21世纪国内外农业创新采用研究的知识图谱分析
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[bookmark: OLE_LINK170]摘要：鉴于目前缺乏对农业创新采用领域知识演化历程及趋势的可视化分析，构建知识图谱揭示农业创新采用研究发展至今的总体特征、核心力量及合作网络，厘清核心主题及热点演进。基于中国知网数据库和WoS核心数据库中2000－2020年的相关文献，借助SATI、Gephi及CiteSpace软件进行系统分析。结果显示：（1）农业创新采用领域的文献产出呈指数增长态势，中国的增长速度较快但规模稍逊；多学科交叉特征明显，《中国农村经济》和Agricultural Economics是代表性刊物。（2）美国是领先国及枢纽国；农业院校和科研机构是主要力量，荷兰瓦格宁根大学具有突出贡献，西北农林科技大学和华中农业大学具有较大影响力，Qaim M和张俊飚是高产作者。（3）跨国合作紧密，美国、英国是关键节点；机构、作者合作网络国外发达且联系紧密，国内松散且互动不足。（4）事前评估、决策行为及事后评价是主要议题，国外研究日臻成熟但深入空间有限，国内研究日趋全面但仍需突破创新。由此可见，相较于国外农业创新采用研究呈现出视角纵深化、方法创新化、技术集成化的发展趋势，国内虽已呈现视角拓展化、方法多样化、主体多元化的发展态势，但整体仍滞后于国外，研究深度及广度有待提高，其中新型经营主体是未来需要重点关注的对象。
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【修缮中文摘要、关键词后，对应修改英文摘要、关键词】
Abstract: The agricultural innovation adoption research is particularly important for promoting agricultural technological innovation and accelerating the process of agricultural modernization to achieve rural revitalization and development. Based on CNKI database and WoS core database, this paper systematically analyzes agricultural innovation adoption research at home and abroad in the 21st century from the aspects of literature characteristics, cooperation network and research hotspots by using a variety of visual analysis software. The results show that: (1) the number of domestic and foreign agricultural technology innovation research publications has increased significantly, with obvious multidisciplinary characteristics. (2) The United States is the leading and central country in this field. Agricultural colleges and research institutions are the main force in this field. The cooperation networks of foreign institutions and authors are developed and closely connected, while that of domestic institutions and authors are loose and lack of interaction. (3) Ex-ante assessment, decision-making behavior and ex-post evaluation are the main topics in the field of agricultural innovation adoption. Foreign research is becoming increasingly mature, but the space for in-depth research is limited. Domestic research is becoming more and more comprehensive, but more breakthroughs and innovations are needed. (4) The foreign research on agricultural innovation adoption shows a development trend of continuous deepening of perspectives, mounting adoption of new approaches, and integration of technologies, with current research hotspots of ex-post evaluation and integration research. Domestic research has the trend of expanding perspectives, diversifying methods and subjects, with the focus of novel business entities in the future.
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[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK17]农业科技创新是促进农民收入持续稳定增长、农业经济保持动态发展的根本途径[1]。我国《乡村振兴战略规划（2019－2022）》将农业现代化与农村现代化设定为战略实施的总目标，并明确了农业科技创新的战略支撑作用。农业创新采用作为农业科技创新的最终环节，是衡量农业科技创新成功与否的关键指标，亦是农业可持续发展的必然要求[2]，受到了政界及学界的广泛关注。相关文献最早可追溯至1957年美国经济学家Griliches[3]对美国杂交玉米的采用研究，自此，学界对农业创新采用的研究迅速升温，经过半个多世纪的发展，已拓展至经济、社会、地理等多个领域，积累了相当丰硕的研究成果，亦不乏对领域内研究热点的探讨，如Doss [4]通过文献审查探讨了农业创新采用的限制、挑战及机遇；龙冬平等[5]在评述农户技术采用行为研究进展和特点的基础上展望了未来趋势；朱萌等[6]综述了国内外农户技术采用行为研究的内容、方法及视角；曾杨梅等[7]重点归纳了农户创新采用的影响因素及政策建议；王克强等[8]基于文献梳理综述了传统农户的节水灌溉技术采用行为。总体而言，已有农业创新采用综述多以归纳和描述性分析为主，缺乏对领域内知识演化历程及趋势的可视化分析。鉴于此，本研究构建知识图谱，试图揭示国内外农业创新采用研究的总体特征、核心力量及合作网络，厘清农业创新采用研究的核心主题及热点演进，以期为农业创新采用研究的稳健发展提供借鉴，并为决策者提供科学参考。
1  数据获取与分析方法
以Web of Science核心库的Science Citation Index Expanded（SCIE）和Social Sciences Citation Index（SSCI）数据库为检索源，以“adoption”或“adopt”搭配“agriculture”或“agricultural technology”为条件，以英语为文献语言，检索国外期刊刊载的农业创新研究的相关文献；以中国知网（CNKI）为数据源，以“农业”或“农户”搭配“采用”或“采纳”或“选择”为检索条件，以核心期刊或CSSCI期刊【两种都是核心期刊】为文献类型，检索国内期刊刊载的农业创新采用研究文献。以2000－2020年为检索范围，检索日期为2021年1月3日。为确保分析的客观准确，通过文献梳理剔除会议征稿、卷首语、书评及与主题不符的文献，进一步根据共引文献补充遗漏文献，最终得到外文文献1 932篇【注意，国外文献不等同于国外研究！必要时加注释说明是否含国内学者所发的文献，含多少篇。并注意文中相关表述】、中文文献931篇。

