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标准化养殖场的环境投资及其示范效应

———基于内生转换模型及空间自相关模型的实证分析

杨皓天,马　骥

(中国农业大学 经济管理学院,北京１０００８３)

摘　要　以标准化养殖场建设及畜禽粪污资源化利用为研究背景,利用江苏、河北、山

东三省的４０１个蛋鸡养殖场的调研资料,采用内生转换模型和空间自相关模型实证分析了

标准化养殖场建设对养殖场环境投资的影响效用大小,并探究了标准化养殖场对周边养殖

场环境投资是否存在示范效应.结果显示:标准化养殖场能显著提高养殖场的环境投资;标
准化养殖场环境投资的影响因素与非标准化养殖场有显著区别,标准化养殖场的环境认知

和所受环境监管约束要高于非标准化养殖场;标准化养殖场对周围养殖场环境投资的示范

效应高于非标准化养殖场.由此,政府应继续推进标准化养殖场的创建工作,提高标准化养

殖场的环境准入门槛,提升标准化养殖场的环境示范效应;此外,政府还应调动非标准化养

殖场申报的积极性,加强对非标准化养殖场的环境监管.
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１９９９年,农业部(现农业农村部)及财政部开始启动“农业行业标准及修订专项计划”,标志着我

国农业标准化工作开始实施,意味着政府用标准化的理念和模式来规范农业生产和经营[１].关于农

业标准化的研究,李苏和于冷认为标准化的原理是统一、简化、协调、选优,对整个生产过程通过制定

标准、实施标准和监督的方法,达到经济、社会和生态效益或安全卫生目标,并指出这个生产过程包括

了产前、产中及产后[２Ｇ３].关于农业标准化的研究多集中于农业生产环节及农产品标准化问题,如农

业产品标准的制定[４Ｇ５]、贸易的标准化[６Ｇ７]等.于冷和金爱民认为农业标准化不仅能保证质量、降低生

产和交易成本、形成规模经济,还能矫正生产的负外部性,实现资源的持续利用和农业的可持续

发展[１,８].
随着我国畜禽产业的快速发展,畜禽产业的标准化工作也开始推进.２０１０年３月,原农业部畜

牧业司发布«关于加快推进畜禽标准化规模养殖的意见»,意见中指出“进一步发挥标准化规模养殖在

规范畜牧业生产中的重要作用”,“突出抓好畜禽养殖污染的无害化处理”;２０１８年６月农业农村部发

布«畜禽养殖标准化示范创建活动工作方案(２０１８—２０２５年)»,方案中提出“新创建一批生产高效、环
境友好、产品安全、管理先进的畜禽养殖标准化示范场”.根据现有政策和研究来看,标准化养殖场的

建设主要从场址选择、场区建设、内部设备等方面进行规范和评定[９].可见,标准化养殖场的建设不

仅对养殖场的生产技术及环节进行规范,生产标准化也对养殖场畜禽粪污资源化利用也提出了更高

要求.赵国庆等认为标准化养殖场政策实施以来,在一定程度上降低了养殖场的生产成本,提升了效

率,调动了养殖场的积极性,也促进了养殖场修建环保设施[１０].但从现有的标准化养殖场考核标准
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来看,环境方面是评判标准的一个维度,并不是必备条件①.
近些年,畜禽产业的快速发展也导致了环境负外部性的日趋增加[１１].随着环境政策的推行,各

级政府的环境监管政策也日趋严厉,畜禽养殖场也逐步向环保的养殖方式转变,即养殖场必须选择合

适的畜禽养殖废弃物处理模式,选择合适的环境投资项目或方式,否则将面临退出经营的风险.现有

关于农户环境投资行为研究尚不多见,何可等从生态价值角度研究了农户环境投资意愿的影响因

素[１２],姚文捷证明了排污交易权能够促进规模化生猪养殖户的环境投资意愿[１３],颜廷武等研究了社

会资本对农户环保投资意愿的影响[１４],但这些研究往往受限于调研方式或数据,均选用农户意愿进

行研究;而实际情况中,农户的意愿与行为间往往具有一定的偏差[１５],所以本文选择农户实际投资额

来进行研究,使得研究更加客观.基于已有研究[１６],本文给出环境投资的定义:养殖场为减少污染而

进行的废弃物无害化处理、资源化及能源化利用等项目建设的总花费②.理论上,养殖场的环境投资

不仅能降低养殖污染的负外部性,还可以促进养殖场生产效率的提高[１７].因此,在推进标准化养殖

场建设的政策下,识别出标准化养殖场对环境投资影响效用的高低,探究标准化养殖场的环境投资对

周边养殖场是否具有示范效用,不仅能为标准化养殖场的政策完善提供思路,还能进一步减少环境污

染的负外部性.

