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摘要：在动态能力、组织学习和知识结构理论的基础上，本文构建了农民合作社从知识搜索到知识创造的系统动力学模型，通过模拟农民合作社互联网的应用技能、知识搜索和创新能力之间的关系，探索出农民合作社创新能力的影响途径和演化过程。具体而言，农民合作社创新能力的影响路径：互联网技能培训→互联网应用技能→创新能力；演化过程：由前期的吸收能力为主，逐步演化为吸收、整合能力共同发展，最后形成吸收、整合以及原创能力的均衡发展状态。该研究一方面突破了现有研究基于企业视角探讨创新行为作用机制的理论局限性；另一方面弥补了从动态视角对农民合作社创新能力的演化机制进行系统分析的文献空白，研究结论可以为农民合作社可持续发展的政策制定提供重要的科学依据。
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Research on the dynamic evolution mechanism of innovation ability of famers' cooperative from the perspective of "Internet +"
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Abstract: Based on the theory of dynamic competence, organizational learning and knowledge structure, this paper constructs the system dynamics model of farmers’ cooperative from knowledge search to knowledge creation, by simulating the relationship between Internet applied skills, knowledge search and innovation ability of farmers’cooperative, the way and evolution process of innovation ability of farmers’ cooperative are explored. To be specific, the influence path of farmers’ cooperative innovation ability: Internet skill training -- Internet application skill -- innovation ability; Evolution process: The absorptive capacity in the early stage is the main part gradually evolved to absorb, integrate ability common development, and finally forms the balanced development state of absorption, integration and original ability. On the one hand, this research breaks through the theoretical limitation of existing research on exploring the action mechanism of innovation behavior based on the perspective of enterprise; On the other hand, it makes up for the lack of literature that systematically analyzes the evolution mechanism of farmers' cooperative innovation ability from the dynamic perspective. The research conclusion can provide important scientific basis for the policy making of sustainable development of farmers’ cooperative
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1 引言

创新作为引领经济发展的第一动力，也是加快农业现代化建设、驱动农村经济可持续发展的重要力量。在推进农业现代化的过程中，创新已经成为农民合作社竞争优势的主要来源[1]。农民合作社作为我国农业生产的主要组织形式更需要依靠创新驱动来促进农村可持续发展。因此，创新作为现阶段乃至以后农民合作社发展的重要组成部分，其创新能力的提升更是农民合作社追求竞争优势、引领农村经济可持续发展的重要途径。现有关于创新能力的文献大多将研究对象集中在企业层面，探讨了包括创新能力的影响因素[2]、评价指标体系[3, 4]；以及企业知识积累[5]、知识管理[6]、企业政治关联[7]等因素与创新能力之间的关系。鲜有文献基于互联网视角探讨中国农民合作社的创新能力。农民合作社作为新型农业经营主体之一，在成立目的、运作方式、服务主体、成员体制等方面都明显区别于企业这一经济组织。因此，现有关于企业创新的理论不能直接用于引导农民合作社的创新实践。有鉴于此，本文将创新能力的研究从企业层面扩展到农民合作社层面，以期为农民合作社的可持续发展提供有价值的政策启示。

现阶段，互联网的迅速发展和广泛应用极大地带动了世界经济的强劲增长，电子金融、医疗服务、农业发展等各个领域的信息技术交流都依赖于互联网。大量研究表明，互联网的应用不仅能有效的实现知识创建、捕获和共享[8, 9]，还能对知识创造产生积极影响[10]。同样地，互联网也为知识交流和资源整合提供了新的平台[11]。在“互联网+”的情境下，互联网不仅是信息交流的重要手段之一，还逐渐成为了经济实体对生产、管理和经营进行改进所必不可少的创新要素之一[12]。
有鉴于此，我们认为互联网是影响农民合作社创新能力的重要因素之一。然而，互联网应用能给农民合作社的创新能力带来怎样的影响？互联网应用影响农民合作社创新能力的动态演化机制是什么？对于上述问题，现有文献虽然提供了重要的理论基础，但尚未有效解决。动态能力理论认为，知识吸收能力是一系列流程和惯例，是组织通过获取、消化、转化和利用知识而形成的一组动态能力[13]；组织学习理论表明，吸收能力是通过探索、转化、利用式学习对外部知识进行认知、吸收并最终创造新知识的能力[14]；基于知识搜寻和知识结构视角的研究也论证了知识搜寻对创新能力的提升具有积极作用[15, 16]。现有关于创新能力的研究大多停留在实证分析层面，缺乏对创新能力动态演化机制的系统性分析。

