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摘要：基于甘肃省张掖的调查数据，运用二元Probit回归模型实证分析学习能力和外部风险对农户节水灌溉技术采用的影响，并通过引入交互项检验学习能力对外部风险的缓解作用。研究结果表明：基础学习能力、知识互动能力与辨识能力对农户节水灌溉技术采用均具有显著的正向影响，而外部风险对节水灌溉技术采用具有显著的负向影响；同时，学习能力能够缓解外部风险对节水灌溉技术采用的抑制作用；除上述影响因素以外，农户对节水灌溉技术的采用还受到性别、年龄、健康状况和家庭务农人数的影响。
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Learning Ability and External Risk on Farmers' Adoption of Water-saving Irrigation Techniques in Zhangye of Gansu Province
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Abstract: Taking the farmers in Zhangye of Gansu Province as an example, using Probit regression model, this paper analyzes the learning ability and external risk on farmers' water-saving irrigation technology, and test the mitigation of learning ability on external risk by introducing interaction terms. The results show that the basic learning ability, the knowledge interaction ability and the identification ability has a significant positive effect on the farmers' water-saving irrigation technology, while the external risk has a negative effect on the water-saving irrigation technology. At the same time, learning ability can mitigate the impact of external risk. In addition to the above factors, farmers' use of water-saving irrigation technology is also affected by gender, age, health and the number of households.
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1 研究背景

水资源短缺、农业用水比重增大已成为制约农业高效可持续发展的突出矛盾。中国人均

水资源量仅为1 999 m³，是缺水较为严重的水资源短缺国之一；且随着人口的增长和经济发(展，对水资源的需求不断增加，使其短缺现象更为严重。作为农业大国，2014年全国6 095亿m³总用水量中，仅农业用水量就占到了63.4%，一些地区甚至超过了72%，且90%的农业用水都用于灌溉；但相比西方发达国家，中国水资源利用方式粗放，农业灌溉用水利用率仅为0.45左右，与发达国家的0.7～0.9水平相距甚远[1]。节水灌溉技术具有提高水资源利用效率、降低干旱损失、改善生态环境和实现农业转型的功能[2]，是缓解水资源短缺、提高水资源利用效率的一种有效技术方式。2012年我国国务院颁布的《国家农业节水纲要(2012—2020年)》明确要求，到2020年实现高效用水技术覆盖率达到50%。然而，我国近5年来，具有节水优势的节水灌溉技术并未得到农户的广泛认可[3]，节水灌溉技术采用率仍然偏低，甚至出现下降的趋势。如何提高农户对节水灌溉技术的采用是现阶段实践研究的重点。

关于农业节水灌溉技术采用缓慢的问题研究一直是学界关注的焦点，实证结果显示，个体特征因素（年龄、生态认知、受教育程度、性别等）、家庭经营特征因素（收入水平、种植制度、兼业情况、社会资本等）、环境因素（推广制度、水价、用水制度、政府扶持等）等都在不同程度上影响农户灌溉技术的采用[4-9]。以往学者将农业技术采用看作是一种瞬间决策行为，即采用或不采用，这种假设其实并非符合现实[10-11]；现实中农户技术采用行为表现为一个循序渐进或连续的形式，即表现为“动态性”，农户通过干中学和社会学习两种途径逐步改变对技术的评价，从而形成从不采用到全部采用的动态行为决策过程[12]。由于不同技术的复杂和难易程度存在差异，因此农户学习能力的高低将直接影响其对新技术的接受程度；同时，良好的技术环境能够引导农户接触更广泛的技术环境体系，从中创建主体间的交流互动学习，并通过示范效应、学习效应以及追赶效应促使农户采用新技术，使新技术在地域内得到延伸和扩展[13]。促进农户不断提高学习能力的一个重要外部因素是农业生产所面临的风险，即生产风险。由于农业是经济再生产与自然再生产的交织，决定了农业生产极易受生产风险即外部风险的影响；农业技术采用行为是农业生产引致结果，外部风险不仅直接对农业生产造成严重的影响，也将影响农户节水灌溉技术的采用决策行为。对外部风险重视不足，可能带来技术推广政策设计偏差及瞄准精度不高等问题[14]。农户通过不断提高学习能力，以此减少风险带来的不确定性。由此可见学习能力与外部风险之间存在一定的影响关系，并且在农业技术行为决策中占据重要影响地位。

