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摘 要：为了探究在不同的农业技术扩散环境地区农户技术采用行为对农业技术扩散环境的影响，通过对

西北干旱半干旱地区377个农户的调查数据分析，建立了影响农户参与节水灌溉技术因素的logistic模

型。结果表明，在农技高水平区，国家扶持政策是激励农户采用节水灌溉的主要因素；在农技中等水平地

区，农户采用行为易受培训次数以及农区自然条件影响；而在农技低水平地区，主要是农户的信息便捷度、

自然条件以及农户的风险意识影响着节水灌溉技术的采用。应通过加大支持力度，强化农民教育与培训，

改善区域信息环境等措施使农业技术扩散环境从低水平区向高水平区过渡。
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Abstract:  In order to explore the impact of the technology adoption behavior of farmers to the different levels of agri-

cultural technology, a logistic model of influencing factors for farmer willingness to partiapate in agricultural water-

saving is established based on the investigated data of 392 farmers from the different levels of agricultural technology

in the arid and semiarid area   Results show that in the environment of high level agri-technique diffusion, government

support poliaes are the main factor to encourage farmers to adopt water-saving irrigation  In the environment of in-

termediate level agri-technique diffusion, the adoption of water-saving irrigation technology is easily influenced by the

number of annual training and natural conditions in rural areas  In the environment of low level agri-technique diffu-

sion, watersaving irrigation technology is more vulnerable to the impacts of farmer's acceptance of new

technologies, natural conditions in rural area, and farmers' risk awareness.  At last, some measures to raise

the level of agricultural technology to a high level are suggested, such as intensifying government support

policies, strengthening education and training, and improving regional information environment.

Keywords: technology diffusion; logistic model; agricultural water-saving irrigation

    农业技术创新扩散是指一种农业新技术、新发

明、新成果等从创新源头开始向周围传播，被广大农

户和涉农企业采纳并使用的过程‘1]．而农户技术选

择行为直接制约着农业技术扩散的速度和效率，是调

整农业政策，改进农业技术扩散体系，提高农业技术

扩散率，实现农业现代化的重要影响因素。

    从国内外现有的研究来看，杜能( Von Thunen)[23

的农业区位论作为最早研究空间对经济活动影响的

模型，暗含了距离对不同地区技术创新采用情况的影
响：距离城市的远近，决定着各地获得新技术的成本，

也影响着各地对技术种类的选择。瑞典地理学家哈

格斯特朗( Hagestrand)[33对农业技术扩散的空间过
程做出了开创性贡献，他认为信息在空间上的“有效

流动”(effective flow)是决定技术扩散的最重要因
素，并以信息流动的形式将扩散区分为3种不同的类

型：接触扩散、等级扩散和迁移扩散。对农业技术扩
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散机制的研究，主要集中在对农业技术扩散影响因素
进行综合评价，寻找出主要的影响因素‘4-5]。国内对
农业技术创新扩散的研究起步比较晚，内容主要集中
在对国外理论与方法的推介、扩散的影响因素、农业技
术推广体系的改进、农户对技术的选择等方面。其中

李同异，王武科‘61对农业技术扩散环境的地区差异进
行了分析，简要解释了农业技术扩散环境的区域特征
及其成因，并制定了合理的区域农业发展策略。曾
刚‘刀通过对上海张江科技园的实证研究，得出距离因
子对不同尺度技术扩散的影响。刘红梅，王克强‘83从
影响农户采用节水灌溉技术的因素分析人手，探讨激
励农户采用节水灌溉技术的因素，分析表明提高农民
文化水平、加大节水宣传教育力度、扩大经营规模、培

