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碳交易视域下养殖户畜禽粪污资源化利用受偿意愿与影响因素

——基于河北省 7市 694户养猪户调研数据

刘振涛  周勋章  刘 璞  邵红岭  路 剑*

（河北农业大学  经济管理学院，河北  保定  071000）

摘 要  为进一步探究养殖户粪污资源化利用受偿意愿、受偿水平及其影响因素，基于碳交易视角，利用 2023 年 3
—4 月对河北省 7 市 694 户养猪户的调研数据，运用条件价值评估法、二元 Logit 模型和 Tobit 模型对此进行系统分

析。结果表明：1）88. 76% 的养猪户愿意接受补偿，其受偿水平在 25. 03~31. 50 元/t；2）养猪户年龄、养殖场地面积

以及粪污资源化利用生态效益等因素会显著影响养猪户受偿意愿；风险偏好、场地面积、养殖规模、养殖信息获取

渠道、粪污资源化利用经济效益显著影响其受偿水平；3）规模异质性视角下，粪污资源化利用生态效益显著正向影

响不同规模养猪户受偿意愿。自动化设施配置数量和粪污资源化利用社会效益显著影响不同规模养猪户受偿水

平，但其影响方向存在显著差异。为使养殖户更好参与资源化利用，应加强对畜禽粪污资源化利用正面效果的宣

传，将宏观政策规范与地方实际相结合、因地制宜，有序推进碳交易补偿机制的建立。
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Farmers’ willingness to receive compensation for the 
utilization of livestock and poultry manure resources from the 

perspective of carbon trading and its influencing factors: 
Based on a survey data of 694 pig farmers in 7 cities of 

Hebei Province

LIU Zhentao， ZHOU Xunzhang， LIU Pu， SHAO Hongling， LU Jian*

（College of Economics and Management，Hebei Agricultural University，Baoding 071000，China）

Abstract To further investigate the willingness of farmers to be compensated for the resource utilization of 

manure， the level of compensation and its influencing factors， this study uses the research data from 694 

pig farmers in 7 cities of Hebei Province based on the perspective of carbon trading.  Systematic analyses 

are performed by using the conditional value assessment method， binary logit model and Tobit regression 

model.  The results showed that： 1） About 88. 76% of pig farmers were willing to accept compensation， and 
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their compensation level ranged from 25. 03 to 31. 50 Yuan/t； 2） Factors such as pig farmers' age， farming 

site area and ecological benefits of manure resource utilization significantly affected pig farmers' willingness 

to receive compensation.  Risk appetite， site area， farming scale， access to farming information and 

economic benefits of manure resource utilization affected the level of compensation.  3） Under the 

perspective of scale heterogeneity， the ecological benefits of manure resource utilization significantly and 

positively affect the willingness of pig farmers of different scales to be reimbursed.  However， there are 

significant differences in the direction of their influences.  In order to enable farmers to better participate in 

resource utilization， publicity on the positive effects of resource utilization of livestock and poultry manure 

should be strengthened， and the establishment of a carbon trading reimbursement mechanism should be 

promoted in an orderly manner by combining macro policy norms with local practice and local adaptation.

Keywords carbon trading； farmers； resource utilization of livestock manure； willingness to be reimbursed； 

