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摘  要: 从微观层面厘清生猪规模养殖户污染防治的行为逻辑, 对宏观层面优化畜禽养殖污染治理具有重要

驱动作用。为分析养殖户的无害化处理和资源化利用行为的影响因素, 本文以福建省 406 个生猪规模养殖户

为研究对象, 运用结构方程模型分析养殖户心理认知对其污染防治行为的影响, 并通过层次分析模型检验环

境规制对心理认知-防治行为的调节效应。结果表明: 1)生猪规模养殖户的污染防治行为是其在心理认知的显

著正向影响下, 并由环境规制的综合调节而形成的理性选择。2)养殖户的污染防治行为决策源于其对责任意

识、生态理性、治污能力自我评估等的认知, 是对其他养殖户的参照和对政府、非养殖户环境诉求的积极响

应, 也是规避风险的理性选择。3)激励性和引导性措施是对约束性环境规制的重要补充, 约束性规制措施对无

害化处理行为具有更显著的调节效应, 激励性规制对资源化利用行为更具调节作用, 引导性规制对污染防治

行为具有综合调节效应。4)据此, 提出加强对市场激励性规制和村规民约等非正式制度手段的应用, 充分考虑

养殖户对生猪养殖的依赖性及其污染防治的行为控制能力, 兼用引导弃养、产业转移扶持和警示惩戒手段等

促进生猪规模养殖污染防治的建议。 
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Abstract: Large-scale rearing of pigs, with family members as the main labor force, is an important mode of pig production in 
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China. The characteristics of pollution caused by this breeding model are dispersion, publicity and difficulty in locating pol-

luters, all of which collectively weaken the effect of existing policies and regulations of pollution control. Interestingly, how-

ever, current policies and regulations target large-scale pig farming done at company level and pig breeding communities in 

the country, while pig farming at family level is left largely unrestrained. Conversely, the pollution caused by the mostly un-

checked family-oriented pig farming has become a challenge to sustainable rural development. This paper aimed to illustrate 

the factors responsible for pollution prevention behavior of farmers and to provide effective recommendations to the govern-

ment to better control pollution from family-oriented pig farming. In this paper, the pollution prevention and control behavior 

of pig breeders were divided into two categories ― harmless treatment and resource utilization behavior. The research utilized 

a sample of 406 households engaged in pig rearing in Fujian Province, China. An empirical study was conducted to explain 

how farmer psychological cognition impacted pollution prevention and control behavior using Structural Equation Model. The 

moderating effect of environmental regulation on respondent psychological cognition and pollution control behavior was ex-

amined using Multi-Level Regression Model. The results showed that respondent pollution prevention and control behavior 

was positively impacted by individual psychological cognition, moderated by environmental regulations. The decisions of 

pollution prevention and control behaviors of farmers were due to the cognitions of responsibility, ecological rationality, and 

self-assessment of own pollution control ability. The decisions were also referenced from the actions of other farmers, gov-

ernment regulation and from non-farmer groups, and it was also a rational choice to avoid risks. Incentive and guidance meas-

ures worked hand in hand with restrictive environmental regulation in the sense that restrictive regulatory measures had a more 

significant effect on harmless treatment behaviors. The incentive regulation had a more important effect on resource utilization 

behavior. Then guidance regulation had significant regulation effect on both harmless treatment and resource utilization be-

haviors. To promote pollution prevention and control of family-oriented scale pig farming, this paper advised the strengthening 

of the application of market incentives regulation and village social capital to regulate farmer pollution prevention behavior. It 

was necessary for pollution control to give a full consideration to farmer dependence on rear pigs and behavior control ability. 

It was also advanced to guide farmers giving up pig farming in a reasonable way through strengthening industry transfer sup-

port and using warning and punishment measures. 

Keywords: Psychological cognition; Environmental regulation; Family-oriented pig breeding; Pollution prevention and con-

trol behavior; Structural equation modeling 

畜禽养殖污染已成为当前农村和农业发展亟需

破解的难题。生猪养殖过程中粪便排放成为畜禽养

殖的主要污染源之一[1]。以家庭成员为主要劳动力

的规模化养殖是当前我国生猪养殖的主要模式之

一。一方面, 家庭式生猪养殖污染的分散型、公共

性和隐蔽性等特征很大程度上削弱了法规制度等事

后措施和政策的效果 [2]; 另一方面 , 现有的畜禽养

殖污染防治的政策法规通常仅适用于集约化的生猪

规模养殖场和养殖小区, 以家庭成员为主要劳动力

的生猪规模养殖户暂时处于监管真空状态。因此, 家

庭式生猪规模养殖污染成为制约农村可持续发展的

重要瓶颈。从源头上进行畜禽养殖污染防治成为主要

的政策选择[3]。生猪规模养殖户涉及多元利益需求和

多重复杂角色, 既是污染的制造者、治理政策的执行

者, 也是面源污染的受害者, 如何引导其自觉进行污

染防治已成为一个亟待解决的现实问题。 

近年来, 从微观主体视角探讨畜禽养殖污染治

理问题成为农村可持续发展领域的研究特点之一。

研究者集中于对养殖主体污染防治行为的描述及其

影响因素的探讨。其中, 污染防治行为主要由生态

行为[4]、环境行为[2,5]、低碳养殖行为[6]或具体的粪

便处理方式选择行为[7]加以表征。但事实上, 养殖污

染防治是一项多维复合行为, 需要结合源头控制与

末端治理对其进行系统、全面地表征。归纳总结研

究者关于养殖污染防治行为影响因素的研究成果 : 

