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农药包装废弃物回收补偿政策：
农户偏好及其社会福利分析

刘霁瑶，池书瑶，赵敏娟*

（西北农林科技大学 经济管理学院，陕西 杨凌 712100）

摘 要 基于农户偏好设计和优化多元化农药包装废弃物回收补偿政策是有效激励

农户参与回收的关键。利用陕西省 4 个县 8 个乡镇 1060 户农户的调查数据，采用选择实验

和随机参数 Logit 模型分析农户对多元化农药包装废弃物回收补偿政策的偏好，并且评估

纳入农户偏好的农药包装废弃物回收补偿政策对社会福利的影响。研究表明：农户愿意接

受多元化的农药包装废弃物回收补偿政策，并且偏好补偿方式为补偿现金、更高的额外工

时补偿、任意补偿依据、有精神奖励和相关技术指导的多元化补偿政策；不同农户对农药包

装废弃物回收补偿政策内容的偏好存在显著差异；年龄越小、受教育年限越长、家庭耕地面

积越少、家庭年收入越多、家庭兼业程度越高的农户更偏好于选择参与农药包装废弃物回

收补偿政策；实施农户偏好的多元化农药包装废弃物回收补偿政策后，陕西省农户的平均

补偿剩余为 193.19元/户·年，社会福利整体增加 14.8亿元。提出未来农药包装废弃物回收

工作可以考虑与农业技术培训项目相结合；尝试多种补偿形式/依据的耦合运用，提高补偿

政策的效率和降低执行成本；优先鼓励部分农户参与农药包装废弃物回收，产生一定示范

带头作用；参考社会福利评估结果进行农药包装废弃物回收补偿政策制定和优化的成本收

益分析。
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目前，农药的大规模使用使得中国农药包装废弃物污染严重，亟待治理。据统计，中国每年产生

的农药包装废弃物约有 32亿个，总重量超过 10万吨[1]。农药包装废弃物危害相较于一般农业生产废

弃物更加严重[2]。具体而言，农药包装物多属于不易降解材料，阻碍农作物生长和污染水源；此外，农

药包装废弃物中的残留农药未经稀释，浓度极高，是农业面源污染的重要来源，严重威胁生态安全和

人体健康[3]。农药包装废弃物污染防治短板依然突出，给乡村生态环境治理和农业高质量发展造成

较大压力。为此，国家相继出台一系列政策，加强农药包装废弃物回收处置工作。由于农药包装废

弃物污染具有分散性、潜伏性、广泛性以及不易监测等特点，对其治理的关键是鼓励农户对农药包装

废弃物采取回收的源头控制手段[1]。尽管农药包装废弃物回收会带来巨大的社会生态效益，但是农户

能获得的私人收益非常有限，并且需要承担回收成本，在缺少外部激励的情况下，大多数农户不会主动

参与农药包装废弃物回收。学界前期对外部环境因素[4⁃5]、禀赋因素[6⁃7]和心理因素[8]对农户回收农药包

装废弃物意愿或行为的影响的研究表明，经济补偿可以激励农户参与农药包装废弃物回收[9⁃10]。

生态补偿这一经济手段可以解决农药包装废弃物回收的正外部性问题。目前，国际上，无论是

发达国家还是发展中国家，都开展了农药包装废弃物回收补偿工作。巴西的农药包装废弃物回收率
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在 2011年就达到 94%，加拿大为 73%，日本为 50%[11]。中国地方政府也在农药包装废弃物回收补偿

方面进行了一些探索。数据显示，中国农药包装废弃物回收率目前不足 15%①。究其背后的原因，可

能是农药包装废弃物回收补偿政策没有充分考虑农户偏好，农户对补偿政策接受度较低，进而农药

包装废弃物回收行为较少。而且，越来越多的学者认识到多元化补偿政策在激励农户参与生态保护

方面发挥的关键作用[12⁃13]，单纯通过提高补偿金额激励个体生态保护意愿不仅会增加政府财政负担，

而且会影响政策实施的可持续性[14]。那么在实际中，农户对多元化农药包装废弃物回收补偿政策的

偏好如何？实施纳入农户偏好后的农药包装废弃物回收补偿政策能带来的社会福利增量到底有多

少？对以上问题的回答能够为可持续的农药包装废弃物回收补偿政策体系的形成提供有益借鉴和

决策依据，为解决农户参与农药包装废弃物回收不足问题、实现农药包装废弃物污染治理发挥作用。

一、文献综述

目前针对农药包装废弃物回收补偿政策的系统性研究较为少见，相关研究集中于描述国内农药

包装废弃物回收补偿实践现状[15]，尚处于初步探索阶段。但是其他领域的生态补偿政策研究较为丰

富，为本文农药包装废弃物回收补偿政策的农户偏好揭示和社会福利分析奠定了理论基础。

在生态补偿政策相关研究中，一些学者测算各类生态补偿标准。倪琪等基于成本收益双视角，

以渭河流域为例，核算了跨区域流域生态补偿标准[16]。李晓平等测算了兼顾社会支出最小化原则和

农户利益诉求的面源污染治理生态补偿标准[17]。另一些学者关注补偿政策中其他政策内容。闵红提

出农药包装废弃物回收补偿形式可以包括精神奖励和资金补偿[18]。谭仲春等从补偿金的核算依据

（以承包草场面积为依据和以家庭人口为依据）、补偿金的发放方式（一次性发放和按比例分两次发

放）和补偿标准三方面探讨草原生态奖补政策的实施情况[19]。

近些年，众多学者提出生态补偿政策的制定缺少对补偿对象偏好的考虑，使得最终的补偿政策难

以获得补偿对象的认可和接受，从而导致补偿政策的激励作用难以实现[20⁃21]。因此，学者们相继展开

了揭示补偿对象政策偏好的实证研究。其中，一些学者研究农户对补偿政策中补偿形式的偏好[22⁃23]，

但是这类研究只针对单个政策属性，限制了研究结论的实际应用价值；还有一些学者通过Logistic模
型、Probit模型分析农户参与耕地保护、林地保护补偿政策意愿及影响因素揭示政策偏好[24⁃25]，但是这

