农户技术采纳的一个关键影响因素：技术扩散模式
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摘要：本文分析了农业技术扩散模式影响农户技术采纳行为的作用机理，并利用北京市271家养猪场户的调研数据进行实证检验，得出如下结论：农户采纳农业技术需负担的技术生产成本、技术交易成本、技术收益和生产规模等因素共同决定农户的技术剩余，农业技术扩散模式的内在运行机制能够影响上述因素，从而为农户提供不同程度的技术采纳激励，最终决定其技术采纳行为。以生猪良种技术为例，与单纯的市场交易模式相比，社会网络、合作组织和生产合同3种技术扩散模式均能够直接或间接降低农户需承担的技术生产和交易成本，因此成为促进农户采纳生猪良种技术的有效模式，其有效性可为实证研究证实。本文结论具有如下政策含义：在促进农业技术采纳时，应结合技术属性选择有效的模式，并将提升技术收益、降低农户需承担的技术生产和交易成本作为评价依据。
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一、引言
理论上讲，改造传统农业、使之成为经济增长源泉的关键在于通过技术变革提高生产率[1]。事实上讲，在工业化、城镇化快速推进和居民生活水平不断提高的背景下，我国农业生产面临着产品需求不断提升、生产资料日趋紧张、环境约束日益严格等挑战，传统的粗放式增长已难以满足可持续发展的内在要求。同时，国际竞争者凭借质量与价格优势不断提高其在我国的市场占有率，为农产品供给安全埋下隐患。因此，我国农业迫切需要依靠技术变革实现转型发展。目前，我国农业现代化仍然滞后于工业化和城镇化进程，农业生产的技术贡献率与科技成果转化率均较低，技术变革存在很大潜力[2-3]。
农户是农业生产要素投入的决策者，其技术采纳行为直接决定了农业技术变革的实现程度，因此一直以来为国内外学者广泛关注。学者们从多个视角对其进行解释：首先，技术特征是被关注最多的一个影响因素，其中兼容性、相对优势和复杂性等特征的影响最为显著[4-6]。其次，农户规模也被视作一个最基本的正向影响因素，大规模农户能实现技术投入的规模效应，并具有更快的技术接纳速度和技术投入量[7-9]。第三，农户受教育水平的作用也已被广泛认可，即农户教育水平与现代农业技术采纳呈显著的正相关关系[10-11]；第四，一些学者还重点关注了农户兼业程度因素对农户技术采纳的影响，但对其作用方向未形成一致结论[12-14]。此外，农业技术采纳还受农户特征、家庭特征、地理环境、市场环境和政策环境等方面因素的影响[15]。综上所述，已有研究为农户的技术采纳行为提供了多方面的解释，但对农户所处的技术扩散模式这一影响因素的关注较少，类似的只检索到少数研究验证了农户的组织化程度对其技术采纳行为具有显著影响[16]。
目前，我国已形成多种农业技术扩散模式并存的现状，主要包括：第一，政府建立了相对稳定的农业技术推广服务机构与队伍，并出台多项政策鼓励农户采纳先进技术；第二，随着市场机制对农业技术扩散的渗透不断加强，农业产业化龙头企业等非政府农技服务组织发挥巨大作用，尤其是“公司+农户”模式被视作我国未来农技推广的主要模式之一[17-20]；第三，合作社和农村社会网络等近年来也因其在农业技术扩散中的重要作用受到学者们的关注[21-23]。那么，上述各种农业技术扩散模式能否影响农户的技术采纳行为？其作用机理如何？本文以生猪良种使用为例，分析农业技术扩散模式影响农户技术采纳的作用机理并进行实证检验。以期进一步丰富农业技术扩散问题的研究成果，并为相关政策制定提供依据。
二、农业技术扩散模式的作用机理
1.相关概念界定
借鉴已有研究[24-25]，本文基于农户的视角对如下概念进行界定：技术收益是指农户采纳技术后产出增加的理论值；技术成本是指农户为采纳技术需支付的技术生产成本和交易成本的和。其中技术生产成本包括支付给（生产新技术所需的）既有技术、劳动力和生产工具等的报酬和生产者利润；技术交易成本是指农户在采纳技术过程中发生的成本，主要包括搜寻、确认、实现和运输农业技术的成本、因技术收益的不确定性导致的损失（简称技术风险，全文同）以及因技术使用不当导致的收益损失（简称技术损失，全文同）；农业技术剩余是指技术收益与技术成本的差。
2.分析框架建立
不同的农业技术扩散模式能够影响农户的技术剩余，从而为其提供不同的技术采纳激励，最终决定其技术采纳量。为更好地解释这一作用机制，本文构造一个简单的数理模型进行分析：首先借鉴Schumpeter对“创新”的概念界定和Romer在其提出的内生技术变迁理论中的生产函数形式，定义农户的生产函数为：
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其中，
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为竞争性投入要素数量，包括劳动、资本等；t为技术投入量。
其次，定义农户的利润函数为：
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其中，
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为农产品价格，
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为生产要素价格。
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为技术生产成本，
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为技术交易成本，均为要素和技术投入量的函数。
假定相同技术条件下生产资料的报酬率一定，因此（1）式可视为关于
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的一次齐次函数，即
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，也就是当技术投入量一定时，生产函数有固定的要素投入产出比率
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代入（1）式，可得：
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假定农产品市场为完全竞争市场，农业生产资料为竞争性投入要素，二者价格外生且恒定，即令
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，将（3）式代入（2）式，并对
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求偏导数，可得：
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由（4）式得出：农户采纳农业技术的影响因素包括农业生产规模、技术收益、技术生产成本与交易成本4个方面。当四者的共同作用使
[image: image18.wmf]0

