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资本禀赋、环境变化感知与农户种植绿肥的
环境属性支付意愿

———基于小农户小麦豆科绿肥间作的选择实验例证
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摘　要　运用选择实验法研究豫、冀、鲁、皖４省１０５８份种麦小农户对种植绿肥环境属

性的支付偏好,结合随机参数Logit模型对小农户资本禀赋、环境变化感知的异质性进行了

实证分析与检验,对绿肥不同环境属性的支付意愿进行了分析.结果显示:在农户禀赋中,
家庭农业劳动力数量、人均收入水平、与亲友交流频繁程度、文化程度对小农户绿肥环境属

性的支付意愿有积极影响;在环境变化感知中,担心小麦产量受到环境恶化影响的小农户在

支付意愿上更强;在资本禀赋和环境变化感知因素的影响下,农户对豆科绿肥环境属性的支

付意愿显著提高,其中,对耕地质量与肥力提高属性的支付意愿最高,对耕地质量与肥力略

有提高属性的支付意愿最低.
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粗放的农业发展方式,使中国已成为世界上化肥施用量最多的国家之一[１].据统计,中国的化肥

施用量已高于世界公认的每公顷播种面积施用２２５千克的环境安全上限[２],４０％以上的耕地出现了

不同程度的退化① .化肥的过量施用产生了一系列严重的环境问题,如农业温室气体排放的加剧、耕
地生态系统功能的退化、农业面源污染的日趋严重,使粮食生产基本条件恶化加剧[３].在这一严峻形

势下,中国政府高度重视并出台了一系列提升生产潜力,治理农业面源污染和推进农业绿色发展的政

策.农业农村部已明确提出,２０２０年在全国扩大实施小麦豆科绿肥轮作间作规模② .绿肥是一种环

境友好型有机肥料,在保育土壤、改善生态环境和提高农产品产量质量方面发挥着重要的作用[４].绿

肥不仅具有降低生产成本、提高作物产量的经济功能,还具有固碳释氧、涵养水源等环境功能,推动绿

肥种植已成为保护与改善中国耕地资源的有效途径,是一种典型的生态系统服务付费计划[５].从长

期效应来看,小麦豆科绿肥间作对土壤有良好的固氮效应,改善土壤结构,能够显著提高小麦产量[６].
但是,农户在实施小麦豆科绿肥间作时,需要耗费劳动力和劳动时间,属于劳动时间耗费型生产投入

行为,且短期直接经济效益不明显.因此农户易忽略种植绿肥的环境功能及长远效益,种植积极性不

高[７].在实际中,农户参与绿肥种植的意愿如何? 对豆科绿肥这一环境友好产品所具有的不同环境

属性的支付意愿如何? 其不同的支付偏好受到哪些因素影响? 对以上问题的回答能够为提高农民种

植绿肥积极性,推动我国农业绿色发展和政府制定绿肥激励种植政策提供依据.
探明农户对绿肥环境属性支付意愿的行为逻辑,对推广以绿肥种植为代表的绿色农业技术具有



理论启示和现实作用.现有研究主要从以下几方面进行:一是运用经济学原理[８]和社会学分析框

架[９],在“理性人”假设下,结合资本禀赋[１０Ｇ１１]、政府规制[１２Ｇ１３]、社会规范[１４Ｇ１６]等视角诠释农户对绿色

农业技术采纳行为的影响机理和现实逻辑.如杨玉苹等发现,成本预期阻碍菜农参与农业生态转型,
而收入预期则对其意愿存在促进作用,政府监管与政策补贴对菜农的转型行为具有靶向指导作

用[１７];李福夺等发现,农户家庭禀赋、绿肥福利认知中的部分因素对其绿肥种植行为决策有着重要影

响[１８].二是通过条件价值法等价值评估方法核算农户对采用绿色农业技术的支付意愿与力度,如:

Danso等[１９]、李玉贝等运用条件价值法对农户采纳绿色农业生产技术(堆肥、绿肥等)的支付意愿进

行了研究,结果显示,尽管所有受访农户都认可绿色生产技术的重要性,但仍有部分农户不愿为绿色

生产技术额外付费[２０];张诩等同样运用条件价值法对北京市种植户施用粪肥的支付意愿进行测度,
结果表明种植户对粪肥的支付意愿为８２．９９元/立方米[２１].

已有研究成果丰富,但也存在一定的拓展空间:在研究设计上,现有文献多对农户绿色农业技术

支付意愿进行离散模型测度,较少从小农户①视角进行研究.基于我国经营面积低于５０亩的２．６亿

农户大量且长期存在的现实国情,在未来很长一段时间内,以小农户为主的家庭经营仍将是我国农业

生产经营的基本方式[２２].与规模户相比,小农户的生产经营行为更具有灵活性[２３],对绿肥种植的机

械成本投入也更高,其意愿可能更具敏感性,因此,关注小农户层面的资本禀赋与环境变化感知的现

状,对于发现现实问题并寻找解决途径十分必要;其次,对绿肥种植支付意愿的评价准确度对评价方

法依赖性较高,而现有研究主要采用条件价值法等方法进行探讨,鲜有运用选择实验法.和条件价

值法相比较,选择实验法可以进行条件排队、条件分级和配对比较,可以更准确地描述农户对绿肥

种植的支付意愿与环境属性偏好.此外,选择实验法可以避免二元选择问题中过度回答“是”的偏

差和条件价值法在假想情景时的“框架效应”偏差,因此选择实验的“假想偏差”较弱,结果也更

准确[２４Ｇ２６].
鉴于此,本文将研究对象确定为拟实施小麦和豆类绿肥轮作间作的小农户,原因在于:小麦是我

国三大主粮之一,其产量约占全球总产量的１７．４０％②,是绿色农业发展的基础,但目前小麦生产中绿

肥种植比例较低.同时,研究运用选择实验方法,借助随机参数Logit模型,分析小农户对豆科绿肥

环境属性的支付意愿.