　　一、理论分析及模型构建

　　１．理论分析与研究假说

标准化养殖场政策在推广的过程中会对养殖场产生直接影响,此外,也会产生一定的区域间的示

范效应.
(１)标准化养殖场建设对环境投资的理论分析.养殖场除了生产和经营活动外,其养殖行为具有

一定的外部性,会造成周边环境的污染;因此在日趋严厉的环境规制下,养殖户若仅追求经济效益,而
不考虑环境及社会的负外部性,那么终将会因环境问题而退出行业;若仅从经济收益来看,环境投资

在短期内很难实现经济利润[１８],且还会因环境设备及技术等方面的成本导致养殖场利润下降、经营

风险增加[１９];所以仅从经济效益的角度来看,养殖场并不会选择环境投资.
但根据绩效反馈理论来看,标准化养殖场往往具有较高的盈利能力,已超越了养殖场“生存点”的

参考点,会具有向上比较的倾向,以“成功点”为参考点[２０],即在政府及社会对标准化养殖场的环境约

束中,养殖场开始追求环境投资进而改善其环境,减少环境问题带来的引致合法性危机[２１].因此,从
环境收益来看,环境投资优化了养殖场周围的环境,提高了养殖场周边居民生活的环境质量,即减少

了生产带来的环境负外部性,降低了养殖场因环境规制问题带来的政府监管及处罚成本[２２].从社会

效益来看,环境投资减少了养殖场与周围居民因环境带来的矛盾[１６],从而提高了其社会收益;故环境

投资具有一定的经济、环境与社会等效益[２３].因此,提出以下假说:
假说１:标准化养殖场促进了养殖场环境投资的提高.
(２)标准化养殖场环境投资的示范效应理论分析.Tripp等指出农户间的交流是获取生产、政

策、技术等信息的重要渠道[２４],由于农户一般同住一个村庄,他们之间保持着一定的社会联系,所以

非标准化养殖场的决策也会受到标准化养殖场的影响,这也就意味着标准化养殖场对周边的养殖场

具有一定的示范效用[２５].本文从信息搜集成本来解释标准化养殖场的示范效应.
假设养殖户均为风险中性的,并在是否成为标准化养殖场间是自由选择的.为了简化模型,本研

究只考虑环境投资环节的成本构成.借鉴应瑞瑶等的模型[２６],设Cs
ei和Cnos

ei 分别表示标准化养殖场和

非标准化养殖场的环境投资的成本,Is
i表示标准化养殖场搜寻到环境投资政策、技术及成本收益相关

信息的数量,bi 表示环境投资信息的单位搜寻成本,wij＝(w１j,w２j,,wij)表示环境投资要素的单

８９

①

②

农业农村部网站:http://www．moa．gov．cn/gk/tzgg_１/tfw/２０１８０６/t２０１８０６１１_６１５１７４１．htm．
本文的蛋鸡养殖户的环境投资额包括的项目有储粪池及周边设施花费、有机肥沼气等加工设备花费、因环境监管而整改养殖场

的花费等.
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位价格向量,qij表示第i个养殖场的第j种环境投资要素的投入量.故标准化养殖场的环境投资成

本如式(１)所示:

Cs
ei＝biIs

i＋∑
n

i＝１
wijqij (１)

