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基于分布式认知理论的农户面源污染治理支付意愿影
响因素

郭晨浩 1， 李林霏 1， 夏显力 2*

（1. 中国人民大学公共管理学院， 北京 100872； 2. 西北农林科技大学经济管理学院， 杨凌 712100）
摘要： 分析农户个体支付意愿是测算农村面源污染治理经济价值的重要基础，而确定农村面源污染治理的生态经济价值则是将

农业生产外部性进行内部化的必要措施 . 从农户微观个体角度出发，在剖析农户认知影响因素层级关系基础上，构建以分布式

认知理论为核心的农户面源污染治理支付意愿的理论分析框架 . 在此基础上结合陕西关中地区 531份微观调研数据，运用双栏

模型对农户面源污染治理的支付意愿与意愿支付水平的这一连续决策过程进行实证检验 . 结果表明：①具有面源污染治理支付

意愿的农户数量为 267，占样本总数的 50. 30%，意愿支付金额均值为 1 469. 77 元·hm−2；依据调研样本意愿支付水平期望值可以

测算出，2020 年陕西省面源污染治理经济价值总额约为 57. 91 亿元 . ②农户面源污染治理支付意愿会受到个人力、 地域力和文

化力的综合影响，各个维度作用力影响相差无几；农户面源污染治理的意愿支付水平主要会受到文化力因素的影响，个人力与地

域力产生的影响十分有限 . ③按照收入水平进行分组回归的结果表明，个人力与文化力维度的影响因素在低收入群体中对于支

付意愿具有较为显著的影响，但难以促成意愿支付水平的提升 .
关键词： 面源污染治理； 分布式认知； 支付意愿（WTP）； 意愿支付水平（WTPA）； 双栏模型

中图分类号： X32 文献标识码： A 文章编号： 0250-3301（2024）02-1222-11 DOI： 10. 13227/j. hjkx. 202211306

Factors Influencing Willingness of Farmers to Pay for Agricultural Non-point Source 

Pollution Control Based on Distributed Cognitive Theory
GUO Chen-hao1，  LI Lin-fei1，  XIA Xian-li2*

（1. School of Public Administration and Policy， Renmin University of China， Beijing 100872， China； 2. College of Economics and Management， Northwest A&F University，
Yangling 712100，China）
Abstract： The analysis of the willingness of individual farmers to cover costs is an important basis for measuring the economic value of agricultural non-point pollution management， 
and determining the ecological and economic value of rural surface pollution control is a necessary measure to internalize the externalities of agricultural production .  Based on the 
analysis of the hierarchy of factors influencing the cognition of farmers， this study constructed a theoretical framework based on distributed cognition theory to analyze their willingness 
to pay for agricultural non-point source pollution control from the perspective of individual farmers.  On the basis of this framework， we used the Double-Hurdle model to empirically 
test the overall process of farmerswillingness to pay and their willingness to pay the amount for agricultural non-point source pollution control by combining 531 microscopic research 
datapoints in Guanzhong， Shaanxi Province.  The results showed that： ① the number of farmers with willingness to pay for agricultural non-point source pollution control was 267， 
accounting for 50. 30% of the total sample， and the average value of willingness to pay was 1 469. 77 yuan·hm−2； the total economic value of agricultural non-point source pollution 
control in Shaanxi Province in 2020 was estimated to be 5. 791 billion yuan based on the expected value of the willingness to pay level of the research sample.  ② Farmerswillingness 
to pay for agricultural non-point source pollution control was influenced by the combined effects of personal， regional， and cultural forces， and the effects of each dimension were 
similar； farmers’ willingness to pay for agricultural non-point source pollution control was mainly influenced by the cultural force factor， and the effects of personal and regional forces 
were very limited.  ③ The results of the regressions by income level showed that personal and cultural strengths had a significant impact on the willingness to pay among the low-
income group but did not contribute to the increase in the willingness to pay.
Key words： agricultural non-point source pollution control； distributed cognition； willingness to pay（WTP）； willingness to pay amount（WTPA）； Double-Hurdle model

改革开放以来，随着农村劳动力非农转移进程

的加快，农村劳动力短缺使得传统“精耕细作”小农

生产方式日渐式微，化肥农药过量使用的耕地粗放

式经营成为普遍现象，由此引发的农业面源污染问

题也日渐严重［1］. 农业面源污染是指农业活动过程中

畜禽和水产养殖废水排放、 化肥与农药流失和农村

人类活动等因素导致污染物进入环境造成的污染，

与工业点源污染相比，农业面源污染虽然污染物浓

度较低，但具有明显分散性、 随机性和滞后性的特

点，造成的污染总负荷巨大，对于生态环境的影响不

容小觑［2，3］.

农户作为理性决策主体，确定面源污染的生态

经济价值是农户进行成本-收益分析的前提，也是将

农业生产外部性进行内部化的重要途径［4，5］. 因此，研

究农民对农业面源污染治理参与的支付意愿，测算

农业面源污染治理的经济价值，对于改善农村生态

环境和构建面源污染治理长效机制具有重要现实
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意义 .
近年来，面源污染治理问题成为生态环境领域