一方面, 养殖主体生态认知 [4]、环境与健康影响认

知 [2,5]、污染感知 [8]、风险感知 [2,9]及主观规范 [10]等

对各维度污染防治行为具有显著影响, 不同心理认

知与防治行为之间存在多样化的理论联系以及不尽

相同的实证检验结果。即不同心理认知对养殖户污

染防治行为的影响方向及程度尚未形成一致结论 , 

且多数文献在选取和分析心理认知对养殖污染防治

行为的影响效应时往往缺乏相关理论依据, 而重在

数据规律的呈现。另一方面, 已有文献研究表明绿

色补贴、排污收费、技术推广与指导等环境规制能

够促进养殖主体采取污染防治行为[11-13]。但在证实

环境规制的显著正向效应的同时, 其在养殖主体污

染防治行为形成过程中的具体作用方式尚且存疑。

深究以上研究结果会发现, 养殖主体的心理认知与

其所处环境规制情境并非独立平行地对其污染防治

行为产生影响, 而是存在一定的交互影响[1,5-7]。因此, 

本文依据源头控制与末端治理相结合原则对生猪规模
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养殖户污染防治行为进行综合表征, 力求全面系统

地表征养殖户的污染防治行为, 寻求理论依据细致

探究心理认知对其影响机理, 揭示环境规制对养殖

户心理认知-防治行为关系的调节效应, 以厘清生猪

养殖主体的行为规律, 以期为提升畜禽养殖污染治

理水平开辟新的研究路径。 

1  理论依据和研究方法 

1.1  理论依据 

计划行为理论(TPB, theory of planned behavior)

是在管理学和社会学领域广泛应用的认知行为关系

理论, 它阐释了认知对行为影响机理的一个完整框

架, 通过权衡行为的潜在决定因素预测并解释主体

的行为[14]。据此, 养殖户的污染防治行为决定于其

行为意向, 而行为意向由该行为的态度、主观规范

和知觉行为控制 3 类因素综合决定, 较准确的知觉

行为控制能一定程度上替代实际控制条件, 直接预

测行为发生的可能性。此外, 风险感知是直接塑造

养殖污染防治行为的重要来源[15], 环境风险感知对

其环境行为意愿选择存在显著影响 [2], 且风险感知

还可能直接预测环境行为[10-11]。因此, 理论预设将

环境风险感知纳入 TPB 理论模型中, 综合分析心理

认知对规模养猪户污染防治行为的影响效应。畜禽

养殖污染问题主要体现在外部性和公共环境产权上, 

从理性小农角度出发, 在缺失外部监控的条件下, 养殖

户往往没有环保意愿。环境规制是对养殖污染外部性、

产权不明晰以及养猪户环保动机缺失的补充, 是养殖

户污染防治行为实施的重要促进因素[16]。根据规制措

施的性质, 可概括归纳为引导性、激励性与约束性等

3类[6,9,12]。综上, 养殖户污染防治行为是其心理认知

与环境规制共同作用的结果, 当污染防治行为较难

实施的时候, 养殖户对心理变量的依赖就会减弱[17], 

而环境规制对污染防治行为影响力就会增强[5,18]。心

理认知与环境规制之间并非平行无关的影响因素 , 

理论预设环境规制对养殖户心理认知与其污染防

治行为之间具有显著调节效应。因此 , 构建心理认

知及环境规制对生猪规模养殖户污染防治行为的

影响效应假设模型如图 1 所示。  

 

图 1  生猪规模养殖户污染防治行为的心理认知及环境规制影响效应的研究模型 
Fig. 1  Research model of effect of psychological cognition and environmental regulation on farmers’ pollution control behaviors

1.2  研究方法 

1.2.1  数据来源与样本特征 

本文所采用的数据来自课题组于 2016年 4—10

月在福建省南平、龙岩、三明地区开展的抽样调查。

根据生猪养殖业相对集中程度, 在 3 个地区分别选

取延平、邵武、新罗、上杭以及尤溪 5个县(市、区)。

养殖户样本选取采用分层逐级抽样和随机抽样相结合

的方法。以每个县(市、区)的平均养殖规模为划分依

据, 分别随机选取高于和低于平均规模的 3~4个乡镇, 

依据养殖密度随机、相对地选取高、中、低的 3~6个

行政村, 再在各村庄中根据养殖规模大小随机、相对

地选取 6~7个生猪养殖户进行问卷调查和访谈。采用

与养殖户“一对一、面对面”的访问方式, 并由调查者

填写卷。共发放问卷 451 份, 回收有效问卷 406 份, 

有效率为 90.0%。样本养殖户的个体特征及其养殖

情况如表 1所示。统计显示样本主要以男性为主; 年

龄集中在 41~60 岁, 占全部样本的 69.71%; 受教育

水平以初中及高中居多, 占全部样本的 56.65%; 样

本养殖户中担任村干部占比为 14.75%。养殖特征方

面, 养殖规模主要集中在 100~500 头, 养殖年限主

要分布在 10~20 年, 2015 年的家庭养殖净收入平均

水平为 19.33万元。 

1.2.2  养殖户污染防治行为及其影响因素的变量说 

            明和描述性统计 

本文遵照源头控制和末端治理相结合的原则 , 

根据专家意见和访谈结果, 将生猪养殖污染防治行 
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表 1  样本养殖户的个体特征及养殖的基本情况描述 
Table 1  Individual characteristics of sample pig farmers and description of the basic situation of pig farming 

项目 
Item 

类别 
Category  

百分比 
Percent (%) 

项目 
Item 

类别 
Category 

百分比 
Percent (%) 

男 Man 86.21 ≤30 3.94 性别 
Sex 

女 Woman  13.79 31~40 18.97 

小学及以下 Primary school or below  39.66 41~50 42.12 

初中 Junior high school 42.86 51~60 27.59 

年龄 Age  

≥61 7.38 高中(中专) Senior high school 13.79 
1~5 8.87 

受教育水平
Education 

大学及以上 University or above  3.69 6~10 27.83 

是 Yes 76.11 11~15 33.00 

16~20 22.42 

是否村干部 
Whether the village 

cadres 否 No 23.89 

养殖年限 
Breeding year  

(a) 

≥21 7.88 

≤100 20.69 ≤5 29.31 

101~250 33.50 6~10 25.62 

251~500 27.09 11~20 26.60 

501~1 500 10.84 21~30 7.39 

养殖规模(头)  
Farming scale (pig) 