由于未进行环境投资的养殖户会求助于周边已投资的养殖户来获取相关的环境投资信息,即参

照村中有影响力的养殖户(如标准化养殖场等)的环境投资情况进一步做出环境投资决策.假设非标

准化养殖场从标准化养殖场获取部分环境投资信息,用Inos
i 表示非标准化养殖场获取的环境投资信

息数量,用Is－nos
i 表示非标准化养殖场从标准化养殖场获取的环境投资信息数量,因为非标准化养殖

场所获得的信息与标准化养殖场已取得的信息相关,所以IsＧnos
i ＝IsＧnos

i (Iibs
i),由于这种获取渠道属于

养殖场之间的日常交流,可以认为这部分搜寻成本忽略不计,因此非标准化养殖场的环境投资成本

Cnos
ei 如式(２):

Cnos
ei ＝bi Inos

i －IsＧnos
i (Iibs

i){ }＋∑
n

i＝１
wijqij (２)

式(１)和式(２)比较,可以看出非标准化养殖场若从标准化养殖场获取相关信息,则非标准化养殖

场的环境投资成本要低于标准化养殖场的环境投资成本.故依据成本最小化理论,提出以下假说.
假说２:标准化养殖场环境投资具有一定的示范效应.

２．模型构建

(１)内生转换模型的构建.就研究效用的方法而言,主要有 OLS模型的多元线性回归和处理效

应模型等[２７].当然,若是否为标准化养殖场指标属于外生变量,那么 OLS模型足以客观地评价标准

化养殖场对养殖场环境投资的影响.但作为理性的决策者,养殖户的决策多是追求最优化的“自选

择”结果,而 OLS方法恰恰忽略了养殖户的自选择问题,导致结果存在一定的偏误.处理效应模型虽

可在一定程度上消除自选择,即可估计养殖场为标准化养殖场的概率,并作为自变量纳入估计方程

中,进而消除了那些无法观测的变量导致的样本选择偏差,但该方法的缺陷是忽视了不同标准化养殖

场的异质性,没有考虑处理效应的差异.
基于上文对方法的评估,本文拟选用 Maddala等提出的内生转化模型(ESRM)来弥补上述研究

方法的缺陷.ESRM 方法不仅兼顾了可观测和不可观测变量引起的样本选择偏差,还能拟合标准化

养殖场和非标准化养殖场的环境投资方程,并进一步研究反事实情况.
首先构建养殖场环境投资的决定方程:

Yi＝αiCi＋∑
n

j＝１
βjXij＋μi (３)

式(３)中,Yi 为养殖场i的环境投资额,Ci 表示养殖场i是否为标准化养殖场,且Ci＝１表示养

殖场i为标准化养殖场,Ci＝０则反之;Xij为决定养殖场环境投资的其他自变量,包括养殖户特征、
养殖情况及环境特征等;α描述了标准化养殖场对养殖场环境投资影响的大小;但标准化养殖场并非

都是随机的,而是由许多因素决定的,且这些因素也可能会影响养殖场的环境投资,所以导致了样本

选择性偏差.
根据内生转换模型,本文设定养殖场是否为标准化养殖场的决定模型为:

C∗
i ＝γjZij＋νi (４)

式(４)中,C∗
i 为虚拟变量Ci 的潜变量,当C∗

i ＞０时,C∗
i ＝１;当C∗

i ≤０,C∗
i ＝０;Zij则是决定标

准化养殖场的因素.需要说明的是,Zij中的解释变量可以和Xij重复,但为了进一步识别出Zij,Zij

中至少包含一个Xij中所包含的变量,即识别变量.所以Zij中包含的解释变量均可直接影响养殖场

是否为标准化养殖场,但至少有一个不直接影响其环境投资多少.所以,标准化养殖场的决策方程可

由式(５)和式(６)表示:

Y１i＝∑
n

j＝１
β１jX１ij＋μ１i　　 当Ci＝１ (５)

Y０i＝∑
n

j＝１
β０jX０ij＋μ０i　　 当Ci＝０ (６)

９９
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进而,标准化养殖场和非标准化养殖场的条件期望环境投资方程分别表示为式(７)和式(８):

E(Y１i Ci＝１)＝βijX１ij＋σμ１νλ１i (７)

E(Y０i Ci＝０)＝β０jX０ij＋σμ０νλ０i (８)

式(７)和式(８)中,σ２
ν＝var(ν),σμ１ν＝cov(μ１,ν),σμ０ν＝cov(μ０,ν),将σ２

ν 标准化为１,ν是期望为０
的随机误差项,γ 为相应的系数.

