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　　摘要：基于江苏省３７０份肉鸡养殖户的一手调研数据，运用负二项与Ｔｏｂｉｔ回归方法创新性地从影响机制角度对
社会网络重新划分与度量，分析社会网络对农户智能农业技术采纳行为的影响。结果表明，社会网络实质是通过信

息、技术、资金等机制对农户智能技术采纳有显著正向影响，不同于种植业，准入门槛更高的肉鸡养殖业社会网络的资

金支持功能更显著。另外，对于智能化程度不同的养殖设备，智能化程度越高，往往投资金额越大，则社会网络具有的

资金支持等功能也发挥着愈发重要的作用。该结论对推动智能农业可持续发展、提高农户智能农业技术采纳率、完善

农村金融系统具有重要意义。
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　　我国智能农业萌芽于２０世纪７０年代，随着科技发展“智
能化农业信息技术示范工程”等已被列入国家“８６３”重点项
目。２０１７年“中央一号文件”指出“实施智慧农业工程，推进
农业物联网试验示范和农业装备智能化”。智能农业的科技

成果应用于禽业最典型的例子即温室系统的专家智能化管理

设备，全面监测下为畜禽调控鸡舍环境、配备饲料、诊断疫情

等。但这种全方位的人工智能系统还停留在试点示范阶段，

真正与农户接轨的智能农业成果是中小型机械化设备以达到

鸡舍环境控制和养殖的自动化。肉鸡养殖的智能化不仅能提

高养殖户的生产效率，降低主观性操作失误，还能推动集约化

养殖业的发展，减少疾病发生。但已有研究表明，我国智能农

业发展也面临着诸多挑战。从宏观层面看，我国每年产生农

业科技成果７０００多项，能较好应用的只有３０％［１］。真正成

效显著、形成规模化、产业化的技术不到５％［２］。从微观层面

看，农户既是农业生产主体，也是智能农业技术的最终受体，

农业科技成果应用率低下表现在农户行为上即对固定生产的

技术性投资不足。而且农户面对企业主导的技术供给模式时

由于违约风险高、生产成本高、农户与企业之间协议不完善等

而放弃新技术成果的采用［３］。社会网络是农户技术信息的

主要获取渠道之一，在农户技术采纳决策中扮演着重要角色。

有研究结果表明，社会网络提供的信息共享与学习平台在农

户技术采纳行为中扮演着重要角色［４］。学术界对社会网络

有不同的定义和划分。根据网络中成员之间的关系强度，可

将社会网络划分为强关系网络与弱关系网络；根据网络的主

体类型，可将社会网路划分为朋友网、家庭网、工作网等［５］。

较著名的有Ｌｉｎ从个体网视角探讨了以个体为中心形成的人
际关系网络［６］。李树茁等认为，测量个体社会网络的主要指

标包括网络规模、网络关系强度以及网络异质性［７－８］。国内

外学者从定性到定量，分别基于农业技术扩散领域及农户采

用角度证实了社会网络对农户技术采纳的重要影响关系［９］。

纵观以往的研究成果，学术界对智能农业的研究主要集中在

技术功能、应用领域等方面，从农户微观角度分析采纳行为仍

有待完善。虽然社会网络对农户技术采纳的影响逐步成为研

究农户技术采用的前沿领域，但其资金支持等功能未受到足

够重视，深入从影响机制划分社会网络的研究有待完善。且

以往的研究对象多以粮食作物新品种、节水灌溉等技术为主，

对农业发展同等重要的禽业涉足不深。肉鸡养殖业相对种植

业准入门槛较高，特别是盛行的“公司 ＋农户”模式中，公司
对签约农户都有鸡棚设备、养殖规模要求，调研数据显示，签

约农户的年出栏量以２万 ～５万羽为主，这更加大了农户对
资金、技术等的需求。另外相比种植业，禽业以动物活体为对

象，具有更高的信息、监督成本。那么，在肉鸡养殖业中，社会

网络的不同影响机制究竟是如何差异化作用于农户智能养殖

设备的采纳行为呢？尤其在“公司 ＋农户”的紧密型纵向协
作模式下，公司该如何通过社会网络深入农户从而打破公司

推动智能农业技术扩散的瓶颈呢？这些问题的回答对于拓展

智能农业技术扩散路径、提高农业生产养殖效率、促进“公

司＋农户”模式及农业智能化可持续发展等具有重要意义。
因此，本研究基于江苏省１３市３７０份肉鸡养殖户的一手调研
数据，选择养鸡最常用的４种智能化设备为研究对象，对社会
网络从影响路径角度重新划分与度量，运用负二项回归计数