类研究难以揭示农户对具体政策属性的偏好；另外，部分学者通过研究农户对休耕补偿政策、草原补

偿政策等政策的满意度揭示政策偏好[26⁃27]，但是这类研究难以揭示补偿对象对政策改进方向的偏好。

随后，作为揭示补偿对象政策偏好的前沿方法，选择实验逐渐得到国内外学者的重视和应用[28⁃29]。

同时，生态保护政策的社会福利评估研究也引起国内外学者关注。一些学者通过构建指标丰

富、测量范围广泛的指标体系来评估社会福利[30⁃31]，但是这类研究无法获得政策对于社会的货币价

值，难以应用于政策的成本效益分析中。另外，有部分学者在量化生态保护政策的社会福利中，提出

生态保护政策对社会的价值不仅包括使用价值，还包括难以通过市场机制实现的非使用价值[32⁃34]。

随后，相关学者通过计算休耕政策[32]、废旧地膜回收政策[33]、农业废弃物污染防控政策[34]等生态保护

政策实施后的补偿剩余获得这些政策的社会福利增量，包括货币化的使用价值和非使用价值。

综上所述，已有研究成果较为丰富，但仍存在以下几点有待进一步深入研究：第一，农药包装废

弃物回收补偿政策研究多定性描述补偿政策实施效果，较少从农户视角出发进行实证研究。根据第

三次农业普查数据，我国 98%以上的农业经营主体是小农户，且在未来很长一段时间内，小农户仍将

是中国农业生产经营的主体[35]。因此，关注农户层面的农药包装废弃物回收现状，对于发现回收补偿

政策实施问题并寻求针对性解决措施十分必要。第二，补偿政策不仅包括补偿标准内容，还包括补

偿形式、补偿依据等内容。这些政策内容需要相互配合才能有效运行补偿政策。但是现有政策偏好

研究聚焦于单一政策内容或整体政策的满意度，缺少对不同政策内容及其组合偏好的综合性考虑。

①    数据来源于光明网：保护环境在行动 直击农药包装废弃物回收“拔钉清零”，https：//3w.huanqiu.com/a/3358c5/40kclc4TXFa？
p=1&agt=4.
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第三，农药包装废弃物回收补偿政策的偏好研究还较为少见，社会福利评估研究更是尚未见到，难以

在政策制定环节提供有价值的依据。

二、研究方法与数据来源

1.选择实验

选择实验将环境政策分解为多个政策属性，通过调整政策属性的状态值揭示受访者对不同环境

政策内容的偏好，具有很强的灵活性，但问卷设计复杂且对受访者理解力要求较高[36⁃37]。本文将选择

实验应用于农药包装废弃物回收补偿政策研究。选择实验基于随机效用理论，假定受访者会选择效

用最大的备选项[38]。受访者n选择备选政策 i的效用可表示为：

Uni =Vni + εni （1）
公式（1）中，Vni表示可观测的效用，εni表示不可观测的随机效用。假设可观测的效用部分Vni为

线性函数，则可表示为：

Vni = α×ASC+ ∑
k= 1

K- 1

βkXik + βpPi + ∑
m= 1

M

γm (ASC×Ynm ) （2）

公式（2）中，ASC（alternative specific constant）是特定备择常数，用于表示无农药包装废弃物回收

补偿政策下的基准效用。基于本文的选择实验设计，当受访者选择“不参与回收”时ASC赋值为1，选
择任意备选政策时赋值为 0，α表示受访者 n对无农药包装废弃物回收补偿政策的支持程度。Xik是第

k个不以货币计量的政策属性在补偿政策 i下的取值，K为政策属性的总个数，βk表示受访者对第 k个
政策属性的偏好程度。Pi是以货币计量的政策属性在补偿政策 i下的取值，βp表示受访者对以货币

计量的政策属性的偏好程度。Ynm是受访者n的第m个社会经济特征变量，M为社会经济特征变量的

总个数，ASC×Ynm是特定备择常数与社会经济特征变量的交互项，γm表示第m个社会经济特征变

量对受访者参与农药包装废弃物回收补偿政策意愿的影响程度。那么，对于任意政策 i≠ j，当Uni >
Unj时，受访者n会在 J个政策里选择备选政策 i，其概率为：

pni = prob(Uni >Unj )= prob(Vni + εni >Vnj + εnj,∀j≠ i )= eVni

∑
j= 1

J

eVnj

=∫( eVni

∑
j= 1

J

eVnj

) f ( β )dβ
（3）

选择实验常用的模型有多项Logit模型和随机参数Logit模型。多项Logit模型假定所有受访者

的偏好是同质的，而随机参数 Logit模型最大限度地放宽了多项 Logit模型的“独立同分布（indepen⁃
dence and identically distribution，IID）”和“无关备择选项的独立性（independence from irrelevant alter⁃
natives，IIA）”假定，可以捕获受访者偏好的异质性，更贴近现实情况[39]。因此，本文运用随机参数