而在现实中,一般模型并不能观测到标准化养殖场若未成为标准化养殖场情况下环境投资的高

低;同理,也无法观测出非标准化养殖场若成为标准化养殖场后的环境投资;而内生转换模型的估计

结果可以估算出这两种反事实情况的环境投资水平,分别表示为式(９)和式(１０):

E(Y０i Ci＝１)＝β０jX１ij＋σμ０νλ１i (９)

E(Y１i Ci＝０)＝β１jX０ij＋σμ１νλ０i (１０)
标准化养殖场环境投资的平均处理效应,即被处理组的平均处理效应(averagetreatmenteffect

onthetreated,ATT)可以表述为式(７)与式(９)之差:

ATT＝E(Y１i Ci＝１)－E(Y０i Ci＝１)＝(β１j－β０j)X１ij＋(σμ１ν－σμ０ν)λ１i (１１)
同理,非标准化养殖场环境投资的平均处理效应,即未被处理组的平均处理效应(averagetreatＧ

menteffectontheuntreated,ATU)可以表述为式(１０)与式(８)之差:

ATU＝E(Y１i Ci＝０)－E(Y０i Ci＝０)＝(β１j－β０j)X０ij＋(σμ１ν－σμ０ν)λ０i (１２)
基于前文所述,本文主要从养殖户特征、养殖情况及环境特征三个维度来选取变量:
养殖户特征对其环境投资有一定的影响,具体来看,养殖户的性别和年龄对其环境投资影响方向

尚不确定;但随着养殖户受教育水平的提高,其环境认知和环境政策了解程度越高,则环境投资越高.
从养殖情况来看,养殖户的蛋鸡养殖收入占比越高,养殖户对蛋鸡养殖的依赖性就越高,其因环

境监管退出行业的成本越高,环境投资越高.而养殖场的设计存栏量反映出养殖场的养殖规模和生

产要素投入的多少,另一个角度也反映出养殖户退出行业的沉淀成本,所以在环境监管情境下,设计

存栏量越大,养殖场的环境投资越高.
从环境特征来看,养殖场周边若有水源,则其面临环境监管的可能性越大,故其环境投资越积极.

环境检查的次数越多,养殖场受到的环境约束增多,其面临的环境监管风险提高,所以环境监管促进

了养殖场的环境投资.环境监管给养殖户的环境投资压力直接反映出养殖户的预期环境监管风险和

成本的大小,因此环境压力也促进了环境投资的提高.
此外,识别变量的选取目的是进一步识别出是否为标准化养殖场,且识别变量至少有一个不会直

接影响到环境投资.考虑到养殖场建设花费及养殖场是否有环评报告能够决定是否为标准化养殖

场,但又不直接影响其环境投资,所以选择这两个变量作为识别变量,详见表１.
表１　变量选取与预期影响方向

指标 解释 预期方向

养殖户基本特征

性别 / /
年龄 / /
教育 / ＋

养殖基本情况
蛋鸡养殖收入占比 蛋鸡养殖经营收入/家庭总收入 ＋
设计存栏量 养殖场的最大养殖量 ＋

环境特征

周围水源 养殖场周围５０米内是否有水源 ＋
检查次数 每年相关部门对环境的检查次数 ＋
压力大小 环境监管给养殖场带来的压力大小 ＋

识别变量
建设花费 养殖场建设总花费 /
环评报告 养殖场是否申请了环境评估报告书 /

　　(２)空间自相关检验模型构建.在空间计量分析领域,经常选用空间自相关系数来判断数据间是

否存在空间依赖性,即是否存在示范效应[１８],本研究选用莫兰指数(Moran’sI)来验证:

００１
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Yi,Yi 和Yj 分别为养殖场i和j的环境投资的高低,Wij

为按养殖场i和j是否相邻的空间权重矩阵.
莫兰指数的取值范围一般介于[－１,１],大于０表示标准化养殖场的环境投资存在正的空间依

赖,即存在正相关;否则,反之.而当莫兰指数接近于０时,表示空间分布是随机的,不存在自相关效

应.因为它考察的是整个样本空间序列 xi}{ n
i＝１的空间集聚情况,所以也称为“全局莫兰指数”.

