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摘　要　推进兽药减量使用是实现现代农业绿色发展的重要举措.基于辽宁省４６６个

肉鸡养殖户微观调查数据,引入分布函数为 Weibull分布的损害控制模型对肉鸡养殖户兽

药超量使用水平进行测算,运用 OLS回归和 Probit模型从政府规制、市场收益保证、产业

组织模式和社会化服务等方面对影响肉鸡养殖户兽药减量使用行为的主要因素进行分析.
结果表明,调查地区肉鸡养殖户兽药超量使用现象较为普遍,６０．５２％的肉鸡养殖户超量使

用兽药,兽药实际平均使用量超过最优使用量的２４．８４％.养殖监管、检验检疫、合作组织参

与、垂直协作方式、技术培训、信息服务以及养殖规模对肉鸡养殖户兽药减量使用行为有显

著正向影响,而肉鸡产量下降预期对肉鸡养殖户兽药减量使用行为有显著负向影响.由此

提出加强肉鸡检验检疫和养殖监管、完善肉鸡市场体系、建立并形成肉鸡产品优质优价机

制、培育新型农业经营主体、提高肉鸡养殖户组织化程度、加强技术培训和信息服务等建议.
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经过改革开放四十年的发展,畜牧业已经成为我国农业经济结构中的支柱产业,然而畜禽疫病是

制约畜牧业持续健康发展的重要因素之一[１].２０１７年３月至９月,农业农村部兽医局通报国内１１
起肉鸡养殖场 H７N９流感疫情,其中发病肉鸡１５．５万余只、死亡肉鸡１３．５万余只、同群扑杀和无害

化处理肉鸡１０６．７万余只,造成巨大的经济损失.兽药作为养殖生产中特殊的投入品,既可以预防、
诊断和治疗畜禽疫病,又可以保障和提高畜禽产量,在畜禽养殖中发挥重要作用.但是部分养殖户为

规避畜禽疫病可能造成的产量风险和市场风险,时常选择超量使用兽药.随着长期超量使用兽药,一
系列负面效应逐渐凸显,特别是兽药残留超标问题,兽药残留超标不仅能直接对人体产生急慢性毒性

作用,还能通过外部环境和食物链循环间接对人体健康造成潜在损害.因此,减量使用兽药是从源头

上保障畜禽产品质量安全的必然要求[２].２０１７年中央一号文件指出要深入开展农兽药残留超标特

别是养殖业滥用抗生素治理,严厉打击违禁超限量使用农兽药、非法添加和超范围超限量使用食品添

加剂等行为.２０１７年１０月发布的«关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见»要求积极推行绿色

生产方式,健全农业投入品减量使用制度,规范限量使用饲料添加剂,减量使用兽用抗菌药物.２０１８
年４月发布的«兽用抗菌药使用减量化行动试点工作方案(２０１８—２０２１年)»要求深入推广兽用抗菌

药使用减量化模式,减少使用抗菌药类药物饲料添加剂,兽用抗菌药使用量实现“零增长”,兽药残留

和动物细菌耐药问题得到有效控制.目前,导致我国畜禽产品兽药残留超标的主要原因包括滥用抗

菌药和药物添加剂、超量使用兽药、非法使用违禁药物以及不遵守休药期规定[３].
近年来,国内外研究学者对养殖户兽药使用行为给予了足够的关注,主要成果可以归纳为两个方

面:一方面是对养殖户兽药使用效果、使用效率和使用量进行测算和评价.兽药使用可以降低畜禽疫
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病发生和传播风险,保障畜禽产量,提高生产效率,稳定养殖收益,对畜禽养殖生产产生积极影响[４].
理性的畜禽养殖户将兽药使用作为一种经济行为,在经济利益与畜禽质量安全发生冲突时,总会以经

济利益最大化为出发点来选择兽药使用量,同时畜禽养殖户对兽药使用的依赖程度会随着疫病严重

程度而增大,但兽药使用的技术效率和边际效益在持续下降,部分使用的兽药没有发挥出作用[５Ｇ７].
还有学者指出在养殖生产中养殖户超过说明书规定使用量使用兽药的现象较为普遍,部分养殖户希

望通过过量使用兽药来增加养殖收益,但在实际中不仅没有获得更多养殖收益,反而增加了养殖成

本[８Ｇ９].此外,学者利用损害控制模型测算了生猪养殖户使用兽药的边际生产率,结果显示生猪养殖

户使用兽药的边际生产率接近于０,生猪养殖户的兽药使用量超过了经济意义上的最优使用量,在不

影响养殖生产和养殖净收益的前提下存在减少兽药使用量的空间[１０].另一方面是对养殖户兽药使

用行为的影响因素研究,以养殖户个体特征、家庭特征、经营特征、认知特征和外部环境特征等为逻辑

主线,形成了养殖户兽药使用行为经济学分析的常用范式.吴林海等实证分析发现生猪养殖户性别、
年龄、家庭人数、养殖收入比重、养殖规模等是影响生猪养殖户兽药规范使用行为的关键因素[７].王