influencing factors

畜禽粪污资源化利用（以下简称“资源化利

用”）是解决农业面源污染和碳排放问题的重要手

段之一。作为资源化利用的直接参与者，养殖户能

否有效参与其中关系到农业面源污染和农业绿色

低碳可持续发展问题能否得到妥善解决。现实中

养殖户为规范畜禽粪污处理增加大量投入，但由于

现有补偿政策支持范围有限，养殖户参与资源化利

用的正外部效益无法得到有效补偿，不仅严重制约

了资源化利用目标的实现，长此以往，也将导致资

源化利用难以为继。随着“双碳”目标的提出，碳排

放配额交易价格（以下简称“碳价”）和碳排放权交

易市场定价机制（以下简称“碳交易机制”）为资源

化利用正外部效益的补偿提供了契机。碳交易是

指将二氧化碳排放权作为一种商品，从而形成二氧

化碳排放权的交易［1］。碳价作为一种市场化补偿路

径，拥有更高的灵活性和自主权，能够充分反映碳

交易市场中的供求关系。资源化利用可以通过提

高有机肥料利用率，改善土壤质量，减少二氧化碳

等温室气体排放量；养殖户资源化利用创造的碳减

排量能够通过碳交易转化为经济效益［1］。碳交易能

够通过提供经济补偿激励养殖户更好地参与到资

源化利用项目当中。

已有关于资源化利用补偿的研究大都将政府

作为补偿主体，旨在通过优化政府部门的补偿方式

来更好地实现预定政策目标［2-5］。生态补偿作为一

种独特的补偿手段，被广泛应用于流域［6］、草原［7］和

森林［8］等领域的保护和治理中。张郁等［9］发现生态

补偿在分析养猪户资源禀赋对环境行为的影响中

具有显著的正向调节作用；王建华等［10］依托生态补

偿手段，测度了养殖户资源化利用的受偿意愿，进

一步丰富了生态补偿在畜禽粪污治理领域的应用。

在受偿意愿及其水平测度上，成本核算法［11］、选择

实验法［12］、Tobit 模型［13］、样本选择模型［10］和条件价

值评估法等［14］得到了诸多学者的认可。农业碳交

易以种植业、养殖业等生产活动的碳减排量为基

础 ，依 赖 于 生 物 质 、沼 气 等 国 家 核 证 自 愿 减 排

（CCER）项目进入抵消市场，通过物质报酬激励农

户和碳减排量需求方参与其中［15］。

综上，基于碳交易视角分析养猪户资源化利用

受偿意愿、水平及其影响因素对提升养猪户参与资

源化利用积极性、促进资源化利用长效发展具有重

要意义。而基于微观层面，探究利用碳交易手段补

偿资源化利用正外部效益的研究仍有待丰富。河

北省是生猪养殖大省，是京津冀地区“肉篮子”的重

要来源之一，每年畜禽粪污产生量约 1. 2 亿 t［16］，分

析河北省养猪户的资源化利用意愿及影响因素，能

够为解决同类型其他地区资源化利用补偿问题提

供借鉴。为此，本研究基于碳交易运行机理，从养

猪户参与资源化利用的正外部效益入手，将碳价作

为测度工具，结合河北省调研数据，探讨养猪户资

源化利用的受偿意愿、水平及其影响因素，以期为

提高养猪户资源化利用水平，促进畜禽养殖绿色低

碳发展提供借鉴。

1　材料与方法

1. 1　理论分析及研究假说

1. 1. 1　碳交易补偿养猪户资源化利用的机理分析

外部性理论认为，养猪户参与资源化利用具有

显著的正外部性。养猪户参与资源化利用不仅可

以使畜禽粪污作为生产资料重新投入到生产环节，

还能改善粪污不合理排放导致的环境污染问题，创

造正外部效益。但碍于当前资源化利用正外部效
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益转化的市场机制尚未健全，仅依靠养猪户自身投