基于此，本研究试图基于知识结构视角，构建从知识搜寻到知识创造的系统动力学模型，以此来探讨“互联网+”视角下农民合作社创新能力动态演化机制，从而为制定农民合作社创新能力提升的长效机制提供科学依据。

2 理论综述与研究方法

2.1 关键变量的理论综述

创新理论最早是由熊彼特于1912年发表的《经济发展理论》一书中提出，他强调了技术变革在经济发展中的重要作用。熊彼特认为创新就是要建立一种新的生产函数，并把创新分为五种情况，包括采用一种新产品、采用一种新的生产方法、开辟新市场、控制原料或半成品的新供给来源、实现新的组织形式。后人依次将上述的五种情况归纳为产品创新、技术创新、市场创新、资源创新、组织创新。随着创新内涵的不断扩展，创新的定义逐渐涵盖了产品、技术，还涉及了思想、流程、服务等的全新或渐进的变化。现如今已经用来描述个人和组织创新行为的还包括：企业(家)、管理、营销、文化、知识、制度、金融、理念、政策、服务、科技等多个方面的创新。尤其是近年来，在信息技术不断进步的基础上，学者们从为什么创新、如何创新、创新的结果是什么等方面对创新的内涵加以解释。就个人而言，创新包括一个想法的产生到它的实施，并在此基础上可以转化为有用的东西。在组织层面，创新可以通过提高效率、生产力、质量、竞争力和市场份额等方法来提高绩效的增长。农民合作社作为农村经济组织，其创新的本质就是通过时刻洞悉市场环境的动态变化，并根据不断变化的市场信息将自身获取的内部资源与外部资源的重新配置和运用，对自身产品、技术、市场、组织等方面进行渐进或全新的变化，不断地满足和创造市场需求，以此来提高农民合作社自身的生产效率、竞争优势。

创新能力作为决定创新成功的重要因素，其内涵就随着创新理论的提出一同引起了学术界的广泛争论。早期学者将创新能力默认为技术创新能力，并从战略管理角度出发提出创新能力是一系列综合能力的组合，强调了系统的整合能力[17]；部分学者则从创新内容和创新过程两个角度出发对其内涵进行界定，前者将创新能力界定为组织管理要素[18]；后者则将创新能力界定为将相关知识转化为新知识或工艺的创造性思想[19]。

本文将创新能力定义为嵌入主体在创新行为过程中将原始知识通过复杂处理后转化为高级知识的过程。本质上讲，农民合作社的创新能力由三个子能力组成：吸收能力、整合能力和原创能力[20]。吸收能力是指对外部获取的知识源进行内化的能力[21]；整合能力是指对不同来源的知识进行有效整合的能力[22]；原创能力是指对整合的有效知识进行知识创造的能力[23]。知识管理理论认为，创新活动过程的本质是知识不断流动的过程[24]，创新能力的嵌入过程就是对创新知识源进行搜寻、获取、内化、整合、应用并创造新知识的过程。本研究在Lane等[25]提出的知识识别、内化、应用知识的概念模型基础上进行简化和扩展，研究以互联网为外部知识源获取途径，挖掘出农民合作社知识搜索到创新能力的动态演化机制。

