ４１．７４４（ １９９ ．３３１）

方案属性变量

　 技术支持 ０ ．０６７０（ ０ ．０５５） ０ ．１２１（ ０ ．１３４）

　 外包服务 ０ ．４３８∗∗∗（ ０．０９８） ０ ．３２０∗∗∗（ ０．０６６）

　 收入补贴 ０ ．０１１∗∗∗（ ０．００１） ０ ．０１３∗∗∗（ ０．００２）

　 分级收购 １ ．９５６∗∗∗（ ０．２４６） １ ．２１３∗∗∗（ ０．３１６）

随机参数标准差

　 技术支持 ０．９０９∗∗∗（ ０．１３６）

　 外包服务 ０．０１５∗（ ０ ．００９）

　 收入补贴 ０．０１８∗∗∗（ ０．００１）

　 分级收购 １．９９１∗∗∗（ ０．２９８）

　 对数似然值 － １９８４．８６６ － １７５０．８３８

　 卡方检验值 ２３６ ．６６∗∗∗ ２３７ ．０９∗∗∗

　 　 注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％统计水平上显著；括号内为标准误；随机参数标准差通过 １００ 次 Ｈａｌｔｏｎ

抽样估计得到。 下同。

（二）稳健性检验

为检验估计结果的稳健性，将前文设定的连续型政策属性值替换为离散型变量，并将其

设为随机参数变量，同样基于随机参数 Ｌｏｇｉｔ 模型进行估计。 基于离散属性值的模型估计结

果与表 ４ 基本一致，表明前文估计结果较为稳健。 且随着政策方案属性等级的提高（如补贴

额度和收购价格增加） ，相应的估计系数值随之增加，即养殖户政策偏好程度随之增强。 限

于文章篇幅，稳健性检验结果不再汇报。
（三）政策偏好异质性来源

为进一步分析养殖户对于政策选择偏好异质性的来源，将样本个体特征和所在县域特征

变量纳入模型（不显著的特征变量从略） ，对带交互项的随机参数 Ｌｏｇｉｔ 模型进行估计，结果

见表 ５。
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表 ５　 含样本特征交互项的 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型估计结果 Ｎ ＝ ８６５０