的研究热点，现有研究成果证实了面源污染治理的

参与意愿在农户个体层面会受到个体特征与内在心

理因素两方面的影响 . 农户个体特征中，年龄、 性别

和受教育程度等因素的影响现已得到了充分证

实［4，6，7］. 由于客观因素的改变对参与意愿的影响在机

制层面解释力不足，随着研究的深入，探究客观因素

变化通过改变个体认知影响个体行为选择的研究框

架逐步建立起来［8～10］. 认知心理学指出，个体认知差

异会形成不同偏好，并进一步影响个体决策与行为，

认知对于个体行为具有决定性作用已经形成了广泛

共识［11～15］. 与现有研究农户行为采用的感知价值理

论和计划行为理论等相比，分布式认知理论在分析

认知对于个体行为的影响方面具有较强的解释力，

其分析的对象是个体所处于的系统，强调个体与所

处的系统与环境交互所产生的结果，可以从更广泛

的角度理解环境与个体之间产生的交互，弥补了对

于由人地交互产生的影响个体认知的因素考虑不足

的问题［15，16］. 国内学者多使用分布式认知理论分析关

于土地投入风险感知、 保护性耕作技术采纳与土地

转出意愿等问题［11～13］，目前还未有研究将该理论运

用于农户参与农业面源污染治理的行为决策当中 .
现有研究成果为本文提供了参考，但仍存在以

下 3 方面欠缺有待补充：第一，现有关于分析农户参

与污染治理的研究多注重呈现数据规律，而缺乏理

论框架的支撑；第二，现有文献关注了农户认知的影

响，但缺乏对于农户认知潜在复杂层级关系的讨论；

第三，现有研究对于农户面源污染治理的参与意愿

与意愿支付水平这一连续决策缺乏整体性分析 . 因

此，本研究从农户微观个体视角出发，基于分布式认

知理论剖析影响农户认知因素的层级关系并结合微

观调研数据，采用双栏模型对农户面源污染治理的

支付意愿与意愿支付水平的整体决策过程进行实证

检验，进而揭示农户内在认知与行为决策的影响机

制，并识别影响农户面源污染治理支付意愿与意愿

支付水平的差异化影响因素 .
1　材料与方法

1. 1　数据来源

本文数据来源于本课题组于 2019 年 12 月与

2020 年 8 月在陕西省关中平原开展的针对农业面源

污染治理的专项调研 . 具体调研地区包括咸阳市的

泾阳县和兴平市、 渭南市的富平县和蒲城县 . 调研

的 4 个县市粮食产量占到 2020 年关中地区粮食产量

的 18. 94%、 全省总产量的 11. 14%，而种植粮食作物

易引起化肥农药过量施用的粗放式经营，导致该地

区面临较为严重的面源污染问题，因此，选择该地区

研究面源污染治理问题具有一定代表性 .
调研遵循分层抽样与简单随机抽样相结合的原

则，在每个县（市）随机抽取 2~3 个乡镇，每个乡镇选

取 3~5 个行政村，在每个村庄随机选取 20~30 名受访

者进行一对一访谈 . 课题组共发放问卷 550 份，剔除

关键信息遗漏与前后回答不一致等情况，共获得有

效问卷 531份，问卷有效率 96. 55%. 调研内容主要包

括农户个人特征、 家庭收支状况、 农业生产经营状

况和农业面源污染治理开展状况等方面 . 调研地区

分布情况如图 1所示 .

1. 2　研究方法

分布式认知理论来源于心理学关于个体认知的

研究，是一种包含认知主体和认知环境的系统化分

析方法［14～16］. 分布式认知理论强调个体认知不仅与

环境有交互作用，而且认知这一现象分布于认知主

体与环境之间，这一抽象意义上的“环境”包括个体

内部、 群体之间、 社会文化、 不同媒介甚至时间［15］.
分布式认知与传统认知心理学主要的区别体现在分

析单元方面与认知的心理机制方面［15，17］：从物理空间

上看，传统认知认为驻留于头脑的内部表征是认知

的全部［10］，而分布式认知则认为内部表征和外部表

征的交互才能构成一个完整的认知活动；从时间序

列上看，传统认知重点考察的是认知过程中的“点”，

而 分 布 式 认 知 则 更 加 强 调 的 是 认 知 过 程 中

的“线”［16，18］.
采用分布式认知理论分析农户个体认知对于行

为的影响，可以弥补一般影响因素分析注重个体特

征而对于个体与环境交互特征考虑不足的局限

图 1　调研地区分布情况示意

Fig. 1　Distribution of research areas
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性［10］，对处于复杂社会环境下的个体认知活动具有