≥1 501 7.88 

养猪年净收入 
Annual net income of 

farming  
(104 ¥) 

≥31  11.08 

 
为分为无害化处理和资源化利用。根据访谈, 清洗

猪舍前如若能进行干清粪, 能较好地起到削减污染物

的作用; 沼气池对于畜禽粪便污染物的削减能力主要

由养殖量与沼气池容积的比值决定, 如能按照养殖

规模进行沼气系统设施的建设(最适宜比例为 1︰7~ 

1︰8), 才能较理想地削减污染物。此外，好氧处理技

术是经沼气厌氧工艺之后进一步削减污染物的主要

措施。因此, 无害化处理行为包括“采用干清粪养殖

方式”、“建有适应养殖规模的沼气系统设施”以及

“猪尿及污水是否经好氧处理”。其中, “采用干清粪

方式”按照干清粪比例赋值(40%以下=1, 40%~50%=2, 

50%~60%=3, 60%~70%=4, 70%以上=5), “沼气设施建

设情况”按照沼气设施与养殖规模比例赋值 (小于

1/10=1, 1/10~1/8=2, 1/8~1/7=3, 1/7~1/5=4, 1/5以上=5), 

“好氧处理行为”按照设施数量及使用频率赋值(无设

施或频率低于 30%=1, 30%~50%=2, 50%~60%=3, 

60%~70%=4, 70%以上=5)。资源化利用行为包括对养殖

废弃物进行肥料化、饲料化和能源化利用 3类。为尽量

减少主观干扰, 养猪户污染防治行为及其心理认知、环

境规制变量的测量采取以行为事实为依据, 并采用在

管理学和心理学上广泛应用的李克特(Likert)五级量表

进行测量。据此, 对样本养猪户污染防治行为及其心理

认知、环境规制的变量说明及统计描述如表 2所示。 

1.2.3  研究方法选取 

行为态度、主观规范及知觉行为控制属于主观

认知, 具有难以直接测量和难以避免主观测量误差

的基本特征。结构方程模型 (structural equation 

modeling, SEM)是将测量与分析整合为一的计量研

究技术, 可为难以直接观测的潜变量进行观测和处理, 

还可估计测量过程中变量测量误差的分析工具[19]。因

此, 本文运用结构方程模型开展养猪户污染防治行

为的心理认知影响效应的分析。此外, 通过对养殖

户防治行为和防治意愿进行算数平均值求解, 继而

构建防治意愿综合得分与各环境规制变量的交互项, 

运用层次回归模型检验环境规制对养殖户污染防治

意愿与防治行为关系的调节效应。为尽量降低潜在

的多重共线性问题, 采用“对中”方法对交互项进行

多重共线性处理, 处理后的多重共线性检验结果的

最大和平均方差膨胀因子值均小于 10, 表明自变量

间不存在多重共线性。 

2  结果与分析 

2.1  养殖户污染防治行为及心理认知变量数据的

信度和效度检验 

为确保研究结论的可信性和有效性, 本文对量

表进行了信度和效度检验, 结果如表 3 所示。需要

说明的是, 在对量表进行问项-总体相关系数(CITC)

及内部一致性系数检验时, 根据 CITC应小于 0.4的

评价标准, 删除资源化利用行为 RUB1 和行为态度

中的 ATT4观测变量。通过 Cronbach 的 α 值和组合

信度检验样本数据的信度, 问卷整体 Cronbach 的 α

值为 0.845, 防治行为、防治意愿、行为态度、主观

规范、知觉行为控制及环境风险感知的 Cronbach的

α 值介于 0.531~0.895, 说明各项测量指标的一致性 
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表 2  养殖户污染防治行为及其心理认知、环境规制的变量说明与统计 
Table 2  Variables and statistics of pig farmers’ pollution control behaviors and their psychological cognition and  

environmental regulation 

潜变量 
Latent variable 

变量维度 
Variable dimension

测量项目 
Measure item 

均值 
Mean 

标准差 
Standard 
deviation 

采用干清粪养殖方式 Using dry feces farming (ITB 1) 2.273 1.410 

建有适应养殖规模的沼气系统设施 
Having biogas system meeting the breeding scale (ITB 2) 

3.190 1.519 

无害化处理 
Harmless disposal

(ITB) 

猪尿及污水经好氧处理后排放 
Pig urine and sewage are discharged after aerobic treatment (ITB 3) 

2.281 1.504 

生猪养殖废弃物饲料化利用 Breeding waste is used as fodder (RUB1) 2.235 1.459 

生猪养殖废弃物肥料化利用 Breeding waste is used as fertilizer (RUB2) 3.285 1.492 

污染防治行为 
Pollution control 

behavior 
(BEH) 

资源化利用 
Recycling utilization

(RUB) 

生猪养殖废弃物能源化利用 Breeding waste is used as energy (RUB3) 3.354 1.422 

愿意对粪污进行资源化利用 Willing to use the fecal as resources (BI1) 3.421 1.248 目标意向 
Target intention 

愿意采纳粪污无害化处理技术 Willing to adopt fecal treatment technology (BI2) 3.397 1.297 

愿意参加养猪污染防治技术培训 
Willing to participate in the technology training (BI3) 

3.441 1.199 

愿意进行养猪废弃物污染防治治理投资 
Willing to investment in pollution control (BI4) 

3.303 1.247 

污染防治意愿 
Pollution control 

behavioral  
intention 

(BI) 
执行意向 
Execution 
intention 

愿意付出精力和时间进行粪污污染防治 
Willing to pay effort and time to carry out pollution control (BI5) 

2.966 1.387 

开展养猪污染防治很有必要 It is necessary to carry out pollution control (ATT1) 4.160 0.944 生态理性 
Ecological  
rationality 养猪会对环境造成严重污染 Pigs cause serious environmental pollution (ATT2) 4.032 1.202 

养猪户应该是养猪污染治理的主体 
Pig farmers are responsible for pollution control (ATT3) 

