农户禀赋、风险偏好与农户新技术投入行为
——基于广东水果种植农户的调查实证
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摘要：从农户禀赋和风险偏好的视角研究农户对“一篮子”农业新技术的投入决策行为，以广东种植水果的357个农户样本为依据，通过有序Probit模型实证分析农户技术投入的影响因素。研究结果表明，影响农户新技术投入的因素除了农户年龄、经历、收入、土地规模、家庭资源、组织程度等个人和家庭禀赋因素外，农户的风险态度对其新技术投入有着更加显著的影响，其边际影响更大。基于此，提出调整农业补贴政策、设立政策性的特色农业保险产品等相关政策建议。
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 Farmer’s Endowments, Risk Preference and Farmer’s Technology Input Behavior — Empirical Analysis of Fruit Farmers in Guangdong Province
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Abstract: This paper analyzed the farmers’ investment decision behavior for a basket of agricultural technology from the perspective of farmers’ endowment and risk preference. Based on the sample of 357 fruit farmers in Guangdong province, this paper analyzed the influence factors of farmers’ technology input behavior by ordered Probit Model. Results showed that beside the personal and family endowment factors of age, experience, income, land scale, family resources and organization, farmer’s risk attitude has a more significant effect on farmer’s technology investment, and its marginal effect is bigger. Finally, some relevant policy suggestions such as agricultural subsidy policy and crop insurance are proposed based on the research results. 
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1   问题的提出
	   农业技术的运用是农业从传统农业向现代农业转型升级的重要标志，是农户开展规模经营并获得规模收益的重要保障。随着土地流转和农户经营规模的扩大，农户对替代劳动的机械化技术和替代土地的生物化学技术有着更高的需求意愿，然而受农业生产的各种风险因素影响，农户对生产过程中的技术投入往往持谨慎的态度。2000年以来，我国农业科技成果转化率不到40%，真正被广大农民积极采用的技术成果大约只有10%[1]，技术采用和扩散速度并不快，很多现代农业技术往往因农户投入成本问题无法得到普及。近年来，政府农业科研支出不断增加，农业新技术的有效供给不断增强，政府在增加农业新技术有效供给的同时也需要积极引导并激励农户自身增加对农业技术的投入。如何从政策层面促进并提高农户对新技术的采用和投入水平，深入理解农户技术投入不足的障碍因素，推动农业技术进步，是实现科技服务三农、促进现代农业发展的一个重大现实问题。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]	    自上世纪中期开始，农户的技术采用与投入行为就开始得到国外学者的关注。Griliches[2]最早研究了美国农户对杂交玉米品种的技术采纳行为，检验了农户采用新玉米品种的成本收益。农户对农业新技术的采用过程分为认知、说服、评价、试用和确认投资阶段[3]，在农户决定投入并采用一项新的技术之前，受到一系列因素的影响。国内学者已有的研究表明，农户的教育程度、年龄、家庭收入水平、社会经验、兼业程度、土地规模等农户禀赋因素是农户新技术采用的重要影响因素[4-7]，农户对新技术的认知水平、需求与支付意愿也影响了新技术的推广使用[8-9]，资金借贷、信息不完全性、农村文化、农业保险、农技推广体系等外部因素也是影响农户技术采用的重要因素[10-11]。农业新技术的运用自身存在技术运用风险[12]，加上农业生产受自然灾害影响较大，农户的技术投入存在较大的收益不确定性，农户可能对新技术的采用和资金投入持谨慎的态度，表现出较强的风险规避特征。农业新技术的运用风险以及农户的风险态度对其采用新技术行为的影响是至关重要的，农户因收入水平较低、收入来源较少、抗风险能力弱，无疑存在较强的风险规避性，且农户的风险偏好态度会对农户新技术采用与资金投入带来显著影响[13-14]。
农户对农业新技术的采用与投入是对生产过程中“一篮子”农业新技术的选择决策行为，本文前期调查发现，具备一定土地规模的农户是农业新技术采用的创新实践者，是农业技术采用与扩散的核心用户群体。国内外学者对农户新技术采用行为的研究已经取得了丰富的研究成果，然而国内学者在实证研究的过程中缺乏对农户技术投入具体水平的考虑，对农户新技术选择与采用过程中的资金投入研究较少，且很少考虑农户的风险偏好问题，尤其是对“一篮子”农业新技术投入缺乏整合分析。本文在已有研究的基础上，采用具备一定土地经营规模的广东水果种植大户的入户访谈数据，从农户禀赋和风险偏好的视角，根据农户生产周期内对农业技术投入的具体支出水平，实证分析农户对“一篮子”农业新技术的投入行为及影响因素，探索促进农户对新技术的采用和资金投入的政策建议。
2    理论模型与研究假设
2.1  理论模型
	为了获得收益最大化，农户在风险环境下的农业技术运用与资金投入往往是一个复杂的决策过程。基于计划行为理论，本文在前人研究的基础上提出农户的农业新技术投入模型，如图1所示。农户生产过程中对技术的诉求，以及在现有农业技术推广体系和技术传播途径的影响下形成对农业技术的需求和认知，农户自身的禀赋特征决定了农户对农业新技术的选择意向，而农户在风险偏好和技术运用的成本约束下形成对农业新技术的投入决策。农户的新技术投入是经过深思熟虑的计划结果，其禀赋特征和对风险的偏好态度决定了农户对农业新技术投入的预期收益，而在现有生产收益和技术运用的成本约束下，当新技术投入能给农户带来更大收益的时候，才会形成农户对新技术的投入行为。
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图1 农户新技术投入模型








