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【摘 要】 运用 Logistic-ISM 模型，以 367 位生猪养殖户的实地调查数据为基础，对湘江流域农户生猪养殖污

染治理意愿的影响因素及层次结构进行了分析。实证结果表明，显著影响农户生猪养殖污染治理意愿的因素中，政

府部门的监督与宣传、村镇是否有村容管理规章、国家防污规制政策的影响、对生猪排泄物污染程度的认知是表层

直接因素；受教育程度、信息获得的难易程度、是否参加过养殖培训是中间间接因素；养殖规模是深层根源因素。

促进生猪标准化规模养殖、提升农户文化素质、完善养殖污染防治体系将有助于提高我国农户生猪养殖污染的治理

意愿，降低养殖污染。 
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生猪养殖是我国农村经济的传统优势产业，是推动农村经济发展、促进农民增收的主要途径之一。2012 年全国生猪出栏量、

存栏量分别为 69 790 万头、46 460 万头，猪肉总产量达 5 343 万 t ，约占世界猪肉总产量的一半。在这一规模下，2012 年

全年累计产生的生猪粪便近 12 亿 t 。这些粪便等污染物如未经妥善处理直接排放，将对水体、空气、土壤等带来严重污染。

随着饲料添加剂的广泛使用，生猪排泄物中出现了多种微生物病菌、病原体与重金属，这也使得生猪排泄物对环境的潜在危害

进一步加深。湖南省是全国生猪外销大省，湘江流域历来是湖南生猪主产带，随着流域区养殖业特别是生猪养殖的快速发展，

畜禽粪便等农业面源污染对湘江水域的生态和人民生活环境造成了巨大压力。为此，湖南省政府开展了以规模化畜禽养殖废物

资源化为重点的湘江流域水污染综合整治，积极推广集中养殖、集中治污，实施规模化养殖场的排污许可、排污申报和排放总

量控制制度等一系列治理措施，取得了一定的成效，但污染情况依然严重。 

现有文献资料中，有关农户养殖污染治理意愿的相关研究较少，大多并于农户农业面源污染中一同研究。关于农户对养殖

污染的治理意愿及影响因素，现有文献主要体现在养殖户个体特征、养殖行为特征、心理认知和社会因素等方面。养殖户的年

龄、性别、受教育水平、社会身份等个体因素是影响其治理意愿的重要变量。仇焕广等基于吉林等五省的调查表明，农户受教
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育程度越高，畜禽粪便还田的概率越高[1]；于潇等在福建南平的调查发现，农户的受教育水平对农户养殖污染整治参与意愿具有