总体来说，已有涉及技术采用行为影响因素的研究中，对学习能力、外部风险因素的关注仍然较少，在影响农户节水灌溉技术的采用决策行为中，农户个体的学习能力、外部风险也可能存在较大的影响差异，这在已有研究中也未得到充分重视；同时，尽管有学者在不同技术采用行为决策中分别探讨了学习能力、外部风险的影响效果，但并未就2种影响因素对同一技术采用行为的交互影响作用做进一步深度研究。鉴于此，本文以甘肃张掖为研究区域，基于538份农户的调查问卷，采用Probit模型，从学习能力、外部风险2个影响因素方面对农户节水灌溉技术采用行为进行分析，并进一步探讨学习能力与外部风险的交互影响作用，为建立激励技术采用制度、提高节水灌溉技术采用率提供依据。

2  研究假设

农户作出技术采用行为决策，取决于农户对节水灌溉技术采用过程中的学习能力和外部风险的影响：学习能力对农户的节水灌溉技术采用行为具有推动力的作用；而外部风险对农户的节水灌溉技术采用行为具有阻碍力的作用。

农业的高速发展要求农户具备多样的适应性和应变能力，最重要的是要具有学习能力，以适应日新月异的农业科技技术。农户学习能力的高低会影响农户对市场变化的认知以及对新技术的接受程度，一定程度上关系着农业技术采用和农村建设主体的人力资本的提升。在农业技术采用中，农户交流和获取信息渠道有限，大部分农户处于不完全信息环境状态，行为主体通过信息沟通、交流和学习，以此获取有效的信息，同时改进个体知识累积，提高技术利用效率。学习能力在技术扩散和技术采用方面有着广泛的应用[15]，且学习能力中基础学习能力、知识互动能力与辨识能力对农业技术采用都产生重要影响。教育作为人力资本的基本形式，对农村经济发展和农户增收具有显著影响作用：教育能够帮助农户提高其工作效率，在农业现代化的生产环境中提高作物产量并获得更高的生产收益[16-17]；同时，农户获取知识并非采取被动接受的形式，而是参与到外部环境[18]，在不断学习的过程中，学习者通过认知、环境及行为三者间的交互作用，借助他人的示范行为，继而获取示范行为的行为表象，并引导其作出与之相对应的行为过程[19]。有学者研究表明，学习可帮助主体从集体和个人的不同价值观中吸收共同点[20]，获得更多的技术信息，因此可能会鼓励采用农业技术；也有学者研究表明，农户学习能力与节水灌溉技术的采用之间存在正向影响关系[21]。因此，根据理论分析，本文提出假设1：
假设1：学习能力正向影响农户节水灌溉技术采用行为，即基础学习能力、知识互动能力与辨识能力有助于推动农户作出节水灌溉技术采用的决策。

农户在农业生产中时刻面临着外部风险，外部风险通过影响农业生产成本和收益，进而影响农户相关生产决策和技术采用行为[22-23]。首先，中国是自然灾害最严重的国家之一，旱灾、环境恶化、水灾、病虫害等自然灾害频发，平均每年农作物成灾2 000多hm2，受灾面积4 000多万hm2；其次，随着市场、经营、价格的全面放开，农产品价格出现了波动，2004—2014这10年间粮食波动幅度平均达81.9%，主要农产品卖难和买难现象交替出现；第三，已有学者从多角度出发探讨外部风险对农业技术采用的影响效应，有学者将外部风险划分为自然风险、市场波动风险、社会不确定性、国家行为与战争4个纬度进行研究[24]，也有学者研究表明由于农业生产对自然等外部风险的高敏感性，以及新型现代化技术本身的使用价值待测性和复杂性等,造成投入回报预测的不确定性等，都将严重制约农户对新技术的采用行为[25]。国外学者对肯尼亚半干旱地区灌溉技术采用行为的研究认为，影响节水灌溉技术采用的主要因素是产出差异和粮食欠收风险[26]；同时，外部风险潜在影响节水灌溉技术的采用，风险规避的农户在考虑外部风险即影响效果下，会选择拒绝采用节水灌溉技术[27]。因此，根据上述理论分析，本文提出假设2：
假设2：农户在农业生产中面临的外部风险（需求风险、价格风险、自然风险等）负向影响农户节水灌溉技术采用行为，即外部风险会抑制农户采用节水灌溉技术。
在农业外部冲击的影响下，学习能力反映了农户获取信息、应对风险的能力。当一个农户遭遇外部风险时，通过社会学习获得风险处置策略。Amir等[28]研究发现，动态的学习对于缓解负向风险和不确定性具有显著影响。Bradford等[29]结合经济实验数据，对大豆种植过程中学习、风险与生物技术采用进行研究，认为学习提供了一个重要的途径，此途径可以降低风险且增强新技术的好评度，进而增加新技术的采用。但是，国内学者对学习能力在农业技术采用中是否具有缓解外部风险功能的研究尚且较少。因此，根据理论分析，本文提出假设3：
假设3：学习能力具有缓解负向外部风险的效果，即学习能力有助于提高在外部风险影响下农户采用节水灌溉技术的决策。