Logit模型估计农户对农药包装废弃物回收补偿政策的偏好。

运用随机参数Logit模型估计参数后，可以计算各政策属性的隐含价格，进而比较不同政策属性

对受访者的相对重要性。第 k个政策属性的隐含价格表示为：

IPk =
βk
βp

（4）

公式（4）中，βk是不以货币计量的政策属性的系数，βp是以货币计量的政策属性的系数。第 k个
政策属性的隐含价格表示当第 k个政策属性提高或下降一个单位时，受访者货币化效用的增加量或

减少量。隐含价格不仅体现了非货币化政策属性的市场价格，而且兼容了非货币化政策属性之间的

可比性。

根据隐含价格，可以计算补偿剩余（compensating surplus，CS），反映陕西省农户在特定农药包装

废弃物回收补偿政策下社会福利的变化，从而为农药包装废弃物回收补偿政策的成本收益分析提供

更有参考意义的价值标准。CS的计算公式为：

α× 1 + ∑
k= 1

K- 1

βk ( X 0
ik )+ βpPi = α× 0 + ∑

k= 1

K- 1

βk ( X 1
ik )+ βp ( Pi -CS ) （5）
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公式（5）中，X 0
ik表示没有回收补偿政策实施条件下不以货币计量的政策属性的取值，X 1

ik表示回

收补偿政策实施条件下不以货币计量的政策属性的取值，CS是以每户农户平均每年的受偿意愿表示

的补偿剩余，是农药包装废弃物回收补偿政策实施后社会福利的变化。

2.数据来源

（1）问卷设计。农药包装废弃物回收补偿政策属性及水平值的选取是选择实验问卷设计和模型

估计的关键。根据 2020年 8月出台的《农药包装废弃物回收处理管理办法》和现阶段中各地方政府

出台的农药包装废弃物回收处置方案，本文将农药包装废弃物回收补偿政策的实施前提设定为农户

需要多次清洗、分类农药包装废弃物并交回到指定农药包装废弃物回收点才能获得相应的补偿。课

题组搜集农药包装废弃物相关文献和已出台的各地方农药包装废弃物回收补偿方案，并前往陕西省

延安市和咸阳市进行实地考察，对各市农业局、环保局和财政局等涉及农药包装废弃物回收管理的

工作人员和当地农户分别进行了焦点访谈，选出 7项政策属性，即“补偿形式”“额外工时补偿”“补偿

依据”“精神奖励”“技术指导”“补偿金发放方式”“补偿登记方式”。在此基础上，通过对先前焦点访

谈人员的回访和专家咨询，进一步确定适合农药包装废弃物回收补偿政策的关键属性及水平值。

“补偿形式”指根据所交还的农药包装废弃物，现场补偿农户的形式。预调研中，一些农户认为

补偿现金最合适，可以购买所需用品。有的农户表示补偿现金仍需亲自购买农药，不如直接兑换成

农药方便。同时还有农户表示，由政府统一采购的农药可能存在质量或不适合自家农业生产问题，

可以考虑兑换成生活用品。但是大多数农户拒绝“兑换积分”的形式，认为直接获得实物更稳妥。政

府工作人员认为“兑换话费”的形式难以实现，需要事先与手机运营商交涉并签订合同，交易成本太

大。基于此，本文为“补偿形式”政策属性最终设定了“补偿现金”“兑换农药”“兑换生活用品”3个水

平值。

“额外工时补偿”指对农药包装废弃物清洗、分类以及送至回收点等环节中产生的额外工时成

本，以及学习清洗和分类时耗费的工时成本进行补偿。预调研中，部分农户表示愿意将农药包装废

弃物丢至垃圾桶或者田间回收桶，但是如果需要多次清洗、分类以及送到指定回收点，考虑到额外的

工时成本并不愿意参与农药包装废弃物回收。因此，未来的回收补偿政策需要重视农户回收农药包

装废弃物过程中产生的额外工时成本。额外工时补偿的水平值设计主要通过预调研对调研区域 60
个农户的深入访谈，通过直接询问农户对于回收过程中产生的额外工时成本最低受偿标准（占当年

购买农药总费用的百分比），有 50个农户给出的答案介于 0~2.5%之间。根据等距原则，并结合政府

工作人员及相关领域专家的意见，本文为“额外工时补偿”政策属性最终设定了“0.5%”“1.5%”

“2.5%”3个水平值。

“补偿依据”指实施农药包装废弃物回收补偿采取的依据。目前各地出台的农药包装废弃物回

收补偿依据各不相同，如果按照对自己不利的依据进行农药包装废弃物回收补偿，势必会造成回收

农户的不平衡，进而不再保持回收行为。预调研中，一些农户表示虽然家庭耕地亩数较大，但是农药

使用量并不多，因而更偏好依据家庭耕地亩数进行补偿。但是也有农户认为，直接依据回收农药包

装废弃物的个数进行补偿最公平。不过一些农户持反对意见，认为农药包装废弃物有不同的材质、

大小和重量，核算时依据农药包装废弃物总重量补偿更公平更方便。但是，政府工作人员认为依据

“农药购买费用”进行补偿，容易存在谎报、漏报等道德风险，大幅增加工作成本，该补偿依据难以落

实。同时，专家认为“家庭人口数量”的补偿依据与农户农药使用和废弃物回收没有直接关系，可能

无法达到预期的激励效果。基于此，本文为“补偿依据”政策属性最终设定了“家庭耕地亩数”“农药

包装废弃物个数”“农药包装废弃物总重量”3个水平值。

“精神奖励”指对整年回收农药包装废弃物表现优秀的农户，给予“清洁标兵”等称号。在具有熟

人社会特征的农村地区，精神奖励能够为农户“挣面子”，从而鼓励农户继续回收农药包装废弃物以

及激发其他农户的积极性。预调研发现，一些农户认为，荣誉称号可以树立自己的正面形象，更偏好

实施精神奖励。但是也有农户认为，村干部只会把这种称号给予他的亲戚朋友，这种精神奖励没有
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实质意义。还有农户表示不喜欢荣誉称号带来的压力感。因此为揭示农户对精神奖励的偏好程度，