显著影响[2]。在养殖行为方面，养殖专业化程度、兼业行为、家庭收入来源、经营规模与结构、相关的培训经历等经营特征是影

响农户养殖污染防治的重要因素。现有研究表明，养殖规模是影响农户养殖污染治理意愿的显著因素，养殖规模的扩大能提高

农户的畜牧业污染处理意愿[3-4]；在对环境的认知上，农户拥有的环境知识、技能与其环境保护投入的程度密切相关。张晖等通

过对不同类型农户对于畜牧业污染认知的调查，发现农户在臭气污染、水污染的认知方面存在趋同性，随着受教育程度的提高，

农户对氮、磷过剩污染的认知能力也在提高[5] 。农户环境行为是在各种制度约束或激励下做出的选择，这些约束或激励因素包

括相关环境保护政策、产业发展扶持政策等。研究发现，政府补贴、村委会开展畜禽养殖污染整治的宣传次数等对养殖户粪便

无害化处理意愿有显著影响[4-6]。 

以上研究成果对养殖污染防治具有重要的理论价值和现实意义。现有研究成果也留下了以下值得探究的空间：一是现有研

究大都侧重于对农户养殖污染治理意愿某一方面的影响因素的分析，缺乏全局性、综合性的视角；二是现有研究主要关注影响

农户生猪养殖污染治理参与意愿各因素的作用方向和程度，对各因素间相互关系与层次结构的进一步研究较少。因此，本文结

合湘江流域农户调查数据，基于 Logistic 模型分析结果，在探究显著影响农户生猪养殖污染治理意愿各因素的基础上，运用

ISM 模型对各影响因素间的层次结构进行解析，以期为政府部门制定促进农户参与生猪养殖污染治理的相关政策提供参考。 

1 研究视角与理论分析 

个体的环境行为受个体环境态度和外部条件共同影响。Ajzen 提出的计划行为理论（TPB ）认为，个体的行为受到其行为

意向最直接的影响，而行为态度、主观规范、知觉行为控制三者共同影响着个体的行为意向，通常，个体的态度越积极、所感

受到社会压力或推力越大、感知行为控制越强，那么个体从事某种行为的意向便越强[7-8]。个体某具体行为的实施主要受个体的

异质性差异、认知和情境等因素的影响。 

个体在年龄、性别、文化程度、社会任职经历、收入等方面差异性的存在，会导致不同的农户对生猪养殖污染及其防治的

看法不同，从而影响生猪排泄物的治理意愿；心理认知是个体对客观事物的评价，是两者相互作用的产物，农户通过知觉、想

象、记忆等认知活动，形成了对当地生态环境以及生猪养殖废弃物对环境污染程度的认知、评价，而排泄物的处置行为是在人

际影响（如示范和说服）、政令法规、社会规范等外界条件影响下做出的选择[6]。 

基于计划行为理论，借鉴国内外已有研究成果，本文将从农户个体异质性因素、养殖行为特征因素、心理认知因素、社会

因素等方面对影响农户生猪养殖污染治理意愿的相关因素进行分析。 

1 . 1 个体异质性因素 

年龄、性别、文化程度、社会工作经历、信息获得的难易程度等是反映个体异质性特征的主要因素，由于这些因素的存在，

对于相同的事情，不同的人会做出不同的决策。农户年龄越大，越趋于沉稳和保守，养殖污染治理意愿越弱；与女性相比，男

性的思想更加活跃、理念更加先进，对生猪排泄物对环境带来的影响认识更透彻，且更加注重社会声誉，因此更愿意对养殖污

染进行治理；农户的文化素质在很大程度上决定农户的养殖排泄物处置行为。通常，文化程度越高的农户，其养殖行为越规范，

对生态养殖技术、防污技能等的接受能力也较强，对养殖污染进行治理的可能性越大。由于农户获取信息的渠道和程度的影响

（如政府的宣传、邻居间的交流等），使得农户在面对养殖污染时，往往存在收益、成本等方面的风险，农户对这些风险的认

知与其污染治理意愿有极大的关系。此外，个体的社会工作经历也会对其治理意愿产生重要影响。 

1 . 2 养殖行为因素 
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从现有的文献看，大多数研究认为农户养殖行为如养殖规模、专业化程度、养殖培训、合作组织的参与情况等必然影响养