若想要测算标准化养殖场对周边养殖场的引导作用情况,则可以使用“局部莫兰指数(LocalMoＧ
ran’sI)”:

Ii＝
(xi－x－)

S２ ∑
n

j＝１
wij(xj－x－) (１４)

从式(１４)可以看出,局部莫兰指数与全局莫兰指数相似,正的局部莫兰指数Ii 表示i样本与周

围的样本之间的集聚效应为正,即标准化养殖场对周围养殖场的环境投资呈现出正向影响关系;否
则,反之.

　　二、数据来源及统计分析

　　１．数据来源

本研究选用了课题组于２０１８年１０—１１月在鸡蛋主产区江苏、河北和山东三省七市的蛋鸡养殖

场调研数据,调研样本选取主要考虑了两个方面:一方面,２０１７年数据显示,这三个鸡蛋主产省份的

产量占到全国总产量的３２．６８％①;另一方面,考虑到蛋鸡养殖环境政策差异,江苏省最严厉,山东次

之,河北省相对宽松.因此,在每个养殖区随机抽取一定数量的养殖场作为调查样本具有代表性.此

次调研采用了线下入户调研形式,共获取问卷 ４１０ 份,其中有效问卷为 ４０１ 份,有效问卷率为

９７．８０％.

２．样本统计分析

(１)样本分布情况.从样本分布情况来看,江苏省最多,山东省最少;男性样本占比８２．０４％,女性

占比仅为１７．９６％;５０~６０岁的样本占比最多,而６０岁以上的样本占比最低;初中教育水平的样本最

多,占比为５０．６２％,大专及以上占比仅为６．４８％;设计存栏量主要集中在１００００只及以下,占比为

４３．６４％,而２００００只及以上占比较低,仅为２１．７０％,详见表２.
表２　样本基本情况

内容 分类 样本量/户 占比/％ 内容 分类 样本量/户 占比/％

省份

河北 １１９ ２９．６８

受教育程度

小学及以下 ４３ １０．７２
江苏 １７０ ４２．３９ 初中 ２０３ ５０．６２
山东 １１２ ２７．９３ 高中 １２９ ３２．１７

性别
男 ３２９ ８２．０４ 大专及以上 ２６ ６．４８
女 ７２ １７．９６

年龄

４０岁及以下 ４９ １２．２２

设计存栏量
１００００只及以下 １７５ ４３．６４ ４０~５０岁 １４５ ３６．１６

１００００~２００００只 １３９ ３４．６６ ５０~６０岁 １７３ ４３．１４
２００００只以上 ８７ ２１．７０ ６０岁以上 ３４ ８．４８

　注:根据调研数据整理所得.

　　(２)标准化养殖场与非标准化养殖场的基本情况分析.根据调研情况来看,标准化蛋鸡养殖场分

为国家级、省级、市级和县级标准化养殖场,若养殖场评定为标准化养殖场,则政府会为养殖户颁发牌

１０１

① 数据来源:２０１８年«中国统计年鉴»计算所得.
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表３　各省份的标准化养殖场分布情况

省份
标准化

个数 占比/％

非标准化

个数 占比/％

河北 １８ １５．１３ １０１ ８４．８７
江苏 ６２ ３６．４７ １０８ ６３．５３
山东 ３１ ２７．６８ ８１ ７２．３２
合计 １１１ ２７．６８ ２９０ ７２．３２

　注:根据调研数据整理所得.

