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摘要：新型农业经营主体农业技术采纳行为对于促进农业技术推广运用，保障我国粮食安全具有重要意义。本文基于苏南地区种稻大户的调查数据，运用相关分析和回归分析得出种稻大户农业技术采纳的影响因素，再通过ISM模型分析方法判断各影响因素之间的层次结构与相互关系。研究结果表明：水稻种植规模、家庭人均年收入、农业基础设施条件、土地租金、农业技术培训、种子公司渠道显著正向影响种稻大户的农业技术采用行为，是否兼业、种子成本显著负向影响种稻大户的农业技术采用行为。其中，种子公司渠道、农业技术培训、农业基础设施条件是表层影响因素，家庭人均年收入是中层影响因素，是否兼业、种植规模、土地租金、种子成本是深层影响因素。
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The research on agricultural technology adoption behavior influence factors of agricultural management main body of new type—Based on the investigation of scaled rice farmers 
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Abstract: Agricultural technology adoption behavior of agricultural management main body of new type is of great significance to promote the generalization and application  of agricultural technologies and protect the safety of food in our country. This paper is based on the survey data of scaled rice farmers in the south of Jiangsu, analyzing the influence factors of agricultural technology adoption of scaled rice farmers by using correlation analysis and regression analysis, and judging the hierarchical structure and  interrelationship between the influencing factors through the ISM model analysis method. The research result show that the rice planting scale, per capita annual income of the  household, agricultural infrastructure condition, land rent, agricultural technology training, seed company channel have significantly positive influence on agricultural technology adoption behavior of scaled rice farmers, whether multiple occupations, seed cost have significantly negative influence on agricultural technology adoption behavior of scaled rice farmers. Among them, seed company channel, agricultural technology training, agricultural infrastructure condition are surface factors, per capita annual income of the  household is middle factor, whether multiple occupations, planting scale, land rent, seed cost are deeply influencing factors.
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    新型农业经营主体是指近年来通过土地流转形成的、直接从事第一产业生产经营活动的农业经济组织，主要包括专业大户、家庭农场、农民合作社和农业企业等[1]。与一般农户、传统散户相比，新型农业经营主体更容易接受和应用新技术，对现代生产要素采纳意愿更为强烈，成为当前采纳和推广应用农业科技成果的重要载体[2-4]。在研究农业技术的推广应用过程中，以往学者[5-11]多集中在一般农户和传统散户，对新型农业经营主体技术采用的研究还十分缺乏，这无疑不利于农业技术的采用和推广应用。基于此，本文以种稻大户（本文中的种稻大户指水稻种植面积50亩以上的农户）这一新型农业经营主体为研究对象，重点研究影响种稻大户农业技术采用行为的因素，对于促进农业新技术采用、运用和推广，保障我国粮食安全具有重大的战略意义。
2研究假设

     关于农户农业技术采用行为影响因素，国内外学者进行了大量研究。总结国内外已有的关于农户农业技术采用行为影响因素的研究成果[5,12-21] ，并结合课题组在苏南地区调研的实际情况，将种稻大户采用农业技术的影响因素概括为五个方面：稻农个人禀赋；家庭生产经营特征；生产成本费用；技术环境特征；信息来源渠道。

   （1）稻农个人禀赋。本文中的稻农个人禀赋主要指稻农的性别、年龄、受教育水平、是否兼业、健康状况。Jackline Bonabana-Wabbi（2002）提出男性更愿意采用农业新技术[22]，而刘晓敏等（2010）提出了相反的研究结论[14]。关于年龄对农户农业技术采用行为的影响，国内外学者进行了大量实证研究。蔡书凯（2013）发现户主年龄越大，其采用病虫害绿色防控技术的可能性越大[23]，而Adesina等（1993）和Mauceri等（2005）认为农户的年龄越小，越愿意采用农业新技术[24-25]。Feder（1980）和Christine A.Ervin 等（1982)发现农户的受教育水平与其技术釆用行为之间是一种比较显著的正相关关系[26-27]，而李争等（2009）研究提出农户的文化程度越低，越愿意采用农业技术[28]。Blake等（2006）发现兼业农户比非兼业农户采用IPM技术的积极性低[29]，而李争等（2010）研究得出的结论是农户兼业有利于促进现代农业技术的采用[30]。Nelson等(1966)和Welch (1970)提出农户的身体健康状况与其新技术采用意愿呈显著的正相关关系[31-32]，而展进涛等（2009）得出的研究结论与Nelson等学者的不一致[33]。基于此，本文提出以下假设：