殖污染。养殖规模是影响农户生猪养殖污染治理意愿的主要因素之一，养殖规模越大，农户面临的经营风险和市场风险越大，

受社会与地方政府关注的程度越高，生猪排泄物不处理而随意排放将使其面临惩罚和信誉损失，因此，规模养殖户治理养殖污

染的意愿也较散养农户强烈；养殖收入占家庭总收入的比例反映了养殖的专业化程度，专业化程度越高，农户兼业少，对产业

依赖性强，投入的资金、劳动力大，因而其对污染治理的预期行为可能高于专业化程度低的农户；养殖培训可以降低农户获取

信息和采用新技术的成本，提高农户科学饲养、污染防治等方面的认知水平与应用能力，因此，参加过正规化技术指导和培训

的农户治理养殖污染的意愿越强烈；农业合作社或养殖协会能够为农户提供一定的物质基础、养殖资源，如良种、饲料、兽药、

养殖信息、资金和技术等方面的咨询和服务，因此，加入养殖合作组织的农户比一般农户治理生猪养殖污染的意愿会更强烈。 

1 . 3 环境认知因素 

对当地生态环境的总体评价和对生猪排泄物对环境污染程度的认知反映了农户对环境的关注程度和对养殖污染的态度。人

的认知从感觉开始，农户对自身所处的生态环境越关注，对生猪排泄物对环境污染的认知越深刻，其减少养殖污染的意愿越高。 

1 . 4 社会因素 

农户生猪排泄物处置行为不是孤立的存在，而是嵌入社会网络当中，受到市场因素和政策安排等非市场因素的共同影响，

如获得银行贷款的难易程度、国家对养殖污染防治的相关政策、所在村镇制订并实施的村容管理条文、当地政府与环保部门工

作人员的宣传与监督等。通常，农户受到的外部监督与约束越多，感受到的外部推力与压力越大，其养殖污染治理意愿越强烈。 

2 样本来源与变量说明 

2 . 1 样本来源 

湖南是生猪传统养殖大省，年生猪出栏量 8 000 万头左右，连年稳居全国第二，是全省农村经济第一大产业。生猪产业的

快速发展也伴随更多的污染排放，湖南省生态环境问题日趋严重[9-10]。关于湘江流域的范围，按湖南省政府发布的《湘江流域科

学发展总体规划（2011 一 2020 ）》 确定，即为湖南境内降雨汇入湘江的区域，以县级行政区划为基本单元，包括长沙、湘潭、

株洲、衡阳、郴州、永州、娄底、邵阳、岳阳等 9 市 67 个县市区，面积 8 . 5 万 km2 。湘江流域是湖南生猪主产带，湖南省

畜牧水产局《畜牧业统计年报》 数据显示，2013 年，湘江流域生猪年出栏量为 6573 . 85 万头，占湖南省生猪年出栏总量的

74 . 05 % ，因此，以湘江流域农户为样本进行生猪养殖污染治理意愿的调查，具有较强的代表性。依据湖南省畜牧水产局《畜

牧业统计年报》 ，本文选取在以上区域生猪出栏量排名靠前的湘乡县、浏阳市、宁乡县、衡阳县、湘阴县 5个县（市）开展调

研，在每个县（市）分别选取 2个乡（镇），在每个乡（镇）各选取 3 个村，以上 5 个县市 2013 年生猪出栏量 1264 ．15 万头，

为湘江流域生猪出栏总量的 19 . 23 % ，其中浏阳市、衡阳县、湘乡县、宁乡县入选 2016 年全国养猪百强县。本文所选个体

样本均为对养殖污染防治没有进行任何投入的农户，在兼顾不同经济水平、养殖规模的基础上，采用随机抽样和典型调查相结

合的方法确定，共发放问卷 413 份，剔除关键数据有缺失的样本，最终获得有效问卷 367 份，问卷有效率为 88 . 86 ％。有效

样本农户分布及其治理意愿情况见表 1 。 
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2 . 2 变量定义及描述性分析 

根据前述理论，本文共选取 4 类 15 个变量构建农户生猪养殖污染治理意愿影响因素模型。相关变量及描述性统计结果详见

表 2 。 
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3 实证分析与讨论 

3 . 1 Logistic 回归分析 

3 . 1 . 1 模型定义 

本文研究的是农户生猪养殖污染治理意愿，即农户选择对养殖污染进行治理的主观概率，有“愿意”和“不愿意”两个结

果，是典型的二元决策问题，而 Logistic 模型能将变量值域有效限定在[0,1]间。因此，本文采用该模型来分析影响农户生猪

养殖污染治理意愿的因素。模型的函数形式为： 

 

将上式转换为： 

 

式中：P为农户愿意治理生猪养殖污染的概率 y为因变量，表示农户是否愿意治理生猪养殖污染；i为影响因素的回归系数；

0为回归方程的截距项；xi是自变量，表示第 i 种影响因素；n 为影响因素个数。 
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3 . 1 . 2 模型估计结果 

