粮食生产技术进步的农户福利效应分析
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摘 要：基于我国1978—2011年粮食生产与消费的相关数据，在对粮食供给弹性和需求弹性估计的基础上，运用Akino和Hayami提出的技术变动福利效应模型考察粮食生产技术进步对生产者和消费者福利变动的影响。结果表明：技术进步促进了社会整体福利的改善；粮食生产技术进步并没有促进农户福利的改善，消费者分享了粮食生产技术进步的绝大多数福利，反映出技术进步导致经济剩余在生产者和消费者之间的分配是非均衡的，技术进步的分配效应具有非均衡性。最后提出保障农户福利、实施农产品价格支持政策，通过增加竞争者的模仿难度、防止农业踏车效应的产生等政策建议。
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Grain Technological Improvement under the Condition of Farmers’ Household Welfare Effects
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Abstract: This paper uses the Akino and Hayami welfare effects model to analyze China’s grain production welfare change caused by technological progress. The analysis is based on 1978-2011 grain production and consumption time series data of China, and the grain supply elasticity and demand elasticity are estimated. The results show as follows: the technical progress brings about the total welfare improvement for the whole society. However, technology progress has a negative effect on producer welfare surplus, while consumer welfare surplus has a positive effect. Technological progress has allocation effect although this deploy is not balanced between producer surplus and consumer surplus. The producer welfare confronts losses, while the total welfare is more conducive to the consumers. Finally, technological progress control policies are put forward for the welfare improvement.
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   依靠农业技术进步是市场经济条件下农业增效、农民增收、农村现代化的必然战略选择。2011年中国粮食总产量57 121万t，比2010年增长4.5%。2003年至2011年粮食累计增产2 810亿斤，年均增产350亿斤；2003年至2011年粮食单产累计提高55.6kg，年均提高7kg。在这一过程中，农业技术进步对粮食增产的贡献率达53.5%，对农业生产发展具有关键性的推动作用。研究表明，长期稳定地保障我国粮食和其他重要农产品的有效供给，必须立足于现有农业资源，依靠农业科技进步[1]。农业技术是一种无形的要素，渗透在资本、劳动、土地等有形要素中。以李嘉图为代表的古典经济学家普遍认为技术进步是一把“双刃剑”，农业技术进步导致农产品总供给变化，诱致价格变化，引起农业生产者和消费者的福利变动，产生价格效应和分配效应，最终影响农业技术进步不同主体的利益分配。统计数据表明，2009年农业科技贡献率达51%，2011年增至53.5%，2012年提高到54.5%。然而，就农民人均收入来看，表现出跌宕起伏、变动频繁的态势[2]。总体来看，农户家庭经营收入占总收入的比重呈下降趋势，由2001年的61.7%下降至2008年的51.2%，反映出农业经营效益的下降[3]。那么，在农业技术变迁过程中，农户的福利是如何变动的？农户的福利水平是改善了还是恶化了？对这些问题的回答，对国家科技进步政策的完善具有重要作用，是制定粮食产业政策和实现国家粮食安全的基础性工作。

1   理论研究综述

理论界对农业技术进步的研究主要集中于经济增长的测度及与农民收入的关系上，研究结论莫衷一是。Solow认为技术进步能够促进人均收入的持续增长[4]，但是农业技术变革不可能一蹴而就，需要一个长期累进的过程。在农业增长过程中，由于资源配置效率的非平衡性，为了提高资源的利用效率，新的技术与方法应运而生，从而促使了劳动生产率的提高以及农业劳动人口的减少[5]。然而，学者研究发现，农业技术进步以及农业科技投入增加并不能保证农民收入增长。Cochrane于1958年最早提出了“农业踏车理论”，发现农业技术进步促进了产量增加、成本下降，最终导致农产品价格下降，后采用新技术的农户并未从农业技术采用中获利，而未采用新技术的农户将因此遭受损失，从而最新采用新技术的农户继续寻求新的技术[6]。随后，学者从半商业性农业生产者中也发现了类似的现象[7]，相继提出了“渔业踏车”、“全球踏车”理论。为了解决这一问题，学者建议发展中国家的政府应不断加大对基础研究的投资，完善市场机制，确保农业新技术以及其他知识创新能够进行明确的产权交易，从而加速农业技术创新。

