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摘　要　作为决策的首要环节,农户对绿色农业技术认知程度直接影响其后续的技术

采纳行为.基于调研数据,将 OrdinalProbit模型和ISM 模型有机结合,探讨了农户绿色农

业技术认知深度的影响因素及其层级结构.研究结果表明:农户对绿色农业技术具有一定

认知广度,但缺乏认知深度;风险态度、技术指导频数、被调查者类型、信息通畅度和受教育

程度均可显著正向影响农户绿色农业技术认知深度,农产品生产安全评价和兼业情况则对

农户绿色农业技术认知深度有负向显著影响.农产品生产安全评价是影响农户绿色农业技

术认知深度的表层直接因素;信息渠道通畅度、技术指导频数以及技术指导满意度是中间层

因素;被调查者类型、兼业情况、受教育程度和风险态度是深层次的根源因素.据此,应多渠

道、多形式开展绿色农技推广,多媒介宣传农产品安全生产和生态环境保护知识,同时大力

扶持新型经营主体,以切实增进农户的绿色农业技术认知.
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近年来,我国农业资源遭到严重破坏,生态环境问题日益凸显.中共十八大明确指出需“加快转

变农业发展方式,充分发挥农业生态功能,大力发展绿色农业,促进农业节本增效”,在此背景下,我国

迫切需要实现农业绿色化转型.绿色农业技术是促进农业绿色化转型的重要支撑,农户是农业生产

主体,也是绿色农业技术的终端需求者,其采纳行为决策是技术认知、采纳及效应评估的连续性过

程[１].认知心理学理论认为,经济主体的意愿和行为建立在认知基础之上[２],农户对绿色农业技术的

采纳意愿和行为也是其有关该技术认知权衡的结果.因此,如何有效提升农户的绿色农业技术认知

水平,对于促成农户的采纳行为,进而推进农业绿色化发展具有重要意义.
自Rogers提出技术扩散理论以来,农户农业技术认知及应用日益成为西方学者关注的焦点.国

内外学者采用多种方法对农户的技术认知特征及其影响因素展开了实证研究,主要体现在２个方面:
一是认知与农户技术采纳的关系.现有研究多证实了二者之间的正相关关系,如农户对精耕技术有

用性和易用性的认知正向影响其采纳行为[３];农户对有机化肥认知程度在刚果东部农业技术扩散过

程中具有积极作用[４];农户对节水灌溉技术的认知程度与采纳行为息息相关[１].二是对术认知的影

响因素分析.研究发现,年龄、教育程度会影响香蕉种植户对生态农业种植技术认知[５];收入等个体

因素显著影响稻农的新技术认知[２];技术创新环境是诱使农户技术认知产生分化的关键因素,不完全
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技术市场对技术认知具有约束作用[６];信息诉求动机及信息渠道均可显著影响稻农新技术认知[２];测
土、施肥技术培训的增加有助于农户测土配方施肥技术认知水平的提高[７].

上述研究成果为本文提供了坚实的理论基础,但仍存在可拓展的空间:在研究视角上,绿色农业

技术是以生产安全无污染的优质营养绿色农产品为目标的可持续农业技术[８],是由多项子技术构成

的技术包,单项农业技术的采纳不能实现农业绿色化转型[９].因此,有必要从产前、产中和产后等多

环节全面了解农户对绿色农业技术认知.在研究方法上,现有研究仅采用Probit模型或Logit模型

进行影响因素分析,忽视了因素间的层级关系,而层级关系的分解有助于厘清影响因素中的表层直接

因素、中层间接因素以及深层根源因素,以便于政府采取针对性策略.鉴于此,本文以我国中部地区

湖北省４７０户农户的调查数据为基础,基于社会学习理论,运用 OrdinalProbit模型研究农户绿色农

业技术认知程度,在此基础上借助解释结构模型(ISM)探讨农户绿色农业技术认知深度各影响因素

间的层级结构,为湖北省绿色农业技术推广工作提供实证依据,为我国绿色农业发展提供政策参考.