3.515 1.014 

行为态度 
Behavioral  

attitude (ATT) 
责任意识 

Responsibility 
养猪户采取防治行为对环境保护很有必要 
Pig farmers should take action to protect environment (ATT4) 

3.844 0.993 

邻里压力 
Neighborhood 

pressure 

村里非养殖户建议应该进行养猪污染治理 
Non-pig farmers suggest to control the pollution (SN1) 

2.618 1.094 

参照效应 
Reference effect 

其他养殖户采取污染治理行为, 自己也会采取 
If other pig farmers take pollution control behavior, I will take too (SN2) 

3.764 1.223 

主观规范 
Subjective norms 

(SN) 

政策压力 
Policy pressure 

政府部门建议应该采取污染防治行为 
Government departments suggest to control the pollution (SN3) 

3.879 0.994 

经济条件 
Financial ability 

具备采取养殖污染防治行为的经济条件 
Having the financial ability to take pollution control behavior (PBC1) 

2.825 1.052 

技术能力 
Technical skills 

掌握养殖污染防治的相关知识或技术 
Having the knowledge or technology of breeding pollution control (PBC2) 

2.897 1.079 

知觉行为控制 
Behavioral  

perception con-
trol (PBC) 

自我效能 
Self-efficacy 

进行污染防治能改善养殖污染 
Pollution control can improve breeding environment (PBC3) 

3.064 1.315 

问题感知 
Problem perception

生猪养殖造成的环境污染已较为严重 
Pig farming has caused serious pollution (PRF1) 

4.160 0.944 

损失感知 
Risk perception 

养殖污染会造成人体健康危害或经济利益损失 
Pollution can cause harm to human health or economic benefits (PRF2) 

2.564 1.176 

环境风险感知 
Environmental 
risk perception 

(PRF) 

政策感知 
Policy perception

我很了解政府关于养殖污染治理的政策措施 
I understand the government’s policy on pollution control (PRF3) 

2.744 1.171 

宣传教育 
Publicity and  

education 

环境保护和治理的宣传教育效果 
Effect of publicity and education for pollution control (LER 1) 

3.229 1.081 
引导性规制 

Guidance  
regulation  

(LER) 引导转业 
Guide for other jobs

放弃养猪重新找谋生渠道的难度 
Difficulty of giving up pig breeding to find other works (LER2) 

1.980 1.530 

粪肥消纳交易 
Manure consumption

粪肥消纳交易便利程度 
Convenience of the manure disposal (IER1) 

2.532 1.319 

治污补贴 
Pollution subsidies

养猪污染防治的补贴合理程度 
Reasonability of pollution subsidies (ER2) 

2.345 1.267 

激励性规制 
Incentive  
regulation  

(IER) 

技术推广 
Technology  
promotion 

养殖污染防治技术推广指导水平 
Effect of pollution control technology promotion (IER 3) 

3.067 1.170 

村规民约 
Village regulations

村里禁止粪污直接排放规定的强度 
Rules of prohibits fecal direct emissions (BER 1) 

2.910 1.151 

限量养殖管制 
Breeding quantity 

control 

周边因环保被关闭或拆除的猪场数量 
Number of pig farms that are closed or removed by governments (BER2) 

3.628 1.215 

约束性规制 
Binding  

regulation 
(BER) 

排放技术标准 
Emission standards

达标或零排放标准执行力度 
Enforcement of compliance or zero emission standards (BER3) 

2.596 1.185 
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良 好 。 同 时 , 各 潜 变 量 的 组 合 信 度 值 介 于

0.695~0.890, 大于评价标准 0.6; 除知觉行为控制变

量外, 所有潜变量的抽取平方提炼方差值均高于评

价标准 0.5。这说明模型具有良好的信度。再者, 运

用 SPSS 17.0 软件对样本数据进行因子分析, 所得

结果的 KMO 为 0.641, 方差贡献率为 71.667%。综

合来看, 模型数据适合做因子分析, 即表明模型具

有较强的建构效度[19]。 

表 3  污染防治行为及心理认知变量数据的信度与效度检验分析结果 
Table 3  Reliability and validity test results of pollution control behaviors and psychological cognitive variables 

潜变量 
Latent variable 

方差贡献率 
Variance 

contribution rate 

Cronbach的 α值 
Cronbach’ α 

组合信度 
Combination reliability 

平均提炼方差 
Mean refining variance

无害化处理行为 
Harmless disposal behavior 

28.458 0.674 0.851 0.535 

资源化利用行为 
Recycling utilization behavior 

38.382 0.686 0.758 0.594 

防治意愿 
Behavioral intention 

47.050 0.895 0.890 0.619 

行为态度 
Attitude of behavior 

55.000 0.531 0.695 0.533 

主观规范 
Subjective norm 

62.277 0.878 0.882 0.714 

知觉行为控制 
Perception behavior control 

67.276 0.732 0.732 0.478 

环境风险感知 
Environmental risk perception 

71.667 0.787 0.790 0.557 

 

2.2  结构方程模型适配度检验 

由结构方程模型拟合的整体适配度检验指标可知

(表 4), 初步拟合的卡方值为 425.2, 残差均方根、拟合

优度、规范拟合、相对拟合、赤池信息准则等指标都

不符合评价标准。根据模型路径系数与修正指数, 按

指数从大到小的顺序修正模型, 分别增加行为态度与 

主观规范、行为态度与环境风险感知、无害化处理潜

变量与废弃物肥料化利用等变量之间的残差相关关系。

修正后, 模型的 2 显著变小(352.1), 除残差均方根和相

对拟合指标接近于评价标准外, 其他适配度评价指标均

符合评价标准, 表明模型整体拟合状况更加优化。结构

方程模型所得的回归结果及路径图如表 5和图 2所示。 

表 4  结构方程模型整体适配度的评价指标体系及拟合结果 
Table 4  Evaluation index system and the fitting results of Structure Equation Model 