模型探索各社会网络指标对农户技术采纳的影响机制，并将
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４种设备分开用 Ｔｏｂｉｔ模型研究社会网络及其他养殖指标对
不同设备的差异化影响关系。本研究的创新之处在于选取研

究热点智能农业，用肉鸡养殖的中小型设备量化智能农业，并

从农户微观角度入手，以社会网络的影响途径为切入点，探讨

社会网络究竟如何影响农户对更高准入门槛的肉鸡养殖业智

能技术的采纳行为。

１　理论框架与影响机制

　　农户对一项新技术的采纳是一个动态的学习过程［１０］，通

过“干中学”和社会学习逐步修正自己对技术的评价，作出采

用决策。社会网络具有提供共享信息、降低采用风险、弥补正式

组织缺陷的功能［１１］，在农户技术采用中扮演重要角色。社会网

络对农户智能技术采用的影响机制主要包括以下几个方面。

１．１　信息传导
社会网络通过降低交易成本、减少信息不对称加快信息

传播，规避市场低效，减少因新技术设备信息不完全带来的不

确定性，可使农户有效获得信息，改进知识累积，为农户提供

风险保障，从而提高技术采用率［１２－１４］。

１．２　技术学习
在农户技术采纳行为中，社会网络的重要角色之一就是

持续提供多层次、多元化的技术支持。农户在“干中学”和

“看中学”过程中通过互相学习模仿，从他人处习得新技术，

并根据该技术自身的诸如技术成熟度、回报率、难易程度等特

点在实际生产过程中最终决策是否采用。且社会网络学习可

产生知识的溢出效应，促进技术采用。

１．３　资金支持
农户面对资金需求较高的智能化技术时，社会网络为农

户解决资金约束提供了很好的民间借贷平台。熟人之间的资

金借贷具有易监督、手续简单、便捷灵活等优势，不仅能够满

足农户智能技术采纳决策中紧迫的资金需求，还能为社会网

络中顺畅对称的信息交流渠道形成强有力的监督制约机制，

因此，社会网络是解决农户技术采纳资金约束的重要途径。

２　模型、变量与数据

２．１　数据来源
数据来源于笔者所在课题组于２０１６年３—６月在江苏省

的实地调研，问卷范围遍布苏南、苏中、苏北的１３个地级市。
每个地级市随机选取３０户规模养殖户进行访谈，每位农户面
谈１～２ｈ，以苏南、苏中、苏北为分界线分别展开３次调研。
江苏省是我国的肉禽大省，２０１４年我国家禽年出栏量１１５．４
亿羽，江苏省年出栏量为７５７３９．６万羽，全国排名第六；２０１４
年我国禽肉产量１７５０．７万 ｔ，江苏省占 １２５．４万 ｔ，名列第
五；具体从肉鸡饲养规模场（户）来看，全国养殖５万羽以上
的规模场（户）共２９５７０个，而江苏省共有１８３３个，名列全
国第五，且苏南、苏北、苏中的经济梯度较大，在全国具有一定

的代表性。３次调研共获得农户问卷共３９８份，剔除不完整
问卷，有效问卷３７０份，有效率达９３％。
２．２　变量与模型
２．２．１　因变量　本研究的重点是智能农业技术被农户的采
纳情况，当智能农业技术应用于肉鸡养殖业时，其适用性最