　　一、数据来源、研究设计及样本特征

　　１．数据来源

本文所用数据均源自课题组于２０１４年的暑期调研,样本区域为湖北随州市、武汉市和天门市,随
机选取了８个乡镇、１６个村进行农户入户调查.样本农户的选取均采用随机抽样法,并以面对面访

谈方式进行,由课题组成员根据被调查者的回答填写问卷.调查共发放问卷５０３份,收回５０３份,根
据本文研究目的,剔除信息前后矛盾、漏答的问卷后,最终获得适用于本研究的问卷４７０份,其中武汉

市１９３份,随州市２０３份,天门市７４份.

２．研究设计

(１)被解释变量.本文分别从数量和质量２方面考察农户对绿色农业技术的认知:一是认知广

度,即农户知道多少种绿色农业技术.研究涉及水稻产前(新品种技术、保护性耕作技术)、产中(测土

配方施肥技术、病虫害物理防控技术、病虫害生物防控技术、高效农药喷雾技术、节水灌溉技术)和产

后(秸秆还田技术)等一系列绿色农业技术.根据农户对绿色农业技术种类的了解程度,将０~１种、

２~３种、４~５种、６~７种、８种及以上,分别赋值为１~５的整数.二是认知深度,即农户对所知道的

绿色农业技术价值和操作的了解程度.赋值方法如下:完全不了解＝１;比较不了解＝２;一般＝３;比
较了解＝４;完全了解＝５.这里的认知深度是农户对各种绿色农业技术认知深度的加权算数平均值

的近似值(四舍五入).为避免线性模型中个人特征对因变量产生“线性”影响,造成识别中的影像问

题,本文将“农户绿色农业技术认知”定义为有序离散变量[１０].
(２)解释变量.根据美国心理学家阿尔伯特􀅰班杜拉于１９７１年提出的社会学习理论,认知、环境

和行为之间交互影响,外界环境可有效激活个体认知,在其价值观作用下,对决策行为产生影响.农

户的自身特征(个人和家庭特征)和自我信息诉求直接影响其绿色农业技术认知,而绿色农业技术服

务渠道、方式等外界环境刺激则间接影响农户绿色农业技术的认知水平.
农技推广服务是激活农户技术认知的外界环境,其服务水平高低直接关系农户认知程度[７].农

户绿色农业技术认知的信息来源渠道包括大众媒体、政府宣传、亲友乡邻以及专业大户等.根据信息

差异化理论,信息资源越充分、渠道越稳定,农户获取农业技术信息的机会越多,信息搜寻成本越小.
信息渠道越通畅,农户获得的信息越真实可靠,对绿色农业技术的了解越全面[１１].绿色农业技术在

传播过程中,采用农户易于接受的形式,将有利于农户理解接纳该技术.农户对技术指导的满意度较

高,反映出其对技术指导的接受程度较高,有利于农户对绿色农业技术形成全面的认知.农户可接受

到的技术指导频次越高,越可能接触到更多的绿色农业技术及相关信息,因而认知水平越高.因此,
本文预期农业技术推广服务水平会显著影响农户的绿色农业技术认知.

农户信息诉求是激活农业技术认知的内在动力,反映农户对农业技术认知的主动性,主动性越

强,获取信息量越多[２].农户对绿色农业技术信息诉求很大程度上取决于其风险态度.新技术作为

生产经营中的一项投资,必然伴随着未来收益的不确定性.风险偏好型农户更乐于尝试新型农业技

７３
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术,并促使其主动搜集相关信息,产生强烈信息诉求,而风险厌恶型农户则多处于被动接受状态[１２],
因此,风险偏好型农户可能对绿色农业技术有更高的认知水平.农户对当前生态环境的评价可反映