本文为“精神奖励”政策属性设定了“有精神奖励”和“无精神奖励”两个水平值。

“技术指导”指提供农药包装废弃物回收技术支持，包括组织开展田间农药包装废弃物清洗和分

类的培训和示范，提供技术咨询，解答农户疑惑等。预调研中，一些农户认为，在回收前指导农户如

何正确、安全及快速的清洗农药包装废弃物非常有必要。但是也有农户认为农药包装废弃物的清洗

和分类虽然操作繁琐，但并不需要太多培训即可掌握。因此本文为“技术指导”政策属性设定了“有

技术指导”和“无技术指导”两个水平值。

“补偿金发放方式”指额外工时补偿金的发放方式，包括一次性发放和按比例分两次发放。但

是，几乎全部农户都拒绝按比例两次发放。“补偿登记方式”指农户将农药包装废弃物交至指定回收

点的登记方式，包括人工登记和智能登记。但是，年纪较大的农户表示不会操作智能登记，而且政府

工作人员认为目前智能登记的技术尚不成熟，本地政府无法承担实现和推广该技术的巨大成本。因

此，综合考虑当地经济情况、技术要求和访谈反馈情况后，本研究剔除了“补偿金发放方式”和“补偿

登记方式”这两项政策属性。最终，课题组确定了5项政策属性及其水平值，具体见表1。

实验设计是政策属性的不同水平值组合生成选择集的过程。根据本文对属性和属性水平值的

设定，由两个备选政策组合而成的选择集可能有(3×3×3×2×2)2=11664个。由于全因子（full facto⁃
rial）实验组合形成的选择集数量过多，无法在有限预算内完成全实验选择集的设定，因此需要使用有

效实验设计（efficient designs）对选择集的生成和分组进行优化。根据选择集的确定原则[40]和为了通

过更高的参数估计自由度获得稳定的参数估计结果，本文将选择集的总个数设定为 36个，并且根据

预调研和以往多次调研经验，在每个问卷中设计了3个选择集。

本文使用软件 Ngene 1.1.1进行有效实验设计，根据隐含价格方差最小化原则生成分为 12组的

36个选择集，并对包含占优策略的选择集进行调整后，得到的有效实验设计D-error为0.065，A-er⁃
ror为 0.120。最终，实验设计得到了 12个版本（每个版本包含 3个选择集）的CE问卷，每份问卷需要

受访者根据自身家庭情况进行 3次独立的投票，其中一个选择集如表 2所示。“政策 1”和“政策 2”分别

代表不同的备选政策。“不参与”选项表示受访者不参与以上任何一种回收补偿政策。

（2）数据获取。本文研究所用的数据来自课题组于 2020年 8月在陕西省延安市和咸阳市开展的

表1　农药包装废弃物回收补偿政策属性及水平值

属性

补偿形式

额外工时补偿

补偿依据

精神奖励

技术指导

含义

指根据所交还的农药包装废弃物，现场补偿农户的形式

对农药包装废弃物清洗、分类以及送至回收点等环节中产生的额外工时成

本，以及学习清洗和分类时耗费的工时成本进行补偿。每年给予的额外工

时补偿，表示为占农户当年购买农药总费用的比例。

指实施农药包装废弃物回收补偿采取的依据

对整年回收农药包装废弃物表现优秀的农户，给予“清洁标兵”等称号

提供农药包装废弃物回收技术支持，包括组织开展田间农药包装废弃物清

洗和分类的培训和示范，提供技术咨询，解答农户疑惑等

水平值

补偿现金、兑换农药、兑换生活用品

0.5%、1.5%、2.5%

家庭耕地亩数、农药包装废弃物个数、农

药包装废弃物总重量

有、无

有、无

表2　选择实验问卷中选择集示例

政策属性

补偿形式

额外工时补偿

补偿依据

精神奖励

技术指导

请选择其中一项

政策1
现金

1.5%
家庭耕地亩数

无奖励

无指导

□

政策2
兑换生活用品

2.5%
农药包装废弃物个数

有奖励

无指导

□

不参与

不参与回收补偿政策

（以上都不选）

□
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实地调研。陕西省是西北地区乃至全国重要的农业生产基地，同时也是全国生态脆弱区之一[41⁃42]，农