广、可获性最强的即智能养鸡设备的应用，主要有以下几种设

备：第一，温控设备，只须简单设置鸡舍所需温度，鼓风机和引

烟机的工作均根据温度自动控制；第二，风机湿帘设备，它是

集降温、除尘、换气等功能于一体的蒸发式降温换气机组；第

三，自动料线设备，其主要功能是把料斗中的料输送到每个料

盘中，保证肉鸡的食用，并由料位传感器自动控制电机的输送

启闭，达到自动送料的目的；第四，自动喷雾设备，其采用时间

温度感应控制系统，可实现定时自动喷雾降温消毒，还可设定

为手动控制，数码开关，摆脱了传统开关操作繁琐，不安全的

缺点，也大大节约了人工成本。

为了量化４种设备，本研究采用农户对４种设备的投资
总套数作为计数指标衡量因变量，并分别用各设备的投资总

额作为因变量对４种设备进行辅助对比回归发现，农户对这
４种设备的持有比例都不足５０％（表１），投资总额在５万以

表１　关键变量统计分析

变量 分类
占比

（％） 变量 分类
占比

（％）
是否持有温控设备ｓ１ １＝有 ４８．１９ 设备投资总金额（元） ０ １７．０３

０＝无 ５１．８１ ０～２（含） ３９．７３
是否持有自动料线ｓ２ １＝有 ４７．３８ ２万～５万（含） ２１．０８

０＝无 ５２．６２ ５万～１０万（含） ９．４６
是否持有风机湿帘ｓ３ １＝有 ４５．２２ １０万～２０万（含） ５．９５

０＝无 ５４．７８ ＞２０万 ６．７５
是否持有自动喷雾ｓ４ １＝有 ４８．１９ 是否接受养殖培训 ０＝否 １４．８６

０＝无 ５１．８１ １＝是 ８５．１４
入户指导次数 ≤５次 ３８．３８ 养殖规模（羽） ０～２万（含） １１．６２

５～１０（含） ４０．００ ２万～５万（含） ４９．７３
１０～２０（含） １９．４６ ５万～１０万（含） ２８．１１
＞２０ ２．１６ ＞１０万 １０．５４

养殖年限 ≤３ ２７．３０ 设备总套数 ０ １５．９５
３～５（含） １６．７６ ０～５套（含） ４０．０８
５～１０（含） ４０．００ ５～１０（含） １９．７３
１０～２０（含） １３．５１ １０～２０（含） １１．８９
＞２０ ２．４３ ＞２０ １１．３５
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下为主。进一步对设备的投资均价统计发现，自动喂养设备

每套约１６８００元，自动喷雾设备每套约１００００元，风机湿帘
设备每套约５５２５元，温控设备每套约３０００元。实地调查还

发现，虽然很多公司都会对合作养殖户的鸡棚提出建设要求

并提供建棚补贴等，但补助比例很小，养殖户的智能化养殖设

备基本都是自掏腰包，公司对设备出资占比较小（图１）。

２．２．２　核心自变量　社会网络是个体联系网络中的互惠、信
息及信赖的规范，本试验在前人的研究基础上，根据上述影响

机制的论述，侧重于社会网络的功能性角度将社会网络重新

划分为信息网络、技术网络、资金网络。用李克特五分量表对

“您经常与其他养殖户交流养殖经验”“您与其他养户之间经

常互相走动学习”等２个问题打分作为技术网络的衡量指
标；用过去１年与之讨论过养殖经验的人数衡量网络规模；用
“可以向对方借５万块钱的难易程度”与“您经常与其他养户
有经济来往”五分制打分来测度资金网络；最后，根据被调查

者与关系成员的关系（家庭关系、亲缘关系、地缘与业缘等）

以及社会关系成员的所在行业、地区差异作为农户信息网络

的衡量标准。

２．２．３　其他控制变量　其他控制变量包括农户个体特征、家
庭特征与公司带动变量。实证表明，受教育程度、家庭资产、养

殖规模、技术宣传等指标影响农户的技术采纳行为 ［１５－１６］。本

试验在前人研究成果的基础上也加入上述控制变量，综合考虑

影响农户智能技术采纳的因素。对关键变量统计分析发现

（表１），所调查农户中，２０１５年肉鸡出栏量在２万 ～５万羽的
占大多数，养殖年限在３年以内的约占２７％，而有５～１０年养
殖经验的占４０％，说明所调查农户中以老养户居多（表２）。

表２　变量指标定义与描述性分析

类型 变量 均值 标准差 最小值 最大值

因变量 温控设备投资总额（万元） ０．６２９６ ４．５５１１ ０ ３８．４
风机湿帘设备投资总额（万元） １．２６５５ ３．６６１６ ０ ３０．０
自动喷雾设备投资总额（万元） １．４０４２ ２．１１３４ ０ ２２．０
自动喂养设备投资总额（万元） ２．０２７９ ４．３０５８ ０ ３７．６
４种设备总套数（套） １０．７２９７ ２３．２７０８ ０ ６６．０
４种设备投资总额（万元） ５．３２７２ ２２．４６２４ ０ １６５．４

