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摘要:近年来,农业生产中过量施肥问题越来越严重,研究农户对过量施肥负效应的认知对控制化肥施用量具有

重要意义.本文采用结构方程模型(SEM),基于三峡库区南沱镇的调查问卷数据,实证分析了农户对过量施肥负效

应认知的影响因素.结果表明:当地农户文化程度普遍不高,基本处于初中文化水平;农户比较关心先进农业信息

技术,但是当地政府和农技部门对先进农业信息技术的宣传和推广力度不够.家庭特征和环境意识对过量施肥负面

效应的认知有一定影响,但是影响不是很大,农技培训对过量施肥负面效应的认知的影响分析具有统计学意义.因

此,加强农业技术培训,定期开展农业技术信息宣传对控制农户施肥量具有积极作用.
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近年来,我国各大流域面源污染问题不断出现,尤其是三峡库区农业面源污染越来越严重[1-2].三
峡库区农户农业生产滥用化肥农药是当前造成农业面源污染形成的最主要原因[3-7].农户信赖并大量施

用化学无机肥料,导致土壤养分含量降低和土壤酶活性下降,加速土壤酸化,改变土壤结构以及物理性

质,降低土壤保水保肥能力,加剧水土流失,降低作物产量和品质[8-13].因此了解和指导农户科学合理

使用农药和化肥是改善三峡库区农村农户生产生活环境的前提.不同农户对过量施肥负面效应的认知存

在差异,影响农户认知的内在以及外在因素有很多[14].许多研究发现,农户化肥施用行为受到非农就业

人数、户主性别、文化程度、务农时间、种植规模、是否参加过施肥技术培训、信息获取渠道、农户对化

肥施用负面影响所采取的态度、个人施肥习惯、土壤质量下降、病虫害问题等多种因素的影响[15-16].目
前国内关于过量施肥研究主要集中于过量施肥对土壤环境造成不良后果,分析方法通常采用定性分析,
实证分析方法应用的较少.因此本文选择三峡库区极具代表性的南沱镇开展农户调查,调查农户施肥态

度以及对过量施肥危害性的认识,实证分析现阶段农户大量使用化肥的影响因素.为政府制定政策控制

农药化肥施用量提供理论依据.

1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源

南沱镇地处重庆市涪陵区以东长江“几”字形内河套地区,是三峡库区移民重镇,农业面源污染问题

十分严重[17].在预调查结果良好的基础上,本人于2013年6月29日到7月17日对南沱镇9个典型的

① 收稿日期:2015 05 22
基金项目:国家自然科学基金项目(41371275);中央高校基金科研业务费专项基金项目(XDJK2013A016).
作者简介:农金花(1990 ),女,广西百色人,硕士研究生,主要从事水土保持、流域水文与水资源研究.
通信作者:倪九派,博士,教授.



行政村进行了入户调查(图1).9个调查村地理位置均沿长江边分布,其农业施肥行为与三峡库区的污

染状况关联度高,对于研究三峡库区农业面源污染十分具有代表性.采用面对面访谈和引导调查方式,
以在家务农户主为调查对象,总调查农户为700多家,收回调查问卷742份,经过筛选有效问卷为632
份,有效率达到85.2%.

图1 调查区域图

1.2 结构方程模型

结构方程模型(SEM)结合了因子分析、路径分析和多元回归分析的统计技术,是一种实证分析模型,

通过寻找变量间内在的结构关系,验证某种结构关系或模型的假设是否合理,模型是否正确,并且可以指

出和修正模型存在的问题[18].测量模型和结构模型是结构方程模型两个组成部分.前者是一组观测变量的

线性函数,由观测变量来定义潜变量,描述隐变量与指标之间的关系.后者反映隐变量之间的关系[17].测量

方程和结构方程形式如下:

y=Λyη+ε (1)

x=Λxξ+δ (2)