2.2互联网应用技能与知识搜寻的反馈回路

在创新活动过程中，当农民合作社感知到知识缺口存在时，他们会通过知识搜索，来填补知识缺口，其中知识搜索包括本地搜索和外部搜索。本文基于互联网视角来研究农民合作社创新活动的过程。在这一活动过程中，农民合作社主要利用互联网进行外部搜索。互联网应用技能水平越高，农民合作社通过互联网搜索所获得的知识量越大。通过知识搜寻，农民合作社的知识存量会不断的增加。当知识存量增加到一定程度时，农民合作社的知识缺口就会缩小，知识搜寻行为会减少。
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图1 互联网应用技能与知识搜寻的简要反馈回路图

2.3互联网应用技能、知识搜寻与创新能力的反馈回路

首先，利用互联网搜寻到的外部资源更有利于农民合作社成员获得创新思路、技术等，而互联网应用技能是决定农民合作社获得外部资源数量的关键因素。互联网应用技能和互联网搜索的共同作用，会显著提高农民合作社成员的创新能力[26]；基于知识搜寻效率和知识结构视角的研究结果表明知识搜寻为知识创造提供了知识基础，从而有利于促进创新能力的提升；其次，农民合作社创新能力的提升来源于两种渠道：一方面，农民合作社通过对知识吸收、整合和创造的能力来实现知识存量的增加，从而提升创新能力；另一方面，在农民合作社未识别新环境产生的知识缺口时，农民合作社知识存量的增加会缩小知识缺口，减少知识搜寻行为。
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图2 互联网应用技能、知识搜寻与创新能力的简要反馈回路图
2.4研究方法

本文采用系统动力学软件Vensim DSS进行研究。系统动力学（System Dynamics）是1956年美国麻省理工学院的福瑞斯特教授创立的一种研究复杂性动态行为和反馈系统的分析建模方法[27]，是通过分析各个子系统内部各变量之间的反馈结构关系来研究整个系统的整体行为理论[28]。该方法主要分为定性和定量分析。定性分析是以一种因果循环图（CLD）的方法来表示系统的反馈结构，它映射了系统中元素对之间的因果关系，并识别反馈循环，揭示系统行为的类型。这些循环可以是平衡（目标追求）或强化（恶性）循环，并且可以表现出它们相互作用所产生的意想不到的后果。定量分析是基于微分方程建立关系模型的存量—流量图，流入和流出都会改变系统的状态，从而生成决策和行动所依据的信息[29]。

本文采用系统动力学的二阶模型（second-order models），二阶模型是指在现有理论的基础上，通过对不同理论进行整合或重构，根据研究内容构建并模拟出抽象的理论框架，以此来挖掘出新的理论[30]。

3 系统建模与仿真

就农民合作社而言，其创新能力的动态演化机制存在多个复杂的子系统。在这些子系统结构中影响系统形态的因素是构成因果循环关系的主导因素。根据系统动力学的原理可知，农民合作社创新能力的动态演化机制实际上是一个复杂、非线性的动态反馈系统。本文选用系统动力学研究方法的主要原因在于：（1）系统动力学的研究方法是将理论和计算机仿真相结合，来分析复杂系统的反馈结构、功能与动态行为之间的关系[31]，而本文所研究的农民合作社创新能力的动态演化机制属于复杂、非线性的动态关系，因此，利用系统动力学的研究方法有助于挖掘系统的关系；（2）系统动力学对整个系统用微分方程建立关系模型后，通过调节系统参数来了解整个系统的反馈特性，进而了解整个系统的动态演化规律，从而做出科学的决策[32]。有鉴于此，本研究采用系统动力学的研究方法来模拟农民合作社创新能力的动态演化机制具有较强的可行性。

3.1 总体结构

本文以知识结构的视角将动态能力理论和知识管理理论进行重构，构建农民合作社互联网应用技能、知识搜索及创新能力的动态演化模型，该模型包含4个子系统：互联网应用技能子系统、农民合作社的知识存量子系统、知识搜索子系统以及创新能力演化过程子系统。子系统之间相互作用、相互影响，构成一个有机整体（如图3所示）。
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图3 模型的总体结构

3.2 模型构建

根据总体结构进行设计，本文利用系统动力学软件Vensim DSS对模型进行构造，最终构造成如图4所示的存量流量图。
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图4 存量流量图