社会网络 技术网络１１、１２ — — — —

资金网络１３、１６ — — — —

信息网络１５、１７、１８ — — — —

公司带动宣传 ２０１５年农户是否接受过养鸡训：０＝否；１＝是 ０．２１３５ ０．４１０３ ０ １．０
技术员入户指导（次／月） ８．５３２４ ５．８０９６ ０ ３０．０

个体特征 性别：０＝女；１＝男 ０．８３５１ ０．３７１５ ０ １．０
年龄（岁）：以实际数值为准 ４８．８５９５ ９．６２５９ ２５ ７３．０
受教育程度（年）：实际上学年限 ７．５０２７ ２．７５４９ ０ １５．０
是否为党员：０＝否；１＝是 ０．２１３５ ０．４１０３ ０ １．０
贷款金额（万元） ８．１７４９ ２９．２０８６ ０ ４００．０
电脑数量（台） ０．８３５１ ０．７８４２ ０ ４．１
空调数量（台） １．７０８１ １．３３９８ ０ １２．１
小汽车数量（辆） ０．４６７５ ０．６６６８ ０ ５．１
房屋总面积（ｍ２） ２５３．５０５４ ２１９．８７０４ ３０ １８００．１

养殖特征 养殖年限（年） ７．１７０８ ５．３７３９ ０ ３４．１
２０１５年肉鸡全年出栏量（万羽） １０．３４３４ ３９．７５００ ０ ６８０．１

　　本研究的被解释变量是４种智能化设备的总套数，都为
非负整数，其分布非连续，这类数据学者们常用泊松回归模型

来处理，但是泊松回归模型的一个重大缺陷是要求事件发生

的概率独立且恒定、事件数的均值等于其方差。由表２可知，
设备期望套数均值为１０．７２９７，标准差为２３．２７０８，是均值

的２倍多，不符合泊松分布的要求，此时负二项回归模型可
以替代泊松分布模型对数据进行更好的拟合，负二项回归

模型为：

Ｅ（ｙｉ｜ｘｉ）＝ｅｘｐ（ｘｉβ）×δｉ。 （１）
式中：δｉ服从以νｉ为参数的伽玛（ｇａｍｍａ）分布。则负二项回
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归模型的表达式为：

ｌｎμ＝ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ＋ｂ１ｘ１＋ｂ２ｘ２＋…＋ｂｍｘｍ；
μ＝ｅｘｐ（ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ＋ｂ１ｘ１＋ｂ２ｘ２＋…＋ｂｍ，ｘｍ）。 （２）

式中：μ可看作自变量的指数函数，μ＋ｋμ２是负二项方差，
ｋ＝０是离散参数；ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ表示截距项。运用最大似然法估
计回归方程ｌｎμ中的相关参数和离散参数。

３　实证分析

３．１　负二项回归模型分析
以养殖智能化设备总套数为因变量，以社会网络各指标

及其他变量为自变量进行负二项回归，社会网络对农户智能

农业技术采纳的实证结果见表３。

３．１．１　社会网络指标
３．１．１．１　技术网络　回归结果显示，技术网络中是否经常与
其他农户交流养殖技术通过了５％的显著性水平，说明越经
常交流养殖技术的农户，其投资的智能化养殖设备套数越多。

农户通过与其他养殖户的技术交流这种非正式互动学习，了

解并掌握智能化养殖技术，加上农户“信息跟随”的行为特

征，通过竞相模仿将他人的技术经验内化为自身经验，促进了

智能农业技术的交流与扩散，有利于个体作出采纳智能技术

的决策。是否经常走动学习的影响关系为负向与一般认知不

符，原因可能是实地调查中发现肉鸡养殖对鸡舍卫生环境要

求较高，为避免人体给雏鸡带来不可观测的细菌或感染，互相

参观鸡舍学习的行为本身就较少。

表３　社会网络对农户智能农业技术采纳影响结果

类型 变量
模型一

模型二

（温控设备）

模型三

（风机湿帘）

模型四

（自动喷雾）

模型五

（自动喂养）

回归系数 标准差 回归系数 标准差 回归系数 标准差 回归系数 标准差 回归系数

技术网络 技术交流 ０．１００ ０．０５１ ０．３４８ －０．２０９ １．４８２ －２．６０４ ０．０４６ －０．６２３ ０．０１７

走动学习 －０．０４２ －０．０７０ －０．１６１ －０．５２４ －０．７６８ －１．９９８ －０．４５１ －０．４６８ ０．１６２
资金网络 经济来往 ０．１５２ －０．０６４ ０．１４１ －０．４８４ １．５７２ －１．８１８ ０．１８８ －０．１１１ ０．２７６