药包装废弃物污染治理对其自然资源可持续利用以及地区可持续发展有至关重要的影响。根据

《2019年陕西省统计年鉴》，延安市和咸阳市农药使用量位居前列，因此产生的农药包装废弃物数量

庞大。最终选定延安市和咸阳市为调研区域。先在每个市随机选取两个县，在每个县中随机选取两

个乡（镇），在每个乡（镇）中随机选取四个行政村。再在选定的每个行政村随机选取 20~40家农户进

行入户调研。入户调查采取一对一访谈方式，受访对象主要是户主。

选择实验是基于假想情景的实验，农户充分了解补偿政策设计情景是获得农户真实偏好的基

础，因此在农户进行三次选择之前，需要通过以下步骤使其充分了解实验情景。首先，调研员通过小

册子使农户了解农药包装废弃物现状以及回收处置流程，唤起农户对农药包装废弃物的关注。然

后，结合彩色卡片与文字描述尽可能为农户描述农药包装废弃物回收补偿的假想情景，包括获得补

偿的前提（农户需要多次清洗、分类农药包装废弃物并交回到指定农药包装废弃物回收点才能获得

相应的补偿）、补偿政策属性含义及其水平值。最后，调研员为农户示范如何进行回收补偿政策的选

择，确保农户完全理解后，请农户完成 3次独立的选择。本次共发放问卷 1080份，回收信息完整问卷

1073份，有效问卷1060份，问卷有效率为98.15%。

样本的性别、年龄、受教育年限、家庭总人口等基本特征如表 3所示。从受访者个体特征来看，男

性受访者较多，占 66.23%；整体年龄偏高，平均年龄约为 53岁；受教育水平偏低，平均受教育年限为

8.13年。从受访者的家庭特征来看，家庭平均人口规模为 4~5人；家庭平均年收入和农业收入分别

为 8.64 万元和 4.91 万元；平均家庭耕地面积为 9.18 亩，平均年农药购买费用为 2854.08 元。综合来

看，样本特征与《2019陕西省统计年鉴》统计数据相似，说明样本具有一定代表性。

三、实证分析

1.变量描述

在随机参数Logit模型中，包含政策属性和农户社会经济特征两类变量。相关研究[8⁃11]发现，农户

个人特征和家庭禀赋特征很大程度上影响着农户参与农药包装废弃物回收意愿。因此，模型中纳入

ASC与性别、年龄、受教育年限、家庭耕地面积、家庭总人口、家庭总收入、家庭兼业程度和区域的交

互项。本文将除了“额外工时补偿”政策属性的其他政策属性均视为分类变量，而非连续变量。借鉴

已有研究[32]，本文对“补偿形式”和“补偿依据”分类变量的处理使用效应变量编码，对“精神奖励”和

“技术指导”分类变量的处理使用虚拟变量编码。在效应编码的方式下，变量回归系数的解释是处理

组与平均水平之间的差异，对照组的边际影响是其他所有处理效应之和的相反数。在虚拟编码的方

式下，变量回归系数的解释是处理组与对照组之间的差异。政策属性和变量的定义、赋值及描述性

统计结果见表4。
2.随机参数Logit模型的估计结果

在使用随机参数Logit模型估计前，本文设定“ASC”和“额外工时补偿”的参数为固定参数，“补

偿形式”“补偿依据”“精神奖励”和“技术指导”的参数服从正态分布。本研究使用Stata 15软件，通过

表3　样本基本特征

性别（男性=1;女性=0）
年龄

受教育年限

家庭总人口

家庭年收入/万元

家庭年农业收入/万元

家庭耕地面积/亩
2019年农药购买费用/元

均值

0.662
52.588
8.128
4.782
8.635
4.908
9.181

2854.075

标准差

0.473
10.548
3.030
1.665
6.239
4.997
6.256

2346.543

最小值

0
24
0
1

0.13
0
2

100

最大值

1
77
16
13

72.8
55

120
30000
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200次Halton抽样对随机参数Logit模型进行仿真似然估计。本文分别对只有政策属性的模型1和包

