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农业技术创新扩散环境的定量化评价研究
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摘要: 以中国干旱半干旱地区农业技术创新的制高点杨凌农业示范区作为创新扩散源头,以关中地区作为扩散

区域, 从构建评价指标体系入手,对关中地区各市区农业技术扩散环境进行定量化评价与分析。结果表明: 关中

地区总体扩散环境欠佳 ,各市区 (除杨凌外 )扩散环境差别不大; 各个具体的评价因子对各地市扩散总体环境的

贡献表现出较大的差异性;关中地区表现为 3种不同的扩散环境: 杨凌区最优,宝鸡、咸阳、西安市次之, 铜川、渭

南两市扩散环境最差。
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1� 问题的提出

大量农业技术创新能否及时有效的实现扩散

直接关系到区域农业的快速进步
[ 1]
。研究表明:

作为一个时间推移和空间蔓延的复合过程,农业技

术创新的扩散受到外部环境的显著影响, 农业技术

创新的扩散过程实际上就是农业技术创新与空间

环境相互作用的复杂过程
[ 2]
。空间环境表现为一

定时空领域内影响农业技术空间扩散的各类外部

因素的综合体, 它具有区域性、动态性、差异性、系

统性等一系列特征。扩散环境的异质性不仅会影

响到扩散发生的方式,使得扩散的空间过程表现为

就近扩散、跳跃扩散、等级扩散等多种不同的方式,

而且还会影响扩散的方向和速度,甚至会成为扩散

运行的阻力,最终影响到扩散的实际效果
[ 2 ~ 6]
。可

见,扩散环境是技术空间扩散的外因, 在技术扩散

的空间效应中起着举足轻重的作用。对扩散环境

的深刻认识有助于把握影响扩散的因素及其作用

机理, 从而找到实现农业技术创新快速扩散的有效

对策。但目前,对农业技术创新扩散的研究主要集

中在时间过程方面,对空间过程研究不多,对扩散

环境的定性、定量化研究就更为少见。

地处陕西关中平原腹地的杨凌农业示范区是

中国唯一的国家级农业高新技术产业示范区, 是中

国干旱、半干旱地区农业技术创新源头与示范高

地。示范区大量农业新技术如何在关中地区首先

实现迅速扩散, 从而推动区域农业经济的快速发

展,是各方关注的重大问题。基于目前对扩散环境

进行定量化研究还比较缺乏的实际情况,本文试图

以杨凌作为创新源头,以关中地区作为扩散区域,

从构建指标体系入手,对杨凌农业技术创新的空间

扩散环境进行定量化实证分析。

2� 研究区域概况

关中地区位于陕西省中部,行政范围包括西安

市、宝鸡市、咸阳市、铜川市、渭南市和杨凌农业高

新技术产业示范区, 面积 5. 55 � 104
km

2
,约占全省

总面积的 26. 9% ,号称 �八百里秦川�。这里集中

了全省 52%的耕地、75%的灌溉面积、60% 的人

口、80%的工业。此区域地势平坦、土壤肥沃、气候

温和,是陕西省农业经济最发达的地区, 是全国重

要的商品粮生产基地,也是杨凌示范区农业技术创

新首选的、直接的扩散区。对关中地区各个地市的

扩散环境进行有针对性的量化分析与评价,对于杨

凌示范区农业新技术的推广以及关中各市区农技

扩散环境的优化均具有重要意义, 也可以为扩散环

境的定量化研究与评价提供思路。
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3� 指标体系的构建

3. 1� 构建原则

1) 综合性原则。区域扩散环境是一定时空

领域内影响农业技术空间扩散的各类外部因素的

综合体,应在深刻理解扩散环境内涵的基础上建构

一套符合新技术实际扩散过程的综合性、多层次、

全方位的指标体系。

2) 针对性原则。各地经济社会发展基础, 农

业生产面临的自然条件、政策环境、市场环境, 农业

生产的规模化、专业化程度各不相同, 这就要求指

标体系应具有针对性。

3) 可操作性原则。构建指标体系的目的在于

应用, 要尽可能选取概念完整,内涵明确,数据采集

方便、来源可靠的指标,充分考虑指标数据资料的可

获取性和可操作性。同时要避免指标的交叉重复,

要尽可能的把那些不能量化的因素考虑进去。

4) 可比性原则。农业技术创新扩散加速或

受阻来源于空间环境的差异性。建立定量化评价

指标的目的,是为了对不同区域间环境差异性做出

甄别。因此,确立的评价指标体系要能反映各地扩

散环境的异质性。统计指标要尽可能选取具有共

性的、可以比较的综合指标。

3. 2� 指标体系

根据以上原则,参照方维蔚提出的量化指标及

农业技术创新扩散运行实际
[ 7~ 18]