国内学者认为农业技术进步对整个社会的贡献远远大于对农民自身的好处[8]。陆文聪等[9]利用实证数据分析了1981—2010年间农业科技进步与农户农业收入以及非农收入增长之间的关系，研究发现，长期内中国农业科技进步对农户农业收入增长存在着显著的正向效应，短期内也有利于农户农业收入的增长，且对农户非农收入增长也起到一定的促进作用。还有学者从微观角度分析了农户的创新行为与收入增长的关系，研究发现农户创新行为及创新程度与其收入增长高度正相关。农户不同的创新行为其收入效应不同，其中，非技术创新的收入效应明显好于农业技术创新[10]。然而也有学者认为我国农业技术进步也存在“踏车”现象，农产品边际产出的增加导致了边际收益的降低，农户收入增长缓慢甚至存在一定程度的下降[11]。黄祖辉等[12]实证分析得出农业技术进步对农民纯收入存在负相关关系。这主要是由于农产品供需弹性小，技术进步对农民收入增长产生负面影响[13]。通过对技术进步类型的细分，发现要素耗费型技术不利于农民增收，而要素节约型技术有利于农民增收；农产品需求弹性的大小也决定了技术进步对农户增收的影响，需求弹性大的农产品对农户增收具有显著的正向作用[14]。俞培果等[15]分析了农业科技投入的价格效应和分配效应，认为科技投入的增加并不能提高农户收入，反而扩大了城乡之间的福利差距。在此基础上，学者从不同角度分析了农业技术进步对农户内部收入差距的影响机制，同时利用1985—2003年的相关数据进行实证检验，结果表明农业技术进步率从整体上提高了我国农村居民内部收入差距，但经历了阶段性的先扩大后缩小的过程。技术进步究竟在农民福利变化中扮演何种角色，是个颇受争议的问题[16]。

总之，国内外文献从不同的角度研究了技术进步对农业发展的作用效果，其理论和方法对我们的研究具有重要的启发和借鉴意义。但是，现有研究着力于技术进步与农户收入之间的相关关系分析，研究结论各不相同，基于福利视角探讨粮食生产技术进步对农户福利变动影响的研究较为少见；此外，一些学者虽然考察了政府科技投入对农户福利的影响，但主要采用理论模型进行阐述，鲜有学者从经济剩余角度实证分析技术进步的农户福利效应。因此，本文以粮食为研究对象，采用Akino和Hayami[17]的技术进步福利测度模型，对技术进步过程中农户福利的变动进行测度，以期为政府科技创新政策的制定提供借鉴。