运用 SPSS 20 . 0 统计软件，将所有解释变量引入 Losistic 回归方程，具体回归结果见表 3 。 

农户个体异质性因素对生猪养殖污染治理意愿的影响。个体异质性因素中，受教育程度、信息获得的难易程度在模型中分

别通过了 1 ％、5 ％显著性水平检验且系数为正。这表明：① 农户文化素质越高，对环境污染的认知越强，对生猪排泄物不经

处理任意排放给环境及自身带来的危害更了解，其参与治理的态度越积极，也更愿意治理养殖污染。在进入模型的样本中，初

中及以下、高中或中专、大专或本科的样本农户愿意治理养殖污染的占比分别为 30 . 16 ％、64 . 07 ％、100 . 00 % ，随着

受教育程度的上升，农户的治理意愿上升趋势明显；② 农户获得的相关信息越充分，其对养殖污染可能给自身健康和当地生态

环境及可持续发展带来危害的认知越深，更能理解环境、健康、发展之间的关系，因而更愿意参与到养殖污染治理工作中。 

农户养殖行为因素对养殖污染治理意愿的影响。对于农户的养殖行为：① 养殖规模因素通过了 5 ％显著性水平检验且系数

为正，生猪养殖规模越大，农户污染治理的概率就越大，与理论分析一致。其原因是，养殖规模越大，规模效应越大，遭受疫

病带来的损失也更大，因此，农户在对生猪排泄物处置时持更谨慎的态度，因而更愿意通过治理污染来规避风险、降低损失；

② 是否参加过养殖培训因素在模型中通过了 1 ％显著性水平检验且系数为正，农户通过养殖培训可以获得全面的生猪良种、技

术培训等服务，对养殖污染相关知识了解得也越全面、深刻，因此，参加过正规化的技术指导和培训的农户治理养殖污染的意

愿也越强烈，样本农户数据显示，参加过养殖培训的农户的治理意愿为 89 . 01 % ，远高于没有参加的 23 . 98 ％。 

环境认知因素对养殖污染治理意愿的影响。环境认知因素中，农户对生猪排泄物污染程度的认知在模型中分别通过了 1 ％

显著性水平检验且系数为正。这表明，农户对生猪排泄物污染环境的认知越深，才会更有意愿参与养殖污染治理工作。调查结

果显示，对于生猪排泄物对环境的污染程度，受访的 367 位农户中，有 72 位认为“无污染”、246 位认为“有污染，但不严重”、

49 位认为“污染严重”，为总体样本的占比分别是“19 . 62 % ”、“67 . 03 % ”、“13 . 35 %” ，其养殖污染治理意愿
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占比依次为“4 . 01 % ”、“64 . 98 % ”、“81 . 02 % ”。可见，农户养殖污染治理意愿与其对生猪排泄物污染程度的认

知密切相关。 

社会因素对农户生猪养殖污染治理意愿的影响。社会因素中，政府部门的监督与宣传通过了 10 ％显著性检验水平，村镇是

否有村容管理规章通过了 1 ％显著性检验水平，国家防污规制政策的影响通过了 1 ％显著性检验水平，且系数均为正。这表明，

国家污染防治法规、环境保护的宣传等对农户生猪排泄物处置行为起到了一定的规范、引导作用，而与农户日常生活息息相关

的强制性的垃圾管理条文对提高其生猪养殖污染治理意愿更有效。此外，获得银行贷款的难易程度通过了 10 ％显著性检验水平，

标准化规模养殖场建设、生猪排泄物无害化处理设施等均需要一定的投入，而资金问题一直是制约我国养殖污染防治的瓶颈，

这与很多农业产业领域的情况相一致。 

3 . 2 ISM 分析 

3 . 2 . 1 ISM 模型描述 

ISM 模型属于概念模型，主要用于分析、揭示复杂社会经济系统的内在关系结构，其基本思路是：首先，确定影响系统的

主要因素以及各因素间的相互关系，并用邻接矩阵来表示这种相互关系；接着，通过布尔运算将邻接矩阵转换为可达矩阵，并

对求得的可达矩阵进行区域、级间分解；最后，求得系统要素间的多级递阶结构，并找到最重要的关键因素，为揭示系统结构

的内在规律、提取有用信息提供借鉴[11]。ISM 模型广泛应用于认识和处理各类社会经济问题。 

3 . 2 . 2 ISM 分析过程及结果 

根据 ISM 分析方法的基本思路，基于前文 Logistic 计量模型的分析结果，本文用 S0表示农户生猪养殖污染治理意愿，分

别用 S1、S2 、„ 、S9 依次表示受教育程度、信息获得的难易程度、养殖规模、是否参加过养殖培训、政府部门的监督与宣传、

获得银行贷款的难易程度、村镇是否有村容管理规章、国家防污规制政策的影响、对生猪排泄物污染程度的认知 9个主要因素，

据此进行 ISM 模型分析。 

首先，因素间逻辑关系的确定与邻接矩阵的建立。在咨询该领域专家、相关职能部门负责人的基础上，课题组对影响因素

间的逻辑关系进行了分析，确定了如图 1 所示的逻辑关系图。图 1 中，列因素对行因素有直接影响为 H ，行因素对列因素有直

接影响为 W ，行、列因素间没有影响为 0 。在此基础上，依据“因素 Si对 Sj有直接影响则元素 aij＝1 ，因素 Si对 Sj 无影响则

aij = 0 ”的规则建立反映 9 个影响因素相互关系的邻接矩阵 A 。 
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其次，求可达矩阵并确定因素间的层级结构。利用邻接矩阵 A ，通过布尔代数法则，运用 Matlab 7 . 9 软件，求出可达

矩阵 M ，并对农户生猪养殖污染冶理意愿影响因素系统中的所有要素以可达矩阵为准则进行级间划分以寻找各层要素集，得出

分层排序后的可达矩阵 M 。 
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最后，构建解释结构模型。根据 ISM 模型实证结果，农户生猪养殖污染治理意愿影响因素的解释结构模型图如图 2 。 

