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摘要:全球气候变暖引发了各界的关注,
 

由于农业生产对气候变化的高度依赖性和敏感性,
 

气候变化对农业生

产的影响已逐步成为农业领域研究的热点问题.
 

低碳农业生产技术可以从根源上减少碳排放,
 

具有较好的发展

前景.
 

研究农户采纳水稻低碳生产技术的影响因素和干预路径,
 

对有效推动低碳农业生产技术和中国低碳农业

生产具有重要的现实意义.
 

该文基于湖北省水稻产地1
 

115户农户的调查数据,
 

对农户采纳水稻低碳生产技术的

因素进行了分析,
 

并基于改进的 UTAUT(技术采纳与利用整合理论)模型构建农户水稻低碳生产技术采纳的概

念模型,
 

采用PLS-SEM(基于偏最小二乘法的方差分析法)对农户采纳水稻低碳生产技术的关键影响因素和干预

路径进行分析.
 

研究结果表明:
 

①
 

提高农户的气候变化认知有助于提高农户采纳低碳生产技术的意愿;
 

②
 

低碳

农业生产技术的实施成本对农户采纳意愿具有显著的负向影响;
 

③
 

农户对低碳农业生产技术的采纳受周围人群

的影响较为显著;
 

④
 

技术门槛和实施条件等表征便利条件对农户采纳低碳生产技术具有显著的促进作用.
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农业生产对气候具有较强的依赖性和敏感性,
 

采用积极的应对策略可以有效避免和减缓气候变化带来

的潜在风险,
 

促进农业的健康可持续发展.
 

根据政府间气候变化委员会(IPCC)的统计,
 

农业碳排放被全球

认定碳排放的贡献度已高达30%,
 

农业碳减排已成为亟待解决的重大问题[1].
 

研究水稻这一世界上消费最

多的谷物对环境产生的影响,
 

对于评估农业对全球人为温室气体排放的影响至关重要[2].
 

中国作为水稻生

产大国和消费大国,
 

水稻释放的温室气体备受关注.
 

我国农业部门已经制定了应对气候变化的农业政策.
 

走农业低碳化发展道路,
 

积极应对全球气候变化是中国农业经济可持续发展的必然选择[3].
保护性耕作被认为是农业部门实现固碳和减排的最有效技术措施之一[4].

 

稻田低碳生产的关键要素是

如何同时减少CH4 和N2O
[5]排放.

 

Yang等[6]的研究表明,
 

适当的作物管理可以提高收获指数,
 

并实现增

加粮食生产和节约用水的双重目标.
 

低碳生产技术具有显著的环境外部性,
 

可以提高水稻生产的固碳减排

效果.
 

农户是否采用农业技术会受到其技术采纳态度和技术推广服务因素的影响,
 

如政策满意度和农业技
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术培训[7].
 

农户对投入变动不大且具有增产效果的低碳技术措施的意愿采用率较高,
 

农户家庭及个人特征

对不同类型低碳技术措施采用意愿的影响没有一致性,
 

而城市化水平高的区域农户采用低碳技术措施的意

愿总体较高[8].
 

但新型农业经营主体自身缺乏发展低碳农业的动力[9].
目前我国碳减排领域的技术采纳研究已相继开展,

 

对低碳农业生产技术的研究主要针对采纳意愿影响

因素的分析,
 

而关于低碳生产技术采纳的干预路径亟需进一步探索.
 

本文探索影响农户采纳水稻低碳生产

技术的关键因素,
 

为开展水稻低碳技术的推广提供理论基础.
 

目前研究主要从资源禀赋、
 

农户特征、
 

技术

因素、
 

制度及环境等层面考察农户技术采纳意愿的影响[10],
 

也有研究学者从心理机制层面开展对农业采纳

意愿的影响因素分析[11],
 

但鲜有研究对农户采纳低碳水稻生产技术的采纳意愿和采纳行为的影响因素和

干预路径进行分析.
 

鉴于此,
 

本文从稻农对气候变化应对态度入手,
 

以信息技术推广领域被广泛采纳的

UTAUT模型为理论基础,
 

试图探索在农业技术推广领域中,
 

农户采用水稻低碳技术的影响因素和干预路

径,
 

并以问卷调查验证稻农低碳生产技术采纳影响因素的作用机制,
 

为应对农业发展领域的生产技术推广

和碳减排提供依据.