2   技术进步条件下粮食产量与农户种粮收入变化
随着家庭联产承包责任制的实施、农业技术普及率的提高，农户的生产积极性被极大地调动起来，因此，改革开放至今，我国农作物产量持续增加。从图1可以看出，1978年全国粮食产量30 477万t，2011年达到57 120万t，34年间共增加了26 643万t，年均递增2.03%。由于各地经济发展水平不同、资源禀赋的差异，在长期的发展过程中，根据资源优势、技术优势和经济效益等特点形成了粮食主产区、产销平衡区和主销区的生产格局。粮食主产区是指地理、土壤、气候、技术等条件适合种植某些粮食作物并具有一定比较优势的粮食重点生产区，主要包括黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、河北、河南、山东、江苏、安徽、江西、湖北、湖南、四川13个省、自治区。根据国家粮食局2011年统计数据显示：中国13个粮食主产区粮食产量占全国总产量的比重为75.4%，全国约95%的粮食增产来自于13个粮食主产区，对我国粮食生产和经济社会发展产生了举足轻重的作用。我国粮食主产区1978年粮食产量21 123.5万t，2011年达到44 206.7万t，共增加了23 083.2万t，年均递增2.41%。我国粮食主产区粮食产量占全国粮食产量的比例呈现出在波动中上升的趋势，从1978年的69.31%上升到2011年的77.39%，年均递增0.24%。随着产量的不断增加，在粮食产业由粗放型向集约型转变的过程中，农业生产的规模化、集约化程度也在不断提高，通过农业新技术的采用和消化吸收，粮食产量稳步增加。科学技术在粮食增产过程中发挥了巨大的作用，使得整个社会从粮食生产技术进步中收益，进而提高社会的整体福利水平。然而值得关注的是，在这一过程中，粮食收入占农户总收入的比重呈下降态势。我国粮食收入占农户总收入的比重整体表现为曲折递减的过程。改革开放初期，粮食收入占到农户总收入的比重接近一半，1978年为44.75%，随后以年均2.13%的速度逐年下降，至1991年仅为17.08%；经过1992—1995年的短暂回升后达到33.07%，此后则又持续下跌，至2003年为21.24%；2004年以后在28%～31%范围内波动。目前，在我国绝大多数地区农户收入的主要来源仍然是农业收入，因此，粮食生产技术进步对农户福利变动的影响以及技术进步所导致的福利在不同主体之间的分配是目前研究中亟需解决的问题。
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3 理论模型与数据说明
3.1技术变化福利测度模型
关于福利效应的研究学者主要采用支付意愿、补偿变量、收入变化等方法。Akino和Hayami于1975年提出测量技术变化的福利效应模型，此后，该模型被广泛应用于衡量技术进步过程中不同主体福利的变动[18-19]。模型的基本前提假设为：（1）完全市场；（2）模型为静态模型；（3）供需曲线为线性且随技术进步的变动平行移动。因此，假设我国粮食生产处于封闭且完全市场，技术进步只导致供给曲线的变动，需求曲线不产生任何位移。运用图2阐释并说明粮食生产技术进步的福利效应。技术进步发生前，粮食供给（S）与需求（D）的相互作用决定了市场的均衡价格（P0）与均衡产量（Q0），市场均衡点为A(Q0,P0)。当粮食生产技术进步促使供给曲线右移至St。需求曲线与新的供给曲线St的焦点B即为新的市场均衡点(Qt,Pt ) ，从而产生新的粮食均衡价格（Pt）。因此，根据福利经济学对经济剩余的定义，经济剩余主要由生产者剩余和消费者剩余组成，技术进步导致新的生产者剩余为BFO－AP0PtF的面积，而消费者剩余则为面积AP0PtB，总的经济福利为AOB。
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图 2  技术进步的福利效应模型
其模型具体形式如下（Mahrouf 和Perera 2004）：
   生产者剩余=
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        （1）
    消费者剩余=
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（2）
    总经济福利=
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其中，
[image: image4.wmf]p

表示粮食价格，
[image: image5.wmf]b

表示粮食供给的价格弹性，
[image: image6.wmf]h

表示粮食需求的价格弹性，
[image: image7.wmf]q

表示粮食产量，
[image: image8.wmf]k

表示粮食供给函数的偏移量。
3.2数据说明
本文所考查的粮食主要包括稻谷、小麦、玉米3种粮食作物，粮食产量一律按脱粒后的原粮计算，粮食单位面积产量、粮食作物种植面积、粮食总产量数据来源于1978至2011年《中国统计年鉴》。将3种粮食作物的种植面积及产量分别进行加总，其中，人工成本、物质费用投入、化肥投入、粮食价格来源于历年的《全国农产品成本收益资料汇编》中的3种粮食平均成本收益情况、3种粮食平均费用和用工情况、3种粮食平均花费投入情况，粮食价格的确定首先将1978—2011年间的稻谷、小麦和玉米单位面积产值分别除以各自单位面积产量，获得3种粮食的当年单价，再将以上单价作定基指数化处理（1978年价格=100），以便消除物价变动因素的影响，从而得到稻谷、小麦、玉米的不变价格并进行平均。为消除通货膨胀的影响，对各价格指数均进行了相应处理，并将其指数化。本文使用统计软件Eviews6.0进行计量分析。

4 技术进步的农户福利效应分析

4.1模型参数的确定

考察粮食生产技术进步的福利效应需要估计3个变量的值。k值为粮食生产技术进步率，实质上反映了粮食生产技术进步导致每单位成本节约的比例。k值的大小与技术扩散速度和技术进步类型密切相关，一般为5%～10%[20]。因此，本文假定技术进步导致粮食供给函数的偏移量为5%。对粮食的供给与需求价格弹性以及需求收入弹性的估计，首先需要进行平稳性检验。