　　一、理论分析与研究假说

　　１．理论分析框架

Bourdieu[２７]认为,社会世界具有初级客观性和次级客观性,前者主要指各种资本类型,后者体现

为各种分类系统,即行动者的知觉和评判的展示.因此,实践活动就是初级客观与次级客观系统双重

作用的过程.据此认为,农户的实践行为受到场域、资本与惯习的共同影响[２７].场域是一个关系系

统,也是一个特定的空间,而惯习是一个性情倾向系统,是社会化的主观性,来自社会制度,寄存于农

户个体之中,是一种对事物的主观评价[２８Ｇ２９].在政府推动农户进行绿肥种植的活动中,绿肥种植作为

一项保护性耕作方式,同样受到了场域、资本和关系的三重影响.基于此,本文关注的问题是在既定

的场域下,农户自身的资本禀赋和特有的环境变化感知(惯习)是如何影响其对绿肥种植环境属性的

认知及支付意愿.本文提出小农户对绿肥环境属性支付意愿的分析框架(图１),假定农户对绿肥环

境属性的支付意愿受到农户资本禀赋的约束和环境变化感知能力的影响,即小农户自身禀赋和环境

风险感知是绿肥环境属性的内生解释变量.
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①

②

根据第三次全国农业普查主要数据公报(第二号)中对规模农业经营户的界定“一年二熟及以上地区露地种植农作物的土地达到

５０亩及以上”,依此本文将种植面积小于５０亩的农业经营户归纳为小农户.
该比例由农业农村部所提的数据计算所得,２０１７年全国小麦总产量为１３４３３．４万吨,全球小麦总产量为７７１７２万吨.



图１　理论分析框架

　　２．农户禀赋

根据Bourdieu[２７]的观点,资本是一种以物质化形式存在的累积劳动,也是个体得以在社会空间

生存的外在条件,资本可以根据其作用领域的不同及转化效率的区分进一步划分为文化资本、经济资

本与社会资本,并指出资本会影响个体的实践行为选择.因此,农户自身资本禀赋的状况会影响其参

与绿肥种植的意愿,具体假设如下:
(１)文化资本.文化资本与农户的主观意识密切相关.根据已有研究[３０]及调查区域的实际情况

可知,文化资本如受教育程度和技术培训情况是保证小农户进行绿肥种植的重要保障,农户的文化水

平越高,对绿肥环境属性的认知越深刻,保护意愿越强烈,对绿肥的支付意愿也会越高.由此,本文提

出假说:

H１:小农户文化资本的提高会对其绿肥种植的支付意愿产生积极影响.
(２)经济资本.根据Bourdieu[２７]的观点,经济资本可以兑换成货币并物化为产权,能够影响人们

的行为决策.小农户的经济资本通常是指一个家庭所拥有的财富的总和,家庭资本的充裕与否往往

直接影响着农户的实践决策.已有研究[３１]表明经济资本的充足与否直接影响着农户对有机肥、绿肥

等水土保育措施的投资强度.可知,经济资本如年收入情况等是保证小农户绿肥种植的重要经济支

持,如果上述条件得以满足并较为丰富,种麦小农户自然愿意进行绿肥种植并具有更高的支付意愿.
由此,本文提出假说:

H２:小农户经济资本的提高会对其绿肥种植的支付意愿产生积极影响.
(３)社会资本.社会资本的参与会对农户的环境治理行为产生显著影响.参照史恒通等[３２]的研

究,小农户社会资本的丰裕程度会极大影响农户社会资源的获取.现有研究[３３Ｇ３４]认为中国农村家庭

的社会资本能为农户采纳绿色生产技术提供物质与资金支持,减少信息的不对称,降低绿色生产技术

的采纳成本等,家中有亲友参与环保方面工作或在政府部门任职的农户,其在有关农业的信息与金融

扶持等方面的获取能力高于普通农户,故社会资本的拓展能够较大提高农户采纳绿色生产技术的意

愿程度.由此,本文提出假说:

H３:小农户社会资本的丰富会对其绿肥种植的支付意愿产生积极影响.

３．环境变化感知

除禀赋外,农户的惯习(社会心理变量)也会决定其支付行为.在实际中,小农户在决定是否绿肥

种植时,必定会衡量化肥减量兼绿肥种植与单施化肥这两种情况下的小麦产量.心理学中的“相对思

维理论”与“凸显理论”表明:当小农考虑不同的生产方式时,由于环境变化引起的相对变化越大,小农

对生产质量的关注程度就越大,生产价格的重要性就越不突出[３５Ｇ３６].本文认为,在比较替代方案时,
农户会更多地关注某一特定的环境属性,使得不同替代方案的环境属性在比较时更为明显,从而在决

策过程中,环境属性会得到不相称的权重.因此,在环境变化背景下,种麦小农户在生产行为的价格

谈判中更愿意接受更高的价格,如果政府不根据环境变化改进小农户的生产行为,将会导致更高的交
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易概率.对环境变化的感知是激励小农户绿肥种植的重要感知因素,如果对这类风险的感知程度比

较高,种麦小农户自然愿意进行绿肥种植并具有更高的支付意愿[３７].由此提出假说:

H４:小农户对环境变化的正面感知对其绿肥种植的支付意愿有积极影响.