变量 技术支持× 外包服务× 收入补贴× 分级收购×

绿色种养循环农业试点县 １．９６９∗（１．１１０） ２．０９９∗（１．１０５） ２．３８１∗∗（１．１０７） ２．４９２∗∗（１．１０３）

对畜禽粪污环境影响的认知 ２．９３０∗∗∗（０．６８９） ３．００６∗∗∗（０．６８８） ３．０６４∗∗∗（０．６８９） ２．９４７∗∗∗（０．６８９）

对种养结合生产技术的认知 ２．２９０∗∗（０．９３６） ２．４２４∗∗（０．９３７） ２．１９２∗∗（０．９３５） ２．３９２∗∗（０．９３６）

个体风险规避程度 －５．１１９∗∗∗（１．６８７） －４．６０１∗∗∗（１．６７７） －３．９２０∗∗（１．６７９） －４．０９８∗∗（１．６７１）

对数似然值 －１７４５．０３３ －１７５１．５１１ －１７０８．３７３ －１７１３．１３２

卡方检验值 ２４４．６２∗∗∗ ２３５．８５∗∗∗ ２７２．１０∗∗∗ ２１２．４∗∗∗

　 　 １ ．环保认知异质性视角。 各类政策属性变量与个体环保认知两个维度的交互项均显著

为正，表明个体环保认知水平是其对各类补偿政策的偏好异质性来源。 个体环保认知包括对

畜禽粪污环境影响和种养结合生产技术的认知，随着养殖户对畜禽粪污环境影响和种养结合

生产技术的认知水平的提高，其对各类补偿政策方案的偏好或接受意愿会更高，即倾向于不

选择“维持现状”选项，从而促进其采纳种养结合生产模式，而在实际生产中养成良好粪污还

田利用习惯，又会进一步促使养殖户获得对环境保护的感知。
２ ．风险特征异质性视角。 各类政策属性变量与个体风险特征的交互项均通过了显著性

检验，表明养殖户风险特征也是其对各类补偿政策的偏好异质性来源。 由风险规避程度刻画

的个体风险特征估计系数为负，即风险偏好型养殖户对于各类补偿政策方案的偏好或接受意

愿更高，更倾向于不选择“维持现状”选项，即采纳种养结合生产模式。
３ ．绿色种养循环农业试点。 估计结果显示，各类政策属性变量与试点县的交互项均显著

为正，表明试点县养殖户对于多元补偿政策的偏好或接受意愿比非试点县更高，生态补偿方

案在试点县的实施效果可能会更好。 因此，除了继续在试点县维持现行的奖补政策，还有必

要构建包括技术支持和分级收购措施在内的多元化补偿体系。
（四）考虑政策交互作用的推广方案创设

为考察不同补偿政策间的相互作用，纳入政策属性的交互项进行估计，并将其和备择常

数项 ＡＳＣ 设为固定参数变量，方案属性变量仍设为随机参数变量，回归结果见表 ６。 引入政

策交互项后，ＡＳＣ 显著且为负数，表明含政策属性交互的实验方案设计具有较好的效用权衡

特征，样本倾向于不选择“维持现状”选项，选择某一补偿政策方案的可能性更大。 即在补偿

政策的激励下，养殖户采纳种养结合生产模式的意愿提高。
从交互项的均值系数来看，技术支持与收入补贴、分级收购的交互项系数显著为正，说明

技术支持和收入类、价格类补偿政策间存在显著的互补性，这也印证了只通过单方面提供技

术指导或培训，若无其他配套政策，养殖户技术的选择意愿并不高，而在提供技术支持的同时

发放收入补贴或价格分级收购，技术支持类补偿措施的作用效果将会得以发挥。 外包服务与

收入补贴、分级收购的交互项系数也显著为正，说明外包服务和收入类、价格类补偿政策间同

样存在显著的互补性，在对提供外包服务的同时发放收入补贴或价格分级收购，外包服务类

补偿措施的作用效果将会得到强化。
技术支持与外包服务类补偿政策的交互项系数，以及收入补贴与分级收购的交互项系数

均不显著，可能的原因在于，技术支持与外包服务类补偿政策对于养殖户而言，都是促进生产

效率的手段，不存在明显的互补性，同样，收入补偿与价格补偿政策对于养殖户而言也比较接

近，在实际推广过程中也不存在互补性。 这意味着，在探索推广技术支持类或外包服务类补

偿政策时，相应的配套政策应是收入或价格类补偿政策，否则技术支持的激励效果可能难以

显现。 而收入与价格类补偿政策在实际推广过程中也应避免相互重叠。
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表 ６　 含政策属性交互项的 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型估计结果 Ｎ ＝ ８６５０

变量 均值系数 随机参数标准差

ＡＳＣ － ２２．９０６∗∗∗（ ３．３０２）

方案属性变量

　 技术支持 ０ ．５０５（ １ ．７８３） ０ ．３０４（ ０ ．２４２）

　 外包服务 ０ ．７６４∗∗∗（ ０．２１３） ０ ．０４６（ ０ ．０５９）

　 收入补贴 ０ ．０１５∗∗∗（ ０．００５） ０ ．００１（ ０ ．０９８）

　 分级收购 ３ ．４１６∗∗∗（ １．０５４） ０ ．２７９（ ０ ．７２５）

政策属性交互项

　 技术支持×外包服务 ０ ．００６（ ０ ．００７）

　 技术支持×收入补贴 ０ ．５３８∗（ ０．３０３）

　 技术支持×分级收购 ０ ．５０８∗（ ０．３０４）

　 外包服务×收入补贴 ０ ．００４∗∗∗（ ０．００１）

　 外包服务×分级收购 ０ ．０２７∗∗（ ０．０１１）

　 收入补贴×分级收购 ０ ．６０４（ ０ ．７３２）

　 对数似然值 － ２３１３．２４６

　 卡方检验值 １８６ ．３０∗∗∗

　 　 根据上述实证结果，本文针对种养结合创设了一个具有激励和约束双重属性的推广方

案。 该方案由四个部分组成：必选部分———所需推广的种养结合生产技术；可选部分Ⅰ———
农业技术支持和外包服务；可选部分Ⅱ———收入补贴和价格分级收购；合同中规定的其他要