 假设H1：种稻大户的个人禀赋影响其农业技术采用行为。

（2）家庭生产经营特征。本文中的家庭生产经营特征主要指家庭人口数、农业劳力数、种植规模、家庭人均年收入、农业基础设施条件。关于家庭人口数对农户农业技术采用行为的影响，国内外学者提出了相反的研究观点。Desouza等(1999)认为农户的家庭人口数量越多，越可能采用农业新技术[34]，张云华等（2004）却认为家庭人口数与农户新技术采用之间呈显著的负相关关系[35]。周未（2011）研究发现西南四省农户超级稻品种采用行为受到其家庭农业劳力数的显著正向影响[36]。Green等(1996)和Madhu Khanna( 2001)的观点是农户的种植面积与其农业节水技术采用呈显著的正相关关系[37-38]，李争等（2009）却发现农户的经营规模越大，他们越不乐意采用油菜新技术[28]。刘战平等(2012)研究了农户家庭人均年收入与其“两型农业”技术采用行为的关系，发现前者正向影响后者[39]，罗小锋（2011）认为家庭人均年收入越低的农户越倾向于采用高产品种[40]。王昱等（2012）得出了农业基础设施条件显著正向影响农户节水灌溉技术采用意愿的结论[41]。万洁等（2013）的研究观点是农业基础设施条件与种稻大户高产优质技术采用意愿呈显著负相关关系[20]。基于此，本文提出以下假设：

假设H2：种稻大户的家庭生产经营特征影响其农业技术采用行为。
（3）生产成本费用。本文中的生产成本费用主要是指土地租金、种子成本，这些因素都有可能影响种稻大户这一新型农业经营主体的农业技术采用行为。杨宜婷（2013）对江西省不同类型种稻大户农业技术采用行为及影响因素进行实证研究后提出种稻大户的农业技术采用意愿会受到土地租金的影响[19]，此外，杨宜婷（2013）在上述实证研究中还提出种子成本越高，种稻大户越愿意采用新品种技术[19]，而周未（2011）对西南四省农户采用超级稻品种的行为及影响因素进行实证分析后得出了相反的结论，他认为种子成本越高，农民更加缺乏动力引进水稻新技术进行水稻生产[36]。基于此，本文提出以下假设：

假设H3：种稻大户的生产成本费用影响其农业技术采用行为。

   （4）技术环境特征。本文中的技术环境特征主要包括种稻大户是否参加农民专业合作社以及农业技术培训。刘战平等（2012）研究农户是否参加农民专业合作社对其“两型农业”技术采用意愿的影响时得到的结论是参加农民专业合作社的农户比不参加合作社的农户采用“两型农业”技术的意愿要高[39]。庄丽娟等（2010）认为农户是否参加荔枝专业合作社与其病虫害防治技术采用行为呈显著的负相关关系[42]。陈凤霞等（2010）和宋金田等（2013）认为农户是否参加农业技术培训与其农业技术采用行为呈显著的正相关关系[43-44]。基于此，本文提出以下假设：

    假设H4：技术环境特征影响种稻大户的农业技术采用行为。

   （5）信息来源渠道。本文中的信息来源渠道主要包括四种：电视报刊、亲戚朋友、种子公司。刘晓敏等（2010）对影响太行山前平原区农户采用小麦玉米农艺节水技术意愿的因素进行实证分析后发现信息传播渠道中的电视报纸渠道正向影响农户的农艺节水技术采用行为[14]。此外，刘晓敏等（2010）在研究影响河北省农户农艺节水技术采用意愿的因素时发现亲戚朋友这一信息来源渠道与农户的农艺节水技术采用意愿呈负相关关系[45]。李冬梅等（2009）研究四川省水稻主产区402户农户水稻新品种技术采用意愿的影响因素后得出的结论是通过种子公司这一信息来源渠道获取信息的农户采用新品种技术的意愿更强[13]。基于此，本文提出以下假设：

    假设H5：信息来源渠道影响种稻大户的农业技术采用行为。

    根据以上分析，本研究以稻农个人禀赋、家庭生产经营特征、生产成本费用、技术环境特征、信息来源渠道5个因素为切入点，将种稻大户农业技术采用行为作为被解释变量，建立其农业技术采用行为影响因素的研究假说模型，如图1所示。
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                    图1  种稻大户农业技术采用行为影响因素研究假说模型
3数据来源及变量选择