整体模型适配度指数 
Overall model  

fit measure index 

统计检验量 
Statistical test quantity 

建议值 
Suggestive value 

初步模型 
Rudimentary model 

最终模型 
Final model 

2/df <3.00 2.047 1.824 

RMR <0.08 0.100 0.086 

RMSEA <0.08 0.051 0.045 

GFI >0.09 0.915 0.929 

绝对指数 
Absolute index 

AGFI >0.09 0.891 0.906 

NFI >0.09 0.896 0.910 

RFI >0.09 0.879 0.892 

增值指数 
Appreciation index 

CFI >0.09 0.944 0.957 

PCFI >0.05 0.809 0.708 

PNFI >0.05 0.768 0.795 

AIC 
同时小于独立模型值和饱和模型值
Less than values of independent model 
and standard model 

515.4, 506, 3 964.3 472.1, 506.0, 3 946.3

简约指数 
Contracted index 

CAIC 
同时小于独立模型值和饱和模型值
Less than values of independent model 
and standard model 

790.7, 1 772.6, 4 056.5 772.5, 1 772.6, 4 056.5

2/df 为卡方值与自由度的比值 , RMR 为残差均方根 , RMSEA 为近似误差均方根 , GFI 为拟合优度 , AGFI 为调整拟合优度 , NFI、RFI、

CFI 分别为规范拟合、相对拟合、比较拟合指标 , PCFI 为简约比较拟合 , PNFI 为简约规范拟合指标 , AIC 为赤池信息准则 , CAIC 为一致赤

池信息准则。2/df is the ratio of chi-square value to the degree of freedom; RMR is the root mean square residual; RMSEA is the root mean 

square error of approximation; GFI is the goodness of fit; AGFI is the adjusted goodness of fit; NFI, RFI, CFI respectively represent the norm fit, 
the relative fit and the comparison fit index; PCFI is the parsimony comparison fit index; PNFI is the parsimony norm fit index; AIC is the 
Akaike’s information criterion; CAIC is the consistent Akaike’s information criterion. 

 



162 中国生态农业学报 2018 第 26卷 

  

