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摘要:随着“互联网 +”农业的兴起，“互联网 +”如何作用于农业成为当今的热点。以“互联网 +”对广西农业经
济发展的主要影响为分析对象，从农业生产、农村金融、农产品销售、农业信息化、农民个人综合素质等方面进行研究，
构建影响路径指标体系，利用 DEMATEL与 ISM集成法解析各影响路径的综合影响程度、中心度和原因度，得到各路
径之间的层次结构关系。研究结果表明:农业数据信息中心、农业应用管理平台、农业电子政务综合服务、知识提升、
农技普及教育、控制融资成本、市场供需了解，是“互联网 +”影响广西农业经济发展的根本路径，与其他路径联系紧
密;对结果路径按其绝对值大小进行排序，可分为表层、中层和深层影响路径。广西应着重从这几个方面，大力发展
“互联网 +”农业，发挥互联网对广西农业经济发展的真正作用。分析结果符合实际情况，此种分析模式可为以后研
究“互联网 +”对广西农业经济发展影响路径提供一定指导和借鉴。
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随着“互联网 +”概念的提出，“互联网 +”在传统行业中
掀起了一片浪潮。互联网的飞速发展，使得传统行业渐渐产
生了新的变化。农业作为传统的行业之一，被互联网改造的
潜力巨大。“互联网 +”农业从农业生产、农产品销售、农业
信息服务等各个方面对传统农业进行优化，成为农业未来发

展的新出路。广西是全国重要的农业省份，农业在广西产业
结构中一直占有相当重要的位置，但广西还不是农业强省，要

把广西农业做大做强，必须依托互联网高科技的应用。为合
理利用互联网，发挥互联网对广西农业经济的促进作用，有必

要研究“互联网 +”对广西农业经济发展的影响。
对“互联网 +”农业发展方面的探索是近年来诸多学者

研究的热点。王永德等通过对互联网在我国农村地区经济发
展影响的分析，利用层次分析法对指标体系进行权重分析，得

出思维方式、思想观念、知识提升、减少流通成本，这几个方面
对农村及农户的影响最大

［1］。夏青指出在“互联网 +”背景
下，农业很有希望借助互联网提高生产经营效率

［2］。袁晓庆
指出我国是一个农业大国，随着信息化的不断推进，“互联
网 +”农业有很大的发展空间，有助于实现农业现代化［3］。
万宝瑞指出“互联网 +”农业大有可为，能够有效解决农产品
流通、农产品质量安全、农业信息难获得等问题［4］。王小兵
指出“互联网 +”农业就是农业与互联网的跨界融合，主要表
现在生产方面、农业流通方面、“互联网 +农业大数据”及“互
联网 +农业信息服务”［5］。李国英认为“互联网 +”在农业信
息化、农产品电商、农业互联网金融方面有很好的发展前
景
［6］。黄艳红等认为互联网可以提高农业信息资源开发利

用能力、提高了农民的就业率和收入水平、开放了农民思
想
［7］。王丹从农业生产、经营、流通、服务 4 个方面，分析“互
联网 +”对我国农业发展产生的影响。认为“互联网 +”在这
几个方面对农业产生了正面的影响

［8］。侯昭宇认为通过与
互联网的结合，农资和农产品的流通环节已取得很大的进展，

“互联网 +”农业在提高劳动生产率、打破信息不对称、农技
推广、农村金融等方面有很大的作用［9］。
梳理以上文献发现，目前多数为对“互联网 +”对农业影

响因素的简单描述，并没有深入研究其对农业经济发展的影

响路径以及各路径之间的相互关系。基于此，本研究以广西
为例，利用 DEMATEL与 ISM集成法对“互联网 +”对农业发
展的路径问题进行研究，剖析各路径的结构层次与各路径的

地位和作用，从而探讨“互联网 +”对农业经济发展的影响过
程，为发展“互联网 +”农业提供理论支撑。

1 集成 DEMATEL /ISM分析影响路径的流程

DEMATEL和 ISM都是通过表格和图形对两两路径之间
的关系进行分析。DEMATEL法是在确定各影响路径之间的
直接影响关系的基础上，来计算相互之间的影响和被影响程

度，得出各路径的中心度和原因度，进而确定原因路径和结果

路径
［10］。ISM法是将所有路径分成若干层次，建立影响路径
的解释结构模型。基于两者各自的优势，将 DEMATEL 和
ISM方法集成不仅可以更加全面地分析影响路径的层次结
构，而且能识别关键影响路径及其影响程度(图 1)。