η=Bη+Γξ+ζ (3)
公式(1)观测量y 将内因潜变量η连接到内生标识;公式(2)观测量x 将外因潜变量ξ连接到外生标识.矩

阵Λx 和Λy 是相关系数,分别为反映x 对ξ和y 对η关系强弱程度的系数矩阵.ε和δ分别是公式(1)和公

式(2)的测量误差.公式(3)反映了潜变量之间的关系.内因潜变量和外因潜变量之间通过系数矩阵B 和Γ
以及误差向量联系起来.其中:Γ 为外因潜在变量对内因潜变量的影响,B 为内因潜变量之间的相互影响,

ζ为结构方程的误差项.
1.3 研究假设

本研究主要利用结构方程模型来探索和分析三峡库区农户对过量施肥负面效应的认知程度及其影响因

素.主要考虑影响因素包括:农户自身特征、家庭特征、农技培训、环境意识(图2).其中,农户自身特征包

括户主年龄(x1)和文化程度(x2);家庭特征包括家庭人数(x3)、劳动力人数(x4)和农业劳动力人数(x5);
农技培训包括是否有农业技术人员的指导(x6)和是否收看农业技术节目(x7);环境意识包括是否关心流

域水质(x8)和对流域水环境的认知(x9);对过量施肥负面效应的认知程度包括对粮食品质的影响(x10)、
对土壤的影响(x11)、对地下水的影响(x12)、对大气的影响(x13)和对人体健康的影响(x14).研究表明农

户年龄越大,受教育程度越低,接受农技人员和农业电视广播的宣传和指导少,对过量施肥负面效应认识

不深,很难认识到过量施肥给环境带来的严重影响[19].

2 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第39卷



图2 过量施肥负面效应认知的影响因素假说模型

因此,本文提出以下研究假设:

H1:年龄、文化程度等自身特征对过量施肥负面效应的认知有负影响;H2:家庭人口数、劳动力人数

等家庭特征对过量施肥负面效应的认知有正影响;H3:农技员指导、农业电视广播宣传等农技培训对过量

施肥负面效应的认知有正影响;H4:对周围流域水环境的意识对过量施肥负面效应的认知有正影响;将采

用结构方程模型方法对以上4个假设进行分析.
1.4 变量解释与描述性统计分析

将假设模型涉及的14个观测变量归类成4个隐变量,分别为:农户自身特征、家庭特征、农技培训和

环境意识.各隐变量下的观测变量的具体定义方法如表1所示.
表1 变量解释

隐变量 观测变量 变 量 定 义

自身特征 年龄
1=20~30岁,2=31~40岁,3=41~50岁,4=51~60岁,5=61~70
岁,6=70岁以上

文化程度 1=高中以上,2=高中毕业,3=中学,4=小学,5=小学以下

家庭特征 家庭人数 1=1~2,2=3~4,3=5~6,4=7以上

劳动力人数 1=1~2,2=3~4,3=5~6,4=7以上

农业劳动人数 1=1~2,2=3~4,3=5~6,4=7以上

农技培训 农技人员指导 0=否,1=是

农业技术节目 0=否,1=是

环境意识 是否关心流域水质 0=否,1=是

对流域水环境的认知 1=不了解,2=不太了解,3=了解,4=非常了解

过量施肥的负面效应 对粮食品质的影响 1=不知道,2=没有影响,3=影响轻微,4=影响严重,5=影响相当严重

对土壤的影响 1=不知道,2=没有影响,3=影响轻微,4=影响严重,5=影响相当严重

对地下水的影响 1=不知道,2=没有影响,3=影响轻微,4=影响严重,5=影响相当严重

对大气的影响 1=不知道,2=没有影响,3=影响轻微,4=影响严重,5=影响相当严重

对人体健康的影响 1=不知道,2=没有影响,3=影响轻微,4=影响严重,5=影响相当严重

1.4.1 描述性统计分析

影响农户过量施肥的因素包括市场经济制度、农户家庭经济水平、经济鼓励政策、农户个体特征以及

农户的态度和意识等等.本文选取了农户自身特征、家庭特征、农技培训、环境意识这4个对农户过量施肥

负面效应认知有影响的潜变量.对其的描述性统计分析如表2所示.
分析结果显示:户主以男性为主,占全部调查者的88.8%.户主年龄偏大,其中在41~50岁之间为

30.7%,户主年龄在40岁以下的农户仅为10.1%.户主文化程度偏低,小学水平占50.2%,高中及以

上的人数仅占2.9%.因为年轻人外出打工,中老年人留守在家从事农业活动,受条件限制中老年人文

化程度偏低.
在农技培训调查中,93.7%的农户表示没有接受过农业技术人员指导,仅有6.3%的农户接受过指导

或与农技人员有过交流;53%的农户不经常收看农业技术节目,47%的农户则表示平时比较关注农业信

息,经常收看农业技术节目.接近一半的农户关注农业信息,但是绝大多数农户都没有接受过农技人员的

技术指导.当地政府和农技部门加大先进农业技术的宣传和指导力度.
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在农户环境意识的调查结果显示,79.4%的农户关心周边流域的水质问题,20.4%的农户对周边流域

的水质问题不是很关心.8.4%的农户不了解周边流域水环境的质量,26.8%农户不太了解周边流域水环境

的质量,45.1%农户了解周边流域水环境的质量,19.6%农户非常了解周边流域水环境的质量.大部分农

户关心周边流域的水质问题,仅有少数农户不了解流域周围水质,绝大部分农户对周边流域水环境的质量

有一定认识.农户对周边流域水环境质量认识程度层次存在差异.
表2 描述性统计分析

隐变量 观测变量 变量定义 百分比/%

自身特征 户主性别 1=男 88.8
2=女 11.2

户主年龄 1=20~30岁 1.1
2=31~40岁 9.0
3=41~50岁 30.7
4=51~60岁 19.9
5=61~70岁 23.3
6=70岁以上 16.0

户主文化程度 1=小学以下 17.4
2=小学 50.2
3=中学 29.6

4=高中毕业 2.4
5=高中以上 0.5

农技培训 是否接受过农技人员指导 否 93.7
是 6.3

是否收看农业技术节目 否 53.0
是 47.0

环境意识 是否关心流域水质 否 20.4
是 79.4

对流域水环境的认知 不了解 8.4
不太了解 26.8

了解 45.1
非常了解 19.6

1.4.2 过量施肥认知情况

建国初期化肥的使用不是很广泛,我国农户在农业生产行为中使用化肥量很少,这是因为当时农户们

对化肥的作用认识不足,再加上当时经济水平较低,而化肥成本比较高,农户们不太愿意大量使用化肥,
基本上都使用农家肥.后来由于家庭联产承包责任制的广泛实施,农户的生产积极性得到了很大提升,再

加上农户经济水平不断提高,所以农户们对农业生产的投资更加活跃,化肥施用量便不断增加.近几年,过

量施肥现象越来越严重,原因就是农户们对过量施肥危害的认识不深.因此,在调查问卷中设计了农户关

于过量施肥对粮食品质、土壤质量、地下水质量、大气环境和人体健康影响程度的认识.图2为农户对过量

施肥的认知情况.
调查显示农户对过量施肥的认识程度不深.大部分人对过量施肥的危害表示不知道或认为过量施肥对

环境没有影响,少部分人表示过量施肥对环境,无论是粮食品质、土壤质量、地下水质量、大气环境还是人

体健康都有轻微或较严重的影响,仅有个别少数的农户认为过量施肥对环境的影响相当严重.
农户普遍认为过量施肥对粮食品质、土壤质量的影响较重,而对大气,地下水和人体健康的影响则相

对较轻.这说明,农户在认识过量施肥对环境的危害时,只看到了过量施肥对土壤和农作物直接造成的影

响,而没有看到过量施肥间接对大气、地下水和人体健康带来的危害.
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图2 农户对过量施肥认知情况