4.1.1序列的协整检验

判断宏观经济时间序列数据是否是平稳数据，需要进行平稳性检验。本文采用ADF单位根检验方法，以防止产生虚假回归问题，分别对粮食供给与需求函数的主要变量进行单位根检验，检验结果如表1所示。结果表明，供给函数各变量的对数值在10%的显著性水平下均为不平稳序列，一阶差分后分别在1%和5%的显著性水平下平稳，说明供给函数各变量均为一阶单整序列；需求函数各变量的对数值在10%的显著性水平下均为不平稳序列，一阶差分后分别在1%和5%的显著性水平下平稳，说明需求函数各变量均为一阶单整序列。
表1   供给与需求变量的平稳性检验结果

	变量
	检验类型（C,T/N,K)
	ADF统计量
	临界值(1%)
	临界值(5%)
	临界值(10%)
	结论

	LN(Y)
	（C,N,4)
	1.027 2
	-2.685 7
	-1.959 1
	-1.607 5
	不平稳

	ΔLN(Y)
	(C,T,4)
	-4.375***
	-3.831 5
	-3.030 0
	-2.655 2
	平稳

	LN(ARE）
	（C,N,4)
	1.640 5
	-2.685 7
	-1.959 1
	-1.607 5
	不平稳

	ΔLN(ARE）
	(C,T,4)
	-3.131 6**
	-3.831 5
	-3.030 0
	-2.655 2
	平稳

	LN(FER)
	（C,N,4)
	1.938 7
	-2.692 4
	-1.960 2
	-1.607 1
	不平稳

	ΔLN(FER）
	（C,T,4)
	-1.779 1*
	-2.692 4
	-1.960 2
	-1.607 1
	平稳

	LN（GP)
	（C,N,4)
	2.121 7
	-2.685 7
	-1.959 1
	-1.607 5
	不平稳

	ΔLN（GP)
	（C,T,4)
	-3.171 8**
	-3.959 1
	-3.081 0
	-2.681 3
	平稳

	LN(DIS)
	（C,N,4)
	-0.434 2
	-2.699 8
	-1.961 4
	-1.606 6
	不平稳

	ΔLN(DIS)
	（C,T,4)
	-5.277 0***
	-3.857 4
	-3.040 4
	-2.660 6
	平稳

	LN(PGC)
	(C,N,4)
	-1.330 8
	-2.685 7
	-1.959 1
	-1.607 5
	不平稳

	ΔLN(PGC)
	(C,T,4)
	-4.556 7***
	-4.532 6
	-3.673 6
	-3.277 4
	平稳

	LN(GPI)
	(C,N,1)
	1.539 1
	-2.692 4
	-1.960 2
	-1.607 1
	不平稳

	ΔLN(GPI)
	（C,T,3)
	-3.500 3**
	-3.920 4
	-3.065 6
	-2.673 5
	平稳

	LN(GP)
	（C,N,0)
	-0.062 5
	-2.685 7
	-1.959 1
	-1.607 5
	不平稳

	ΔLN（GP)
	(C,T,0)
	-4.002 5***
	-3.831 5
	-3.031 0
	-2.655 2
	平稳


注：1）检验类型（C,T/N,K)表示单位根检验方程包括常数项、时间趋势和滞后阶数;2)N是指不包括C或T；2）***表示1%的显著性水平，**表示5%的显著性水平,*表示10%的显著性水平；3）Δ表示序列的一阶差分

在平稳性检验的基础上，需要考察自变量与因变量之间是否存在稳定的长期均衡关系，即是否存在协整关系。本文采用回归方程的残差序列进行单位根检验，以判断因变量与自变量之间的协整关系。供给函数与需求函数的检验结果表明供给与需求函数各变量分别在99%和95%的置信水平下，通过单位根检验，即残差序列平稳，可以进行回归分析（如表2）。
表2   残差序列ADF检验结果
	