瑜发现不同规模养猪户对药物添加剂使用行为存在差异,其中垂直协作紧密程度对养猪户药物添加

剂使用量的影响最为显著[１１].浦华等分析指出养殖户的受教育程度、兽药使用意识和产地检疫检验

等因素对养殖户违规用药行为具有显著影响[１２].赵丽平等发现养殖年限、技术培训、经济合作组织

参与是影响水禽养殖户安全药物添加剂使用意愿的重要因素[１３].何坪华等探讨了畜禽养殖户安全

风险认知与抗生素违规使用的关系,发现疫病风险与市场风险的震慑力感知显著影响养殖户违规用

药行为[１４].
随着我国城镇居民肉类消费结构和消费总量的变化,鸡肉已经成为仅次于猪肉的第二大肉类消

费品,肉鸡质量安全对保障食品安全具有重要意义,肉鸡养殖户兽药使用行为直接影响肉鸡质量安全

水平.同时关于肉鸡养殖户兽药使用行为的研究不是很多,相关文献也非常有限.鉴于此,本文以辽

宁省肉鸡养殖户为例,借助生产函数模型阐释肉鸡养殖户兽药使用的内在机理,引入分布函数为

Weibull分布的损害控制模型对肉鸡养殖户兽药超量使用水平进行测算,运用 OLS回归和Probit模

型从政府规制、市场收益保证、产业组织模式和社会化服务等方面对影响肉鸡养殖户兽药减量使用行

为的主要因素进行分析.

　　一、理论分析与模型设定

　　１．理论分析

畜禽养殖中不同生产要素的投入对畜禽产品产量的影响方式不同,其中兽药是用于预防、诊断和

治疗动物疾病或有目的地调节动物生理机能的物质,在一定程度上可以降低自然或人为因素造成的

损失,从而规避生产风险和市场风险.参照 Hall等、Fox等、周曙东等的研究,将兽药引入CＧD生产

函数,同时在CＧD生产函数基础上引入损害控制分析框架,并构建模型进行应用[１５Ｇ１７].
我国公布的«无公害食品肉鸡饲养兽药使用准则»中允许使用的兽药共有５４种,其中抗寄生虫类

兽药８种,抗球虫类兽药１７种,抗菌类兽药２９种.本文以抗寄生虫类兽药为例,将兽药使用量对肉

鸡产量的影响划分为两个阶段:第一阶段,抗寄生虫类兽药通过药理作用对寄生虫数量进行控制.假

设在没有使用抗寄生虫类兽药控制下的寄生虫数量为Z０,抗寄生虫类兽药使用量为Q,并以C(Q)
的形式对寄生虫数量造成影响,则寄生虫数量控制函数Z 可以表述为:

Z＝Z０[１－C(Q)] (１)
由式(１)可知,当C(Q)＝０时,Z＝Z０,表示在没有使用兽药的条件下,寄生虫数量没有受到任何

影响;当C(Q)＝１时,Z＝０,表示当兽药使用量足够大时,寄生虫被彻底杀灭.未得到完全控制的寄

生虫数量随着兽药使用量的增加而单调递减.
第二阶段,未得到完全控制的寄生虫数量对肉鸡产量造成的影响.假设肉鸡实际产量为Y,潜在

产量为F(X),其中X 表示仔畜、饲料、设施、劳动力等生产要素投入量,α 表示寄生虫对肉鸡产量影

响的比例,寄生虫以D(Z)的形式对肉鸡产量造成影响,则损失函数表达式为:

０８
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Y＝(１－α)F(X)＋αF(X)[１－D(Z)] (２)
由式(２)可知,当D(Z)＝０时,Y＝F(X),表示寄生虫没有对肉鸡产量造成任何影响,肉鸡实际

产量即为潜在产量;当D(Z)＝１时,Y＝(１－α)F(X),表示寄生虫造成了α比例潜在产量的完全损

失,肉鸡实际产量达到最低水平.将式(１)代入式(２)可得式(３):

Y＝(１－α)F(x)＋αF(X)[１－D{Z０[１－C(Q)]}] (３)
式(３)是将兽药作为损害控制投入的生产函数.在实际研究中,令G(Q)＝ １－ D {Z０[１－

C(Q)]},将G(Q)定义为一个不失一般性的消减函数,通常有４种分布形式:帕累托分布、指数分

布、威布尔分布和逻辑分布.由于分布函数为帕累托分布的损害控制模型中隐含产出弹性不变的特

点,无法准确反映实际情况,故下文不予以考虑.
假设p 为肉鸡价格,兽药使用量Q 的价格为w,除兽药以外其他生产要素X 的标准化价格为r,

则肉鸡养殖户的养殖收益R 的表达式为:

R＝pY－ωQ－rX
＝p(１－α)F(x)＋pαF(x)[１－D{Z０[１－C(Q)]}]－ωQ－rX

(４)

将式(４)进行一阶求导,可得肉鸡养殖户最优兽药使用量的决策条件:

pαF(X)Z０DZCQ ＝ω (５)
式(５)的左边为兽药使用的边际产出价值(valueofmarginalproduct,VMP).根据相关文献,当

VMP/w 大于１时,说明肉鸡养殖户兽药使用量不足;当VMP/w 等于１时,说明肉鸡养殖户兽药使

用量达到经济意义上的最优使用量;当VMP/w 小于１时,说明肉鸡养殖户兽药使用量过多[１８].假

设损失消减函数G(Q)为指数分布,即G(Q)＝１－exp(－ mQ),其中m 表示肉鸡养殖户对兽药使

用效果的异质性认知,将其代入式(５),可得最优兽药使用量的表达式:

Q∗ ＝[lnαmpF(X)－lnω]/m (６)
由式(６)可知,兽药最优使用量Q∗ 与寄生虫对肉鸡产量影响的比例α、肉鸡价格p、肉鸡潜在产

量F(X)成正比,与兽药价格w 成反比.假设肉鸡价格p 不受兽药使用量Q 的影响,即p 为外生变

量,肉鸡产量受兽药影响程度越大,兽药价格越低,肉鸡养殖户对兽药规定使用量下的药效越不信任,
风险厌恶程度越大,肉鸡养殖户越倾向超量使用兽药.假设肉鸡价格p 受兽药使用量Q 的影响,即

p 为内生变量,兽药使用量Q 越少,肉鸡质量相对越高,肉鸡价格p 越高,那么肉鸡养殖户越倾向减

量使用兽药.由此可知,兽药使用一方面能够减少肉鸡产量损失,在产量变动的价值溢出大于兽药价

格时,给肉鸡养殖户带来正收益;另一方面会影响肉鸡质量安全进而影响肉鸡价格,给肉鸡养殖户带

来负影响.因此,如果兽药带来的产量价值溢价越高,肉鸡养殖户越倾向超量使用兽药;如果市场能

够有效区分兽药使用量所导致的肉鸡质量差异,兽药使用量会导致肉鸡价格下降越大,肉鸡养殖户越

倾向减量使用兽药.通过上述分析可知,市场收益保证的诉求会对肉鸡养殖户兽药使用量产生内在

影响.政府规制、产业组织模式、社会化服务对肉鸡养殖户兽药使用的影响机理,可在上述分析基础

上进行类似分析.

２．模型构建与变量选取

(１)肉鸡养殖户兽药超量使用水平测算模型.多数研究学者采用CＧD生产函数研究生产要素投

入对农产品产出的影响,但兽药并不是与仔畜、饲料、劳动力一样属于生产性投入直接影响畜禽产量,
而是属于损害控制投入,即通过减少畜禽疫病造成的产量损失来影响产量[１９],将兽药直接代入 CＧD
生产函数会导致兽药的边际生产率被高估[２０].因此,为比较兽药使用量对肉鸡产量的影响,本文同

时引入CＧD生产函数和损害控制模型进行分析.CＧD生产函数可以表述为:

Y＝α[∏
n

i＝１

(Xi)βi]×(Q)δ (７)

损害控制模型可以表述为:

Y＝α[∏
n

i＝１

(Xi)βi]×G (Q)γ (８)

１８
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在式(７)、(８)中,Y 为肉鸡产量,Q 为兽药使用量,Xi为除兽药以外影响肉鸡产量的其他生产要

素投入量,例如仔畜投入、饲料投入和劳动力投入等,α、βi、δ为待估系数.G(Q)为损害控制部分,为
计量识别,令参数γ＝１.

农业生产经济效果的函数关系通常有两种表现形式:一种是生产要素投入量与产出量之间的关

系,另一种是生产要素投入成本与生产收益之间的关系.由于兽药在种类、价格、物态等方面存在较

大差异,较难计算出兽药投入量.若只考察单一品种兽药的边际生产率,则难以真实反映兽药使用量

总体情况.因此,选择养殖收益与生产要素投入成本作为变量估计兽药的边际生产率更为合理[１０].
根据式(７)和式(８),分别构建CＧD生产函数模型和损害控制函数模型的对数回归方程:

lnYn ＝α＋∑βilnXin ＋∑γjEjn ＋δlnQn ＋εn (９)

lnYn ＝α＋∑βilnXin ＋∑γjEjn ＋lnG(Qn)＋εn (１０)

式(９)和式(１０)中,Yn为第n 个肉鸡养殖户的肉鸡养殖收入,Xi为除兽药以外的其他生产要素投

入成本,Ej为环境变量,Q 为兽药投入成本,α、βi、γj、δ为待估参数,ε为随机误差项.相关变量的定

义与赋值如表１所示,除肉鸡收入、肉鸡仔畜投入、饲料投入、兽药投入、设施投入、劳动力投入外①,
还添加了养殖保险和粪污资源化利用两个变量作为环境变量.