借款难易 ０．４４２ －０．１４６ １．５１０ －１．１７４ １．８９８ －１．００９ ０．１３８ －０．０７９ １．０５４

信息网络 信息强度 ０．１０４ －０．０６０ ０．５２９ －０．３１４ １．１２９ －１．９９９ ０．００７ －０．４７ ０．０７４
行业异质 －０．０９５ －０．０８１ －０．２４４ －０．６６ －１．２８ －２．４５１ －０．４００ －０．２３６ －０．２７１

地区异质 ０．１６５ －０．０１０ １．１６３ －０．７５１ ３．５９６ －１．９４３ １．９５９ －０．６６４ ０．０９２
公司指标 入户指导 ０．２４５ －０．１４２ ０．０９３ －０．０９７ ０．１１６ －０．３６４ ０．０１ －０．０８８ ０．００７
养殖特征 养殖培训 ０．２３３ －０．１９９ －０．６７８ －１．５８ －３．５４ －５．８１１ －０．１０４ －１．４２７ １．３３６

养殖规模 ０．０１７ －０．０１ ０．１１０ －０．０１３ ０．２４５ －０．０４７ ０．０６３ －０．０１１ ０．０３１

养殖年限 －０．０２０ －０．０１１ －０．１８１ －０．１０２ －１．２６４ －０．４３ －０．０１６ －０．０１ －０．０６３

个体特征 党员 ０．３６４ －０．１６６ ２．９９３ －１．３７３ １３．５４０ －５．１６４ ３．０３７ －１．２０４ ０．９２７

教育 ０．０１６ －０．０２５ ０．２６１ －０．２２２ １．０４５ －０．８２９ ０．１１ －０．１９５ ０．０２
借款金额 ０．００５ －０．００５ ０．１０３ －０．０２ ０．０８８ －０．０３ ０．０６７ －０．０１７ ０．０２８

房屋总面积 ０．０００７ －０．０００４ －０．００２ －０．００３ －０．０１３ －０．０１ －０．０５０ －０．０２ －０．００３
电脑 ０．１１６ －０．１０７ １．９７９ －０．８５４ ３．２２３ －１．９４ １．６５８ －０．７４６ ０．７３８

小汽车 ０．１２２ －０．１２ ２．５１８ －０．９２１ ６．９７４ －３．３９９ １．３７９ －０．８１９ ０．１１３

常数项 －０．７３６ ２．６３０ －０．８３３ －２０．９９ －２５．１１ －７．４３５ －５．８１３ －６．８５６ ２．７８０

Ｓｉｇｍａ常量 ８．９７４ ０．４９６ ３２．９５０ １．８５５ ７．７６５ ０．４４６ ２．２６７

伪Ｒ２ ０．１００４ ０．０８２１ ０．１３６３ ０．０３９７

　　注：、、分别表示在０．１、０．０５、０．０１水平上差异显著。Ｐ值＞ｃｈｉ２＝０．００００；系数为１．２８６１；稳健标准差为０．１１７１置信区间为
［１．０７６，１．５３７］。样本数为３７０份。

３．１．１．２　资金网络　经济来往和借款难易程度组成的资金
网显著性水平较高。资金网络各指标也是社会网络中网络强

度关系的体现。网络强度从一定程度上衡量个体在寻求帮助

时从社会网络中获取到帮助的人数或他人的帮助意愿强度。

边燕杰指出，每个人的社会网络成员都有一定的权力、地位、

财富、声望［１７］。个体在网内拥有更多权力大、地位高、财富多

的关系人的现象被称为网络顶端高（简称“网顶高”），网顶高

蕴含着更大的网络力量。面对智能养殖设备较高的购置价

格，同时在“溢出效应”“门槛效应”“逆向选择”等阻碍正常

金融借贷的背景下，社会网络中农户间经常有经济来往，相互

借款更容易意味着更高的网络强度，必然能为农户提供更有

利的资金支持，从而促进智能养殖设备的投资。

３．１．１．３　信息网络　信息强度是用农户与社会成员之间的
关系（亲缘、家庭、业缘、地缘）来衡量的，信息强度与地区异

质都通过了１０％的显著性水平，更广的人际关系和各地的人

群可以带来更多的有效信息，是农户充分获取更多技术信息

的渠道，提高对新技术的认识与辨识，降低因认知误差而拒绝

采纳的风险。另外，如果农户的网络人群局限于家庭或村内，

则基于血缘地缘等传统的同质性固化观念降低了农民接受新

技术的积极性，同质性的群体并不利于新事物的扩散。

３．１．２　其他指标　回归结果显示，农户的养殖规模通过了
５％的显著性水平，养殖年限在１０％的水平下显著，说明养殖
规模越大，养殖年限越短的农户倾向于投资更多的智能养殖

