


外部冲击、风险偏好与农户低碳农业技术采用研究
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摘要：基于外部冲击、风险偏好视角，采用调研获取的农户数据，运用Heckman样本选择模型实证分析农户对低碳农业技术的决策选择与采用程度的影响因素，并引入交互项检验风险偏好对外部冲击的调节效应。研究结果表明：当前农户低碳农业技术采用率较低，风险厌恶程度较高者对各项低碳技术的采用率更低；外部冲击、风险偏好均负向显著影响农户采用低碳农业技术的决策选择及采用程度，风险偏好对外部冲击有增强型调节效应，即风险偏好强化外部冲击对低碳农业技术采用的负效应，通过增加农户对风险和不确定性的敏感程度从而间接负向影响农户对低碳农业技术的采用；个体特征、家庭特征对农户低碳农业技术决策选择和采用程度两阶段的影响同中存异，均受到是否党员或村干部的影响，而在性别、年龄、劳动力人数方面存在差异。
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Influence of Exogenous Shocks and Risk Preference on Farmers’ Low-carbon Agricultural Technologies Adoption
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Abstract: Based on the perspective of exogenous shocks and risk preference, this paper empirically analyzes the factors influencing farmers' decision choice and adoption of low-carbon agricultural technology by Heckman sample selection model, and using farmers' data obtained by investigation, besides an interactive term is introduced to test the regulatory effect of risk preference on external shocks. The results show that: firstly, the current adoption rate of low-carbon agricultural technology is relatively low, farmers with higher risk aversion have lower adoption rate of low-carbon technologies. Secondly, both external shocks and risk preferences have a negative and significant impact on farmers' decision choice and degree of adoption of low-carbon agricultural technologies, meanwhile, risk preference has an enhanced regulatory effect on external shocks, risk preference strengthens the negative effects of external shocks on low-carbon agricultural technology, and indirectly negatively affects the adoption of low-carbon agricultural technology by increasing the sensitivity of farmers to risk and uncertainty. Thirdly, The influence of individual characteristics and family characteristics on the decision choice and adoption degree of low carbon agricultural technology of peasant households is similar and different, which is influenced by whether the Party members or village cadres are involved, but there are differences in sex, age and labor force number.
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1    研究背景
联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）[1]报告指出，全球气候变化已严重威胁到人类社会和经济的发展。由于农业生产与气候变化之间存在显著的耦合关系，因此农业部门对气候变化更为敏感，农业产业呈现出弱质性特征。近年来由气候变化引致自然灾害发生频率不断加大，特别是干旱、洪涝、高温、低温等极端天气气候事件发生频繁，灾害强度和影响范围不断增大，给农业生产及其相关过程带来了潜在或显著的不利影响[2]，甚至开始威胁到中国粮食生产安全[3]，为此，政府通过大力推广低碳属性农业技术体系，引导农业发展方式向绿色、低碳模式转变成为农业领域内应对气候变化的重要举措之一[4]。
现有研究表明，虽然相关低碳农业技术的推广措施全面铺开，但实施效果并不理想，农户整体对单项低碳农业技术的采纳率不高以及单个农户对低碳属性农业技术体系采用程度较低的问题仍然存在[5-6]，制约着农业科技成果实现有效转化，如此农业科技成果转化率、农业科技进步贡献率低于发达国家平均水平的现象也就不足为奇[7]。为了探究问题的根源，学者基于资源禀赋、内在感知、社会资本、社会网络等视角，从技术采纳现状、技术采纳效果及存在问题、技术采纳动机和影响因素等方面对农户的技术采纳行为进行了深入研究[8]，例如：朱萌等[9]对苏南地区进行实证分析发现，资源禀赋显著影响种稻大户对环境友好型技术的采用；朱月季等[10]认为感知有用、感知易用构成农户对技术认知的内在约束，感知社会规范是农户内化的社会约束，前者正向影响农户对新技术的采用，后者则相反；郭铖等[11]基于社会资本理论视角，得出社会资本有助于农户突破物质资本、人力资本以及市场信息方面的约束，促进农户的兼业行为，并改变农户在技术采纳与不采纳之间的边界；郑继兴[12]通过将影响农户技术扩散的社会网络划分为朋友网、技术情报网与技术学习网，实证分析得出朋友网对技术扩散有重要影响。
