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食品安全规制下农户农药使用行为的影响机制分析

———基于山东省蔬菜出口产地的实证调研
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摘　要　利用在蔬菜出口产地山东省安丘市６个镇进行的问卷调查数据，运用计量模型分析了影响农户使用农药

行为决策和行为程度的主要因素。结果表明：农户通过批发市场流通、对肯定列表制度的认知以及是否做生产记

录对减少农药使用的行为决策有显著的正向影响；而种植玉米和蔬菜、通过集货商销售对农户减少农药使用的行

为有负向影响。据此提出在蔬菜出口产地应加大宣传培训、规范流通渠道、优化种植结构和引导农民做好生产记

录等相关政策建议。
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　　作为确保食品安全最有效的方法之一，食品安

全规制在保护消费者饮食安全、健康和卫生方面发

挥了重要作用，因此备受各国关注。近年来，随着世

界范围内重大食品安全事件的频发，各国政府纷纷

制定了更为严格的食品质量安全标准，其中以日本

最为典型。日本于２００６０５２９出台了“食品中残留

农业化学品肯定列表制度”（以下简称肯定列表制

度）以控制农产品中的农药残留量。肯定列表制度

几乎对所有农业化学品在食品中的残留都做出了规

定，设限数量之广、检测数目之多，限量标准之严格，

可以说前所未有。该制度实施之后，我国出口日本

农产品的退货批次不断攀升，贸易额大幅下滑。其

主要原因就是农户农药使用不当，导致我国对日出

口的农产品农药残留量高于日本制度规定的标准。
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不仅如此，在我国国内市场上，也时有发生因农药残