其对生态环境的关注程度.当农户意识到过量施用化肥、农药是造成生态破坏的重要原因时,其寻求

绿色农业技术的主动性越强.若农户意识到农产品生产技术存在安全问题,进而危及自身健康,其咨

询绿色农业技术的积极性就会增强[１３],因此,农户的生态环境评价和农产品生产安全评价直接关系

农户信息诉求的强烈程度,农户评价越高,信息诉求越低,越不利于农户技术认知.因此,本文预期农

户绿色农业技术信息诉求会影响农户的绿色农业技术认知.
一般而言,个体对事物认知程度会受个人和家庭条件的影响.因此,选择农户个人特征和家庭特

征作为分析农户绿色农业技术认知程度影响因素的控制变量.农户的个人特征,如其年龄、性别及受

教育程度等,均可能会对农户的绿色农业技术认知产生影响[７,１４].具体而言,年龄较小的农户视野更

为开阔、对新事物的理解接受能力较强,因而对绿色农业技术有更多的了解,而年龄较大的农户则更

可能陷入路径依赖,拘泥于传统的农业技术[５].若农户的受教育程度较低,则其学习吸收绿色农业技

术的能力相对较弱,进而妨碍其绿色农业技术认知,同时也可能会造成农户难以认识到传统农业技术

对农业生产造成的危害,使其缺乏动力寻求新的绿色无污染的农业技术.在家庭分工中,男性农户的

重心偏向农业生产,对农业技术更加关注,因而对绿色农业技术的了解可能更多.家庭特征包括农户

类型、合作社成员、兼业情况、家庭年收入及家庭种植面积等,均可能会影响农户对绿色农业技术的认

知[１,１５].家庭农场、专业大户的生产经营具有规模效应,对新农业技术的需求会促使其增进对绿色农

业技术的认知,同时这类主体也享受国家的优惠政策,有更多的机会接触到先进的绿色农业技术.因

此,相对于家庭农场、专业大户等主体而言,小农户对绿色农业技术的认知可能相对不足.是否为合

作社成员是衡量家庭社会关系网络的一项重要指标.合作社为农户提供了获取社会关系和信息资源

的重要平台,通过合作社,农户更容易接触到绿色农业技术的相关信息,从而增进对绿色农业技术的

认知.兼业农户的工作重心已经部分甚至大部分转移至非农业,对农业生产的重视程度要弱于非兼

业农户,也缺乏足够的动力主动了解绿色农业技术,因而在其认知上可能相对较弱.家庭年收入水平

较高的农户具有更强的资本替代劳动的能力和抵御风险的能力,也更有可能尝试新的绿色农业技术.
但也有研究认为,收入水平低的农户更渴望通过可持续的农业技术来改善生产经营状况,而收入水平

高的农户由于经营状况良好,对新技术并不感兴趣[１６].家庭种植面积越大,新技术采纳带来的规模

效益越大,从而农户对新技术的需求越强烈,这将促进农户对绿色农业技术的认知.
模型中各变量的含义、赋值及影响预期见表１.

３．样本特征

在４７０份有效问卷中,男性农户２５５人,占比５４．２６％;女性农户２１５人,占比４５．７４％.在年龄构

成上,以中老年农户为主.４５~５５岁、５６~６５岁的样本农户各有１５６人和１５４人,分别占总样本的

３３．２％和３２．８％;４５岁以上的农户共计４０２人,占总体的８５．５％,这在一定程度上反映出农村务农人

口老龄化的现状.样本农户的受教育程度普遍不高.其中,具有初中文化程度的农户占比为４６．０％,
小学及以下文化程度的有１８７人,比重高达３９．８％,而受过大专及以上正规教育的受访者占比仅为

１．５％.在家庭主要收入来源方面,仅有５３．２％的农户以农业收入为主,而其余４６．８％的农户收入主要

来源于非农业,反映出当前农户兼业情况十分普遍.