	检验类型（C,T/N,K)
	ADF统计量
	临界值（1%）
	临界值（5%）
	临界值（10%）
	结论

	供给函数残差序列存在单位根
	(C,N,0)
	-4.213 2***
	-3.459 2
	-2.896 3
	-2.598 9
	平稳

	需求函数残差序列存在单位根
	(C,N,1)
	-2.265 9**
	-2.641 7
	-2.015 3
	-1.520 6
	平稳


注：***代表1%的显著性水平，**代表5%的显著性水平,*代表10%的显著性水平

4.1.2粮食供求价格弹性及收入弹性估计

4.1.2.1粮食供给价格弹性

采用改进的柯布-道格拉斯生产函数估计粮食价格的供给弹性，最常用的模型是双对数模型。产量方程如下：
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其中Y指粮食产量，IRRt指粮食作物灌溉面积，FERt指本种植年度的化肥投入，DISt指本种植年度粮食受灾面积，AREt指粮食作物种植面积，PGt指粮食价格。估计粮食生产的双对数回归方程如下：
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主要变量的估计系数通过检验。预测方程R2值的拟合度较好，为0.68；主要变量的系数在1%至10%的范围内显著。产量方程的回归结果显示，粮食的自价格弹性值为0.071，表明粮食价格上涨10%，粮食产量只增加0.71%。

4.1.2.2粮食需求价格弹性及收入弹性

人均粮食消费估计采用如下模型：
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其中，PGCt指农村地区的人均粮食消费量，GPIt指农村地区的人均实际收入，PGt指粮食实际价格。

估计我国农村人均粮食消费量对数回归方程如下：


                      （8.923***） （-2.342**） （-3.740***）        （7）
R2=0.87
   F=65.459

估计结果显示，方程R2拟合度良好，为0.87。主要变量的系数分别在1%至5%的范围内显著。粮食需求价格弹性为-0.427，这意味着，当粮食价格上涨10%，农户粮食人均消费量将减少4.27%；需求收入弹性为负且影响显著，估计系数为-0.234，意味着当实际收入增加10%，农村地区的粮食人均消费量将减少2.34%。

4.1.2.3粮食价格的希克斯需求弹性估计
希克斯需求弹性（ξH）反映了在给定的价格与效用水平下，消费者实现支出最小化的各种商品的需求量。希克斯需求弹性重新解释了消费者剩余并补充了福利经济学的补偿原则，推动了福利经济学的发展，所以对福利的度量使用希克斯需求弹性准确性更高。
希克斯需求弹性的计算公式是在对消费者剩余精确度量的基础上，由补偿变量理论推导而来，经过泰勒级数展开及Shephard 引理的应用，得出其计算公式如下：
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其中
[image: image14.wmf]h

代表粮食的需求价格弹性，
[image: image15.wmf]d

代表粮食的需求收入弹性，CR粮食的消费支出与收入之间的比值。
将上文计算得出的粮食的需求价格弹性（
[image: image16.wmf]h

）为0.427，粮食需求收入弹性为（
[image: image17.wmf]d

）0.234，并利用相关数据估计CR值后代入公式（8），得出粮食的希克斯需求弹性如表3所示。

	表3 相关参数的估计

	年份
	CR/%
	希克斯需求弹性
	年份
	CR/%
	希克斯需求弹性

	1978
	25.709
	0.487
	1995
	19.777
	0.473

	1979
	26.344
	0.489
	1996
	18.581
	0.470

	1980
	25.698
	0.487
	1997
	15.859
	0.464

	1981
	21.529
	0.477
	1998
	15.834
	0.464

	1982
	20.525
	0.475
	1999
	15.417
	0.463

	1983
	17.572
	0.468
	2000
	12.879
	0.457

	1984
	19.097
	0.472
	2001
	13.066
	0.458

	1985
	14.861
	0.462
	2002
	12.269
	0.456

	1986
	13.419
	0.458
	2003
	11.865
	0.455

	1987
	12.881
	0.457
	2004
	14.161
	0.460

	1988
	11.817
	0.455
	2005
	12.392
	0.456

	1989
	11.426
	0.454
	2006
	11.614
	0.454

	1990
	10.086
	0.451
	2007
	11.004
	0.453

	1991
	10.979
	0.453
	2008
	10.526
	0.452

	1992
	14.693
	0.461
	2009
	10.214
	0.451

	1993
	15.463
	0.463
	2010
	10.192
	0.451

	1994
	18.567
	0.470
	2011
	9.073
	0.448


由表3可知：CR值除在个别年份有微幅增长外，总体变化趋势表现为曲折递减的过程，粮食消费在消费总额中所占比重越来越小。CR值的总体变化过程充分显示出随着收入增加，农户生计得到改善，恩格尔系数下降，消费的多样化使得以粮食为代表的食品消费在总支出中的比重不断下降， CR值呈现出逐年递减的趋势。