　　二、研究方法与数据来源

　　１．选择实验法

选择实验(choiceexperiment,CE)方法基于Lancaster[３８]的新消费者理论与随机效用理论形成.
新消费者理论认为消费者并不是从商品或服务中获得效用,而是由商品或服务自身所附带的特征属

性中获取,消费者根据需求比较已有的商品或服务的特征属性做出最优选择,以实现性能比最大化.
与其他陈述偏好方法相比(如:条件价值评估法),选择实验法提供了更多驱动因素之间权衡的信息.
特别是,它可以估计不同属性之间的边际替代率.当一个属性用货币表示时,这些边际替代率可以解

释为属性值变化的支付意愿.
在本文中,小农户作为被调查者,他们在保留现状和采用绿肥提高环境质量的替代之间做出行为

选择.根据随机效用理论,小农户所获得的效用分为两部分,一部分是绿肥自身环境属性所带来的可

观察到的确定性效用,另一部分为不可观测到的随机效用,其具体模型如下:

Uij＝Vij＋εij (１)
式(１)中,Uij表示农户i选择方案j时的总体效用,Vij表示农户i选择j方案的可观测效用,εij代

表农户i选择方案j时的不可观测效用,即随机扰动项.在本文的具体的分析中,Vij主要的表达式

有如式(２)、式(３):

Vij＝ASC＋∑βjkXjk (２)
式(２)为基准模型.在式(２)中,ASC 是替代常数项(alternativespecificconstant,ASC),表示未

选择改进方案时的基准效用.若选择“维持现状”,ASC 赋值为１;选择“改进”方案,则将ASC 赋值

为０.Xjk表示j方案中第k个属性变量,βjk为对应的估计参数.
为了更好地解释小农户资本禀赋及环境变化感知对其方案选择的影响,式(３)中加入了ASC 与

小农户文化资本Hi、经济资本Ei、社会资本Si、环境变化感知Ri 构成的交互项,γ 为各交互项估计

参数.

Vij＝ASC＋∑βjkXjk＋∑γ􀅰ASC􀅰Hi＋∑γ􀅰ASC􀅰Ei＋

∑γ􀅰ASC􀅰Si＋∑γ􀅰ASC􀅰Ri＋∑γ􀅰ASC􀅰Ci

(３)

当随机扰动项满足不同假设时,式(２)与式(３)可形成不同的模型.如果随机扰动项为独立同分

布且属于极值分布,其具有独立不相关性质,从而可得到多项Logit模型.如果随机扰动项εij服从随

机分布,则可得到随机参数Logit模型.与多元 Logit模型相比,随机参数 Logit模型可以捕捉个体

偏好的异质性,其估计结果更优,也更符合小农户的偏好异质性普遍存在的实际情况,故本文选择随

机参数Logit模型作为本文的计量模型[３９Ｇ４０].模型中被访小农户i选择方案j的概率Pij可表达为:

Pij＝∫
exp(βiVij)

∑j
k＝１exp(βiVik)f(βi)dβi (４)

通过最大似然估计法对各属性参数进行估计,可以获得小农户对绿肥环境属性的边际支付意愿

值WTP,可表示为:

WTP＝－βi

βp

(５)

式(５)中,βi 表示i属性的估计参数,βp 表示个人支付意愿的估计参数.

２．属性及水平设计

在选择实验中,假想的产品可以被描述为一系列有关属性的组合,属性决定产品的效用.本文在

已有研究[３７]和对重点人群进行访谈的基础上,初步选定了选择实验的环境属性及其状态水平,根据
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设计的选择实验问卷对农户进行了预调研.在预调研结束后,研究者进一步与资源环境科学、农业科

学领域专家进行咨询讨论,最终确定水质、耕地质量与肥力、空气质量、自然灾害天数为环境属性变

量①,支付金额是４种属性变量的目标结果变量.
(１)水质.已有研究[３７]表明,化肥大量施用所引发的面源污染会间接导致水体富营养化,造成水

质下降[２],而水质的好坏直接影响到农户的日常生活与农业生产.推动绿肥种植能够有效减少农业

氮排放量,降低农业面源污染,改善水体质量.依据«２０１８年中国生态环境状况公报»数据②,设定 V
类水质为研究区域目前或将来可能达到的农业灌溉用水状况为基准水平,改进水平选定为Ⅳ类和Ⅲ
类水质,分别对应略有改善与改善.