3  研究区概况与数据来源

3.1  研究区概况

张掖位于甘肃省西北部、河西走廊中段，该地属于温带大陆性干旱、半干旱气候，是典型的资源型缺水地区；全市多年降水量均在 60～400 mm，且降水主要集中在 6～9 月，由于降水不均，汛期 7～9月河流来水约占地表年径流的60.0%～70.0%，而4～6月全市农作物用水高峰期河水只占地表年径流的20.0%左右[30]，因此该阶段经常发生旱情等自然灾害。由于极具地域特点的基础条件和水资源短缺现状，2002年水利部确定张掖为全国第一个节水型社会建设调研试点，并大力投资和发展节水灌溉技术的采用，主要推广的节水灌溉技术有低压管灌灌溉技术、膜下滴灌灌溉技术、微喷灌灌溉技术等。截止到2013年年底，总计已扩展高效节水灌溉面积达22 961.3 hm2，其中喷灌666.7 hm2，示范推广温室和大田滴灌11 273.2 hm2，低压管灌11 021.4 hm2，展示了较好的节水功效，带来了增产效益[31]。

3.2  数据来源

本研究的课题组在2015年10月以张掖市甘州区6个乡镇的11个村为调研地点，采取入户调查和被访者口述的方式进行调查，按照镇（乡）系统抽取样本村和农户进行问卷调查；合计发放问卷共547份，剔除关键数据缺失、有误、异常等无效问卷9份，得到有效问卷538份，问卷的有效率为97.8%。

在所调查的6个镇中，党寨镇和二十里铺的农户主要采用膜下滴灌技术，三匣镇、沙井镇、上秦和明永镇主要采用的是低压管灌技术。其中，党寨镇采用滴灌灌溉技术的比例为26.95%，二十里铺为3.16%，在膜下滴灌灌溉技术采用区的采用率为98.3%，整体采用较好；沙井镇、上秦镇、三匣镇和明永镇采用低压管灌灌溉技术的比例分别为12.64%、8.36%、18.59%和7.06%，在低压管灌灌溉技术采用区的采用率为69%。从样本整体分析，采用节水灌溉技术的比例为80.7%，未采用的为19.3%，具体分布及农户节水灌溉技术应用状况分别如表1、表2所示。

表1  样本农户分布                                                                       

	省份
	市（县、区）
	乡镇
	村/个
	户数/户

	甘肃


	张掖市甘州区


	党寨镇
	4
	157

	
	
	二十里铺
	1
	20

	
	
	明永镇
	2
	43

	
	
	三闸镇
	4
	105

	
	
	沙井镇
	4
	135

	
	
	上秦镇
	2
	78


注：来源于本研究项目组实际调查数据
表2  样本农户节水灌溉技术应用状况                                                                 

	调查地区
	总户数/户
(占比%)
	采用技术
	未采用技术

	
	
	膜下滴灌/户
（占比/%）
	低压管灌/户
（占比/%）
	膜下滴灌/户
（占比/%）
	低压管灌/户
（占比/%）

	党寨镇
	157(29.18)
	145(26.95)
	10(1.86)
	2(0.37)
	0(0)

	二十里铺
	20(3.72)
	17(3.16)
	2(0.37)
	1(0.16)
	0(0)

	沙井镇
	135(25.09)
	4(0.74)
	68(12.64)
	0(0)
	63(11.71)

	上秦镇
	78(14.50)
	5(0.93)
	45(8.36)
	0(0)
	28(5.20)

	三闸镇
	105(19.51)
	0(0)
	100(18.59)
	0(0)
	5(0.93)

	明永镇
	43(8.00)
	0(0)
	38(7.06)
	0(0)
	5(0.93)

	总户数
	538(100)
	171(31.78)
	263(48.88)
	3(0.56)
	101(18.77)


4  变量设定与模型选择

4.1  变量设定

根据前文阐述的理论及提出的研究假设，本文将影响农户节水灌溉技术采用行为的因素分为农户学习能力、外部风险、个体特征、家庭特征4组变量，相关变量的含义及赋值见表3所示。