已有研究成果论点详实且具有重要借鉴意义，但仍存在一定不足：从研究视角来看，现有研究在对低碳属性农业技术研究时，忽视了由气候变化带来的自然、市场等外部冲击的增强对农户风险偏好的影响，而外部冲击、风险偏好均是影响农户行为决策的重要方面[13]，如果对其重视不足，可能导致农业技术在政策设计和推广过程中出现偏差、精准度不高等弊端，从而致使农业技术转化率和推广组织效率低下等问题得不到及时有效地解决[14]，因而对外部冲击、风险偏好以及二者的交互效应对农户低碳农业技术采用行为的影响有待进一步研究。从研究方法来看，现有研究主要运用Logit模型、Probit模型等计量经济模型对单项或某几项农业技术进行研究[15-16]，而所用的二元选择模型无法同时分析农户对低碳属性农业技术的采纳与否与采纳强度的行为决策，即无法规避样本选择性偏误。在研究农户对农业技术决策选择的基础之上，进一步深入了解农户低碳农业技术的采用程度及其影响因素，是有效引导农户从完全不采用到逐渐采用、从部分采用到整套采用，并实现对低碳属性农业技术精准运用的关键。因此，本研究采用能消除选择性偏误的Heckman样本选择模型，从外部冲击与风险偏好视角出发，对调研区农户低碳属性农业技术决策选择与采纳程度两阶段的影响因素进行分析，并引入外部冲击、风险偏好的交互项，以检验风险偏好对外部冲击的调节效应，最后得出本文研究结论与政策启示。
2  理论框架、变量选取与模型构建
2.1 理论框架
鞠国华[17]在梳理国内外相关文献的基础上，基于国际视野，将外部冲击定义为在经济全球化、一体化背景下，一种来自于外部的、突发性的、不可预测和预期的，且不为一国政府或者一个经济体所控制的某种事件或力量对该国经济产生的影响。外部冲击主要源于经济冲突和非经济冲突，前者包括贸易冲突、能源危机以及利率和汇率变动，后者包括技术革命、自然灾难、恐怖袭击以及政治政策的变化。杨卫军等[18]认为农业面临的外部冲击主要包括自然风险和价格波动。郭格等[19]结合研究区域实际情况，将外部冲击划分为需求冲击、价格冲击和自然灾害冲击，且进一步研究表明外部冲击负向显著影响农户对节水灌溉技术的采用。结合前人的研究结论可知，农户面临的外部冲击即为不为预测或预期的、不能由自身主导或控制且对农户农业生产决策有影响的事件或力量。全球气候变化所带来的自然风险和市场风险已成为农户进行农业生产所面临外部冲击的主要表现形式，因而本研究假设外部冲击会负向影响农户对低碳农业技术的采用与否与采用程度。
农户的风险偏好（风险厌恶程度）是指当农户面临某种选择时，由于该选择的结果可能带来不同性质的影响，以致农户在作出相关决策时所表现出来的一种心理状态或倾向，也是农户面对某种重要且不确定的事情时的行为反应；而外部冲击的强度通过作用于农户决策时面临的不确定性，进而对其风险偏好产生影响。目前，现有研究较多从风险感知、风险应对和风险规避能力来阐释风险偏好的本质特征。其中，风险感知源于心理学范畴，是决策主体基于自身认知而对某个风险的特征和严重性作出的主观判断[20]，即农户依据自身经验，根据主观感受和直观判断对外部环境刺激的信息进行记录、筛选并凝结成知识和记忆，来作出对外部冲击的严重程度和对低碳农业技术的有用性、易用性、效益性的主观判断，并以此为逃避、改变、接受风险的态度和行为决策提供依据。农户的风险规避能力，是指农户现有的资源禀赋能否应对农业生产活动中的外部冲击以及新的生产决策可能带来的不确定性，即在全球气候变化背景下，农户在采用低碳农业技术时会权衡自身抵御风险的能力，从而选择对自身发展最有利的方式。风险应对是决策主体在感知外部冲击对农业生产活动产生风险的基础上，就风险发生概率及其影响程度作出初步分析、判断，并根据风险性质和自身对风险的承受能力而制定的回避、承受、降低或者分担风险等相应防范措施。农户应对农业风险采取的措施主要包括多元化经营和保守生产技术采用[18]。在正规风险预防和应对机制较缺乏、事后风险应对体系又不够健全的情况下，农户更倾向于依赖事前预防机制以规避收入风险，即农户为稳定收入，在生产经营活动的安排上将更加慎重。
因此，风险感知、风险规避能力和风险应对共同构成农户的风险偏好，其中风险感知是风险应对的基础，风险规避能力是风险应对的条件，风险应对则是风险感知和风险规避能力的最终结果，三者相辅相成，成为影响农户风险偏好的关键因素。本研究假设风险偏好对农户低碳农业技术的采用与否与采用程度具有负向作用；假设外部冲突可以通过强化农户的风险偏好从而削弱农户对低碳农业技术的采用与否与采用程度。据此，形成如图1所示的分析框架。
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图1 农户采用低碳农业技术决策过程
2.2 变量选取
基于以上分析，结合调研区域实际情况及数据可获得性，进而为影响农户低碳农业技术采用的各个因素选取合适的代理变量，以此作为后续分析的基础。具体如表1所示。
（1）外部冲击。结合相关研究成果，将调研地区农户面临的外部冲击归纳为自然灾害冲击和市场冲击，主要涉及农产品生产和农产品销售两大环节。选取“气象灾害是否影响过您的收成”作为自然灾害冲击的代理变量；选取“是否出现过农产品滞销的现象”作为市场冲击的代理变量。
（2）风险偏好是风险感知、风险应对和风险规避能力的综合体现，为更加科学合理地将风险规避能力和风险偏好纳入实证模型，本研究运用探索性因子分析法对农户的风险规避能力和风险偏好进行衡量。其中，风险感知以“对近几年自然灾害的感知”“对未来气候环境的预期”和“感知农业保险的重要程度”3个变量作为其代理变量，若农户感知到现有自然灾害较为严重或预期未来气候环境不理想，则可能会减少必要的农业技术投入或加大农业保险投入。对于风险规避能力，本研究借鉴巩前文等[21]、苏飞等[22]学者的研究成果，将农户的风险规避能力划分为人力资本、物质资本和社会资本3个维度：人力资本通过受教育程度、务工人数占家庭收入的比重、拥有的职业技能数（包括建筑业、制造业、交通运输业等可以为农户带来收入的劳动技能，纯体力劳动不纳入技能范围）来衡量；物质资本以家庭总收入、农业生产类固定资产总额（包括蔬菜大棚、养殖圈舍、集雨窖、农用拖拉机、农用三轮、旋耕机、药泵机、抽水机等农业生产设施）、住房面积为代理变量；社会资本以家庭人情往来支出额、与邻居走动的频繁程度以及与亲友联系的频繁程度来衡量。风险应对以“农户是否购买农业保险”“是否加入农村合作社”和“是否参加过农业技术培训”作为其代理变量，若农户采取购买保险、参加农村合作社和技术培训的行为，则说明农户可能感知到自然灾害的冲击，欲通过上述行为来分散这种风险和不确定性。
（3）控制变量。参考已有研究成果，本文选取其他可能影响农户低碳农业技术采用的变量作为控制变量，包括个体特征变量中的性别、年龄、受教育程度、是否党员或村干部，以及家庭特征变量中的农业劳动力人数、农业收入占家庭收入的比重、耕地面积。
	表1 变量设置及预期方向
	变量类型及名称
	变量赋值
	均值
	标准差
	预期方向