3.3模型环境设定、主要参数与仿真方程

3.3.1模型环境设定

本研究主要通过深度访谈资料作为主要数据来源，深度访谈资料来源于对24家农民合作社社长的深度访谈。每位社长大约进行1至2小时的访谈，我们从中选取资料信息丰满、具有代表性的1家农民合作社作为最终研究对象进行案例模型的环境设定。

本文的案例合作社是四川省的天鹰农民合作社，通过深度访谈，我们了解到该农民合作社成立于2005年，主要经营粮油、蔬菜，该农民合作社于2016年开始使用互联网，但并未组织社员进行有关互联网技能培训。据了解，天鹰农民合作社在日常交流、信息获取、网络销售等过程均使用互联网，通过开设微店进行网络销售，扩宽了销售渠道，但是该农民合作社社员多数都是年龄大、文化程度低的农民，对互联网的使用也仅限于工作中的交流，只有少部分年轻人对互联网有较深领域的应用。本文基于天鹰农民合作社的背景下探讨互联网应用对农民合作社创新能力的影响过程，以此寻求提高农民合作社创新能力的影响路径。
3.3.2 主要参数

本文构建的模型包含4个子系统共28个变量，变量名及其性质和相关变量的初始值如表所示。

表1 模型参数及其性质

	子系统
	变量名
	性质
	初始值

	农民合作社知识存量
	知识流入
	流量
	—

	
	知识存量
	存量
	—

	
	知识流失
	流量
	—

	
	流失率
	辅助变量
	10%

	互联网应用技能
	互联网技能培训
	辅助变量
	—

	
	互联网应用时间
	辅助变量
	—

	
	互联网应用技能
	辅助变量
	—

	
	知识搜索效率
	流量
	—

	
	互联网知识源
	存量
	—

	知识搜索
	期望所需知识
	辅助变量
	—

	
	知识缺口
	辅助变量
	—

	
	互联网搜索
	辅助变量
	—

	
	互联网知识源
	存量
	—

	
	知识可利用率
	辅助变量
	5%

	
	学习能力
	表函数
	—

	
	可利用知识
	辅助变量
	—

	
	内部搜索
	辅助变量
	—

	
	内部知识可获得性
	辅助变量
	5%

	
	内寻知识
	辅助变量
	—

	创新能力演化过程
	吸收知识
	辅助变量
	—

	
	知识存量对吸收知识的影响
	表函数
	—

	
	协同效应
	辅助变量
	—

	
	整合
	流量
	—

	
	整合知识
	存量
	—

	
	归零
	流量
	—

	
	知识投入
	辅助变量
	—

	
	知识应用
	辅助变量
	—

	
	知识创造
	辅助变量
	—


注：模型参数的初始值根据案例合作社的现实情况所设定。

3.3.3 仿真方程

表2 变量的仿真方程

	子系统
	变量的仿真方程
	依据及说明

	农民合作社知识存量子系统
	知识存量=
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[image: image6.wmf]0

t

）
	农民合作社的知识存量中，知识流入和知识流失作为流量

	
	知识流入=吸收知识+知识创造
	知识流入来源于吸收知识和知识创造[ 33]

	
	知识流失=知识存量*流失率
	知识存量会随着环境波动而造成一定流失率的知识流失[34]

	知识搜索子系统
	期望所需知识=RANDOM UNIFORM ( 100,200,0 )
	农民合作社每个阶段的期望所需知识会随环境随机变化，故将其设置为随机数

	
	知识缺口=1-
[image: image7.wmf]期望所需知识

整合知识


	在农民合作社的期望所需知识与实际整合的知识量存在差距时，就会存在知识缺口，这种缺口会促使农民合作社进行搜索行为

	
	互联网搜索=
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	当存在知识缺口时，农民合作社会开始搜索行为，一般分为内部搜索和外部搜索[35]，本文的外部搜索主要强调互联网搜索。本位将搜索行为设置为0-1变量，“0”为搜索行为未启动，“1”为搜索行为启动；当知识缺口较大时，进行互联网搜索，当知识缺口较小时，进行内部搜索