3.1数据来源

本文数据来源于“十二五”国家科技支撑计划课题组的实地调查。调查时间是2013年7月。具体调查地区主要包括江苏南部地区的苏州市、无锡市，其中，在苏州市调查了张家港的南丰镇、乐余镇、杨舍镇、锦丰镇、塘桥镇、凤凰镇、大新镇，常熟的尚湖镇、古里镇、海虞镇；在无锡市调查了江阴的徐霞客镇、新桥镇、周庄镇、长泾镇、祝塘镇、高塍镇，宜兴的和桥镇。调查样本的选取方式是随机分层抽样。调查方法是调查员入户与种稻大户进行面对面访谈、调查员代为填写调查问卷，目的是提高调查的质量。本次调查向17个镇75个行政村的412个种稻大户发放问卷，删除回答有矛盾以及数据不全的问卷，得到的有效问卷是395份。

调查统计结果显示，身体健康和很健康的种稻大户占1.1%，说明大多数种稻大户不具有较好的身体素质。种稻大户家庭的农业劳力数的均值是2.23，说明在种稻大户家庭中从事农业劳动的人不多，这与大量的农村青壮年劳动力外出打工，不愿意从事农业生产有关。种稻大户家庭人均年收入的均值是5.93，原因是调查地区的种稻大户不仅从事规模化水稻生产经营，而且从事非农就业。在农业基础设施条件方面，认为农业基础设施条件很好的种稻大户的比例是1.3%，这反映了调查地区的农业基础设施条件有待进一步改善。在土地租金方面，种稻大户2012年承包农田所支付租金的均值是380.26。在信息来源渠道方面，通过电视报刊、亲戚朋友、种子公司这些信息渠道获取农业技术信息的种稻大户的比例分别是8.4%、4.6%、11.4%。

3.2变量选择

在上述理论分析的基础上，本研究在构建种稻大户农业技术采用行为影响因素的计量模型时，选择了5类共17个变量，变量的名称、定义、均值、标准差及预期影响方向详见表1。水稻生产离不开关键农业技术的支撑，这些技术涉及从播种到收割的全过程，具体包括播种中的新品种技术、成长中的病虫害防治技术、以及收割所需的机械化技术等。因此，本次调查把农业技术分为新品种技术、病虫害防治技术、机械化技术，其中，采用其中一种或几种水稻技术赋值为1，全部都没采用赋值为0。
表1  主要变量的含义及描述性统计分析
	变量名称
	变量定义
	均值
	标准差
	预期方向

	被解释变量
	
	
	
	

	农业技术采用
	否=0；是=1
	0.94
	0.24
	——

	解释变量
	
	
	
	

	稻农个人禀赋
	
	
	
	

	性别
	女=0；男=1
	0.92
	0.27
	+/-

	年龄
	岁
	45.36
	7.85
	     +/-

	受教育水平
	未读书=0；小学=6；初中=9；高中及中专=12；大专及以上=15
	9.21
	2.71
	     +/-

	是否兼业
	否=0；是=1
	0.42
	0.50
	+/-

	健康状况
	非常差=1；比较差=2；一般=3；健康=4；很健康=5
	1.78
	0.68
	+/-

	家庭生产经营特征
	
	
	
	

	家庭人口数
	个
	4.34
	1.20
	+/-

	农业劳力数
	个
	2.23
	0.84
	+

	种植规模
	亩
	185.07
	213.83
	+/-

	家庭人均年收入
	万元/人
	5.93
	7.41
	+/-

	农业基础设施条件
	很差=1；较差=2；一般=3；较好=4；很好=5
	2.14
	0.81
	+/-

	生产成本费用
	
	
	
	

	土地租金
	元/亩(2012年)
	380.26
	278.37
	+/-

	种子成本
	元/亩
	26.13
	19.09
	+/-

	技术环境特征
	
	
	
	

	农民专业合作社
	否=0；是=1
	0.81
	0.39
	+/-

	农业技术培训
	否=0；是=1
	0.96
	0.19
	+/-

	信息来源渠道
	
	
	
	