	被解释变量
	
	
	
	
	

	
	采用与否
	0=否；1=是
	0.556
	0.498
	

	
	采用程度
	连续变量（≥1；≤4）
	0.887
	0.988
	

	解释变量
	
	
	
	
	

	外部冲击
	气象灾害是否影响过您的收成
	0=否；1=是
	0.545
	0.499
	－  －

	
	是否出现过农产品滞销的现象
	0=否；1=是
	0.211
	0.409
	－  －

	风险偏好
	因子得分
	连续变量
	0.000
	0.319
	－  －

	风险感知
	近几年自然灾害变化情况
	1=减少；2=没变化；3=增加
	2.018
	0.790
	－  －

	
	对未来气候环境的预期
	1=改善；2=没变化；3=恶化
	1.498
	0.766
	－  －

	
	感知农业保险的重要程度
	1=不重要；2=一般；3=重要
	1.909
	0.826
	－  －

	风险规避能力
	因子得分
	连续变量
	0.000
	0.511
	－  －

	风险应对
	是否购买农业保险
	0=否；1=是
	0.149
	0.357
	 ？ ？

	
	是否参加过农业技术培训
	0=否；1=是
	0.273
	0.446
	 ＋  ？

	
	是否加入农村合作社
	0=否；1=是
	0.098
	0.298
	＋  ？

	控制变量
	
	
	
	
	

	个体特征变量
	性别
	0=女；1=男
	0.629
	0.484
	＋  ＋

	
	年龄
	连续变量
	52.982
	9.416
	－  － 

	
	受教育程度
	1=没上学；2=小学；3=初中；4=高中；5=大专及以上
	2.840
	0.762
	 ？ ？

	
	是否党员或村干部
	0=否；1=是
	0.204
	0.403
	 ＋  ＋ 

	家庭特征变量
	农业劳动力人数
	连续变量
	3.265
	1.334
	 ？ ？

	
	农业收入占家庭收入的比重
	连续变量
	0.541
	0.354
	 ？ ？

	
	耕地面积
	连续变量
	8.435
	11.197
	 ？ ？


注： “＋” “－”分别表示解释变量对被解释变量可能有正向影响、负向影响，“？”表示解释变量对被解释变量预期作用方向不确定

2.3计量模型构建
因子分析是为了达到降维目的，将具有复杂关系的多个变量（或样品）综合为数量较少的几个因子，以再现原始变量与因子之间的相互关系[23]。其基本思想是通过变量相关系数矩阵内部结构的研究将变量分组，使组内变量的相关性较高，但组间变量的相关性较低。每组变量代表一个基本结构，这个基本结构代表公共因子，模型表达式为：
                    （1）
式（1）中：为观测指标p的各可观测变量；，，⋯，（m≤p）为公共因子；，，为因子载荷；为的特殊因子。
式（1）可用矩阵表达为：X=AF＋ε，其中A为因子载荷矩阵，F是p个观测指标的公共因子。将各公共因子方差贡献率占累积方差贡献率的比值作为权重，可计算出综合因子得分，据此衡量农户的风险规避能力和风险偏好。
农户采用低碳农业技术的行为是由两个连续的决策过程构成的：第一阶段是农户选择是否采用低碳农业技术（即采用与否）；第二阶段是已决定采用低碳农业技术的农户进一步选择采用某种或某几种低碳农业技术（即采用程度）。如果农户未采用低碳农业技术，则采用程度就无法测量；只有当农户至少采用一种及以上低碳农业技术时，才可观测到其采用程度。因此，农户对低碳农业技术的采用行为存在样本选择偏误，采用Heckman样本选择模型分析较为科学合理。本研究建立Heckman样本选择模型如下所示：

                             （2）

                             （3）
式（2）表示选择方程，式（3）表示结果方程，其中：、是因变量，分别表示农户对低碳农业技术“采用与否”与“采用程度”两种行为决策；表示不可观测潜变量；c表示农户对低碳农业技术的采用程度（本研究界定范围为1≤c≤4）；、分别表示影响农户低碳农业技术“采用与否”与“采用程度”的自变量；、表示待估参数；、表示残差项，均服从正态分布；𝑖表示第𝑖个样本农户。农户对低碳农业技术采用程度的条件期望为：