	
	内部搜索=
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	互联网应用技能= （互联网技能培训+互联网应用时间/12）*学习能力
	由案例合作社可知，互联网的应用技能主要由互联网技能培训、使用互联网的时间以及社员的学习能力共同影响

	
	知识搜索效率=互联网应用技能
	农民合作社的互联网知识搜索效率取决于社员的互联网应用技能水平

	
	互联网知识源=
[image: image10.wmf]ò
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知识搜索效率ds+互联网知识源（
[image: image11.wmf]0
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）
	互联网知识源是指互联网上可搜索到的知识数量

	
	可利用知识=
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	可利用知识是农民合作社通过对互联网知识识别出来的有用知识，其大小取决于知识量的大小和知识的可利用率

	
	内寻知识=
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	内寻知识是指通过内部搜索行为查找可用知识，内寻知识取决于知识存量的大小和内部知识可获得性程度[36]

	
	吸收知识=可利用知识*f（知识存量）
	吸收知识是农民合作社通过获取、识别、转化成内部可利用知识的过程[13]

	创新能力演化子系统
	协同效应= 
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	协同效应是指内外知识在整合过程中由于知识的互补性，会产生协同作用[37]

	
	整合=(吸收知识+内寻知识)*(1+协同效应)
	整合主要来源于内部搜索知识和互联网搜寻后被吸收的知识，两者互补会产生协同效应

	
	整合知识=
[image: image15.wmf]ò
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[整合-归零]ds+整合知识（
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	整合知识为存量，并将项目整合和项目归零设置为流量

	
	归零=
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	归零是指农民合作社针对某一项目所整合的知识量全部应用于弥补知识缺口时，就会归零，并结束知识整合工作

	
	知识投入=
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	当知识缺口小于等于0时，就会将整合色知识进行知识投入应用到知识创造中

	
	知识应用=
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	知识创造=
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	知识创造的过程是很复杂的，所创造的知识量很难确定，故将知识创造设置为随机数


注：其中农民合作社社员均是文化程度较低的农民，其学习能力也会随时间而变化，我们将其设置为表函数（图5）；根据Cohen等[16]的研究， 本文将知识存量对吸收能力的影响设置为表函数（图6）。 
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图5学习能力影响表函数                        图6 知识存量影响表函数

4模型结果与分析

4.1短期分析

根据以上表格，完成模型中变量和方程的输入，并设定模型的时间限制为50个月，最终仿真模拟得出的结果如图9所示。

根据模拟仿真的运行结果，我们将对其进行分析。如图7（a），农民合作社在日常运营过程中，不同时期期望获取的知识是随机的，当农民合作社的知识无法满足内部需求时，农民合作社期望的知识需求量就会增加。相反地，如果现阶段农民合作社的知识能够满足内部的需要，那么所期望的知识需求量就会减少。如图7（b）所示，当存在知识缺口时，农民合作社会相应地做出知识的内部搜索和互联网搜索行为，从而对获取的知识进行吸收、整合。当整合的知识越来越多时，农民合作社的知识缺口就会不断减小，直到知识缺口减小到零时，农民合作社将暂时性地不存在知识缺口，所获取的知识能够满足农民合作社的内部需要。不过，市场环境的不断变化会不断地影响农民合作社的知识需求，知识缺口也会随之出现，所以农民合作社的知识缺口通常会呈现“下降-归位-再下降-再归位”的基本走势。如图7（c）和（d）所示，互联网搜索和内部搜索的变量都是以“0-1”形式进行取值，且互联网搜索和内部搜索呈现出一种“相反”的走势，其结果取决于农民合作社知识缺口的大小：当知识缺口较大时，农民合作社会做出互联网搜索行为，具体如图7（c）所示。这是因为当知识缺口过大，农民合作社亟需进行某种技术更新、新品种引进、营销手段改进等，而农民合作社的内部知识已经不能完全满足农民合作社的创新需要。这会促使农民合作社进行互联网搜索，以求从外部资源中获得创新思路、技术等；当知识缺口较小时，农民合作社会倾向于做出内部搜索行为，具体如图7（d）所示。当存在比较简单的技术指导、种植培训等方面的知识缺口时，农民合作社仅需要相关技术人员对社员进行指导、培训即可。此时，通过内部搜索行为所获得的内部知识就能基本能满足农民合作社的需要。当农民合作社分别进行互联网搜索和内部搜索行为时，便会获得相应的可利用的知识量，如图7（e）和（f）所示。图7（e）表示农民合作社进行互联网搜索时，农民合作社通过互联网应用所获取的可供利用的外部知识，且农民合作社应用互联网的时间、是否进行过互联网技能培训，都会影响农民合作社通过互联网获取可利用的知识量；图7（f）表示，当农民合作社做出内部搜索行为时，农民合作社通过内寻获取有关知识。当对互联网搜索所获得的外部知识进行有效吸收时，农民合作社便会不断地将外部知识内部化，知识存量也会不断增加，且显示为一种上升的走势，具体如图7（g）所示。
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（c）                                   （d）
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图7 模拟仿真基本结果