t

p

¶¶³

时，采纳农业技术将产生不小于零的技术剩余，此时农户将选择采纳农业技术。因此，当一种技术扩散模式能够直接或间接提高技术应用规模、提升技术收益和降低技术成本时，该模式对农户的技术采纳具有促进作用，反之则产生阻碍作用。
3.作用机理分析
根据上述分析框架，本节以生猪良种技术为例，以市场交易模式为参照，对比分析不同技术扩散模式影响农户技术采纳的作用机理。
①市场交易。该模式中农户自行在市场上选购生猪良种，因此需承担全部的技术生产和交易成本。这意味着农户需接受良种的市场均衡价格，根据当地气候条件和自身养殖条件，投入必要的资金和设备等资源来筛选相关知识和信息，寻找适合的生猪良种，确认良种基因质量、基因价值、疫病状况和与技术配合度，并学习全部的防疫、发情鉴定、配种、饲养管理等配套技术。否则农户将承担较大的技术损失与不确定性风险。一旦农户获得的技术收益小于其支出的技术成本，即当生猪良种技术剩余小于零时，农户将选择降低生猪良种采纳量，甚至放弃购买生猪良种转而采取更保守的生产技术，如采取繁育层次混乱的自繁自养方式和利用自选种公猪进行本交配种，等等。
②政府推广。国务院于2007年7月出台了“生猪良种补贴政策”，招标选择优秀供精单位，要求其按一定价格、配种范围和技术标准生产和出售精液，同时按每份10元提供补贴。根据前述分析框架，该政策的思路主要是通过降低农户承担的技术生产成本提升农户的技术剩余，进而促进其采纳生猪良种，但该模式内在运行机制导致政策效果的发挥受到一定的限制：如图1所示，生猪良种的需求曲线为D，供给曲线为S。政府推广前，该技术市场的均衡价格为P，农户的技术采纳量为Q。政府推广初期，技术市场的均衡价格为p’（对农户而言）和P’+10（对供精单位而言）。因政府指定供精单位，该单位将凭借独具的价格优势在价格小于P+10的范围内通过调整价格获得垄断利润，此时供精单位有提高价格的激励（因对生猪良种基因型等方面质量的检测成本极高，因此全面的精液质量监管政策虽指定精液价格，该单位可以通过降低精液质量实现变相“涨价”）。当价格提升至P+10时，均衡状态与推广前相同：政府为每份精液提供的10元补贴转化为指定单位的垄断利润，农户需承担的技术生产成本并未降低，从而农户的技术剩余未得到提升，用种激励没有增加，障碍了政策目标的实现。因此相比于市场交易模式，政府推广虽能对农户采纳生猪良种发挥一定的促进作用，但效果有限。