农户新技术投入的数学表达式可表示为：，其中为新技术投入后的生产函数，为技术规模，是未进行技术投入时的生产函数，和分别是技术采用前后的农产品价格，为技术投入的单位总成本，为主观风险函数。由于农户自身无法决定技术成本、市场价格、生产函数等外界因素，所以农户新技术投入本质上可由农户禀赋、风险态度等因素决定的主观风险函数决定[7]。
2.2  研究假设
	为了进一步研究农户客观禀赋条件和农户主观风险态度对农户农业新技术投入的影响，假定农技推广和技术传播是相对完善的，农户可以通过现有的技术推广和传播途径获得新的农业技术信息，并能充分地认知农户所需要的农业技术。根据本文提出的技术投入模型，如图1，则农户对一项或多项农业新技术的投入取决于农户现有的禀赋条件和风险态度。为此，本文提出如下假设：
假设1：农户对农业新技术的资金投入受农户禀赋特征因素显著影响。
农户禀赋是指农户的家庭成员及整个家庭所拥有的各种资源和能力，农户禀赋特征因素共同决定了农户对农业新技术的采用[7]。根据已有研究文献，本文选取农户的年龄、文化程度、种植经历、家庭收入水平、家庭网络资源、土地规模、社会经验、加入农民合作组织情况、信息资源、地理位置等10个变量作为农户禀赋特征的代表因素，并具体假设为：农户越年轻、文化程度越高、种植经历越丰富、家庭收入水平越高、家庭网络资源越多，农户对农业技术的资金投入水平越高；Saha[14]和林毅夫[4]认为农户过小的土地规模妨碍了技术的变迁，而孔祥智、张兵等[7-8]研究发现农地规模对农户技术采纳和科技投入的影响效应不明显，则本文假定农户土地经营规模对农业新技术投入有着正的影响；农户丰富的社会经验会帮助农户提高对新技术的认知和了解，则本文假定农户社会经验越丰富，对新技术的资金投入水平越高；农户加入农民专业合作组织、多方面的信息获取渠道会让农户更容易获取到新的技术知识、降低技术的运用风险，则本文假定农户加入农民合作组织、信息获取渠道越先进对农户新技术投入存在正效应；农户所处的地理位置可能会影响到农户对新技术的采用，则本文假定位于珠三角地区的农户对新技术投入更高。
假设2：农户的风险偏好对农业新技术的资金投入存在显著影响。
技术采纳与投入是农户的一项重大生产投资，但投资也伴随着未来生产收益的不确定性，农户对待未来的风险存在不同的风险态度，而农户对新技术的采用很大程度上取决于农户对技术的风险态度[9]。Liu[15]的研究发现，农户的风险偏好对农户采用新的农业生物技术存在显著影响，农户越是持风险规避的态度，越不愿意采用新的农业生物技术。不同农户的风险态度即风险偏好会有所差异，而这种差异很可能会带来不同农户在农业技术投入上的差异。本文假定农户越偏好风险，对农业新技术的投入越大。
在测度农户风险偏好时，本文通过构建农户的生产行为量表进行间接测度[16]，在调查问卷中设置了如下10个5分量表问题：我的资产负债率很高、我会经常向别人借钱或借钱给别人、我主要种植一种作物以保持更高的专业化水平、我会尝试本地没有种过的新作物品种、我会尝试本地还未采用的新栽培技术、我会将一年收入的一部分进行农业再投资、我会领办农业企业或农民专业合作社、我能够控制生产中的各种病虫害、我看好未来农产品的市场价格、我认为我的作物产量风险较小。将量表打分的均值对农户风险态度进行赋值，量表打分越高，代表农户越偏好风险。
假设3：农业生产中的各种自然灾害会妨碍农户对农业新技术的资金投入。
	由于大多数农作物(包括水果)基本上难以通过农业保险投保，农户对生产中的自然灾害和病虫害等生产风险的承受能力十分有限，生产活动中的保守行为是农户规避风险的重要手段[17]，因此，自然灾害的发生频次会改变农户对未来风险的认识，农户可能会因自然灾害的发生形成更加规避的风险态度，并进而减少对新技术的投入。本文采用过去3年内农户因自然灾害导致减产的情况来反映自然灾害的强度，并假定自然灾害导致的损失越大，农户越不愿意对技术进行投入。
3    数据来源
本文所使用农户调查数据来源于2013年3月至2013年12月对广东水果种植农户的入户调查，获得有效调查问卷357份。调查样本的区域选择综合考虑广东水果生产的区域布局、种植面积、产量等因素后对该地区进行随机抽样，获得的有效样本中，珠三角地区75个、山区地区117个、东翼地区36个、西翼地区129个。调查样本全部采用入户或直接到农户果园与农户一对一的访谈形式。调查样本农户均是以水果种植收益作为家庭主要收入来源、果树作为家庭经营主要作物的农户。农户调查样本主要以种植规模在当地平均生产规模以上的专业水果种植户为主，其中2公顷以上规模的果农占总样本的51.4%。
本文所研究的农业新技术涉及果农生产过程中的10项“一篮子技术”，主要包括：无病毒苗技术、套袋技术、花期调控技术、保花保果技术、矮化稀植技术、高接换种技术、水肥一体化技术、测土配方施肥技术、新品种和贮运采收机械设备等。因本文的技术投入涉及到一次投入、多年使用的情形，选取农户在近3年内在原有技术的基础上采用新技术后增加的直接资金投入进行累加作为总的技术投入，然后取3年每公顷年均值作为农户新技术投入的赋值。调查结果显示，样本农户对农业新技术的投入水平普遍较低，每公顷年均投入在3000元以下的农户（低投入水平）占总样本农户的48.37%，每公顷年均投入在3000～6000元的农户（中等投入水平）占总样本的35.12%，每公顷年均投入在6000元以上的农户（高投入水平）仅占总样本的16.51%。而样本农户每公顷农资、地租、劳动等生产成本支出均在45 000元以上，占总生产投入的90%，即大多数农户的农业新技术投入不到总生产投入的10%，如图2、图3所示。