较强解释力［12，15，19］. 目前国内学者广泛采用的理论模

型为 Hatch 和 Gardner于 1993年提出的分布式认知的

同心圆模型（the concentric model），该模型认为影响

个体认知的 3 种力为个人力、 地域力与文化力，分布

于家、 教室和办公室等本地场所中［20］. 位于核心的个

人力包括个人在场所生活中产生的倾向与经验；位

于中间圈层的地域力是分布式认知理论关注的重

点，主要包括本地场所的资源约束以及能对个体产

生直接影响的要素；位于外围的文化力主要包含惯

例、 活动及信仰，与其他两种力相比其影响范围更

广，受特定情境的约束较小［11～13，16］. 在影响个体认知

的过程中，3 种力在共同发挥作用的同时，各自也在

分别发生变化，以使总体的共同作用更加智能化，促

进个体认知提升 . Salomon［21］在研究影响个体认知的

要素演化过程中提出了个体认知与分布式认知活动

的交互模型，如图 2 所示，在进行分布式认知的活动

中，3 种力既保持各自独立身份，同时它们之间又交

互影响，并为其他力赋予额外意义，由此便产生了个

体认知螺旋式上升的动态发展过程，学者将个体认

知与活动交互的过程特征总结为“任何地方发生的

任何变化，个体自身最终要受到变化结果的影响，从

而发生改变”［16，18］.
1. 3　理论分析

依据分布式认知理论构建理论分析框架，结合

现有研究与实际调研情况，从个人力、 地域力和文化

力这 3 个维度对影响农户个体认知的影响因素展开

分析 . 本文的研究框架如图 3所示 .
1. 3. 1　个人力对于面源污染治理支付意愿的影响

个人力作为分布式认知理论同心圆模型的核

心，主要包括个人在本地情景中从事分布式认知活

动所形成的倾向及经验［12］. 对于“个人力”维度的测

度包含客观个体特征与拥有的环境知识两个方

面［12，16，22］. 客观个体特征项目的选取是为了测度个体

过往经历对分布式认知活动所产生的潜移默化且难

以直接观测到的影响因素；拥有环境知识项目的选

取是直接测量与分布式认知活动相关的个人知识产

生的影响 . 其中，个体特征主要包含年龄、 受教育水

平、 就业类型和性别等方面；环境知识中针对面源污

染治理这一分布式认知活动选取了不同方面的题

项，重点关注了政策了解程度与风险偏好方面的

情况［23］.
在面源污染治理这一具体分布式认知活动中，

个人力的核心地位主要在于其包含个体的环境素养

和倾向经验等因素决定了个体是否有能力参与面源

污染治理，对于个体保护环境行为的认知形成具有

决定性作用 . 其产生影响的原因主要体现在以下两

方面：一方面，受过良好教育的农户容易形成正确的

环境认知并具备较完善的环境知识，其在从事农业

生产的过程中能充分认识到保护环境的重要性，也

会形成更强的环境责任感，能有效调节环境治理“高

认同、 低认知”的困境 . 现有研究证实了良好的环境

图 2　分布式认知理论示意

Fig. 2　Schematic of distributed cognitive theory

图 3　基于分布式认知理论的农户面源污染治理支付意愿分析框架

Fig. 3　Analytical framework of farm households willingness to pay for surface source pollution management based on distributed cognitive theory
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素养可以显著促进农户采取亲环境行为［23，24］，因此可

能会对农业面源污染治理支付意愿产生显著的正向

影响；另一方面，环境污染风险感知来源于间接经

验，具备环境知识是感受到环境风险的前提与基

础［23，25］，这意味着只有具备一定环境素养的农户才

会在粗放型农业生产方式中感知到更大的环境污染

风险［11，26，27］. 而农户个体的风险偏好则决定了农户

承担风险的能力与防范风险愿意付出的成本，因此

可能会对农户面源污染治理的意愿支付水平产生

影响 .
由此提出假说 1：农户的个人力能够提升其参与

面源污染治理的支付意愿，并提高其参与治理的意

愿支付水平 .
1. 3. 2　地域力对于面源污染治理支付意愿的影响

地域力作为分布式认知理论同心圆模型的中间

圈层，主要包括本地场所的资源约束以及能对个体

认知产生直接影响的要素 . 现有研究成果对于地域

力的考察包含农户家庭要素禀赋与农业生产相关的

本地要素等方面［11～13］. 其中，家庭要素禀赋主要包含

家庭物质资本和劳动力状况等［24，28，29］；农业生产相关

的本地要素主要包括耕地特征、 农业社会化服

务等［7］.
在农户参与面源污染治理这一具体分布式认知

活动中，地域力包含的影响因素主要包括了农户家

庭拥有的资源要素与本地生产环境相关的地理要

素 . 地域力主要是通过人地交互对于面源污染治理

支付意愿与意愿支付水平产生影响：一方面，地域力

考察了家庭要素禀赋，测度了家庭对于农业生产的

重视程度；在物质资本、 人力资本等方面具有优势的

家庭往往非农收入所占比例较高，其对于农业生产

的重视程度不及对于农业产出依赖度较高的家庭，

导致其对于面源污染治理工作的重视程度也相对较

低［30，31］，进而降低农户面源污染治理的支付意愿；另

一方面，地域力包含劳动力与耕地资源状况，测度了

农户开展农业面源污染治理的难易程度，可以视为

农业面源污染治理的机会成本 . 开展面源污染治理

需要劳动投入，因此充足的劳动力数量是进行面源

污染治理的前提［7，28］；而较大的农地面积与较高的耕

地细碎化程度均会增加农户开展农业面源污染治理

的难度，治理难度的提高会使在农户自行治理与付

费由政府提供之间进行权衡，进而影响面源污染治

理的意愿支付水平 .
由此提出假说 2：农户的地域力能够提升其参与

面源污染治理的支付意愿，并提高其参与治理的意

愿支付水平 .