1 理论模型与研究假设

1.1 理论模型

不少研究结果表明,
 

水稻低碳技术对产量具有显著的促进作用.
 

水稻低碳技术的推广和应用,
 

需要综

合考虑碳减排、
 

农业增产、
 

农民增收3个方面的诉求[8].
 

而站在农户的角度,
 

是否采纳低碳生产技术,
 

要受

到农户自身禀赋、
 

家庭特征、
 

技术特性和政府政策等多种因素的影响[12-13].
 

低碳技术措施对水稻产量的影

响有增无减,
 

单纯免耕措施可减少直接能源的排放,
 

但对作物增产效果不明显[14].
 

在采用一定技术措施的

低碳生产管理方式的基础上,
 

水稻产量一般高于当期常规生产方式的产量[15].

Mekuria等[16]的研究表明,
 

在农场这一层级经济回报是驱使农民采用农业技术最重要的单一因素.
 

行

为态度、
 

主观规范和知觉行为控制交互影响农户的低碳生产意向,
 

且低碳生产意向对农户的低碳生产行为

有显著的正向影响[17].
 

Zhang等[18]认为经验影响农户对低碳农产品的态度,
 

低碳农产品的价格优势越明

显,
 

农户采取低碳农业生产的态度越积极.
 

Ng等[19]的研究则表明,
 

与其他农户交流频繁的农户更愿意从

事新型农业实践.
 

一般情况下,
 

农户年龄与农业技术的采纳呈反向作用关系[12].
 

乔金杰等[20]的研究表明,
 

补贴政策对技术采用具有显著的促进作用,
 

而技术风险对技术采用具有显著的阻碍作用.
 

兼业化程度越

高,
 

越倾向于选择节约劳动与改善水稻品质的水稻种植技术[21].
 

提高农户对气候变化的认知能显著增强其

对减排技术的采纳意愿,
 

通过科技示范户对减排技术的试验示范能显著提高减排技术采纳数量[13].
 

朱萌

等[22]认为,
 

应将传统散户中的男性稻农作为优先推广目标,
 

坚定不移地对种稻大户提供农业机械补贴.
技术采纳模型(TAM)被广泛应用于新技术的采纳和推广分析中,

 

为解释外部变量对行为意图的影响

提供了一个基本框架.
 

Venkatesh等[23]对传统的采纳模型进行了整合,
 

提出了技术采纳与利用整合理论

(Unified
 

Theory
 

of
 

Acceptance
 

and
 

Use
 

of
 

Technology,
 

UTAUT)模型,
 

该模型对使用行为的解释效度达

到最高,
 

因此被广泛应用于电子商务和信息技术等多个领域.
 

UTAUT模型对个人行为的解释力度比

TAM高出10%左右,
 

Venkatesh等[24]新增了年龄、
 

性别和经验3个调节变量的作用,
 

扩展后的UTAUT
模型在技术使用时的方差贡献率达到12%.

在上述农户采纳水稻低碳生产技术影响因素分析的基础上,
 

本文基于 UTAUT模型,
 

从气候变化认

知、
 

水稻种植环保意识、
 

期望效用、
 

努力期望、
 

社会影响、
 

使用成本、
 

便利条件、
 

水稻低碳生产技术采纳意

愿和实际使用维度,
 

探索农户低碳生产技术采纳意愿和采纳行为的概念模型,
 

进而对农户采纳水稻低碳生

产技术的影响因素和干预路径进行分析.
 

从农户自身来看,
 

农户对自然环境的感知是其采纳低碳农业技术

的基础,
 

提高气候变化认知水平和环境保护意识有利于增强农户对水稻低碳生产技术的意愿,
 

进而对农户
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的实际使用产生影响.
 

农户的期望效用和努力期望是其采纳低碳农业技术的先决条件,
 

如果农户认为采用

低碳农业技术能使自身收益具有较强的可实现性,
 

对低碳农业技术的采纳意愿也会增强,
 

进而影响最终的

实际使用情况.
 

从农户所处的外部环境来看,
 

社会影响、
 

使用成本和便利条件也是影响农户采纳低碳农业

技术的重要因素.
 

其中,
 

社会影响和便利条件正向影响农户采纳意愿,
 

技术门槛、
 

便捷的物资获取渠道和

周围农户的正面导向有利于农户对低碳农业技术的采纳;
 

而使用成本负向影响农户采纳意愿,
 

保守的技术

采纳态度和对经济利益的过度重视会对农户的采纳意愿产生消极影响.
 