求。 如表 ７ 所示。
表 ７　 基于种养结合的废弃物还田利用推广方案创设

方案模块 类别 具体内容要求 备注

必选部分 畜禽粪肥替代化肥 比例 ０ ～ ４０％
农户根据实际生产情况和补偿档位选

择替代比例

可选部分Ⅰ 二选一

技术支持

外包服务

驻场指导

集中培训

不需要 　 　 　

粪污收集处理

粪肥施肥到田

全程托管 　 　

二选一

四选一

可选部分Ⅱ 二选一

收入补贴
根据粪 肥 还 田 面 积 补 贴 ０ ～

１５０ 元 ／ 亩

分级收购
针对施用粪肥的有机农产品

加价 ０ ～ ０．６ 元 ／ ｋｇ 收购

具体补贴标准参考表 １ 的属性水平和

当地实际情况

合同规定的其他要求 对补贴支付方式、监督、合同期限和退出的要求 —

　 　 在该方案中，粪肥替代比例被列入必选部分，调研发现，在不影响农作物产量的情况下，
生猪粪肥作为基肥还田可以替代不超过 ４０％的化肥。 配套支持政策方案是作为可选部分出

现的，将功能接近而缺乏互补性的支持政策并列在同一可选部分的两个选项中，将具有明显

互补性的支持政策分别列入可选部分的不同栏目中，由农户选择后重新组合。 签约农户应完

成合同规定的部分，才能获得可选部分的政策补偿，补偿标准应结合当地情况和农户粪肥还

田比例具体计算。 如果农户选择在必选部分采用更高的粪肥替代比例则可以获得额外的补

贴，即农户技术采纳所得到的补偿是渐进的、累积的，从而优于传统 “一刀切” 的补偿标准。
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因此，推广方案在合同内容和农户选择方面具有很大的灵活性，不仅可以最大限度地提高农

民的参与率，而且可以通过正式的合同形式对农户采纳过程进行监督和约束，从而促进农户

参与式方案创设，保证相关技术持续应用。

六、结论与政策启示

本文从养殖废弃物还田利用的政策背景出发，剖析现行政策的实施现状、推广瓶颈以及

农户种养结合采纳面临的约束，据此设计选择实验方案，获取了生猪养殖户对废弃物肥料化

还田的补偿政策偏好，并识别了源于养殖户自身特征的偏好异质性以及补偿政策间的协同效

应。 主要结论如下：第一，受访养殖户更偏好实验方案中的服务类、收入类和价格类补偿政

策，而对于技术支持类补偿政策不具备明显偏好。 第二，种养结合采纳意愿存在显著的个体

异质性，养殖户环保认知与风险特征是其对各类补偿政策偏好异质性的重要来源。 其中，环
保认知水平越高的养殖户对各类补偿政策方案的偏好更高，风险偏好型养殖户对于各类补偿

政策方案的接受意愿更高。 研究还发现，相较于非试点县，绿色种养循环农业试点县的养殖

户更倾向于选择参与补偿方案并采纳种养结合生产，生态补偿方案在试点县的实施效果可能

会更好。 第三，技术支持、外包服务同收入类、价格类补偿政策间呈现显著的互补性，在收入

补贴或分级收购补偿缺失时，单方面的技术支持手段的激励效果将难以显现。 而功能接近的

补偿政策间则不存在协同效应，在实际推广过程中应避免相互重叠。
研究结论对于进一步优化现行政策措施、提高养殖废弃物资源化利用效率具有如下政策

启示：
第一，优化补偿方案创设与推广方式创新。 差异化的补偿政策方案可以适应农民的异质

性偏好，最大限度地提高农民的参与率，是种养结合技术采纳并持续应用的关键。 具体而言，
来自农户自身特征的偏好异质性是技术推广方案创设中应考虑的重要因素。 其中，个体环保