	电视报刊渠道
	否=0；是=1
	0.08
	0.28
	+

	亲戚朋友渠道
	否=0；是=1
	0.05
	0.21
	-

	种子公司渠道
	否=0；是=1
	0.11
	0.32
	+


注：“+”表示影响因素对被解释变量起正相关作用，“-”表示影响因素对被解释变量起负相关作用，“+/-”表示不相关或无法确定影响方向。
4种稻大户农业技术采纳行为影响因素分析

4.1基于二元Logistic模型的影响因素分析

4.1.1模型构建

本文研究种稻大户农业技术采用行为的影响因素，“种稻大户是否采用农业技术”是因变量，种稻大户采用农业技术赋值为“1”，没有采用农业技术赋值为“0”，因变量是一个二分类变量。由于二元Logistic 回归分析广泛地应用于因变量为二分类变量的情况。因此，本研究拟建立二元Logistic回归模型来分析种稻大户农业技术采用行为的影响因素。二元Logistic回归模型的基本形式为：
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    式中，
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表示种稻大户采用农业技术的概率；
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是因变量，取值1表示种稻大户采用了农业技术，取值0表示种稻大户没有采用农业技术；
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表示第
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个影响种稻大户农业技术采用行为的自变量；
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表示常数项；
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表示解释变量的回归系数；
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表示解释变量的个数。

4.1.2模型估计结果及其分析

为初步验证理论上拟选的17个影响因素与种稻大户农业技术采用行为之间的关系，在进行二元Logistic回归分析之前进行17个影响因素与种稻大户农业技术采用行为的相关分析十分必要。相关分析结果如表2所示，从相关分析的结果中可以发现，种稻大户的性别、受教育水平、是否兼业等14个影响因素与其农业技术采用行为存在相关关系。

              表2  种稻大户农业技术采用行为与单因素相关分析结果

	影响因素
	相关系数
	显著性（双侧）

	性别
	0.100**
	0.042

	年龄
	-0.008
	0.868

	受教育水平
	0.051**
	0.030

	是否兼业
	-0.177***
	0.000

	健康状况
	0.033*
	0.051

	家庭人口数
	0.027*
	0.058

	农业劳力数
	0.057
	0.251

	种植规模
	0.002***
	0.006

	家庭人均年收入
	0.124**
	0.012

	农业基础设施条件
	0.155***
	0.002

	土地租金
	0.148***
	0.003

	种子成本
	-0.138***
	0.005

	农民专业合作社
	0.069*
	0.065

	农业技术培训
	0.058**
	0.041

	电视报刊渠道
	0.099**
	0.045

	亲戚朋友渠道
	0.005
	0.992

	种子公司渠道
	0.143***
	0.004


注：*、**和***分别表示在10%、5%和1%的显著性水平上显著。

在进行相关分析后，本研究运用Stata12.0统计软件对苏南地区395个种稻大户的调查数据进行二元Logistic回归分析及边际效应分析，分析结果如表3所示。

                   表3  种稻大户农业技术采纳模型估计结果

	变量
	系数
	标准误差
	边际效应

	性别
	0.827
	0.656
	——

	受教育水平
	0.065
	0.045
	——

	是否兼业
	-1.096***
	0.266
	-0.207

	健康状况
	0.062
	0.169
	——

	家庭人口数
	0.083
	0.103
	——

	种植规模
	0.002***
	0.001
	0.001

	家庭人均年收入
	0.045**
	0.019
	0.010

	农业基础设施条件
	0.526***
	0.161
	0.101

	土地租金
	0.001***
	0.001
	0.001

	种子成本
	-0.048***
	0.023
	-0.010

	农民专业合作社
	0.393
	0.266
	         ——

	农业技术培训
	0.963**
	0.533
	0.178

	电视报刊渠道
	0.111
	0.450
	——

	种子公司渠道
	1.007***
	0.388
	0.252


注：*、**和***分别表示在10%、5%和1%的显著性水平上显著。LR chi2(14) =68.17，Prob > chi2 =     0.0000，Pseudo R2 = 0.1354，Log likelihood = -217.5691   
（1）稻农个人禀赋显著影响种稻大户的农业技术采用行为。从模型估计结果来看，是否兼业的回归系数是-1.096，且达到了1%的显著性水平，是否兼业对种稻大户农业技术采用行为的边际效应达到-0.207，说明在其它条件不变的情况下，是否兼业显著负向影响种稻大户的农业技术采用行为。兼业种稻大户的家庭年收入不仅来源于农业，而且来源于非农业，他们的家庭年收入会因其兼业而增加，使他们对农业生产经营的依赖性减少，从而对农业技术的采用减少。此外，兼业种稻大户既要从事农业生产经营又要从事非农业生产经营，也就是种稻大户同时要将自己的时间和精力放在农业和非农业的生产经营上，由于种稻大户的时间和精力是有限的，他们不愿意在农业技术的学习和采用上投入时间和精力。