表１　产出变量与投入变量的统计特征

变量类别 变量 变量定义与赋值 均值

产出变量

肉鸡养殖收入Y 肉鸡主产品产值/(元/百只) ２６９８．１８
仔畜投入C 肉鸡仔畜费/(元/百只) ２９５．６６
饲料投入F 精饲料费和饲料加工费/(元/百只) １７９８．０６

投入变量

兽药投入V 疫苗费和兽药费②/(元/百只) １１２．２７
设施投入E 水费、煤电费、维护修理费和固定资产折旧费等/(元/百只) ５０．１２
劳动力投入L 家庭用工折价和雇工费/(元/百只) ３８３．３８

环境变量
养殖保险I 是否购买了肉鸡养殖保险:否＝０;是＝１ ０．５８
粪污资源化利用U 肉鸡粪污是否进行资源化利用:否＝０;是＝１ ０．５２

　　式(９)和式(１０)两边分别对Q 求偏导,可得CＧD生产函数模型和损害控制模型估计的兽药边际

生产率(marginalvalueproduct,MVP)的计算公式:

MVP Q( ) ＝
∂Y
∂Q＝β

Y
Q

(１１)

MVP Q( ) ＝
∂Y
∂Q＝

Y
G Q( )

×
∂G Q( )

∂Q
(１２)

当兽药的MVP 等于兽药投入时,可以计算出肉鸡养殖户经济意义上的兽药最优使用量Q∗[２１],
肉鸡养殖户兽药超量使用Qo为实际兽药使用量Qn 与经济意义上最优使用量Q∗ 的差值,可以表

述为:

Qo＝Qn－Q∗ (１３)
(２)肉鸡养殖户兽药减量使用行为的影响因素模型.根据理论分析,本文拟从政府规制、市场收

益保证、产业组织模式和社会化服务四个方面考察影响肉鸡养殖户兽药减量使用行为的主要因素.
在此基础上,构建肉鸡养殖户兽药减量使用行为决策的计量模型:

Yn ＝α＋∑βinXin ＋∑γjnZjn ＋εn (１４)

式(１４)中,Yn为被解释变量,表示第n 个肉鸡养殖户兽药减量使用行为,是一个二元分类变量,
分为“是”和“否”两种情况;Xi为核心变量;Zj为控制变量;ε为随机扰动项.根据相关研究,设置的

核心变量包含四个方面１０个因素,即政府规制,包括政府补贴、养殖监管、检验检疫和强制免疫;市场

收益保证,包括产量下降预期和价格上涨预期;产业组织模式,包括合作组织参与和垂直协作方式;社

２８

①

②

受访肉鸡养殖户的养殖收入情况和投入情况为２０１７年１月到２０１７年７月的平均值.
受访肉鸡养殖户的疫苗费差异较小;兽药费差异较大,其差异主要在兽用抗菌药物的使用上.
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会化服务,包括技术培训和信息服务;控制变量包括肉鸡养殖户的性别、年龄、受教育程度、养殖时间

和养殖规模,如表２所示.
表２　变量定义与赋值

变量类别 变量名称 变量定义与赋值 均值 标准差

政府规制

政府补贴x１ 政府是否提供养殖补贴:否＝０;是＝１ ０．３３ ０．４７
养殖监管x２ 政府对养殖过程中的兽药使用监管是否严格:否＝０;是＝１ ０．６６ ０．４７
检验检疫x３ 肉鸡出售前的检验检疫程序是否严格:否＝０;是＝１ ０．５４ ０．５０
强制免疫x４ 政府提供的强制免疫疫苗是否有效:否＝０;是＝１ ０．７２ ０．４５

市场收益保证
产量下降预期x５ 减量使用兽药是否会降低肉鸡产量:否＝０;是＝１ ０．６６ ０．４７
价格上涨预期x６ 兽药残留量较少的肉鸡是否可以卖个好价钱:否＝０;是＝１ ０．２５ ０．４４

产业组织模式
合作组织参与x７ 是否加入肉鸡专业合作社或公司:否＝０;是＝１ ０．６２ ０．４９
垂直协作方式x８ 市场交易、销售合同＝０;合作社、生产合同、垂直一体化＝１ ０．７４ ０．４４

社会化服务
技术培训x９ 是否参加过兽药使用相关的技术培训:否＝０;是＝１ ０．５９ ０．４９
信息服务x１０ 是否接受过兽药使用相关的信息服务:否＝０;是＝１ ０．８０ ０．４０

控制变量

性别x１１ 女＝０;男＝１ ０．９０ ０．３０
年龄x１２ 实际年龄/岁 ４７．４８ ９．６８
受教育程度x１３ 小学及以下＝１;初中＝２;高中或中专＝３;大专及以上＝４ ２．０３ ０．６２
养殖时间x１４ 从事肉鸡养殖时间/年 １６．４４ ５．３５
养殖规模x１５ 小规模＝１;中规模＝２;大规模＝３ ２．１５ ０．６９

　　二、数据来源与样本特征

　　１．数据来源

本文所用数据来源于课题组２０１７年７月到８月对辽宁省８个县市的肉鸡养殖户调查问卷.辽

宁省是我国肉鸡养殖大省,也是我国肉鸡养殖业发展水平较高的省份,在肉鸡养殖规模化、出栏量、政
策扶持力度等方面的排名靠前.由此可见,以辽宁省肉鸡养殖户为调查样本具有一定的代表性.所