一般认为,
 

女性在采纳新技术方面

比较保守,
 

而男性对新生事物的接受能力更具有优势,
 

因此户主性别会显著影响农户水稻低碳生产技术的

采纳和应用.
 

稻农需要采纳低碳生产技术保障经济效益,
 

同时农户对水稻低碳生产技术的期望效用评估中

也包括了对气候变化、
 

环境和风险的认知.

1.2 研究假设

本文认为,
 

农户低碳生产技术采纳意愿主要指农户是否采取低碳生产技术的主观想法,
 

使用行为则表

现为将采纳低碳生产技术的主观想法应用到水稻生产中的实际行为.
 

农户对气候变化的认知和环保意识会

影响其对低碳农业的看法,
 

从而影响其对水稻低碳生产技术的采纳和使用.
 

如果个人因为采纳某种技术而

使自己的工作效率得以提高,
 

那么其对水稻低碳生产技术和管理措施的使用意愿会更加强烈.
 

努力期望一

般指个人在采纳某种新技术时需要付出的努力程度.
 

当稻农发现水稻低碳生产技术和管理措施易于掌握和

控制,
 

则其采纳意愿和使用行为会更加强烈.
 

个人在采纳某种新技术或使用某种新产品时所受周围人群的

影响程度,
 

即表现为该技术采纳过程中的社会影响.
 

在水稻低碳生产技术推广过程中,
 

根据趋同性原理,
 

若周围大多数人采纳某项技术,
 

那么个人也会认为该技术具有较强的可操作性,
 

采纳该技术的意愿就会更

加强烈.
 

使用成本也是农户采用低碳农业技术的重要因素,
 

当技术转换成本高于农户可接受成本的上限,
 

农户也会降低其对低碳农业技术的采纳意愿.
 

若稻农能够很及时、
 

准确地获得水稻低碳生产的技术指导,
 

购买相关物资和售后服务也很便捷,
 

其对技术采纳意愿也会更强烈.
结合上述分析,

 

本文提出如下假设:
 

①
 

农户的气候变化认知对其自身的环保意识具有显著的正向影

响;
 

②
 

农户的环保意识对其自身的期望效用具有显著的正向影响;
 

③
 

农户的气候变化认知、
 

水稻种植环保

意识、
 

期望效用、
 

努力期望、
 

社会影响和便利条件均对农户的采纳意愿有显著的正向影响,
 

使用成本对农

户的采纳意愿有显著的负向影响;
 

④
 

农户的采纳意愿和便利条件均对其自身的实际采用具有显著的正向

影响.
 

本文提出的研究假设和影响路径详见表1.
 

此外,
 

本文选取户主性别、
 

兼业程度、
 

务农年限和户主受

教育程度作为调节变量,
 

对模型进行深入分析.
表1 研究假设

假设内容 对应路径

H1a:
 

农户的气候变化认知对其自身的环保意识具有显著的正向影响 气候变化认知→环保意识

H1b:
 

农户的气候变化认知对其自身的采纳意愿具有显著的正向影响 气候变化认知→采纳意愿

H2a:
 

农户的环保意识对其自身的期望效用具有显著的正向影响 环保意识→期望效用

H2b:
 

农户的环保意识对其自身的采纳意愿具有显著的正向影响 环保意识→采纳意愿

H3a:
 

农户的期望效用对其自身的采纳意愿具有显著的正向影响 绩效期望→采纳意愿

H4a:
 

农户的努力期望对其自身的采纳意愿具有显著的正向影响 努力期望→采纳意愿

H5a:
 

社会影响对农户的采纳意愿具有显著的正向影响 社会影响→采纳意愿

H6a:
 

使用成本对农户的采纳意愿具有显著的负向影响 使用成本→采纳意愿

H7a:
 

便利条件对农户的采纳意愿具有显著的正向影响 便利条件→采纳意愿

H7b:
 

便利条件对农户的实际采用具有显著的正向影响 便利条件→实际采用

H8a:
 

农户的采纳意愿对其自身的实际采用具有显著的正向影响 采纳意愿→实际采用
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2 数据和方法

2.1 样本数据

基于上述分析的理论模型,
 

本文设计了结构化的调查问卷,
 

对农户水稻低碳生产技术采纳意愿进行分

析.
 

问卷围绕农户基本生活情况、
 

稻农气候变化感知、
 

农户意识、
 

对水稻低碳生产技术和管理措施的采纳

意愿等层面展开.
 