表3  影响农户节水灌溉技术的变量说明及赋值

	变量设定
	代码
	变量说明及赋值
	平均值
	标准差

	因      是否采用节

变      水灌溉技术

量     
	y
	1=采用，0=未采用
	
	

	农户     性别
	X1
	1=男性，0=女性
	0.5
	0.7

	个体     年龄
	X2
	被调查者实际年龄
	47.50
	3.53

	特征     健康状况
	X3
	健康自评：1=常年生病，2=经常生病，3=一般，4=偶尔生病，5=从不生病
	4.5
	0.7

	农户     家庭总人数
	X4
	家庭总人口数
	3.0
	1.4

	家庭     务农人数
	X5
	家庭务农总人数
	2.0
	0.1

	特征     家庭收入
	X6
	家庭总收入
	52 900.0
	4 101.2

	种植面积
	X7
	家庭种植总面积
	10.5
	0.7

	地块数
	X8
	家庭耕地块数
	5.0
	2.8

	土地细碎化程度
	X9
	家庭种植面积 /耕地块数
	2.55
	1.60

	
	
	
	
	

	学习    基础学习能力
	
	
	
	

	能力    教育程度
	X10
	被调查者上学年限
	8.5
	0.7

	知识互动能力
	
	
	
	

	技术交流
	X11
	经常与他人交流技术心得:1=从不，2=偶尔，3=一般，4=经常，5=频繁
	3.0
	1.4

	交际能力
	X12
	对外联系是否广泛:1=很不广泛，2=不广泛，3=一般，4=比较广泛，5=很广泛
	3.0
	1.1

	
	
	
	
	

	辨识      信息有用性
	X13
	邻居提供的信息和指导有用性：1=根本没用，2=几乎没用，3=一般，4=有点用，5=很有用
	4.0
	1.4

	能力      理解能力
	X14
	是否能够理解并分辨各种信息的真假:1=几乎不能，2= 大部分不能，3=一般，4=大部分都能，5=几乎都能
	3.5
	2.1

	外  需求   滞销程度   X15      农作物经历卖难情况：1=无，2=很少，3=一般，

部  风险                          4=多，5=非常多
风  

险  
	3.5
	2.1

	
	
	

	价格    价格波动

风险
	X16
	农作物价格波动程度：1=无，2=很小，3=一般，

4=大，5=很大
	1.5
	0.7

	自然    自然灾害

风险
	X17 
	自然灾害影响程度：1=无，2=不严重，3=一般，4=严重，5=非常严重
	3.0
	0.1


4.2  模型设定

农户节水灌溉技术采用行为是一个二值变量（1=采用，0=不采用），因此，本研究采用二元Probit模型考察影响农户选择节水灌溉技术的因素。根据二元Probit模型的定义有：
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其中：因变量为
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；农户对节水灌溉技术的采用赋值为1，否则为0；p为概率；
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为解释变量。
对式（1）进行变换，得到最终的回归模型为：
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在式（3）中，引入学习能力与外部风险的交互项，建立模型进行实证检验，如式（4）：

[image: image8.wmf]prob

=
[image: image9.wmf]*

b

 +
[image: image10.wmf]å

=

3

1

*

i

i

b

ex-risks+
[image: image11.wmf]g

* LB +(
[image: image12.wmf]å

=

3

1

i

i

l

Xi)
[image: image13.wmf]´

LB+
[image: image14.wmf]å

=

*

9

1

i

i

a

Xi+ε  (4)

Probit回归模型能够成立的重要条件是解释变量之间不存在多重共线性问题。模型的多重共线性检验选择使用方差膨胀因子（variance inflation factor，VIF）检验[32]。多重共线性常见表现为：若将第K个解释变量Xk对其余的解释变量
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 (K为解释变量K的集合)进行回归，所得系数（记为
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）较高。该检验的理论含义为：协方差矩阵主对角线上的第K个元素为：
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式（5）中：
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为回归方程的估计值；
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为标准差；
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的离差平方和，反映
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的变化幅度。如果
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变动很少，则很难准确地估计
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的方差膨胀因子为VIF，计算公式如下：
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则：
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     VIF越大，说明多重共线性问题越严重；如果最大的VIF超过10，则存在较严重的多重共线性问题。