1. 3. 3　文化力对面源污染治理支付意愿的影响

文化力位于分布式认知理论同心圆模型的外部圈

层，主要包含惯例、 活动及信仰等要素 . 与其他两个维

度相比，文化力的影响范围更广，受特定情境的约束较

小，在一定的空间范围内会对多个个体产生影响 . 现

有研究成果对于文化力的考察主要包含个体心理情感

与价值观念等方面，对农户面源污染治理参与意愿可

能产生影响的文化心理因素包括：包含地方依恋与地

方认同等情感的地方感、 熟人社会中个体之间的从众

心理、 正式与非正式制度信任和面子观念等［13，28，29，32］.
在农户参与面源污染治理这一具体分布式认知

活动中，文化力是在人与人交往过程中长期形成的，

其发挥的作用对于农户行为的影响广泛而深远，主

要可以体现在以下两个方面：一方面，文化力蕴含的

社会约束与非正式制度有助于营造保护环境的文化

氛围，其对于保护环境意识的塑造与推广宣传具有

类似的效果，促使农户积极主动参与到农村面源污

染治理行动中［30］. 同时，在日常的生产生活中，这部

分农户也会注重生态环境的保护，进而提高其进行

面源污染治理的支付意愿［24］；另一方面，文化力可以

影响农户的“地方依恋”情结并促进农户积极主动地

参与到保护环境的行动中［28］，现有研究也证实了积

极的地方情感会减少农户以破坏环境为代价的短视

行为［8，33］. 因此，文化力的提高使得农户愿意为实现

环境改善的目标付出更大努力，并进一步提高农户

面源污染治理的意愿支付水平［28，31］.
由此提出假说 3：农户的文化力能够提升其参与

面源污染治理的支付意愿，并提高其参与治理的意

愿支付水平 .
2　研究设计

2. 1　样本特征

样本农户基本特征如表 1 所示 . 受访者个人特

征方面：受访者年龄偏大，50岁以上的受访者占到了

总体的 84. 75%；6. 97% 的受访者为中共党员；受访者

受教育水平较低，9. 79% 的受访者为文盲，受教育年

限在 9 年及以下的受访者占到了总体的 86. 44%；受

访者家庭特征方面：家庭劳动力数量以 3~4 人为主，

占总体的 61. 77%，劳动力总数为 4 人及以下的家庭

占到了总体的 89. 27%；家庭年收入主要集中在 5~10
万元的区间，年收入在 10 万元以下的家庭占到总样

本的 68. 93%；家庭经营农地面积以小规模经营为主，

经营面积在 0. 67 hm2 及以下的样本占到了总体的

94. 16%. 样本农户基本特征与根据统计年鉴与统计

公报计算出的结果大体相符，说明调查样本具有较

强的代表性 .
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2. 2　变量设置与描述性统计

2. 2. 1　因变量

由于农业面源污染防控往往不通过市场进行

交易，无法受到价格机制的调节，因此需要采用非

市场评价方法来评估生态环境服务的价值［5］. 条件

价值法（contingent valuation method， CVM）是评估非

市场交易商品价值的基本方法［29］. 主要内容是在建

立假想市场的情况下，通过询问人们对某一环境效

益改善或资源保护措施的支付意愿，推导出环境商

品的经济价值 . 在本文中 CVM 方法的具体应用是

直接询问农民对农业面源污染防控的支付意愿

（willingness to pay， WTP）和 意 愿 支 付 水 平

（willingness to pay amount， WTPA）［4，6］. 支付意愿调

查部分由两个核心问项构成，第一个问项是在假想

条件下询问被调查农民是否愿意为农业面源污染

治理付费：“如果政府需要为农业面源污染治理收

取一定的费用，您是否能够接受？”. 答题选项分为

“是”、 “否”两种 . 第二个问项对回答为“是”的被受

访者继续询问，以了解他们对农业面源污染治理的

意愿支付水平，具体问题为“您家每年愿意为每公

顷农地面源污染治理支付多少金额？”，答案为具体

数额，进而确定农户的意愿支付水平 .
2. 2. 2　自变量

结合现有研究与理论分析，本文从个人力、 地域

力和文化力这 3 个维度分别选取了相关指标［4，11～13］.
同时，在现有研究基础上，本文还从劳动力在村时

间［28］、 环保政策了解程度［23］与地方依恋［33］等方面选

取了相关题项 . 其中，劳动力在村时间是客观因素，

可以反映劳动力参加面源污染治理的难易程度；环

保政策了解程度是对个人力层面中对于环境素养的

衡量；人地交互产生的“地方依恋”同样是影响个人

认知的重要影响因素，依据分布式认知理论的基本

框架，可以将其纳入侧重于强调惯例与信仰的文化

力维度［12，13，16］. 综上所述，个人力维度包含的变量有：

年龄、 性别、 政治面貌、 受教育年限、 政策了解和风

险偏好；地域力维度包含的变量有：家庭收入、 家庭

劳动力总数、 在村时间、 经营农地面积、 耕地细碎化

程度和社会化服务；文化力维度包含的变量有：地方

依恋、 环保光荣、 社会监督、 同群效应、 政府宣传和

政府惩罚 . 变量赋值与含义如表 2所示 .
2. 3　模型设置

对于愿意为面源污染治理付费的农户，他们的

参与程度数据及相应的解释变量数据是完整的，但

是对于不愿意为面源污染治理付费的农户，被解释

变量数据在零处截尾，即属于受限被解释变量数据 .
依据图 4 结果，存在大量的零值，可能存在左侧归并

的情况 . 因变量标准差较大印证了群体异质性明显，

可能会对计量回归结果准确性产生影响 . 考虑到被

解释变量的受限特征，使用 MLE 估计的 Tobit模型是

处理归并数据的常见方法，但是使用 Tobit 模型进行

估计就意味着把农户是否愿意参与治理（是否愿意

支付）和愿意参与的程度（支付金额大小）视为同一

个决策的过程，其合理性有待商榷 . 对于面源污染治

理这一行为，农户是否愿意进行支付和决定支付金

额的大小往往不是在同一时间点进行决策的 . 因此

对于农户参与面源污染治理行为的两阶段决策过程

更适合使用 Cragg 在 1971 年提出的 Double-Hurdle 模

型［34］. Double-Hurdle 模型的实质是一个 Probit模型和

一个 Truncated 模型的组合 . 它允许自变量分别影响

农户面源污染治理的支付决策与支付金额先后两个

阶段的决策行为，这使得对于农户参与面源污染治

理的行为的影响因素阐述具有更强的解释能力 .
Double-Hurdle模型具体设置如下 .