留超标而导致的食品安全事件，因此，在当下如何合

理适当地使用农药，探寻减少农药使用的机理显得

尤为迫切和重要。

迄今为止，针对农药使用行为的国内外文献还

相对缺乏。已有的研究主要有以下３个方面的不

足：１）对农药使用现状的研究主要局限于定性分析

和总体把握，定量研究相对较少［１］；一些学者定性分

析了发展中国家农药使用的现状，并解释了农户在

明知有健康风险的情况下仍使用农药的原因［２］。同

样的，发达国家的农药使用现状并不乐观，Ｈｕｂｂｅｌｌ

等人以美国东南部的棉花种植为例分析了农药使用

现状，主张通过政府补贴的形式鼓励农户采用新品

种如转基因作物来减少农药的使用［３］。２）对农药认

知及其使用行为的研究多侧重于分析农户的主观感

知和其使用农药的种种风险，如 Ａｎｔｌｅ等的研究表

明，农户因为缺少合适的保护设备和低风险控制害

虫的方法而使用农药［４］，并因此对自身健康造成了

极大伤害［５］，而对农户是否规范地使用农药的分析

较为缺乏［６８］。３）针对日本肯定列表制度的研究已

得到我国官方和相关学者的关注［９１０］，国内学者从

研究日本肯定列表制度本身出发，指出了该制度出

台的背景和潜在意义［１１］。但多是从该制度的内容

及总体进行的定性考察，鲜有学者针对该制度对生

产经营的影响进行分析，特别是在农户使用农药的

作用机理方面少之又少。

有鉴于此，本项研究利用在山东省６个主要蔬

菜种植镇进行的问卷调查，实证分析了肯定列表制

度下农户减少农药使用的行为决策和行为密度的影

响机制，并据此提出合理的政策建议。

１　计量模型

众所周知，实验科学的样本性质比较稳定，样本

偏差较小，即使存在样本偏差也可以通过正交实验

等实验设计来避免。但是社会科学则不然，由于其

研究变量多与人相关，呈常态分布，故基本无法通过

实验来控制，这就导致样本偏差问题普遍存在。并

且，样本偏差与人们的自选择行为联结紧密，就算选

择了恰当的抽样方法也无法彻底避免样本偏差。

Ｈｅｃｋｍａｎ较早地注意到在ＯＬＳ估计中样本选择问

题可能导致系数估计值存在偏差，并提出了一个解

决方案，被称为 Ｈｅｃｋｍａｎ 备择模型 （Ｈｅｃｋｍａｎ

ＳｅｌｅｃｔｉｏｎＭｏｄｅｌ）
［１２］。下面根据本项目具体的研究

问题进行模型说明。

当对农户农药减少农药使用的比例进行估计

时，最为直接的方法是普通最小二乘法（ＯＬＳ），设

犘犻＝犡犻β′＋ε犻 （１）

式中：犘犻为对观测到的农户减少的农药使用量的比

例；犡犻为解释变量，如受教育程度和种植种类等；β′

为参数；ε犻为随机误差项。但由于所观测到的减少

农药使用比例的农户并非样本总体的随机选择，而

是总样本中回答减少农药使用的农户。所以，这种

选择可能导致有偏的系数估计，即出现“选择性偏误

（ＳｅｌｅｃｔｉｏｎＢｉａｓ）”。为了避免这个问题，在此笔者采

用 Ｈｅｃｋｍａｎ备择模型，分２个阶段进行估计。

首先，在第一阶段，以“是否减少农药使用”作为

第一阶段估计的被解释变量，使用社会统计学变量

对被调查农户全体进行Ｐｒｏｂｉｔ估计，以确定农户减

少农药使用的决定因素。考虑到农户在减少农药使

用量时，其收益和成本的具体数据都是未观测到的，

这样其净收益犢
犻 就为未观测变量，即潜在变量。

因此笔者利用一个代理变量犢犻近似地代表犢

犻 ，这

样就有

犢
犻 ＝犣犻γ′＋狌犻 （２）

式中：犢犻＝１，犢

犻 ＝犣犻γ′＋狌犻＞０；犢犻＝０，犢


犻 ＝犣犻γ′＋

狌犻≤０。犣犻为解释变量；γ为待估参数；狌犻 为随机扰

动项。

由于研究只关心潜在变量的符号，故方差的大

小不影响以下的分析。假定狌犻服从标准正态分布，