选择的调查地区涵盖了辽宁省东部、南部、西部、北部的肉鸡主产区,能够较好地反映辽宁省肉鸡生产

情况.抽取样本养殖户时,首先从每个样本县市选择２~３个行政村,然后在每个行政村随机选取白

羽肉鸡养殖户.为保证问卷的有效性,课题组先在海城市进行了小规模预调查,在此基础上将一些有

歧义的或肉鸡养殖户回答不清晰的题项进行修改和完善.为保证调查结果的真实性和可靠性,在正

式调查前对调查员进行了相关培训.实际调查中,以受访肉鸡养殖户口述、调查员现场填写问卷的形

式进行,保证调查问卷填写的正确率.回收调查问卷４８７份,剔除缺乏关键数据的无效问卷,获得有

效问卷４６６份,问卷有效率为９５．６９％.由于被调查行政村肉鸡养殖户实际数量不同,各调查区域所

获样本数量也不同,但样本总体分布较为均匀,如表３所示.
表３　调查样本分布

辽宁省东部

恒仁县 宽甸县

辽宁省南部

瓦房店市 海城市

辽宁省西部

黑山县 朝阳县

辽宁省北部

开原市 新民市

养殖户数 ４４ ５７ ６４ ７３ ７７ ５５ ６１ ３５
占比/％ ９．４４ １２．２３ １３．７３ １５．６７ １６．５２ １１．８０ １３．０９ ７．５１

　　２．样本特征

(１)肉鸡养殖户基本特征.受访肉鸡养殖户中,男性所占比例为８９．７０％,说明男性养殖户是肉鸡

养殖生产中的主力;受访肉鸡养殖户以中老年人为主,平均年龄为４７．４８岁,４０岁以上的养殖户所占

比例为７８．９６％;受访肉鸡养殖户的受教育程度普遍较低,初中及以下学历所占比例为８２．１９％;从事

肉鸡养殖生产５年以上的肉鸡养殖户所占比例为８５．１９％;小规模肉鸡养殖户所占比例为１７．６０％,中规

模肉鸡养殖户所占比例为４９．７９％,大规模肉鸡养殖户所占比例为３２．６２％,养殖规模分布较为合理①.
(２)肉鸡养殖户生产产出和投入情况.如表４所示,从产出的角度看,每百只肉鸡的收入平均为

２６９８．１８元,每百只肉鸡出栏重量平均为２３１．９５公斤,肉鸡出栏销售价格平均为１１．６３元/公斤,肉鸡

３８

① 根据生产实际情况,将养殖规模划分为:年出栏量０~１９９９９只为小规模,２００００~４９９９９只为中规模,５００００只以上为大规模.
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出栏量平均为１２８．３１百只/批.从投入的角度看,肉鸡养殖中各项投入所占的比例由高到低依次为饲

料投入(６８．１２％)、劳动力投入(１４．５２％)、仔畜投入(１１．２０％)、兽药投入(４．２５％)和设施投入(１．９０％).
表４　肉鸡养殖户生产产出和投入情况

养殖投入与产出情况 最小值 最大值 平均值 标准差

产出

肉鸡产值/(元/百只) １８２０．００ ３６５０．００ ２６９８．１８ ６０５．０８
肉鸡出栏重量/(公斤/百只) １８０．００ ３４０．００ ２３１．９５ ４３．４８
肉鸡出栏价格/(元/公斤) ７．８０ １６．３０ １１．６３ ３．３２
肉鸡出栏量/(百只/批) ２０．００ ２５０．００ １２８．３１ ５８．８６

投入

仔畜投入/(元/百只) １７０．００ ４９０．００ ２９５．６６ ７７．３６
饲料投入/(元/百只) １１５０．００ ２５９０．００ １７９８．０６ ４０５．７４
兽药投入/(元/百只) ７０．００ ２８５．００ １１２．２７ ４６．２６
设施投入/(元/百只) ３０．００ ９０．００ ５０．１２ １２．３８
劳动力投入/(元/百只) ２５０．００ ６４０．００ ３８３．３８ １１４．０９

　　(３)肉鸡养殖户对兽药使用的认知情况.相关研究表明,目前养殖户对兽药使用规范认知程度普

遍较低,以致滥用兽药、错用兽药、超量使用兽药的情况时有发生[３].因此,了解肉鸡养殖户兽药使用

认知情况是研究肉鸡养殖户兽药减量使用行为的前提基础.调查结果显示,严格按照说明使用兽药

的肉鸡养殖户所占比例为６５．８８％;比较了解和非常了解兽药使用效果的肉鸡养殖户所占比例为

５７．５１％;比较了解和非常了解兽药休药期的肉鸡养殖户所占比例为６３．３０％;比较了解和非常了解禁

用兽药的肉鸡养殖户所占比例为６５．８８％;比较了解和非常了解兽药耐药性风险的肉鸡养殖户所占比

例为５９．２３％;比较了解和非常了解兽药违规使用处罚法规的肉鸡养殖户所占比例为４７．６４％;比较了

解和非常了解兽药残留对人体健康危害的肉鸡养殖户所占比例为６０．７３％.