首先，考察第一阶段考察农户面源污染治理的

支付意愿，模型设置：

P [ |yi = 0 X 1i ] = 1 - θ (αX 1i) （1）

表 1　样本农户基本特征

Table 1　Basic characteristics of the sampled farmers
指标

年龄

政治面貌

受教育年限

区间

40 岁及以下

41~50 岁

51~60 岁

61~70 岁

70 岁以上

中共党员

群众

文盲

1~6 a
7~9 a

9 a以上

频数

9
72

178
199

73
37

494
52

206
201

72

比例/%
1.69

13.56
33.52
37.48
13.75

6.97
93.03

9.79
38.79
37.85
13.57

指标

家庭劳动力数量

家庭年收入

经营农地面积

区间

1~2 人

3~4 人

5 人及以上

5 万元及以下

5~10 万

10~15 万

15 万以上

0.2 hm2及以下

0.2~0.33 hm2

0.33~0.67 hm2

0.67 hm2以上

频数

146
328

57
132
234
131

34
158
171
171

31

比例/%
27.5
61.77
10.73
24.86
44.07
24.67

6.4
29.76
32.2
32.2

5.84
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P [ |yi > 0 X 1i ] = θ (αX 1i) （2）
式（1）表示农户不愿意为面源污染治理进行支

付，取值为 0；式（2）表示农户具有面源污染治理支付

意愿，取值不为 0. θ（）为标准正态分布的累积函数；yi

为因变量，表示农户的参与意愿；X1i为自变量，表示

分布式认知理论中 3种维度的作用力；α为待估参数；

i表示第 i个观测样本 .
其次，考察第二阶段农户参与治理的意愿支付

水平，模型设置如式（3）：

E[ yi| yi > 0，X 2i ] = βX 2i + δλ( )βX 2i

δ
（3）

式中，E（）为条件期望，表示农户面源污染治理的支

付金额； λ（）为逆米尔斯比率； X2i为自变量，表示分

布式认知理论中 3种维度的作用力； β为待估参数； δ
为截取正态分布的标准差 . 基于式（1）~（3），可构建

式（4）对数似然函数：

lnY * = ∑yi = 0{ }ln[ ]1 - θ ( )αX 1i +∑yi > 0
ì
í
î

ü
ý
þ

lnθ ( )αX 1i - lnθ ( )βX 2i

δ
- ln δ + ln é

ë
êêêê

ù

û
úúúúθ ( )yi - βX 2i

δ
（4）

式中，lnY *为对数似然函数值 . 利用极大似然法估计

式（4），可以得到本文所需要的相关参数 .
3　结果与分析

3. 1　农户面源污染治理支付意愿与意愿支付水平

分布状况

农户对于面源污染治理的意愿支付水平分布如

图 4 所示 . 从中可知，农户的意愿支付金额有大量零

值存在，表明目前农户对于面源污染治理的支付意

愿较低，因此研究如何提升面源污染治理支付意愿

表 2　解释变量设置说明及描述性统计

Table 2　Description of explanatory variable settings and descriptive statistics
维度

因变量

个人力

地域力

文化力

变量名称

面源污染治理支付

意愿(WTP)
面源污染治理意愿

支付水平(WTPA)
年龄

性别

政治面貌

受教育年限

政策了解

风险偏好

家庭收入

家庭劳动力总数

在村时间

经营农地面积

耕地细碎化程度

社会化服务

地方依恋

环保光荣

社会监督

同群效应

政府宣传

政府惩罚

变量设置及赋值说明

如果政府需要为农业面源污染治理收取一定的费用，您是否能够

接受：1=是，0=否
您家每年愿意为每公顷农地面源污染治理支付多少金额/元
受访者实际年龄/岁
受访者性别：1=男性，0=女性

受访者是否为共产党员或村干部：1=是，0=否
受访者受教育年限

受访者对于环保政策了解程度：1=完全不了解，2=不太了解，3=一
般，4=比较了解，5=非常了解

为获得更高收益，我愿意承担风险：1=非常不同意，2=不同意，3=不
好说，4=同意，5=非常同意

2019 年家庭收入/万元

家庭劳动力总数/人
去年一年家庭主要劳动力在村庄时间/月
家庭经营农地总面积/hm2

家庭经营农地总面积除以总块数

农业生产过程中获得的社会化服务项目数

生活在这个村庄让我觉得很开心：1=非常不同意，2=不同意，3=一
般，4=同意，5=非常同意

保护环境是一件光荣的事情：1=是，0=否
环境保护过程是否会受到保洁员的监督：1=是，0=否
其他村民保护/破坏环境的行为对我的影响：1=没有影响，2=影响

很小，3=影响一般，4=影响比较大，5=影响非常大

政府有关环境保护与面源污染治理的宣传教育对我的影响：1=没

有影响，2=影响很小，3=影响一般，4=影响比较大，5=影响非常大

政府对于破坏环境行为的处罚对我的约束作用：1=没有影响，2=影
响很小，3=影响一般，4=影响比较大，5=影响非常大

均值

0.503

1 469.774
60.829

0.94
0.07
7.113
1.39

2.29
7.939
3.384
8.537
0.36
2.541
3.482
3.798
0.84
0.61
3.264

3.548

3.582

标准差

0.5

2 835.665
9.576
0.238
0.255
3.327
0.786

1.21
3.848
1.116
4.227
0.272
1.966
0.645
0.82
0.367
0.488
1.011

0.993

1.141

最大值

1

15 000
86
1
1

16
5

5
18.508

7
12

4.267
32
5
5
1
1
5

5

5

最小值

0

0
24
0
0
0
1

1
0.33

1
0

0.067
0.5
0
1
0
0
1

1

1

图 4　农户意愿支付水平分布

Fig. 4　Distribution of farmers’ willingness to pay amount
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具有重要的实际意义 . 其中，能观测到的具有支付意