入无法实现资源化利用长效发展。政府作为公共

利益的代理人，尽管能够给予一定支持，但受限于

补偿资金与补偿需求不匹配等客观情况，补贴效果

较为有限。碳交易作为外部性理论与科斯产权理

论的新阶段成果［17］，通过碳价对资源化利用碳减排

量进行量化并提供交易尺度，为资源化利用补偿机

制的设计提供了可能。

1. 1. 2　养猪户资源化利用受偿意愿的影响分析

Simon［18］的有限理性理论认为，行为主体是在

寻求“满意”，而非是“最大”或“最优”。碳交易为资

源化利用生态效益转化为经济效益提供了条件，于

养猪户而言，接受补偿能够降低资源化利用成本，

且补偿水平越高效果越好。但受信息不对称等客

观因素影响，养猪户无法做出“最优”选择，只能退

而求其次，选择“满意”的补偿选择。结合既有研究

成果［19-20］，本研究重点探讨养猪户个体禀赋特征、养

殖特征以及资源化利用效益等因素对其受偿意愿

和水平的影响。

已 有 研 究 表 明 ，受 偿 意 愿 与 年 龄 显 著 负 相

关［21］，与受教育水平显著正相关［22］，与风险认知水

平显著正相关［23］。碳交易作为一种新兴的市场化

补偿手段，养猪户出于对未知事物的不确定性考

虑，通常不会对此抱有过高期望。养殖规模越大，

粪污产生量越大，资源化利用碳减排量在碳交易过

程中愈加具有比较优势，养殖户会更倾向于获得补

偿，对补偿水平亦会有较高期望［24］。同时，养猪户

信息获取渠道越多，越了解相关信息，其资源化利

用受偿意愿及水平就越强［25］。此外，养殖自动化和

标准化程度越高 ，后期参与碳交易的难度就越

低［26］。感知价值会显著影响参与主体的行为意

愿［27］。资源化利用同样具有良好的经济、生态和社

会效益［28］。引入碳交易情境下，资源化利用效益同

样会影响养猪户资源化利用受偿意愿和水平。

据此，本研究提出如下假说：

假说 1a：碳交易视域下，个体禀赋特征会负向

影响养猪户资源化利用受偿意愿；

假说 1b：碳交易视域下，个体禀赋特征会影响

养猪户资源化利用受偿水平但方向未知。

假说 2a：碳交易视域下，养殖特征会正向影响

养猪户资源化利用受偿意愿；

假说 2b：碳交易视域下，养殖特征会正向影响

养猪户资源化利用受偿水平。

假说 3a：碳交易视域下，资源化利用效益会影

响养猪户资源化利用受偿意愿但方向未知；

假说 3b：碳交易视域下，资源化利用效益会负

向影响养猪户资源化利用受偿水平。

1. 2　研究方法

1. 2. 1　条件价值评估法（CVM）

条件价值评估法（CVM）是一种评估项目及政

策实施效果的经济评价方法。其原理是：在假想市

场情景下，利用问卷直接询问被调查者对环境变化

的受偿意愿（WTA），并引导被调查者对调查方案

所描述的物品或服务给出期望价值。CVM 属于陈

述式偏好估计方法［29］，主要包括开放式、封闭式和

支付卡式 3 种调查方式［30］，目前常用的方法有开放

式出价、封闭式出价、支付价值卡等［21］。

本研究在运用 CVM 调研养猪户资源化利用受

偿水平时，采用开放式和支付卡式询价法相结合的

方式［20］。具而言之，调研中向养殖户询问：“2021 年

以来，北京市绿色交易所二氧化碳的价格为 7. 12~
46. 8 元/t。如果让您通过参与资源化利用来减少二

氧化碳排放，最少给您多少钱，您才愿意参与”。其中

7. 12 和 46. 8 元/t 分别是北京市绿色交易所 2021 年

1 月—2022 年 8 月碳排放权交易价格的最低值和最

高值，课题组在调研中将其提供给养猪户，但并不

以此限制养猪户填写具体受偿水平，养猪户依旧享

有充分的自主决定权。如此既能避免开放式出价

在“最高支付多少”上缺乏参照点的困扰［31］，又可以

避免支付卡式出价容易造成受偿水平过于集中于

整数值的情况［32］。最终，养殖户结合实际反馈出一

个“理想价格”，由调查员进行记录，并以此作为计

算养猪户受偿水平的依据。在计算养猪户的受偿

水平期望 E (WTA)时，本研究沿用连续投标卡的

方法，具体公式如下：

E (WTA)= ∑i= 1
n Ai Pi （1）

式中：Ai为养猪户受偿水平的算术平均值；Pi为受

偿水平的概率。为便于计算，本研究根据养猪户实

际反馈的受偿水平，将受偿水平分为［0，7］、（7，
14］、（14，21］、（21，28］、（28，35］、（35，42］和（42，
50］ 7 个区间。

1. 2. 2　二元 Logit 模型

养猪户资源化利用受偿意愿属于典型的二元

离散选择问题，因此，本研究选用二元 Logit 模型对
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影响养猪户资源化利用受偿意愿的因素进行实证

分析，其原理是：通过计算自变量的线性组合，将其

转化为（0，1）之间的概率值，然后使用一个阈值将

概率值转化为二分类预测结果。模型的基本形式

如式（2）。对式（2）进行对数转换，得到模型的线性

表达式如下：

P ( y= 1)= F (α+ ∑i= 1
n βi X i)=

1

1 + exp ( )-( )α+ ∑i= 1
n βi X i   

（2）

ln ( P ( )y= 1
1 - P ( )y= 1 )= α+ ∑

i= 1

n

βi X i （3）

式中：P为养猪户是否愿意接受资源化利用补偿的

概率；α为截距项；Xi表示个体禀赋特征、养殖特征

以及资源化利用效益等自变量；βi为自变量 Xi的系

数；n为自变量的个数。

1. 2. 3　Tobit 模型

对影响农户受偿水平的相关因素进行实证分析，

既可以验证农户受偿水平（WTA）的有效性，也能为

相关补偿政策或制度的确定提供依据［33］。鉴于养猪

户受偿水平的取值为连续分布，但存在部分观测值缺

失的情况，属于标准的截断回归模型，而 Tobit模型能

够将截断数据转化为概率模型，解决变量值被限制在

某个区间而无法被观测到的问题，从而实现对截断数

据的统计分析。因此本研究选用 Tobit 模型分析养

猪户受偿水平的影响因素，其基本形式为：

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

yi = βXi + μi    
yi = y *i  ,   if ∂ lli ≤ y *i  ≤ ∂ul

i

y i = 0,   if y *i ≤ ∂ lli  or y *i ≥ ∂uli
        i ∈N * （4）

式中：y *i 为潜变量，表示无法观测到的养猪户受偿

水平；yi为因变量，表示能够观测到的养猪户受偿水

平；Xi为自变量，β为相应自变量的待估参数，μi 为
随机误差项，∂ lli 为下限，∂ul

i 为上限。当 ∂ lli ≤ y *i  ≤ ∂ul
i

时，yi能够被观测到，此时可进行回归分析。

1. 3　数据来源

本研究数据来源于课题组 2023 年 3—4 月在河

北省 7 市开展的实地调研。为保证样本数据的典型

性和代表性，调查采用分层抽样和随机抽样法选取样

本。结合河北省生猪养殖和粪污处理实际情况，每个

市选取 3个样本（区）县，每个样本（区）县抽取 1~3个

样本（乡）镇，在（乡）镇畜牧主管部门告知本（乡）镇各

村的生猪养殖和资源化利用情况后，随机抽选不同规

模养猪户进行一对一调研。最后共回收问卷 710份，

剔除信息不完整及作答前后矛盾等问卷后，共获得

694份有效问卷，有效问卷回收率为 97. 75%。

从养猪户基本情况看（表 1），男性养猪户较多，

占样本总量的 87. 90%；养猪户年龄集中在 35~55岁，

占样本总量的 65. 70%；学历以初中为主，占 41. 79%；

60. 37% 的养猪户最少有过一种非农经历；52. 31% 的

养猪户在风险偏好上属于保守型；养殖规模在 101~
500头的养猪户最多，占样本总量的 43. 63%；65. 64%
的养猪户配备了 1~2种养殖自动化设施。

表 1　养猪户基本情况

Table 1　Basic situation of pig farmers
指标

Indicator
性别
Gender

年龄
Age

文化程度
Educational 
level

非农经历
Non-farm 
experience

类别
Category

男

女

≤35 岁

>35~45 岁

>45-55 岁

>55 岁

小学

初中

高中

大专及以上

从没有过

有过 1 种

有过 2 种

有过 3 种

有过 4 种

频数
Number

610
84

136
227
229
102
78

290
191
135
275
338
70
5
6

频率%
Frequency

87. 90
12. 10
19. 60
32. 70
33. 00
14. 70
11. 24
41. 79
27. 52
19. 45
39. 63
48. 70
10. 09