含了社会经济特征变量交互项的模型 2进行了估计，模型估计结果如表 5所示。模型 1和模型 2的整

体拟合优度均达到了 1%的显著水平，估计结果较稳健，且模型 2拟合效果优于模型 1。因此，以下分

析主要基于模型2的估计结果。

从模型的回归结果来看，ASC的参数均值在5%的水平上显著为负，表明受访者更偏好选择参与

农药包装废弃物回收补偿政策。“额外工时补偿”的参数均值在 1%的水平上显著为正，表明额外工时

补偿的增加会提高受访者的效用水平。

“补偿形式”政策属性包括补偿现金、兑换农药和兑换生活用品三个水平值。从回归结果可以看

出，农户认为兑换农药和任意补偿形式的回收补偿政策不存在显著差异；对于兑换生活用品的偏好

（-0.677）显著低于平均水平；在此基础上，可以计算对于补偿现金的偏好均值为 0.667，标准误为

0.135，在 1%的置信水平下显著高于平均水平。因而，农户对于补偿形式三个水平值的偏好顺序依

次是，兑换生活用品<平均水平=兑换农药<补偿现金。现阶段，相对于兑换物品，农户依然更偏好

现金补偿，不用担心国家统一购买的农药和生活用品的质量问题，也可以将这部分收入用于家庭更

需要的地方。

“补偿依据”政策属性包括家庭耕地亩数、农药包装废弃物个数和农药包装废弃物总重量三个水

平值。从回归结果来看，农户对农药包装废弃物个数和农药包装废弃物总重量的偏好均不显著，说

明农药包装废弃物个数或农药包装废弃物总重量相对于任意补偿依据的回收补偿政策是没有差异

的；在此基础上，可以计算对于家庭耕地亩数的偏好均值为 0.003，标准误为 0.107，同样与任意补偿依

据的回收补偿政策没有差异。因而，农户对于补偿依据三个水平值的偏好顺序依次是，家庭耕地亩

数=农药包装废弃物个数=农药包装废弃物总重量=平均水平。虽然从均值上来看，农户对各补偿

依据没有偏好差异，但是结合其标准差可以看出，受访者对“补偿依据”政策属性的偏好存在显著的

异质性，并且这种偏好异质性很可能存在反向偏好，比如有的农户偏好家庭耕地亩数的补偿依据，而

有的农户更偏好农药包装废弃物个数的补偿依据，这种反向的偏好差异最终导致系数均值不显著。

因此，如果在未来政策设计中仅仅参考系数均值的估计结果，可能依然难以反映农户偏好，以及忽视

农户的差别化需求[16]。“精神奖励”和“技术指导”的参数均值均在 1%的水平上显著为正，表明农户更

偏好有精神奖励和技术指导的农药包装废弃物回收补偿政策。

表4　政策属性/变量的定义、赋值及描述性统计

政策属性/变量

ASC

兑换农药

兑换生活用品

额外工时补偿

农药包装废弃物个数

农药包装废弃物

总重量

精神奖励

技术指导

性别

年龄

受教育年限

家庭耕地面积

家庭总人口

家庭总收入

家庭兼业程度

区域

定义和赋值

是否选择回收补偿政策：不参与=1；参与=0
补偿形式：补偿现金=-1；兑换农药=1；兑换生活用品=0
补偿形式：补偿现金=-1；兑换农药=0；兑换生活用品=1
0.5%×2019年购买农药总费用；1.5%×2019年购买农药总费用；2.5%×2019年购买农药总

费用

补偿依据：家庭耕地亩数=-1；农药包装废弃物个数=1；农药包装废弃物总重量=0

补偿依据：家庭耕地亩数=-1；农药包装废弃物个数=0；农药包装废弃物总重量=1

是否有精神奖励：无=0；有=1
是否有技术指导：无=0；有=1
受访者性别：男性=1，女性=0
受访者年龄

受访者受教育年限

家庭耕地面积/亩
家庭总人口数量

家庭年总收入/万元

家庭非农收入占总收入比例

受访者居住区域：咸阳市=0；延安市=1

均值

0.333
-0.000
-0.000

27.910

0.011

-0.008

0.324
0.333
0.662

52.588
8.128
9.181
4.782
8.635
0.402
0.541

标准差

0.471
0.667
0.667

41.911

0.673

0.659

0.468
0.471
0.473

10.548
3.030
6.256
1.665
6.239
0.333
0.499
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从随机参数的标准差来看，兑换农药、兑换生活用品、农药包装废弃物个数、农药包装废弃物总

重量、精神奖励和技术指导的参数标准差均在 1%的水平上通过显著性检验，表明农户对这些属性水

平的偏好存在显著的异质性。这一结果体现了随机参数Logit模型的优势，放宽了“无关备择选项的

独立性（IIA）”的假定，揭示了关于个体偏好的更多信息。例如，农户对于兑换生活用品偏好的均值

为-0.677，标准差为 1.198，可以计算出约有 71.39%的农户认为兑换生活用品的效用低于任意补偿

形式的平均效用；农户对于技术指导偏好的均值为1.002，标准差为1.363，说明约有76.88%的农户偏

好有技术指导。

从交叉项参数来看，年龄、家庭耕地面积与ASC交互项的系数均在 5%或以上的水平上显著为

正，表明年龄越大、家庭耕地面积越大的农户更不愿意选择参与农药包装废弃物回收补偿政策。这

与金书秦[11]和蒋琳莉等[6]的研究结果相同。受访者年龄越大，劳动能力可能更差；家庭耕地面积越大，

使用农药量可能越多，产生的农药包装废弃物越多，考虑到回收工作的机会成本较高但效益较低，从

而不愿意参与回收补偿政策。受教育年限、家庭年收入、家庭兼业程度与ASC交互项的系数均在

10%或以上的水平上显著为负，表明受教育年限越长、家庭年收入越多、家庭兼业程度越高的农户更

偏好于选择参与农药包装废弃物回收补偿政策。这与蒋琳莉等[6]和何存毅[7]的研究结果相同。受访

者受教育年限越长，可能越了解农药包装废弃物的危害以及回收的重要性；家庭年收入越多，可能越

追求更好的生态环境，从而更倾向于选择参与回收补偿政策，但是与赵艺华等[10]的研究结果相反，可

能是因为受访者家庭兼业程度越高，接触的外界信息越多，对国家农业绿色发展、清洁生产的认知越

高，参与农药包装废弃物回收意愿越强。

表5　随机参数Logit模型估计结果 N=9540

参数类型

固定参数

随机参数均值

随机参数标准差

交叉项参数

卡方检验值

对数似然值

政策属性/变量

ASC

额外工时补偿

兑换农药

兑换生活用品

农药包装废弃物个数

农药包装废弃物总重量

精神奖励

技术指导

兑换农药

兑换生活用品

农药包装废弃物个数

农药包装废弃物总重量

精神奖励

技术指导

ASC×性别

ASC×年龄

ASC×受教育年限

ASC×家庭耕地面积

ASC×家庭总人口

ASC×家庭总收入

ASC×家庭兼业程度

ASC×区域

模型1
系数

-2.383***

0.022***

-0.013
-0.646***

0.042
-0.054
0.489***

0.958***

1.704***

1.129***

0.835***

-1.010***

-1.203***

1.266***

—

—

—

—

—

—

—

—

220.31***

-2232.802

标准误

0.185
0.002
0.087
0.092
0.071
0.074
0.113
0.129

0.184
0.157
0.155
0.183
0.242
0.243
—

—

—

—

—

—

—

—

模型2
系数

-2.242**

0.023***

0.010
-0.677***

0.048
-0.050
0.509***

1.002***

1.810***

1.198***

0.886***

-1.054***

-1.273***

1.363***

-0.084
0.037**

-0.191***

0.043***

-0.000
-0.065*

-1.000*

-0.539
224.42***

-2211.985

标准误

1.131
0.003
0.092
0.099
0.077
0.078
0.119
0.139

0.204
0.169
0.163
0.193
0.258
0.254
0.325
0.016
0.051
0.017
0.104
0.037
0.538
0.352