2 集成 DEMATEL /ISM法建模步骤

2． 1 影响路径构成要素
在阅读大量文献的基础上，从农业信息化、农民个人综合

素质、农村电子商务、农业生产、农村金融等方面提取 5 类 16
个影响路径，构成“互联网 +”对广西农业经济发展影响路径
体系(图 2)。
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2． 2 模型构建
2． 2． 1 确定直接影响矩阵 采用德尔菲法和 Likert 的五点
计分法，根据要素之间的影响强度，将其赋值 4、3、2、1、0，分
别代表非常强、强、一般、弱和无，进而求出直接影响矩阵，
X = (xij)16 ×16，i = j时取 xij =0

［11］。直接影响矩阵如表 1所示。

2． 2． 2 确定综合影响矩阵 由公式 G = X

max1≤i≤16∑
16

j
xij

可得

出规范化的直接影响矩阵 G = (gij) 16 × 16，由公式 T = G( I －
G) － 1可得最终影响矩阵 T = ( tij) 16 × 16，如表 2 所示，I 为单位
矩阵
［12］。

2． 2． 3 计算路径综合 评价值影响度 fi 由综合影响矩阵 T的
各行加总得出，被影响度 ei 由综合影响矩阵 T的各列加总得出，
中心度 mi = fi + ei，原因度 ni = fi － ei。计算结果如表 3所示。
2． 2． 4 确定可达矩阵 可达性矩阵的可达集和先行集的定
义:若系统 S = {ei│i = 1，2…n}的可达矩阵为 M = (mij) n × n，

则ei∈S的可达集为 Ｒ(ei) = {ej│ej∈s，mij = 1}，ei 的先行集
为 A(ei) = {ej│ej∈s，mji = 1}将综合影响矩阵中的非 0 要素改
为“1”，即可得影响路径的 H = (hij) 16 × 16，加上单位矩阵 I，得
到影响路径的可达矩阵 K = (kij) 16 × 16，具体如表 4 所示。

表 1 直接影响矩阵

要素 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
S1 0 4 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
S2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
S3 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S6 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
S7 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
S9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
S10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
S11 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S12 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
S13 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
S14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
S15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S16 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
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表 2 综合影响矩阵 T

要素 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
S1 1． 004 0． 219 0． 159 0． 044 0． 025 0． 023 0． 000 0． 106 0． 000 0． 011 0． 001 0． 011 0． 051 0． 000 0． 000 0． 000
S2 0． 017 1． 041 0． 003 0． 046 0． 024 0． 110 0． 000 0． 002 0． 000 0． 000 0． 003 0． 051 0． 242 0． 000 0． 000 0． 000
S3 0． 000 0． 000 1． 000 0． 217 0． 128 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000
S4 0． 000 0． 000 0． 000 1． 006 0． 106 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000
S5 0． 000 0． 000 0． 000 0． 053 1． 006 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000
S6 0． 161 0． 167 0． 025 0． 055 0． 075 1． 018 0． 000 0． 017 0． 000 0． 002 0． 003 0． 053 0． 249 0． 000 0． 000 0． 000
S7 0． 000 0． 000 0． 000 0． 106 0． 011 0． 000 1． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000
S8 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 1． 006 0． 000 0． 106 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000
S9 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 011 1． 000 0． 212 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000
S10 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 053 0． 000 1． 006 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000
S11 0． 000 0． 000 0． 000 0． 159 0． 017 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 1． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000
S12 0． 000 0． 000 0． 000 0． 114 0． 012 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 053 1． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000
S13 0． 002 0． 110 0． 000 0． 190 0． 075 0． 012 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 011 0． 216 1． 026 0． 000 0． 000 0． 000
S14 0． 000 0． 000 0． 000 0． 059 0． 006 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 1． 000 0． 105 0． 000
S15 0． 000 0． 000 0． 000 0． 053 0． 006 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 1． 000 0． 000
S16 0． 000 0． 000 0． 000 0． 112 0． 012 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 105 0． 011 1． 000

表 3 影响路径综合评价

指标 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
fi 1． 654 1． 539 1． 345 1． 112 1． 059 1． 825 1． 117 1． 112 1． 223 1． 059 1． 176 1． 179 1． 642 1． 170 1． 059 1． 240
ei 1． 183 1． 537 1． 187 2． 213 1． 502 1． 162 1． 000 1． 195 1． 000 1． 336 1． 070 1． 330 1． 568 1． 105 1． 116 1． 000
mi 2． 837 3． 076 2． 532 2． 561 2． 987 2． 117 2． 307 2． 223 2． 307 2． 395 2． 246 2． 509 3． 210 2． 275 2． 175 2． 240
ni 0． 471 0． 002 0． 158 － 1． 101 － 0． 443 0． 663 0． 117 － 0． 083 0． 223 － 0． 277 0． 106 － 0． 151 0． 074 0． 065 － 0． 057 0． 240