2 实证结果与分析

2.1 信度检验

所谓信度,是指不同观测变量测量同一潜变量的程度,内部一致性信度是最为常用的信度度量方法,
最流行的估计是Cronbach􀆳sα值[20].不同研究者对信度系数的界限值有不同的看法,一般认为,0.60~
0.65认为不可信;0.65~0.70认为是最小可接受值;0.70~0.80认为较好;0.80~0.90就是相当好.本文

结合SPSS18.0和Amos17.0统计分析软件对模型中涉及的变量数据进行信度检验,检验结果如表3所示.
从表3可以看出,自身特征的α值为0.733,家庭特征的α值为0.715,这4个隐变量的信度系数均达到

0.70~0.80这个较好的范围,农技培训的α值为0.892,环境意识的α值为0.811,这2个隐变量的信度系数

在0.80~0.90这个相当好的范围内.可见,本模型中各隐变量下的观测变量具有较好的内部一致性.
表3 数据信度检验表

隐变量 自身特征 家庭特征 农技培训 环境意识

α值 0.733 0.715 0.892 0.811

2.2 模型的适配度检验

结构方程模型的拟合好坏主要通过以下指标来衡量[21]:CMIN/DF、拟合良好性指标(GFI)、近似误

差均方根(RMSEA)、均方根残差(RMR)、标准拟合指数(NFI)、非标准拟合指数(TLI)、增值拟合指数

(IFI)、比较拟合指数(CFI)等来评价模型拟合优度.本文假设的模型适配检验值见表4.
一般认为,CMIN/DF<4,RMSEA>0.08,RMR<0.05,PCFI和PNFI>0.05,GFI,NFI,RFI,

IFI,TLI,CFI均>0.9时表示模型拟合效果良好.其中,CMIN/DF 和RMSEA 越小越好,GFI,CFI,
NFI,RFI,TLI,IFI越接近于1越好.从表4可知,所有适配指数均达到了理想状态,其中2个增值指数

NFI和TFI也接近了适配标准临界值,所以该模型适配度指标基本上达到了适配标准,说明本文建立的

因果模型与实际调查数据吻合,对应的路径分析模型可得到支持.
表4 模型适配度检验摘要表

指数名称 统计检验量 适配的标准或临界值 检验结果数据 模型适配判断

绝对适配度指数 CMIN/DF <4 3.511 理想

RMSEA >0.08 0.046 理想

GFI >0.9 0.891 理想

RMR <0.05 0.052 理想

增值适配度指数 NFI >0.9 0.86 接近

IFI >0.9 0.896 理想

TLI >0.9 0.835 接近

CFI >0.9 0.893 理想

简约适配度指数 PCFI >0.05 0.579 理想

PNFI >0.05 0.557 理想
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2.3 结构方程模型的估计结果

一个模型的建立必须具备相应的理论支持并通过相关检验,上述的理论分析、各潜变量内部一致性的

检验以及模型适配度检验,充分证实可以用结构方程模型来对前面假设的4个命题进行实证分析.本文对

初始假设模型进行反复修正,删除或者限制初始概念模型中不存在的变量关系,如:自身特征中的性别、
政治面貌,农技培训中的是否参与农业技术培训班等变量,得到拟合效果较好的修正模型(图3),模型参

数估计结果如表5所示.

图3 结构方程模型路径图

表5 模型参数估计结果

未准备化路径系数 标准误差 p 标准化路径系数

过量施肥的负面效应←家庭特征 0.036 0.043 0.401 0.04
过量施肥的负面效应←自身特征 0.094 0.087 0.281 0.07
过量施肥的负面效应←农技培训 1.921 0.453 0.001 0.53
过量施肥的负面效应←环境意识 0.281 0.34 0.408 0.06

2.4 模型解释

根据修正模型运行结果,由隐变量之间的路径系数可以看出,理论模型中,假设2和假设3和假设4
的方向与模型估计结果的方向一致,都为正影响,而假设1的方向与模型估计的结果不一致.有3个假设