[bookmark: OLE_LINK184]科学知识图谱可以动态且清晰的可视化形式揭示科学知识之间的相互联系[9]，因此分别基于SATI、Gephi及CiteSpace软件可视化国内外农业创新采用研究的发展特征及结构关系。具体地：（1）采用SATI软件统计刊文数量、分析期刊分布、生成200×200作者共现矩阵。SATI软件是一款包括题录转换、信息提取、词频统计及矩阵生成等功能的文献题录分析软件[10]，可快速对国内外文献题录进行特征分析，并构建共现矩阵为可视化软件服务；【论文中无需科普】（2）基于Gephi软件，结合作者共现矩阵可视化作者合作网络，识别核心研究群体。Gephi是一款复杂网络分析软件[11]，可通过模块化操作识别领域核心作者、区分研究团队，网络中，节点大小反映重要性高低；【论文中无需科普】（3）借助CiteSpace软件可视化国家合作网络及机构共现网络、挖掘研究热点及演进趋势，其是一款信息可视化软件，可通过图谱绘制展示研究主题的演化进程，探测研究领域的发展前沿[12]。【论文中无需科普】在得到的图谱内，节点大小反映频次高低，节点连线反映共现强度，外圈为紫色【黑白印刷无色彩出现】的节点是中心性大于0.1的重要节点，内圈为红色的节点为强突现节点。 



2  总体特征分析
2.1  年度刊文特征
2000－2020年国内外农业创新采用研究的年度刊文特征如图1所示，刊文量均呈指数增长态势，中文、外文文献的年均刊文量分别为44篇和92篇，年均增长率分别为14.27%和11.85%，可见中文文献在增速上略胜一筹，但总体规模仍相对落后。
[image: ]
图1  国内外农业创新采用研究刊文量年度分布

参考孙威等[13]的做法，基于自然断裂点法，按照各年份刊文量，对国内外农业创新采用研究进行阶段划分如表1所示。其中，国际上相关研究经历了波动增长期（2000－2006年）、稳步增长期（2007－2015年）和快速增长期（2016－2020年），各阶段刊文量分别为286篇、738篇及908篇，年均刊文量分别为41篇、82篇及182篇，年均增速分别为11.91%、7.69%及17.28%，各阶段年均刊文量成倍增加；国内相关研究经历了起步探索期（2000－2008年）、缓慢发展期（2009－2014年）和稳健增长期（2015－2020年），各阶段刊文量分别为131篇、255篇及545篇，年均刊文量分别为15篇、43篇及91篇，年均增速分别为7.62%、8.02%及15.19%。可见，农业创新采用研究受关注程度逐年增长，近年来研究规模更是大幅扩张，呈稳步增长态势。
表1  农业创新采用研究的阶段性特征
	类别
	阶段划分
	刊文量/篇
	年均刊文量/篇
	年均增速

	外文文献
	波动增长期（2000－2006年）
	286
	41
	11.91%

	
	稳步增长期（2007－2015年）
	738
	82
	7.69%

	
	快速增长期（2016－2020年）
	908
	182
	17.28%

	中文文献
	起步探索期（2000－2008年）
	131
	15
	7.62%

	
	缓慢发展期（2009－2014年）
	255
	43
	8.02%

	
	稳健增长期（2015－2020年）
	545
	91
	15.19%



2.2  期刊分布特征
[bookmark: OLE_LINK6]2000－2020年间，农业创新采用的中文和外文文献分别来源于204个、259个期刊。国外刊文量位列前十的期刊主要集中在农业综合类期刊及农业经济与政策类期刊，刊文量占总量的30.97%，平均影响因子为2.5671）。其中，农业经济与政策类期刊的占比最大，包括Agricultural Economics、Food Policy、American Journal of Agricultural Economics、Journal of Agricultural Economics等，刊文量分别为114篇、66篇、59篇及44篇；农业综合类期刊包括Agricultural Systems、International Journal of Agricultural Sustainability等，刊文量分别为98篇和43篇；Agricultural Systems及Food Policy的影响因子最高，分别为4.212和4.189。国内相关研究刊文量位列前十的期刊以农业经济类、资源科学类、农业综合类及管理学类期刊为主，刊文量占总量的36.41%，平均影响因子为2.856。其中，农业经济类期刊占比较大，如《农业技术经济》《中国农村经济》《农业经济问题》等，刊文量分别为77篇、47篇及23篇；《干旱区资源与环境》及《资源科学》等资源科学类期刊亦具有较多的刊文量，分别为28篇和27篇；《中国农村经济》的影响因子最高（7.503），是领域内最具代表性的学术刊物。总体而言，农业创新采用研究多学科交叉特征明显，涉及农业科学、经济学、资源科学及管理科学等诸多方向，《中国农村经济》及Agricultural Systems分别是领域内国内权威期刊。具体如图1所示2）。
【图2（a）的横坐标上的期刊名应用斜体表示；（b）的横坐标上期刊名称要加上书名号】
[image: ][image: ] 
 （a）国外期刊                                             （b）国内期刊                 
图2  国内外农业创新采用研究刊文期刊分布