育用水者协会等民间组织、加大财政扶持等措施，能

促进农户采用节水灌溉技术。
    本文试图以西北干旱半干旱区域作为研究区域，

以节水灌溉技术作为扩散实例，通过实际调查与数据
分析，探究在不同的农业技术扩散环境地区，农户技术

采用行为对农业技术扩散环境的影响，并提出农业技

术扩散环境从低水平区向高水平过渡的差异化措施。

1  农 业 技 术 扩 散 环 境 区模 型 构 建 及 样

  本取值
I.1  农业技术扩散环境区样本选择过程

    农业技术扩散环境是地区农业发展的综合反映，

其高低直接影响到农业发展和农业综合生产能力。
区域农业技术扩散环境的高低是多种因素相互作用

的结果，不仅与当地农业的自然生态环境有关，而且

受到农业发展水平、农业科技政策、信息网络环境、社
会文化环境和中介服务状况等要素的影响‘9]。在充
分考虑农业技术扩散环境特殊性的基础上，本文拟用

13个指标构建指标体系（表 1）。
    杨凌农业示范区作为西北干旱半干旱地区农业
技术扩散的创新源地，其所处的农业技术扩散环境具

有一定的代表性和标准性，因此以杨凌农业示范区
2007年的原始数据为标准对其他县域的数据进行标

准化处理，计算方法为：
    yj =xii /uj    (1)
式中：Yij—一第 i个县域的第．f个指标标准化后数

值I    Xij——第 f个县域的第j个指标的实际值；
uj- 杨凌示范区的第j个指标的实际值。
    将 2007年352个评价单元的原始数据标准化处

理后，建立352×13的规范化指数矩阵，运用 SPSS
统计分析软件进行因子分析，选取特征值大于1.00
的4个因子作为主因子。KMO检验0.756，累计方

差贡献率为 74. 638%。由于各主因子含义不清，运
用矩阵正交法对初始因子载荷矩阵进行正交旋转，得

到主因子载荷矩阵（表1）．
    之后运用因子分析法计算出各县（市）农业技术
扩散环境的综合指数，其计算公式为：

    Si-∑Fi Wj    (2)
    』t】
式中：Si---第i个县域农业技术扩散环境综合指

数；Fi- 第j个主因子在第f个县域的得分值；
Wj——第．f个主因子的方差贡献率占4个主因子方
差累积贡献率的比重‘10】。

    衰l西北干旱半干旱地区县域农业技术扩散环境评价指标

  注：数据来源2008年各省统计年鉴和2008年‘中国县（市）社会经济统计概要）．



    应用上述方法，计算出西北干旱半干旱地区352

个县域农业技术扩散环境的综合指数得分，最终结果
表明西北干旱半干旱地区农业技术扩散环境较好的

地区主要集中在内蒙古西部、新疆北部、甘肃西部和

陕西关中地区，而得分较低的地区则主要分布在宁
夏、青海、甘肃南部和新疆南部。根据数据统计与专

家经验相结合的方法，本文确定了西安市周至县、渭

南市白水县、延安市安塞县、中卫市中卫县4个县为
节水灌溉技术的调查区。在样本选择时不仅考虑到

农业技术扩散环境较好的区域例如周至，也考虑到农
业技术扩散环境中等的区域例如白水、安塞，同时也

兼顾了农业技术扩散环境相对较差的区域例如中卫。
1.2 农户技术采用行为数据来源

    本文所用的数据主要来源于调查问卷。实地调

查于2009年上半年进行，具体采用访谈形式，依据事
先印好的问卷，请农户逐一回答有关问题。样本户的

选取是在县农业部门了解该地区节水灌溉应用及分

布特征的基础上，按照交通状况、经营主业以及由近
及远的原则，在不同方位上随机确定的。调查农户共

计410户，有效问卷377份，其中周至119份，白水85
份，安塞95份，中卫78份。调查问卷经过编码处理，

在SPSS软件中共形成377家农户，每户13个数据的
数据库。该数据经过内部协调性检验，个别地方做了
核实修改，成为本研究的依据。

1.3 农户技术采用行为的基本假设与模型选择
    农户是否采用节水灌溉技术受所面临的自然因
素、经济因素和社会环境等影响，为了解释在不同农
业技术扩散环境下的农户节水灌溉技术采用情况，选
用在微观个体意愿及其影响因素领域广泛应用的Lo-
gistic模型进行回归分析。该模型适用于因变量为两
分变量的情况，同时自变量可以全部是定性变量、定
量变量，或者是定性与定量变量相结合。本文以农户
是否采用节水灌溉技术作为因变量，如果农户采用节
水灌溉技术则y=l，不采用则定义y=0;设y=l的
概率为户，则y的分布函数为：
    ，(y)一夕，（l-户）卜’；y=0，1    (3)
    由于因变量的取值范围限制在[0，1]内，因此选
取适用于二元因变量分析的Logistic模型，其模型基
本形式如下：
    - Pi—
    In::    Bo+∑BlXi    (4)
    l-Pi    i-l
    经过Logit变换，得到概率函数与自变量间的线
性表达式为：
    Pi-Bo+BiXi+B2X2+---+B,X,,+e  (5)
    (4)式和(5)式中：只为农户采用节水灌溉技术的
概率（采用-1，不采用=0），Bi表示第i个影响因素
的回归系数，Bo表示回归方程的常数[10]。Xi表示影
响农户采用节水技术的第f个指标，具体包括户主特
征、家庭经济特征、技术硬环境以及技术软环境4大
类指标（见表2）。