于是犢犻＝１的概率为

Ｐｒｏｂ（犢犻＝１）＝犉（犣犻γ′）＝ 　　　　　

Φ（犣犻γ′）＝∫
犣犻γ′

－∞
（狋）ｄ狋 （３）

其中：Ｐｒｏｂ（犢犻 ＝１）为农户减少农药使用量的概

率，它可以由农户的社会统计学变量等等一系列变

量来解释；（·）和Φ（·）分别为标准正态分布的密

度函数和相应的累计密度函数。

其次，在第二阶段，考虑到在方程（１）ＯＬＳ估计

中可能存在选择性偏误，所以需要从第一阶段方程

（３）Ｐｒｏｂｉｔ估计式中得到转换比率（ＩｎｖｅｒｓｅＭｉｌｌｓ

Ｒａｔｉｏ）λ，作为第二阶段修正方程（１）的修正变量。λ

由以下公式获得

λ＝
（犣犻γ′／σ０）

Φ（犣犻γ′／σ０）
（４）

将最后λ作为方程（１）估计的一个额外变量以纠正

选择性偏误，即新方程为

５６１
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犘犻＝犡犻β＋λα＋η犻 （５）

式中：α为待估参数。利用ＯＬＳ方法对方程（５）进

行估计，如果该参数显著，则证明选择性偏误是存在

的；反之，则表明选择性偏误不存在，就可以认为方

程（１）的ＯＬＳ估计有效。

２　数据来源与描述性分析

本项研究的数据来源于中国人民大学食品安全

规制与农药使用研究课题组于２００６年１１月中旬在

山东省安丘市进行的进入农户的滚雪球抽样

（ｓｎｏｗｂａｌｌｓａｍｐｌｉｎｇ）问卷调查。安丘市是国内最大

的蔬菜出口产地之一，当地生产的大姜、大蒜、大葱、

圆葱等产品长期占据日韩市场。本次对安丘市６个

镇（临芜镇、关王镇、贾戈镇、白芬子镇、金冢子镇和

黄旗堡镇）农户进行的调查，总样本共４００个，其中

有效样本３９２个，样本有效率为９８％。此次调查问

卷内容分为当地基本情况、农户基本情况、农户对肯

定列表制度的认知程度、农户的生产行为以及“肯定

列表制度”对生产绩效的影响等部分。

通过描述性分析，笔者发现被调查农户具有以

下６个特点。１）从业农户以男性为主，在被调查者

中占７１．４３％。２）年龄分布呈现出中间大、两头小

的特点。被调查者以中年人为主，占５５．３４％，而３０

岁以下和６０岁以上的农户所占比例均较小，分别为

８．９３％ 和 １１．１３％。３）受教育程度普遍偏低。

５１．０２％的农户为初中文化，高中及大专以上教育程

度的农户为１４．２９％。４）当地农户主要依靠种植业

来谋生。有８４．６９％从事农产品种植，只有３．００％

的农户利用农闲外出打工或经商。可见，农业生产

仍然是绝大部分农户的谋生手段。５）农户收入水平

偏低。５７．６６％的农户年收入在１万元以下，收入在

３万元以上的农户仅为３．５７％。６）作物种植种类主

要是蔬菜。９６．９４％选择种植蔬菜，如大葱、生姜、洋

葱、大蒜和大白菜等。

肯定列表制度的实施对农产品的生产提出了更

高的要求，本项研究也对该制度实施前后农民的生

产行为变化做了具体调查。结果表明，一方面，该制

度实施后，农户施用农药的种植面积的比重由５２％

下降到了４０％，说明该制度对减少当地农户农药使

用起到了积极作用。另一方面，农药使用量减少的

农户比例从４６％下降到３３％，且更换农药种类的农

户比例则由５６％降为４５％。这说明该制度的实施

产生了很强的逆向选择效应。究其原因，可能是很

多农户认为该标准过于严格（４０．７６％），对蔬菜出口

日本产生悲观情绪，一定程度上放弃了通过减少农

药使用以达到日方标准的努力，把所产蔬菜由输日

转为出口他国或者内销。结果是，内销菜农的人数

在肯定列表制度实施后增加了近１倍。

３　模型估计结果

如前所述，笔者选择农户“是否减少农药使用量