希克斯需求弹性为负，其绝对值呈递减趋势，从1978年的0.487下降到2011年的0.448，说明随着价格的上升，为保持相同的效用水平，使消费者实现支出最小化的粮食需求量逐渐下降。希克斯需求弹性系数的绝对值大于需求自价格弹性系数的绝对值0.427，且希克斯需求曲线的导数大于马歇尔需求曲线的导数，确保了效用一定时成本最小化。

4.2技术进步的福利测算与分析
将粮食价格（元/kg）、粮食产量（万kg），粮食供给函数的偏移量k等数据和运算得出的相关弹性系数代入技术进步的福利模型，测算粮食生产技术进步的生产者与消费者福利变化，结果如表4所示。
	表4  1978—2011年中国粮食生产技术进步的福利变动情况                           亿元

	年份
	消费者剩余
	生产者剩余
	经济剩余


	年份
	消费者剩余
	生产者剩余
	经济剩余

	1978
	2 183.849
	-2 169.187
	14.661
	1995
	20 730.540
	-20 591.366
	139.174

	1979
	2 072.755
	-2 058.840
	13.915
	1996
	24 397.691
	-24 233.898
	163.793

	1980
	2 059.886
	-2 046.057
	13.829
	1997
	22 343.019
	-22 193.020
	149.999

	1981
	2 088.578
	-2 074.556
	14.022
	1998
	22 973.007
	-22 818.778
	154.228

	1982
	2 376.348
	-2 360.394
	15.954
	1999
	22 257.128
	-22 107.706
	149.422

	1983
	2 631.858
	-2 614.190
	17.669
	2000
	17 990.551
	-17 869.772
	120.779

	1984
	2 824.469
	-2 805.507
	18.962
	2001
	19 146.817
	-19 018.276
	128.541

	1985
	2 979.460
	-2 959.458
	20.002
	2002
	19 185.911
	-19 057.107
	128.804

	1986
	3 239.842
	-3 218.092
	21.751
	2003
	19 791.661
	-19 658.791
	132.871

	1987
	3 502.385
	-3 478.872
	23.513
	2004
	28 800.766
	-28 607.413
	193.353

	1988
	3 716.562
	-3 691.611
	24.951
	2005
	31 953.538
	-31 739.019
	214.519

	1989
	4 465.334
	-4 435.356
	29.978
	2006
	34 221.838
	-33 992.091
	229.747

	1990
	4 559.208
	-4 528.600
	30.608
	2007
	37 659.269
	-37 406.445
	252.824

	1991
	5 252.281
	-5 217.020
	35.261
	2008
	43 800.639
	-43 506.585
	294.054

	1992
	7 469.421
	-7 419.275
	50.146
	2009
	48 736.359
	-48 409.169
	327.190

	1993
	9 665.417
	-9 600.528
	64.888
	2010
	56 085.500
	-55 708.973
	376.528

	1994
	14 362.820
	-14 266.396
	96.424
	2011
	65 779.981
	-65 338.370
	441.611