在分析稻农对气候变化的感知方面,
 

从气候变化的严重性、
 

气候变化对水稻种植的影响

程度、
 

气候变化应灾行为3个角度测度农户对气候变化的感知程度.
 

本文为了测度农户对气候变化认知、
 

环保意识,
 

农户采纳低碳生产技术的期望效应、
 

努力期望、
 

社会影响、
 

采纳条件和采纳意愿等设置了一系

列题项,
 

问卷题项主要采用Likert(李克特)五点量表(表2).
表2 测量变量及含义

维度 变量名 题   目

气候变化认知 X11 气候变化对农业生产的影响程度

X12 近几年出现的气候现象对您家水稻种植的影响程度

X13 平时关注气候变化(气象变化、
 

灾害预警等)相关信息

环保意识 X21 我知道少施化肥和农药对环境和土壤有利

X22 我知道免耕或少耕有利于土壤和环境

X23 我觉得我有义务减少农业生产对环境的污染

期望效用 X31 采用水稻种植相关低碳技术和管理措施的必要程度

X32 率先采纳低碳农业技术将在未来使我受益

X33 采纳低碳生产技术是光荣的

努力期望 X41 学习水稻低碳生产技术和管理措施对我很容易

X42 我能很容易地获得低碳生产技术相关信息

X43 我能很容易地从传统水稻生产模式转为低碳生产

X44 我具备从事水稻绿色低碳生产的经济条件(成本)

社会影响 X51 对于一项新的农业技术或管理模式的采纳方式

X52 如果科技示范户/种植大户/合作社采纳水稻低碳生产技术效果好,
 

我会跟着采纳

X53 如果周围多数人采用低碳生产技术,
 

我也会采用

实施成本 X61 政府补贴多少您才愿意采纳这些水稻低碳生产技术或管理措施

X62 相比于环境保护,
 

我更在乎经济利益

X63 依靠大量化肥、
 

农药的传统生产方式没必要改变

X64 对于新的农业技术,
 

我常常抱有警惕,
 

不易信任

便利条件 X71 一年内乡镇技术人员前来现场指导频次如何

X72 购买测土配方肥、
 

生物农药等低碳物资很便捷

X73 农技人员会及时准确地进行水稻低碳生产的技术指导

采纳意愿 X81 新推广的低碳技术或管理措施采纳意愿

X82 经过合作社或种植大户示范之后的低碳技术采纳意愿

X83 在政府补贴的情况下对水稻低碳生产技术的采纳意愿

X84 我有意向采纳低碳农业技术

实际采用 X91 低碳施肥:
 

使用测土配方肥、
 

有机肥与无机肥混合施用、
 

先种豆类等绿肥、
 

秸秆还田

X92 低碳农药技术:
 

使用微生物源、
 

植物源等生物农药,
 

减少无机农药施用量

X93 在水稻生长过程中,
 

我能做到低碳、
 

环保
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  本文采用的样本数据来自于2015年在湖北省开展的农户水稻低碳生产技术采纳意愿调查问卷,
 

实地

调研涵盖10个地区.
 

样本选取采用分层抽样和随机抽样相结合的方式展开,
 

随机抽取样本村和样本户,
 

并

进行一对一的访谈调查.
 

实地调研共收集样本1
 

200份,
 

问卷回收后课题组成员对所有收集的问卷进行核

查,
 

删除有关键问题遗漏和逻辑错误的问卷,
 

共获得有效问卷1
 

115份.
 

本文从户主信息识别农户家庭的

基本特征,
 

其中户主信息包括户主性别、
 

教育年限、
 

务农年限和兼业程度.
 

本文的样本在不同农户家庭类

型中的分布可以表征农户家庭的不同特性,
 

样本农户特征见表3.
表3 样本特征分布情况

样本特征 频数 频率/%

性别 男性=1 782 70.13

女性=2 333 29.87

是否兼业 是=1 328 29.42

否=0 787 70.58

受教育年限 文盲、
 

半文盲 301 27.00

小学 332 29.78

初中 353 31.66

高中及以上 129 11.57

务农年限 29年及以下 238 21.35

30~39年 416 37.31

40~49年 292 26.19

50年及以上 169 15.16

2.2 研究方法

本文旨在分析气候变化认知、
 

环保意识、
 

农户期望、
 

社会影响及便利条件与农户低碳水稻生产技术采

纳意愿与行为之间的逻辑关系.
 