注：*、**、***分别表示在10%、5%和1%的水平上显著，后表同。
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3.稳健性检验

为验证模型估计结果的稳健性，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。首先，老年人由于体弱多病，不宜参与过多的农业生产活动，并且农药包装废弃物回收的推

广对象应当主要为劳动适龄人口。因此，为了检验实证结果的稳健型，本文参考何可等[43]的研究，剔

除了老年人样本，即 60岁以上的男性农户样本和 55岁以上的女性农户样本，采用随机参数Logit模
型估计，结果见表 6中的模型 3。其次，考虑到不同地区的农户对农药包装废弃物回收补偿政策属性

偏好存在差异，将样本分为延安市和咸阳市两组样本，采用随机参数Logit模型分别进行估计，结果

见表 6中的模型 4和模型 5。模型 3、模型 4和模型 5的估计结果与模型 2的结果具有较高程度的一致

性，表明模型估计结果具有一定的稳健性。

4.不同政策属性的隐含价格

根据公式（4）和表 5中的模型 2估计结果，可以测算出不同政策属性的隐含价格，从而进一步量

化分析农户对不同政策属性的偏好程度。结果如表7所示。

由表 7可以看出，“任意回收补偿政策”的隐含价格为-97.99元，意味着不实施任意农药包装废

弃物回收补偿政策会给农户带来 97.99元的效用损失。补偿现金和兑换生活用品的隐含价格分别为

29.14元和-29.57元，表明补偿现金和兑换生活用品的补偿形式分别会为农户带来29.14元的效用提

升和 29.57元的效用损失，而兑换农药的补偿形式不会使得农户效用发生显著变化。实施家庭耕地

亩数、农药包装废弃物个数或农药包装废弃物总重量的补偿依据均不会导致农户效用产生显著变

化。精神奖励和技术指导的隐含价格分别为 22.26元和 43.8元，表明实施农药包装废弃物回收补偿

表6　稳健性检验

参数类型

固定参数

随机参数均值

随机参数标准差

交叉项参数

卡方检验值

对数似然值

观测值

政策属性/变量

ASC

额外工时补偿

兑换农药

兑换生活用品

农药包装废弃物个数

农药包装废弃物总重量

精神奖励

技术指导

兑换农药

兑换生活用品

农药包装废弃物个数

农药包装废弃物总重量

精神奖励

技术指导

ASC×性别

ASC×年龄

ASC×受教育年限

ASC×家庭耕地面积

ASC×家庭总人口

ASC×家庭总收入

ASC×家庭兼业程度

ASC×区域

模型3

系数

2.184
0.026***

0.033
-0.718***

-0.025
-0.022
0.719***

0.996***

1.658***

1.242***

1.079***

0.754**

1.533***

1.357***

-0.611
-0.006

-0.207**

0.048**

-0.349*

-0.083
-1.127**

-1.212**

138.89***

-1377.435
6174

标准误

2.197
0.004
0.111
0.132
0.094
0.093
0.161
0.172
0.243
0.230
0.212
0.308
0.332
0.350
0.514
0.038
0.092
0.022
0.183
0.062
0.807
0.541

模型4
（延安市）

系数

-5.440***

0.018***

-0.005
-0.573***

-0.113
-0.063
0.305**

0.681***

1.340***

0.895***

0.682***

0.771***

1.075***

1.000***

0.060
0.079***

-0.131*

0.035
-0.132
-0.028
-0.703

—

85.77***

-1176.340
5157

标准误

1.742
0.003
0.101
0.108
0.084
0.088
0.135
0.145
0.203
0.189
0.190
0.257
0.282
0.335
0.566
0.026
0.067
0.022
0.149
0.059
1.032
—

模型5
（咸阳市）

系数

-0.144
0.037***

0.018
-0.912***

0.370**

0.005
0.939***

1.551***

2.553***

1.766***

1.290***

1.514***

2.019***

1.680***

-0.236
0.000

-0.285***

0.071
0.224

-0.084
-1.614**

—

136.11***

-1020.710
4383

标准误

1.705
0.009
0.177
0.218
0.154
0.149
0.267
0.313
0.476
0.406
0.371
0.359
0.494
0.459
0.472
0.024
0.090
0.046
0.165
0.055
0.765
—
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政策时进行精神奖励和相关技术指导分别能够

为农户带来 22.26元和 43.8元的效用提升。通过

隐含价格的比较，可以看出在这些政策属性中，

农户对技术指导的偏好最强。综上所述，能够使

得农户效用最大化的农药包装废弃物回收补偿

政策为：补偿现金的补偿方式、任意的补偿依据、

有精神奖励和相关技术指导。

5.补偿剩余

根据公式（5）和表 7中的不同政策属性隐含

价格结果，可以计算出农户偏好的农药包装废弃

物回收补偿政策（补偿现金的补偿方式、任意的

补偿依据、有精神奖励和相关技术指导）为每户农户带来的福利增加。

αASC × 1 +( β兑换农药 × 0 + β兑换生活用品 × 0 + β个数 × 0 + β总重量 × 0 + β精神奖励 × 0 + β技术指导 × 0 )
+β额外工时补偿 ×P= αASC × 0 +( β兑换农药 ×(-1)+ β兑换生活用品 ×(-1)+ β个数 × 0 + β总重量 × 0 +
β精神奖励 × 1 + β技术指导 × 1)+ β额外工时补偿 ×( P-CS )