得到了支持.
1)家庭特征和农户自身特征对过量施肥负面效应的认识有一定影响,但是影响不大(标准化路径系数

分别为0.04和0.07).农户家庭人数和结构对过量施肥负面效应的认知影响不大.一般来说,农户年纪越

轻、文化程度越高,获得农业信息和施肥技术的途径就越多,理应对过量施肥负面效应有一定的认识,但

是本文中,模型估计的结果与假设相反,这在今后的研究中需作进一步探讨.
2)农技培训对过量施肥负面效应的认识影响明显(标准化路径系数为0.53).这与假设的方向一致,在

农户农业生产过程中,有农业技术人员的宣传和指导(适量施肥、适时施肥、测土配方施肥等技术),加深

了农户多过量施肥负面效应的认识,能有效控制施肥量,提高粮食品质,降低对土壤结构破坏.农户经常观

看农业电视节目,也能获悉一些关于过量施肥危害的科普宣传和科学合理使用化肥的小知识,从而更加深
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入地了解过量施肥的危害性.
3)环境意识对过量施肥负面效应的认识影响较小,假设方向一致.对周围流域水质比较关心且有一定

了解的农户相应对过量施肥负面效应的认知较深,对流域水质很了解的农户,知道水污染很大程度上是因

为农田过剩的残留农药化肥迁移到水体中造成的.所以环境意识对过量施肥负面效应的认识存在一定影响.

3 结 论

本文基于三峡库区南沱镇9个行政村的调查问卷,采用结构方程模型研究了农户对过量施肥负面效应

认知的影响因素.结果表明:1)当地农户户主以中老年男性为主,文化程度以小学及小学以下为主;农户

比较关注农业技术电视节目,但是当地政府和农技部门对先进农业技术的宣传和推广力度不够.2)农户自

身特征对过量施肥负面效应的认知的影响有待进一步研究;而家庭特征和环境意识对过量施肥负面效应的

认知有一定影响,但是影响不是很大;农技培训对过量施肥负面效应的认知的影响显著,上述结论与本文

初始假设基本一致.
为了有效提高农户对过量施肥负面效应的认知程度,有效控制施肥量创造基础,可以在乡里设立农业

技术推广站,定期宣传最新的农业技术信息和过量施肥的危害,设立农业技术培训班,积极鼓励和引导农

户收听农业广播和收看农业类电视节目,定期派专业技术人员到村里指导农户科学施肥等.
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Abstract:Inrecentyears,excessiveapplicationoffertilizerinagriculturalproductionisbecomingincreas-
inglyserious.Farmers􀆳cognitionofthenegativeeffectsofexcessivefertilizationisofgreatsignificanceto
controllingchemicalfertilizerconsumption.Inastudyreportedinthispaper,basedonthequestionnaire
dataofNantuotownintheThreeGorgesReservoirArea,thestructuralequationmodel(SEM)wasused
tomakeanempiricalanalysisoftheinfluencingfactorsforfarmers􀆳cognitionofthenegativeeffectsofex-
cessivefertilization.Theresultsshowedthatthelocalfarmers􀆳educationbackgroundwas,onthewhole,

notgoodenough,basicallybeingatajuniorhighschoollevel.Farmersappearedinterestedintheadvanced
agriculturalinformationtechnology,butthelocalgovernmentandagriculturaltechnologydepartment
failedtodoagoodjobinitsdisseminationandpromotion.Familycharacteristicsandenvironmentalcon-
sciousnessofexcessivefertilizationofthefarmershadbutinsignificanteffectsontheircognitionofthe
negativeeffectsofexcessivefertilization,whileagriculturaltechnologytraininghadagreatinfluenceonit.
Itis,therefore,concludedthatagriculturaltechnologytrainingshouldbestrengthenedandpublicityand
disseminationofagriculturaltechnicalinformationshouldbemadeonaregularbasis,sothatthefarmer
householdsmaycontroltheirchemicalfertilizerconsumption.
Keywords:ThreeGorgesReservoirArea;excessivefertilization;agriculturalnon-pointsourcepollution;

structuralequationmodel
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