本文将吸收知识设定为吸收能力的代理变量，整合知识作为整合能力的代理变量，知识创造作为原创能力的代理变量。并通过对吸收知识、整合知识、知识创造的仿真模拟进行分析来发现短期（50个月）农民合作社的创新能力演化过程。在创新能力演化过程中，通过互联网搜索对外部知识进行吸收，农民合作社的外部可利用知识会不断增加，这也会不断增加农民合作社将外部知识内部化的机会，从而不断地训练农民合作社对外部知识的吸收，强化知识吸收能力（如图7（h））。整个演化过程中，农民合作社出现了3次知识缺口“下降-归位”的过程（如图7（a）），相应地，农民合作社也出现3次整合知识“上升-下降”的过程，这表示，当出现知识缺口时，农民合作社会产生知识搜索行为，并通过吸收、整合、创造知识来弥补知识缺口。特别地，整合知识每一次“归位”的时间周期不断缩短，这说明农民合作社对知识缺口弥补能力会不断增强，即农民合作社的整合能力会不断增强（如图7（i））。最后，农民合作社将整合的知识进行应用，并通过知识创造来弥补合作社的知识缺口（如图7（j））。
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（c）                                   （d）

图8 农民合作社创新能力的长期演化

4.2 长期分析

我们将模型的时间期限设定为120个月，以便更好地了解农民合作社创新能力的长期演化规律。如图8所示，我们将吸收知识、整合知识、知识创造的峰值连接成线，来寻找农民合作社创新能力的长期发展走势及演变规律。如图8（d）所示，我们可以发现，在农民合作社知识创造的初期阶段，吸收能力占据主要地位；在成长阶段，随着知识吸收能力的增强，农民合作社的知识整合能力也在不断提升；在农民合作社知识创造的成熟阶段，由于知识的前期积累，农民合作社的原创能力开始得以发展，并不断增强。在这一阶段，农民合作社的知识吸收能力、整合能力以及原创能力呈现出共同发展的态势。图8（d），我们还发现，农民合作社的原创能力在后期并没能像吸收能力和整合能力一样保持持续发展，这是由于激烈的市场环境、客户需求、气候变化等因素的影响，农民合作社的新产品无法满足市场、客户的需求。因此，农民合作社很难保持原创能力竞争优势的持续性。我们发现农民合作社的创新能力的演化规律与企业创新能力的演化存在相同走势，但也存在明显区别[16]：农民合作社的吸收能力、整合能力的数值明显低于企业，原创能力的出现也明显迟于企业。我们不难知道其原因：农民合作社成员以农民为主，具有年龄偏大、文化程度偏低、学习能力有限等特点；企业员工都是企业进行笔试、面试等环节进行选拔任职，其学习、吸收、整合、原创等能力都强于农民合作社的成员。