            （4）

式（4）中：为反米尔斯函数；为与的相关系数：表示的选择过程不会对产生影响，表示的选择过程会对产生影响，即存在样本选择偏误；表示标准误。Heckman模型要求式（3）自变量需是式（2）的严格子集[24]，且式（2）中的识别变量对农户是否采用低碳农业技术有关，而对其采用程度无关。
3  数据来源与样本描述
3.1 数据来源
本研究所用数据系本研究课题组于2017年3—4月对陕西省泾阳县农户实地调研所得。泾阳县位于陕西省关中平原中部，大多数农户以种植经济作物为主（包括设施经济作物和经济林木）、粮食作物（主要为小麦和玉米）为辅，农户在农业生产中，尤其是经济作物种植户对现代化技术的依赖程度较高。本研究基于邓悦等[25]对低碳技术体系的概括和划分，并结合研究区域概况，选取种植业中具有代表性的4项低碳技术作为研究对象，具体包括测土配方施肥技术、病虫害物理防控技术、免耕技术和节水灌溉技术。调研小组采用表格式和封闭式问卷对该区农户的家庭基本情况、家庭收支状况、种植业投入产出情况、技术采用情况、采用意愿等进行实地考察和访问，累计发放370份问卷，其中有效问卷350份，有效率为94.59%，依据研究需要从中筛选出符合本文要求的问卷275份。
3.2 样本特征
如表2所示，就个体特征而言，调研农户中男性受访对象所占比例较大；农村劳动力老龄化趋势明显；大多数农民接受过基础及以上教育，是该区域农民进一步获取低碳农业专业知识的基础，但高中以上学历仅占样本量的0.73%，农户对新事物、新技术的认知会受到知识文化水平的限制；农业劳动力人口处于中等规模水平；农户大多不了解低碳农业作用与内涵，然而值得注意的是，绝大多数农户愿意听从政府进行低碳农业生产，可见政府对低碳农业技术的宣传推广仍然十分重要，但在预防自然灾害冲击和市场冲击方面依靠政府力量解决问题的农户并不多，特别是在出现农产品滞销的情况下，大部分农户仍是自负盈亏，在这种情况下，外部冲击对农户的影响将会加大，可能导致农户低碳农业技术采用率不高的问题。
	表2  样本基本特征
	类别
	选项
	所占比例/%
	题项
	选项
	占比/%

	性别
	男
	62.91
	是否听说过低碳或低碳农业
	没听过
	82.18

	
	女
	37.09
	
	听过
	17.82

	年龄
	30岁以下
	0.36
	是否了解低碳农业作用与内涵
	不了解
	87.64

	
	30～49岁
	34.91
	
	略了解
	11.27

	
	50～59岁
	37.09
	
	了解
	1.09

	
	59岁以上
	27.64
	是否愿意听从政府进行低碳农业生产
	不愿意
	6.91

	受教育程度
	初中以下
	27.27
	
	愿意
	93.09

	
	初中至高中
	72.00
	政府是否进行过气候灾害的宣传教育
	否
	73.82

	
	高中以上
	0.73
	
	是
	26.18

	农业劳动力人数
	2人及以下
	33.82
	如何解决农产品滞销问题
	政府帮销
	3.45

	
	3～4人
	53.45
	
	合作社帮销
	6.90

	
	4人以上
	12.73
	
	自负盈亏
	89.65


3.3 外部冲击对农户采用低碳农业技术的影响
如表3可知，在受灾广度上，自然灾害冲击大于市场冲击，其中受过自然灾害的农户为150户，占样本量的半数之多；受过市场冲击的农户为58户，占样本量的21.09%。自然灾害冲击和市场冲击均对农户低碳农业技术采用率有影响，其中受过自然灾害冲击的农户对各项低碳农业技术的采用率均低于未受过自然灾害的农户，受过市场冲击的农户对各项低碳农业技术的采纳率也均低于未受过市场冲击的农户。就自然灾害冲击而言，自然灾害冲击对各项低碳农业技术采用率影响差异明显，影响大小按从高至低分别是测土配方施肥技术、节水灌溉技术、病虫害物理防控和免耕技术；就市场冲击而言，市场冲击对各项低碳农业技术采用率影响差异不大，相比自然灾害冲击，影响深度较弱。
表3 不同外部冲击下农户低碳农业技术采纳率
	技术名称
	受过自然灾害冲击
	未受过自然灾害冲击
	受过市场冲击
	未受过市场冲击

	
	采用（占比）/户（%）
	未采用（占比）/户（%）
	采用（占比）/户（%）
	未采用（占比）/户（%）
	采用（占比）/户（%）
	未采用（占比）/户（%）
	采用（占比）/户（%）
	未采用（占比）/户（%）

	测土配方施肥技术
	8
	142
	52
	73
	3
	55
	57
	160

	
	（5.33）
12
（8.00）
37
（24.67）
14
（9.33）
	（94.67）
	(41.60)
	(58.40)
	5.17
	(96.49)
	(26.27)
	(73.73)

	病虫害物理防控技术
	
	138
	44
	81
	2
	56
	54
	163

	
	
	（92.00）
	(35.20)
	(64.80)
	(3.45)
	(96.55)
	(24.88)
	(75.12)

	免耕技术
	
	113
	52
	73
	8
	50
	81
	136

	
	
	（75.33）
	(41.60)
	(58.40)
	(13.79)
	(86.21)
	(37.33)
	(62.67)

	节水灌溉技术
	
	136
	53
	72
	4
	54
	63
	154

	
	
	(90.67)
	(42.40)
	(57.60)
	(6.90)
	(93.10)
	(29.03)
	(70.97)


