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【摘 要】：文章利用江西省 2028份农户调查数据，运用增强回归树（BRT）模型分析农户环保行为决策的影响因素。结果

表明：（1）总体上，农户在农业生产中，采取的环保行为程度较差；（2）农户的环保行为决策主要受到耕地资源特征和个人

特征的影响，家庭特征次之，生态环境认知特征最弱；（3）年龄、耕地破碎度、实际耕种面积、农业收入比重是影响农户环保

行为的主要影响因素，文化程度、农业收入比重、实际耕种面积、农业面源污染的认知和水环境恶化的认知对农户环保行为决

策具有正向作用，而耕地破碎度具有负向作用。
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1、引 言

当前，中国是世界上最大的农药化肥生产国和消费国，单位面积农药用量是发达国家平均用量的 2 倍，化肥施用强度也已

远高于国际公认的化肥施用安全上限[1]。众多研究表明，农药化肥的滥用己成为威胁我国农业生态环境健康的最主要因素之一[2-3]。

作为家庭承包责任制下的耕作主体和农药化肥使用的决策者，农户生态环境保护行为决策是改善农业生态环境的基础
[4]
。为了更

好地推进我国化肥的减量提效、农药的减量控害，推动我国农业持续健康发展，2015 年农业部出台了《到 2020 年化肥使用量零

增长行动方案》和《到 2020 年农药使用量零增长行动方案》。江西省是我国传统的农业大省之一，也是 1949 年以来两个从未

间断地向国家贡献粮食的省份之一，农药使用化肥使用量逐年递增的现象较为突出，1993—2015 年，农药从 3.96 万吨增加到

9.39 万吨，化肥施用量从 103.2 万吨增加到 143.6 万吨。为了促进农户采取环境保护的农业生产行为决策，己有学者对农户环

保行为的影响因素进行了大量的实证研究。

回顾己有研究发现，从农户环保行为决策的影响因子出发，剖析影响的规律性，己经成为学术界的一个重要研究角度[2]。张

利国[5]认为文化程度、家庭种植面积、是否参加过环境友好型农业培训、是否接受过环境友好型农业技术指导和是否关心环境是
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农户采取环境友好型生产行为的显著影响因素。罗小娟等[6]认为年龄、家庭耐用资产状况和与农技推广人员接触次数是农户采取