0. 72
0. 86

指标
Indicator

风险偏好
Risk appetite

养殖规模
（年出栏）

Farming scale 
（Annual output）

自动化设施
配置数量
Number of 
automated 
facilities 
configured

类别
Category

风险追求型

风险中立型

风险中立型

≤100 头

101~500 头

501~2 000 头

2 001~3 000 头

>3 000 头

无配置

配置一种

配置两种

配置三种

配置四种

配置五种

频数
Number

238
363
93

118
298
181
26

71

65
248
209
84
85
3

频率%
Frequency

34. 29
52. 31
13. 40
17. 00
42. 94
26. 08

3. 75

10. 23

9. 37
35. 73
30. 12
12. 10
12. 25

0. 43
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1. 4　变量选择及描述性统计

本研究的被解释变量为养猪户资源化利用受

偿意愿和受偿水平。其中，受偿意愿为二分类变

量，赋值为 0、1；受偿水平为定量变量，变量数值为

养猪户填写的实际额度。核心解释变量包括养猪

户个体禀赋特征、养殖特征和资源化利用效益 3 方

面内容。变量详细说明及描述性统计分析如表 2
所示。

2　结果与分析

2.  1　养猪户资源化利用受偿意愿及受偿水平分析

在 694 份有效问卷当中，愿意获得资源化利用

补偿的养殖户占 88. 76%。剩余养猪户不愿获得补

偿主要是因为“碳交易补偿资源化利用不切实际”

以及“与自身关系不大”。养猪户反馈的受偿水平

主要分布在（28，35］、（35，42］2 个区间，其次是（7，
14］、（14，21］2 个区间（见表 3）。结合式（1），以碳价

作为计算标准，测得非参数估计情况下，养猪户的

受偿水平为 25. 03 元/t。
与非参数结果相比，参数估计的计算结果考虑

表 2　变量说明及描述性统计情况

Table 2　Description of variables and descriptive statistics

变量

Variable

受偿意愿W

受偿水平 M

年龄 NL

文化程度 WH

风险偏好 FX

场地面积 MJ

养殖规模  CL

自动化设施配

置数量  ZDH

信息获取渠道  
WGM

资源化利 ZYH

经济效益 ENB

社会效益 SCB

生态效益  ELB

变量含义及赋值

Variable meaning and assignment

假设国家推出了一个资源化利用项目，该项目能够减少二氧化

碳排放，您是否愿意参与该项目，将减少的二氧化碳卖钱？

2021 年 以 来 ，北 京 市 绿 色 交 易 所 二 氧 化 碳 的 价 格 为 7. 12~
46. 8 元/t。如果让您通过参与资源化利用来减少二氧化碳排

放，最少给您多少钱，您才愿意参与？

被调查者的实际年龄，岁

小学=1；初中=2；高中=3；大专及以上=4

风险追求型=3，风险规避型=1，风险中立型=2

养殖场的占地面积（hm2）

0~100 头=1；101~500 头=2；501~2 000 头=3；
2 001~3 000 头=4；3 001 头以上=5

养殖场自动化设施配置：（自动喂料 =1；自动饮水 =1；自动清

粪=1；智能环控=1；其他=1；都没有=0）（不同设备可累计）

获取养殖信息的渠道：（村委会=1；相关政府部门=1；合作社/
企业=1；专业的市场分析人=1；电视、网络等媒体=1；同行交

流=1；经纪人=1；其他=1）（不同渠道可累计）

您是否参与了资源化利用（是=1；否=0）

收入得以增加 =2；没算过，不知道 =1；收入没有增加，反而增

加大量成本=0

得到了家人的肯定=1；得到了亲朋好友、邻里街坊的夸奖=1；得到

了村委会或动检等部门的认可=1；受到同行的好评=1；没人说好，

也没人说不好=0；没人说好，还被人投诉或举报=−1

空气质量得以改善 =1；土地污染情况得以改善 =1；水污染情

况得以改善=1；其他环境得以改善=1；一点儿用都没有=0

均值

Average

0. 89

25. 17

45. 05

2. 55

1. 79

2. 38

2. 47

1. 83

2. 27

0. 99

1. 00

1. 36

1. 91

标准差

SD

0. 32

12. 92

9. 68

0. 93

0. 66

15. 69

1. 13

1. 16

1. 19

0. 11

0. 66

0. 89

0. 96

最小值

Min

0

0

20

1

1

0. 03

1

0

1

0

0

0

1

最大值

Max

1

50

74

4

3

280

5

5

8

1

2

4

4

注：样本量为 694。
Note： Sample size is 694.
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了 客 观 条 件 制 约 ，能 够 使 得 估 算 结 果 更 为 准