设备。农户养殖规模越大，智能化养殖设备带来的规模效益

越显著，自动化设备可提高养殖效率，因此对智能养殖技术需

求更旺盛，所以技术性投资会更多。养殖年限的负向影响关

系表明，养殖年限越短的农户越倾向于进行智能农业技术型

投资，由于养殖年限更长的农户更多依赖于自己“干中学”积

累的养殖经验和方法，有一套自己的管理方案和已有的养殖

设备，不太愿意尝试具有一定风险性的智能化养殖设备。这
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２个养殖特征指标为公司推广智能养殖设备并带动何种农户
提供了参考依据。家庭资产中房屋总面积、空调个数也通过

１％的显著性水平，说明家庭资产越多的农户会投资越多的智
能养殖设备。更高的家庭资产意味着更高的经济水平，农户

更有能力投资农业，更倾向于采纳新技术［１８］。

３．２　区分设备差异化影响分析
分别用４种设备的投资额作因变量，将社会网络与其他控

制变量纳入回归模型，考虑到因变量有诸多０值的存在，采用
Ｔｏｂｉｔ回归分别探讨社会网络与其他变量对不同设备的影响关
系，表３中模型二至模型五即对不同设备的差化回归结果。

回归结果显示，社会网络各指标对智能化程度不同的４
种设备影响的显著性各有差异。总体而言，资金网络对于４
种设备的影响最显著，对于智能化养殖设备，社会网络成员间

的资金互助在农户智能农业技术采纳决策中能有效降低因设

备价格高昂、资金不足而放弃技术性投资的情况。虽然社会

网络指标在区分设备后影响差异性较大，但本研究有一个有

趣的发现，即较之智能化水平略低的温控和风机湿帘设备，社

会网络对智能化程度强的自动喷雾和自动喂养设备影响更显

著，通过显著性水平的影响因子更多，特别是资金网络的影响

最显著。随着自动智能化程度升高，设备的投资均价也在增

加，由于资金约束农户的技术性投资行为应该更谨慎，所以社

会网络特有的提供信息渠道、资金支持、完善正式组织不足的

功能也发挥着越来越重要的作用。

４　结论与建议

本试验以养殖业的智能农业技术为研究对象，基于江苏

省３７０份一手调研数据，创新性地将社会网络根据影响机制
分类度量纳入实证模型。研究发现，社会网络各指标中养殖

户之间技术交流越多、社会网强度带来的资金支持力度越大、

网络人群的信息越广泛，养殖户越倾向于进行智能养殖设备

的技术性投资。不同于种植业，在准入门槛更高的肉鸡养殖

业中，社会网络提供的资金支持功能更显著。进一步对设备

区分发现，智能自动化程度越高的自动喷雾、自动喂养设备一

般投资单价越高，社会网络对其影响越显著，显著性的影响因

子也越多。综上分析，本研究提出以下３点建议：第一，从企
业角度，面对公司宣传带动农户采纳智能农业技术的困境，传

统的技术人员入户指导或公司培训等作用已微乎其微，公司

应抓住农户社会网络这一载体，以带动社会网络中技术交流

频繁、网络强度更大，信息异质性更强的农户为示范户，并率

先定位养殖规模较大，养殖年限较少的农户为目标受众。示

范者的言行和决策在社会网络的信息和技术传播平台上，更

好地被周围的观察者认知和学习。同时，公司仍应加强对农

户新技术的培训，采取适当的弹性激励机制，让农户能从新技

术学习中获得相应的效益分成，形成稳健的双赢机制，为农户

新技术采纳的利益提供保障。如温氏集团不仅重视与农户的

技术信息沟通，为合作农户发放详细操作流程的养殖手册或

定期养殖培训，而且极为重视农户间的信息交流，采用锦标赛

这种强激励形式的制度安排激励农户采用智能化养殖设

备［１９］，为其他企业树立榜样。第二，从农户角度出发，农户可

以通过社会网络中的信息网、技术网和资金网与其他农户互

动来调动更多可利用的资源，包括信息、知识、生产要素等，因

此农户平时应注重加强自身的社会网络建设，拓宽交际圈。

同时，农户智能农业技术的采纳更取决于农户自身接受农业

新技术的能力和心态。农户应持有开放创新心态，通过新闻、