(２)耕地的质量与肥力.化肥的投入使用量不断增加,其效果不断衰减,导致土壤侵蚀严重[１].
已有研究显示,连续五年使用豆科绿肥,可以使土壤质量提升两个等级[４１].基于样本地区均位于小

麦主产区,耕地肥力应属于全国平均水平,故以全国耕地平均质量等级９．９６等③为基准水平,即维持

现状,改进的水平选定为提升１等和提升２等,分别对应略有提高、提高.
(３)空气质量.农业氨的排放是雾霾污染加剧的推手之一,而种植绿肥通过固氮,从而有效地降

低农业氨的排放强度,保护空气质量[４].根据环保部门公布的空气质量报告,本文将空气优良天数④

作为衡量空气质量的标准,以样本区域２０１８年空气优良天数比例为基准水平,改进水平选定为优良

天数上升５％和１０％,分别对应略有改善、改善.
(４)自然灾害天数.绿肥具备固氮吸碳的能力,推动其广泛种植能够降低农业温室气体排放强

度,降低因温室气体过多排放所引发的自然灾害发生率[４].根据环保统计数据,将自然灾害分为干

旱、高温、寒潮等,以样本地区２０１８年自然灾害天数为基准水平,即维持现状,改进水平选定为自然灾

害天数减少５％和１０％,分别代表略有减少和减少的改进属性水平.
表１　选择实验属性及状态水平

属性 水平及赋值
预期作
用方向

水质
以维持现状为参照,维持现状＝
０;略有改善＝１;改善＝２

＋

耕地质量
与肥力

以维持现状为参照,维持现状＝
０;略有提高＝１;提高＝２

＋

空气质量
以维持现状为参照,维持现状＝
０;略有改善＝１;改善＝２

＋

自然灾
害天数

以维持现状为参照,维持现状＝
０;略有减少＝１;减少＝２

＋

支付金额
每年支付０元/亩、５０元/亩、１００
元/亩、１５０元/亩、２００元/亩

表２　选择集示例

属性 方案 A 方案B 方案C
水质 改善 略有改善 维持现状

耕地质量与肥力 维持现状 提高 维持现状

空气质量 略有改善 略有改善 维持现状

自然灾害天数 减少 维持现状 维持现状

支付金额 １５０元/亩 １００元/亩 ０元/亩

您的选择(划√)      

(５)支付金额.在支付金额的设定上,本文根据预

调研所获得绿肥种植成本并通过与相关专家咨询,将种

麦小农户每年愿为间作绿肥支付金额设为“０元/亩、５０
元/亩、１００元/亩、１５０元/亩、２００元/亩”５级标准,用来

衡量种麦小农户绿肥种植的支付意愿.

３．正交实验设计

根据表１显示的属性及其状态水平设定,理论上总

共可以得到４０５(３×３×３×３×５)个环境属性组合备选

方案,让受访者对所有备选方案都做出回应在现实中很

难实现[４２].为了优化方案,本文运用JMP软件进行正

交设计,最终筛选出较为合理的１２个方案,设计功效

(DＧefficiency)为９４．７９％,说明正交程度较好.在实地调

查中,以维持现状作为基准方案,连同１２个改进方案,最
终获得６个选择集,每个选择集由两个改进方案与一个

维持现状的基准方案组成,表２为选择集的示例.

４．数据来源

本研究数据来自课题组２０１９年２—９月在位于黄

淮海平原的河南省、山东省、安徽省、河北省４个小麦生
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①

②

③

④

依据预调查和专家访谈的结果,划分了各环境属性变量的间隔程度与等级.
依据«地表水环境质量标准»,水质从Ⅰ类至Ⅴ类依次降低,Ⅲ类水质可用于饮用水源二级保护区、鱼虾类越冬场、洄游通道、水产

养殖区、游泳区;Ⅳ类水质可用于一般工业用水和人体非直接接触的娱乐用水;Ⅴ类水质可用于农业用水及一般景观用水.
数据来源于«２０１６年中国国土资源公报»,全国耕地评定为１５个等别,１等耕地质量最好,１５等耕地质量最差.１~４等、５~８等、

９~１２等、１３~１５等耕地分别划为优等地、高等地、中等地、低等地.
优良天数:空气质量指数(AQI)在０~１００之间的天数为优良天数,又称达标天数.



产省开展的实地调查.黄淮海平原地区小麦产量总和约占全国小麦总产量的６９．４８％①,能够较好地

代表中国的小麦主产区域且该区域内９７％②以上的小麦生产经营者均为小农户,样本代表性显著.
调查分为两个阶段展开,第一阶段为小组访谈.２０１９年２—５月,课题组通过典型随机抽样法在

４个省份选择１０户种麦小农户进行访谈,了解小农户的基本背景与对绿肥种植的态度、意愿和政策

需求,为调查问卷设计和选择实验的开展提供依据.第二阶段为选择实验实地调查.２０１９年６—９
月,课题组利用分层随机抽样法开展选择实验调查.具体调查方法为:首先,在样本省份内随机抽取

１~２个小麦种植大县(区);其次,在每个县(区)内随机抽取２~３个镇;最后,每个镇随机抽取２~
４个行政村,并随机选择３０户左右从事小麦种植的小农户进行实地调查.课题组在当地招募了农林

院校在校生和大学生村官做调查员,以减少由于不懂方言造成的理解偏差.在正式开展问卷调查前,
课题组选取了１００户小农户开展了预调查,根据预调查结果进一步完善了选择实验方案.