确［21， 34］。据此，本研究结合前述进行 Tobit 回归分

析（表 4），剔除不显著影响因素后，可得养猪户资源

化利用受偿水平的函数式（式（5））。将显著性影响

因素的均值代入式（5）后得到受偿水平的参数估计

值为 31. 50 元/t。综上，引入碳交易情境下，养猪户

资源化利用的受偿水平在 25. 03~31. 50 元/t。通过

确定补偿上下限，进行差异化补偿可以避免过度补

偿和补偿不足问题，显著提升补偿效率［35］。

M= -1.888 × FX - 0.005 × MJ +
1.436 × CL + 0.912 × WGM - 4.077 ×

ENB + 33.522 （5）
2.  2　养猪户资源化利用受偿意愿及受偿水平的影

响因素分析

运用二元 Logit 模型对养猪户资源化利用受偿

意愿和受偿水平的影响因素进行实证分析。在回

归分析前，本研究运用方差膨胀因子（VIF）检验自

变量共线性，测得 VIF 结果远小于 10，即本研究所

选解释变量不存在严重多重共线性，满足独立性要

求，可用于回归分析。利用数据拟合个体、养殖和

资源化利用效益特征对碳交易情境下养猪户资源

化利用受偿意愿和受偿水平影响的回归模型，结果

如表 4 所示。

其中，结果 4 和 8 回归结果的似然比、卡方值和  
Pseudo R2均高于结果 1~3 和 5~7，表明综合个体禀

赋特征、养殖特征和资源化利用效益特征的回归结

果具有说服力。因此，后续分析主要基于结果 4 和 8
展开。

在结果 4 中，除风险偏好和资源化利用经济效

益以外，其他自变量均显著影响养猪户资源化利用

受偿意愿，结果整体显著性水平较高。其中，养殖

特征中的养殖规模、自动化设施配置数量和资源化

利用开展情况，以及资源化利用效益中的生态效益

均显著正向影响养猪户的资源化利用受偿意愿。

个体禀赋特征中的年龄、文化程度，养殖特征中的

场地面积、养殖信息获取渠道，以及资源化利用效

益中的社会效益显著负向影响其受偿意愿。可能

的原因是：1）生猪养殖规模与畜禽粪污产量以及资

源化利用情况密切相关。规模扩大、粪污产量增

加，养猪户通过资源化利用碳减排潜力也随之扩

大，通过碳交易获得高收益的可能性也进一步增

加，因此受偿意愿会随之提高；2）养猪户增加自动

化设施配置数量有助于提升猪场自动化水平，进而

为开展资源化利用减碳增汇活动提供便利。此外，

通过碳交易获得的收益也能够弥补相应的投入成

本，因此自动化水平的提升亦有助于强化养猪户受

偿意愿；3）生态环境的改善往往需要养猪户进行持

续投入，在生态效益补偿机制尚未完善的情况下，

通过资源化利用参与碳交易的补偿形式能够降低

养猪户改善生态环境的投入成本。因此，资源化利

用生态效益的提高会正向影响养猪户受偿意愿；

4）养猪户年龄越大，其养殖决策越加谨慎，对新鲜

事物的接受能力也会有所降低。因此，面对“资源

化利用减少二氧化碳排放，进而卖钱”的新概念，也

会更加谨慎，进而负向影响其受偿意愿；5）文化程

度较高的养猪户，对决策前后结果的考虑会更加充

分，如资源化利用参与碳交易的准入情况、成本收

益情况等。当前碳交易在农业领域尚未完全展开，

文化程度较高的养猪户尚无法判定其收益，因此对

受偿意愿的负向影响更为显著；6）养殖场地面积越

大，养猪户为参与资源化利用以及为开展碳交易需

要投入的成本越高，因而场地面积增加对受偿意愿

的负向影响更显著；7）养殖信息获取渠道越多，养

猪户得到的消息越复杂。碍于碳交易在农业领域

尚未开展，养猪户无法有效区分信息的有效性，因

此会选择“保持现状”，不愿意接受相应补偿；8）资
源化利用社会效益的提升有助于强化养猪户的公

众形象。出于“做好事不留名”的考虑，养猪户可能

会拒绝接受资源化利用补偿，以维持自身形象，总

体来看，假说 1a、2a、3a均得到验证。

在结果 8 中，个体禀赋特征中的风险偏好，养殖

表 3　受偿水平的频率分析

Table 3　Frequency analysis of reimbursement levels

受偿水平/（元/t）
Level of reimbursement

［0，7］

（7，14］

（14，21］

（21，28］

（28，35］

（35，42］

（42，50］

频数

Number

40

128

127

62

151

156

30

频率/%
Frequency

5. 76

18. 45

18. 30

8. 93

21. 76

22. 48

4. 32
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表 4　受偿意愿和受偿水平影响因素回归结果

Table 4　Regression results for factors affecting willingness to be paid and level of compensation