照;但本文研究重点并不在于标准化养殖场的级别,所
以统称为标准化养殖场,而未颁发牌照的养殖户视为非

标准化养殖户.从全部样本来看,标准化养殖场共１１１
个,占比为２７．６８％,非标准化养殖场共２９０个,占比为

７２．３２％;从省域来看,江苏省的标准化养殖场占比最

高,为３６．４７％,而河北省最低,仅为１５．１３％,详见表３.
表４分析了标准化养殖场与非标准化养殖场的特

征差异,总的来看,二者间的部分指标差异明显.具体来看:标准化养殖场的环境投资均值为５．８９万

元,明显高于非标准化养殖场的２．１７万元.从养殖户特征来看,二者的性别差异不大,而标准化养殖

户的年龄为５０．３１岁,高于非标准化养殖场的４７．８９岁;从教育水平来看,二者受教育水平的均值均位

于初中和高中之间,但标准化养殖户受教育水平略高于非标准化养殖户.从养殖情况来看,标准化养

殖户的蛋鸡养殖收入占比略高于非标准化养殖户;但标准化养殖场的养殖场设计存栏量、养殖场建设

花费、是否有环评书则明显高于非标准化养殖场.从环境特征来看,非标准化养殖场周围有水源的概

率略高于标准化养殖场;从每年环境检查次数来看,标准化养殖场每年接受的环境检查次数为６．８９
次/年,非标准化养殖场为４．７１次/年;此外,标准化养殖场的环境规制压力略高于非标准化养殖场.

表４　标准化养殖场与非标准化养殖场的特征差异

一级指标 二级指标 解释/赋值 非标准化养殖场 标准化养殖场

环境投资 实际投资/万元 ２．１７０ ５．８９０

养殖户特征

性别 男＝１;女＝０ ０．８２１ ０．８２０
年龄 实际年龄/岁 ４７．８９７ ５０．３１５

教育
未受过教育＝１;小学及以下＝２;初中＝３;

高中＝４;专科＝５;本科及以上＝６
３．３３８ ３．３８７

养殖情况
设计存栏量 存栏量/万只 １．５１１ ４．１７９

蛋鸡养殖收入占比 蛋鸡养殖收入占家庭总收入的比重/％ ８５．８２８ ８８．１２６
建设花费 实际建设花费/万元 ５５．４１３ ２６４．３６０

环境特征

环评报告 有＝１;无＝０ ０．０６９ ０．４１４
周围水源 是＝１;否＝０ ０．８３１ ０．７６６
检查次数 每年检查次数 ４．７１４ ６．８９２

压力大小
非常大＝５;较大＝４;一般＝３;

较小＝２;非常小＝１
３．７４８ ３．９１９

　注:根据调研数据整理所得.

　　三、实证分析

　　１．内生转换模型的实证分析

首先,环境投资作为因变量进行内生转换模型的拟合,进而根据模型的拟合结果进行反事实的模

拟,估算是否为标准化养殖场对养殖场环境投资的处理效应.然后,为了检验实证结果是否正确,继
续采用 OLS模型和处理效应模型来评价标准化养殖场对环境投资的影响效应,并比较不同方法的差

异和优劣.文中的模型估计均采用Stata１５．０软件完成.
(１)是否为标准化养殖场和环境投资的影响因素回归结果.表５是内生转换模型实证的结果,

Wald检验在５％的水平上拒绝了行为方程和结果方程相互独立的原假设.这表明采用ESRM 模型

做实证分析是恰当的.
从选择模型来看,养殖户的年龄、设计存栏量、检查次数在５％的水平上,教育和压力大小在１０％

水平上显著影响了是否为标准化养殖场.识别变量建设花费和环境评估报告分别在５％和１％水平

上正向影响了是否为标准化养殖场.
进一步比较标准化与非标准化养殖对环境投资的决定方程.从表５可以看出部分变量对二者环

境投资的影响差异较大,这也表明了若应用 OLS模型和处理效用模型在此问题上会带来一定的偏

２０１
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误[２４].具体地,从标准化养殖场的环境投资回归结果来看,养殖户性别对环境投资呈现出显著负相

关,这说明了女性场主多为风险厌恶者,对环境监管的抵抗力更小,所以环境投资更高.年龄越大的

养殖户的环境投资越高,说明养殖户年龄越大退出行业的成本较高,为了达到环境监管要求,环境投

资也越高.受教育程度在５％水平上显著影响了环境投资,说明受教育程度越高,环保意识越强,环
境投资越高.设计存栏量在５％的水平上显著正向影响环境投资,表明设计存栏量越大的养殖场因