测土配方施肥技术的主要影响因素。周玉新[7]认为农户的农业生产行为是趋利避害的，土地经营规模、环保等相关信息认知和相

应金融机构、合作社等对农户采取环保型农业经营决策具有正向促进作用。梳理己有研究发现，许多学者主要从农户的个体特

征、家庭特征、土地资源特征和技术信息特征等方面选取影响农户环保行为的因素，更多地通过农户环保行为决策的采纳与否

或者农药化肥使用量与说明书的对比来衡量农户农业环保行为决策情况，而本文尝试通过多个问题的累加得分来衡量农户的环

保行为决策情况，采用能够反映各影响因素的相对影响力和变化趋势的 BRT 模型来进行研究，以期更好地剖析各因素对农户环

保行为决策影响的规律性。

因此，本文利用江西省2028 份农户调查数据，采用BRT 模型，剖析各变量对农户环保行为决策影响的规律性，对于引导农

户采取环保行为，促进农户农药化肥使用的减量化，为实现“双减工程”目标的政策建议提供参考。

2、数据来源与样本描述性分析

2.1 数据来源

数据来源于 2014 年 12月至 2015 年 2月开展的《农户化肥农药使用》专题调研。调研以问卷调查为主，结合实地走访和召

开座谈会等方式进行。课题组采取分层随机抽样，选取19调查样点：南昌县、新建区、武宁县、万载县、南丰县、德兴市、横

峰县、玉山县、湘东区、安源区、遂川县、新干县、分宜县、渝水区、章贡区、于都县、南康区、石城县、赣县，每个调查样

点选取 4个村，每个村调查30户农户，问卷内容涉及农户的基本信息、家庭情况、农药化肥使用情况包括如何选取农药化肥类

型、如何确定使用量、使用方法以及对农药化肥认识等相关内容。一共发放问卷 2280 份，共收回问卷 2112 份，其中有效问卷

2028 份，有效问卷率为96.02%。

2.2 农户环保行为状况

本文通过表 1 的 6 个问题来间接反映农户在当前环境现状下，农药化肥的使用行为情况。由表 1 可知，较多农户凭自己经

验确定农药化肥的使用量，超半数农户农药化肥的使用量保持年年差不多的状态；较多农户实际使用化肥量会和使用说明书差

不多或者从重施肥；大部分农户选择农药种类主要考虑农药对病虫害防治效果。由图 1 可知，农户环保行为得分水平较差，得

分主要集中在 1.5〜3.5分，占比 72.98%；高分段 4.0〜6.0 分占比 21.89%，低分段 0.0〜2.0 分占比 32.59%。

表 1 农户环保行为情况

问题 选项 分值 百分比/%

你如何确定化肥使用量

跟随其他人/化肥价格 0 16.81 

凭自己的经验 0.5 46.45 

参阅说明书/技术人员的指导 1 36.74 

你实际化肥施用量与说明书的使用量相比

更多 0 22.73 

差不多 0.5 67.31 

更少 1 9.96 

你使用的化肥量与往年比较

越来越多 0 31.46 

年年差不多 0.5 57.59 

越来越少 1 10.95 

你如何选择农药种类
毒性强，病虫害防治效果好 0 53.55 

价格低廉 0.5 18.93 



3

低毒低残留 1 27.51 

你如何确定农药使用量

跟随其他人/化肥价格 0 20.36 

凭自己的经验 0.5 42.60 

参阅说明书/技术人员的指导 1 37.03 

你使用的农药量与往年比较

越来越多 0 29.68 

年年差不多 0.5 56.76 

越来越少 1 13.56 

图 1 农户环保行为决策得分情况

3、变量选择与研究方法

3.1 变量选择

本文通过前文农户对于 6 个问题的累加得分来衡量农户环保行为决策情况，以此作为本研究的因变量。综合己有研究[9-11]，

从个人特征、家庭特征、耕地资源特征和生态环境认知特征四个方面选取 8 个指标，其中个人特征选取了年龄和文化程度 2 个

变量，家庭特征选取了农业收入比重和外出务工比重 2 个变量，耕地资源特征选取了实际耕种面积和耕地破碎度 2 个指标，认

知特征选取了农业面源污染的认知和水环境恶化的认知 2 个变量。通过构建农户环保行为决策模型，分析各因素对农户环保行

为决策影响的规律性（表 2）。

表 2 变量描述及定义

变量名 变量定义 均值 标准差

因变量 环保行为 农户环保行为得分 2.81 1.13 

个人特征
年龄 农户实际年龄 43.63 13.09 

文化程度 小学=1；初中=2；高中=3；中专以上=4 1.95 0.90 

家庭特征
农业收入比重 农户农业收入/家庭总收入 0.27 0.28 

外出务工比重 外出务工人数/家庭人口总数 0.53 0.28 

耕地资源特征
实际耕种面积 农户实际种植的耕地面积/亩 4.50 5.39 

耕地破碎度 耕种耕地面积/耕种耕地的块数 1.11 1.22 

生态环境认知特征
农业面源污染的认知 没听说=0；听说过=1 3.90 1.12 

水环境恶化的认知 水环境恶化是否和增加使用农药化肥有关：无关=0；有关=1 0.67 0.47 

注：1亩=1/15公顷，下同。
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3.2 分析模型

本文米用增强回归树（boosted regression tress，BRT）模型对农户环保行为决策进行分析。BRT 方法是基于传统的分类

回归树算法（CART）的一种自学习方法
[8]