愿的样本数为 267 个，占样本总数的 50. 30%，意愿支

付金额均值为 1 469. 774 元·hm−2. 样本分布方面，具

有支付意愿的群体中意愿支付金额以 100 元与 200
元为主，占到了 46. 44%.
3. 2　回归结果

在进行 Double-Hurdle 模型回归前，首先对模型

进行多重共线性检验，所有变量的方差膨胀因子

（VIF）均小于 2，排除了模型存在多重共线性的可能 .
采用 Stata 16. 0程序对面源污染治理支付意愿影响因

素进行实证检验，Double-Hurdle 模型回归结果如表 3
所示 .
3. 2. 1　个人力对于农户面源污染治理支付意愿影

响作用分析

实证结果与假说 1相一致，个人力是影响农户支

付意愿的重要影响因素，但并不是意愿支付水平的

重要影响因素 . 实证研究结果与理论部分的预期影

响出现了不一致，个人力对于意愿支付水平的影响

并不如预期显著，这从侧面印证了在农村集体行动

的决策中，个人特征的影响可能被高估，个人的经

验与倾向可能改变了个体的内在偏好，但对于认知

与决策的影响作用有限［11～13］. 具体而言，在个人力维

度的影响因素中，政治面貌对于支付意愿具有显著

的正向影响：中共党员的身份一方面使其能够更多

了解环境保护政策，愿意积极响应国家号召；另一方

面，党员农民多为农村精英阶层或与精英阶层联系

密切，具有参与集体行动以提高个人声望的动机 . 值

得注意的是，受教育年限对于支付意愿具有显著的

负向影响，这与现有研究结论相悖［6］. 可能的解释是，

学历的提高会增加农户非农就业概率并降低农户对

于传统生产方式的依赖，因此会降低其农业面源污

染支付意愿 . 政策了解程度是个人力维度最重要的

影响因素，对于支付意愿与意愿支付水平均具有显

著的正向影响，并且是个人力维度中对于意愿支付

水平影响最大的影响因素 . 这也进一步印证了提高

环境知识与环境关心等方面素养对于促进农户参与

面源污染治理工作的重要作用［23，24］. 风险偏好对于意

愿支付水平具有显著的正向影响，表明富有冒险精

神、 愿意尝试新技术的农户会愿意为面源污染治理

投入更大成本 . 年龄与性别对于农户面源污染治理

支付意愿与意愿支付水平的影响并不显著 .
3. 2. 2　地域力对于农户面源污染治理支付意愿影

响作用分析

实证结果与假说 2相一致，地域力是影响农户支

付意愿的重要影响因素，但对于意愿支付水平产生

的影响很小 . 具体而言，在地域力维度的影响因素

中，家庭收入对于支付意愿具有显著的促进作用，而

对于意愿支付水平的影响并不显著 . 其可能的原因

在于：一方面，随着家庭非农收入的提高，生产要素

的相对价格发生变化，导致农户倾向于选择投资的

表 3　农户面源污染治理支付意愿 Double-Hurdle 模型回归结果 1）

Table 3　Regression results of the Double-Hurdle model of farmerswillingness to pay for agricultural non-point source pollution treatment
维度

个人力

地域力

文化力

变量名

年龄

性别

政治面貌

受教育年限

政策了解

风险偏好

家庭收入

家庭劳动力总数

在村时间

经营农地面积

耕地细碎化程度

社会化服务

地方依恋

环保光荣

社会监督

同群效应

政府宣传

政府惩罚

_cons
对数似然值

卡方值

WTP
−0.007
−0.252

0.470*

−0.039**

0.131**

0.044
0.189**

−0.022
0.025*

0.015*

−0.015
−0.046

0.139*

0.310*

0.131
0.167**

−0.045
0.032
3.383***

−898.019
86.10***

标准误

−0.007
−0.268
−0.065
−0.009
−0.048
−0.051
−0.015
−0.065
−0.006
−0.002
−0.045
−0.098
−0.009
−0.085
−0.150
−0.029
−0.066
−0.060
−1.218

WTPA
−0.005
−0.117
−0.323

0.010
0.588***

0.095*

0.045
0.050
0.017
0.012

−0.072*

−0.027
0.155*

0.026
0.390***

0.138**

−0.056
0.177***

−2.991***

标准误

−0.007
−0.256
−0.239
−0.019
−0.096
−0.050
−0.084
−0.060
−0.015
−0.012
−0.004
−0.010
−0.028
−0.171
−0.028
−0.025
−0.063
−0.005
−1.071

1）***、 **和*分别表示在 1%、 5% 和 10% 的水平上显著；N=531
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方式进行要素替代；但另一方面，非农收入提高给家