  裹2 Logjstic实证分析模型所涉及的相关变■



    表2中技术软环境主要指人文环境，包括文化氛

围、体制机制、政策法规等；技术硬环境主要是指物资

环境，包括地理条件、资源状况、基础设施等，两者共同

组成影响农户技术采用的环境因素。为了保证模型的

完整性，在借鉴已有研究成果的基础上，选择户主年

龄、户主受教育水平、对新技术接受程度代表农户自

身特征因素；选择年均总收入、劳动人口比重、兼业程

度和耕地面积作为农户家庭经济特征的组成变量。

2 农户技术采用行为数据分析
Z.I 农业技术扩散环境高水平区模型分析

    以周至县作为样本数据，借助 SPSS软件的 Bi-

nary Logistic分析功能，用向前筛选法，经过 7个步

骤分析出周至地区农户采用节水灌溉技术的影响因

素，最终结果见表 3。从估计结果看，预测的准确率

达到87.4%，模型拟合度较好。

    裹3 农业技术扩散环境高水平区模型参数估计结果

    注：r2=4.456(p<o.ooi),统计结果显著．其中B为回归系数，

SE．为标准误差,Wald为Wald统计量,df为自由度,Sig．为显著水

平,exp(B)为发生比率·p为标准化回归系数．下同．

    从模型结果来看，(1)国家扶持政策 的 Sig．值为

0，说明统计检验水平显著，其系数符号 B为正值 ，说

明该参数与因变量之间呈正相关。这表明，在其他条

件不变的情况下，国家对农户 的扶持政策越 大，农户

采用节水灌溉技术 的可能性就越高。这一结果与调

研最初的预期分析基本一致 。周至县与杨凌农业技

术开发区紧邻 ，具有一定的距离优势 ，能够较快地 了

解并吸收较为先进 的农业技 术，符合接触扩散 的规

律。(2)农 区 自然条件对农户采用节水灌溉技术 的

影响也十分显著。从模型结果来看 ，被调查者家庭类

型变量的系数在 1%统计检验水平 显著 ，而且 系数符

号为负。这说 明，在其他条件不变 的情况下 ，农户所

在地 区水资源越匮乏 ，农户越能感到开展农业节水的

重要性 ，因此农户采用节水灌溉技术的意愿也就会越

高 。(3)农户年均参加培训次数对于农户采用节水

灌溉技术的影响也相对显著，说明农户参与培训次数

越多，对节水灌溉技术的作甩 了解越透彻 ，采用公益

性的可能性越大。(4)农业劳动力 比重与农 户节水

灌溉技术的采用成负相关。在农村大量人口进城务

工，从事农业生产的劳动力大幅减少的背景下，减少

劳力，减轻体力的节水灌溉技术是农民欢迎的，以期

提高农业产量和效益。    ，

2.2 农业技术扩散环境中等水平区模型分析

    以白水县和安塞县的 180份问卷做样本，统计出

采用节水灌溉技术的农户共 77户，占总样本 的

42.8%，校正百分比为 79. 4%，模型拟合度良好。在

SPSS中采用向前筛选法，共 3步得出该地区影响农

户采用节水灌溉技术的因素(见表 4)*

  表4 农业技术扩散环境中等水平区模型参数估计结果

    注：X2 =7. 038( p<o．O01)．统计结果显著。

    通过模型也可以看出，在农业技术中等水平区，

耕地面积、农区自然条件以及年均参加培训次数是影

响农户采用节水灌溉技术的重要变量。该地区人地

矛盾相对缓和，人均耕地面积相对增加，土地经营规