（2）家庭生产经营特征显著影响种稻大户的农业技术采用行为。模型估计结果显示，水稻种植规模的回归系数为0.002，且达到了1%的显著性水平，种植规模对种稻大户农业技术采用行为的边际效应达到0.001，说明种稻大户的水稻种植规模越大，其采用农业技术的可能性越大。种稻大户的水稻种植面积越大，越容易实现规模经济效益，其采用农业技术的经济能力越强。家庭人均年收入的估计系数是0.045且通过了5%统计水平的显著性检验，种稻大户的家庭人均年收入每增加1万元，则其采用农业技术的概率增加1个百分点，说明家庭人均年收入越高的种稻大户更倾向于采用农业技术。农业技术的采用需要承担一定的成本，种稻大户的家庭人均年收入越高，其承担采用农业技术成本的能力越强。此外，种稻大户的农业生产经营目的是追求经济利益的最大化，家庭人均年收入越高，种稻大户投入到农业技术的资金越多，以获得最大的技术收益回报，最终实现自己的生产经营目的。农业基础设施条件系数的估计值是0.526且通过了1%统计水平的显著性检验，农业基础设施条件对种稻大户农业技术采用行为的边际效应达到0.101，说明农业基础设施条件显著正向影响种稻大户的农业技术采用行为。苏南地区的农业基础实施条件随着国家的投入逐渐得到改善，种稻大户可以将用于改善当地农业基础设施条件的资金投入到先进农业技术的采用方面。此外，种稻大户所处地区的农业基础设施条件越好，其水稻种植规模越大，面临的农业生产经营风险也更大，因此，越愿意采用先进的农业技术来确保水稻产出。

（3）生产成本费用显著影响种稻大户的农业技术采用行为。从模型估计结果中可以发现，土地租金的回归系数为0.001且通过了1%统计水平的显著性检验，种稻大户2012年承包农田所支付的租金每增加1元，其采用农业技术的概率增加0.1个百分点，说明承包农田所支付的租金越高，种稻大户越倾向于采用农业技术。种子成本系数的估计值为-0.084，且达到了1%的显著性水平，种子成本每增加1元，种稻大户采用农业技术的概率减少1个百分点，这反映出种子成本显著负向影响种稻大户的农业技术采用行为。种子成本越高，种稻大户从事水稻生产需要承担的成本越高，其种植水稻的收益会减少，导致他们的种粮积极性大幅度降低，更是缺乏积极性和动力采用先进农业技术以改善粮食生产经营状况。

（4）技术环境特征显著影响种稻大户的农业技术采用行为。模型估计结果显示，农业技术培训这一变量的回归系数是0.963，且通过了5%统计水平的显著性检验，农业技术培训对种稻大户农业技术采用行为的边际效应达到0.178，说明种稻大户的农业技术采用行为受农业技术培训这一因素的显著正向影响。种稻大户通过参加农业技术培训能够深入并清楚地了解农业技术，减轻他们对采用农业技术可能带来风险的担忧，使它们使用农业技术的信心增强，激励其采用农业技术。此外，农业技术培训这个平台可以使种稻大户掌握农业技术实施要领，减少他们使用农业技术的难度，帮助他们在水稻生产经营中更好地实施农业技术，进而促进其采用农业技术。

（5）信息来源渠道显著影响种稻大户的农业技术采用行为。从模型估计结果中可以看出，种子公司渠道系数的估计值为1.007且通过了1%统计水平的显著性检验，种子公司这一信息来源渠道对种稻大户农业技术采用行为的边际效应达到0.252，这反映出种子公司显著正向影响种稻大户的农业技术采用行为，即通过种子公司这一信息来源渠道获取农业技术信息的种稻大户更愿意采用农业技术。