变量

Variable

年龄 NL

文化程度 WH

风险偏好 FX

场地面积 MJ

养殖规模 CL

自 动 化 设 施 配

置数量 ZDH

信 息 获 取 渠 道

WGM

资源化利 ZYH

经济效益 ENB

社会效益 SCB

生态效益 ELB

常数 Constant

样本量 
Sample size
似然比

Likelihood
卡方值

Chi2 Value
伪 R2 Pseudo R2

受偿意愿 Willingness to be paid

结果 1
Result 1
−0. 009

（−0. 68）

−0. 203

（−1. 51）

−0. 141

（−0. 77）

3. 248***

（3. 76）

694

−242. 577

2. 71

0. 006

结果 2
Result 2

−0. 001*

（−1. 79）

0. 290*

（1. 93）

0. 522***

（3. 67）

−0. 170*

（−1. 69）

1. 076

（1. 40）

−0. 034

（−0. 04）

694

−227. 046

33. 77***

0. 069

结果 3
Result 3

−0. 083

（−0. 42）

−0. 151

（−0. 90）

0. 732***

（4. 35）

1. 114***

（3. 53）

694

-232. 154

23. 56***

0. 048

结果 4
Result 4

−0. 028*

（−1. 90）

−0. 434***

（−2. 96）

−0. 061

（−0. 31）

−0. 001**

（−2. 13）

0. 292*

（1. 88）

0. 590***

（3. 97）

−0. 242**

（−2. 11）

2. 078**

（2. 40）

−0. 013

（−0. 06）

−0. 303*

（−1. 75）

0. 850***

（4. 62）

0. 543

（0. 48）

694

−208. 978

69. 91***

0. 143

受偿水平 Compensation levels

结果 5
Result 5
0. 043

（0. 75）

−0. 034

（−0. 06）

−1. 952**

（−2. 38）

26. 465***

（7. 12）

694

−2 542. 152

0. 27

0

结果 6
Result 6

−0. 005**

（−2. 01）

1. 481***

（2. 64）

0. 055

（0. 10）

0. 354

（0. 78）

−8. 388*

（−1. 76）

28. 692***

（5. 91）

694

−2 537. 031

16. 37***

0. 003

结果 7
Result 7

−3. 684***

（−4. 36）

−0. 519

（−0. 78）

0. 396

（0. 67）

28. 467***

（20. 60）

694

−2 533. 486

23. 46***

0. 005

结果 8
Result 8
0. 057

（1. 00）

−0. 544

（−0. 88）

−1. 888**

（−2. 32）

−0. 005**

（−2. 30）

1. 436**

（2. 55）

0. 146

（0. 27）

0. 912*

（1. 94）

−7. 464

（−1. 58）

−4. 077***

（−4. 83）

−0. 616

（−0. 93）

0. 054

（0. 09）

33. 522***

（6. 01）

694

−2 519. 381

51. 67***

0. 01
注：*** P<0. 01， ** P<0. 05， * P<0. 1。括号数值为标准误，下同。结果 1~8 均为二元 Logit模型回归结果。其中，结果 1 和 5、2 和 6、3 和 7

分别为仅考虑个体禀赋特征、养殖特征、资源化利用效益对养猪户受偿意愿和受偿水平影响的结果；结果 4 和 8 为包含所有核心自变量

的综合回归结果。

Note： *** P<0. 01， ** P<0. 05， * P<0. 1.  Values in parentheses are standard errors.  The same below.  Results 1-8 are all binary Logit model 
regression results.  Results 1 and 5， 2 and 6， and 3 and 7 are the results of considering only the effects of individual endowment 
characteristics， farming characteristics， and the benefits of manure resource utilization on pig farmers' willingness to be compensated and the 
level of compensation， respectively； results 4 and 8 are the results of the composite regression including all core independent variables.
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特征中的场地面积、养殖规模和养殖信息获取渠