模大，而干旱少雨、水资源匮乏又同时制约着该区域

农业的发展。为了提高农作物产量及品质，采用节水

灌溉技术，进行合理化经营耕作成为农户的最佳选

择。与此同时，该区域处于杨凌农业技术开发区的外

围扩散区域，分布着杨凌农业技术示范区和西北农林

大学的多所技术推广中心，因此农户参加培训的频率

相对较高，从而提高了该区农户的农业技术扩散环境

与技术敏感度，有利于农户接受节水灌溉技术。

2.3 农业技术扩散环境较低水平区模型分析

    在中卫县的78份问卷中，采用节水灌溉技术的

农户共 24户，占总样本的 30. 8%，校正百分 比为

89. 7%，模型拟合度良好。在 SPSS中采用向前筛选

法，在第 4步得出该地区影响农户采用节水灌溉技术

的因素（表 5）。

  裹S 农业技术扩散环境较低水平区模型参数估计结果

注l_rz =8. 796( p<0．O01)．统计结果显著．



    实证分析表明，(1)农户的信息便捷度越大，越倾

向于采用节水灌溉技术，其结果在10%上具有可信度。
在农村，人们获取信息的途径除了亲戚邻里的口头言

传，还依赖各种信息媒介，如报纸、杂志、图书、广播、电

影、电视，互联网等，这些信息渠道能够消除由于信息
不充分而造成的技术扩散的不确定性，增加了扩散的

成功率，同时大幅减少农技空间传播的时间和成本。
说明农户对于节水灌溉技术的了解和认识越深入，越

愿意接纳该项技术。(2)对新技术的接受程度在一定

程度上反应了农户的探险精神，采用新技术的时间越

晚表明其接受程度越差，两者成负相关。一种新技术
刚开始试用时，由于有其不确定性，最初常常仅有少

数农民愿意采用，而大多数传统农民心理素质较差，
不敢承担风险，采取观望态度，等到采用新技术的农

民将收入增加的结果传播给他们时，他们缺乏对市场

正确的分析和预测而盲目地模仿。通过调查得知农
业技术扩散环境较低的地区农户思想相对保守，缺乏

创新探索精神，因此在采取节水灌溉技术的时候通常
是勇于接受新技术的农户较早采用。(3)该区域本

身经济发展水平较差，因此国家政策扶持力度较大，
对于农户采用节水灌溉技术起到了积极的推动作用。

3 农业技术扩散环境实证结果分析

    通过对各个农业水平区的分析，发现影响农户采
用节水灌溉技术的因素各有不同。且与其它类型的技

术相比，以往研究中影响农户技术采用行为的因素（如
农民年龄、受教育程度、家庭收入等）对于农户采用节

水灌溉技术影响并不显著‘11-12]。影响农户采用节水灌

溉技术的主要有以下4个要素：农区自然条件、国家
扶持政策、年均参加培训次数、新技术的接受程度。

    (1)农区自然条件是影响农户采用节水灌溉技
术的主要因素。具体表现为在西北干旱半干旱地区，

农区自然条件直接决定了农业生产中的投入成本。

调研分析表明在该地区，无论农技扩散环境水平高
低，农区自然条件作用都十分显著。其中在农技扩散

环境中等和较低水平区的显著性最强，在农技扩散环
境高等水平区为显著性次强参数。可见在干旱半干

旱地区，自然环境仍然是制约当地农业发展的一个重

要因素，也是影响农户决策的一个关键参数。
    (2)国家扶持政策刺激着农户对节水灌溉技术

的采用。政府的支持主要表现在政府定期或不定期

的进行农业技术宣传、农业信息发布、技术培训、营造