3  合作网络识别
3.1  国家合作网络
全球共有104个国家于2000－2020年间开展了农业创新采用研究，并形成了以美国、英国等国为核心的合作网络（见图3）。具体分析如下：
 

（1） 由刊文量【此处是统计刊文期刊所属国别还是文献作者国别？！如为后者，则应称为“发文量”】可知，研究集中分布于北美洲、欧洲、亚洲及非洲等地区。其中，美国以571篇的刊文量位列第一，占刊文总量的29.55%；英国、德国、荷兰等欧洲国家及澳大利亚亦是研究的重要力量，共计刊文589篇，占刊文总量的30.49%；印度、中国、肯尼亚及埃塞俄比亚等亚非国家亦具有较高的刊文量，共计497篇，占刊文总量的25.72%。
（2） 由中心度可知，文献作者的国家共现图谱由74个节点、414个连线组成，图谱密度为0.153，表明各国在农业创新采用领域达成了相对密切的合作关系。其中，美国与他国合作的频率最高，中心性为0.24，在图谱中起枢纽作用；德国（0.22）、澳大利亚（0.16）和英国（0.15）等国的中心度均高于0.1，亦是网络中的关键节点；中国的中心度为0.04，除美国以外，主要与英国、德国、荷兰等欧洲国家及巴基斯坦、日本、泰国等亚洲国家建立了合作关系。
综上，美国是农业创新采用研究的领先国亦是枢纽国，在理论及研究创新中起着关键作用；英国、德国及澳大利亚等西方国家是研究热点国，亦是合作网络的关键节点；中国的刊文量位居世界前十，但在跨国合作方面仍存在一定的提升空间。  
[image: 科技管理研究国家]
图3  2000－2020年农业创新采用研究作者国别共现图谱

3.2  机构合作网络
3.2.1  国外机构
国外农业创新采用研究以瓦格宁根大学为代表，形成了互动明显的跨机构合作网络，见图4（a）。具体分析如下：
（1） 从文献产出来看，国外有1 860家机构在研究期间开展了农业创新采用研究，产出大于10篇的机构共77家，发文1 418篇，占发文总量的73.40%。其中，瓦格宁根大学、国际玉米小麦改良中心及密歇根州立大学产出最多；国际食品政策研究中心、普渡大学、佛罗里达州大学、雷丁大学、西澳大学及康奈尔大学等机构发文量也分别均大于30篇。
（2）由机构合作可知，国外机构共现图谱密度为0.012，节点共277个，连线共447条，中心度大于0.1的节点共3个，基本形成了以瓦格宁根大学（0.26）、国际玉米小麦改良中心（0.13）及普渡大学（0.10）为关键节点的合作网络，且网络内各组群间互动关系明显。总体来看，荷兰瓦格宁根大学作为全球著名的农学高校，是领域内国外研究的中坚力量，其发文文量及中心度均位列榜首；以密歇根州立大学为代表的高等院校及以国际玉米小麦改良中心为代表的科研机构亦是研究的重要力量。
3.2.2  国内机构

国内农业创新采用研究机构合作网络已初步形成，但尚未建立成规模的合作体系，见图4（b）。具体分析如下：
（1） 从刊文量看，全国（未含港澳台地区。下同）【确认是否含？】共有601家机构开展了农业创新采用研究，发文量在10篇以上的机构共14家，共计506篇，占发文总量的54.35%。其中，华中农业大学经济管理学院、西北农林科技大学经济管理学院、南京农业大学经济管理学院及中国农业大学经济管理学院产出最多。
（2）由机构合作可知，机构共现图谱密度为0.013，节点共96个，连线共57条，各机构中心度均低于0.1，典型的合作组群分别以华中农业大学经济管理学院、西北农林科技大学经济管理学院、南京农业大学经济管理学院、中国农业大学经济管理学院及西北大学城市与环境学院为核心，但各组群规模较小，且组群间互动强度较低。其中，以华中农业大学经济管理学院为核心的组群及以南京农业大学经济管理学院为核心的组群最为显著，中心度分别为0.05和0.04。总体来看，以华中农业大学为代表的农业高校是推动国内农业创新采用领域进步的核心力量，且研究院系多以经济管理学院为主。
[image: 科技管理研究国际机构-恢复的][image: 科技管理研究机构未裁剪new2]

（a）国外机构合作                                   （b）国内机构合作

图4  2000－2020年农业创新采用研究机构共现图谱

3.3  作者合作网络
[bookmark: OLE_LINK95]农业创新采用研究的作者范围较广，但研究集中度较低，多数学者的发文量仅为1～2篇。国外共5 441位作者【确定是外文文献中不含中国学者的数量！】于2000－2020年间开展了相关研究，发文不足3篇的多达5 076位【问题同前。下同】，占全部【或是外文文献？】作者总数的93.29%；发文10篇及以上的仅18位，占全部【或是外文文献？】作者总数的0.33%。其中，哥廷根大学的Qaim M和国际昆虫生理生态中心的Kassie M产出最多，分别发文21篇和17篇（见表2），是国外领域内的关键学者。
国内相关研究涉及1 577位作者，发文量大于10篇的仅11位，占全部【或是中文文献？】作者总数的0.70%；发文量不足3篇的共1 425位，占全部【或是中文文献？】作者总数的90.36%。其中，华中农业大学的张俊飚、西北农林科技大学的陆迁及西北大学的李同昇为领域内高产作者，在国内农业创新采用领域颇具影响力。
表2  2000－2020年农业创新采用研究前10位高产作者                
	类别
	作者
	所属机构
	刊文量/篇
	类别
	作者
	所属机构
	刊文量/篇