环境管制退出行业的沉淀成本越高,故呈现出显著的正相关关系.蛋鸡收入占比越高的养殖场对蛋

鸡养殖的依赖程度越高,规避环境风险的意愿越高,进而促进了环境投资.周围是否有水源在１％水

平上显著影响了环境投资,说明养殖户的环境污染认知较高,更偏好于环境投资.环境规制压力也在

１％水平上显著影响环境投资情况,表明环境监管对标准化养殖场的约束效果明显,提高了其环境投

资.检查次数虽正向影响环境投资,但并未通过显著性检验.
表５　标准化规模养殖场对环境投资影响的回归结果

指标
标准化规模养殖场

系数 z值

非标准化规模养殖场

系数 z值

选择模型

系数 z值

性别 －１．５９０∗∗ －２．２３ －１．３０４∗∗ －２．３５ －０．２６９ －１．３９

年龄 ０．１７６∗∗∗ ３．４０ ０．０３９ １．３２ ０．０２３∗∗ ２．３６

教育 １．０７１∗∗ ２．４９ ０．７１７∗ １．９６ －０．１７８∗ －１．８２

设计存栏量 ０．１７２∗∗ ２．３８ ０．３３０ １．２６ ０．１０２∗∗ ２．０３

蛋鸡养殖收入占比 ０．０６０∗∗ ２．０７ ０．０４８∗∗∗ ３．２９ ０．００６ １．３４

周边是否有水源 ３．６４０∗∗∗ ４．１８ ０．６６９ １．０９ －０．２９８ －１．５４

检查次数 ０．０２３ ０．６６ ０．２６１∗∗∗ ６．１６ ０．０２４∗∗ ２．３８

压力大小 ０．９４１∗∗∗ ２．８１ －０．４７３∗ －１．６８ －０．１６０∗ －１．８５

建设花费 ０．００２∗∗ ２．０２

环境评估报告 １．０９７∗∗∗ ５．２９
_cons －１５．１１９∗∗∗ －３．１７ －２．１９５ －０．８９ －１．６１８∗∗ －２．２０

对数似然值 －１２９２．４４６

Wald 检验 ３．３６０∗∗

　注:使用STATA１５．０计算所得;下同.

　　对于非标准化规模养殖场来说,年龄、教育和蛋鸡养殖收入占比对环境投资的影响方向与标准化

养殖场一致,且均通过显著性检验.周围是否有水源对非标准养殖场的影响并不显著,说明非标准养

殖场的环境认知情况低于标准化养殖场.环境检查次数与压力大小对环境投资分别呈现出正相关和

负相关关系,表明非标准化养殖场因环境检查提高了环境投资,但环境检查给养殖户带来的压力并不

能提高其环境投资.
本文首先根据式(７)和式(８)分别计算出消除样本选择偏差后两组养殖场环境投资的高低;然后,

依据式(９)和式(１０)计算出两种反事实情境下的环境投资;再利用式(１１)和式(１２)测算出ATT＝
１．２２９,ATU＝２．４６２,其意义为:对于标准化养殖场,从非标准化养殖场到标准化养殖场的过程使其环

境投资增加了１．２２９万元;相反,非标准化养殖场若改造成标准化养殖场,则其环境投资会提高２．４６２
万元.这说明建设标准化养殖场确实能显著提高养殖场的环境投资,且非标准化养殖场成为标准化

养殖场,其环境投资增量将更加明显.
为了更清晰地反映建设标准化养殖场对环境投资的促进效果,本文给出了两组养殖场分别在标

准化与非标准化两种情境下环境投资的概率密度分布,详见图１.图１(a)显示,若标准化养殖场没有

成为标准化养殖场,其环境投资的概率密度分布曲线将有左移的趋势,说明在剔除样本选择偏差的情

况下,标准化养殖场会提高其环境投资(ATT＝１．２２９).图１(b)显示,非标准化养殖场在成为标准化

养殖场的反事实情境下,其环境投资的概率密度分布曲线将呈现出右移趋势,因此,若非标准化养殖

场成为标准化养殖场,其环境投资金额将有所提升,而其提高的幅度(ATU＝２．４６２)将大于标准化养

殖场的提升幅度.
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图１　两种情况下标准化与非标准化养殖场的环境投资金额概率密度