4.3 政策分析

农民合作社应用互联网不仅能有效地获取市场动态信息，还能利用互联网对自身的产品、技术进行更新。因此，为了探索互联网应用对农民合作社创新能力的影响，本文通过调节农民合作社“互联网技能培训”和“互联网应用时间”两个变量的值，来观察农民合作社吸收能力、整合能力和原创能力的动态演变规律。

首先，将“互联网技能培训、互联网应用时间”两个变量的值都设置为0。如图9中的a所示，吸收知识的峰值一直在7.5～10之间波动，整合知识的峰值一直在100～150之间波动，知识创造主要在24个月之后显现，且知识创造的峰值次数总计为6次。可能的原因是，当农民合作社既没有应用互联网，又没有进行互联网技能培训时，农民合作社的创新能力会通过其他方式进行培育。但是，a模式显示出既没有应用互联网，又没有进行互联网技能培训的农民合作社，其创新能力相对较弱。

其次，将“互联网技能培训”仍设置为0，将“互联网应用时间”增加到24。如图9中的b模式所示，吸收知识的峰值在10～15之间波动，较a模式稍微有所增加，整合知识的峰值仍旧在100～150之间波动，但整合知识归位的时间周期较于a模式明显缩短，最后知识创造较a模式多出现一次峰值。因此，由图可知，b模式相较于a模式，农民合作社对知识的吸收能力、整合能力、原创能力均有所增强。

再次，将“互联网技能培训”增加到1，将“互联网应用时间”仍保持为0。如图9中的c模式所示，吸收知识的峰值仍旧在10～15之间波动，整合知识的峰值也仍旧在100～150之间波动，整合知识归位的时间周期比b模式更短，而知识创造的峰值次数相较于b模式还多一次。b模式和c模式的模拟结果说明：1次互联网的技能培训相比应用互联网24个月更容易提高农民合作社的创新能力，且农民合作社的原创能力更具有可持续性。

最后，将“互联网技能培训”设置为1，将“互联网应用时间”设置为24。如图9中的d模式所示，吸收知识的峰值在10～20之间波动，较a、b、c模式都有所增加，整合知识的峰值仍在100～150之间波动，且整合知识归位的时间周期较a、b、c模式都要短，知识创造的峰值出现了10次。更重要的是，农民合作社后期知识创造峰值的出现周期比前期的周期较短，出现峰值的频率更高。这说明d模式相对于a、b、c三种模式，农民合作社的原创能力更具有持续性。农民合作社通过互联网技能培训，且比同类合作社提前应用互联网，更有利于提高农民合作社的长期竞争优势。

a模式：互联网技能培训=0，互联网应用时间=0
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b模式：互联网技能培训=0，互联网应用时间=24
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c模式：互联网技能培训=1，互联网应用时间=0
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d模式：互联网技能培训=1，互联网应用时间=24
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图9 不同互联网应用技能模式下农民合作社创新能力的模拟结果

5 结论和启示

5.1结论

本文利用Vensim软件构建了关于农民合作社创新能力的系统动力学模型，将农民合作社互联网应用技能、知识搜索和创新能力的演化过程纳入一个统一的系统中。在系统中输入主要参数及仿真方程，分别进行短期（50个月）和长期（120个月）的仿真模拟，并通过短期和长期分析我们得出以下发现：

5.1.1短期分析结果

本文设置50个月进行短期模拟分析，我们发现，知识缺口是农民合作社进行搜索行为的主要原因。农民合作社会根据知识缺口的大小做出不同的搜索行为。通过知识搜索，农民合作社的知识存量会不断增加。

根据访谈内容，我们发现案列合作社在运作过程中存在市场信息不对称、种植技术不标准、产品滞销等一系列问题，相应地，该合作社通过知识搜索行为完成知识共享、技术指导、增加销售渠道来弥补知识缺口。如天鹰农民合作社提到的“合作社获取到的市场信息与社员进行共享，社员就知道种什么，种多少了”“部分社员的技术能力比较落后，我们会有专门的技术人员对他们进行指导”“通过网络销售不仅提高了产品面向市场的知名度，还增加了销售量”等。这表明，我们短期模拟分析结果与农民合作社的现实情况是一致的，故本文所构建的模型有助于指导农民合作社的创新实践。