表 4 可达矩阵

要素 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
S1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0
S2 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0
S3 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S4 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S5 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S6 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0
S7 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
S9 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
S10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
S11 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
S12 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
S13 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
S14 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
S15 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
S16 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

2． 2． 5 层级划分 层级划分最上级要素的定义:系统 S = {ei
│i = 1，2…n}的第一层要素为

T = {ei│ei∈S且 Ｒ(ei)∩A(ei) = Ｒ(ei)}。
求出第一层要素后，把它们暂时去掉，然后用相同方法求

下一层要素。系统 S 中一个区域 P 的级别划分可用下式
表示:

①Lj = {ei∈P － L0 － L1 －… － Lj － 1│Ｒj － 1 ( ei)∩ＲAj － 1 ei =
Ｒj － 1(ei)}，这里，L0≠，Lj 表示第 j 级，j≥1;Ｒj － 1 ( ei) = { ei∈
P － L0 － L1 －… － Lj － 1│Mij = 1};

Aj － 1(ei) = {ei∈P － L0 － L1 －… － Lj － 1│Mji = 1}。
②{P － L0 － L1 －… － Lj} = 时，级别划分完毕。
根据以上的求解步骤对可达矩阵进行区域划分和级位划

分，最终可将影响路径分为 4 个层级，最上级因素 L1 = {S4，

S5，S8}，二级因素为 L2 = {S3，S7，S10，S11，S15};三级因素 L3 =
{S9，S12，S14};四级因素 L4 = {S1，S2，S6，S13，S16}(表 5)。
2． 2． 6 绘制影响路径递阶结构模型 依据以上级别划分的
结果，可得到“互联网 +”对广西农业经济发展影响路径的结
构模型，以 S17为广西农业经济发展，可建立关于“互联网 +”
对广西农业经济发展影响路径的解析结构模型(图 3)。

3 对分析结果的阐释

3． 1 对路径重要度的分析
从表 3 可知，S1(农业数据信息中心)、S2 (农业应用管理

平台)、S3 (农业电子政务综合服务)、S6 (知识提升)、S13 (农
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表 5 层级划分

Si Ｒ(Si) A(Si) Ｒ(Si)∩A(Si) Ｒ(Si)∩A(Si) = Ｒ(Si)

S4 4，5 1，2，3，4，5，6，7，11，12，13，14，15，16 4，5 L1
S5 4，5 1，2，3，4，5，6，7，11，12，13，14，15，16 4，5 L1
S8 8，10 1，2，8，9，10 8，10 L1
S3 1 1，2，3，6 1 L2
S7 7 7 7 L2
S10 10 1，6，9，10 10 L2
S11 11 11，12，13 11 L2
S15 15 14，15，16 15 L2
S9 9 9 9 L3
S12 12 1，2，6，12，13 12 L3
S14 14 14，16 14 L3
S1 1，2，3，13 1，2，6，13 1，2，6，13 L4
S2 1，2，6，13 1，2，6，13 1，2，6，13 L4
S6 1，2，6，13 1，2，6，13 1，2，6，13 L4
S13 1，2，6，13 1，2，6，13 1，2，6，13 L4
S16 16 16 16 L4

技普及教育)、S16 (控制融资成本)、S9 (市场供需了解)重要

度最高，说明其是“互联网 +”对广西农业经济发展影响最重
要的路径。从图 3 可看出，这几条路径大多处在第四层，与其
他路径紧密联系。S4(生活方式)、S5 (思想观念)、S8 (农产品

知名度)、S10(农产品有效流通)重要度最低，说明其影响程度

最小。在图 3 的解释结构模型中可以看出这几条路径大多处
在第一层，与其他路径连接最少。
3． 2 对原因路径的分析
对原因路径按其重要性排序，依次是:S6 (知识提升)、S1

(农业数据信息中心)、S9 (市场供需了解)、S16 (控制融资成

本)、S3(农业电子政务综合服务)、S7(缩小“数字鸿沟”)、S11
(农产品质量安全)。在图 3 所示的解释结构模型中，S6 (知

识提升)处于 L4 层，是“互联网 +”对广西农业经济发展根源
性影响路径。该路径影响 S1 (农业数据信息中心)、S2 (农业

应用管理平台)、S4 (生活方式)、S5 (思想观念)、S6 (知识提

升)、S7(缩小“数字鸿沟”)、S11(农产品质量安全)、S12(标准
化种植监控)、S13(农技普及教育)。可见，知识提升显著影响
广西农业经济发展。S11 (农产品质量安全)在解释结构模型