　　三、结果分析

　　１．肉鸡养殖户兽药超量使用水平测算

表５　CＧD生产函数模型与损害控制模型估计结果

项目
CＧD

生产函数模型
Weibull分布的
损害控制模型

常数项 ０．５６７２∗∗∗(０．２０９３) １．７１２８∗∗∗(０．３９９６)
C ０．２００７∗∗∗(０．０２０６) ０．１９５４∗∗∗(０．０２０２)
F ０．７３８５∗∗∗(０．０２５７) ０．８１３７∗∗∗(０．０２６４)
V ０．０５１１∗∗∗(０．０１４０) —
E ０．０１９３(０．０１７３) ０．００９３(０．０１７４)
L ０．２２４９∗∗∗(０．０１０６) ０．２１５７∗∗∗(０．０１０７)
I ０．０２０８(０．０１５５) ０．０２３９(０．０１５２)
U ０．００３８(０．０１５３) ０．０１３４(０．０１５１)
m — ０．０９６７∗(０．０５８９)
R２ ０．７４７６ ０．７５５３

FＧstatistic １９７．７０９１∗∗∗ —
－２LL — ４１．２９３７∗∗

　注:括号内值为标准误;∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别表示在 １％、５％、

１０％水平上显著.

采用最小二乘法对 CＧD 生产函数模型进行估

计,由于损害控制模型是非线性的,故采用极大似然

估计方法对其进行估计.在迭代过程中发现,分布函

数为Logistic分布与Exponential分布的损害控制模

型均不收敛,因此只对 CＧD 生产函数模型与分布函

数为 Weibull分布的损害控制模型估计结果进行报

告,如表５所示.
表５ 显示,CＧD 生产函数模型与分布函数为

Weibull分布的损害控制模型的变量系数大小相近,
仔畜投入、饲料投入和劳动力投入在两个模型中变量

系数均为正且在１％水平上显著,表明在其他条件不

变的情况下,仔畜投入、饲料投入和劳动力投入提高

了肉鸡产量,增加了肉鸡养殖户的养殖收入.兽药投

入在两个模型中变量系数均为正且分别在１％和１０％水平上显著,表明兽药投入降低了肉鸡产量损

失,增加了肉鸡养殖户的养殖收入,这与 Grovermann等[２１]、Asfaw等[２２]的研究结论相一致.
根据表５的估计结果,将肉鸡养殖户相关变量的平均值代入式(１２),求出兽药的边际生产率.结

果显示,通过分布函数为 Weibull分布的损害控制模型估计的兽药边际生产率接近于０,即每增加１
元兽药投入所增加的肉鸡产值接近于０,说明调查地区肉鸡养殖户已经超量使用兽药,这意味着单纯

增加兽药使用量,已经无法带来额外收益.需要说明的是,在估计兽药的边际生产率时,没有将兽药

使用造成的环境污染、产品品质、人体健康等外部性影响纳入考察范围,若将其纳入考察范围,所得兽

药的边际生产率更低,甚至可能为负值.

４８
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表６　肉鸡养殖户兽药实际使用量、

最优使用量与超量使用情况 元/百只

实际平均使用量 最优使用量 超量使用量

兽药 １１２．２７ ８９．９３ ２２．３４

　　鉴于肉鸡养殖户兽药使用种类的多样性,对每个肉

鸡养殖户最常用的兽药价格进行折算①,根据表５的估

计结果,计算出肉鸡养殖户经济意义上的兽药最优使用

量.测算结果如表６所示,肉鸡养殖户的兽药实际平均

使用量为１１２．２７元/百只,兽药最优使用量为８９．９３元/百只,兽药实际平均使用量超过最优使用量的

２４．８４％,每百只肉鸡超量使用兽药２２．３４元,１９．９０％的兽药实际平均使用量属于超量使用.根据兽

药最优使用量,可以把肉鸡养殖户兽药使用行为划分为三类:低于标准量使用兽药、按标准量使用兽

药和高于标准量使用兽药.在调查的肉鸡养殖户中,高于标准量兽药使用的肉鸡养殖户为２８２户,占
样本总数的６０．５２％,低于标准量使用兽药和按标准量使用兽药的肉鸡养殖户为１８４户,占样本总数

的３９．４８％.由此可见,调查地区肉鸡养殖户兽药超量使用现象较为普遍,兽药超量使用的肉鸡养殖

户比例和兽药超量程度较高.

２．肉鸡养殖户兽药减量使用行为的影响因素分析

基于现代农业绿色发展目标,本文将低于标准量使用兽药和按标准量使用兽药的肉鸡养殖户视

为兽药减量使用的肉鸡养殖户.在经过相关性检验和共线性诊断后,分别采用 OLS回归和 Probit
模型对肉鸡养殖户兽药减量使用行为的影响因素进行估计,结果如表７所示,(１)栏和(２)栏是采用