（6）

按照上述公式（6）计算得到CS= 193.19，即农户偏好的农药包装废弃物回收补偿政策可以为每

户农户带来 193.19元/年的福利增加。按照 2020年陕西省农户 766万户①，以陕西省农户对农药包装

废弃物回收补偿政策偏好为基础，计算得到的社会福利将增加 14.8亿元，占陕西省 2020年GDP总量

的0.057%。

四、结论与建议

本文基于陕西省 4个县 8个乡镇 1060户农户的调查数据，采用选择实验和随机参数Logit模型探

索了农户对多元化农药包装废弃物回收补偿政策的偏好，以及评估纳入农户偏好的农药包装废弃物

回收补偿政策对社会福利的影响。本文的主要研究结论如下：（1）农户愿意接受多元化的农药包装

废弃物回收补偿政策，并且偏好补偿方式为补偿现金、更高的额外工时补偿、任意补偿依据、有精神

奖励和相关技术指导的多元化补偿政策。（2）不同农户对农药包装废弃物回收补偿政策内容的偏好

存在显著差异。（3）年龄越小、受教育年限越长、家庭耕地面积越少、家庭年收入越多、家庭兼业程度

越高的农户更偏好于选择参与农药包装废弃物回收补偿政策。（4）多元化农药包装废弃物回收补偿

政策可以显著提高社会福利水平。陕西省农户的补偿剩余在实施农户偏好的多元化农药包装废弃

物回收补偿政策后能够增加14.8亿元。

基于本文的研究结论，提出以下政策建议：（1）将农药包装废弃物回收补偿政策向农户较为偏好

的补偿形式、补偿依据、精神奖励和技术指导适当倾斜，并且考虑到农户对技术指导的强烈需求，未

来农药包装废弃物回收工作可以与农业技术培训项目相结合，根据农户实际需要提供精准化的技术

指导服务。（2）尝试多种补偿形式/依据的耦合运用，吸引不同政策偏好的农户积极参与回收，提高补

偿政策的效率和降低执行成本。（3）在当前中国农药包装废弃物回收补偿实践仍处于初期阶段的现

实背景下，可以考虑优先鼓励年轻的、受教育水平高的、耕地面积少的、年收入高和家庭兼业程度较

高的农户参与农药包装废弃物回收，产生一定示范带头作用。（4）参考社会福利评估结果进行农药包

装废弃物回收补偿政策制定和优化的成本收益分析。

本研究为农户偏好的农药包装废弃物回收补偿政策优化提供了可行思路，同时存在一些局限

性：一是本文研究结果缺少与其他研究的相互印证，且研究结论是基于单一研究地点获得的，是否具

①    数据来源于陕西农村网：2020年陕西 50亩以下家庭经营户 756.5万户 家庭农场达 9.4万家，https：//www.sxncb.com/2021-07/
27/content_9155337.html。

表7　不同政策属性的隐含价格

政策属性

任意回收补偿政策

补偿现金

兑换农药

兑换生活用品

家庭耕地亩数

农药包装废弃物个数

农药包装废弃物总重量

精神奖励

技术指导

隐含价格/[元/（户·年）]
-97.988**

29.139***

0.434
-29.572***

0.115
2.082

-2.197
22.258***

43.801***
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有外部有效性，仍有待未来的进一步探索；二是个体对自然资源保护政策的偏好会受到公众特点和

资源特性等诸多因素的影响，可能产生偏好异质性[36]。这在后续农药包装废弃物回收补偿政策研究

中值得进一步关注。
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The Subsidy Policies for Pesticide Packaging Waste Recycling：
Farmers’ Preferences and Social Welfare Analysis

LIU Jiyao，CHI Shuyao，Zhao Minjuan

Abstract  Designing and optimizing diversified subsidy policies for pesticide packaging waste recy⁃
cling based on farmers’ preferences is the key to effectively motivating farmers to participate in recycling.
Based on the survey data of 1060 farmers in 4 counties and 8 towns in Shaanxi Province，this paper uses 
choice experiment and random parameter Logit model to analyze farmers’ preferences for diversified sub⁃
sidy policies for pesticide packaging waste recycling，and evaluate the impact of subsidy policies that in⁃
corporate farmers’ preferences on social welfare.The results show that：farmers are willing to accept di⁃
versified subsidy policies for pesticide packaging waste recycling，and prefer subsidy policies such as cash 
compensation，higher additional work hours compensation，diverse compensation criteria，spiritual re⁃
wards and related technical guidance.There are significant differences in the preferences of different farm⁃
ers for the attributes of subsidy policies for pesticide packaging waste recycling. Farmers who are 
younger，have more education，have less family farmland，have higher family income，and have a higher 
degree of part-time work are more likely to participate in subsidy policy for pesticide packaging waste re⁃
cycling. After the implementation of the diversified subsidy policies for pesticide packaging waste recy⁃
cling incorporates farmers’ preferences，the average compensation surplus for farmers in Shaanxi Prov⁃
ince is 193.19 yuan/year per household，and the total welfare improvement will be 1.48 billion yuan.
Therefore，pesticide packaging waste recycling efforts can be combined with agricultural technology train⁃
ing programs in the future.It is also recommended to try the simultaneous use and organic combination of 
multiple compensation forms or bases to improve the efficiency of subsidy policies and reduce implemen⁃
tation costs. Priority should be given to encouraging some farmers to participate in pesticide packaging 
waste recycling，resulting in a certain demonstration effect conducting cost-benefit analyses of pesticide 
packaging waste recycling compensation policy formulation and optimization based on social welfare 
evaluation results.

Key words pesticide packaging waste recycling； subsidy policy； farmers’ preferences； social wel⁃
fare
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