图2 样本农户各生产投入占总投入的百分比              图3 样本农户新技术投入情况（元/年公顷）

	  根据本文的研究假设，选取了农户禀赋特征变量、风险偏好变量、自然灾害变量等农户新技术投入的影响因素变量共计12个，变量选取与赋值如表1所示。

表1 变量选取与赋值
	变量名
	代码
	变量描述
	均值
	标准差

	技术投入
	Y
	近3年每公顷年均农业新技术投入：3000元及以下为1；3000～6000元为2；6000元以上为3
	1.68
	0.73

	农户年龄
	X1
	农户的年龄：25岁以下为1，25～35岁为2，35～45岁为3，45～55岁为4，55岁以上为5
	3.82
	0.95

	文化程度
	X2
	文化程度用受教育最高层次表示：1文盲，2小学，3初中，4高中或中专，5大专及以上
	3.19
	0.86

	种植经历
	X3
	农户从事果树种植的经历：5年以下为1，5～10年为2，10～15年为3，15～20年为4，20年以上为5
	2.89
	1.35

	家庭收入
	X4
	家庭年收入水平：3万元以下为1，3～5万元为2，5～8万元为3，8～12万元为4，12万元以上为5
	3.20
	1.30

	家庭资源
	X5
	可提供1万元及以上借款的亲友个数：0～1个为1，2～3个为2，4～5个为3，5个以上为4
	2.12
	0.36

	土地规模
	X6
	农户现有土地经营（含流转土地）总面积（公顷）
	3.87
	3.65

	社会经验
	X7
	农户外出务工或从商的经历：1为没有，2为3年以下，3为3～5年，4为5～8年，5为8年以上
	2.37
	1.28

	组织程度
	X8
	农户是否加入到相关农业生产组织、如合作社、企业+农户等组织形式：1有，0没有
	0.37
	0.51

	信息资源
	X9
	农户通过各种方式获得农业生产信息的渠道，1～5分别表示获取信息渠道的数量
	3.44
	1.18

	地理位置
	X10
	珠三角地区为1，珠三角外围地区为0
	0.22
	0.43

	风险偏好
	X11
	农户风险偏好量表平均综合得分：1～5分
	3.26
	0.82

	灾害情况
	X12
	农户近三年内遭受最严重自然灾害情况：1减产10%及以下，2减产30%，3减产60%，4减产100%
	2.21
	0.31



4    实证分析结果与讨论
4.1  模型选择
本文建立如下农户技术投入的影响因素计量经济模型：

                    （1）



	模型（1）中，被解释变量Y用来衡量农户对农业新技术的资金投入，因Y的取值越大表示农户技术投入越大，下标i代表第i个样本农户，j表示第j个影响因素变量；解释变量X是本文研究假设中的12个农户技术投入影响因素变量；表示其他不可观测的影响因素和误差；、是模型待估计参数。由于Y是一个存在优先顺序的离散变量，因此选用有序多元Probit回归模型（Ordered Probit Model）对模型进行参数估计。则当τm−1≤Yi≤τm时，农户技术投入水平Yi=m（m=1，2，3），该农户技术投入影响因素的概念模型为：
Pr (Y = m | X) = Pr(τm−1 ≤ Y< τm | x)=F (τm − xβ) − F (τm−1 − xβ)     （2）
其中，F为标准正态分布的累计分布函数，τm−1和τm为农户新技术投入水平等于m时其技术投入所处数字区间的两端值。本文使用Stata软件进行模型估计，模型估计结果如表2所示。
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28]	表2 Ordered Probit模型估计结果及边际效应 
	Ordered Probit模型参数估计
	解释变量的边际效应