正式调查共发放问卷 １１２０ 份,剔除部分无效的问卷后,获得有效问卷 １０５８ 份,有效率为

９４．４６％.由于１０５８个样本均进行了２次选择实验,且每次实验均有３个方案,故最终得到的有效观

测值共６３４８(１０５８×２×３)组.问卷由个体特征、经济资本、社会资本、文化资本、环境变化感知以及

选择集组成,变量的选择与赋值情况如表３所示.
表３　变量选取与赋值

变量类型 变量名 变量定义与赋值 均值 标准差

个体特征
性别 女性＝０;男性＝１ ０．５９９ ０．４９０
年龄 受访者的年龄/岁 ４７．５１０ １０．０６２

经济资本

农业劳动力数量 家庭参与农业劳动的实际人口数量 ２．８７６ ０．５４３
人均收入水平 受访者家庭人均年总收入/万元 １．１９２ ０．９２３

耕地面积 农户经营的耕地规模/亩 ８．４６０ １．８８５

社会资本
亲友是否担任村干部 否＝０;是＝１ ０．０８９ ０．２８５
每周与亲友交流情况 ２次及以下＝１;２~５次＝２;５次及以上＝３ ２．３３０ ０．６３５

文化资本
文化程度 受访者的受教育年限 ７．７１７ １．７７６

相关农业技术培训 否＝０;是＝１ ０．２４１ ０．４２８

环境变化感知
对当地环境变化感知 改善＝１;变化不明显＝２;恶化＝３ ２．２９７ ０．５９５

是否担心环境变化影响产量 不担心＝１;比较担心＝２;非常担心＝３ １．９５３ ０．８２８

　　三、选择实验模型结果

　　１．随机参数Logit模型估计结果

运用 NLOGIT５．０软件对１０５８份选择实验数据,共６３４８组观察值进行估计,结果如表４所示.
表４中,模型１为仅包含环境属性的基准随机参数Logit模型,模型２在其基础上引入了ASC和小农

户个体资本禀赋及环境变化感知的交互项.在随机参数Logit模型的估计中,如果假定所有属性变

量均为随机参数变量易导致结果不稳定、变量难以识别等问题,故本文基于环境属性特征,首先将支

付金额作为固定参数,将模型结果选择标准差系数显著的属性变量作为随机参数并不断调试,最终确

定耕地质量与肥力略有提高这一属性水平为随机参数变量,其余属性水平和 ASC作为固定参数变

量.具体结果如表４所示.
(１)ASC的影响.模型２中的结果显示,在引入资本禀赋与环境变化感知变量后,ASC系数在

１％的水平上显著且方向为负,说明小农户选择改进方案的可能性更大.
(２)环境属性变量的影响.模型１和模型２中各环境属性均在１％的水平上显著且为正,即绿肥

的各环境属性对小农户的绿肥种植意愿产生正向影响.这说明,种麦小农户对绿肥种植的环境属性

如水质改善或略有改善、耕地质量与肥力提高或略有提高、空气质量改善或略有改善、自然灾害天数
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根据«２０１９年中国统计年鉴»数据计算所得.
根据«第三次全国农业普查主要数据公报»数据计算所得.



减少或略有减少的支付意愿会提高,与李晓平等、史雨星等研究结论一致[２９,４３].
(３)小农户禀赋、环境变化感知和 ASC交互项的影响.首先,从 ASC与小农户资本禀赋交互项

的估计结果来看,小农户的绿肥支付意愿主要受经济资本中的农业劳动力数量、人均收入水平,社会

资本中的与亲友交流情况以及文化资本中文化程度这４个因素的影响.ASC与农业劳动力数量、人
均收入水平、与亲友交流情况、文化程度的交互项均在１％的水平上显著且方向为正,说明家庭农业

劳动力越充足、收入越高、与亲友交流越频繁、文化程度越高的小农户越倾向于对绿肥种植的环境属

性进行支付.可能的解释是,绿肥种植需要小农户拥有更强的学习能力与生产能力,农业劳动力充

足、家庭人均收入水平高的小农户拥有更强的生产能力去满足绿肥种植所需的投入;文化程度高的小

农户更易接受新技术,其对绿肥效用的认知更为清晰,学习能力更强;而与亲友交流较多的小农户在

相关信息的获取上更具优势,同时如果亲友中有人进行绿肥种植,也会对其起到示范作用.上述的结

果验证了前文所提出的假设 H１~H３,表明了小农户经济资本、社会资本、文化资本的提高会增强其

绿肥种植的支付意愿.其次,ASC与小农户环境变化感知交互项的估计结果显示,是否担心环境变

化影响产量对小农户的支付意愿有着显著影响,其与 ASC的交互项在１％的水平上显著且方向正,
说明小农户更加在意环境变化对其自身的经济利益的影响,感知到自身利益受损的农户对绿肥种植