　　二、研究方法

　　由于农户绿色农业技术认知为有序多分类变量,概率模型是一个较为理想的解决离散选择问题

的方法,因此选用 OrdinalProbit模型进行回归.假设存在一个能代表被解释变量Y,但是不可观测

的潜变量Y∗ ,Y 有１、２、３、４、５等５个取值.OrdinalProbit模型可表示为:

Y∗
i ＝Xiβ＋μ∗

i

i＝１,２,．．,N (１)

８３
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表１　模型变量说明及描述性统计

变量名称 变量定义与赋值 平均值 标准误 预期方向

被解释变量

技术认知

　认知广度y１
知道多少种绿色农业技术?
０~１种＝１;２~３种＝２;４~５种＝３;６~７种＝４;８种及以上＝５

３．６６０ １．１７１

　认知深度y２
对所知道的绿色农业技术的了解程度?
完全不了解＝１;比较不了解＝２;一般＝３;比较了解＝４;完全了解＝５

２．５９０ １．２２４

解释变量

农技推广服务

　信息渠道通畅度x１ 完全不通畅＝１;不太通畅＝２;一般＝３;比较通畅＝４;完全通畅＝５ ３．５４８ ０．９７８ ＋

　信息质量满意度x２ 完全不满意＝１;不太满意＝２;一般＝３;比较满意＝４;完全满意＝５ ３．９６１ ０．８９５ ＋

　技术指导满意度x３ 完全不满意＝１;不太满意＝２;一般＝３;比较满意＝４;完全满意＝５ ３．４１１ １．０７４ ＋

　技术指导频数x４ 每年实际能接受的技术指导次数 １．５６ １．２０５ ＋

农户信息诉求

　风险态度x５ 风险厌恶＝１;风险中性＝２;风险偏好＝３ １．６６６ ０．６６７ ＋

　生态环境评价x６ 完全不生态＝１;不太生态＝２;一般＝３;比较生态＝４;完全生态＝５ ３．３５５ １．０１１ －

　农产品生产安全评价x７ 非常不安全＝１;不太安全＝２;一般＝３;比较安全＝４;完全安全＝５ ３．２５３ １．２１４ －

控制变量

　年龄x８ [１９,３５]＝１;(３５,４５]＝２;(４５,５５]＝３;(５５,６５]＝４;(６５,８１]＝５ ３．５５３ １．００８ －

　受教育程度x９ 识字很少＝１;小学＝２;初中＝３;高中(中专)＝４;大专及以上＝５ ２．６４０ ０．９０３ ＋

　性别x１０ 女性＝０,男性＝１ ０．６２８ ０．４８４ ＋

被调查者类型x１１

虚拟变量:D１(散户＝１,其他＝０),D２(家庭农场＝１,其他＝０),

D３(专业大户＝１,其他＝０);基准项为 D１

D２(家庭农场＝１,其他＝０) ０．０２１ ０．０１４ ＋

D３(专业大户＝１,其他＝０) ０．０６２ ０．０２１ ＋

合作社成员x１２ 否＝０,是＝１ ０．３１２ ０．４３１ ＋

兼业情况x１３ 否＝０,是＝１ ０．４６８ ０．５００ －

家庭年收入x１４ [０．０５,１]＝１;(１,３]＝２;(３,６]＝３;(６,６５]＝４;单位:万元 ２．２９０ １．０００ ＋

家庭种植面积x１５
[０．０５,０．３３]＝１;(０．３３,０．６７]＝２;(０．６７,１．００]＝３;(１．００,１．３３]＝４;
(１．３３,１３．３３]＝５;单位:hm２ ２．１０４ １．２１６ ＋

　　式(１)中,Xi为解释变量集合,β为待估参数,μi
∗ 为随机变量,服从独立同分布.假设c１＜c２＜

c３＜c４为未知割点,则Yi可由Yi
∗ 表示如下:

Yi＝

１ 若Y∗
i ≤c１

２ 若c１ ＜Y∗
i ≤c２

３ 若c２ ＜Y∗
i ≤c３

４ 若c３ ＜Y∗
i ≤c４

５ 若c４ ＜Y∗
i

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

(２)