（１＝是；０＝否）”和“减少农药数量的比例（实

数，％）”分别作为前述计量模型中行为决策方程和

行为密度方程２个方程的因变量，同时选择农户的

基本特征、农户生产经营特征和农户的生产行为等

３类指标作为自变量。考虑到农户的选择行为具有

连续性的特征，本项研究采用双选择模型分析农户

的行为决策机制，并假设农户是经济理性的，追求自

身收益的最大化。同时在总结文献和田野调查的基

础上提出如下５个假说：１）学历（教育水平）较高的

农户会降低农药的使用。一般来说，学历较高的农

民知识面广，获取信息能力强。在日本实施肯定列

表制度后，有可能了解该制度对农药残留的规定，从

而会采取理性行为，减少农药的使用。２）生产蔬菜

的农户会实施减少农药的使用量和使用密度。这主

要是因为当地出口日本的产品以蔬菜为主。３）农户

对日本肯定列表制度的认知程度反向影响其农药使

用。农户对肯定列表制度的认知程度越高，就越了

解该制度要求的标准，从而为了实现农产品的顺利

出口，就会主动做出减少农药使用的行为以符合该

制度标准的要求。４）农户做细致的农药生产记录可

以使其减少农药的使用。５）通过批发市场流通的农

户有可能增加农药使用及其密度。这主要是国内检

测不太严格，漏检和不检等现象所导致的农户道德

风险行为的存在所致。

模型中２个方程自变量的定义或取值如下：学

历（１＝未上学；２＝小学；３＝初中；４＝高中；５＝大专

及以上）、年纯收入（１＝５０００元以下；２＝５０００～

９９９９元；３＝１００００～１４９９９元；４＝１５０００～１９９９９

元；５＝２００００～２４９９９元；６＝２５０００～２９９９９元；

７＝３００００元以上）、是否种玉米（１＝是；０＝否）、是

否种花生（１＝是；０＝否）、是否种蔬菜（１＝是；０＝

否）、农产品出口日本的比例（％）、是否通过集货商

流通（１＝是；０＝否）、是否通过农产品出口公司流通

（１＝是；０＝否）、是否通过日本进口商流通（１＝是；

０＝否）、是否通过批发市场流通（１＝是；０＝否）、对
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肯定列表制度的认知程度（１＝不严格；２＝不太严

格；３＝一般严格；４＝比较严格；５＝非常严格）、是否

做生产记录（１＝是；２＝否）、是否接受农药残留检测

（１＝是；２＝否）。

模型的回归结果如表１所示，具体分析如下。

１）从农户基本特征来看，“学历”显著地负向影

响农户减少农药使用数量的比例，这一结果与本项

研究提出的假说１）相违背。也就是说，学历越高的

农户在肯定列表制度的背景下越倾向于不减少农药

使用量，这一点与张云华等［５］认为的农户使用农药

的行为受教育水平的影响很小的研究结论不同。这

说明不减少农药使用量是农户为达到利润最大化而

做出的理性选择。因为学历越高的农户，获得信息

能力以及判断能力就越强，也就越可能知道，即使减

少农药使用达到了日方标准，产品的产量、外观等也

会受到严重影响，还不如不减少农药使用而将产品

转销国内市场，于是做出理性判断，不减少农药的使

用量。这是日本肯定列表制度标准严格所造成菜农

的逆向选择行为，同时也是菜农对应外部环境变化

的无奈之举。

表１　犎犲犮犽犿犪狀两阶段备择模型的估计结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｓｔｉｍａｔｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｅｃｋｍａｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