OLS回归估计结果,(３)栏和(４)栏是采用Probit模型回归估计结果,分别在(２)和(４)栏中引入了控

制变量.表７显示养殖监管、检验检疫、产量下降预期、合作组织参与、垂直协作方式、技术培训、信息

服务和养殖规模对肉鸡养殖户兽药减量使用行为具有显著影响.具体分析如下:
表７　模型估计结果

变量 (１) (２) (３) (４)
x１ ０．０５６(０．０３９) ０．０５６(０．０３９) ０．２５２(０．１５５) ０．２５３(０．１５９)
x２ ０．０９７∗∗∗(０．０４０) ０．１０４∗∗∗(０．０４０) ０．３６８∗∗∗(０．１４９) ０．４１２∗∗∗(０．１５２)
x３ ０．２２５∗∗∗(０．０３７) ０．２２５∗∗∗(０．０３７) ０．８４３∗∗∗(０．１４４) ０．８８２∗∗∗(０．１５０)
x４ ０．０５３(０．０４０) ０．０６１(０．０４０) ０．２２３(０．１５８) ０．２８１(０．１６１)
x５ －０．３６０∗∗∗(０．０３９) －０．３５９∗∗∗(０．０３９) －１．２０８∗∗∗(０．１４９) －１．２４２∗∗∗(０．１５３)
x６ ０．０６８(０．０４３) ０．０７２(０．０４３) ０．２６０(０．１６５) ０．２９３(０．１６８)
x７ ０．２００∗∗∗(０．０３９) ０．２０５∗∗∗(０．０３９) ０．７１６∗∗∗(０．１４７) ０．７６２∗∗∗(０．１５１)
x８ ０．０７８∗∗(０．０４２) ０．０８６∗∗(０．０４２) ０．２７１∗∗(０．１５９) ０．３３８∗∗(０．１６４)
x９ ０．１７４∗∗∗(０．０３８) ０．１８１∗∗∗(０．０３８) ０．６６４∗∗∗(０．１４７) ０．７０７∗∗∗(０．１５１)
x１０ ０．１５９∗∗∗(０．０４６) ０．１６６∗∗∗(０．０４６) ０．６２２∗∗∗(０．１７８) ０．６７６∗∗∗(０．１８３)
x１１ ０．０７１(０．０６０) ０．３８５(０．２２６)
x１２ －０．０１３(０．０１２) －０．０４２(０．０４５)
x１３ －０．００２(０．０２９) －０．０２６(０．１１５)
x１４ ０．０２４(０．０２１) ０．０８０(０．０８１)
x１５ ０．０６２∗∗∗(０．０２６) ０．２７１∗∗∗(０．１０５)

常数项 ０．７４４∗∗∗(０．０７６) ０．４８６∗∗(０．２４３) １．０６１∗∗∗(０．２９６) ０．２５７(０．９１９)
PseudoR２ ０．３５９ ０．３６４ ０．３６１ ０．３７９

　注:括号内值为标准误;∗∗∗ 、∗∗ 分别表示在１％、５％的统计水平上显著.

　　从政府规制来看,养殖监管的变量系数为正且在１％水平上显著,表明养殖监管越严格,肉鸡养

殖户越倾向减量使用兽药.养殖监管作为一种制度安排,在很大程度上能够遏制肉鸡养殖户兽药超

量使用行为的发生.当养殖监管力度较弱时,肉鸡养殖户容易缺乏自律性和规范性,其减量使用兽药

的概率较小;当养殖监管力度较强时,肉鸡养殖户为避免行政处罚,其减量使用兽药的概率较大.检

验检疫的变量系数为正且在１％水平上显著,表明检验检疫越严格,肉鸡养殖户越倾向减量使用兽

药.检验检疫既是消除肉鸡质量安全隐患的必要手段,也是保证肉鸡质量安全的重要屏障,兽药残留

量检验是检疫检验中的重要观测指标,只有符合检疫检验标准的肉鸡才能进入消费市场,肉鸡养殖户

为让肉鸡产品通过检疫检验,更倾向选择减量使用兽药.
从市场收益保证来看,产量下降预期变量系数为负且在１％水平上显著,表明肉鸡养殖户认为兽
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① 折算方式参考 Grovermann等的研究,取每个肉鸡养殖户常用的抗寄生虫类兽药、抗球虫类兽药和抗菌类兽药活性成分质量之

和,然后以这些兽药的购买成本除以活性成分质量计算出兽药的单位使用量,再加上疫苗费的平均值,以每百只表示.
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药对肉鸡产量下降影响的预期越高,减量使用兽药的可能性越小.其原因可能是在生产决策中,肉鸡

养殖户首要考虑的是市场收益,产量是市场收益最直观的反映,肉鸡养殖户使用兽药的主要动机是减

少产量损失,保证养殖收益的稳定,兽药使用量选择也就成了肉鸡养殖户的理性决策.前景理论认

为,在面对未来的风险决策过程中,行为人会通过主观价值函数进行价值评估,主观价值函数包括三

个重要性质:参照依赖、损失厌恶和敏感度递减.其中,损失厌恶是指行为人对于价值的减少或损失,
较之同等价值的增加或获得更为敏感.如果肉鸡养殖户减少兽药使用量所增加的养殖收益低于减少

兽药所可能导致的损失价值,那么肉鸡养殖户就会选择超量使用兽药,所以损失厌恶的肉鸡养殖户超

量使用兽药是为了保证市场收益的稳定.价格上涨预期变量没有通过显著性检验,其原因可能是大

多数肉鸡收购主体并非肉鸡产品的消费终端,对兽药残留超标的重视程度较低,也不具备快速抽样、
检测和反馈的能力,收购价格基本取决于原定或合同收购价格,与检验部门的检测结果关系较小.