	国外
	Qaim M
	哥廷根大学
	21
	国内
	张俊飚
	华中农业大学
	47

	
	Kassie M
	国际昆虫生理生态中心
	17
	
	陆迁
	西北农林科技大学
	29

	
	Prokopy L S
	普渡大学
	13
	
	李同昇
	西北大学
	20

	
	Pannell D J
	西澳大学
	12
	
	霍学喜
	西北农林科技大学
	19

	
	Damalas C A
	塞萨斯德谟克里特大学
	12
	
	罗小锋
	华中农业大学
	19

	
	Llewellyn R S
	英联邦科学与工业研究组织
	12
	
	齐振宏
	华中农业大学
	18

	
	Abdoulaye T
	国际热带农业研究所
	12
	
	何可
	华中农业大学
	18

	
	Kumar A
	国际食品政策研究中心
	12
	
	颜廷武
	华中农业大学
	17

	
	Kumar S
	国际半干旱热带作物研究所
	12
	
	穆月英
	中国农业大学
	15

	
	Erenstein O
	国际玉米和小麦改良中心
	11
	
	陈美球
	江西农业大学
	13



[bookmark: OLE_LINK5]中外农业创新采用研究作者合作网络均呈“大分散、小集中”的特征，已形成多个作者群体，但各群体间合作强度较小（见图5）。一方面，中外相关研究作者交流相对频繁，合著率较高，但合著文献数随合著人次的增加依次递减。国外两人及以上的合著文献共1 797篇，合著率为93.01%，合著者最多达29人，其中3人合著最多，涉及517篇。国内合著文献共793篇，合著率为85.18%；合著者最多为12人，其中2人合著最多，共323篇，占中文文献总数的34.69%；二是国外作者群规模大且存在小范围互动，形成了11个4人以上作者群，其中，以Kassie M、Qaim M及Shiferaw B等领域高产作者为核心的作者群最为强健，但作者群内各团队的研究方向不尽相同。如以Kassie M及Shiferaw B为核心的团队长期致力于非洲撒哈拉沙漠以南地区（SSA）农业创新的采用效应研究[14] 【不规范引用！并无对该文献有任何实质性引用仅仅是有选择性地提示笔者所阅读参考的主要文献，有关表述实为笔者调研分析相关文献后总结得出的见解。属于笔者自己的观点并不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通。下同】，重点关注创新采用对农户福利的影响；以Qaim M为代表的团队以印度、巴基斯坦、肯尼亚等发展中国家为重点，主要探讨农业生物技术和自然资源管理实践的采用程度及采用效应[15]；以Wossen T为代表的团队聚焦于埃塞俄比亚和尼日利亚两国的创新采用减贫效果[16]。三是国内形成了9个4人以上作者群，典型的作者群分别以张俊飚、齐振宏、陆迁、霍学喜及李同昇等学者为核心，分别关注冀鲁皖鄂晋豫六省农户的创新采用意愿及影响机理[17]、苏鄂水稻主产区不同属性稻农的创新采用行为[18]、甘肃张掖和民勤地区传统农户的节水灌溉采用行为[19]、苹果主产省的农户技术选择行为及影响效应[20]以及陕甘宁传统农区农户创新采用行为的空间异质性及空间效应[21]。
[image: 科技管理研究国外作者]    [image: 科技管理研究国内作者2]

（a）国外作者                                               （b）国内作者                           
图5  2000－2020年农业创新采用研究者合作网络

4  研究热点演进
关键词是文献核心思想的浓缩及提炼，分析关键词有助于挖掘领域的热点议题[22]。将样本文献导入CiteSpace，设置时间跨度为2000－2020年，以1年为时间切片，以关键词为节点类型，提取每个时区频数最高的前50个关键词，采取Pathfinder裁剪模式裁剪sliced networks和the merged networks，绘制关键词时区图谱，探测高频词和突现词。
4.1  研究主题探测
高频词可反映研究领域的热点主题，中心性大于0.1的高频词影响力较强【依据？著录来源问题】（见表3）。除检索词外，“farmer”“management”“impact”及“system”等词是外文文献中的高频词，“maize”“management”“productivity”及“determinant”等词的中心性相对突出，具有较强的影响；而“农户”“影响因素”“Logistics模型”“节水灌溉技术”“采纳意愿及”“社会网络”等词是中文文献中的高频词，其中“农户”“影响因素”及“节水灌溉技术”占据核心地位。结合图谱分析可知：
（1） 国外研究的地域指向性明显，以发展中国家为重点，聚焦埃塞俄比亚、肯尼亚、尼日利亚等撒哈拉沙漠以南非洲国家及印度、中国、伊朗等亚洲国家，重点关注玉米、小麦、水稻等粮食作物，探讨保护性农业、土壤管理实践及作物改良品种等创新实践的采用情况。
（2） 国内研究立足于中国基本农情，针对传统农户、家庭农场等主体，重点关注节水灌溉、保护性耕作及测土配方施肥等技术的采用情况，研究区域对全国各省份均有涉及，但以湖北、甘肃、陕西及江苏等省居多，这与典型作者群的研究范围有关。
（3）中外研究主题均可概括为创新采用的事前评估、决策行为以及事后评价三方面。其中，事前评估包括实证分析采用意愿及仿真模拟采用行为等主题，是评估采用概率、预测采用潜力的关键；决策行为研究围绕采用行为及其影响因素展开，是研究最成熟、成果最丰富的主题；事后评价以评价采用效应、评估创新适应性为重点，是领域内的新热点。在此基础上，结合文献阅读，以下对国内外相关研究热点开展深入的比较分析。
表3  2000—2020年农业创新采用文献的高频词
	类别
	关键词
	频次/次
	中心性
	类别
	关键词
	频次/次
	中心性