ISM 模型分析将显著影响农户生猪养殖污染治理意愿的因素划分为了 3 个层次：第一层次的因素是养殖规模，也是影响农

户生猪养殖污染治理意愿的深层次根源因素。第二层次的因素包括受教育程度、信息获得的难易程度、是否参加过养殖培训，

这是影响农户生猪养殖污染治理意愿的中间层间接因素。第三层次是影响农户生猪养殖污染治理意愿的表层因素，包括政府部

门的监督与宣传、获得银行贷款的难易程度、村镇是否有村容管理规章、国家防污规制政策的影响、对生猪排泄物污染程度的

认知。 

农户生猪养殖污染治理意愿不是取决于某一个或某些因素，而是由以上 9 个因素划分为具有 3 级层次结构的复杂系统决定

的，这些因素相互联系、相互影响，共同作用于农户生猪养殖污染治理意愿。 

从表层因素来看，政府部门的监督与宣传、获得银行贷款的难易程度、村镇是否有村容管理规章、国家防污规制政策的影

响属于外部社会因素，对生猪排泄物污染程度的认知源于养殖户对环境的内在认知，内、外因素共同影响农户生猪养殖污染治

理意愿。现阶段，我国生猪养殖依然是“小规模、大群体”生产占主导地位，养殖污染的分散性、隐蔽性、随机性增加了环保

监管的难度，提高了污染治理的交易成本。因此，我国政府目前采取了分阶段、分规模的养殖污染环保监管策略，规模养殖场

成为主要关注对象，在政府的监管下，规模养殖户的养殖污染治理意愿也更高；人的认知从感觉开始，受教育程度越高、信息

获得越充分、参加养殖培训的养殖户，知识面越宽，接受新技术、新知识的速度越快，对生猪粪污环境影响的认知程度越高，

选择治理的可能性也越大。因此，养殖规模越大，受社会与地方政府关注的程度越高，对生猪养殖污染物环境影响的认知程度

也更高，养殖户也更倾向于采纳生态养殖与污染防治技术，以实现养殖污染处理的规模经济，降低污染治理的交易成本。 

4 主要结论与启示 

利用湘江流域 367 位农户的微观调查数据，运用 Logistic 模型对农户生猪养殖污染治理意愿的诸多影响因素进行了分析、

验证，在此基础上，运用 ISM 分析方法，对显著影响农户生猪养殖污染治理意愿的相关因素的关联性和层次性进行了探讨。本

文发现： 
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第一，受访的 367 位样本农户中，有 205 位农户愿意治理生猪养殖污染，占样本总量的 55 . 86 ％。 

第二，Logistic 回归结果表明，显著影响农户生猪养殖污染治理意愿的因素有受教育程度、养殖规模、信息获得的难易程

度、是否参加过养殖培训、政府部门的监督与宣传、获得银行贷款的难易程度、村镇是否有村容管理规章、国家防污规制政策

的影响、对生猪排泄物污染程度的认知。 

第三，ISM 模型分析表明，在影响农户生猪养殖污染治理意愿的显著因素中，政府部门的监督与宣传、获得银行贷款的难

易程度、村镇是否有村容管理规章、国家防污规制政策的影响、对生猪排泄物污染程度的认知 5 个因素是表层直接因素；受教

育程度、信息获得的难易程度、是否参加过养殖培训 3 个因素是中间间接因素；养殖规模是深层根源因素。 

综合以上研究结论，本文得出如下启示： 

第一，积极推动生猪标准化规模养殖，加大信贷、生态养殖技术、养殖用地等方面的扶持力度，结合当地生态承载情况，

逐步提高生猪标准化规模养殖比重； 

第二，进一步完善养殖污染规制体系，完善相关管理制度，提高农户对保护生态环境的责任感，减少养殖粪便、污水随意

排放现象，尽可能降低养殖污染； 

第三，加大宣传力度，加强农户对生猪养殖排泄物对环境污染程度的认知感，强化农户对保护当地生态环境所承担义务的

认知，提高农户养殖污染治理的参与意愿，努力营造保护环境、降低污染的良好氛围； 

第四，多途径提高农户的科学文化素质，以此提升农户生态养殖与污染防治技术的采纳意愿，促进生猪养殖产业的可持续

发展。 
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