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Abstract: China’s forestry technical level is relatively lagged behind those of developed countries, not only 
in the R&D aspect, but also in the technical diffusion. The Third Collective Forestry Property Rights Reform 
trigged farmer’s demands for forestry techniques, but because of overlooking farmers’ consequent costs and 
benefits, the technical diffusion are still not efficient enough that it strictly constrains the further development 
of forestry. This paper bases on a cost benefit analysis of bamboo techniques in Yong’an County, and finds 
out that the economics of the technique is the main factor that influences the diffusion of forestry techniques. 
It’s concluded that in the reform period, the economics of forestry technique is strongly related to the institu-
tion arrangement, government behavior, community functions and the opportunity cost of farmers. 
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摘  要：我国林业技术整体水平相对落后，不仅体现在研发环节，还反映在技术的普及度上。第三次

集体林权改革激发了林农要技术的积极性，但是由于长期以来对林农层面的成本收益分析的忽视，使

得林业技术扩散的效率依然较低，成为制约林业发展的重要因素。本文通过以毛竹林丰产技术在福建

省永安市的推广为例，通过成本收益分析，得出了影响并决定林业技术扩散效率的因素，即林业技术

的经济性。同时发现，在我国林业有集体经营体制向市场体制转型的形势下，技术的经济性不光受到

亩均利润和总产出的影响，同时也受到制度安排、政府行为、社区机制以及农民本身的机会成本等的

影响。 
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1. 林业技术扩散问题 

一般认为，我国林业技术水平落后国外 20 年，

落后我国农业 10 年。长期以来林业集体经营体制下

政府的大包大揽是主要原因之一。林业技术的研发缺

乏动力，即使出现真正实用的技术也难以得到有效的 

普及。 

研究表明，在市场经济条件下，技术扩散的关键

在于技术本身的经济性。Griliches 认为，技术创新及

其扩散过程表现为亩均利润及总产出的函数[1]。林毅

夫首次研究了在中央集权体制下农业技术问题的扩 
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散过程，认为在政府干预下，农业的技术创新和扩散