5.1.2长期分析结果

本文通过120个月的长期模拟分析发现：

农民合作社创新能力的演化过程

农民合作社创新能力的演化过程：农民合作社初期以知识吸收能力为主，中期以吸收能力和整合能力为主，后期以吸收、整合、原创能力的共同发展为主。在初期发展阶段，由于知识存量水平不高，农民合作社便会通过各种搜索方式来获取内外部知识。由此可见，在初期发展阶段，农民合作社主要以知识吸收能力培育为主；在中期发展阶段，由于知识的吸收和积累，农民合作社的整合能力也随之获得大幅提升，因此，在这一阶段，农民合作社的吸收能力和整合能力呈现出共同发展的态势；在后期发展阶段，由于知识的不断整合，农民合作社将整合出来的知识用于弥补知识缺口，从而使得农民合作社的原创能力得以发展，并使得农民合作社的吸收能力、整合能力以及原创能力呈现出均衡发展的态势。

互联网对农民合作社创新能力演化路径的影响

对于那些互联网应用时间较长，且进行了互联网技能培训的农民合作社而言，它们的创新能力曲线会向左上方移动。这意味着，互联网的嵌入使得这类农民合作社的创新能力得到明显的改善。

对于农民合作社创新能力的演化路径而言，互联网的嵌入使得农民合作社的吸收能力、整合能力、原创能力不断提升。对应的每一个知识缺口，农民合作社前期整合知识、知识创造的时间周期不断缩短，在后期，整合知识、知识创造的时间周期趋于不变，这表明农民合作社的原创能力在后期具有更强的可持续性。由上述结论可知：1）农民合作社的互联网应用时间越长，其互联网应用技能越高，从而进行创新的能力越强。2）互联网的技能培训相比互联网的应用时间更能提高农民合作社的互联网应用技能，这说明，对于那些还未应用互联网的农民合作社，可以利用互联网技能培训来实现创新能力的追赶超越。

5.2实际意义

总体而言，所调研农民合作社的互联网应用情况均普遍处于简单的日常交流、信息获取、网络销售等初级阶段，在同行业协会的农民合作社中并不具有竞争优势。因此，本文结合研究结论给出以下几点建议：

组织社员进行互联网技能培训，提高社员的互联网应用技能。对社员进行互联网技能培训是提高社员互联网应用技能的有效途径，并以此来达到与同行协会农民合作社创新能力的追赶。天鹰农民合作社可以采用激进式方法，聘请网络技术人才就社员的互联网应用技能进行培训，以此来提高互联网的应用技能。天鹰合作社提到社员只是进行简单的日常交流、信息获取等，对于日常管理、技术更新等更深领域的互联网应用并没有涉及。有鉴于此，提升农民合作社对互联网应用的深度和广度是至关重要的。通过应用互联网获取外部知识，社员可以结合农民合作社的情况借鉴优秀的产品、种植技术、管理方式、营销模式等，不仅对内外知识进行有效利用，还能强化农民合作社对内外部知识的吸收、整合和原创能力，从而提高天鹰合作社的创新能力，增强天鹰合作社的竞争优势。

鼓励大学生回乡发展，提升农民合作社互联网应用的整体水平。天鹰合作社提到，社员多数都是年龄偏大、文化程度低的农民，大多农民对于有限的互联网技能培训也无法快速的提高自身的互联网应用技能。因此，农民合作社可以采用渐进式方法，吸引大学生返乡创业，让更多大学生参与到“互联网+农业”中，利用自身所学的专业知识带领农民合作社社员学习互联网信息技术，社员可以随时咨询和学习互联网应用技能，从而让社员能有效地掌握互联网应用知识，提高社员的互联网思维意识，最终促进互联网在农民合作社各个环节的融合发展，提高农民合作社的创新能力。
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