对该模型的多重共线性进行检验的结果（见表4）表明，最大的VIF为3.88，小于10，故不存在多重共线性。

表4  样本农户节水灌溉技术多重共线性检验结果

	变量
	VIF
	1/VIF
	变量
	VIF
	1/VIF

	X10
	1.26
	0.793
	X1
	1.10
	0.909

	X11
	1.41
	0.709
	X2
	1.32
	0.757

	X12
	1.42
	0.704
	X3
	1.19
	0.840

	X13
	1.38
	0.724
	X4
	1.17
	0.854

	X14
	1.24
	0.806
	X5
	1.17
	0.854

	X15
	1.13
	0.885
	X6
	1.10
	0.909

	X16
	1.14
	0.877
	X7
	3.88
	0.257

	X17
	1.05
	0.952
	X9
	2.57
	0.389

	X8
	3.60
	0.277
	
	
	


5  实证结果及分析

利用Stata软件对调查的538份农户问卷结果进行回归分析，如表5所示，建立的Probit模型整体拟合效果较好，模型的LR统计量也符合显著性要求。
5.1  学习能力、外部风险对农户节水灌溉技术采用影响的回归结果

表5  学习能力、外部风险对样本农户节水灌溉技术采用影响的回归结果

	变量
	估计系数
	标准差
	Z统计量

	个体      性别
	-0.347***
	0.100
	-3.47

	特征      年龄
	0.013*
	0.007
	1.78

	健康状况
	0.131**
	0.062
	2.10

	家庭   家庭总人数
	-0.04
	0.049
	-0.84

	特征     务农人数
	0.196***
	0.074
	2.63

	家庭收入
	7.36e-07
	1.33e-06
	0.56

	耕地面积
	-0.001
	0.011
	-0.01

	耕地块数
	-0.003
	0.018
	-0.20

	土地细碎化
	0.002
	0.039
	0.07

	学习     教育程度
	0.0465**
	0.0214
	2.16

	能力     技术交流
	0.073
	0.077
	0.95

	交际能力
	0.179***
	0.068
	2.64

	信息有用性
	0.157**
	0.063
	2.45

	理解能力
	0.142**
	0.066
	2.13

	外部     滞销程度
	-0.143***
	0.053
	-2.66

	风险     价格波动
	-0.033
	0.055
	-0.60

	自然灾害
	-0.172**
	0.072
	-2.38

	Log likelihood
	-220.970
	Prob>chi2
	0.000 0


注：***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平。下同

从农户个体特征因素对农户节水灌溉技术采用行为的影响来看：户主性别、健康状况自评在1%、5%的显著性水平上分别负向、正向影响节水灌溉技术的采用；如今农村里，男性劳动力大多选择外出打工而非田间务农，女性作为田间劳作的主要劳动力，更加关注具有节约劳动属性的节水灌溉技术利用；同时，农户在节水灌溉设施铺设和相应的后期维护时需要投入较多的劳力，身体健康的农户可以承担相应的体力劳作。户主年龄在10%的水平上对节水灌溉技术的采用有显著影响，说明农户年龄越大，节水灌溉技术采用程度越高；年龄大的农户依据多年的生产管理实践，有助于其认识到节水灌溉技术的价值。
从农户家庭特征因素对其采用节水灌溉技术的影响来看：农户的家庭务农口数在1%的水平上正向影响节水灌溉的采用，说明农户的家庭人数越多，农户采用节水灌溉技术的可能越高，反之则越低；农户家庭务农人数越多，在田间劳作的农户比例会越高，对节水灌溉技术的感知性相比于非务农农户来说，技术了解度和需求比例更高，因此，农户会倾向于选择采用节水灌溉技术。
从学习能力因素对农户节水灌溉技术采用行为的影响来看：教育程度在5%的水平上正向显著影响节水灌溉技术采用，说明农户文化水平越高，越倾向采用节水灌溉技术；农户个体对新知识的运用和吸收能力很大程度上取决于自身的相关知识体系，已有的相关知识为其提供了更快掌握新知识和技术的能力[18]，因此，农户不仅能有效地意识到节水灌溉技术带来的增产增收机会，而且容易学会和掌握节水灌溉技术操作，促进其采用节水灌溉技术。交际能力在1%的水平上正向显著影响农户对节水灌溉技术的采用，说明农户对外联系越频繁，越易采用节水灌溉技术；农户个体通过人际间的技术交流、知识互动、学习，将彼此农业劳作的经验互相分享，接触技术信息不同的个体，从而建立长期的互动互帮学习体制[33]，帮助其了解节水灌溉技术的优点，扩大农户采用节水灌溉技术的可能性。理解能力、信息有用性都在5%的水平正向显著影响节水灌溉技术采用，证明辨识能力越高，即信息有用性、理解能力因素越显著，农户越倾向采用节水灌溉技术；农户个体是主观判断的直接执行者，一项农业技术的使用和其应用方便与否都与农户个体的辨识能力有关，农户将外来消息进行收集、整理和总结，进而作出相应的判断，农户辨识能力越强，对影响和干扰其作出正确技术采用决策行为的分辨力就越强，农户对节水灌溉技术的优点和缺点有了充分的分析和理解能力，从而提高了农户对节水灌溉技术的采用率，这也验证了前文提出的假设1。