具有一定的规模效应，同时，也造成了一定的激励损

失[2]。而对于林业技术传播的研究则表明，林业技术

传播的关键在于林农行为的转变。 

在技术扩散的应用性探索中，一般将技术扩散按

照传播内容分为需求性技术传播和引导性技术传播，

按照传播方式分为参与式传播和注入式传播。金爱武

等在浙南地区的实践证明了参与式传播的优越性，并

从设计、项目管理、组织建设、流动模式、激励机制、

考核模式等方面总结了参与式技术推广的运行机制
[3,4]。 

虽然农民的技术需求已经逐渐成为技术扩散研

究的关注热点[5]，但是现有研究依然主要着眼于如何

进行林业技术推广培训[6,7]。事实上，农民被称为最精

明的经济学家，他们会根据成本和收益来决定自己采

用新技术还是旧技术，他们的需求往往构成技术扩散

的根本动力。因此，从农民角度进行新技术的投入产

出分析，无疑将更好地了解技术扩散的重点和难点[8]。 

本文意图通过对福建省永安市毛竹林丰产技术

的投入产出分析，探寻第三次集体林权改革后林业技

术扩散的影响因素。永安市是我国南方集体林区的重

点林业县(市)，林业发展水平在全国处于前列。毛竹

是永安市的主要的林业经营品种，2004 年农民人均拥

有毛竹 4.2 亩，居全国首位。90 年代以来，毛竹林在

永安得到了巨大的发展，业已成为农民收入的主要来

源。2004 年农民收入的 60%来自于林业收入，其中大

部分是依靠竹林收入。 

自 2000 年以来，永安市全面推行了集体林权改

革，将除所有权之外的其他权利明确划分给农民，农

民的自主性大大提高，投资山林的积极性也大为增强。

产权明晰带来的一个问题是，政府在失去对农民以及

村集体经营行为的干涉权力之后，如何推动林业的快

速发展，尤其是如何保证林业技术水平的快速提高。 

2. 毛竹林丰产技术的成本收益分析 

毛竹林的丰产经营技术的扩散就是永安市在结

束政府包揽阶段后面临的首要问题。该技术是浙江林

学院金爱武副教授在永安当地亲身实践后总结提出

的，包括竹林深翻(对林地全面进行深约 15 厘米的垦

复)、科学施肥(约 1 株毛竹施 1 斤专用肥，沟施或穴

施，深约 20 厘米，秋季、春季各一次)、引水喷灌(需

要建设蓄水池并布设灌溉水管，确保竹林用水需求)、

稻草覆盖(对毛竹林覆盖约 10 厘米厚的稻草以增加春

笋产量)等高产高效技术。经当地各村的示范证明，这

一套技术能大幅度提升毛竹林的产出水平。为了推动

技术的传播，永安市采取了以示范、引导为主的推广

策略。经过近两年的发展，毛竹林的丰产经营技术在

全市范围得到了广泛的接受，全市毛竹林的平均亩产

出从原来的 200~300 元/亩提高到 1000~1500 元/亩。 

但是，丰产经营技术的传播也遇到了一些难以解

决的问题。农民往往只是选择一系列技术中的部分技

术，而其他的部分技术，即使能够实现高投入、高产

出，农民依然不愿意采用。毛竹林的高效经营依然存

在较大的瓶颈。 

毛竹林丰产经营技术推广成功的经验以及遇到

的难题，实质上是农民理性选择的结果。而农民选择

技术的关键在于技术的成本有效性如何。笔者于 2005

年 5 月至 9 月在永安市的进行了实地调查，遍及永安

全市 7 镇 5 乡。调查发现，农民总是根据自身的实际

情况，如林地面积、资金需求、操作难度、投资风险

等，结合当地的自然条件，决定是否采用某项技术。 

假设一个农民经营着 20 亩的毛竹山。假设第 0

年开始，农民面临两种选择：一是继续维持粗放经营，

二是采用开沟施肥、引水喷灌等高效经营技术。另假

设第 0 年为毛竹大年，第 1 年为毛竹小年(毛竹大年时

冬笋产量大，小年时主要是留笋养竹，故产出要少的

多，假设其冬笋产量为大年的一半，基本没有春笋收

入。毛竹的大年小年总是交替的)。假设第 0 年毛竹林

每亩立竹量为 100 根。粗放经营状态下，只进行简单

的维护，各年的投入和收益基本相同；高效经营状态

下，第 0 年和第 1 年，以留笋养竹为主，立竹量第 1

年末达到稳定的 160 根，此后保持不变，第 2 年开始

按正常经营挖笋养竹。由于技术是即时见效的，每年

笋产量和毛竹产量基本稳定。每亩每年采伐毛竹 40

根。假定生产资料和人工的价格不变，毛竹的价格均

价 8 元/根，冬笋均价为 5.5 元/斤，春笋为 0.45 元/斤。

林地使用费两年交一次(首年交)，每亩 9 元/2 年。 

基于以上成本收益分析表(表 1、表 2)，可以得到

粗放经营和集约经营第 N 年每亩的总净现值以及年

均每亩净现值(表 3、表 4)。 
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Table 1. Cost benefit analysis of extensive production of bamboo 

表 1. 毛竹林粗放经营的成本收益分析表 

年份 说明 成本(–)或收益(+)/元 贴现因子 1 贴现值/元 

0 林地使用费 –9.00 1.0000 –9.00 

0 挖春笋收益 22.50 1.0000 22.50 

0 挖春笋人工 –2.002 1.0000 –2.00 

0 砍毛竹收益 320.00 1.0000 320.00 

0 砍毛竹人工 –60.00 1.0000 –60.00 

0 挖冬笋收益 132.00 1.0000 132.00 

0 挖冬笋人工 –50.00 1.0000 –50.00 

1 挖冬笋收益 66.00 0.9524 62.86 

1 挖冬笋人工 –50.00 0.9524 –47.62 

1 砍毛竹收益 320.00 0.9524 304.76 

1 砍毛竹人工 –60.00 0.9524 –57.14 

2 林地使用费 –9.00 0.9070 –8.16 

2 挖春笋收益 27.00 0.9070 24.49 

2 挖春笋人工 –2.00 0.9070 –1.81 

2 砍毛竹收益 320.00 0.9070 290.25 

2 砍毛竹人工 –60.00 0.9070 –54.42 

2 挖冬笋收益 158.40 0.9070 143.67 

2 挖冬笋人工 –50.00 0.9070 –45.35 

3 砍毛竹收益 320.00 0.8638 276.43 

3 砍毛竹人工 –60.00 0.8638 –51.83 

3 挖冬笋收益 79.20 0.8638 68.42 

3 挖冬笋人工 –50.00 0.8638 –43.19 

NPV(净现值) 1214.84 

1 贴现率取 5%；2 以每人工 25 元，每工可挖 600 斤计算。此处 20 亩共收春笋 1000 斤，以 1.6 工计算，40 元/20 亩 ＝ 2 元/亩。以下同。 
 