的意愿更强.上述结果验证了前文的假设 H４,即小农户对环境变化的正面感知会增强其绿肥种植的

支付意愿.以上结果证实了小农户在绿肥环境属性的支付意愿中存在场域、惯习的影响及“凸显效

应”等,这与现有研究的研究结论相似[２８Ｇ２９].
表４　随机参数Logit模型估计结果

变量名
模型１

系数 标准误 Z 值

模型２
系数 标准误 Z 值

ASC ０．３６４ ０．２３３ １．５６ －４．３４７∗∗∗ ０．４３５ －９．９９
水质略有改善 １．２０１∗∗∗ ０．３１９ ３．７６ ０．８４６∗∗∗ ０．１７１ ４．９５
水质改善 ３．５９５∗∗∗ １．２８０ ２．８１ ２．０１５∗∗∗ ０．２３６ ４．７１
耕地质量与肥力略有提高 １．０６６∗∗∗ ０．３３１ ３．２２ １．４２５∗∗∗ ０．２２９ ６．０５
耕地质量与肥力提高 ３．５７８∗∗∗ １．２９６ ２．７６ ２．１８８∗∗∗ ０．４４０ ４．９７
空气质量略有改善 ２．３７３∗∗ １．０７５ ２．２１ １．２０２∗∗∗ ０．３０１ ３．９９
空气质量改善 ２．７９６∗∗ １．１６７ ２．４０ １．７２７∗∗∗ ０．３８５ ４．４９
自然灾害略有减少 ３．１１３∗∗ １．２７１ ２．４５ １．６７８∗∗∗ ０．３５９ ４．６７
自然灾害减少 ３．５７９∗∗ １．６２７ ２．２０ １．７１４∗∗∗ ０．４５１ ３．８０
支付金额 －０．０７１∗∗∗ ０．０２５ －２．６２ －０．０４０∗∗∗ ０．００８ －４．８８
ASC×农业劳动力数量 ０．７１９∗∗∗ ０．１１５ ６．２８
ASC×人均收入水平 ０．２２２∗∗∗ ０．０６５ ３．４０
ASC×耕地面积 －０．０９１ ０．０６５ －１．４０
ASC×亲友是否担任村干部 ０．３５３ ０．２２０ １．６１
ASC×与亲友交流情况 ０．５５９∗∗∗ ０．０９０ ６．２０
ASC×文化程度 ０．５１８∗∗∗ ０．０８２ ６．３０
ASC×技术培训 －０．１０８ ０．１３５ －０．８０
ASC×对当地环境变化感知 ０．１５７ ０．０９９ １．５９
ASC×是否担心环境变化影响产量 ０．４９６∗∗∗ ０．０７４ ６．７０
观测值 ６３４８ ６３４８
对数似然函数值 －２２１６．１０４ －２０５５．９６０
卡方检验值 ２０８．３３１∗∗∗ ５２８．６２０∗∗∗

　注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 表示估计结果在１％、５％、１０％的水平上显著.

　　２．稳健性检验

为进一步检验模型２估计结果的稳健性,本研究从剔除部分样本和数据分组两个方面进行选择

实验的二次估计.在小农户兼业化程度逐渐加深的现实情况下,非农收入已成为其家庭主要经济来

源.兼业收入比较高的农户的农业收入低,对种植豆科绿肥的意愿及影响对其家庭总收入影响很低,
因此他们的选择可能会有一定的偏差[１,１８].基于此,本文参照２０１９年«中国统计年鉴»中的农村居民

按收入五等份分组,剔除样本中人均收入水平在３４０４２．６元之上且农业收入占比低于１０％的高收入
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农户,采用与模型２相同的回归方法进行建模,得到的结果为模型３(表５).结果表明,样本调整后的

回归结果与模型２的结果具有较高程度的一致性,本文的模型估计结果具有一定的稳健性.
其次,利用不同调查地区的样本数据分别进行回归,得到结果为模型４~７(表５).不同调查地区

在经济水平、人口、环境政策及管理方面都存在差异,因此,不同地区的种麦小农户对绿肥环境属性的

偏好可能存在不一致.因此,本文将河南省、山东省、安徽省和河北省分别进行回归.结果显示,模型

整体运行良好,卡方检验结果均在１％统计水平上显著.ASC、样本的资本禀赋和环境变化感知分别

与 ASC交互后的系数与模型２相应的回归结果基本相同.但是,在不同区域也存在一定差异,说明

不同地区的样本对环境属性的偏好具有异质性.如在模型４(河南省)、模型５(山东省)、模型６(安徽

表５　稳健性检验

变量名 模型３
模型４

(河南省)
模型５

(山东省)
模型６

(安徽省)
模型７

(河北省)

ASC
－４．４４６∗∗∗

(０．４４４)
－３．９０４∗∗∗

(１．２４７)
－３．７１７∗∗∗

(０．８６４)
－６．１４２∗∗∗

(１．２３２)
－５．２５７∗∗∗

(０．７３９)

水质略有改善 ０．８６０∗∗∗

(０．１７０)
１．８４２∗∗

(０．７８３)
１．０４９∗∗∗

(０．３６５)
１．３８４∗∗∗

(０．４９５)
０．５９０∗∗

(０．２９１)

水质改善 １．９２７∗∗∗

(０．４１１)
８．６８０∗∗

(３．８１６)
２．４６４∗∗

(１．０６１)
３．６９６∗∗∗

(１．２０１)
１．２５４∗∗

(０．５８３)

耕地质量与肥力略有提高 １．３４０∗∗∗

(０．２３８)
３．１４８∗∗

(１．２６７)
１．４１５∗∗

(０．５６０)
２．２４６∗∗∗

(０．７３８)
１．４４５∗∗∗

(０．４０４)

耕地质量与肥力提高 ２．１１６∗∗∗

(０．４２７)
８．３５６∗∗

(３．７７２)
２．４８６∗∗

(１．１０７)
４．０７０∗∗∗

(１．３１６)
１．５５５∗∗

(０．６２９)