由于上述涉及到的变量难以直接测量,
 

对于多因素多路径的回归分析方法

适合采用结构方程模型的建模方法进行分析.
 

本文以改进的UTAUT模型作为理论基础,
 

在上述构建理论

模型的基础上,
 

采用PLS结构方程模型建模方法,
 

对农户采纳水稻低碳生产技术的关键影响因素和干预路

径进行实证分析.

3 研究结果与讨论

3.1 结构方程模型有效性检验

在上述构建水稻低碳生产技术采纳的理论模型基础上,
 

本文采用PLS-SEM 进行结构方程建模分析,
 

依据Smartpls(偏小二乘法统计软件)进行模型拟合.
 

首先对样本数据的信度和效度进行检验.
 

Henseler

等[25]的研究结果表明,
 

在基于方差估计的结构方程模型中,
 

相比
 

Forner-Lacker准则和交叉因子载荷准则,
 

HTMT
 

准则更能稳定检验区分效度.
 

因此,
 

本文主要采用Cronbach’s(克隆巴赫系数)、
 

CR(组合信度)和

AVE(平均方差抽取)共同检验因子的建构信度和效度,
 

采用Heterotrait-Monotrait比率检验因子的区分效

度.
 

检验结果表明,
 

Cronbach’s
 

α均在0.7以上,
 

表示因子信度很好;
 

组合信度CR均在0.7以上,
 

AVE

值均在0.5以上,
 

表示测量模型具有较好的聚合效度(检验结果见表4);
 

HTMT值均小于0.85,
 

表示因子

具有较好的区分效度(表4、
 

表5).
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表4 测量模型信度和建构效度检验结果

潜变量 Cronbach􀆳s
 

α CR AVE 潜变量 Cronbach􀆳s
 

α CR AVE

气候变化认知 0.734 0.849 0.653 实施成本 0.731 0.832 0.553

环保意识 0.713 0.835 0.629 便利条件 0.702 0.831 0.622

期望效用 0.735 0.85 0.654 采纳意愿 0.714 0.821 0.535

努力期望 0.731 0.832 0.557 实际采用 0.701 0.834 0.626

社会影响 0.704 0.828 0.616

表5 测量模型区分效度检验结果HTMT

便利条件 采纳意愿 环保意识 努力期望 期望效用 实施成本 社会影响 实际采用

采纳意愿 0.301

环保意识 0.307 0.579

努力期望 0.447 0.685 0.599

期望效用 0.286 0.831 0.734 0.695

实施成本 0.340 0.622 0.448 0.399 0.588

社会影响 0.166 0.597 0.304 0.417 0.428 0.334

实际采用 0.528 0.517 0.494 0.587 0.535 0.443 0.292

气候认知 0.088 0.440 0.237 0.178 0.302 0.182 0.199 0.160

  本文采用Boostraping(后继状态的值函数估计当前值函数的方法)抽样对模型检验结果的显著性进行

分析,
 

将抽样框设置为500.
 

抽样检验后的模型路径系数见表6.

表6 研究假设检验结果

假  设 路径系数 重复抽样路径系数 标准差 T 值 显著性

气候认知大于环保意识 0.182 0.185 0.035 5.124 ***

气候认知大于采纳意愿 0.176 0.176 0.023 7.776 ***

环保意识大于期望效用 0.557 0.559 0.025 22.727 ***

环保意识大于采纳意愿 0.055 0.055 0.030 1.819 ns

期望效用大于采纳意愿 0.317 0.316 0.036 8.688 ***

努力期望大于采纳意愿 0.177 0.179 0.029 6.123 ***

社会影响大于采纳意愿 0.189 0.187 0.032 5.851 ***

实施成本大于采纳意愿 -0.170 -0.171 0.026 6.555 ***

便利条件大于采纳意愿 0.030 0.031 0.022 1.359 ns

便利条件大于实际采用 0.310 0.312 0.028 11.155 ***

采纳意愿大于实际采用 0.316 0.316 0.024 12.966 ***
 

  注:
 

***,
 

**,
 

*分别表示在p=0.001,
 

p=0.01,
 

p=0.05的水平上显著.