市场环境以及相关物资补助等方面。农技扩散环境

高水平区由于自身经济基础相对雄厚，较容易得到政
府关注，成为各类农业试点和示范基地，农业基础设

施投入较多，但是直接针对农户的物资补助相对较

少，年均 234.5元；而为了加快不发达地区经济发展

速度，提高其农业技术，政府对农技扩散环境较低地
区也有相当大的扶持力度，年均补助费用达到593.9

元。对于西北干旱半干旱地区的农技扩散环境中等

地区，国家扶持政策虽不是推动农技发展的主要因
素，但也起到了重要的影响作用。

    (3)农户的农技水平是农户采用节水灌溉技术

的前提和保障。在本文中，年均培训次数和对新技术
接受程度都是反应农户的农技水平的参数，参加培训

是提高农民农技水平最有效和快捷的方式，接受新技

术是农技扩散的初步实现。在农技高等和中等水平
区域，农户参加培训的次数均对农业节水在该区的扩

散起到了积极的推动作用，在调查中得知这 2个地区
的农户年均参加培训次数大多保持在4.3次和6.7

次，远高于农技较低水平区的3.4次；在农技较低水
平区，农户对于新技术的接受程度相对要低，直接阻

碍了节水灌溉技术在当地的推广，也制约了当地农业
技术扩散环境的提高与发展。

    (4)其它因素。如农业劳动人口比重、耕地面积以

及信息便捷度也对农技扩散环境各水平区农户的采用
行为起到了一定的影响作用，但作用显著度相对较小。
分析得知，在农技扩散环境高水平地区，劳动数量的减

少促进了农户引进农业节水技术，农业生产方式逐渐
由劳动密集型向技术密集型转变；在农技扩散环境中

等水平地区，具备一定农技基础的农户在土地规模经

营的过程中采纳新技术，集约化生产效果初见成效I
在农技扩散环境低水平区，农户信息闭塞，思想保守

仍然在很大程度上制约了当地的农技水平发展。

4 建议
    (1)加大对农业节水灌溉技术的支持力度。政府
的支持对于促进农户参与农业节水具有极其重要的推

动作用。当前，对于政府来说，首先要尽快完善有关促
进农业节水发展的法律法规，为其发展创造宽松的环

境；其次要在资金扶持、税收减免等方面给予支持。

    (2)强化农民教育与培训。农民整体素质偏低、
技能缺乏、组织化程度不高是当前制约农技空间扩散

的主要外部原因。今后应继续贯彻落实农村九年义

务教育，提高农民的基本素质。其次要根据农民素质
的层次性选择相应的推广方法，深入浅出地进行农业

科技宣传，结合生产实际大力开展农民短期技术培
训，培养农民对外界的新技术、新市场反应、判断、理

解和正确决策的能力。
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    (3)改善区域信息环境。应根据 国家有关规定

充分发挥广播 、电视、报纸等传播媒介 的重要 作用。

在条件成熟的地区要加强与经济中心城市、经济发达

地区的信息联系 ，逐步将科研院所的信息化推向农村

与农户的信息化 ，为普通农民提供决策服务。在农技

扩散环境水平相对落后的区域，进一步增加信息服务

内容 ，健全各种有线、无线电广播设施 ，帮助农户了解

和掌握农业技术信息和操作方法 ，减少农户经营过程

中的技术不确定性和主观风险，提高可持续农业技术

的采用成功率。
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