图1政府良种补贴政策背景下生猪良种的供需关系
③社会网络。该模式中农户可利用社会网络中获取技术信息，据此指导其技术采纳。根据王格玲等（2015）的研究，社会网络对商品场户技术采纳的影响机制主要包括信息获取机制、学习机制、风险分担机制和服务互补机制4个方面[28]。具体到生猪良种采纳可体现为：首先，农户可利用平时交流与村上集会等机会共享各自选购生猪良种的价格、性能水平和质量信息，从而实现“信息获取机制”，这降低了单个商品场户的良种搜寻成本。如“一些经验丰富的大户会时常去外地选购优良种猪，信任他们的其他场户只需付一部分运输费和劳务费就可一同订购几头”[23]；其次，农户可找到与自身养殖条件和技术水平相似的其他农户交流生猪良种的使用效果，甚至不必亲自试用就能了解生猪良种的质量水平，从而形成“风险分担机制”，降低了双方的良种确认成本；最后，社会网络的特征决定了农户能够长期、多次地针对生猪良种使用方法和配套技术应用知识进行分享，保证了信息传递的及时性和完整性，从而形成“学习机制”和“服务互补机制”，进一步降低了技术实现成本。总之，部分技术搜寻、确认和实现成本被同一社会网络中的农户分摊了，采纳生猪良种的交易成本投入的规模效应开始体现，每人须承担的技术交易成本降低，技术剩余提高。因此相比于市场交易和政府推广模式，社会网络能够对商品场户采纳生猪良种发挥一定的促进作用。
④合作组织。我国农民合作经济组织的种类很多，以无人领办的合作社为例，其中农户在技术方面的合作主要体现为由从事同类产品生产经营的农户自愿组织起来，以提高收入为目的，利用社员缴纳的社费统一为社员提供技术指导和服务、引进新品种、举办技术培训和示范、开展技术交流以及组织内外经济技术协作[26]。
本质上讲，养猪合作社相当于构建了一个新的只由商品场户组成的社会网络，因此能够实现社会网络的全部功能。但相比于社会网络，合作社能够发挥更大的作用，主要体现在：首先，从降低搜寻和确认成本来讲，类似于社会网络，合作组织在充分考虑社员需求的基础上统一选种，使搜寻和确认成本在全体社员范围内分摊。由于社员数量大于传统社会网络中几家几户间的交流，合作社实现了搜寻和确认成本在更大范围内的分摊，从而进一步降低搜寻和确认成本。其次，从降低生猪良种的实现成本来讲，相比于社会网络，由于合作社中“统一供种”的实现，极大地增加了生猪良种的同质性，社员共同针对同一生猪良种分享用种经验，使得合作社中的信息共享相比于传统社会网络更有针对性，间接增加了共享知识的适用范围，因此能更进一步地降低技术实现成本；再次，合作社中“分摊规模”的扩大和更加健全的合作机制还允许社员通过共同购买专业技术服务获取“专业化剩余”，进一步降低技术实现成本，这往往为几家几户的社会网络所不能够。如九牧聘请技术专家针对所用品种统一指导授课、在生猪散户集中地区建立人工授精站提供配种服务，还与大兴区动物疾病控制中心共同出资建立化验室为社员提供药敏试验以及猪瘟、口蹄疫等抗体水平监测[27]。最后，由于社员数量更多，合作组织还能够实现生猪良种的“抱团订购”，因此相对于社会网络，合作社不仅能降低成员需承担的良种交易成本，还能降低良种生产成本。如九牧合作社为社员提供生猪良种价格至少比市场价格低5%-10%[27]，这也往往为几家几户组成的社会网络所不能够。