道，以及资源化利用效益中的经济效益均显著影响

养猪户资源化利用受偿水平。其中，养殖规模和养

殖信息获取渠道显著正向影响养猪户资源化利用

受偿水平；风险偏好、场地面积和资源化利用经济

效益显著负向影响其受偿水平。可能的原因是：

1）养殖规模越大，养猪户资源化利用投入成本越

高，养猪户期望获得更高的补偿额度以弥补当前的

投入成本；2）养殖信息获取渠道越多，养猪户对资

源化参与碳交易的了解可能会更加全面。出于对

新兴事物的高预期，养殖信息渠道获取数量对受偿

水平的正向影响更加显著；3）偏向于风险追求型的

养猪户，可能无法有效评估碳交易的预期效益，因

此对受偿水平的预期较低；4）场地面积越大，养猪

户为参与资源化利用以及开展碳交易需要投入的

成本越高。当满足补偿条件时，补偿水平越高，越

能够弥补养猪户投入成本；5）资源化利用经济效益

越高，说明养猪户资源化利用配套设施越完善，能

够获得的经济效益逐渐饱和。而参与碳交易不仅

需要养猪户再进行额外的投入，且在现有基础上创

造的增值收益也尚未可知。因此，资源化利用经济

效益对受偿水平的负向影响更为显著。养殖规模

和风险偏好对资源化利用受偿水平的影响与预期

假说一致；养猪户场地面积对受偿水平的影响机理

同受偿意愿一致。总体来看，假说 1b、2b、3b 通过

检验。

2. 3　稳健性检验

为证明基准回归结果的稳健性，本研究采用二

元 Probit 模型替换原有的二元 Logit 模型。其内在

逻辑的合理性在于：若核心自变量在其他合理设定

的模型中，其显著性均未发生较大变化，且系数正

负保持一致 ，即证明前述所得回归结果是稳健

的［36］。对比表 4 和 5 结果，模型更换前后，核心自变

量系数前的符号完全一致，在显著性水平上也无明

显差异，进一步说明表 4 中不存在因分布误设而获

得偶然性估计结果的情况。综上，养猪户资源化利

用受偿意愿影响因素的实证结果在一定程度上是

稳健的。

2. 4　异质性分析

鉴于不同规模养猪户在养殖实际、政策运用以

及生产动机等多方面均存在一定差异，继续探讨不

同规模情况下养猪户资源化利用受偿意愿和受偿

水平的影响因素是否存在差异。结合已有研究［37］

对不同规模的划分，本研究将养殖规模在 500 头以

下的养猪户定义为非规模型养猪户，养殖规模在

500 头及以上的养猪户定义为规模型养猪户，分组

后的回归结果如表 6 所示。

受偿意愿：1）资源化利用生态效益能够显著提

升不同规模养猪户资源化利用受偿意愿，说明引入

碳交易进行补偿时，要兼顾资源化利用生态效益和

不同规模养猪户差异；2）与非规模型养猪户相比，

规模型养猪户的资源化利用受偿意愿会显著受到

风险偏好的影响；3）与规模型养猪户相比，影响非

规模型养猪户资源化利用受偿意愿的显著性因素

基本与结果 4 一致，但是养殖信息获取渠道、资源化

利用开展情况、资源化利用社会效益和生态效益的

表 5　受偿意愿稳健性检验

Table 5　Robustness test for willingness to be paid

变量

Variable

年龄

NL

文化程度

WH

风险偏好

FX

场地面积

MJ

结果

Result

0. 025
（−1. 75）

−0. 239***
（−2. 95）

−0. 046
（−0. 43）

−0. 000**
（−2. 05）

变量

Variable

养殖规模

CL

自动化设施配

置数量  ZDH

信息获取渠道

WGM

资源化利用

ZYH

结果

Result

0. 167**
（2. 07）

0. 303***
（3. 98）

−0. 153**
（−2. 50）

1. 120**
（2. 34）

变量

Variable

经济效益

ENB

社会效益

SCB

生态效益

ELB

常数

Constant

结果

Result

0. 036
（0. 32）

0. 307
（0. 44）

0. 453***
（4. 89）

0. 368
（0. 58）

变量

Variable

伪 R2

Pseudo R2

卡方值

Chi2 value

似然比

Likelihood

结果

Result

0. 144

70. 41***

−208. 727
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影响方向存在差异，说明在对非规模型养猪户进行

引导时，要兼顾资源化利用生态效益和资源化利用

行动的实际情况。

受偿水平：1）自动化设施配置数量和资源化利

用社会效益会显著影响不同规模养猪户资源化利

用受偿水平，但其影响方向不同，说明在引入碳交

易补偿时，应适当减少对自动化设施配置数量的关

注，更多关注资源化利用社会效益；而在补偿规模

型养猪户时，则应减少对资源化利用社会效益的关

注，增加对自动化设施配置数量的关注；2）与非规

模型养猪户相比，规模型养猪户的资源化利用受偿

水平受场地面积和资源化利用开展情况的影响更

为显著；3）非规模型养猪户的资源化利用受偿水平

受资源化利用经济效益的影响更为显著。

表 6　异质性分析回归结果

Table 6　Heterogeneity analysis regression results

变量

Variable

年龄  NL

文化程度  WH

风险偏好  FX

场地面积  MJ

养殖规模  CL

自动化设施配置数量

ZDH

信息获取渠道

WGM

资源化利用  ZYH

经济效益  ENB

社会效益  SCB

生态效益  ELB

样本量  Sample size

似然比  Likelihood

卡方值  Chi2 Value

伪 R2 Pseudo R2

受偿意愿  Willingness to be compensated

结果 13：非规模型

Result 13： Non-scale

−0. 066***
（0. 020）

−0. 709***
（0. 188）

0. 386 
（0. 264）

−0. 007***
（0. 002）

0. 789***
（0. 220）

−0. 346**
（0. 141）

3. 181***
（0. 955）

0. 241 
（0. 291）

−0. 531***
（0. 200）

0. 719***
（0. 215）

2. 055 
（1. 313）

416

−130. 102 36

72. 19***

0. 217

结果 14：规模型

Result 14： Large-scale

0. 004 
（0. 032）

−0. 112 
（0. 363）

−1. 390**
（0. 437）

0. 022 
（0. 019）

0. 259 
（0. 265）

0. 035 
（0. 285）

−0. 530
（0. 449）

1. 874**
（0. 882）

1. 331***
（0. 497）

0. 702 
（2. 316）

278

−50. 336

47. 87***

0. 322

受偿水平  Level of compensation

结果 15：非规模型

Result 15： Non-scale

−0. 006 
（0. 065）

0. 386 
（0. 725）

−1. 491
（0. 911）

−0. 007
（0. 008）

−1. 564**
（0. 684）

−0. 474 
（0. 546）

1. 458 
（4. 833）

−7. 369***
（1. 041）

1. 667**
（0. 769）

0. 043 
（0. 690）

33. 072***
（5. 765）

416

−1 631. 344

52. 34***

0. 016

结果 16：规模型

Result 16： Large-scale

0. 126 
（1. 53）

−0. 920 
（−1. 09）

−0. 725 
（−0. 62）

−0. 005**
（−2. 30）

1. 650***
（2. 67）

2. 290***
（3. 44）

−17. 146**
（−2. 05）

−1. 029 
（−0. 93）

−4. 319***
（−4. 65）

0. 037
（0. 05）

39. 633***
（3. 91）

278

−1 072. 803

49. 97***

0. 023
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第  7 期 刘振涛等： 碳交易视域下养殖户畜禽粪污资源化利用受偿意愿与影响因素——基于河北省……