	变量
	系数
	标准误
	Z值
	低投入
	中投入
	高投入

	农户年龄
	-0.190**
	0.100
	-1.97
	0.061
	-0.031
	-0.029

	文化程度
	0.143
	0.108
	1.32
	-0.045
	0.023
	0.022

	种植经历
	0.319***
	0.073
	4.39
	-0.102
	0.052
	0.049

	家庭收入
	0.183*
	0.084
	1.78
	-0.058
	0.030
	0.028

	家庭资源
	0.198**
	0.099
	1.99
	-0.063
	0.032
	0.031

	土地规模
	0.136***
	0.029
	4.68
	-0.042
	0.032
	0.028

	社会经验
	0.179**
	0.072
	2.49
	-0.057
	0.029
	0.027

	组织程度
	0.242*
	0.171
	1.66
	-0.077
	0.039
	0.038

	信息资源
	0.062
	0.084
	0.75
	-0.020
	0.010
	0.009

	地理位置
	0.024
	0.212
	0.19
	-0.007
	0.014
	0.011

	风险偏好
	0.482**
	0.097
	2.06
	-0.142
	0.104
	0.096

	灾害情况
	-0.556***
	0.301
	-3.11
	0.206
	-0.156
	-0.149

	似然比卡方对数值（Log-likelihood）    -185.587***


注：*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平
4.2  实证结果分析
模型估计结果显示，模型参数估计的总体拟合度较好，似然比卡方对数值为-185.587，在1%显著水平显著。现将影响农户新技术投入的因素分析如下：
（1）农户禀赋因素中，农户的年龄、种植经历、家庭收入水平、家庭网络资源、土地规模、社会经验、组织化程度等均对农户新技术投入有着显著影响，各变量的影响效应与前文假设基本一致。农户的年龄对农户新技术投入的影响为负，这表明农村劳动力老年化对农业新技术运用与投入的障碍作用。农户种植经历越丰富、家庭收入水平越高、家庭网络资源越多，农户对农业新技术的资金投入水平越高。农户的文化程度对新技术投入的影响不显著，这与前文假设不符，这可能是因为样本农户的文化程度普遍在初中层次，一般不具备高学历的教育背景，农户对新技术的采用与投入更多的受周边农户的影响，文化程度对新技术投入决策影响不明显。土地规模影响非常显著则表明农户土地经营规模是影响农户新技术投入的关键因素。调查中也发现，2公顷以下规模农户与2公顷以上适度规模的农户新技术投入差异明显，微小规模农户对高成本的新技术投入较小，但对低成本的生化技术、品种改良技术的投入积极性较高；13.33公顷（200亩）以上较大规模的农户中采用滴灌、水肥一体化等高成本技术的较多。农户社会经验、是否加入农民专业合作组织对新技术的资金投入存在正效应。农户信息获取渠道多少、地理位置对农户新技术投入影响不显著。