3.4 农户的风险规避能力与风险偏好
为衡量各农户的风险规避能力，利用SPSS20.0对样本数据进行因子分析，通过运用抽取主成分法提取特征根大于1的公因子，并选取最大方差法进行因子旋转，结果显示KMO值为0.752,大于0.5，Bartlett球形检验统计量为356.100，显著性水平远小于1%，说明研究变量适合做因子分析。分析中提取出了4个公因子，累积方差贡献率达80.145%（鉴于篇幅未列出），进而以4个公因子的方差贡献率为权重，因子得分（Factor1～Factor4）加权平均得出样本的风险规避能力（risk aversion）指数。具体计算公式为：
                                                                                （5）
式（5）所计算出农户的风险规避能力指数，若因子得分的分值越高，则代表其风险规避能力越强。结果显示，分值小于或等于零的人数为161人，占样本量的58.55%；分值大于零的人数为114人，占样本量的41.45%。结果表明调研区域农户的风险规避能力较低，在外部冲击的不利影响下，农户对生产经营活动的安排更为慎重，因而较低的风险规避能力可能成为制约农户低碳农业技术采用的重要因素。同理，为衡量农户的风险厌恶程度，继续按上述步骤对农户的风险偏好做因子分析，得到KMO值为0.641，Bartlett球形检验统计量为548.282，显著性水平远小于1%，研究变量适合做因子分析。因子分析解释的总方差如表4所示，总共提取得出6个公共因子，累积方差贡献率为77.619%。依照式（5）计算方法测算得出风险偏好的因子得分，得分值越大，表明农户的风险厌恶程度就越高。
	表4  因子分析解释的总方差
	公共因子
	特征值
	方差贡献率/%
	累积方差贡献率/%

	Factor1
	3.222
	21.480
	21.480

	Factor2
	2.614
	17.424
	38.904

	Factor3
	1.904
	12.693
	51.597

	Factor4
	1.546
	10.306
	61.903

	Factor5
	1.307
	8.714
	70.617

	Factor6
	1.050
	7.002
	77.619


依据风险偏好因子得分的高低程度将农户划分成两种类型：得分大于零为风险厌恶程度较高者；得分小于或等于零为风险厌恶程度较低者。由表5可知，多数农户的风险厌恶程度较高，占样本总数的66.18%；对不同风险偏好的农户而言，风险厌恶程度较高者对各项低碳农业技术的采用率均低于风险厌恶程度较低者，表明农户的风险偏好是影响其对低碳技术决策选择和采用程度的重要因素。呈现上述结果的主要原因是，低碳技术采用对农户而言是一项重要且结果不确定性的投资，风险厌恶程度较高的农户在面对同样风险的低碳农业技术时，会选择规避风险而减少对技术的采用。就技术采用率而言，4种低碳农业技术在调研区的采用率均较低，其中测土配方施肥技术、病虫害物理防控技术、免耕技术、节水灌溉技术的采纳率分别为21.82%、20.36%、32.36%、24.36%。
根据前文对外部冲击、风险偏好与低碳属性农业技术采用之间的关系分析可知，外部冲击、风险偏好是影响农户低碳技术采纳的两大因素，为了进一步研究外部冲击对农户风险偏好的影响，运用描述性统计分析法得出如表6所示的结果。在风险厌恶程度较高者中，55.49%受过自然灾害冲击，24.73%受过市场冲击，分别较风险厌恶程度较低者高出2.80%和10.75%。即农户受过外部冲击刺激后，会加深自身风险厌恶程度，进而影响农户对低碳农业技术的采用。虽然以上简单的描述统计分析在一定程度上印证了本文的研究假设，但仍需要进一步引入计量经济模型进行实证检验。
	表5  不同风险偏好下农户低碳农业技术采用率  
	技术名称
	风险厌恶程度较低者（93户）
	风险厌恶程度较高者（182户）
	总计（275户）

	
	采用（占比）/户（%）
	未采用（占比）/户（%）
	采用（占比）/户（%）
	未采用（占比）/户（%）
	采用（占比）/户（%）
	未采用（占比）/户（%）

	测土配方施肥技术
	26
	67
	34
	148
	60
	215

	
	（27.96）
	（72.04）
	(18.68)
	(81.32)
	(21.82)
	(78.18)

	病虫害物理防控技术
	31
	62
	25
	157
	56
	219

	
	（33.33）
	（66.67）
	(13.74)
	(86.26)
	(20.36)
	(79.64)

	免耕技术
	53
	40
	36
	146
	89
	186

	
	（56.98）
	（43.02）
	(19.78)
	(80.22)
	(32.36)
	(67.64)

	节水灌溉技术
	34
	59
	33
	149
	67
	208

	
	（36.56）
	（63.44）
	（18.13）
	(81.87)
	(24.36)
	(75.64)


表6 外部冲击对农户风险偏好的影响
	风险偏好
	自然灾害冲击
	市场冲击

	
	受过（占比）/户（%）
	未受过（占比）/户（%）
	受过（占比）/户（%）
	未受过（占比）/户（%）

	风险厌恶程度较低者
	49
	44
	13
	80

	
	(52.69)
	(47.31)
	(13.98)
	(86.02)

	风险厌恶程度较高者
	101
	81
	45
	137

	
	(55.49)
	(44.51)
	(24.73)
	(75.27)


4  实证结果与分析
4.1农户采用低碳农业技术的影响因素分析
本研究在参考已有相关文献的基础上，选取“是否参加农业技术培训”作为识别变量，进而构建Heckman样本选择模型，运用Stata12.0对农户低碳农业技术采用决策和采用程度进行估计，结果见表7所示。由研究结果可知Rho值不为0，且在5%的水平上通过显著性检验；Wald 值为205.51，在1%显著性水平上通过检验,表明样本存在选择性偏差，运用样本选择模型是合适的。识别变量“是否参加农业技术培训”在1%的水平上通过了显著性检验，表明所选用的识别变量适用于样本选择模型的分析。
	表7 农户低碳农业技术采用模型的估计结果
	变量类型及名称
	采用程度
	采用与否