当μi
∗ 服从标准正态分布时,用Φ(􀅰)表示标准正态分布的分布函数,则Y 的条件概率可分别表

示为:

Pr(Y＝１|X)＝Pr(Y∗ ≤c１)＝φ１

Pr(Y＝２|X)＝Pr(c１ ＜Y∗ ≤c２)＝φ２

􀆺􀆺

Pr(Y＝５|X)＝Pr(Y∗ ＞c４)＝１－φ４

９３
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　　三、结果与分析

　　１．农户绿色农业技术认知情况

统计结果显示,从农户对绿色农业技术认知广度来看,占样本总量８０％的３７６位农户知道“２种

及以上”绿色农业技术,其中有１５９人知道“４~５种”.这说明大多数农户都听说过绿色农业技术,特
别是抗病虫害良种技术、病虫害物理防控、病虫害生物防控、测土配方施肥等产中绿色农业技术,主要

原因是这些技术直接关系到农产品的产量和价格,农户平时较为关心,但仅有少数农户知道保护性耕

作技术和节水灌溉技术.总体而言,被调查者对绿色农业技术具有一定认知广度.从农户对绿色农

业技术的认知深度来看,分别有６．０％和１０．４％的农户表示对绿色农业技术“完全了解”、“比较了解”;
而“完全不了解”、“不太了解”绿色农业技术的农户比例则分别达到了１８．９％和２８．５％.总体上,绝大

多数农户对绿色农业技术的认知深度不够.

２．农户绿色农业技术认知深度的影响因素回归分析

由于农户对绿色农业技术认知具有广度而缺乏深度,因此,下文主要探讨农户对绿色农业技术认

知深度的影响因素.运用SPSS软件对模型进行多重共线性检验,容差最小值和方差膨胀因子最大

值分别为０．６９１和１．４４７,均在合理范围内,因此认为不存在较严重的共线性问题.运用Stata１１．０软

件进行 OrdinalProbit回归分析,由对数似然值及卡方检验值可知,模型整体拟合效果较好,说明自

变量对因变量的变化具有一定的解释能力,回归结果见表２.
表２　模型回归结果

类型 变量名称 系数
边际效应

完全不了解 比较不了解 一般 比较了解 完全了解

农技推广服务

信息渠道通畅度x１ ０．３７９∗∗∗ －０．１０７ ０．０２２ ０．０８３ ０．０３６ ０．００２
信息质量满意度x２ ０．１１４ －０．０３２ ０．００５ ０．０２５ ０．０１２ ０．００１
技术指导满意度x３ ０．１１４∗∗ －０．０３２ ０．００７ ０．０２５ ０．０１１ ０．００１
技术指导频数x４ ０．４５０∗∗∗ －０．１２６ ０．０２７ ０．０９９ ０．０４３ ０．００２

农户信息诉求

风险态度x５ ０．４８２∗∗∗ －０．１３６ ０．０２９ ０．１０７ ０．０４６ ０．００３
生态环境评价x６ －０．０３３ ０．００９ －０．００２ －０．００７ －０．００３ －０．０００
农产品生产安全评价x７ －０．３０３∗∗∗ ０．０８４ －０．０２０ －０．０６６ －０．０２８ －０．００２

控制变量

年龄x８ －０．１９４ ０．０５３ －０．０１７ －０．０４２ －０．０１６ －０．００１
受教育程度x９ ０．２３１∗∗∗ －０．０６５ ０．０１４ ０．０５１ ０．０２２ ０．００１
性别x１０ ０．０５８ －０．０１６ ０．００３ ０．１２９ ０．００６ ０．０００
家庭农场D２ ０．３２６∗∗∗ －０．０９１ －０．０１０ ０．０７２ ０．０３１ ０．００２
专业大户D３ ０．４１５∗∗∗ －０．１１７ ０．００４ ０．０９２ ０．０４０ ０．００２
合作社成员x１２ ０．０４９ －０．０１４ ０．００２ ０．０１０ ０．００５ ０．０００
兼业x１３ －０．１７４∗∗ ０．０４９ －０．０１０ －０．０３８ －０．０１７ －０．００１
家庭年收入x１４ ０．０６８ －０．０１９ ０．００４ ０．０１５ ０．００７ ０．０００
家庭种植面积x１５ ０．０３８ －０．０１１ ０．００２ ０．００８ ０．００４ ０．０００