	国外
	adoption（采用）
	676
	0.04
	国内
	农户
	164
	0.53

	
	technology adoption（技术采用）
	272
	0.02
	
	影响因素
	124
	0.36

	
	technology（技术）

	247
	0.05
	
	农业技术
	41
	0.14

	
	farmer（农民）
	241
	0.05
	
	技术采纳
	39
	0.15

	
	agriculture（农业）

	229
	0.08
	
	技术选择 
	37
	0.15

	
	management（管理）
	222
	0.08
	
	技术采用
	35
	0.13

	
	[bookmark: OLE_LINK7]impact（影响）
	214
	0.06
	
	Logistics模型
	28
	0.04

	
	system（系统）
	195
	0.06
	
	节水灌溉技术
	25
	0.18

	
	productivity（生产力）
	139
	0.08
	
	采纳行为
	24
	0.15

	
	innovation（创新）
	133
	0.06
	
	采纳意愿
	23
	0.06

	
	Africa（非洲）
	122
	0.06
	
	社会网络
	21
	0.09

	
	determinant（决定因素）
	115
	0.08
	
	采用行为
	18
	0.04

	
	conservation agriculture（保护性农业）
	114
	0.02
	
	结构方程模型
	15
	0.07

	
	model（模型）
	106
	0.00
	
	农业
	14
	0.06

	
	climate change（气候变化）
	90
	0.00
	
	采用行为
	14
	0.03

	
	perception（感知）
	84
	0.03
	
	家庭农场
	13
	0.01

	
	soil （土壤）
	84
	0.03
	
	秸秆还田
	13
	0.03

	
	risk（风险）
	83
	0.01
	
	保护性耕作技术
	12
	0.06

	
	Ethiopia（埃塞俄比亚）
	79
	0.07
	
	测土配方施肥
	10
	0.03

	
	maize（玉米）
	78
	0.12
	
	Logit模型
	10
	0.04



4.1.1  国外研究热点
国外学者长期关注保护性耕作、土壤肥力管理、精准农业、最佳管理实践、水土保持措施及气候智能型农业等农业创新采用情况，探讨的核心议题如下：
（1） 创新采用的事前评估。此类研究聚焦于决策主体的创新偏好、采用意愿及行为意向[23-28]，如Khatri-Chhetri等[23]【参照这一格式补标引以后内容相应的文献序号，注意不宜泛泛堆叠标注】通过参与式评估、条件估值法等方法调查决策主体的支付意愿及创新偏好；借助计划行为理论、保护动机理论等理论框架，从态度、感知、认知等方面剖析决策主体创新采用前的心理结构，进而预测采用的可能性；基于Logit 模型、结构方程模型等计量方法解释务农经验、个人习惯、家庭收入、信息渠道、技术成本、推广服务、技术培训及社会资本等指标对采用意愿的影响；Quang等[29]【确认该作者为外国人】、Bizimana等[30]分别基于多智能体系统、蒙特卡罗模型等仿真模型模拟预测了采用潜力。
（2） 创新采用的影响因素。基于微观研究发现，决策主体对单个创新的独立采用及对多种创新的组合采用取决于多重因素[31-35]，包括户主特征（年龄、性别、文化程度、务农经验、内在感知等）、家庭特征（家庭资产、家庭规模、社会资本、借贷情况等）、农场特征（农场规模、经营类型、农场位置、土地性质、土壤质量等）及外部因素（技术培训、推广服务、技术援助、信息来源、风险及不确定性等）。特别地，农用机械的采用还受到机械所有权、电气化及道路密度的影响[36]；精准农业的采用还受到技术性能、可用性及兼容性的影响[37]；Turinawe等[31]和Bodnar等[38]的研究指出水土保持措施的采用还受到土壤压力、设备拥有量及地块坡度的影响；而气候智能型技术的采用还受到气候信息的影响[39]。
（3） [bookmark: OLE_LINK8]创新采用的动态研究。诸多研究将创新采用视为循序渐进的动态过程。其中，一部分研究探讨了决策主体从认知创新到采用创新的持续时间，如Putra等[40]借助久期分析模拟了沼气技术的扩散过程，表明教育水平、收入水平及财政支持对沼气技术的采用速度具有显著影响；Gao等[41]【这位作者是外国人吗？】研究发现风险偏好、技术认知、媒体传播及政府对农技推广部门的监督加快了绿色控制技术的采用；Manda等[42]指出合作社成员对改良玉米的采用速度有显著影响。另一部分研究重点关注创新采用过程的多阶段特征，如Lambrecht等[43]将创新采用过程分为意识、试用及持续采用三阶段；Tang等[44]【这位作者是外国人吗？】则将农户对节水灌溉的采用分为水资源短缺认知和采用强度两个阶段。