根据上述数据分析和模型检验结果,
 

研究发现农业气候认知对环保意识和采纳意愿均有显著的积极影

响;
 

环保意识对期望效用具有显著的积极影响,
 

路径系数为0.559,
 

环保意识对采纳意愿的影响在0.05的

水平上不显著;
 

稻农对水稻低碳生产技术的期望效用和努力期望对其低碳生产技术的采纳意愿均有显著的
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积极影响;
 

社会影响对采纳意愿有显著的积极影响;
 

相比之下实施成本对采纳意愿具有显著的负向影响,
 

即实施成本越高,
 

稻农的低碳生产采纳意愿越低;
 

便利条件对低碳生产技术采纳意愿具有显著的正向影

响,
 

而便利条件对实际采用的影响不显著;
 

稻农采纳意愿对实际采用具有显著的积极影响.

3.2 基于农户特征的讨论

本文在上述结构方程建模分析的基础上,
 

对稻农兼业化程度和稻农务农年限2个变量的调节效应进行

了检验.
 

首先,
 

将整体样本兼业化程度和务农年限分为不同的群组,
 

然后采用结构方程模型的多组对比分

析进行估计,
 

并检验上述变量对农户水稻低碳生产技术采纳路径的调节效应.
 

为了克服分组后小样本带来

的回归估计偏误,
 

本文采用Boostraping对模型进行估计,
 

重复抽样值设为1
 

000.

首先,
 

根据户主是否兼业将样本分为户主兼业和户主非兼业2组,
 

并采用Smartpls中的 Multi-

Group分析模块进行多组比较分析,
 

分析结果见表7.
 

本文对户主兼业分析结果表明:
 

②
 

兼业农户和非

兼业农户的气候认知对环保意识均具有显著影响,
 

路径系数分别为0.185和0.186,
 

且分别在p=0.001

和p=0.01的水平上显著,
 

但两者干预作用大小无显著差异;
 

②
 

不管农户是否兼业,
 

气候变化认知对

采纳意愿的影响均在p=0.001的水平上显著,
 

且兼业农户与非兼业农户干预路径存在显著差异,
 

即兼

业农户气候变化认知对采纳意愿的影响要显著大于非兼业农户,
 

两者差异在p=0.05的水平上显著;
 

③
 

对兼业农户而言,
 

社会影响对采纳意愿的干预作用显著,
 

路径系数为0.233,
 

且在p=0.001的水平上

显著,
 

而对非兼业农户而言,
 

这一干预作用不显著;
 

④
 

在实施成本方面,
 

兼业农户和非兼业农户对采纳

意愿均有显著的负向影响,
 

两者路径系数分别为-0.248和-0.145,
 

且在p=0.001的水平上显著,
 

但

二者之间的差异不显著.
表7 户主兼业与否的结构方程模型分析

假  设 非兼业 路径系数 兼业 路径系数 Diff(兼业 非兼业)

气候认知大于环保意识 0.185*** 0.186** 0.001

气候认知大于采纳意愿 0.154*** 0.228*** 0.047*

环保意识大于期望效用 0.541*** 0.592*** 0.050

环保意识大于采纳意愿 0.066
 

ns 0.025ns 0.041

期望效用大于采纳意愿 0.284*** 0.398*** 0.114

努力期望大于采纳意愿 0.193*** 0.117* 0.076

社会影响大于采纳意愿 0.233*** 0.087ns 0.145

实施成本大于采纳意愿 -0.145*** -0.248*** 0.102

便利条件大于实际采用 0.268*** 0.414*** 0.146**

便利条件大于采纳意愿 0.053ns 0.014ns 0.067

采纳意愿大于实际采用 0.349*** 0.230*** 0.119

  注:
 

***,
 

**,
 

*分别表示在p=0.001,
 

p=0.01,
 

p=0.05的水平上显著.

本文根据户主务农年限将样本分为4组:
 

其中务农年限在29年及以下的为第1组,
 

这一组代表新一代

的务农群体;
 

30~39年的为第2组,
 

该组样本所处的群体具有一定的务农经验,
 

40~49岁为第3组,
 

50岁

及以上为第4组.
 

按户主务农经验划分的结构方程模型分组估计结果见表8.
 