封闭条件下技术进步导致生产者的福利一直处于亏损状态，即技术进步与生产者福利变动具有负向作用关系，技术进步导致生产者即农户的福利恶化。随着技术进步的不断加速，生产者福利一直为负值，且生产者福利不断恶化，年均下降11.85%。这主要是因为，首先，技术进步大大提高了生产效率，随着时间的推移，由于技术进步所带来的额外收益逐渐被产量提高所导致的农产品价格下降抵消，而且粮食的需求弹性比较低，使得粮食销售总收益增加的幅度低于生产成本增加的幅度，从而导致生产者福利的净损失；此外，粮食由于其受自然环境的影响较大，生产周期长，从而导致粮食的供给量对市场反应的滞后性，其价格下降的速度大大快于供给变动的速度。黄祖辉等[12]的研究结果也在一定程度上验证了本文的结论，1994年至2001年农业技术进步率年均达1.13%，而农民农业纯收入却降低了3.49%。其次，由于我国农户主要是兼业户，单个农户的生产规模较小，农户为满足自身消费需求，生产品种多样化，导致农户采用新技术、新品种的动力明显低于规模企业，新技术早期采用者的额外利润很难为单个农户所分享，而技术成熟后，农户往往面临市场价格大规模下降的困境，形成农户技术采用的恶性循环。第三，农户作为理性人，其技术采用决策行为除了受社会文化、心理等方面的因素影响外，其最重要的决策机制即为利益-风险机制，由于其资金的有限性，以及风险承担能力较弱，作为风险规避者的农户，在资金条件不变的情况下，农民在利益与风险之间寻求平衡，因而，为保证收益最大化，单个农户往往缺乏采用新技术的动力以降低风险。除了农户的因素外，市场开放程度也是导致经济福利分配不均衡的主要因素，即随着市场开放程度的不断提高，生产者将从技术进步中获得更多福利，而消费者的福利水平则不断降低。

第二，随着技术进步的不断发展，消费者福利呈上升趋势，技术进步使得消费者福利得到改善，即技术进步与消费者福利变动具有正向作用关系。2011年消费者剩余为65 779.981亿元，是1978年消费者剩余为2 183.849亿元的30.12倍，消费者剩余整体保持增长态势，消费者福利水平不断提高，年均上涨11.82%。这是因为粮食供给弹性较低，技术进步使得供给增加，供给曲线右移，而由于人们食品消费需求的稳定性，对粮食的需求基本不会因为市场价格的变动发生巨大的改变，因此需求曲线不变，粮食价格下降，技术进步具有的产量效应使得消费者以更低的价格消费了更多的商品，粮食生产成本的下降促使与之相关的食品成本降低，从而促使消费者剩余增加，这对改善城镇低收入居民的福利起到重要作用，与Hayami和Herdt[7]的研究结论一致；另一方面也反映了技术进步的福利分配效应，即技术进步促使城镇中低收入户的福利改善。

第三，技术进步促进社会整体福利的改善。1978年至2011年，总的消费者剩余为611 304.688亿元，生产者剩余为-607 200.718亿元，总的经济剩余为4 103.970亿元，年均上涨12.07%。经济剩余变化为生产者剩余与消费者剩余之和，且经济剩余变化与消费者剩余变化符号保持一致，说明经济剩余中消费者剩余起主导作用。而总福利在消费者和生产者之间的分配取决于供给和需求弹性，粮食的供给弹性与需求弹性都很小，粮食生产技术进步作用的结果导致消费者获得绝大多数剩余。林毅夫和潘士远根据内生经济增长理论考察了专利保护强度与社会福利之间的关系，研究结果表明保持其他前提条件不变，技术进步率的提高有助于社会福利水平的改善，本文的研究结果与林毅夫等的研究结论一致。

5 结论
基于1978—2011年粮食生产、消费以及价格波动的相关数据，本文运用Akino和Hayami福利效应模型，对粮食生产技术进步的农户福利效应进行实证分析。具体的结论如下：技术进步促进了社会整体福利的改善。然而，封闭条件下农业技术进步导致农户福利的恶化，技术进步的福利效应主要被消费者所分享，市场结构、农户个体差异是影响粮食生产技术进步中农户福利的主要因素，较低的市场开放程度以及农户对待风险的异质性是导致福利分配中农户福利恶化的主要原因。因此，政府应逐渐放开农产品市场，积极参与粮食国际贸易，实施农产品价格支持政策，扩大规模经济与市场覆盖面，保障农户福利最大化，通过增加竞争者的模仿难度，防止农业踏车效应的产生。此外，政府应改革现有农业金融体制，加大对农户的技术培训，提高农户的风险及创新意识，调整现有的农业技术创新体系，为农户技术采用提供资金支持。第三，加速农产品市场流通体制改革，促使粮食供需弹性的提高，促进农户福利的改善。
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图1  粮食产量与农户收入变化
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