	
	系数
	标准差
	系数
	标准差

	外部冲击
	气象灾害是否影响过您的收成
	－0.549***
	0.103
	－0.287**
	0.191

	
	是否出现过农产品滞销的现象
	－0.127*
	0.143
	－0.775***
	0.222

	风险感知
	近几年自然灾害的变化情况
	－0.025
	0.053
	－0.005
	0.120

	
	对未来气候环境的预期
	－0.125**
	0.051
	－0.020*
	0.114

	
	感知农业保险的重要程度
	－0.205***
	0.053
	－0.130
	0.107

	风险规避能力
	风险规避能力
	0.027
	0.073
	－0.446**
	0.189

	风险应对
	是否购买农业保险
	－0.031*
	0.121
	0.193
	0.242

	
	是否参加农业技术培训
	─
	─
	0.682***
	0.225

	
	是否加入农村合作社
	0.491***
	0.118
	0.694*
	0.401

	农户个体特征
	性别
	0.017
	0.104
	0.505***
	0.183

	
	年龄
	－0.008*
	0.005
	0.013
	0.010

	
	受教育程度
	－0.068
	0.048
	0.024
	0.120

	
	是否党员或村干部
	0.646***
	0.113
	0.755***
	0.280

	农户家庭特征
	农业劳动力人数
	－0.003
	0.031
	－0.080**
	0.074

	
	农业收入占家庭收入的比重
	0.211*
	0.124
	0.278
	0.281

	
	耕地面积
	－0.002
	0.004
	0.009
	0.011

	常数项
	
	2.630
	0.426
	－0.577
	0.861


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上通过显著性检验。下同
[bookmark: _GoBack]（1）外部冲击。以“气象灾害是否影响过农户的收成”为代表的自然冲击分别在5%和1%的显著性水平上负向影响农户对低碳农业技术的采用与否及采用程度。可能的原因有：其一，由于受到自身知识文化水平、经历等限制，导致农户对事物缺乏客观、准确的认识，较易形成固定化且与实际情况有偏的印象，即农户若遭受过自然灾害的影响，可能导致其夸大对自然灾害的严重性和危害程度的估计，随即产生对自然灾害的过度畏惧，导致其对农业技术的选择和投入更加慎重；其二，由气候变化引起的自然灾害程度不断加大，致使农业生产面临的风险和不确定性增大，同时农业生产表现出弱质性特征，作为农业生产者的农户需承担自然灾害带来的风险，但农户因缺乏预防和抵御自然灾害的能力而选择减少技术投入以规避风险；其三，采用低碳属性农业技术是应对气候变化的重要措施，具有防灾、减灾的功能，但农户对技术的生态效益认识不足阻碍了农户对低碳农业技术的采用，未能从根本上解决由气候变化引致的自然灾害问题，长此以往形成了自然灾害加剧、技术采纳率不高的恶性循环，这就需要进一步提升农户的低碳知识和低碳意识，进而提高农户对低碳技术的采用率和采用程度。
以“是否出现农产品滞销”为代理变量的市场冲击显著负向影响农户对低碳农业技术的采用与否及采用程度。在调研过程中发现，样本农户以种植蔬菜、瓜果等经济作物为主，其易腐烂、易变质等特点对农户有效掌握市场信息动态提出更高的要求，但农户获取市场信息的滞后性和不对称性以及信息获取渠道的单一性降低了农产品流通的时效性，进而导致农户低价出售农产品或农产品滞销的现象时有发生；同时，在种植品种的选择方面，农户易受亲友、邻居等决策的影响，盲目跟风形成“羊群效应”致使市场出现供过于求的现象，进一步增加了农产品滞销的可能性，农产品滞销削减了农户收入，从而严重打击了农民的生产积极性，同时也限制了农户对低碳农业技术的资金投入。
（2）风险感知。农户对未来气候环境的预期显著负向影响其对低碳农业技术的采用与否和采用程度，即农户预期未来环境状况越糟糕，对低碳农业技术的采用率和采用程度将会越低。农户对未来气候环境的预期是基于自身经验和认知而对外部环境的特征和严重性作出的主观判断，这种主观判断会通过作用于农户的风险应对从而潜在影响农户的行为决策，即当农户认为未来环境状况将恶化时，为了降低风险和不确定性对自身带来的不利影响，从而会减少或放弃对低碳农业技术的采用。
“感知农业保险的重要程度”在1%的显著性水平下负向影响农户对技术的采用程度。农户感知农业保险的重要程度是在综合考虑预期自然灾害发生可能性、严重程度和农业保险保障力度等因素后产生的心理效应，在现有农业保险保障力度尚且不足的情况下，农户感知农业保险越重要，表明其感知自然灾害冲击的影响将会加大，所以购买农业保险和增加对农业技术的投入对农户决策而言产生了替代性。