（4） [bookmark: OLE_LINK2]创新采用的事后评价。诸多研究借助内生转换回归、倾向得分匹配等方法测度了创新采用的多维影响[45-47]，具体涉及农业生产力、作物产量、作物质量、生产成本、技术效率、粮食储藏、家庭收入、儿童营养、儿童教育及土壤质量等指标；部分研究基于集成视角探讨了多种创新组合采用对农户生计及农场福利的影响，并指出不同技术创新间存在互补效果，组合采用可强化影响效应[48-50]。此外，Griffin等[51]通过马尔可夫转移矩阵估算了不同创新组合转换的概率，预测了采用的可持续性。
4.1.2  国内研究热点
国内文献多围绕节水灌溉、保护性耕作、农用机械、测土配方施肥等创新的采用行为展开，内容和方法与国外相近，但侧重点有所不同。主要包括：
（1） [bookmark: OLE_LINK20]决策主体的需求意愿。在创新需求方面，主要就农户的创新需求优先序展开讨论，并从农户特征、交易成本、信息渠道、劳动力转移、社会资本、地理环境、健康状况、种植目标及技术推广等方面解释影响创新需求和需求优先序的主要因素[52-54]。在采用意愿方面，主要从资源禀赋、风险偏好、技术认知、社会网络、地理特征、兼业情况、信息资本、技术特征、土地流转、市场收益、政府激励及组织化程度等方面解释决策主体采用意愿的影响因素及其层次结构[19,55-58]。
（2） 创新采用的影响因素。着重强调了社会网络在创新采用过程中的重要性，并考虑到了老龄化、劳动力转移、兼业程度、技术环境、土地流转、土地细碎化、健康状况及市场需求等因素对不同属性农业技术采用的影，如杨志海[59]研究发现社会网络显著作用于农户的绿色生产技术采用行为；乔丹等[60]指出社会网络对农户节水灌溉技术采用行为有显著影响。除共性因素外，李卫等[61]还指出保护性耕作的创新采用受到作业机械便利性及作业效果的影响；韩青等[62]、廖西元等[63]的研究表明节水灌溉的采用受到水资源稀缺程度、农用水价及灌溉收费机制的影响；王艳等[64]和廖西元等[65]的研究显示农用机械的采用还受到机械服务收费标准及用工价格的影响。
（3） 创新采用的效应评估。在创新采用的效应评估方面国内相关研究起步较晚，成果仍在少数，已有研究主要集中于农业创新采用对农户收入、作物产量、生产成本及技术效率的影响，较少涉及不同创新组合采用的影响效应评估，如胡伦等[66]指出节水灌溉的采用显著降低了农户贫困发生率和贫困脆弱性；冯晓龙等[67]指出覆膜、铺秸秆、增加灌溉等气候适应性措施的采用可增加农业产出、降低产出风险；黄炎忠等[68]指出绿色防控技术具有显著的节本增收效应；李想[69]研究发现多种创新的组合采用对农户技术效率有显著的集成效应。
4.2  热点演进分析
突现词是指短期内突然出现或频数骤增的关键词，有助于探测研究主题的阶段性变化【不是笔者提出来的吧？补著录来源文献】。采用CiteSpace软件对中、外文文献分别测算出10个和25个突现词（见表4）。具体分析如下：
（1）由突现强度可知，国外文献存在8个强度大于5的突现词，其中“biotechnology”的持续时间最长，突现时段为2003－2014年，表明生物技术是该时期国外学者重点关注的对象；国内突现词中，除检索词外，仅有“Logistic模型”的突现强度大于5，表明国内相关研究较少突破创新，2010－2015年间Logistic模型是主要的方法手段。
（2）对不同阶段的突现词分析可知，国外研究在波动增长期、稳步增长期和快速增长期的突现词数量分别为21个、4个和0个，新增关键词数量也有明显下降，表明相关研究日臻成熟，近年来深入空间相对有限；而国内研究在起步探索阶段、缓慢发展阶段和稳健增长阶段的突现词数量基本持平，分别为4个、3个和3个，但关键词数量有大幅增长，表明国内相关研究视角逐步拓展并不断深化，正处于蓬勃发展阶段。
表4  2000－2020年农业创新采用研究突现词
	关键词
	突现强度
	起止年份
	关键词
	突现强度
	起止年份

	adoption（采用）
	8.826
	2000－2001
	market（市场）
	4.545
	2006－2014

	technology adoption（技术采用）
	3.506
	2000－2002
	participation（参与）
	3.580
	2006－2015

	[bookmark: OLE_LINK12]soil conservation（土壤保护）
	5.892
	2000－2006
	water（水）
	3.403
	2007－2015