表６　不同方法的效用结果比较

ESRM
模型估计

处理效

应估计

OLS
估计

回归系数(ATE) － ０．０９０ ０．１４３
ATT １．２２９ － －
ATU ２．４６２ － －

　　(２)多方法的比较研究.为与 ESRM 模型的回归

结果相比较,继续选用处理效应估计和 OLS估计方法

进行回归,结果详见表６.可以看出,当存在异质性及

自选择问题时,直接使用 OLS 回归得到的系 数 为

０．１４３,处理效应回归得到的系数为０．０９０,很明显这两

种方法均低估了影响程度及效应大小.所以,内生转化模型能够客观精确地评价出是否为标准化养

殖场对环境投资影响的大小.由此,ESRM 模型较其他方法更能客观反映出标准化养殖场的建设对

环境投资的影响.

２．标准化养殖场的示范效应研究
表７　养殖场间的示范效应实证结果

指数 数值 z值

Moran’sI(全局) ０．１００∗∗∗ １２．７７５
LocalMoran’sI

(局部)

非标准化养殖场 ０．０１１ －
标准化养殖场 ０．０１３ －

根据现有研究来看,本文以市为相邻单位构建空间

矩阵,即同一市内的养殖场为相邻养殖场,以养殖户的环

境投资作为指标,测算的莫兰指数结果为 Moran’sI＝
０．１００,且在１％水平上显著,可以看出养殖场间的环境

投资示范效应显著为正,详见表７.
进一步测算样本环境投资的局部莫兰指数,根据测算结果,选出结果显著的样本,计算出标准化

养殖场与非标准化养殖场的局部莫兰指数均值.非标准化养殖场的环境投资的莫兰指数仅为０．０１１,
而标准化养殖场环境投资的莫兰指数为０．０１３;可见,标准化养殖场对周围养殖场的影响确实高于非

标准化养殖场,故假说２得证.
养殖场间环境投资的示范效应较为显著,且标准化养殖场的示范效应高于非标准化养殖场.可

见,标准化养殖场在一定空间范围内具有一定的生产及环保优势,较非标准化养殖场掌握更多信息,
这也成为标准化养殖场具有较高示范效应的基础.而非标准化养殖场在当地的生产及环保方面不具

明显优势,故不会成为周边养殖场学习和效仿的对象;同时,非标准化养殖场为了降低其搜寻信息成

本,往往就近从具有生产或环保优势的养殖场获取相关信息,这也进一步提升了标准化养殖场的示范

效应水平.

　　四、结论与建议

　　本文采用内生转化模型验证了是否为标准化养殖场对环境投资的影响,并与 OLS模型、处理效

应模型的回归结果进行比较,进一步表明了实证结果的客观性和准确性.实证分析发现,建设标准化

养殖场对环境投资有显著的促进作用;影响二者环境投资的因素有明显差异,标准化养殖场的环境认

知和监管约束高于非标准化养殖场,且其环境投资对周边的养殖场具有一定的示范作用.由此,提出

以下政策建议:
(１)继续推进标准化养殖场的创建工作,提高标准化养殖场的环境准入门槛.标准化养殖场建设

的相关政策不仅要着力于改善养殖及生产过程,还要进一步提高标准化养殖场的环境门槛.此外,各
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级政府应鼓励当地农业部门重视标准化养殖场创建工作,加大对环境投资的扶持力度.
(２)提高标准化养殖场环境投资,增强标准化养殖场的示范作用.政府应鼓励标准化养殖场进行

环境投资,对引进废弃物处理新技术新设施提供政策优惠或补贴,提升畜禽粪污资源化利用效率.此

外,标准化养殖场在当地实属养殖大户,加强和发挥其对当地的中小规模养殖场的引导和带头作用.
(３)强化非标准化养殖场的环保认知,调动非标准化养殖场申报的积极性.非标准化养殖场往往

由于自身禀赋的限制而导致其环保意识不足,各地政府应根据实际情况对其进行环保知识的普及,定
期开展环保类讲座的培训,提高环保意识.此外,各级政府应调动非标准化养殖场标准化申报的积极

性,进一步提升其环保认知和责任意识.
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