, 对众多的外部

因素进行筛选和优化, 构建了包括 7个 1级指标、

22个 2级指标的评价指标体系 (表 1)。

� � 1) 空间临近性。技术扩散最典型的空间特

征就是距离衰减效应, 即随着距离的增加,扩散的

强度逐渐降低。各市与杨凌之间空间距离的远近

在很大程度上决定着各市农业技术需求活动与杨

凌联系的紧密程度。各市的公路网密度可以表征

其与外界交通联系的便捷程度。上述两个指标特

征决定着各地对杨凌农业技术创新的需求强度和

可获得性。

2) 自然生态环境。不同的自然环境决定了

不同的农业生产方式,也决定了不同的农业技术需

求。自然生态环境指标主要从各地的气候生产力、

年末耕地总面积、人均耕地面积、人均水浇地面积

四方面考察其对农业技术需求的种类及强度。其

中,气候生产力指标是利用里李斯量表, 对各市的

光照、热量、降水等因子进行量化计算得出的表征

光温水对作物干物质积累的综合影响。利用这一

指标可以很好地表示关中各市的农业生产自然条

件。

3) 农业发展水平。先进的技术总是被高水

平的地区首先接受, 然后再向下一个层次渗透,因

而,农业发展的水平与农业技术的等级是相吻合

的,客观地评估各地区现存农业生产方式和技术贡

献程度,有助于明确农技扩散的方向和类型。选取

农村居民人均纯收入、单位面积产量、单位面积农

用机械总动力 3个指标来反映各地农业发展水平

与发展程度。

4) 农业政策环境。农业政策, 特别是农业科

技政策是农业技术扩散的软环境内容,正确的农业

政策导向是优化科技资源配置,加快技术传播扩散

的保障。由于农业政策难以量化,因此, 选取单位

面积农用化肥施用折纯量、单位面积农用塑料薄膜

使用量、农村居民人均农林牧渔业基本建设投资 3

个指标来间接反映各地对农业发展的政策支持力

度。显然, 农业政策越好,农民的生产积极性就越

高,对农业的投入强度就越大。

5) 农业信息环境。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,有传统的报纸、杂志、图书、广播、电影、电视,还

有先进的互联网等, 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。此处选取农村居民万人平均投递线

路总长度、百人乡村固定电话 (户 )数、电视人口覆

盖率 (% ) 3个指标来反映各地与外部信息联系的

便捷程度及农业信息获取情况。

6) 社会文化环境。新技术的接受度与地区

的对外开放程度、人口科技文化素质等因素密切相

关。一般而言, 受教育程度越高者越愿意接受新鲜

事物,越容易掌握先进农业技术; 地区对外开放程

度越高,农村居民对于生产条件的改善越敏感,对

农业新技术的采用越积极。因此, 选用农村劳动力

文化程度构成、人均旅游业综合收入来表征地区文

化环境。

7) 科技服务环境。市场化和社会化的各类

农业技术中介机构是农业技术空间扩散的桥梁,它

们所提供的中介服务是推动技术成果在创新源地

和技术接受地之间流动的重要力量。农民专业合

作组织发展状况和农业专业技术人员比重两个指

标可以对地区农业科技服务状况很好地做出评价。
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表 1� 关中各市 (区 )农业技术扩散环境评价指标体系及原始数据

Tab le 1� The index system and raw data for eva luating th e d if fus ion env ironm en t

of agricu ltural technology for cities ofGuanzhong area

类指标 指标 权重 西安市 铜川市 宝鸡市 咸阳市 渭南市 杨凌区

空 间 临 近 性

( 20)

与杨凌的距离 ( km ) 0. 7 82 143 86 55 142 0

公路网密度 ( km /100 km 2 ) 0. 3 38. 63 59. 8 25. 69 45. 81 42. 87 54

自然环境 ( 10)

气候生产力 0. 4 9909 9400 9617 9437 10500 9412

年末耕地面积 ( 103 hm2 ) 0. 3 269. 91 63. 96 307. 51 369. 79 514. 72 5. 00

人均耕地面积 ( hm 2 ) 0. 1 0. 066 0. 143 0. 111 0. 095 0. 115 0. 058

人均水浇地面积 ( hm 2 ) 0. 2 0. 041 0. 018 0. 034 0. 052 0. 064 0. 058

农业发展水平

( 15)