Table 2. Cost benefit analysis of intensive production of bamboo 
表 2. 毛竹林高效经营的成本收益分析 

年份 说明 成本(–)收益(+)/元 贴现因子 贴现值/元 

0 林地使用费 –9.00 1.0000 –9.00 

0 挖春笋收益 22.50 1.0000 22.50 

0 挖春笋人工 –2.00 1.0000 –2.00 

0 开沟施肥肥料费 –45.00 1.0000 –45.00 

0 开沟施肥人工费 –30.00 1.0000 –30.00 

0 引水喷灌之水源管道 3 –100.00 1.0000 –100.00 

0 引水喷灌之建水池 –200.00 1.0000 –200.00 

0 引水喷灌之铺管道 –200.00 1.0000 –200.00 

0 引水喷灌之人工 –100.00 1.0000 –100.00 

0 砍毛竹收益 320.00 1.0000 320.00 

0 砍毛竹人工 –60.00 1.0000 –60.00 

0 挖冬笋收益 1375.00 1.0000 1375.00 

0 挖笋人工 –50.00 1.0000 –50.00 

1 开沟施肥肥料费 –45.00 0.9524 –42.86 

1 开沟施肥人工费 –30.00 0.9524 –28.57 
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续表 

1 引水喷灌之人工 –100.00 0.9524 –95.24 

1 挖冬笋收益 687.50 0.9524 654.76 

1 挖冬笋人工 –50.00 0.9524 –47.62 

1 砍毛竹收益 320.00 0.9524 304.76 

1 砍毛竹人工 –60.00 0.9524 –57.14 

2 林地使用费 –9.00 0.9070 –8.16 

2 开沟施肥肥料费 –45.00 0.9070 –40.82 

2 开沟施肥人工费 –30.00 0.9070 –27.21 

2 引水喷灌之人工 –100.00 0.9070 –90.70 

2 挖春笋收益 450.00 0.9070 408.16 

2 挖春笋人工 –2.00 0.9070 –1.81 

2 砍毛竹收益 320.00 0.9070 290.25 

2 砍毛竹人工 –60.00 0.9070 –54.42 

2 挖冬笋收益 1375.00 0.9070 1247.17 

2 挖冬笋人工 –50.00 0.9070 –45.35 

3 开沟施肥肥料费 –45.00 0.8638 –38.87 

3 开沟施肥人工费 –30.00 0.8638 –25.92 

3 引水喷灌之人工 –100.00 0.8638 –86.38 

3 砍毛竹收益 320.00 0.8638 276.43 

3 砍毛竹人工 –60.00 0.8638 –51.83 

3 挖冬笋收益 687.50 0.8638 593.89 

3 挖冬笋人工 –50.00 0.8638 –43.19 

NPV(净现值) 3910.82 

3 假设水池到水源地的管道距离为 1 千米，管道成本以及铺设人工为 2 元/米——实地调研数据。 
 

Table 3. Comparison of accumulative NPV (Unit: Yuan) 
表 3. 逐年累计收益比较(单位：元) 

每亩 NPV 总值/元 每亩 NPV 年均值/元 
年份区间 

粗放经营 高效经营 粗放经营 高效经营 

0~1 616.36  1609.60  308.18  804.80  

0~3 1214.84  3910.82  303.71  977.70  

0~5 1771.79  5998.09  295.30  999.68  

0~7 2250.73  7891.31  281.34  986.41  

0~9 2697.33  9608.52  269.73  960.85  

 
Table 4. Comparison of accumulative NPV (Unit: Yuan) 

表 4. 逐年累计收益比较(单位：元) 

每亩 NPV 总值/元 每亩 NPV 年均值/元 
年份区间 

粗放经营 高效经营 粗放经营 高效经营 

0~1 616.36 1609.60 308.18 804.80 

0~3 1214.84 3910.82 303.71 977.70 

0~5 1771.79 5998.09 295.30 999.68 

0~7 2250.73 7891.31 281.34 986.41 

0~9 2697.33 9608.52 269.73 960.85 
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Table 5. Comparison of total benefits (good harvest + bad harvest) 
表 5. 一个周期(大年＋小年)收益比较 

每亩 NPV 每两年总值 
年份区间 

粗放经营/元 高效经营/元 

0~1 616.36 1609.60  

2~3 598.48 2301.22  

4~5 556.95 2087.27  

6~7 478.94  1893.22  

8~9 446.60  1717.21  

 