3　讨论与结论

3. 1　讨  论

受温室气体减排项目方法学以及实际碳排量

所限，碳交易主要集中在工业领域，林业碳汇和海

洋碳汇依靠吸收二氧化碳的天然优势成为农业碳

交易的主要参与形式。国外为解决温室气体排放

导致的气候问题，出台了“中央政府设定限额+地

方政府充分自主、灵活调整”的碳税政策，并取得一

系列成效［38］。美国碳税提案中的能源创新和碳红

利法案（EICD）通过创建碳股息信托基金将碳税收

入以一次性支付的方式奖励给低碳生活的个人［39］；

加拿大政府于 2018 年引入碳税，并将碳价下限设定

为每单位 CO2排放量 10 加拿大元，2022 年增加到每

单位 50 加拿大元，同时允许各省在此基础上灵活调

整地方碳税价格［40］。国内碳市场为支持资源化利

用在内的农业领域项目参与碳交易进行了诸多尝

试，但目前仅有湖北省通过精准扶贫支持农业碳减

排项目参与碳交易实践［41］。

碳交易能够将资源化利用生态效益转化为经

济效益 ，养猪户更愿意接受由此带来的经济补

偿［42］。已有研究基于月补偿额探究了养殖户资源

化利用的受偿水平［10， 14， 20］，受样本偏差和技术进步

等因素影响，所得结果虽在数值上有所差异，但浮

动范围基本一致。本研究以碳价作为测度指标衡

量养猪户资源化利用受偿意愿。虽然受量纲影响，

无法有效比较所得受偿水平与已有研究的差异，但

在京津冀一体化趋势下，基于北京市绿色交易所的

碳交易价格，测算河北省养猪户资源化利用受偿意

愿和受偿水平具有一定合理性。

在养猪户资源化利用受偿意愿和受偿水平的

影响因素上，本研究的基准回归结果与现有研究结

论基本相同［28］。但在异质性分析中，本研究发现风

险偏好对规模型养猪户资源化利用受偿水平的负

向影响更为显著，这与现有研究结果有所不同［43］，

可能的原因是规模型养猪户为有效保障既得利益，

对未知补偿额度的估计会更为保守；在受偿水平影

响因素的异质性分析中，自动化设施配置数量和资

源化利用社会效益对规模型养猪户和非规模型养

猪户的影响方向完全相反。养殖设施配置和资源

化利用社会效益对规模型养猪户资源化利用受偿

意愿的影响与已有研究成果高度契合［15， 26］，但对非

规模型养猪户的影响却与之相反。可能是因为非

规模型养猪户的投入资金有限，导致自动化设施配

置数量相对较少，进一步阻碍了此类养猪户资源化

利用水平的提升。同时，非规模型养猪户也想依靠

社 会 效 益 带 来 的“ 好 口 碑 ”来 获 得 更 大 的 经 济

效益［15］。

3. 2　结 论

本研究利用河北省 7市 694户养猪户微观数据，

运用条件价值评估法、二元 Logit 和 Tobit 模型对养

猪户资源化利用受偿意愿及其影响因素进行实证分

析，得出以下结论：1）碳交易作为补偿资源化利用正

外部效益的重要手段，88. 76% 的养猪户愿意接受这

一补偿，其受偿水平在 25. 03~31. 50 元/t。2）养殖

特征中的养殖规模、自动化设施配置数量和资源化

利用开展情况，以及资源化利用效益中的生态效益

会显著正向影响其受偿意愿；而个体禀赋特征中的

年龄、文化程度，养殖特征中的场地面积、养殖信息

获取渠道，以及资源化利用效益中的社会效益则会

显著负向影响其受偿意愿。养殖特征中的养殖规

模和养殖信息获取渠道显著正向影响养猪户受偿

水平；个体禀赋特征中的风险偏好，养殖特征中的

场地面积和资源化利用经济效益对受偿水平的负

向影响更为显著。3）不同规模情境下，个体禀赋特

征、养殖特征和资源化利用效益特征对不同规模养

猪户受偿意愿和受偿水平的影响存在显著差异。

资源化利用生态效益的增加能够显著提升不同规

模养猪户的受偿意愿；自动化设施配置数量和资源

化利用社会效益会显著影响不同规模养猪户的受

偿水平，但其影响方向存在显著差异。

综上，本研究提出：1）加强资源化利用正面效

果宣传。为使养殖户更好参与资源化利用以及后

续的碳交易，相关部门可以充分运用线上线下宣传

渠道，强化对资源化利用正面效果以及碳交易的宣

传［44］。一方面，相关部门可以在线下围绕资源化利

用和碳交易举办座谈会和研讨会，向养殖户普及资

源化利用的重要性以及资源化利用参与碳交易的

可行性。另一方面，也可以通过官方网站和社交媒

体平台发布有关资源化利用和碳交易的市场信息、

政策支持手段和发展趋势，帮助养殖户提升认知水

平的同时提供实施指南；2）加快构建畜禽资源化利

用碳交易补偿机制。首先，应适当加快资源化利用

参与碳交易的方法学，在此基础上结合 CCER 确定
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交易规则和标准。其次，通过与第三方机构合作或

政府监管的方式建立资源化利用监测和验证体系，

保障养殖户资源化利用碳减排效益顺利转化。最

后，政府可以设置最低碳价，确保养殖户能够在碳

交易中获得一定收益；3）注重资源化利用参与碳交

易政策与实际相结合，因地制宜，避免“一刀切”。

地方部门在落实上级政策时，要充分考虑地方养殖

规模、类型以及种植作物等实际情况。同时，需要

重点关注刚刚达到资源化利用参与碳交易门槛的

养殖户，提供力所能及的支持措施，如技术培训、补

贴等，以降低其参与门槛。此外，还应定期吸纳养

殖户的反馈和建议，评估政策实施效果，并允许根

据实际需要进行调整，以便政策更好地发挥预期

效果。
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