从外部风险对农户节水灌溉技术采用行为的影响来看：滞销程度在1%的显著性水平上负向影响农户对节水灌溉技术的采用，即滞销越严重，农户对节水灌溉技术的采用可能性越低；一方面，甘州区以种植玉米为主，近2年玉米销售市场呈现供大于求的状态，卖难问题突出，在遭受需求不确定性风险的影响下，农产品无法按时销售，影响农户生产收益，导致农户对节水灌溉技术的预期效果产生改变，影响其对节水灌溉技术采用的积极性；另一方面，收益降低使农户对节水灌溉技术的投资资金不足，尽管当地政府已经基本实现了免费铺设节水灌溉设施，但考虑到以后维修的成本支出，在普遍存在信贷约束的条件下，农户选择延迟投资节水灌溉技术。自然灾害在1%显著水平上对节水灌溉技术的采用呈负向影响；气候变化发生的极端天气等自然灾害使农户种植的农产品产量下降，并且随着土壤土质的恶化导致农产品的质量变差；自然灾害水平严重的直接后果是农户不能准确把握技术带来的平均收益，从而影响农户对技术未来收益主观认知，会延迟或放弃使用节水灌溉技术，验证了假设2的合理性。

5.2  学习能力对负向外部风险缓解效应影响的回归结果

为进一步讨论学习能力对外部风险的缓解作用，本文将引入学习能力与外部风险的交互项，分别建立模型Ⅰ、模型Ⅱ做回归检验分析，回归的主要结果如表6所示。
表6  学习能力缓解外部风险对样本农户节水灌溉技术采用的回归结果

	项目
         模型Ⅰ
	模型Ⅱ

	变量
	估计系数
	标准差
	Z统计量
	变量
	估计系数
	标准差
	Z统计量

	学习能力
	
	
	
	学习能力
	
	
	

	教育程度
	0.041*
	0.02
	1.91
	教育程度
	0.043**
	0.02
	2.00

	交际能力
	0.159**
	0.07
	2.30
	交际能力
	0.190***
	0.07
	2.68

	信息有用性
	0.180***
	0.07
	2.73
	信息有用性
	0.143**
	0.06
	2.22

	理解能力
	0.225
	0.17
	1.31
	理解能力
	0.229
	0.37
	0.61

	外部风险
	
	
	
	外部风险
	
	
	

	滞销程度
	-0.125**
	0.05
	-2.30
	滞销程度
	-0.145***
	0.05
	-2.67

	自然灾害
	-0.187**
	0.07
	-2.51
	自然灾害
	-0.125*
	0.07
	-1.65

	价格波动
	-0.035
	0.05
	-0.64
	价格波动
	-0.028
	0.05
	-0.51

	学习能力×外部风险
	
	
	
	学习能力×外部风险
	
	
	