庭收入水平的提升效果有限，农户在进行成本收益

的权衡过后意愿支付水平并没有显著提升 . 劳动力

在村时间对于支付意愿具有显著的正向影响，印证

了农户在村时间的增加会增加其对于环境状况的了

解程度与环境改善的利益感知［28，30］. 经营农地面积对

于支付意愿具有显著的正向影响，表明经营农地面

积的增加使得家庭农业收入占比增加，使得农户更

为关注生态环境与生产条件，因此具有更高的支付

意愿 . 值得注意的是，耕地细碎化程度是地域力维度

对于意愿支付水平唯一通过显著性检验的影响因

素，证实了耕地细碎化程度高不利于面源污染治理

工作的开展，抑制了农户意愿支付水平的提升 . 这也

表明人地交互过程对于个体认知的直接影响作用有

限，难以对意愿支付水平产生影响 . 家庭劳动力总数

与社会化服务对于农户面源污染治理支付意愿的影

响并不显著 .
3. 2. 3　文化力对于农户面源污染治理支付意愿影

响作用分析

实证结果与假说 3相一致，文化力对于支付意愿

与意愿支付水平均具有显著的影响，并且是意愿支

付水平的主要影响因素 . 实证结果表明文化力对于

面源污染治理这一分布式认知活动具有比预期更强

的影响作用，也印证了制度规范的塑造与群体内部

的相互学习模仿是当前农村集体行动的基本逻

辑［32］. 具体而言，在文化力维度的影响因素中，地方

依恋对于支付意愿与意愿支付水平均具有显著的

正向影响 . 表明强烈的地方依恋可以激发个体对于

地方的情感表达，使得个体表达出更高的环保意愿

并付出更高的环保成本 . 环保光荣对于支付意愿具

有显著的影响，并且是文化力维度中对于支付意愿

影响最大的影响因素 . 表明了保护环境观念的树立

对于农户参与面源污染治理具有显著的促进作用 .
社会监督对于提高意愿支付水平具有显著影响，并

且是文化力维度中对于意愿支付水平影响最大的

影响因素，其可能的解释在于：一方面，农户由于受

到监督会减少破坏环境的短视行为；另一方面，监

督机制的建立有助于营造较为严格的环境规制，进

而提升农户的意愿支付水平以支持政府的环境保

护工作 . 同群效应对于支付意愿与意愿支付水平均

具有显著的正向影响，表明了集体行动中的“羊群

效应”十分明显［35］，在农村集体内部农户个体都会

倾向于模仿他人行动，因此保护环境集体信念的塑

造十分重要 . 政府惩罚对于意愿支付水平具有显著

的正向影响，而政府宣传的影响不显著，表明比起

宣传，惩罚可能更有效率，且与物质金钱相关的惩

罚会使得农户倾向于提高支付水平，由政府统一组

织面源污染治理工作，降低自身破坏环境需要承担

的代价 .
3. 3　面源污染治理经济价值测算

采用分布式认知理论探究影响农户面源污染治

理支付意愿的关键因素，是为了准确测算农户面源

污染治理意愿支付水平，并进一步考察农业面源污

染治理的经济价值 . 本文采用 Double-Hurdle 模型中

的期望计算方法测算陕西省农户对于农业面源污染

治理的意愿支付水平的期望值：

E[ yi| yi > 0，X 2i ] = βX 2i + δλ( )βX 2i

δ
=1 923. 45元·hm−2

依据《2020 年陕西省统计年鉴》数据，2020 年陕

西省常用耕地面积为 301. 052 万 hm2，结合每公顷耕

地农户面源污染治理的意愿支付水平期望值可以测

算出，2020 年陕西省面源污染治理经济价值总额约

为 57. 91亿元 .
3. 4　不同收入水平农户分布式认知的异质性影响

意愿支付水平需要农户使用家庭物质资本进行

支付，因此会受到家庭收入水平的影响［22］. 一方面，

家庭收入水平较低会对面源污染治理参与意愿产生

明显抑制作用；另一方面，有支付意愿的农户受到家

庭收入水平的限制导致支付意愿无法转变为意愿支

付水平的提升，调研过程中了解到的情况也可以基

本证实上述推测 . 基准回归结果初步验证了收入水

平对于面源污染治理参与意愿的促进作用，并且意

愿支付水平会受到家庭收入水平的影响 . 为进一步

验证分布式认知理论对于农户行为在不同群体间的

异质性作用，在基准回归的基础上，本文将样本按照

家庭收入水平由低到高均分为低、 中、 高这 3 组，分

组回归进行收入水平的异质性检验，异质性分析结

果如表 4所示 .
回归结果显示，除了基准回归部分涉及到的各

维度影响因素外，各维度的部分影响因素对于不同

收入群体产生了异质性影响 . 个人力维度的影响因

素中：年龄对于低、 高收入群体农户的支付意愿与意

愿支付水平均具有显著负向影响，表明年龄增加导

致农户抵御风险能力降低，抑制了面源污染治理的

参与意愿；受教育年限对于低收入群体的支付意愿

具有显著正向影响，而对于高收入群体的支付意愿

与意愿支付水平均有显著的负向影响，这为基准回

归的结果提供了一种解释：个人力维度中受教育年

限影响不显著的原因是由于不同收入群体的作用方

向存在差异导致的 . 地域力维度的影响因素中：中高

收入的家庭劳动力数量的增加对于面源污染治理支

付意愿与意愿支付水平均具有显著影响，印证了较
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好的人力资本与物质资本会促进农户参与面源污染

治理；经营农地面积对于低收入群体支付意愿具有

促进作用，而对于高收入群体的支付意愿与意愿支

付水平具有负向影响，可能的原因在于高收入群体

的非农收入增加，而其从事农业生产的时间精力有

限，经营农地面积的增大会增加粗放式经营的可能

性；耕地细碎化程度对于支付意愿与意愿支付水平

的负向影响在低收入群体中表现最为明显；低收入

群体获得的社会化服务数量增加也会对其支付意愿

与意愿支付水平产生促进作用 . 文化力维度的影响

因素与基准回归结果基本一致，不再赘述 .
值得注意的是，虽然个人力与文化力维度的影

响因素在低收入群体中对于支付意愿具有较为显著

的影响，但却难以促成意愿支付水平的提升 . 由此可

以得到的启发是，对于低收入群体，分布式认知中的

个人力与文化力对于其支付意愿具有显著影响，但

由于经济条件的限制，结果可能还是由于“有心无

力”导致其支付意愿未能转变为意愿支付水平的提

表 4　农户面源污染治理支付意愿异质性分析结果 1）

Table 4　Results of heterogeneity analysis of farmerswillingness to pay for agricultural non-point source pollution treatment
维度