（2）农户风险态度因素中，农户风险偏好与自然灾害影响因素变量对农户新技术投入存在非常显著影响，与前文假设一致。风险偏好对农户新技术投入影响为正，灾害情况影响为负，且回归系数均较大，这表明，相比农户禀赋因素变量，农户的风险偏好与所遭受的灾害情况对农户技术投入影响更大，农户对农业技术投入的水平更多的取决于农户的风险态度。农户越偏好风险，技术投入水平越高；农户近年遭遇灾害损失越严重，农户越规避风险，技术投入下降。
（3）从各影响因素变量的边际效应看，农户风险态度影响因素变量的边际效应较大，农户禀赋因素变量的边际效应较小。农户风险偏好提高一个等级，农户新技术投入成为低投入等级的概率降低14.2%，成为中等投入等级的概率增加10.4%，成为高投入等级的概率增加9.6%；农户因遭受自然灾害导致亏损之后，其新技术投入水平降低到低投入等级的概率增加20.6%，成为中投入等级的概率下降15.6%，成为高投入等级的概率下降14.9%。而农户禀赋影响因素变量中，仅农户的种植经历和组织程度变量的边际效应略大，农户种植经历上升一个等级，农户新技术投入达到中等投入水平的概率增加5.2%，达到高投入水平的概率增加4.9%；农户加入农民专业合作组织后，其技术投入水平达到中等投入水平的概率增加3.9%，达到高投入水平的概率增加3.8%。因此，即使拥有较好禀赋资源的农户，如果农户持风险规避的态度，对农业新技术投入也仍然较低；而如果农户偏好风险，则提高农业新技术投入的概率增加。
5    结论与启示
本文以广东省357户水果专业种植农户为数据样本，采用有序Probit模型，从农户禀赋和风险偏好的视角实证分析了农户对“一篮子”农业新技术的投入行为及影响因素，得出结论：第一，农户对农业新技术投入的水平更多的取决于农户的风险态度，农户风险偏好水平越高，技术投入水平越高，农户近年遭遇灾害损失后会导致农户更加规避风险，对新技术投入带来显著负效应；第二，农户年龄、种植经历、社会经验、组织化程度等农户禀赋因素对农户新技术投入影响显著，农户年龄的老年化会限制农户的新技术投入水平，农户文化程度与新技术投入正相关，但影响不显著；第三，农户家庭收入水平、家庭网络资源、土地经营规模等农户家庭禀赋因素对农户新技术投入存在显著正向影响，小规模农户与适度规模以上农户的新技术投入差异明显，适度规模以上农户对高成本的新技术投入较多，小规模农户仅对低成本的新技术投入具备积极性。
基于以上实证分析结论，得出政策启示如下：第一，基于农户对新技术投入的风险规避心理，应改变并提升农户对新技术投入的预期收益，提升农户对新技术投入的风险偏好水平。调整农业补贴政策，积极探索基于农户“目标收入补贴”、“灾害风险补贴”和“农业保险补贴”；设立政策性的特色农业保险产品和自然灾害风险基金，建立并完善农业风险分散与分担机制。第二，农村劳动力的老龄化日趋严重，未来谁来经营农业成为了新技术投入的障碍。引导具有丰富社会经验的农民工回乡创业，培育职业农民和农村新型微观经营主体，大力发展农民专业合作组织，为农业技术扩散和科技水平的提升注入新的人才力量。第三，农户土地经营规模是农户更高技术投入水平的重要原因。推动农地的适度规模经营，可以在一定程度上提升农户对农业技术采用和投入水平，政府在对农业技术推广的过程中应更多地强调技术的可操作性和示范作用，加大对适度规模农户的新技术投入扶持政策。
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