3. 结果与讨论 

3.1. 影响技术扩散的首要因素是技术的经济性 

从永安的实践以及上述投入产出表中可以看出，

毛竹林的丰产经营技术的扩散程度和技术的经济性

呈正相关。以开沟施肥和节水灌溉为例。开沟施肥在

永安市 7 镇 5 乡中得到广泛应用，即使兼业的农民，

每年也会进行此类投入；只有少数因立地条件差，无

法施肥的毛竹林没有采用。主要的原因是它能够立竿

见影见效，可以大幅度提高笋产量。实践表明，毛竹

林的年产值能够从 200 元/亩提升到 500~600 元/亩。 

引水灌溉技术在提高竹林产出方面的作用甚至

大于开沟施肥技术。但是它的普及程度却很低。主要

的差别在于，引水灌溉技术具有高投入、高产出、高

风险的特点。从表 2 可以看出，从第 0 年到第 3 年，

全部投入的贴现值为 1582.1 元/亩，而引水灌溉的成

本(设备加上人工投入，贴现值)为 872.3 元/亩，占总

投入的 55%。并且，初始投入需求很大：在全部成本

中，第 0 年投入为 790.6 元/亩，如果一个经营 20 亩

竹林的农民决定采用引水灌溉技术，那么他当年所需

要的投入将达到 15812 元。即使其中扣除农民自己投

工(建水池投工 1000 元，铺水管投工 3000 元以及灌溉

工资)，该农民所面临的资金压力也将达到万元左右。

对普通的农民而言，资金压力可想而知。小农经济的

脆弱性决定了农民的天性是风险厌恶型。对于当年就

需要万元以上投入的技术，如果没有坚实的预期收益

保证，技术的推广是非常困难的。 

引水灌溉技术对总投入和初始投入的较大需求

导致了其经济性的下降，最终影响到它的普及程度。

另一项根本无法推广的丰产技术是稻草覆盖。在永安

市上坪乡的竹子科技示范园区中，稻草覆盖技术的成

本非常高：100 斤稻草只能覆盖 2 平方米的土地，稻

草的收购价格为 5~6 元/100 斤，约 2.5 元/平方米，一

亩地约需 1667.5 元的稻草。如果考虑人工费用，则成

本上升更大。此项技术的经济性远不如前两种，推广

程度也非常低。 

3.2. 影响技术扩散的其他因素 

社会的制度安排通过改变技术的经济性而影响

到技术扩散的难易程度。正如林毅夫(1992)对中国杂

交水稻技术推广的研究[2]所证实，在产权不明晰的集

体经营体制下，即使技术能够大幅度提升收益，但是

因为农民所获得的仅仅是极小部分收益权，因此技术

的采用率依然非常低。在永安市集体林权改革之前，

毛竹林的产权不明晰，农民就没有动力采用新的技

术，宁可维持低产出的粗放经营。在林权改革之前，

永安全市毛竹林平均产出不到 200 元/亩，部分乡镇甚

至仅有几十元/亩。明晰集体林权之后，永安市林农对

技术的需求大幅度上涨，从以前的“等、靠、推”变

成现在的“求、学、要”，农民自发成立了育竹协会，

激励农业能手的传、帮、带，部分协会还组织林农到

浙江等地进行科学育竹的考察。 

政府的技术推广政策可能对技术扩散产生激励

或者反激励的作用。集体经营时期的技术扩散，往往

以自上而下的行政命令方式到达各村或者生产队，农

民没有选择权。这种方式无法调动农民的积极性，甚

至有反激励作用。永安市对此进行了改革。他们试图

让农民自己去判断技术对收益的影响。因此，他们在

全市范围内建立了技术示范制度，每个村有一个技术

示范户，都有一名林业技术员。政府对示范户进行一

定的补贴，帮助示范户采用、实施新技术，并接受其

他农民的咨询。一年后示范户的收益体现出来，一般

亩均产值将近 2000 元/亩。这为半信半疑的农民吃下

定心丸，技术得以迅速普及。 
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永安的实践同时印证了人际网尤其是社区村邻