农民人均纯收入 (元 ) 0. 4 3143 1810 2031 2100 1742 2843

单位面积产量 ( kg/hm2 ) 0. 3 4656 3354 3836 4520 3801 5908

单位面积农用机械总动力

( kW /hm 2 )
0. 3 7. 93 3. 86 4. 16 5. 18 5. 82 12. 76

农业政策环境

( 10)

单位面积农用化肥施用折纯

量 ( t /hm2 )

0. 3 0. 78 0. 51 0. 53 0. 77 0. 62 0. 56

单位面积农用塑料薄膜使用

量 ( kg/hm2 )

0. 3 5. 82 8. 46 6. 72 11. 47 9. 37 4. 8

农村居民人均农林牧渔业基

本建设投资 (元 /人 )
0. 4 42. 76 61. 30 123. 22 183. 40 91. 06 67. 32

信息环境 ( 15)

农村居民万人投递线路总长

度 ( km /万人 )
0. 3 24. 24 72. 53 36. 51 30. 83 28. 73 67. 23

百人乡村固定电话 (户 )数 0. 35 11. 79 11. 88 13. 18 6. 88 11. 89 13. 51

电视人口覆盖率 (% ) 0. 35 97. 1 97. 6 98. 3 98. 8 88. 1 100. 0

社会文化环境

( 15)

高中以上文化程度者 (% ) 0. 4 21 15 16 24 13 23

初中文化程度 (% ) 0. 3 60 46 54 46 49 52

小学文化程度 (% ) 0. 1 19 39 30 30 38 25

人均旅游业综合收入 (元 ) 0. 2 3789 612 876 733 376 2609

科技服务环境

( 15)

单位面积耕地农民专业合作

组织数 (个 /103 hm2 )

0. 3 0. 193 0. 437 0. 234 0. 177 0. 131 2. 045

单位面积耕地合作组织会员

数 (户 /103 hm2 )

0. 3 35. 23 27. 09 30. 59 28. 83 29. 93 187. 53

单位面积耕地科技人员数

(个 /103 hm2 )

0. 4 5. 49 4. 15 4. 87 5. 22 5. 31 888. 67

� � 数据来源: 2005年陕西省统计年鉴、2005年陕西省各地市统计公报。凡表中所列人均量指标,均为按各地市乡村劳动力人口平均后所

得。

4� 实证评价

4. 1� 评价方法与步骤

首先采用以下方法对各项指标数据进行标准

化 (无量纲化 )处理:

1) 正向性单项指标 (即当单项指标取值越大

越好时 )的计算方法:

yi =

xi

u i
� � xi � ui

1� � � x i > u i

式中, yi为第 i项指标的标准化 (无量纲化 )数值;

x i为某指标实际值; ui为相对应指标的标准值。

2) 对于逆向性单项指标 (即当单项指标取值

越小越好时 )的计算方法:

y i =

u i

x i
� � x i � u i

1� � � xi < u i

式中, yi为第 i项指标标准化 (无量纲化 )数值; x i

为某指标的实际值; u i为相对应指标的标准值。

在充分考虑外部环境因子对农业技术创新扩

散影响程度的基础上,本研究采用专家咨询法即德

尔斐法 ( De lph i) , 确定具体各项指标的相对权重

(表 1),并用加权求和的方法建立空间扩散环境评

价模型:
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Y = �
n

i= 1
P iX i � � ( i = 1, 2, . . . , n )

式中, Y为农业技术创新空间扩散环境评价指数;

P i为第 i项指标的权重系数; X i为第 i项指标的标

准化 (无量纲化 )数值; n为指标总个数。

4. 2� 评价结果与分析

按照实际调查和资料搜集所得关中地区各地

市基础资料调查表,对 2005年西安、宝鸡、咸阳、铜

川、渭南、杨凌示范区基础数据进行标准化处理,然

后运用 excel软件进行模型运算和处理, 得到关中

地区各市农业技术创新扩散环境定量化结果 (表

2)。

� � 1) 从原始统计数据看, 关中 5市 (除杨凌区

外 )扩散环境各因子数据值较之于农业发达地区,

普遍偏低, 这说明总体扩散环境欠佳。从数据处理

总体结果看, 5市 (除杨凌区外 )总体分值相差不

大,说明农业新技术扩散环境大体相近, 这与实际

情况相符合。

2) 各个具体的评价因子对各市区扩散环境

的贡献表现出较大的差异性。从空间临近性指标

得分来看, 杨凌区、咸阳市最好,宝鸡、西安较好,渭

南、铜川两市区位优势较差;从自然环境因子看,渭

南市得分最高, 这得益于其较好的自然条件、较大

的耕地面积以及较好的农业生产条件。铜川市得

表 2� 关中各市 (区 )农业技术创新扩散环境评价结果 (加权后 )