。BRT方法是通过不断地随机选择和自学习方法从而产生多重回归树，能够很好地提高

模型的稳定性和预测精度；运算过程中通过多次迭代随机抽取一定量的数据，分析自变量对因变量的影响程度，剩余数据对拟

合结果进行交叉检验，最后生成多重回归树并取均值输出[9]。BRT 方法相比传统的线性或非线性回归模型而言，提高了模型的稳

定性和精度，得出自变量对因变量影响的相互关系和贡献率，在处理不同数据格式时具有很大的灵活性，并且输出的因变量与

自变量关系很直观，结果容易理解，很多学者利用该模型进行计量分析[8-9]。

4、结果与分析

本研究在 R软件中，调用 Elith等[10]编写的 BRT 程序包进行增强回归树分析。设置决策树的复杂性（tree complexity）为

5，学习速率（learning rate）为 0.001，分割比例（bag fraction）为 0.5，每次抽取 50%的数据进行分析，50%的数据用于训

练，进行 5次交叉验证。

由图 2 的结果可知，从影响的贡献率来看，各影响因素的贡献率的排序分别为年龄＞耕地破碎度＞实际耕种面积＞农业收

入比重＞外出务工比重＞农业面源污染的认知＞文化程度＞水环境恶化的认知；从主成分角度来看，年龄、耕地破碎度、实际

耕种面积、农业收入比重是影响农户环保行为的主要影响因素，累计贡献率达到 69.40%；从指标类型的贡献率来看，耕地资源

特征（35.60%）＞个人特征（28.60%）＞家庭特征（21.80%）＞生态环境认知特征（13.90%）。各因素的对农户环保行为的影

响趋势分析如下。

图 2 农户环保行为影响因素的相对影响力和变化趋势

（1）个人特征。从文化程度来看，农户的文化程度越高，农户在农业生产经营中更倾向采取环保行为决策，原因是农户文

化水平越高，对当前我国农村生态环境现状认识更到位，越清楚环保行为决策的利好之处；而从相对影响力来看，贡献率只为

7.80%，可以看出农户作为理性经济人，在生存理性的压力下，生态理性程度更低。年龄来看，年龄对农户采取环保行为决策的

影响呈现波动起伏，变量的相对贡献达到 20.80%，原因是不同年龄段的农户，其生计压力和农业生产经验具有差异性，调研发
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现，年龄较大的农户农药化肥的使用往往更倾向于根据自身经验来确定用量。

（2）家庭特征。从农业收入比重来看，农业收入比重更大，农户更倾向于采取环保行为，变量贡献率为 13.00%；原因是农

业收入比重越大，农户的生计主要以农业为主，在实际农业生产中也更清楚单纯地通过追加农药化肥的投入量来获取增产的短

期效果性，综合权衡投入产出后，更愿意尝试环保行为。农户外出务工比重的逐渐增大，对农户环保行为决策的影响呈现抑制

一促进一抑制的变化趋势，变量贡献率为 8.80%，原因可能是农户家庭劳动力外出务工比重不同，农户的生计结构也具有差异

性，外来信息的来源渠道也不同，农户的农业环保行为决策也相应地出现差异。

（3）耕地资源特征。农户实际耕种耕地面积越大、耕地破碎度越小，农户更倾向于采取环保行为决策，两个指标的贡献率

累计达到 35.60%；表明农户的环保行为决策更多地取决于农户耕地资源情况，农户耕种耕地资源越好，往往其对农业生产的生

计依赖更强。一方面，考虑到过量使用农药化肥对耕地的破坏性，农户更愿意采取环保行为进而维持其可持续生计；另一方面，

农户耕种的耕地资源越好，更能感受到追加农药化肥以寻求提升效益的弊端和短期性，更愿意尝试环境友好型的环保行为决策。

（4）生态环境认知特征。农户的生态环境认知越好，农户更愿意采取环保行为决策，两个指标的累计贡献率为 13.90%；分

析可能原因是农户对当前生态环境的恶化，尤其是农药化肥对农业生态环境的破坏的认知越好，农户在农业生产决策时在考虑

生存理性的同时，也会兼顾生态理性。从认知特征的累积贡献率来看，生态环境的认知对农户采取环保行为决策的促进作用较

为微弱，分析可能存在某些因素减弱了认知对行为的促进作用。

5、结论与建议

本文基于江西省 2028 份农户调研数据，构建了农户环保行为决策的影响指标体系，采用 BRT模型分析各变量对农户环保行

为决策影响的规律性，结果表明：（1）总体来看，农户环保行为决策得分较低，农户在农业生产中采取环保行为程度有待加强；

（2）农户的农业环保行为决策主要受到耕地资源特征和个人特征的影响，家庭特征次之，生态环境认知特征最弱；（3）年龄、

耕地破碎度、实际耕种面积、农业收入比重是影响农户环保行为的主要影响因素，文化程度、农业收入比重、实际耕种面积、

农业面源污染的认知和水环境恶化的认知对农户环保行为决策具有正向作用，而耕地破碎度具有负向作用。

基于此，本文提出以下政策建议：（1）引导农户通过流转承包经营权扩大经营规模，通过土地整治工程降低耕地的破碎度，

完善相应的配套措施，为农户开展规模经营提供便利条件；（2）加强农户的教育水平，提升农户对生态环境的认知水平，开展

农业科技人员下乡宣传帮扶活动，宣传生态耕种；（3）根据农户生态环境认知对农户环保行为决策影响较为微弱的结果，应建

议引入适当的微观激励政策，鼓励农户农药化肥的减量化使用，显化农户生态环境认知对环保行为的正向作用。
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