综上所述，相比于社会网络，合作组织能够对商品场户采纳生猪良种发挥更大的促进作用。
⑤生产合同。生产合同模式中较有代表性的是“公司+农户”模式：种猪公司与农户签订生产合同，公司利用其技术优势提供全程技术指导，向农户销售仔猪、饲料、兽药，并收购其生产的生猪，农户负责按照公司要求调整规模、改善设施并遵循技术规范进行生产，生猪生产利润由公司利用流程定价结算机制与农户分享，相当于公司与农户共享技术收益[30]。在该模式中，农户无需亲自完成生猪良种的搜寻和确认，上述工作由公司服务替代，同时因为有公司的全程技术指导，农户的技术实现成本也得到大幅度降低。因此该模式中农户面临的技术交易成本极低。在这种情况下，只要公司分享给农户的技术收益能够保证农户实现大于零的技术剩余，农户就有参与该模式的经济激励，从而采纳公司提供的包括生猪良种在内的全套先进技术，这意味着促进了农户的良种技术采纳。需强调的是，该模式的产生存在一个前提条件，即公司作为技术供给方和利益分配比例的决定者，须能够在保证农户实现正的技术剩余的基础上仍然保持盈利，即公司有发展该模式的激励。
三、实证检验
1.研究假说
根据前文分析可知，对于生猪良种技术而言，社会网络、合作组织与生产合同均是有效的促进农户技术采纳的技术扩散模式。为检验上述结论，下文将实证分析技术扩散模式对农户生猪良种的采纳的影响。其中生产合同模式中的农户可视为完全采纳生猪良种，因此只对政府推广、社会网络和合作组织的影响进行检验。首先提出假设：农户是否利用社会网络和合作组织获取生猪良种及其技术信息，以及是否参与政府良种补贴对其生猪良种采纳程度有正向影响。
2.数据来源
课题组于2015年5月～8月通过一对一问卷调查获得。调查问卷共设置41个问题，包含养猪户基本特征、用种认知与行为、用种效率、用种意愿及其影响因素等4方面内容。样本选择兼顾各地猪肉的生产特征，选择来自北京市生猪主产区（顺义、大兴、平谷、通州和房山等）以及其他区县（昌平、延庆、密云和怀柔等）等共9个区县的271位养猪户作为被调查对象。被调查对象均为本场的直接管理者，熟悉本场的基本生产情况，且其饲养方式均为自繁自养（即存在生猪良种需求）。因此所获数据具有良好的代表性和可信度，可以做进一步的分析。271位养猪户的基本特征见表1-2。
表1被调查养猪户的地域分布情况（份，%）
	
	昌平
	大兴
	房山
	怀柔
	密云
	平谷
	顺义
	通州
	延庆
	合计

	数量
	15
	21
	57
	7
	16
	76
	59
	7
	13
	271

	比例
	5.54
	7.75
	21.03
	2.58
	5.90
	28.04
	21.77
	2.58
	4.80
	100


表2 不同特征被调查养猪户所占比例（%）
	指标
	类型
	比例
	指标
	类型
	比例
	指标
	类型
	比例

	性别
	男
女
	67.67
32.33
	猪场职
工总数
	5人及以下
6-10人
11人及以上
	82.29
12.55
5.17
	主要收
入来源
	养猪
其他
	83.76
16.24

	年龄
	30岁及以下
31-40
41-50
51-60
61岁及以上
	2.95
8.49
42.07
36.16
10.33
	从业
年限
	10年及以下
11-20
21-30
31年及以上
	22.14
59.04
16.24
2.58
	文化
程度
	小学及以下
初中
高中
大专
本科及以上
	8.52
48.89
35.19
6.30
1.11


3.变量设置
首先，考虑到政府出台的生猪良种补贴政策主要针对生猪良种精液，因此本文选择农户购买生猪良种精液用作配种父本的比例作为因变量，来表征农户采纳生猪良种的程度；其次，根据农户是否购买政府补贴精液、是否经常与村里同行交流良种选用经验和是否参与合作社并通过其购买生猪良种，设置3个虚拟变量用于表征农户参与不同技术扩散模式的情况；最后，参考已有文献，本文对以下可能影响生猪良种技术采纳的情况进行控制，分别是：生猪养殖收入占总收入的比重（表征兼业程度）、养猪场中小学及以下学历员工所占比重（表征生产者素质）、存栏母猪数量（表征规模）、每年接受培训的次数、对生猪良种精液的整体评价、供种企业是否提供配套技术服务和是否能够利用综合育种值（表征选种能力）进行选种。上述各变量的描述性统计分析结果如表3所示：
表3 各变量的描述性统计分析结果
	变量类型
	变量名称
	变量赋值
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	被解释变量
	外购精液所占比例
	单位：%
	60.41
	40.49
	0
	100