 
http://www.ecoagri.ac.cn  

2.3  养殖户污染防治行为的心理认知影响效应检

验结果分析 

2.3.1  行为态度对防治意愿及行为的影响效应 

由表 5可知, 行为态度对养殖户污染防治意愿的

影响路径通过显著性检验, 同时, 表 6 进一步显示行

为态度对无害化处理和资源化利用行为的间接效应

分别为 0.063和 0.069, 说明行为态度对污染防治行为

具有显著正向影响。此外, 观察生态理性与责任意识

测量变量对行为态度的路径平均系数分别为 0.63 和

0.71(图 2), 表明较于生态理性, 责任意识对养殖户污

染防治意愿及行为的作用效应较强。这很大程度上得

益于近年来研究区域“谁污染谁治理”的宣传引导

政策。 

2.3.2  主观规范对防治意愿及行为的影响效应 

由表 5 和表 6 所示, 养殖户主观规范对其防治

意愿及行为具有显著正向影响效应, 且对无害化处

理行为和资源化利用行为的间接效应为 0.142 和

0156。同时, 由图 2 显示, 主观规范的观测变量中, 

解释力由高到低的排序分别为参照效应、政策压力、

邻里压力, 且解释力均在 0.79 以上。表明养殖户污

染防治行为并非单纯出于成本收益评估的理性行为

选择, 更是对相似主体行为选择的参照和对其他利

益主体相应诉求的积极响应, 一定程度上具有利他

主义与集体行动的属性。随着政府加强对禁建区、

禁养区的划定和执行, 养殖户对相应的限制养殖政

策“耳濡目染”, 强化了其所感知到的政策压力。此外, 

随着农村居民的环境与健康意识的日益增强, 其对

生活环境污染的敏感度也逐渐提高, 由此形成的特

定群体规范也成为养殖户采取污染防治行为的重要

约束。 

2.3.3  知觉行为控制对防治意愿及行为的影响效应 

由表 5 所示, 知觉行为控制对养殖户资源化利

用行为的影响路径未通过显著性检验, 但对防治意

愿和无害化处理行为具有显著正向影响, 且其对防

治意愿、无害化处理行为的总效应分别为 0.268 和

0.291(表 6)。进一步观察表 6所示的影响总效应可知, 

知觉行为控制除了通过防治意愿的中介作用对防治

行为产生显著影响外, 自身还直接对防治行为具有

显著正向影响, 且直接效应与间接效应分别为 0.157

和 0.134, 表明知觉行为控制通过污染防治意向产生

的间接效果占总效果的近一半, 中介效应较好。转

而观察图 2发现, 知觉行为控制的 3个观察变量, 经

济能力、技术支持及行为效能感的解释力分别为

0.757, 0.665 和 0.647, 说明经济能力是养殖户实施

污染防治行为时最重要的考虑因素。知觉行为控制

对资源化利用行为的不显著影响结果可能原因是资

源化利用行为对经济、知识等条件的要求较低, 行

为实施较少受制于行为成本和条件。 

2.3.4  环境风险感知对污染防治意愿及行为的影响 

   效应 

由表 5 可知, 养殖户环境风险感知对其污染防

治意愿、无害化处理行为及资源化利用行为均具有

显著正向影响, 且表 6 进一步显示其对应上述意愿

及行为变量的总效应分别为 0.307、0.606 和 0.456, 

风险感知对污染防治意愿的影响效应低于污染防治

行为, 表明养殖户对风险的自我感知能够很大程度

上直接解释污染防治行为的实施, 具有显著的直接

效应。同时, 据表 6 分解风险感知对无害化处理与

资源化利用行为的直接效应与间接效应可知, 该变

量通过污染防治意向对两项行为产生的间接效应分

别占总效应的 62.7%和 68.4%, 表明污染防治意向的

中介效应较好。由图 2 可知, 问题感知、损失感知

及政策感知观测变量对环境风险感知的解释系数分

别为 0.715、0.706和 0.813, 说明养殖户的政策感知

对其污染防治行为实施作用效应最为显著, 而损失

风险感知的影响效应最小。 

2.3.5  防治意愿对心理认知—防治行为关系的影响 

            效应 

表 5 和表 6 共同显示养殖户污染防治意愿对防

治行为具有显著正向影响, 对无害化处理和资源化

利用行为的影响路径系数分别为 0.501 和 0.549, 且

在行为态度、主观规范、知觉行为控制、环境风险

感知等心理认知与防治行为之间具有中介效应。同

时, 由图 2所示, 目标意向中, 资源化利用和无害化

处理技术采纳意愿的路径系数分别为 0.768、0.694, 

而执行意向中, 时间精力付出、技术培训参与以及

资本投资等意愿的路径系数分别为 0.824、0.828 和

0.815。表明较于目标意向, 执行意向更具解释力。

可能原因是养殖户习惯将污染防治行为视为自主生

产经营行为, 这一定程度上有悖于减少公共环境污

染的目标。而相比之下, 将污染防治作为生产经营

中的部分环节进行投资和参与的行为意向对防治行

为更具解释力。 

2.4  环境规制调节效应的模型检验与结果分析  

由表 7 可知, 引导性环境规制对污染防治意愿

与行为关系具有显著调节效应。首先, 宣传教育主

要通过强化养殖户的责任意识和政策感知促进其污

染防治行为的实施。其次, 政府引导养殖户弃养转 
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表 5  心理认知对污染防治行为影响效应的结构方程模型回归结果 
Table 5  Structural equation model regression of effect of psychological cognition on pollution control behavior 

路径 
Path 

非标准化系数 
Non-standardized  

coefficient 

标准误差 
Standard error

临界比率值 
Value of critical ratio

标准化系数 
Standardized  
coefficient 

显著性 
Significance 

level 

ATT→BI 0.164 0.078 2.105 0.125 0.035 

SN→BI 0.301 0.056 5.334 0.284 *** 

PBC→BI 0.337 0.073 4.616 0.268 *** 

PRF→BI 0.346 0.065 5.357 0.307 *** 

BI→ITB 0.512 0.071 7.197 0.501 *** 

PBC→ITB 0.202 0.08 2.524 0.157 0.012 

PRF→ITB 0.261 0.071 3.662 0.226 *** 

BI→RUB 0.608 0.078 7.782 0.549 *** 

PBC→RUB 0.029 0.083 0.345 0.021 0.730 

PRF→RUB 0.180 0.075 2.405 0.144 0.016 

“路径”列中的缩写意义见表 2。*、**、***分别表示 10%、5%、1%水平显著。Meanings of abbreviations in the column of “Path” are shown 

in the Table 2. *, ** and *** mean significant effects of the variables at 10%, 5% and 1% levels, respectively. 

表 6  心理认知对生猪规模养殖户污染防治行为的影响效应 
Table 6  Effects of various factors on the pollution control behaviors of pig farmers  

BI ATT SN PBC PRF 
变量 

Variable 直接 
Direct 

间接 
Indirect 

直接 
Direct 

间接 
Indirect 

直接 
Direct 

间接 
Indirect 

直接 
Direct 

间接 
Indirect 

直接 
Direct 

间接 
Indirect 

BI — — 0.125  0.284 — 0.268 — 0.307 — 

ITB 0.501 — — 0.063 — 0.142 0.157 0.134 0.226 0.380 

RUB 0.549 — — 0.069 — 0.156 — — 0.144 0.312 

变量缩写的意义见表 2。—表示心理认知变量对相应污染防治行为或意向不具有影响效应或显著影响效应。Meanings of abbreviations in 

this table are shown in the Table 2. In the table, — means no significant effect of cognitive variables on the pollution control behaviors or behavior 
intentions. 

 

图 2  修正后的心理认知对污染防治行为影响效应的结构方程模型路径图 
Fig. 2  Path diagram of the modified structural equation model effect of psychological cognition on pollution control behavior 
ATT、SN、PBC、PRF、ITB、RUB等的意义见表 2。Meanings of abbreviations are shown in the table 2. 
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业的成效对防治意向转化具有显著负向调节效应。

可能解释是 : 由于养殖户常年从事生猪养殖工作 , 

形成对养殖业的极大依赖; 但同时, 这类群体容易

形成固化思维, 对养殖污染治理的必要性和自身责

任的认知较为薄弱, 在政府引导转业成效尚未显现

的情况下, 迫于生存和经济理性养殖户不得不采取

防治行为, 表现为意愿与行为的明显不一致。 

如表 7 所示, 激励性环境规制调节效应的理论

预设大致得到证实。其中, 粪肥消纳的便利度和污

染防治补贴两个变量仅对资源化利用行为具有显著

调节效应, 而知识和技术推广则仅在无害化处理行

为起显著调节作用。便捷的粪肥消纳与交易不仅能

够为养殖户带来一定的经济收益, 弥补其治污成本; 

还可为养殖户解决粪肥堆放的场地和二次污染问题, 

促使其实施积极的资源化利用行为。由于调研区域

针对生猪规模养殖户开展的污染防治补贴主要为家

用型沼气池建设补贴, 即治污补贴实则是为开展能

源化利用提供了设施保障, 因而, 污染防治补贴仅

对资源化利用行为具有调节效应。再者, 当前的基

层畜牧主管部门技术和知识推广、指导主要以无害

化处理技术为主; 且在实际操作中往往带有一定的

强制性, 这可能导致养殖户的污染防治选择与无害

化处理行为实施产生不一致的结果, 表现为知识和

技术推广的显著调节效应。 

根据表 7 所示检验结果, 约束性环境规制调节

效应的理论预设仅部分成立。具体地, 村规民约对

两项污染防治行为均具有显著正向调节效应, 限养

管制仅对无害化处理行为具有显著调节作用, 而排

污技术标准的调节效应未通过显著性检验。首先 , 

村规民约根植于乡村的日常生产生活和独特风俗习

惯[20], 这种非正式制度对养殖户的污染防治行为的

实施具有较强的约束力。其次, 限养管制措施分化

形成因生存理性而积极治污的养殖户群体, 并凸显

了以无害化处理为养殖许可前提的政策重点。再者, 

由于家庭式生猪规模养殖污染的隐蔽性、随机性、

分散性特点, 排污技术标准的执行不仅对政府监管

力度和手段具有较高要求 , 而且还面临监管难度

大、成本高的困境。因而, 实行少数重点监管成为

该规制措施的权宜选择, 但这将弱化其对养殖户污

染防治行为的调节效应。 

表 7  环境规制变量对污染防治行为的调节效应检验结果 
Table 7  Test results of regulatory effects of environmental regulation on pollution control behavior  