（3）风险规避能力。风险规避能力显著负向影响农户对低碳农业技术的决策选择。可能的原因在于：一方面农户的风险规避能力是农户拥有的资本禀赋是否足以抵抗外部冲击的能力，风险规避能力越强，抵御外部冲击的能力也就越强，此类农户基本能够抵御现有风险和应对不确定情况的发生，因而农户不需要增加额外的技术投入来抵御外部冲击；另一方面，采用低碳农业技术虽然能够给农户带来一定的经济收益，但经济收益的相对金额不足以引起资源禀赋较多者的兴趣，使得这一类农户较多处于观望状态，因而农户的风险规避能力越高，对技术的采用意愿和倾向反而越低，较低的意愿和倾向最终导致采用率较低。
（4）风险应对。农户是否购买农业保险显著负向影响农户对低碳农业技术的采用程度。作出购买农业保险的风险应对措施，是农户在感知外部冲击发生频率和严重程度的基础上，根据其风险规避能力作出的对自身最有利的决策，因而农户选择购买农业保险，说明其预期外部冲击的不利影响将会进一步加大。相比技术投入应对措施而言，购买农业保险所需成本和风险较低，这种情况致使农户作出不采用技术的决策。
“是否参加农业技术培训”显著正向影响农户对低碳农业技术的采用。农业技术推广部门是开展农业技术培训的主要机构，也是农业技术推广和技能传授的重要渠道，在一定程度上能帮助农户解决低碳农业技术操作难题，从而降低低碳农业技术采用所带来的风险，所以技术培训促使农户尝试低碳技术的可能性也就越大。
“是否加入农村合作社”对技术采用与否与采用程度均有显著正向影响。农村合作社通过与社员结成利益共同体，科学地组织农民进行生产经营，不仅减少了单位农户的生产成本、提高了农户收入，还能准确把握技术和市场的信息动态，有效分散了技术采用风险和市场风险，因而参加农村合作社的农户倾向于采用低碳农业技术，采用程度较高。
（5）农户个体特征。户主性别显著正向影响农户对低碳农业技术的决策选择，即男性户主更倾向于采用低碳农业技术。大多研究结果表明，男性的风险厌恶程度低于女性，即在采用效果不确定时，男性相较女性更愿意冒险，更倾向于采用低碳农业技术。农户年龄显著负向影响农户对技术的采用程度。年龄越大的农户从事农业生产的年限较长，在长期的农业劳作中形成了自身的种植经验和耕作模式，路径依赖的惯性导致其对外来的技术较为排斥；加之年龄越大的农户接受和学习新事物的能力可能越弱，最终导致其采用程度低于年龄较低者。“是否党员或村干部”显著正向影响农户对低碳农业技术的采用与否和采用程度。一般情况下，党员或村干部有更多机会接触新事物和新思想，对新技术的经济效益和生态效益认识较为清楚，进而越倾向于采用低碳农业技术。
（6）农户家庭特征。农业劳动力人数显著负向影响农户对技术的决策选择：农业劳动力人数越多，越倾向传统精耕细作的农业耕作模式，从而采用低碳农业技术进行农业生产的倾向就越弱。农业收入占家庭收入比重对低碳农业技术采用程度具有显著正向影响。一般而言，农业收入占家庭收入比重越高，农户对农业经营收入的依赖性就越强，进而会对农业生产倾注更多的精力，越愿意为此投入资本。
4.2 风险偏好对外部冲击的调节效应检验
为进一步验证农户风险偏好对外部冲击的调节作用和作用机制，本研究采用温忠麟等[26]的研究方法，引入风险偏好的因子得分来代替风险感知、风险应对和风险规避能力3个变量（其他变量与表7相同），模型估计结果见表8中的模型Ⅰ；在此基础上引入风险偏好和自然灾害冲击、市场冲击的交互项，验证风险偏好对外部冲击的调节效应，模型估计结果见表8中的模型Ⅱ。值得注意的是，为避免多重共线性问题，在引入交互项之前需对自然灾害冲击和市场冲击的原始变量做中心化处理。
由模型Ⅰ可知，农户的风险偏好显著负向影响农户对低碳属性农业技术的决策选择及采用程度，即农户的风险厌恶程度越高，其低碳农业技术的采用率及采用程度越低。这和本文的研究假设以及上文的描述性统计结果相符。低碳农业技术对农户而言是一类新技术，对其投资本身就意味着承担着一定的风险。对风险厌恶程度较高的农户而言，尝试新技术和承担风险的意愿都较弱，此类农户只有确定技术采用效果好且采用风险低时才会尝试新技术，一般是技术推广使用过程中的晚期采用者；而对风险厌恶程度较低者来说，更乐于尝试和接受新技术，属于技术推广使用过程中的早期采用者。
通过模型Ⅰ、模型Ⅱ对比可发现，自然灾害冲突、市场冲击以及风险偏好的系数均为负且显著，说明模型估计结果较为稳健；自然灾害冲击与风险偏好、市场冲击与风险偏好的交互项检验结果均为负，且至少在5%的水平下显著，表明农户的风险偏好对外部冲击有增强型调节效应，其作用机制在于农户风险偏好可以强化外部冲击对低碳农业技术采用的负效应，通过增加农户对风险和不确定性的敏感程度，从而间接负向影响农户对低碳农业技术的采用。可能的原因是，当农户感知自然灾害冲击和市场冲击的频繁程度和严重性时，农户认知的局限性和经历的有限性会使其过分夸大外部冲击的不利影响以及技术投入未来的不确定性，在多数农户风险厌恶程度较高的情况下，减少技术投入成为农户应对外部冲击的措施之一。
	表8  模型估计结果
	解释变量
	模型Ⅰ
	模型Ⅱ