认知和风险特征是其对各类补偿政策偏好异质性的重要来源，政府应高度重视宣传教育等引

导手段效力的发挥，以及对粪污资源化利用和种养结合生产方式的相关技术普及，着力提高

养殖户对畜禽养殖废弃物污染防治的认知水平与实践水平，增加养殖户对环境风险的感知程

度，进而推动种养结合生产方式转型。
第二，探索制定市场化的补偿机制。 国内现行补偿政策长期依赖政府转移支付投入，市

场化的补偿机制仍然不够成熟。 基于市场机制的价格分级收购补偿措施不仅能够适应不同

偏好类别的农户，而且可以与传统的收入补贴发挥相近的政策效果，这给补贴标准制定创造

了更大的调整空间。 同时，市场化的补偿机制可以避免行政命令式的“一刀切” ，有利于让自

愿采纳更高粪肥替代比例的农户获得更多的补偿，最终实现更好的政策实施效果和技术推广

效率。 在具体实践中，可遵循试点原则，先从粪肥需求量较大、有机农产品区分度较高的经济

作物入手，探索制定针对施用粪肥的有机农产品价格分级收购补偿措施，通过市场机制将养

殖废弃物资源化利用的正外部性转化成农户实际收益。
第三，建立健全系统性的补偿政策体系。 高效和可持续的推广方案不应仅着眼于单一的

农业技术和固定的配套政策，应充分考虑种养结合模式具备的多重复杂属性，推进多元化配

套服务。 特别是在绿色种养循环农业试点县范围内，除了现行的收入补贴类和外包服务类补

偿政策，进一步推广实施种养结合生产还需要充分利用各类补偿政策间的协同互补效应，探
索配套技术支持和分级收购等多元化生态补偿政策，创新实现不同政策有机组合的补偿方

式，同时应避免功能接近的补偿政策在实际推广过程中出现相互重叠，从而提高政策执行效
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率并发挥政策间协同效应。
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ｓｅｒｖｉｃｅ， ｉｎｃｏｍｅ， ａｎｄ ｐｒｉｃｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｃｈｅｍｅ， ｓｈｏｗｉｎｇ ｎｏ ｃｌｅａｒ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓ； （ ２） Ｆａｒｍｅｒｓ􀆳 ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｗａｒｅｎｅｓｓ ａｎｄ
ｒｉｓｋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｔｈｅｉｒ ｐｏｌｉｃｙ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ， ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｈａｖｉｎｇ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｒｉｓｋ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｗａｒｅｎｅｓｓ ｂｅｉｎｇ ｍｏｒｅ ｒｅｃｅｐｔｉｖｅ ｔｏ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ
ｓｃｈｅｍｅｓ； （ ３ ） Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｏｕｔｓｏｕｒｃｉｎｇ， ａｎｄ ｉｎｃｏｍｅ ａｎｄ ｐｒｉｃｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓ． Ｄｒａｗｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ “ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ
ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ” ， ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ａ ｐｌａｎ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ｏｆ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｗａｓｔｅ ｔｏ ｆｉｅｌｄｓ， ａｉｍｅｄ ａｔ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｙ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ａ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｓｅｔ ｏｆ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｍａｎｕｒｅ Ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ； Ｃｒｏｐ⁃ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ； Ａｇｒｉ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｈｅｍｅ；
Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ； Ｄｉｓｃｒｅｔｅ Ｃｈｏｉｃｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

３７１

第 ３ 期 江光辉 　 胡浩 　 偏好异质性、农户参与式方案创设与养殖废弃物资源化利用