	教育程度×滞销程度
	0.030**
	0.01
	2.11
	基础教育×自然灾害
	0.033*
	0.02
	1.67

	交际能力×滞销程度
	0.074**
	0.04
	2.05
	信息有用性×自然灾害
	0.095**
	0.04
	2.04

	信息有用性×滞销程度
	-0.018
	0.04
	-0.42
	交际能力×自然灾害
	-0.050
	0.05
	-0.89

	理解能力×滞销程度
	0.026
	0.05
	0.51
	理解能力×自然灾害
	0.012
	0.05
	0.24

	Log likelihood
	-215.77
	Log likelihood
	-217.34

	Prob>chi2
	0.000 0
	Prob>chi2
	0.000 0


模型Ⅰ、模型Ⅱ的回归结果显示，模型的回归效果较好。滞销程度与教育程度、交际能力与滞销程度的交互项系数都显著为正，在5%的水平上显著；自然灾害与教育程度、自然灾害与信息有用性的交互项系数分别在10%、5%的水平上正向显著。与未做交互项时滞销程度、自然灾害的负向显著影响相比，在学习能力中，基础学习能力、辨识能力、知识互动能力在缓解外部风险对节水灌溉技术采用的抑制作用方面分别产生效果，这意味着在技术采用中学习能力的确具有缓解负向风险的功能。首先，基础学习能力对由市场风险导致的滞销、自然灾害风险带来的不利影响都产生了不同程度的缓解作用。教育作为人力资本的基础形式，对农户技术应用力、收入效益、思维模式都具有显著影响，农户通过自身储备的相关市场知识，可以获取到更多农作物销售信息渠道，利用信息共享机制，降低交易成本，拓展产品销售半径和销售渠道，增强产品销售收入，降低滞销和自然灾害带来的损失。其次，交际能力对滞销带来的负向影响产生缓解作用。交际能力作为一种普遍的人力资本形式，被视为一种“非技能”的能力或方式，当农户遭遇滞销风险时，通过与外部环境的交互作用，在原有农户个体知识储备基础上主动构建新的知识单元[34]，通过寻找非正规渠道获得社会帮助或救济资源，缓解滞销风险对家庭收入的影响，最大程度减小滞销带来的损失。同时，认知能力的指导信息对自然灾害造成的不利影响也产生缓解作用。认知能力是农户分辨信息真假、信息适用性的主要方式，是一种重要的学习能力；当农户遭遇自然灾害风险时，通过邻居之间信息的交流，农户个体进行信息适用性筛选，得到适用于自己田间的有效农业灾害治理方式和方法，大大节省了向政府部门请求帮助所花费的时间和金钱，帮助农户个体减轻在应对自然灾害风险时的压力，缓解了自然灾害的影响。上述结果验证了假设3。

6  结论与政策启示

6.1  研究结论

本研究以甘肃张掖地区538份农户调查数据为样本，利用二元Probit模型实证分析了学习能力和外部风险及两因素交互作用对农户节水灌溉技术采用的影响，主要研究结论如下：（1）学习能力对农户节水灌溉技术的采用呈正向影响关系，表现为基础学习能力水平越高，知识互动能力、辨识能力越强，农户对节水灌溉技术的采用可能性越高。（2）外部风险对农户节水灌溉技术的采用呈负向影响关系，是阻碍农户采用节水灌溉技术的不利因素。（3）学习能力具有缓解负向外部风险水平的功能，在一定程度上可以化解外部风险对农户采用节水灌溉技术不利影响。此外，户主性别、年龄、健康状况自评和家庭务农人数等也是影响农户采用节水灌溉技术重要因素。

6.2  政策启示

 提高干旱半干旱地区节水灌溉技术采用率、增强农户学习能力、缓解外部风险，应从以下几方面入手：第一，增强基础教育。学习能力不仅对节水灌溉技术采用产生直接影响，而且对负向外部风险具有缓解功能，因此，通过定期举办社区基础文化教育学习班，提高农户个体的文化水平，拓宽其知识网络，充分发挥知识互动和网络学习，提升农户对农业现代化高新技术的应用水平，促进节水灌溉技术的采用。第二，建立灾后损失补偿机制，利用资金救助、技术修复服务和物质资助等形式，帮助农户灾后重建，增强农户对节水灌溉技术采用收益的确定性。第三，鼓励农户加入农业合作社组织，拓宽其技术服务和市场营销的功能；还可通过合作风险分担机制，减缓需求风险对节水灌溉技术采用的抑制作用。第四，将发展政策性农业保险作为抵御外部风险的一种方式，加大对农户的参保宣传，让农户享受正规保险参保资金救助，以降低风险水平对农户节水灌溉技术采用不利影响。

参考文献：

[1] 王格玲.社会网络对农户节水灌溉技术采用影响研究：以甘肃民勤为例[D].咸阳:西北农林科技大学,2016:1-2.

[2] KOUNDOURI P, NAUGES C, TZOUVELEKAS V. Technology adoption under production uncertainty: theory and application to irrigation technology[J].American Journal of Agricultural Economics,2006,88(3):657-670.

[3] 王金霞，张丽娟，黄季焜.黄河流域保护性耕作技术的采用:影响因素的实证研究[J].资源科学,2009(4):641-647.
[4] WANG H, REARDON T. Social learning and parameter uncertainty in irreversible in vestment：evidence from greenhouse adoption in northern China[J].Annual Meeting,2008(7):27 -29.

[5] 韩青,谭向勇.农户灌溉技术选择的影响因素分析[J].中国农村经济,2004(1):63-70.

[6] 韩青.农户灌溉技术选择的激励机制:一种博弈视角的分析[J].农业技术经济,2005(6):22-25.

[7] 刘红梅,王克强,黄智俊.影响中国农户采用节水灌溉技术行为的因素分析[J].中国农村经济,2008(4):44-45.