4.2基于ISM模型的影响因素分析

通过上述模型估计，本研究确定了显著影响种稻大户农业技术采用行为的因素，但是无法明确各影响因素间的层次性和关联性。近年来，学者们广泛应用ISM（解释结构模型）分析方法探寻影响因素间的层次结构及因果关系[46]。因此，本研究运用ISM模型进一步分析各影响因素之间的层次性和关联性。
 本文给出如下设定：S0代表被解释变量种稻大户农业技术采用行为，S1、S2、S3、S4、S5、 S6 、S7和S8分别代表解释变量是否兼业、种植规模、家庭人均年收入、农业基础设施条件、土地租金、种子成本、农业技术培训、种子公司渠道。同时，本文采用Delphi法对影响种稻大户农业技术采用行为的8个因素进行分析，得到S0～S8之间的逻辑关系图（如图2所示），A表示列因素对行因素有直接或间接的影响，V表示行因素对列因素有直接或间接的影响，0表示行因素与列因素之间没有直接或间接的关系。
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图2  影响因素间的逻辑关系图

通过影响因素之间的逻辑关系，可以根据公式（1），确定影响因素间的邻接矩阵R，其公式为：

      i、j=0,1,2,3,4,5,6,7,8 .        （1）
由（1）式可知，邻接矩阵R：
	
	
	S0
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8

	
	S0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	S1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	S2
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	S3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	R=
	S4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	
	S5
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	
	S6
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	
	S7
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	
	S8
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1


由邻接矩阵R，采用布尔运算法则进行矩阵的幂运算，可得对应的9×9可达矩阵M，其公式为：
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其中，为
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单位矩阵，4≤λ≤7，经计算得到可达矩阵
[image: image16.wmf]M

：
	
	
	S0
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8

	
	S0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	S1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	S2
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	S3
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	M=
	S4
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	
	S5
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	
	S6
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	
	S7
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	
	S8
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


通过可达矩阵M，对种稻大户农业技术采用行为的影响因素进行层次划分。本文对可达集和前因集进行如下定义：要素Si的可达集表示可达矩阵M中从因素Si出发可以到达的全部因素的集合，用P(Si)表示；要素Si的前因集是由可达矩阵M中可以到达因素Si的全部因素的集合，用Q(Si)表示。因素层次的确定方法如下：
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;i、j=0,1,2,3,4,5,6,7,8.    （3）
表4   第一层因素确定
	
	P(Si)
	Q(Si)
	P(Si)∩Q(Si)=P(Si)

	S0
	0
	0,1,2,3,4,5,6,7,8
	0

	S1
	0,1,3,4,7,8
	1
	1

	S2
	0,2,3,4,7,8
	2
	2

	S3
	0,3,4,7,8
	1,2,3,5,6
	3

	S4
	0,4
	1,2,3,4,5,6
	4

	S5
	0,3,4,5,7,8
	5
	5

	S6
	0,3,4,6,7,8
	6
	6

	S7
	0,7
	1,2,3,5,6,7
	7

	S8
	0,8
	1,2,3,5,6,,8
	8


由表4可知，最高层因素L1=[S0]。

删除可达矩阵M中S0因素对应的行和列，得到新的可过矩阵M1，对矩阵M1按照（3）式进行重新运算，可以确定第二层因素L2=[S4,S7,S8]。依此类推，有L3=[S3]，L4=[S1,S2,S5,S6]。

按照L1、L2、L3、L4的顺序对可达矩阵M进行重新排序，得到新的可达矩阵N：
	

	
	S0
	S4
	S7
	S8
	S3
	S1
	S2
	S5
	S6

	
	S0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	S4
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	S7
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	S8
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	N=
	S3
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	
	S1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	
	S2
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	
	S5
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	
	S6
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1


根据因素间的层次结构以及可达矩阵N，可以得到种稻大户农业技术采用行为影响因素之间的解释结构模型图，如图3所示：
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                     图3 农业技术采纳行为影响因素解释结构模型图 

由图3可见，在影响种稻大户农业技术采用行为的因素中，表层直接因素包括种子公司渠道、农业技术培训、农业基础设施条件，中层间接因素只包括家庭人均年收入，深层根源因素包括是否兼业、水稻种植规模、土地租金、种子成本。以上8个影响因素既独立发挥作用，又相互关联，形成完整的种稻大户农业技术采用行为影响因素系统。是否兼业、水稻种植规模、土地租金、种子成本这些深层根源因素直接影响家庭人均年收入这一中层间接因素，沿着是否兼业、水稻种植规模、土地租金、种子成本→家庭人均年收入→种子公司渠道、农业技术培训、农业基础设施条件→农业技术采用行为的正向传导关系，从源头上影响种稻大户农业技术采用行为。