无害化处理行为 Harmless disposal behavior 资源化利用行为 Recycling utilization behavior 
变量 

Variable 模型 1 
Model 1 

模型 2 
Model 2 

模型 3 
Model 3 

模型 1 
Model 1 

模型 2 
Model2 

模型 3 
Model 3 

BI 0.583*** 0.292*** 0.222   0.659*** 0.322*** 0.347*** 

LER1  0.400***    0.123*  0.471*** 0.314*** 

LER2  1.994*** 0.174**  0.190*** 0.143*** 

IER1  0.130***    0.067  0.017*** 0.031*** 

IER2  0.031**  0.036***  0.095*** 0.197*** 

IER3  0.090** 0.080    0.104*** 0.182*** 

BER1  0.110*** 0.038*** 
 
  0.032*** 0.130** 

BER2  0.014*** 0.071  0.063 0.329 

BER3  0.434*** 0.037*  0.052***  0.295* 

BILER1   0.083***   0.047** 

BILER2   0.007**   0.015** 

BIIER1   0.020   0.027*** 

BIIER2   0.022   0.052* 

BIIER3   0.004***   0.224 

BIBER1   0.020***   0.003*** 

BIBER2   0.011**   0.077 

BIBER3   0.025   0.070 

F-statistic 154.7*** 175.4*** 122.3*** 103.6*** 187.5*** 104.8*** 

调整 R2 Adjusted R2 0.277 0.665 0.587 0.559 0.665 0.595 

变量缩写的意义见表 2。表中*、**、***分别表示在 10%、5%和 1%的水平上通过了显著性检验。Meanings of abbreviations in the column 

of Variable are shown in the Table 2.  *, ** and *** mean significant effects of the variables at 10%, 5% and 1% levels, respectively. 
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3  结论与政策建议 

基于以上调研实证与模型检验, 得出以下几个

结论: 1)生猪规模养殖户的污染防治行为是其基于

行为态度、主观规范、知觉行为控制及环境风险感

知等心理认知, 且在政府引导性、激励性和约束性

环境规制政策调节作用下形成的综合性选择。2)养

殖户的污染防治行为决策来源于责任意识、生态理

性、对治污能力自我评估等的认知和判断, 是对其

他养殖户行为的参照和对政策压力、非养殖户的环

境诉求感知的积极响应, 更是养猪户规避养殖污染

环境风险的理性选择。3)高度依赖政府监管的正式

约束性措施具有局限性, 非正式制度是实现养殖污

染有效规制的重要手段, 兼用激励性规制能够提升

养殖污染防治行为实施的概率。4)在政府强力规制、

猪价行情较好的情境下, 养殖户污染防治行为往往

是其生存理性下的无奈选择, 这一行为决策的长效

持续仍需进一步地引导内化。 

据此, 本文得到以下政策启示: 1)为了将养殖污

染防治内化为养殖户的自主行为, 要兼用内在引导

和外在激励手段。通过宣传教育及舆论手段提升责

任意识、主观规范压力和风险感知; 同时, 加强运用

补贴、价格保护等市场手段, 以激发养殖户的内在

积极性。2)应充分认识非正式制度的不可或缺性, 重

视和强化非正式的惩戒监督、价值导向和传递内化

等功能对养殖户污染防治行为的促进作用。3)鉴于

经济、技术等实际控制条件对养殖户污染防治行为

的重要作用, 建议在制定污染防治补贴和提供技术

支持多听取养殖户意见, 通过协商、对话等渠道达

到合理及适用的区间, 以降低其进行污染防治的成

本。4)限养管制和弃养转业规制措施的调节效应启

示政府应科学合理评估环境承载力, 同时, 兼用引

导和警示惩戒手段, 加大产业转移扶持力度, 合理

控制对养殖户生计的干扰。 

参考文献 References 

[1] 潘丹 , 孔凡斌 . 养殖户环境友好型畜禽粪便处理方式选择

行为分析——以生猪养殖为例[J]. 中国农村经济, 2015, (9): 

17–29  

PAN D, KONG F B. Analysis on the environment-friendly 

livestock manure treatment behavior of breeding farmers[J]. 

China Rural Economy, 2015, (9): 17–29 

[2] CHAKRAVORTY U, FISHER D K, UMETSU C. Environ-

mental effects of intensification of agriculture: Livestock 

production and regulation[J]. Environmental Economics and 

Policy Studies, 2007, 8(4): 315–336  

[3] 张郁, 齐振宏, 孟祥海, 等. 生态补偿政策情境下家庭资源

禀赋对养猪户环境行为影响——基于湖北省 248 个专业养

殖户(场)的调查研究[J]. 农业经济问题, 2015, (6): 82–91  

ZHANG Y, QI Z H, MENG X H, et al. Study on the influence 

of family endowments on the environmental behavior of mas-

sive pig farmers under the situation of ecological compensa-

tion policy: Based on the survey of 248 massive pig farmers 

in Hubei Province[J]. Problems of Agricultural Economy, 

2015, (6): 82–91 

[4] 刘雪芬 , 杨志海 , 王雅鹏 . 畜禽养殖户生态认知及行为决

策研究——基于山东、安徽等 6省养殖户的实地调研[J]. 中

国人口·资源与环境, 2013, 23(10): 169–176  

LIU X F, YANG Z H, WANG Y P. Ecological cognition and 

behavior decision of poultry farmers: Based on field research 

of farmers in six provinces such as Shandong and Anhui[J]. 