中处于 L2 层，该路径影响 S4 (生活方式)、S5 (思想观念)，说

明相比于其他影响路径，该路径对其他路径的影响较小。

3． 3 对结果路径的分析
对结果路径按其绝对值大小进行排序，依次是:S4 (生活

方式)、S5(思想观念)、S10 (农产品有效流通)、S12 (标准化种

植监控)、S15 (拓宽融资渠道)。S4 (生活方式)、S5 (思想观

念)是表层影响路径，处于解释结构模型 L1 层，同时受 S1 (农

业数据信息中心)、S2(农业应用管理平台)、S3 (农业电子政

务综合服务)、S6(知识提升)、S11 (农产品质量安全)、S12 (标

准化种植监控)、S15(拓宽融资渠道)、S16 (控制融资成本)所

影响。S10(农产品有效流通)是中层影响路径，受 S9 (市场供

需了解)、S1(农业数据信息中心)、S2(农业应用管理平台)所

影响。S15(拓宽融资渠道)是中层影响路径，受 S14 (管控融资

风险)、S2(农业应用管理平台)、S16 (控制融资成本)所影响。
S12(标准化种植监控)是深层影响路径，受 S1 (农业数据信息

中心)、S2(农业应用管理平台)、S6 (知识提升)、S13 (农技普

及教育)所影响。

4 结论

“互联网 +”已成为当今世界经济发展的重要动力，在网
络经济背景下，互联网改造传统产业已成为不可避免的趋势。
利用 DEMATEL与 ISM集成法对各关键影响路径进行研究，

—113—江苏农业科学 2018 年第 46 卷第 4 期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
将各路径置于动态循环系统中，准确地反映了各指标间的相

互影响和反馈关系，并将影响路径分为原因路径和结果路径，

通过对原因路径的改善，可以使结果路径得到发展，进而使整

体的影响路径得到改善，增强了“互联网 +”农业作用于农村
经济的效率，促进农村发展，提高农民生活水平。广西应该加
快互联网基础设施建设、加强农产品电商人才培养、加大金融
服务支持、制定专门的激励政策，大力发展“互联网 +”农业，
发挥互联网对广西农业经济发展的真正作用，促进广西农业

经济增长。
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农户参与农产品电商的意愿及影响因素
———基于 TPB和 SEM的实证分析
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摘要:在“互联网 +”背景下，电子商务已经成为重要的农产品销售渠道。基于计划行为理论，以农户电商态度、
主观规范和知觉行为控制为潜变量，选取 14 个观测变量，构建农户参与农产品电商意愿的理论模型，运用结构方程模
型对调研数据进行实证分析。结果表明，农户参与农产品电商意愿的形成受到其电商态度、主观规范和知觉行为控制
的共同作用;在电商态度的形成中，农户对自家收益的重视程度要高于集体利益;在主观规范的层面，电商先行示范户

的影响作用要大于家人朋友和农村技术员的作用;农户对电商政策的了解是知觉行为控制方面的主要控制力。
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优化农产品销售渠道是专家学者持续关注的问题，其中

互联网渠道为研究热点。顺丰优选、天猫超市等平台已将农
产品“上线”的构想落实，这些电商平台通过线上展示农产品
实时价格，内部协调产品供应，带动了农产品跨区域流动，使

其走出“卖难买贵”困境［1］。据统计，2015 年全年，阿里平台
农产品销售额达到近 700 亿元，其中零售销售额占 95%以
上，阿里平台上农产品卖方超过 90 万家(资料来源于阿里研
究中心的《2016 年农产品电子商务白皮书》)，可见农产品电

商已经成为农村电商的重要组成部分
［2］。

对传统农产品销售渠道的研究证实，渠道选择主要受到

家庭规模、种植年限、是否有非农就业、种植面积、集贸市场到
住址的距离、当地基础设施建设等方面的影响［3 － 4］。当地市
场条件对农户销售渠道选择会有一定影响，比如村、镇距离集
贸市场的远近对选择小商贩收购还是批发商收购有明显替代

关系，距离越近，越倾向于选择小商贩收购。此外，交通的好
坏会直接影响销售渠道的选择，改善交通条件会促进大批发

商收购。另外，农户家庭特征尤其是非农就业对销售渠道选
择有显著影响

［5］。
电商渠道有别于传统销售渠道，对外部条件的依赖程度

更高。例如，合作社嵌入会对农户单独选择电商形成一定的
替代效应，农户加入合作社时，往往与合作社签订了销售订

单，在能保证销量的前提下，选择电商销售渠道的意愿较
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