	
	采用程度
系数     标准差
	采用与否
系数   标准差
	采用程度
系数   标准差
	采用与否
系数  标准差

	自然灾害冲击
	－0.356***
	0.049
	－0.257*
	0.181
	－0.372***
	0.051
	－0.184*
	0.121

	市场冲击
	－0.035**
	0.028
	－0.748***
	0.217
	－0.036*
	0.028
	－0.155***
	0.055

	风险偏好
	－0.051***
	0.083
	－0.439***
	0.276
	－0.502**
	0.196
	－0.475*
	0.011

	自然灾害冲击×风险偏好
	─
	─
	─
	─
	－0.104**
	0.127
	－0.564**
	0.495

	市场冲击×风险偏好
	─
	─
	─
	─
	－0.049***
	0.110
	－0.090***
	0.230

	常数项
	1.526
	0.381
	－0.894
	0.785
	1.332
	0.387
	－0.847
	0.800


5 结论与启示
本研究利用陕西泾阳县的农户调研数据，从外部冲击、风险偏好视角出发，运用Heckman样本选择模型分析农户对低碳农业技术的行为决策和采用程度的影响因素，并进一步探究外部冲击、风险偏好对农户技术采用的影响机制，得出以下主要结论：第一，外部冲击负向显著影响农户对低碳农业技术的采用决策与采用程度。农户对自然灾害和农产品滞销都较为敏感，在缺乏低碳环保意识以及市场机制不够健全的情况下，导致农户对低碳农业技术的采用率不高。第二，因子分析结果显示多数农户风险厌恶程度较高，且风险厌恶程度较高者对各项低碳农业技术的采用率均低于风险厌恶程度较低者；后续模型估计结果也表明农户的风险偏好对农户低碳农业技术的采用决策与采用程度均有负向显著影响。在风险偏好各构成要素中，风险感知、风险规避能力对技术采用与否及采用程度的负向作用较为明显；不同于以上两个要素，风险应对负向影响农户对技术采用的决策选择，而对采用程度而言，不同的代理变量产生的影响有所差异。第三，农户的风险偏好对外部冲击有增强型调节效应，其作用机制在于农户风险偏好通过强化外部冲击对低碳农业技术采用的负效应，增加农户对风险和不确定性的敏感程度，间接作用于减少农户对低碳农业技术的采用。第四，农户个体特征和家庭特征方面，就采用程度而言，是否党员或村干部、农业收入占家庭收入的比重对其有正向影响；农户年龄则相反。而在技术决策选择方面，农户性别、是否党员或村干部的正向作用显著；而农业劳动力人数负向作用明显。
基于以上研究结论，本研究给出的政策启示如下：第一，进一步强化对农户的技术培训，使其逐渐获取相关技术的操作技能，进而降低技术采用带来的风险；且在进行技术培训的同时，应从气候变化、自然灾害和低碳农业等方面入手，增强农民的绿色生产意识，提升农户对低碳农业技术的认知，进而提高技术采用率和采用程度。第二，完善农村防灾、救灾的基础设施建设和受灾补偿机制，增强农户自然灾害冲击的事前预防能力和事后受偿水平，通过构建事前、事后的双向保障机制，进而降低自然灾害对农户农业生产的不利影响，实现农户从消极避险到通过采用低碳农业技术积极应对风险的转变。第三，通过乡村广播等方式及时播报农产品市场需求、市场价格等信息动态，为农户作物品种选择和农产品销售提供帮助，及时解决农产品滞销问题，从而减少市场冲击对农业生产的不利影响，保障农户基本经营收益，使得农户对低碳农业技术的投入更加放心。第四，构建农户风险偏好的评价指标体系，据此衡量农户的风险厌恶程度，并在此基础上分析不同风险偏好农户的特征和具体技术需求，实现低碳农业技术的精准推广。
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摘要：

基于

外部冲击

、风险偏好视角

，

采用调研获取的农户数据

，

运用

Heckman

样本选择模型

实证

分析

农

户对

低碳

农业技术的决策选择

与采用程度

的

影响因素

，

并引入交互项检验风险偏好对外部冲击的调节效应。

研究

结果表明

：

当前

农户

低碳

农业技术

采用

率较低，

风险厌恶程度较高者对各项低碳技术的

采用率

更低

；

外部冲击、风险偏好

均

负向

显著影响农户采用

低碳

农业技术的决策选择及

采用

程度，

风险偏好对外部冲击

有增强

型调节效应，

即

风险偏好

强化外部冲击对

低碳

农业技术

采用

的负效应，

通过

增加农户对风险和不确

定性的敏感程度

从而间接负向影响

农户对

低碳

农业技术的

采用

；

个体特征

、

家庭特征

对农户

低碳农业

技术

决策选择和

采用

程度两阶段的影响

同中存异

，均受到是否党员或村干部的影响，而在性别、年龄、劳动力

人数方面存在差异

。

 

关键词：

低碳

农业技术；外部冲击；风险偏好

；技术采用

；样本选择模型
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Abstract:

 

Based on the pe

rspective of exogenous shocks and risk preference, 

t

his paper empirically analyzes the 

factors influencing farmers' decision choice and adoption of low

-

carbon agricultural technology

 

by Heckman 

sample selection model, and 

using farmers' data obtained by in

vestigation

, b

esides

 

a

n interactive term is 

introduced to test the regulatory effect of risk preference on external shocks.

 

The results show that: 

firstly, 

the 

current

 

adoption rate of low

-

carbon agricultural technology is 

relatively

 

low, farmers with high

er risk aversion 

have lower adoption rate of low

-

carbon technologies

. Secondly, 

both external shocks and risk preferences have a 

negative and significant impact on farmers' decision choice and degree of adoption of low

-

carbon agricultural 

technologies, 

m

ea

nwhile, 

risk preference has an enhanced regulatory effect on external shocks,

 

risk preference 

strengthens the negative effects of external shocks on low

-

carbon agricultural technology, and indirectly 

negatively affects the adoption of low

-

carbon agricultur

al technology by increasing the sensitivity of farmers to 

risk and uncertainty. 

Thirdly, 

The influence of individual characteristics and family characteristics on the decision 

choice and adoption degree of low carbon agricultural technology of peasant hous

eholds is similar and different, 

which is influenced by whether the Party members or village cadres are involved, but there are differences in sex, 

age and labor force number.
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s
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