	conservation（保护）
	4.109
	2001－2002
	cotton（棉花）
	3.505
	2007－2014

	[bookmark: OLE_LINK4]biotechnology（生物技术）
	6.311
	2003－2014
	wheat（小麦）
	5.719
	2007－2010

	quality（质量）
	4.105
	2003－2015
	IPM（害虫综合管理）
	3.504
	2007－2009

	farming system（农作制度）
	6.512
	2003－2008
	organic farming（有机农业）
	3.256
	2008－2011

	Ghana（加纳）
	3.564
	2003－2009
	农业
	3.679
	2003－2009

	nitrogen（氮）
	3.800
	2003－2010
	农业技术
	9.975
	2004－2013

	developing country（发展中国家）
	5.373
	2004－2007
	技术选择
	5.816
	2005－2009

	economics（经济）
	7.878
	2004－2014
	农业技术推广
	3.169
	2008－2009

	agroforestry（农林业）
	4.570
	2004－2016
	Logistic模型
	5.498
	2010－2015

	investment（投入）
	3.199
	2004－2014
	农户
	4.900
	2012－2015

	framework（框架）
	3.155
	2004－2013
	影响因素
	3.621
	2015－2016

	policy（政策）
	4.848
	2005－2014
	苹果种植户
	3.565
	2016－2017

	rice（稻米）
	6.260
	2005－2009
	社会网络
	3.765
	2016－2017

	China（中国）
	4.872
	2006－2011
	节水灌溉技术
	4.676
	2017－2018

	survey（调查）
	3.826
	2006－2012
	
	
	



[bookmark: OLE_LINK11]在此基础上，根据时区图谱及突现词特征，以下结合文献阅读，进一步梳理国内外农业创新采用研究的热点演进。国外研究呈现出研究视角纵深化、研究方法创新化、研究对象集成化的发展态势，创新采用的事后评价与集成研究是当下的热点议题（见图6）。具体的阶段性特征为：（1）在波动增长期，多元视角已然形成，研究内容涉及创新采用的事前评估、决策行为及事后评价，但最为盛行的是决策行为及其影响因素研究。重点研究对象包括水土保持措施、保护性耕作及生物技术；主要方法为Logit模型及Probit模型；除农户特征、家庭特征及农场特征外，政府投资、市场因素、风险及不确定性对采用的影响是考量的重点[35]【确定有实质性引用？！】；土壤质量、经济效益和农业生产力是影响效应评估的主要指标。（2）稳步增长期，研究视角逐步深入，事后评价的研究热度持续攀升，粮食安全和技术效率被纳入到了事后评价考量的范畴，但创新采用的增收效应仍是讨论的重点。此外，棉花、小麦等作物及节水灌溉、害虫综合治理等技术创新引起了广泛重视，社会资本、技术培训及推广服务对农户采用行为的影响亦成为关注重点。（3）快速增长期，随着气候变化问题的日益突出，具有减缓或适应气候变化潜力的气候智能型农业及可持续集约化技术开始受到广泛关注，学者以此类技术创新为对象深化了不同视角的创新采用研究，研究重心逐步转向采用过程的动态分析、多种创新的组合采用及创新采用的事后评价等，试图通过面板数据的应用、传统模型的优化、创新模型的构建以及多种方法的集成，剖析更深层次、更复杂的创新采用问题。
【图6中，所有英语单词首字母小写，全文对关键词的表述形式统一；图的左侧中的“Imapact”应修改为“impact”】
[image: 科技管理研究关键词522]
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图6  外文文献研究热点演进的时区分布

[bookmark: OLE_LINK14]国内研究的多元化发展迹象明显，研究视角由单一转向多元，研究方法由定性描述转向定量分析，研究对象由传统农户转向多元主体（见图7）。具体的阶段性特征如下：（1）起步探索阶段，研究视角相对单一，主要探讨传统农户的创新需求及创新选择问题。研究对象以水稻相关的传统改良技术为主，研究方法以定性的描述性统计分析为主，少数研究如韩青等[62]基于Logit模型分析了传统农户技术选择的影响因素。（2）缓慢发展阶段，研究视角逐步拓展，需求意愿、决策行为及其影响因素是重点内容，节水灌溉、秸秆还田、保护性耕作、测土配方施肥及害虫综合治理等环境友好型技术创新是关注的主要对象；研究方法在原有基础上拓展了Probit模型、结构方程模型等方法，Logistic模型得到广泛应用；资源禀赋、社会资本等因素的受关注程度大幅提升，且研究热度延续至今。（3）稳健增长阶段，多元视角初具雏形，创新采用的事后评价成为新的增长点，但采纳意愿、决策行为及其影响因素仍是学者们关注的核心议题。有所突破的是，社会网络、技术认知、交易成本、风险偏好及政府补贴等因素对创新采用的影响逐渐获得重点关注；创新对象拓展至绿色防控技术、水土保持、生态耕种及气候变化适应性措施，节水灌溉的研究热度显著提升；创新采用的演化博弈和异质性引起了部分学者的关注。此外，随着中国农业经营主体的不断多元化，以家庭农场、农业企业、农民合作社为代表的新型经营主体逐渐成为农业科技成果采用的重要主体，其采用行为也引起了学者们的重视，但研究成果仍在少数，如主要有张标等[70]和高杨等[71]，的研究，是未来需要关注的重点对象。
[bookmark: OLE_LINK10][image: 科技管理研究趋势2020]
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图7  中文文献研究热点演进的时区分布