空气质量略有改善 １．１６６∗∗∗

(０．２９１)
６．５５９∗

(３．４０５)
１．７７７∗∗

(０．７５１)
２．０３４∗∗

(０．８８０)
０．５２５
(０．４２２)

空气质量改善 １．６４８∗∗∗

(０．３７９)
７．８２１∗∗

(３．７１０)
１．８４５∗

(０．９７２)
２．８９４∗∗

(１．１３７)
１．１２３∗

(０．６０７)

自然灾害略有减少 １．６２８∗∗∗

(０．３４８)
８．２６３∗∗

(３．８６２)
１．８０７∗

(０．９２９)
２．６０８∗∗

(１．０１４)
１．３３０∗∗∗

(０．４９８)

自然灾害减少 １．６８４∗∗∗

(０．４４５)
８．７３０∗

(４．４７２)
２．３７７∗∗

(１．１４７)
２．７２８∗∗

(１．２８５)
１．０９８
(０．６８９)

支付金额 －０．０３９∗∗∗

(０．００８)
－０．１７３∗∗

(０．０７７)
－０．０４５∗∗

(０．０２０)
－０．０６４∗∗∗

(０．０２４)
－０．０２９∗∗∗

(０．０１１)

ASC×农业劳动力数量 ０．７１３∗∗∗

(０．１１４)
０．５９２∗∗

(０．２８２)
０．１５２
(０．２３０)

０．７９７∗∗

(０．３１３)
０．７５５∗∗∗

(０．２１２)

ASC×人均收入水平 ０．２２０∗∗∗

(０．０７９)
０．２４９
(０．１９８)

０．１６４
(０．１３４)

０．０６５
(０．１５５)

０．３７３∗∗∗

(０．１１２)

ASC×耕地面积
－０．０９０
(０．０６６)

０．１３０
(０．１６５)

－０．１３６
(０．１５４)

－０．１１０
(０．２１３)

－０．１４４
(０．０９９)

ASC×亲友是否担任村干部
０．３４３
(０．２２３)

－０．０２１
(０．４４０)

－０．２９４
(０．６００)

０．１０４
(０．４６６)

０．２４５
(０．４７１)

ASC×与亲友交流情况 ０．５８１∗∗∗

(０．０９２)
０．５５１∗∗

(０．２４２)
０．４９９∗∗∗

(０．１８８)
０．６５６∗∗∗

(０．２４６)
０．８００∗∗∗

(０．１４９)

ASC×文化程度 ０．５１５∗∗∗

(０．０８４)
０．３０９
(０．１８９)

０．５０４∗∗

(０．２１８)
０．６７１∗∗∗

(０．１７２)
０．３１０∗

(０．１７０)

ASC×技术培训
－０．０９３
(０．１３７)

０．０８７
(０．３１４)

－０．６７９∗∗

(０．２７３)
０．６２６
(０．５３８)

０．０５３
(０．２２２)

ASC×对当地环境变化感知 ０．１７３∗

(０．０９９)
０．６０１∗

(０．３１５)
０．３０１
(０．２１３)

０．２３９
(０．２７１)

０．３７２∗∗

(０．１８０)

ASC×是否担心环境变化影响产量 ０．５１３∗∗∗

(０．０７５)
０．３３６∗∗

(０．１６６)
０．４８２∗∗∗

(０．１６３)
０．９３３∗∗∗

(０．２００)
０．４３１∗∗∗

(０．１３１)
观测值 ６１５０ １３９２ １３６８ １４６４ ２１２４
对数似然函数值 －１９９０．６２５ －４２３．７３６ －４０６．５３９ －４４０．５０７ －６６４．８２１
卡方检验值 ５１４．２７１∗∗∗ １６９．８４２∗∗∗ １８８．８５７∗∗∗ １８６．８３７∗∗∗ ２２３．７９５∗∗∗

　注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 表示估计结果在１％、５％、１０％的水平上显著;括号内的数字为标准误.
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省)的环境属性估计结果中,水质、耕地质量与肥力、空气质量、自然灾害天数改善和略有改善均显著

且方向为正,说明绿肥的各环境属性均能够显著提高农户的支付意愿.而在模型７(河北省)的估计

结果中,空气质量略有改善、自然灾害减少属性虽方向为正,但并不显著,这一现象的原因可能在于近

年来该省生态环境的改善(相关统计数据①显示,２０１８年河北省农业受灾面积呈大幅下降趋势,与

２０１６年相比,年均降幅约３０．７５％,农业生产外部环境稳定),因此农户对空气的改善和自然灾害的减

少失去了支付动力.从 ASC与资本禀赋交互项的估计结果来看,模型４中 ASC和农业劳动力数量、
与亲友交流情况的交互项显著且方向为正,说明在河南省,农业劳动力的充足及与亲友交流频繁对绿

肥种植的支付意愿有积极作用.模型５中 ASC和与亲友交流情况、文化程度的交互项均正向显著,
而与技术培训的交互项系数则负向显著.可能的解释是,在山东省,与亲友交流频繁且具有高文化水

平的小农户在有关绿肥信息及技术的获取、学习上更具优势.绿肥种植作为一种劳动—资金双密集

型的绿色生产技术,其采纳将增加生产投入成本.对于小农户而言,频繁技术培训反而使其感到技术

的复杂性而可能会令其产生抵触心理,进而降低支付意愿.模型６中,ASC与亲友交流情况、文化程

度的交互项同样显著且方向为正,除此以外,ASC与农业劳动力数量的交互项同样显著且方向为正.
模型７与模型４~６的结果存在差异,除农业劳动力数量、与亲友交流情况、文化程度外,人均收入水

平亦对小农户的支付意愿有着正向的显著影响,即家庭人均收入水平越高的小农户其对绿肥种植的

支付意愿越强.在 ASC与环境变化感知的交互项检验中,模型４~７的结果基本与全样本的结果保

持一致,说明了结果具有稳健性.