Tab le 2� Eva luation resu lts of the d if fus ion env ironm en t of agricu ltural technology for cities ofGuan zhong area

地区
空间临

近性
自然环境

农业发展

水平

农业政策

环境
信息环境

社会文化

环境

科技服务

环境
总得分

西安 0. 176 0. 055 0. 185 0. 078 0. 132 0. 206 0. 045 0. 877

铜川 0. 094 0. 030 0. 109 0. 083 0. 183 0. 120 0. 059 0. 678

宝鸡 0. 159 0. 063 0. 122 0. 103 0. 151 0. 131 0. 044 0. 957

咸阳 0. 248 0. 077 0. 137 0. 159 0. 117 0. 147 0. 038 0. 923

渭南 0. 076 0. 101 0. 125 0. 095 0. 132 0. 111 0. 035 0. 675

杨凌 0. 306 0. 098 0. 219 0. 067 0. 186 0. 184 0. 379 1. 439

分最低与其气候生产力、农业生产条件因素具有较

大关系;从现实的农业发展水平看,杨凌得分最高,

这与其作为国家级农业高新技术产业示范区的地

位相匹配,西安次之, 这与其为特大型城市服务的

成城郊型农业发展相吻合。宝鸡、咸阳、铜川、渭南

四市差别不大, 水平相当;从农业政策环境得分情

况,由高到低依次为: 咸阳、宝鸡、渭南、铜川、西安、

杨凌。说明:咸阳、宝鸡、渭南 3市对农业生产比较

重视、热情高、投入大。铜川市得分低与较低的化

肥投入和基本建设投入有关,联系农民人均收入情

况,可能是较低的家庭收入最终限制了对农业生产

的实际投入。西安市得分较低与其农用塑料薄膜

使用量和基本建设投入低有关,这可能由西安市农

业生产活动内容的差异以及较多的其它就业机会

所致。杨凌区在化肥使用量、农用塑料薄膜使用

量、基本建设投入 3个指标上都比较低, 这与其农

业生产内容、先期的投入、较好的基础具有很大的

关系。

信息环境 3个指标综合反映了各市农村居民

获取外界信息的便捷程度。杨凌最突出,铜川、宝

鸡次之,西安、渭南再次之,咸阳最低。

从社会文化环境看,西安、杨凌两地得分最高,

这与两城市的地位、功能等因素有关, 说明农业创

新技术在这两个地区最容易被接受,横向的技术扩

散行为也最容易发生。宝鸡、咸阳两地较差, 铜川、

渭南两市最差。在实际农业新技术的推广中,要注

意在得分较低地区加强示范力度。

科技服务环境除杨凌示范区外,其它各市整体

得分较低, 差别不大。说明各地农民的组织化程度

还比较低, 获取农业新技术的能力不够, 政府在农

业新技术的推广、扩散方面发挥的作用还比较有

限,市场化力量在服务农业生产活动方面的功能有

待于进一步拓展。

3) 关中 6市区大体上分为 3种不同的扩散环

境。杨凌区由于区位、自然环境、农业发展基础、便

捷的信息环境、良好的科技服务环境等因素的综合

作用,得分最高 ( 1. 439) , 是示范区农业技术创新

最先的扩散之地, 最适宜的扩散区域, 也是最具优

势的扩散区域。

宝鸡市、咸阳市、西安市得分均在 0. 8 ~ 1之

间,归为一类。其中宝鸡市总分值仅次于杨陵区,

但在具体的各个指标上, 均不具有绝对优势, 因此,

宝鸡市农业新技术扩散的环境需要从整体上予以

提升。咸阳市在区位、农业生产的自然条件、农业
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发展基础、农业政策方面具有较大的优势,但在信

息环境、科技服务环境等方面需要做出努力。西安

市社会文化环境因子得分最高, 农业发展水平较

好,科技服务环境和区位条件不错,但自然环境、农

业政策环境、信息环境较差。需要在农业发展激励

政策和农村信息环境建设方面加以改进和提高。

渭南、铜川两市得分在 0. 7之下,单位归为一

类。铜川市信息环境和科技服务环境相对较好,区

位条件、农业生产环境不具备优势,农业政策环境、

社会文化环境需要下大力气改进,农业发展的整体

水平迫切需要提升。渭南市总分值最低, 主要是区

位条件差,与杨凌示范区空间距离过远, 一定程度

上制约了杨凌农业新技术向本区的快速扩散; 社会

文化环境、科技服务环境也会制约农业技术创新在

本区的推广与扩散。但渭南市发展农业生产的自

然条件最优越, 农业政策环境也较好, 这些是农业

新技术扩散的有利因素。

4. 3� 关中地区农业技术创新扩散环境优化对策

通过定量化评价可以看出,陕西关中地区各市

(区 )农业技术空间扩散环境还有许多不尽人意之

处,这在很大程度上制约了杨凌示范区农业技术创

新的快速扩散。今后关中地区各市 (区 )除了要在

影响各自扩散环境的具体因子方面进行改善以外,

还必须在以下几个方面切实加以提高:

1) 以社会主义新农村建设为契机, 加快农村

基础设施建设,特别是要不断改善各地与杨凌示范

区之间的交通、通讯条件,提高各地与示范区之间

的可达性,这是优化扩散环境、提升区位优势的重

要举措。

2) 针对各市普遍欠佳的科技服务环境和农

业政策环境,地方政府要充分发挥其在农业技术推

广方面的主导作用。加大对推广工作的政策优惠

和资金投入,建立健全比较完善的公益性农业技术

推广体制。加大对涉农企业和农民专业合作组织

的扶持、引导,发挥社会力量和市场化力量在改善

扩散环境方面的重要作用。

3) 加强对农户的培训, 不断提高农民的组织

化程度。农民整体素质偏低、技能缺乏、组织化程

度不高是制约农技空间扩散的主要外部原因。今

后各地在加大农村基础教育力度的同时, 要更加重

视对农民的各种科技培训工作,不断提高农民的科

技素质,培养农民的市场意识和对新技术的接受能

力。

4) 改善区域信息环境。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

区要积极发展农业技术信息系统, 如农业信息中

心、农业信息数据库、宏观决策支持系统、农业专家

系统,建立资源共享机制, 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
[ 11 ]
。

5� 小 � 结

本研究基于对农技扩散环境关注不够的现实,

尝试性地构造了对扩散环境进行评价的指标体系,

并以此为基础进行了实证分析。评价结果既可以

为各市区对农业技术扩散环境的优化提供方向,也

可以为示范区及相关农技推广部门和组织的推广

工作提供借鉴。

需要注意的是: 本研究只是考察了农业技术创

新扩散的一般性外部环境, 对于具体地区而言,在

进行扩散环境评价时,必须紧密结合区域农业生产

实际展开, 才更具现实意义和指导意义。例如,从

实际情况看,关中各市 (区 )对小麦、玉米等粮食作

物生产的技术需求具有普遍性, 但对经济类作物、

养殖业方面的技术需求表现出明显的差异性。西

安、咸阳两市蔬菜技术需求突出;咸阳、渭南两市果

业种植技术需求突出。因此, 评价区域农业技术扩

散环境时, 除了要考虑区域的一般性环境以外,还

要密切关注区域特色农业的发展情况。
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A Quantitative Evaluation Study on D iffusion Environm ent

of Agr-i technique Innovation
� Tak ing Guanzhong A rea as an Examp le

L IU X iao-M ing
1, 2

, L I Tong-Sheng
1

( 1. D epar tm ent of U rban and Resources, N orthw es t University, X i�an, Shaanx i 710069; 2. College of

Hum anities, X i�an Shiyou University, X i�an, Shaanx i 710065)

Abstract: The external env ironment g reatly in fluences the d iffusion of ar-i technique innovat ion. The study on the

diffusion env ironm ent is help fu l to know the factorsw hich affect the d iffusion process, so as to find out the effec-

t ive countermeasures for the d iffusion. Yangling Nat ionalAg ricultureH igh- tech Industries D emonstrat ion A rea is

a demonstration area o f ag r-i tecnique innovation in arid and sem -i arid areas of China, wh ich serves as a source of

innovat ion w ith its surrounding areas. Tak ing Guanzhong as its d iffusion reg ion, the diffusion env ironment of agr-i

technique innovation are analyzed and evaluated based on the quantitative approach. The results show that the o-

vera ll d iffusion env ironment of Guanzhong is no t good except Yangling area. There is little d ifference among the

diffusion env ironmen t o f each mun icipa l area. The con tribution tha t every factor asserts to the diffusion env iron-

ment of every area is varies g reatly. There are three different types o f diffusion env ironment ex isting in Guanzhong

area, among them, Y ang ling is the best one, B ao j,i X ianyang and X i� an come nex,t Tongchuang andW e inan

are the w ors.t The authors also po int out the optim izat iona l direction o f diffusion env ironmen t forGuanzhong are-

a, and pave thew ay for the theoretica l study on diffusion environmen.t

Key words: agr-i technique innovation; diffusion env ironmen;t Y ang ling
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