5  结论与讨论
5.1  研究结论
第一，从文献特征来看，国内外农业创新采用研究方兴未艾，中、外文文献的年度产出数量均呈指数增长态势，其中国内文献产出增长速度较快，但规模稍逊，有待进一步扩张；刊文期刊的多学科交叉特征明显，《中国农村经济》和Agricultural Economics分别是国内外的代表性刊物。
第二，从研究力量来看，美国是农业创新采用领域的领先国；荷兰瓦格宁根大学是领域内有突出贡献的国外机构，西北农林科技大学和华中农业大学是领域内有较大影响力的国内机构；哥廷根大学的Qaim M及华中农业大学的张俊飚分别是领域内的高产作者。
第三，从合作网络来看，研究的跨国合作密切，美国、英国等是网络中的关键节点；国外机构合作相对紧密，各组群间互动关系明显，国内成规模的机构合作体系尚未形成，各组群间互动强度较低；国外作者群规模大且跨组群合作明显，国内作者群规模小且独立性强。
第四，从研究热点来看，事前评估、决策行为及事后评价是领域内的核心主题，国外研究日臻成熟但深入空间有限，而国内研究的视角不断拓展但仍需突破创新。
5.2  讨论
国内外学者对于农业创新采用问题展开了诸多有益探讨，成果丰硕且值得借鉴，比较来看，国外相关研究起步较早，历经数十年的发展与积淀，已形成系统的研究体系；国内研究囿于起步较晚，整体滞后于国外，研究深度及广度有待提高。具体表现为：（1）在研究方法上，国外研究注重多学科方法的创新集成，已在传统模型的基础上拓展了多智能体系统、蒙特卡罗法、多项内生转换回归等方法；国内研究多基于对国外理论方法的引介，较少涉及方法创新，尚停留在Logistic模型、Probit模型、结构方程模型及倾向得分匹配等方法上。（2）在研究内容上，国外研究已在农业创新采用行为的影响因素方面积累深厚，目前更偏向于创新采用的事前评估和事后评价研究，尤其注重效应评价、预测模拟及动态过程等问题的探讨；国内的研究重心仍集中在以影响因素分析为主的采用意愿及采用行为上，事后评价相关议题初获关注。（3）在研究视角上，国外研究注重静态视角下的采用决策、动态视角下的采用过程及集成视角下的采用行为研究；国内研究尚处于视角的拓展阶段，静态分析占据多数，动态研究相对缺乏，集成研究稍显薄弱，分析视角有待深入。（4）在发展趋势上，国外研究呈现出研究视角纵深化、研究方法创新化、研究对象集成化的发展态势，集成研究和事后评价是当下热点；国内研究呈现出视角拓展化、方法多样化、对象多元化的发展趋势，新型农业经营主体和事后评价研究有待重点关注。因此，有必要结合中国基本农情及实际需要，借鉴国外创新理念与方法，推进农业创新采用领域的理论与实践共进步。具体可从以下几方面展开：
第一，拓宽合作范围，加强交叉合作。可通过跨学科、跨地域、跨机构的交叉合作，突破业缘、地缘、师缘界限，畅通不同组群间的研究合作渠道，通过资源整合、资源共享，扩大协作规模，丰富研究成果，增强学科综合性。积极参与国外学术研讨，扩大与国际前沿的对话空间，探索与国外相关核心机构的深度合作，进而提高国际影响力、提升整体竞争力。
第二，创新数据处理方法，探索集成路径。可通过多来源、多时点、多类型的数据获取途径，探索宏微观数据的结合以及面板数据的应用，克服问卷数据的主观性，弥补截面数据的固有局限，实现数据集成并延长研究时效。通过汲取经济学、行为科学、管理学、地理学等学科思想，借鉴国外有关模型方法，实现研究方法的创新集成，为更好地解决农业创新采用的深层次问题提供支撑。
[bookmark: OLE_LINK19]第三，关注集成创新，丰富决策主体。可通过拓展创新对象由单一至集成，明确集成创新中不同创新组合采用的影响因素与潜在效应，为相关部门的创新技术集成推广提供依据；通过拓展决策主体由传统农户至多类型农业经营主体，比较研究传统农户与农业企业、家庭农场、农民合作社等新型经营主体的创新需求及采用行为差异，为决策部门制定有针对性的创新推广方案提供参考。
第四，深挖前沿热点，拓展研究视角。可通过把握仿真模拟、动态过程及事后评价等前沿问题，强化基础理论体系建设，推动学科的全面综合发展。具体地，通过深化仿真模拟研究，在不确定条件下预估采用概率、预测潜在影响；通过深化采用动态研究，加强对创新采用全过程的动态监测，为相关改进策略的制定提供指引；通过深化事后评价研究，评估创新采用的多维影响、评价采用的有效性及可持续性，为后续农业创新的转型供给提供依据。


注释：
1）外文、中文期刊影响因子分别统计自科学引文索引的期刊引用报告（JCR）2020和中国知网（CNKI）2020版综合影响因子。
2）外文期刊名称依据国际标准进行缩写。
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