从产业组织模式来看,合作组织参与的变量系数为正且在１％水平上显著,表明参与产业组织的

肉鸡养殖户,其减量使用兽药的可能性越大.近年来,以肉鸡专业合作社和龙头企业为代表的新型农

业经营主体为实现可持续发展,对肉鸡质量安全的重视程度普遍较高,严格按照“四项统一”和“五项

制度”规范肉鸡养殖户生产行为,积极实施兽药减量使用计划,推动肉鸡养殖户减量使用兽药.垂直

协作方式的变量系数为正且在５％水平上显著,表明选择紧密型垂直协作方式的肉鸡养殖户,其减量

使用兽药的可能性越大.垂直协作方式分为松散型垂直协作方式和紧密型垂直协作方式,其中市场

交易和销售合同属于松散型垂直协作方式,合作社、生产合同和垂直一体化属于紧密型垂直协作方

式.紧密型垂直协作方式对于肉鸡兽药残留的注重程度高于松散型垂直协作方式,而且肉鸡收购价

格与兽药残留检验等检测指标直接挂钩,肉鸡养殖户为保证养殖收益,更倾向选择减量使用兽药.
从社会化服务来看,技术培训的变量系数为正且在１％水平上显著,表明技术培训能够有效促进

肉鸡养殖户减量使用兽药,肉鸡养殖户参加的技术培训越多,其越倾向减量使用兽药.技术培训既能

帮助肉鸡养殖户理解兽药作用机理,对兽药效果做出准确判断,又能使肉鸡养殖户对疫病造成的损失

形成正确认识,矫正肉鸡养殖户兽药超量使用行为,还能为养殖户减量使用兽药提供技术支持.信息

服务的变量系数为正且在１％水平上显著,表明信息服务能够有效促进肉鸡养殖户减量使用兽药,肉
鸡养殖户接受的信息服务越多,越倾向减量使用兽药.信息服务能够提高肉鸡养殖户对肉鸡疫情的

了解程度,消除肉鸡养殖户对兽药抑制疫病的信任偏差,降低肉鸡养殖户信息不对称,帮助肉鸡养殖

户走出兽药使用的误区,明确兽药使用量与肉鸡产量的关系,避免错误的兽药投入期望,降低兽药使

用的依赖性,指导肉鸡养殖户兽药使用行为趋于科学化和理性化,引导肉鸡养殖户减量使用兽药.
控制变量中,养殖规模的变量系数为正且在１％水平上显著,表明养殖规模越大的肉鸡养殖户,

其减量使用兽药的可能性越大.可能的原因有三个:一是小规模肉鸡养殖户被抽检到兽药残留检测

的概率较小且不容易被追究责任;二是小规模肉鸡养殖户生产行为具有较强的随意性、盲目性和跟随

性,对疫病程度和兽药效果判断缺乏客观性,兽药使用量受主观影响较大,更容易导致超量使用兽药;
三是与小规模肉鸡养殖户相比,中规模和大规模肉鸡养殖户对肉鸡养殖生产的依赖性更强,对相关法

律法规和药物残留危害性的认知程度更高,对兽药使用配比和成本核算更为关注,对疫病防治和兽药

使用管理更为规范.

　　四、结论与建议

　　兽药是畜禽养殖中不可或缺的生产要素,然而兽药的超量使用却已经造成严重的负外部性.因

此,谋求兽药减量使用对推进现代农业绿色发展具有重要意义.本文基于辽宁省４６６个肉鸡养殖户

微观调查数据,借助生产函数模型阐释肉鸡养殖户兽药使用的内在机理,引入分布函数为 Weibull分

布的损害控制模型对肉鸡养殖户兽药超量使用水平进行测算,运用 OLS回归和Probit模型从政府

规制、市场收益保证、产业组织模式和社会化服务等方面对影响肉鸡养殖户兽药减量使用行为的主要

因素进行分析.研究结果表明,调查地区肉鸡养殖户兽药超量使用现象较为普遍,６０．５２％的肉鸡养

殖户超量使用兽药,兽药实际平均使用量超过最优使用量的２４．８４％.养殖监管、检验检疫、合作组织
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参与、垂直协作方式、技术培训、信息服务以及养殖规模对肉鸡养殖户兽药减量使用行为有显著正向

影响,而肉鸡产量下降预期对肉鸡养殖户兽药减量使用行为有显著负向影响.
基于上述研究结论,本文提出以下政策建议:一是加强检验检疫和养殖监管力度,完善激励约束

机制,对兽药超量使用行为的经济处罚落到实处.二是完善市场体系建设,围绕农业供给侧结构性改

革,建立并形成肉鸡产品优质优价机制,利用价格机制和声誉机制促进肉鸡养殖户减量使用兽药.三

是培育新型农业经营主体,完善产业组织模式,鼓励肉鸡养殖户参与产业合作组织,发挥新型农业经

营主体的示范效应和协同效应,指导肉鸡养殖户减量使用兽药,保障肉鸡质量安全水平.四是加快推

进社会化服务,满足肉鸡养殖户的技术需求和信息需求,降低肉鸡养殖户获取技术和信息成本,鼓励

肉鸡养殖进行规模化发展.培养肉鸡养殖户科学养殖观念,形成规范的兽药使用认知,明确超量使用

兽药对养殖生产的不利影响,转变不合理兽药使用行为,自觉减量使用兽药,提高兽药使用效率.
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