公司宣传手册等自主学习与自己农业生计相关的新技术信

息，与时俱进，掌握智能化农业带来的利弊，缩短农户与公司

间的知识势差，让自己能轻松有效地学习和掌握最新技术，从

智能农业受众主体角度推动智能农业可持续发展。第三，从

政府角度，在加大农业科研投入和支持力度之余更应注重科

技成果的转化过程。政府应鼓励建设社会网络，通过基于农

户间社会网络平台的智能技术交流及传播，拓宽推广路径，促

进农户对智能农业技术的采纳。同时，面对资金需求较高的

智能化设备，农村金融应为农业智能化提供有力的资金保障，

并成为农村经济发展的坚实基础。应加快农村金融体系建

设，如降低金融准入门槛；鼓励民间借贷、信用担保、抵押等其

他多元化融资渠道的发展，通过农户间资金网络为农户降低

由于资金约束带来的技术性投资动力不足的缺陷［２０］。并注

重公司宣传带动与农户社会网络的结合，营造和监管“公

司＋农户”型合作经营环境，为公司进行新技术转化提供财
政、科技支持的同时保障农户的利益。
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化水平的达标率相对较低，说明还须要着力提高江苏省粮食

收购能力、储备水平、仓储水平、物联网粮库建设水平及粮油

质量监管能力。

得分最低的是“人理”指标，只有６８．９分，属于初步实现
农业现代化，此类指标分值低的原因在于农民生活水平和农

民专业素质均与农业现代化目标有很大差距。其中，在农民

生活水平指标中，农村居民收入达标人口比例的达标率只有

４７％，这可能是因为当前宏观经济增速放缓，大量农民工返
乡，工资性收入增长乏力；而且粮食等主要农产品价格普遍下

滑，农业生产用工、土地租金、物化投入等成本刚性增加，农业

效益空间受到严重挤压。农产品价格下行和农民工资性收入

增长乏力“双碰头”，导致农村居民收入达标人口比例较低。

在农民专业素质指标中，新型职业农民培育程度的达标率只

有５９％，这离培育新型经营主体的要求还有较大差距。

４　结论

本研究从广义的农业现代化内涵出发，基于“物理 －事
理－人理”（ＷＳＲ）系统方法论视角，构建江苏省农业现代化
发展水平指标体系，并利用江苏省２０１５年的农业现代化监测
数据，测算江苏省农业现代化发展水平。结果显示，２０１５年
江苏省农业现代化发展水平综合得分为８４．６，已初步具备全
面推进现代化的社会经济条件和物质基础。

江苏省农业现代化发展水平的测算结果显示，“物理”指

标实现现代化的程度最高，已达到农业现代化的发达阶段；

“事理”指标次之，已达到基本实现农业现代化阶段；“人理”

指标最低，还处于初步实现农业现代化阶段。要提高“人理”

指标的现代化程度，就须要提高农民的人均收入，因此政策措

施可从三方面着力：一是努力降低农业生产中的土地、劳动力

和资本要素投入成本，同时采用生物技术等手段提高单产，以

增加农业生产中的利润；二是继续鼓励农民向二三产业转移，

以增加农民的工资性收入；三是发展现代农业加工产业，提高

农业利润空间，增加农民收入。同时，加快培育新型职业农民

的进度，以进一步提高“人理”指标的现代化程度。从“物理”

角度来看，为提高农村信息化覆盖率，政府部门应加强信息化

的推广力度，提高信息化推广的收益，可专门建立“农村信息

化推广委员会”，着力提高农村信息化覆盖率［１０］；同时，对农

民进行信息化培训，引进既懂农业又懂信息技术的复合型人

才，带领农民学网用网，推动互联网在农村生根发芽，并蓬勃

发展。此外，还应推广高效低毒低残留农药的使用，宣传其有

利的一面，推动农民有序地使用。从“事理”角度来看，应继

续加大贷款力度，降低农民融资成本，提高贷款增加幅度。只

有协调好物理、事理、人理３个维度的现代化，才能有利于江
苏省尽早跨入农业现代化的发达阶段。
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