[8] 刘宇,黄季焜,王金霞,等.影响农业节水技术采用的决定因素：基于中国10个省的实证研究[J].节水灌溉,2009(10):1-5.

[9] 许朗,刘金金.农户节水灌溉技术选择行为的影响因素分析:基于山东省蒙阴县的调查数据[J].中国农村观察,2013(6):45-51.

[10] CAMERON L A. The importance of learning in the adoption of high：yielding 
variety seeds[J].American Journal of Agricultural Economics,1999,81(1):83-94．
[11] BARHAM B L, FOLTZ J D, JACKSON S D, et al. The dynamics of agricultural 
biotechnology adoption: lessons from series rBST use in Wisconsin[J].American Journal of Agricultural Economics,2004,86(1):61-72．
[12]GENIUS M,KOUNDOURI P,NAUGES C,et al.Information transmission in irrigation technology adoption and diffusion: social learning,extension services and spatial effects[J].Journal of the less Common Metals,2014，47(76):294-254．

[13] 满明俊.李同昇.技术环境对西北传统农区农户采用新技术的影响分析:基于三种不同属性农业技术的调查研究[J].地理科学,2010(1):66-74.

[14] WORLD B. World development report 2008: agriculture for development[M].Washington: The World Bank, 2007:210-385.
[15] 王能能,徐飞,孙启贵.技术创新中的社会学习问题[J].自然辩证法通讯,2011(3):13-17.

[16] MARLAINE E, LOCKHEED T,JAMISON L J. Farmer education and far efficiency: a survey[J].Economic Development and Cultural Change,1980(1):37-47.
[17] JOSEPH M P. Farmer education and farmer efficiency: a meta analysis[J].Economic Development and Cultural Change,1994(1):149-165.

[18] COHEN W M, LEVINTHAL D A. Absorptive capacity: new perspective on learning and innovation[J].Administrative Science Quarterly,1990(1):128-152.

[19] BANDURA A. Social learning theory[M].New York: General Learning Press,1977:27.

[20] DONALDSON G, LORSCH J. Decision marking at the top[M].New York: Basic Books,1983:143.

[21] 乔丹,陆迁,徐涛,等.信息渠道、学习能力与农户节水灌溉技术选择：基于民勤绿洲的调查研究[J].干旱区资源与环境,2017,31(2):20-31.

[22] 陈传波,丁士军.对农户风险及其处理策略的分析[J].中国农村经济,2003(11)：66-71.

[23] 陆文聪,余安.浙江省农户采用节水灌溉技术意愿及影响因素[J].中国科技论坛，2011(11):136-141.

[24] FRANK E.农民经济学[M].上海:上海人民出版社，2006:211.

[25] 袁军棋,张永青.农业技术风险控制系统浅析[J].河南农业,2011(1):61-62. 

[26] MAURICE O, MAURICE J, NYANGENA W，et al. Production risk and farm technology adoption in the rain-fed semi-arid lands of Kenya[J].Journal of Cooperatives,2010,4(2):162-172.

[27] SALAZAR C, RAND J. Production risk and adoption of irrigation technology: evidence from small-scale farmers in Chile[J].Latin American Economic Review,2016,25(2):18-37.

[28] AMIR K, ABADI G, DAVID J，et al. Risk, uncertainty, and learning in adoption of a crop innovation[J].Agricultural Economics，2005,33(1):1-9.

[29] BRADFORD L， BARHAM，JEAN-PAUL C， et al. Risk, learning, and technology adoption[J].Agricultural Economics，2014,46(1):11-24.

[30] 李彦弘.甘肃省张掖市节水农业发展现状及对策问题研究[J].北京农业,2015(30):97-98.

[31] 虎营萍.张掖市甘州区建设高效节水灌溉工程的必要性分析[J].甘肃科技纵横,2015,44(3):16-17.

[32] 张婷,张安录,邓松林.期望收益、风险预期及农户宅基地退出行为：基于上海市松江区、金山区农户的实证分析[J].资源科学,2016,38(8):1503-1514.

[33] 赖昌贵.A·班杜拉的社会学习理论述评[J].福建师范大学学报(哲学社会科学版),1993(4):119-126.
[34] FOSNOT C T. Constructivism theory, perspectives, and practice[M].New York：

Teachers College Press,1996:178.

作者简介:郭格(1991—)，女，陕西户县人，硕士研究生，主要研究方向为区域经济发展；陆迁(1967－)，通信作者，男，宁夏中宁人，博士,教授，博士研究生导师，主要研究方向为区域经济发展。
(





_1234567897.unknown

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567922.unknown

_1234567923.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