对技术扩散的重要性[9]。现代林业技术高投入、高风

险的特征越来明显。按照社会学常识，低收入的人对

未来的预期总是更差，因此农民往往倾向于贴现未

来。案例中的引水灌溉技术，以 5%的贴现率计算实

际上提高了技术的未来收益对现在的影响。如果将贴

现率提高到 10%，则第一至第五个周期(第 1、3、5、

7、9 年末)，每亩高效经营的竹林的产值分别下降为

789.16、912.31、893.46、846.90、794.42 元/年，每亩

一个周期的净现值也大幅度下降。虽然稳定的宏观政

策环境是降低农民贴现率的主要手段，但是，对于分

散的、弱势的小农群体来说，社区组织、亲戚邻里等

人际关系网对增强农民对技术收益的信心有着至关

重要的作用。永安的林业技术示范体系建成以后，农

民茶余饭后、访亲探友等实际上都成了技术推广、传

播的途径，也使竹林的高效经营技术更具有草根性，

因此更具生命力。 

社区合作关系决定了农民之间合作协商的成本，

对具有强规模效应的技术的经济性有很大影响。中国

农村社区长期处于自己自足的小农经济形态中，单家

独户的农民自主合作的可能性很小。而现代农业技术

都具有明显的规模效应。如上述引水喷灌技术，如果

一个山头(可能分属于 5~6 个农民甚至更多)共建一个

蓄水池，那么每人分摊的成本就大大降低，而收益是

不变的。但是，集体经营体制被家庭联产承包责任制

取代后，农民不得不面对小块的土地以及较高的私人

成本。而农民之间互相合作的沟通、谈判、协调和组

织的成本大幅度上升。调查发现，农民往往是“这个

不是我管的事”、“别人不起劲我也不着急”的心态。

实际上，是农民合作的交易成本损害了技术的经济

性，因此，在“后集体经营体制”时代，农民的合作

问题对技术的扩散也存在相当大的影响。 

农民务农的机会成本也是影响农业技术扩散的

重要因素。以上投入产出分析并未分析务农的机会成

本。当地农民打零工价钱一般为 50 元/天，从事较重

的体力活(如矿工)，一般收入为 80~100 元/天。竹山

劳动属于重体力活，如果以 60 元/天计算成本，则表

2 的投入产出的结果将大不一样：第 0 年的累计投入

将达到每亩 1134.8 元，上升了 43.5%。机会成本还表

现在农民对农业劳动的心里预期。调查发现，永安在

家务农的农民基本上都是 40、50 岁以上的人，年轻

人普遍外出打工，宁可在城市拿几百元的工资也不愿

意在家耕山。这至少说明，务农的机会成本在上升。 

除此之外，农民自身的经济状况以及资金的可获

得性、农村的人力资本状况以及农民对技术的接受能

力等，都可能影响技术采用、实施的效果。 

4. 结论以及政策性建议 

本文通过对毛竹林丰产经营技术的考查，证实了

林业技术的经济性是决定林业技术扩散的主要因素，

同时认为，在我国由计划向市场的转型经济体制下，

技术的经济性不光受到亩均利润和总产出的影响，同

时也受到制度安排、政府行为、社区机制以及农民本

身的机会成本等的影响。 

我国的林业技术扩散带有很强的公共物品性质。

出于效率和公平因素的考虑，政府依然有责任加大提

供此类公共物品的力度，尽快提高林业的经营水平，

促进农村的全面发展。因此，积极的行政干预是正当

的，也是必须的。干预的主要目的，在于提高技术的

综合经济性。 

首先，政府必须降低农民对于技术采用风险的预

期。可行的做法是建立有效的示范机制，通过农村社

区的人际关系网，让农民自己衡量技术的投入和产

出，提高其参与的积极性。同时，可以考虑成立某种

技术风险担保基金，鼓励风险厌恶型的农民也更多的

采用新技术。 

其次，鉴于现代林业技术对投入的要求较大，底

层农民的资金实力以及获取资金的难度必须充分考

虑。否则，可能仅有部分农村精英阶层才能够享用新

技术，而大部分的底层农民被排除在技术大门之外。

因此，必须探索建立适合小农的资金和信贷支持体

系。 

第三，关于补贴工具的采用。补贴是提高技术的

经济性的重要手段，在实践中应用较为广泛。但是，

必须考虑补贴对于促进技术扩散的效率。对于经济性

明显的技术，更应该从帮助弱势农民寻找资金渠道入

手；对于确实需要进行补贴推广的技术，应该以技术

采用程度而非以示范户和非示范户作为标准。否则，

可能存在较大的效率损失。 

第四，要积极重建政府的四级技术推广机构。技

术的安全性以及相关的咨询、指导等服务，需要有可

靠的保证，以增强农民采用技术的安全感。政府无疑
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是最合适的对象。在这方面，日本是我们学习的榜样。 

本文未考虑了另外一个可能对技术的经济性产

生重大影响的因素，即农产品市场价格的变动可能带

来的影响。这方面的情况过于复杂，有待进一步的研

究。 
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