China Population Resources and Environment, 2013, 23(10): 

169–176  

[5] 郭利京, 赵瑾. 农户亲环境行为的影响机制及政策干预——

以秸秆处理行为为例[J]. 农业经济问题, 2014, (12): 78–84  

GUO L J, ZHAO J. Farmers pro-environmental behavior 

modeling and interventions policy in the case of the straw 

processing behavior[J]. Problems of Agricultural Economy, 

2014, (12): 78–84  

[6] 邬兰娅, 齐振宏, 李欣蕊, 等. 养猪企业环境行为影响因素

实证研究[J]. 中国农业大学学报, 2015, 20(6): 290–296  

WU L Y, QI Z H, LI X R, et al. An empirical research of in-

fluencing factors of pig farming enterprise’s environmental 

behavior[J]. Journal of China Agricultural University, 2015, 

20(6): 290–296  

[7] ZHENG C H, BLUEMLING B, LIU Y, et al. Managing ma-

nure from China’s pigs and poultry: The influence of eco-

logical rationality[J]. Ambio, 2014, 43(5): 661–672  

[8] 仇焕广, 严健标, 蔡亚庆, 等. 我国专业畜禽养殖的污染排

放与治理对策分析——基于五省调查的实证研究[J]. 农业

技术经济, 2012, (5): 29–35  

QIU H G, YAN J B, CAI Y Q, et al. Pollutant emission from 

specialized livestock and poultry farming in China and its counter-

measures — An empirical study based on five provinces[J]. Agri-

cultural Technology and Economy, 2012, (5): 29–35 

[9] POORTINGA W, SPENCE A, DEMSKI C, et al. Individ-

ual-motivational factors in the acceptability of demand-side 

and supply-side measures to reduce carbon emissions[J]. En-

ergy Policy, 2012, 48: 812–819  

[10] 张晖 , 祎虞 , 胡浩 . 基于农户视角的畜牧业污染处理意愿

研究——基于长三角生猪养殖户的调查 [J]. 农村经济 , 

2011, (10): 92–94  

ZHANG H, YU Y, HU H. Based on the perspective of farmers 

in animal husbandry pollution treatment will[J]. Rural 

Economy, 2011, (10): 92–94 

[11] 周媛媛, 殷捷, 杨志敏, 等. 重庆市畜禽粪污的区域分布及

其水环境响应特征分析[J]. 中国生态农业学报, 2016, 24(6): 

811–818  

ZHOU Y Y, YIN J, YANG Z M, et al. Regional distribution of 

livestock manure and response characteristics of water environ-

ment in Chongqing[J]. Chinese Journal of Eco-Agriculture, 2016, 



166 中国生态农业学报 2018 第 26卷 

  

 
http://www.ecoagri.ac.cn  

24(6): 811–818  

[12] 左志平 , 齐振宏 , 邬兰娅 . 环境管制下规模养猪户绿色养

殖模式演化机理——基于湖北省规模养猪户的实证分析[J]. 

农业现代化研究, 2016, 37(1): 71–78  

ZUO Z P, QI Z H, WU L Y. The evolution mechanism of 

scaled production of green hog farms under environmental 

regulations: An empirical case study of hog farmers from 

Hubei Province[J]. Research of Agricultural Modernization, 

2016, 37(1): 71–78  

[13] 周力. 产业集聚、环境规制与畜禽养殖半点源污染[J]. 中国

农村经济, 2011, (2): 60–73  

ZHOU L. Industrial agglomeration, environmental regulation 

and livestock and poultry breeding semi-point source pollu-

tion[J]. China Rural Economy, 2011, (2): 60–73 

[14] AJZEN I. The theory of planned behavior[J]. Organizational 

Behavior and Human Decision Processes, 1991, 50(2): 

179–211  

[15] 王海涛, 王凯. 养猪户安全生产决策行为影响因素分析——

基于多群组结构方程模型的实证研究[J]. 中国农村经济 , 

2012, (11): 21–30  

WANG H T, WANG K. Analysis of influencing factors on 

safety production decision behavior of pig farmers[J]. China 

Rural Economy, 2012, (11): 21–30  

[16] 袁平 , 朱立志 . 中国农业污染防控: 环境规制缺陷与利益

相关者的逆向选择[J]. 农业经济问题, 2015, (11): 73–80  

YUAN P, ZHU L Z. Agricultural pollution prevention and 

control in China: Deficiencies of environmental regulation 

and the stake holder’s adverse selection[J]. Problems of Ag-

ricultural Economy, 2015, (11): 73–80 

[17] PAN D, ZHOU G Z, ZHANG N, et al. Farmers’ preferences 

for livestock pollution control policy in China: A choice ex-

periment method[J]. Journal of Cleaner Production, 2016, 131: 

572–582  

[18] KUMAR R R, PARK B J, CHO J Y. Application and envi-

ronmental risks of livestock manure[J]. Journal of the Korean 

Society for Applied Biological Chemistry, 2013, 56(5): 

497−503  

[19] 吴明隆. 结构方程模型[M]. 重庆: 重庆大学出版社, 2009  

WU M L. Structural Equation Model[M]. Chongqing: 

Chongqing University Press, 2009 

[20] 杜焱强, 孙小霞, 许佳贤, 等. 社会生态视阈下的敏感区养

殖污染治理分析——以福建省南平市西芹水厂水源地周边

地区为例[J]. 中国生态农业学报, 2014, 22(7): 866–874  

DU Y Q, SUN X X, XU J X, et al. Analysis of livestock 

farming pollution control in ecologically sensitive areas through 

socio-ecological lens: A case of the water sourcing buffer zone of 

Xiqin Water Plant in Nanping City, Fujian Province[J]. Chinese 

Journal of Eco-Agriculture, 2014, 22(7): 866–874 

 

 