研究结果表明,
 

在环保意识对

采纳意愿的干预作用中,
 

务农经验在29年及以下的群体干预效用最大,
 

其次为拥有30~49年务农经验的

群体;
 

气候变化认知对务农年限在50年及以上的群体干预作用不显著;
 

而拥有50年以上的务农经验的群

体其采纳意愿受社会影响和便利条件的影响最为显著.
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表8 户主务农年限的结构方程模型分析

0~29年 30~39年 40~49年 50年及以上

气候认知大于环保意识 0.224** 0.254*** 0.111ns 0.113ns

气候认知大于采纳意愿 0.203*** 0.178*** 0.211*** 0.110ns

环保意识大于期望效用 0.594*** 0.557*** 0.554*** 0.491***

环保意识大于采纳意愿 0.004ns 0.116ns -0.002ns 0.068ns

期望效用大于采纳意愿 0.334*** 0.289*** 0.350*** 0.270**

努力期望大于采纳意愿 0.135** 0.137** 0.177** 0.288**

社会影响大于采纳意愿 0.205*** 0.188** 0.114ns 0.306***

实施成本大于采纳意愿 -0.154** -0.226*** -0.212*** -0.026ns

便利条件大于实际采用 0.220** 0.349*** 0.287*** 0.390***

便利条件大于采纳意愿 0.084ns 0.012ns 0.056ns -0.039ns

采纳意愿大于实际采用 0.383*** 0.297*** 0.266*** 0.378***

  注:
 

***,
 

**,
 

*分别表示在p=0.001,
 

p=0.01,
 

p=0.05的水平上显著.

4 结论与建议

本文以长江流域的典型稻农作为研究对象,
 

利用改进的 UTAUT模型分析了气候变化认知、
 

环保意

识、
 

期望绩效、
 

努力期望、
 

社会影响、
 

便利条件等对农户水稻低碳生产技术采纳意愿和采纳行为的影响机

理,
 

并采用结构方程模型分析农户水稻低碳采纳的关键影响因素和影响路径.
 

主要结论如下:
 

①
 

农户的气

候变化认知对水稻低碳生产技术的采纳具有显著的积极影响,
 

气候变化对农业生产感知程度的提高有助于

农户采纳低碳生产技术;
 

②
 

低碳农业生产技术的实施成本对农户采纳意愿具有显著的负向影响,
 

即政府补

贴政策越低,
 

技术风险和采纳成本越高,
 

农户采纳低碳生产技术的可能性就越低;
 

③
 

社会影响对低碳技术

的采纳具有显著的积极影响,
 

表明农户在采纳低碳生产技术方面受周围人群的影响较大,
 

种粮大户示范和

技术推广活动等均对低碳生产技术采纳具有显著的积极作用,
 

且对于务农年限越久的稻农,
 

该影响更为显

著;
 

④
 

便利条件对农户采纳低碳生产技术具有显著的正向影响,
 

即当农户认为其采纳低碳生产技术更加便

利时,
 

其采纳行为更为强烈;
 

⑤
 

社会影响对非兼业农户的采纳意愿具有显著影响,
 

而对兼业农户的采纳意

愿无显著影响;
 

⑥
 

气候变化认知对拥有50年以上务农经验的群体作用不显著,
 

而对新型务农群体和中等

年限务农群体具有显著影响.
针对上述研究结论,

 

本文提出以下政策建议:
 

①
 

提高农户的环保意识和气候变化认知,
 

加大气候变化

对农业生产影响的教育宣传,
 

鼓励农户采取积极措施应对气候变化所带来的负面影响;
 

②
 

提高农业低碳生

产技术的成熟度,
 

降低低碳生产技术的实施风险,
 

通过田间实验和技术推广降低低碳农业生产技术实施所

带来的风险和门槛,
 

进而推动农户采纳农业低碳生产技术;
 

③
 

加大农业科技推广活动的示范力度,
 

提高社

会影响对农户低碳农业生产技术的影响力度,
 

通过种粮大户的技术示范提高低碳农业生产技术的推广力

度;
 

④
 

保障农户实施低碳生产技术的生产条件,
 

本文的研究结果表明,
 

便利条件对农户采纳低碳生产技术

的实际行为具有积极的促进作用,
 

能提高兼业农户的实际采用,
 

因此在推动农户新技术采纳的过程中,
 

需

降低农户低碳农业生产技术的使用门槛,
 

进而提高稻农对低碳农业生产技术的采纳;
 

⑤
 

作为以粮食种植为

主要收入来源的群体,
 

应大力开展针对非兼业农户的培训和低碳生产技术示范,
 

提高水稻低碳生产技术示

范效应对非兼业农户的影响.
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Abstract:
 

Global
 

warming
 

has
 

attracted
 

the
 

attention
 

of
 

all
 

walks
 

of
 

life
 

of
 

the
 

world.
 