5研究结论与政策建议

5.1研究结论

本文利用苏南地区种稻大户的实地调查数据，运用相关分析、Logistic二元选择模型、ISM模型相结合的方法，探索性地研究了影响种稻大户农业技术采用行为的主要因素及其层次结构和关联性。研究结果显示：专业化种稻大户比兼业种稻大户更愿意采用农业技术；种稻大户的水稻种植规模越大，其采用农业技术的可能性越大；家庭人均年收入越高的种稻大户更倾向于采用农业技术；农业基础设施条件越好，种稻大户采用农业技术的可能性越大；承包农田所支付的租金越高，种稻大户越倾向于采用农业技术；种稻大户种植水稻承担的种子成本越高，其采用农业技术的积极性越低；参加了农业技术培训的种稻大户比不参加培训的种稻大户采用农业技术的可能性更大；通过种子公司这一信息来源渠道获取农业技术信息的种稻大户更愿意采用农业技术。种稻大户农业技术采用行为的8个影响因素处于不同的层次，它们既相互独立又相互关联，其中，种子公司渠道、农业技术培训、农业基础设施条件是表层影响因素，家庭人均年收入是中层影响因素，是否兼业、种植规模、土地租金、种子成本是深层影响因素，深层根源因素直接影响中层间接因素，中层间接因素直接影响表层直接因素，表层直接因素直接影响种稻大户的农业技术采用行为。

5.2政策建议

     依据以上研究结论，本文提出以下促进种稻大户这一新型农业经营主体采用农业技术的政策建议：

   （1）推进农村土地流转，促进适度规模经营。加大对农村土地流转的宣传力度，提高种稻大户进行土地流转的意识。树立土地流转的典型，使种稻大户看到土地流转前后经济利益的明显变化。通过规范土地流转合同，规范土地流转程序，建立农村土地流转制度等规范种稻大户这一新型农业经营主体的土地流转行为。通过进一步明确农村土地承包管理部门的职能，妥善调解土地流转引起的各种纠纷，建立土地流转机制。出台并实施推进农村土地流转，促进适度规模经营的相关扶持政策如资金项目扶持政策、税收优惠政策、基础设施政策、实行奖励政策等。

（2）提高种稻大户的家庭人均年收入。通过培育农业龙头企业，大力发展农产品加工业以及加快农产品流通业的建设推进农业产业化经营。通过实施科技兴农战略，推行农业标准化生产，建立和完善农产品质量安全生产体系努力提高农业生产水平。进行国民收入分配格局的调整，加大财政资金对“绿箱政策”如病虫害防治、市场信息服务、农业结构调整等的支持。继续鼓励和发展乡镇企业，扩宽种稻大户家庭成员的就业渠道，增加其就业机会，提高种稻大户的家庭人均年收入，促进农业技术采用。

（3）加强对种稻大户的农业技术培训，促进农业技术推广应用。做好农业技术培训前的动员工作，使种稻大户对培训的目的以及主题有所了解。深入调查种粮大户的培训需求，提高培训内容的针对性和吸引力，采用发放科技资料、田间地头指导和交流、请专家授课等多种有效的培训方式，并深入研究和探索更多有实效的农业技术培训途径。充分发挥政府、主管部门、农业科研院校、农业技术推广人员的力量和作用，广泛开展农业技术培训，加大对种稻大户的培训力度，使他们真正充分了解农业技术的优势，最终扩大农业技术的受众群体。

（4）加强农业基础设施建设，改善农业基础设施条件。中央和地方政府应该充分认识到加强农业基础设施建设，改善农业基础设施条件的重要性。通过鼓励民间资本投入、政府财政给予补贴等方式多方筹措农业基础设施建设资金，建立多元化的农业基础设施建设投入体制。由于农业基础设施不仅涉及面广而且建设周期长，因此，苏南地区应在实际调查的基础上确定该地区的农业基础设施需求，再进行分步实施，完成农业基础设施建设，改善该地区的农业基础设施条件。监督、审计部门要加强对农业基础设施建设资金的监督与管理，切实保证其落实到位并得到合理使用。
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