３．种麦小农户对绿肥环境属性的支付意愿

表６　支付意愿分析 元/(亩􀅰年)

属性
支付意愿

模型１ 模型２

水质
略有改善 １６．９２ ２１．２０

改善 ５０．６３ ５０．５０

耕地质量与肥力
略有提高 １５．０１ ３５．７２

提高 ５０．３９ ５４．８４

空气质量
略有改善 ３３．４２ ３０．１１

改善 ３９．３８ ４３．２８

自然灾害天数
略有减少 ４３．８５ ４２．０６

减少 ５０．４１ ４２．９５

在以上分析基础上,根据公式(５)分别计算模型１
和模型２中种麦小农户对绿肥各属性水平的边际支付

意愿,具体如下表６所示.
由表６的结果可看出,小农户对绿肥各环境属性水

平具有不同的支付意愿.模型１的结果显示,在只考虑

环境属性时,种麦小农户对绿肥支付意愿最强的属性为

水质的改善,具体支付意愿值为每年５０．６３元/亩,支付

意愿最弱的属性为耕地质量与肥力略有提高,为每年

１５．０１元/亩.模型２的结果显示,在资本禀赋和环境变

化感知因素的影响下,种麦小农户对绿肥环境属性支付
意愿有所增强.此时,种麦小农户对耕地质量与肥力的提高这一环境属性的支付意愿最强烈,为每年

５４．８４元/亩,对水质略有改善支付意愿最弱,为每年２１．２０元/亩.在模型１和模型２中,农户对改善

水质的支付意愿最强烈,在改善耕地质量和改善空气质量环境属性上,模型２中的改善值均比模型１
的改善值更大.而在自然灾害减少的属性支付意愿上,考虑个体因素的模型２呈现了比模型１支付

意愿降低的特征,说明现阶段小农户群体对自然灾害减少这一环境属性的认识仍不充分.

　　四、结论与启示

　　本文对种麦小农户绿肥环境属性的支付偏好进行了识别,考察了资本禀赋和环境变化感知的内

生机理.结果显示:１)在考虑资本禀赋和环境变化感知因素的影响下,种麦小农户对绿肥环境属性的

支付意愿由１５．０１~５０．６３元/亩变动为２１．２０~５４．８４元/亩,此时,种麦小农户对耕地质量与肥力提

高属性的支付意愿最高,对水质略有改善这一属性的支付意愿最低.可以看出,对于具有公共品属性

的绿肥种植,大部分小农户不愿意为其环境属性承担过高的价格,也表达了希望政府补贴的意愿;

２)从农户禀赋、环境变化感知特征的估计结果来看,农户禀赋中农业劳动力数量、人均收入水平、与亲

友交流频繁程度、文化程度等因素对小农户绿肥环境属性的支付意愿有积极影响;环境变化感知中,
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担心小麦产量受到影响的小农户在支付意愿上强于其他农户;３)从稳健性检验结果来看,不同地区的

农户在资本禀赋的影响下对环境属性的支付意愿体现了一定的差异性,但所有地区的农户在环境变

化感知的影响下其对环境属性的支付意愿结果体现了较强的稳健性.
基于以上结论,本文提出以下政策启示:第一,农户的资本禀赋显著影响其对绿肥种植环境属性

的支付意愿,因此,对资本禀赋水平低的小农户应重点关注,将小农户作为保护性耕作如绿肥种植的

重点补贴对象,促进可持续发展农业的信息广泛传播,发挥邻里之间的示范效应;推广绿色农业技术

的社会化服务,增加对小农户的技术帮扶力度,降低或分摊其绿肥种植成本;第二,环境变化感知显著

影响小农户对绿肥种植的支付意愿,对环境属性的差异化支付意愿也体现了其对绿肥种植环境属性

的认知程度不一致,因此,应注重提高小农户对绿色农业生产和环境改善的认知水平,增强小农户对

可持续发展农业和环境变化认知等新知识、新信息的获取能力,建立相关公共社交平台,提升小农户

获取信息与资源的便利程度;第三,加大绿色农业生产技术的宣传力度,提高技术使用的便捷性,关注

农户的种植行为与决策,提高小农户绿肥种植产品的帮扶力度,拓宽绿色农产品的销售渠道,提高绿

色农产品的市场认可度,增强小农户绿肥种植的信心;第四,由于不同地区的农户对绿肥环境属性的

支付意愿有一定差异,建议制定精细化分区域的绿肥补贴政策,分地区制定绿肥种植的补贴标准;通
过设计合理的激励政策,实现保护性耕作与耕地的可持续发展.
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