Due
 

to
 

the
 

fact
 

that
 

agricultural
 

production
 

is
 

highly
 

dependent
 

on
 

and
 

sensitive
 

to
 

climate
 

change,
 

the
 

impact
 

of
 

climate
 

change
 

on
 

agricultural
 

production
 

has
 

gradually
 

become
 

a
 

hot
 

issue
 

in
 

the
 

field
 

of
 

agriculture.
 

Low-carbon
 

agricultural
 

production
 

technology
 

has
 

good
 

prospects
 

for
 

development,
 

for
 

it
 

can
 

reduce
 

carbon
 

emission
 

at
 

the
 

source.
 

Therefore,
 

it
 

is
 

of
 

vital
 

important
 

to
 

analyze
 

the
 

factors
 

and
 

intervention
 

paths
 

of
 

farmers􀆳
 

low-carbon
 

production
 

technology
 

adoption
 

on
 

rice,
 

which
 

can
 

improve
 

the
 

low-carbon
 

technology
 

promo-

tion
 

and
 

production
 

in
 

China.
 

In
 

a
 

study
 

reported
 

in
 

this
 

paper,
 

the
 

factors
 

that
 

influenced
 

farmers􀆳
 

will-

ingness
 

to
 

adopt
 

rice
 

low-carbon
 

production
 

technology
 

were
 

analyzed
 

based
 

on
 

the
 

survey
 

data
 

of
 

1115
 

farmer
 

households
 

in
 

Hubei
 

province
 

to
 

achieve
 

this
 

goal,
 

and
 

a
 

conceptual
 

model
 

of
 

low-carbon
 

production
 

technology
 

of
 

rice
 

was
 

constructed
 

based
 

on
 

the
 

modified
 

UTAUT
 

model.
 

PLS-SEM
 

was
 

used
 

as
 

the
 

esti-

mation
 

method
 

to
 

analyze
 

the
 

key
 

factors
 

and
 

key
 

intervention
 

paths
 

of
 

low-carbon
 

rice
 

technology
 

adop-

tion.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

improving
 

the
 

farmers􀆳
 

awareness
 

of
 

climate
 

change
 

can
 

help
 

improve
 

the
 

farmers􀆳
 

willingness
 

to
 

adopt
 

low-carbon
 

production
 

technology;
 

the
 

implementation
 

cost
 

of
 

low-carbon
 

agricultural
 

production
 

technology
 

has
 

a
 

significant
 

negative
 

impact
 

on
 

farmers􀆳
 

adoption
 

willingness;
 

farmers􀆳
 

low
 

carbon
 

adoption
 

can
 

be
 

influenced
 

significantly
 

by
 

the
 

behaviors
 

of
 

the
 

people
 

around;
 

and
 

the
 

technical
 

barriers
 

and
 

the
 

implementation
 

of
 

conditions,
 

such
 

as
 

the
 

convenience
 

of
 

the
 

conditions
 

for
 

farm-

ers
 

to
 

adopt
 

low-carbon
 

production
 

technology,
 

has
 

a
 

significant
 

impact
 

on
 

the
 

agricultural
 

technology
 

pro-

motion.
 

Based
 

on
 

the
 

results
 

above,
 

we
 

suggest
 

that
 

greater
 

efforts
 

should
 

be
 

made
 

to
 

improve
 

propaganda
 

and
 

education
 

about
 

the
 

impact
 

of
 

climate
 

change
 

on
 

agricultural
 

production
 

among
 

the
 

farmers
 

so
 

as
 

to
 

im-

prove
 

their
 

awareness
 

of
 

environmental
 

protection
 

and
 

climate
 

change;
 

the
 

maturity
 

of
 

agricultural
 

low-

carbon
 

production
 

technology
 

should
 

be
 

improved
 

and
 

the
 

risk
 

of
 

low-carbon
 

production
 

technology
 

re-

duced;
 

a
 

better
 

job
 

should
 

be
 

done
 

in
 

the
 

demonstration
 

activities
 

of
 

agricultural
 

science
 

and
 

technology;
 

and
 

to
 

create
 

favorable
 

conditions
 

for
 

the
 

farmers
 

to
 

adopt
 

the
 

low-carbon
 

production
 

technology.

Key
 

words:
 

climate
 

change;
 

low-carbon
 

production
 

technology;
 

rice;
 

adoption
 

willingness;
 

UTAUT
 

(uni-

fied
 

theory
 

of
 

acceptance
 

and
 

use
 

of
 

technology)
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