自变量

行为决策方程

（是否减少农药使用量）

行为密度方程

（减少农药使用数量的比例）

系 数 犣值 系 数 犣值

学历 －０．０１９６ －０．２２ －５．７６０９ －１．９２

年纯收入 ０．０７８２ １．３１ －０．７６５９ －０．４０

是否种玉米 －０．３７５３ －１．６６ １．５３６９ ０．２０

是否种花生 －０．６６３８ －０．７２ １９．２４４７ ０．８６

是否种蔬菜 －０．４４９９ －１．７１ －１５．５２３４ １．６７

农产品出口日本的比例 ０．０００１ ０．０３ －０．０１７９ －０．２０

是否通过集货商流通 －０．３４０６ －１．６３ １１．１６１５ １．４６

是否通过农产品出口公司流通 －０．０４９５ －０．１０ ２９．８０９４ ２．００

是否通过日本进口商流通 ０．２５１９ ０．６４ ４３．３６９４ ３．２５

是否通过批发市场流通 ０．５５５９ １．８１ ２１．３８７９ ２．２１

对肯定列表制度的认知程度 ０．２９６０ ２．８２

是否做生产记录 ０．７９０９ ２．０６

是否接受农药残留检测 ０．２５３６ １．２８

常数项 －１．６６３８ －２．８３ ３２．７７８９ ２．１３

Ｌａｍｂｄａ ２０．７３４０ ２．１８

ρ＝０．６８７８；σ＝３０．１４４３ 样本＝２５７ Ｗａｌｄｃｈｉ２（４４）＝４７．０５；Ｐｒｏｂ＝０．０００６

　　注：、和分别表示在１％、５％和１０％水平上差异显著。

　　２）从作物种类来看，种玉米显著的负向影响农

户减少农药使用量的行为决策，而对农户减少农药

数量的比例具有负向影响，但是不显著。这是因为

玉米是农药高需求作物，减少农药使用会影响产量，

进而影响农户收入，因此种植玉米会负向影响农户

减少农药使用量的行为决策。黄季等［８］的研究也

证实，农药是一种损失控制要素，农户越厌恶风险，

其风险规避程度越高，越可能大量使用农药。而种

蔬菜也显著的负向影响农户减少农药使用量的行为

决策和行为程度。蔬菜和玉米一样，也是农药需求

量很高的作物，减少农药使用同样会影响产量和收

入。但是，与玉米不同的是，蔬菜的出口比例较高，

当地农户生产的蔬菜主要用于出口到日本和韩国，

而且两国在农药残留检测标准方面也比国内严格，

因此种植蔬菜比种植玉米更能影响农户减少农药使

用数量的比例。这证实了上面提出的假说２）。

３）“对日本肯定列表制度的认知程度”显著地正

向影响农户做出减少农药使用量的行为决策，这一
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结果印证了本项研究提出的假说３）。随着农户对

肯定列表制度认知程度的加深，对该制度所规定的

农药残留标准也就越了解，因此更倾向于做出减少

农药使用量的行为决策，以确保自己生产的农产品

能顺利出口。

４）从生产行为来看，“是否做生产记录”对农户

减少农药使用的数量也有显著的正向相关关系，这

一结果与提出的假说４）相一致。其原因可能是经

常作生产记录的农户对自己农作物农药使用的数

量、频率和面积等指标都比较了解，与不作生产记录

的农户相比，更能方便、有效地控制农药使用量。

５）非常有兴趣的是，通过农产品批发市场流通

的农户显著地正向影响农户减少农药使用的行为决

策和行为程度。这证伪了上述提出的假说５）。一

种合理的解释是，通过批发市场的产品主要供给国

内，而国内对农药残留量的要求相对较低。作为力

所能及的标准，农户一般都能达到。这既不会导致

农户产生投机心理，出现道德风险，又不会因标准太

严格而产生逆向选择，放弃减少农药的使用行为。

４　结论与政策建议

本研究以出口蔬菜产地为例，运用计量模型实

证分析了蔬菜生产农户在肯定列表制度的影响下减

少农药使用行为的影响机制。分析得到如下５点结

论：１）在肯定列表制度的严苛规定下，学历越高的

农户越有可能放弃减少农药使用以达到日方标准的

努力，这可能是因为标准过于严格而产生逆向选择

行为；２）种植结构（蔬菜和玉米）会影响农户使用农

药的行为，种植农药高需求作物的农户倾向于不减

少农药使用量；３）农户对肯定列表制度越了解，就

越倾向于减少农药的使用；４）对生产经营情况坚持

做记录的农户会减少农药的使用；５）产品通过批发

市场方式流通的农户都有可能做出减少农药使用的

行为决策。

在以上结论的基础上，为减轻日本肯定列表制

度对我国蔬菜出口造成的不利影响，提高我国农产

品的质量安全水平，保护出口产地菜农的切身利益，

本项研究提出以下５点具体政策建议。１）提高农户

对肯定列表制度的认知。要做到这点一方面政府相

关部门要加大农户培训力度，提高农户文化水平；另

一方面还要通过网络、电视广告和报纸等媒介加大

对国际食品安全规制的宣传，拓宽广大农户了解国

内外食品安全规制的渠道。２）规范流通渠道。提高

农产品的监管水平和检测力度，在流通环节严格把

关。３）优化种植结构。引进先进种植技术和新型抗

虫品种，从源头上减少对农药的片面依赖。４）引导

农民做好生产记录。做好生产记录有利于标准化生

产和新技术推广，也有利于过程控制和责任追溯，做

到“源头可控制、过程可追溯、质量有保证”。５）考虑

到农户存在的道德风险和逆向选择行为，政府在制

定食品安全规制标准时一定要对农户进行认知、态

度、意愿、行为以及绩效的具体评估，特别是通过成

本收益分析来确定农户采纳的可行性，再辅以包括

宣传、推广、培训和适当补贴在内的配套措施，以便

真正实现政策所规定的目标。
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