个人力

地域力

文化力

卡方值

对数似然值

变量名

年龄

性别

政治面貌

受教育年限

政策了解

风险偏好

家庭劳动力总数

在村时间

经营农地面积

耕地细碎化程度

社会化服务

地方依恋

环保光荣

受到监督

同群效应

政府宣传

政府惩罚

_cons

低收入组

WTP
−0.010*

(−0.006)
0.435

(−0.302)
0.018*

(−0.008)
0.027*

(−0.006)
0.728***

(−0.013)
0.191

(−0.097)
0.015

(−0.099)
0.029*

(−0.007)
0.028*

(−0.009)
−0.233***

(−0.025)
0.188*

(−0.007)
0.337**

(−0.059)
0.276*

(−0.042)
0.585***

(−0.046)
0.269*

(−0.021)
0.017

(−0.138)
0.234***

(−0.009)
−5.058***

(−0.056)
     50.40***

−95.92

WTPA
−0.018*

(−0.009)
0.474*

(−0.171)
0.517

(−0.695)
0.029

(−0.049)
0.907

(−0.223)
0.344

(−0.161)
0.067

(−0.163)
0.034

(−0.045)
0.04

(−0.075)
−0.358***

(−0.037)
0.330*

(−0.088)
0.336

(−0.240)
0.773

(−0.698)
1.074***

(−0.006)
0.439

(−0.186)
−0.071

(−0.225)
0.392*

(−0.053)
−4.779***

(−0.009)

中收入组

WTP
0.008

(−0.014)
−0.443

(−0.589)
−0.081

(−0.621)
0.013

(−0.031)
0.755***

(−0.128)
0.215***

(−0.014)
0.108*

(−0.022)
0.026*

(−0.006)
0.004

(−0.043)
−0.001

(−0.096)
−0.017

(−0.187)
0.063*

(−0.018)
0.469**

(−0.088)
0.563***

(−0.025)
0.089*

(−0.013)
−0.014

(−0.108)
0.167***

(−0.006)
−2.701***

(−0.120)
     46.73***

−97.59

WTPA
0.009

(−0.023)
−0.571

(−0.498)
0.000

(−0.978)
0.018

(−0.050)
1.050***

(−0.147)
0.337***

(−0.026)
0.214*

(−0.087)
0.059*

(−0.018)
0.001

(−0.070)
−0.020

(−0.149)
−0.168

(−0.273)
0.117*

(−0.022)
0.716*

(−0.024)
0.749***

(−0.071)
0.073

(−0.197)
−0.020

(−0.183)
0.292***

(−0.058)
−1.763*

(−0.245)

高收入组

WTP
−0.013*

(−0.004)
−0.563

(−0.495)
0.652***

(−0.084)
−0.005**

(−0.000)
0.411***

(−0.159)
0.086*

(−0.014)
0.061*

(−0.017)
0.045

(−0.027)
−0.043*

(−0.016)
0.018

(−0.086)
−0.210

(−0.195)
0.231**

(−0.048)
0.154

(−0.254)
0.184***

(−0.005)
0.148**

(−0.019)
0.081*

(−0.010)
0.248***

(−0.011)
−1.139*

(−0.130)
        32.46***

−106.14

WTPA
−0.029**

(−0.003)
−1.473

(−1.041)
0.867**

(−0.106)
−0.026**

(−0.004)
0.671***

(−0.173)
−0.097

(−0.192)
0.145*

(−0.039)
0.074

(−0.048)
−0.107**

(−0.029)
0.071

(−0.164)
−0.226

(−0.347)
0.321**

(−0.071)
0.496*

(−0.056)
0.352*

(−0.029)
0.351***

(−0.005)
0.209*

(−0.027)
0.395***

(−0.002)
1.238

(−0.696)

1）***、 **和*分别表示在 1%、 5% 和 10% 的水平上显著；括号内数值为稳健标准误；N=177
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升，掣肘了面源污染的有效治理 .
4　结论

（1）具有面源污染治理支付意愿的农户数量为

267，占样本总数的 50. 30%，意愿支付水平均值为

1 469. 774 元·hm−2；依据调研样本意愿支付水平期望

值可以测算出，2020 年陕西省面源污染治理经济价

值总额约为 57. 91亿元 .
（2）农户面源污染治理支付意愿会受到个人力、 

地域力和文化力的综合影响，各个维度作用力影响

相差无几；农户面源污染治理的意愿支付水平主要

会受到文化力因素的影响，个人力与地域力产生的

影响十分有限 .
（3）按照收入水平进行分组回归的结果表明，个

人力与文化力维度的影响因素在低收入群体中对于

支付意愿具有较为显著的影响，但难以促成意愿支

付水平的提升 .
（4）由此获得的政策启示有两点：首先农村的环

境治理问题除了宏观层面政府给予的政策扶持与资

金支持外，在基层实施过程中更应注重环保知识与

环保政策的宣传，并建立起完善的监督机制，促进农

户保护环境观念的树立以充分发挥农户参与面源污

染治理的主观能动性 . 其次，对于不同收入群体的农

户，提高其支付意愿应采取不同措施：对于中高收入

群体应注重环境素养的提升，环保观念的树立十分

重要；对于低收入群体而言，经济约束掣肘了支付意

愿顺利转化为意愿支付水平的提升，因此对于低收

入农户应提高补贴力度来解决支付意愿难以转换为

意愿支付水平提升的问题 .
（5）最后，值得说明的是，与支付意愿十分相近

的受偿意愿（WTA 与 WTP）同样是用来衡量面源污染

治理参与意愿的重要指标，现有研究结果表明，二者

具有明显的差异性，分布式认知理论对于解释二者

差值具有良好的解释力，后续研究可以利用分布式

认知理论深入剖析造成不同支付意愿与受偿意愿差

异产生的原因 .
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