	解释变量
	是否购买政府补贴精液
	是=1，否=0
	0.22
	0.42
	0
	1

	
	是否常与村里同行交流良种选用经验
	是=1，否=0
	4.13
	0.93
	1
	5

	
	是否参与合作社并通过其购买良种
	是=1，否=0
	0.06
	0.24
	0
	1

	控制变量
	生猪养殖收入占总收入的比重
	单位：%
	78.76
	28.31
	3
	100

	
	养猪场小学及以下学历员工所占比重
	单位：%
	0.23
	0.34
	0
	1

	
	存栏母猪数量
	单位：头
	107.83
	368.79
	2
	5600

	
	每年接受培训的次数
	单位：次
	2.01
	2.52
	0
	15

	
	对生猪良种精液的整体评价
	非常好=1，比较好=2，
一般=3，比较差=4，差=5
	2.24
	0.68
	1
	4

	
	供种场是否提供配套技术服务
	是=1，否=0
	0.10
	0.29
	0
	1

	
	是否能够利用综合育种值进行选种
	是=1，否=0
	0.23
	0.42
	0
	1

	
	对场内其他技术条件的评价
	不足=1，一般=2，先进=3
	2.38
	0.70
	1
	3


4.结果分析
采用STATA11.0软件，利用OLS法回归估计解释变量与控制变量的系数，结果见表4。由表4可知，农户是否购买政府补贴精液系数为正，但影响并不显著；参与社会网络和合作组织对农户的良种精液采纳量有显著的正向影响：与未参与这2种模式的农户相比，通过社会网络获取技术信息的农户的良种精液采纳量平均高6.04%；参与合作社并通过其购买良种的农户的良种精液采纳量平均高23.48%，说明2种模式对农户采纳良种精液有显著的提升作用，且合作组织的作用大于社会网络，与假说相符。
表4 农业技术扩散模式影响农户技术采纳的检验结果
	变量类型
	变量名称
	估计系数
	标准误
	T值
	P>|t|

	解释变量
	是否购买政府补贴精液
	1.570
	8.035
	0.20
	0.845

	
	是否常与村里同行交流良种选用经验
	6.042
	3.006
	2.01
	0.046

	
	是否参与合作社并通过其购买良种
	23.481
	12.746
	1.84
	0.067

	控制变量
	生猪养殖收入占总收入的比重
	-0.310
	0.100
	-3.11
	0.002

	
	养猪场小学及以下学历员工所占比重
	-17.427
	9.783
	-1.78
	0.077

	
	存栏母猪数量
	0.003
	0.004
	0.84
	0.405

	
	每年接受培训的次数
	2.567
	1.311
	1.96
	0.052

	
	对生猪良种精液的整体评价
	-2.104
	4.592
	-0.46
	0.648

	
	供种场是否提供配套技术服务
	-11.019
	9.935
	-1.11
	0.269

	
	是否能够利用综合育种值进行选种
	-0.204
	6.770
	-0.03
	0.976

	
	对场内其他技术条件的评价
	-7.999
	4.211
	-1.90
	0.059


在其余控制变量中，生猪养殖收入占总收入的比重对农户采纳生猪良种精液有显著的负向影响，说明农户兼业程度的降低并未促进其采纳生猪良种，反而未实现生产迂回化的经济发展，从而不利于先进技术的推广，阻碍了农户采纳生猪良种[12]；养猪场小学及以下学历员工所占比重和农户每年接受培训的次数对农户采纳生猪良种精液有显著的负向影响，与其他学者的研究结论一致，说明生产者素质的提高和参与技术培训能够显著地促进农户采纳生猪良种；农户对场内其他技术条件的评价对农户采纳生猪良种有显著的负向影响，说明随着养殖条件的改善，农户可能忽视生猪良种的重要作用而更多的依赖其他技术投入。此外，存栏母猪数量、农户对生猪良种精液的整体评价、供种场是否提供配套技术服务和农户是否能够利用综合育种值进行选种4个变量对农户的生猪良种精液采纳并无显著影响。
四、结论与讨论
1.研究结论
本文构建了一个数理分析框架，阐释了农业技术扩散模式影响农户技术采纳行为的作用机理并进行实证检验，得出如下主要结论：交易成本在农业技术扩散中发挥了重要的作用，它与农业技术生产成本、技术收益、生产规模等因素共同决定了技术剩余的大小，进而决定农户的技术采纳行为。农业技术扩散模式的内在运行机制能够影响上述因素，从而为农户提供不同程度的技术采纳激励，最终决定其技术采纳行为。以生猪良种技术为例，与单纯的市场交易模式相比，社会网络、合作组织和生产合同3种技术扩散模式均通过直接或间接降低农户需负担的技术生产和交易成本促进了农户采纳良种技术；政府主导的生猪良种补贴政策的政策思路虽然正确，但仍需对政策内容进行改善以更好地发挥其促进作用。基于对北京市271家养猪场户的问卷调研数据进行的实证分析得出：现实中农户是否参与政府良种补贴、是否利用社会网络和合作组织获取生猪良种及相关技术信息对农户采纳生猪良种的程度存在正向影响；其中社会网络和合作组织的作用较为显著，且依次递增，验证了本文的分析结论。此外，农户的生猪良种采纳行为还受兼业程度、生产者素质、接受培训的次数和其他技术条件的显著影响。
2.政策含义与进一步研究建议
本文的结论可以启示我们：在制定政策促进农业技术采纳时，应充分重视技术扩散模式的作用。如在推广本文论及的生猪良种时，合作组织与生产合同可作为2种较为理想的备选模式，有条件的地方政府完全可以通过促进上述模式的形成和发展来实现技术推广目标，这可视作目前我国农技推广政策体系的重要补充。更广泛地，政府在制定其他技术的扩散政策时，都应将提升技术收益、降低农户需承担的技术生产和交易成本作为决策依据。此外，政府在利用价格补贴政策进行动植物良种推广时，还应注意尽量在不干预市场机制的前提下赋予农户更多的选择权利，防止本文论及的因指定供种单位引发的市场垄断效应。具体的如可以直接向农户发放市场通用的抵价券，让农户在充分选择的基础上实现真正的“良种”的低价采纳，等等。
最后讨论进一步研究建议：首先，本文建立的研究框架具有一定的普适性。限于篇幅，本文只讨论了农业技术扩散模式对农户技术采纳的影响。相似地，还可以对技术特征和生产规模等影响农户技术采纳的其他因素的作用机理进行深入探讨；其次，为简化分析，本文研究基于一系列假设而展开，如果逐项放松各项假设，将得到更多复杂但有意义的研究主题，如放松农产品价格外生且恒定的假定，使农产品价格随着农户的技术采纳量发生变化，那么基于该框架的研究结论将能够为一些差异化农产品的生产提供指导，这在我国政府提倡发展特色农业的政策背景下尤为重要。
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A Key Influence Factors of Farmers' Technology Adoption: Technology Diffusion Model
JI Kexin, QIAO Juan

(School of Economy and Management, China Agricultural University, Beijing 100083, China)
This paper analyzed the impact mechanism of agricultural technology diffusion model to farmers' technology adoption behavior, and make use of the data of 271 pig farm household for empirical testing, the conclusions are as follows: the technology production cost, transaction cost, technical profit and scale decide the remaining of technology adoption, agricultural technology diffusion model affect these factors and then affect the levels of technology adoption, take breeding pig as an example, compared with the pure market transaction pattern, social network, cooperation organization and production contract can directly or indirectly reduce the farmer’s costs and then promote farmers to adopt more breeding pigs. The policy implications are as follows: combining the technical attributes to choose effective mode is important to promote agricultural technology adoption, and should regard technology benefits, production and transaction costs as the evaluation basis.

Keywords: technology adoption; technology diffusion model; transaction costs; farmers
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