PseudoR２ ０．３３５
LRchi２ ５３６．５６
Prob＞chi２ ０．０００
Loglikelihood －５３３．７８３

　注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别表示在１％、５％、１０％水平上显著.

　　(１)农技推广服务对农户绿色农业技术认知深度的影响.信息渠道通畅度和技术指导满意度分

别在１％和５％的显著性水平上正向影响农户绿色农业技术认知深度,与预期一致.这表明信息渠道

越通畅或技术指导满意度越高,农户对绿色农业技术的了解越深入.具体而言,信息渠道通畅度和技

术指导满意度每提升一个等级,农户对绿色农业技术“完全不了解”的概率将分别降低１０．７％和

３．２％,同时农户“比较了解”绿色农业技术的概率将分别提升３．６％和１．１％.这意味着绿色农业技术

信息来源渠道和技术指导质量在农户的技术认知中扮演了重要角色,畅通的信息渠道便于于农户获

０４
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取重要且有效的信息,农户对技术指导的满意度越高,即对技术指导服务的评价越高,反映出农户对

技术指导的内容及方式等具有较高的认同度,从而有助于提高农户对绿色农业技术的认知深度.技

术指导频数变量在１％的水平上显著正向作用于农户的绿色农业技术认知深度,方向与预期一致.
表明技术指导频次越多,农户对绿色农业技术的了解程度越高.农户每年可实际接受的技术指导每

增加１次,农户对绿色农业技术“完全不了解”的概率将下降１２．６个百分点,同时其“比较了解”的概

率则会提高４．３个百分点.统计数据也显示,每年可接受３次及以上技术指导的农户对绿色农业技

术“比较了解”或“完全了解”的比例达到４６．２６％,而在每年接受１次技术指导的农户中,该比例仅为

１９．６３％,二者差距明显.
(２)信息诉求对农户绿色农业技术认知深度的影响.农户自身的风险态度对其绿色农业技术认

知深度具有显著正向影响,与预期一致.这意味着在其他条件不变的情况下,风险偏好型农户比风险

厌恶型农户具有更深刻的技术认知.其边际效应进一步表明,若农户的风险态度提升一个层次,则其

“完全不了解”绿色农业技术的概率将减少１３．６％,同时“比较了解”和“完全了解”的概率将分别提升

４．６％和０．３％.对于生物农药、病虫害物理防治及测土配方施肥等绿色农业技术,大多数农户都表示

听说过,但对于其具体操作知之甚少,仍属于较陌生的新技术,相应地蕴含着较高的风险.相较于风

险规避型农户,偏好风险的农户会主动去了解此类新型农业技术,从而对其有相对全面的认识.农产

品生产安全评价在５％的置信水平上显著负向影响农户对绿色农业技术的认知深度,与预期相符.
即农户对农产品生产安全的评价越高,则其对于绿色农业技术的了解程度越低.具体而言,如果农户

对农产品生产安全评价提高一个等级,则其对绿色农业技术“比较了解”的可能性将下降约２．８％,而
“完全不了解”的可能性则会提高约８．４％.调研数据也显示,认为农产品生产“不太安全”或“非常不

安全”的１２４位农户中,“比较了解”或“完全了解”绿色农业技术的农户比例为１０．４１％,而认为“比较

安全”或“非常安全”２２８位农户中,该比例为６．５７％,下降了３．８４个百分点.这一方面说明农户的绿

色农业技术认知与其农产品生产安全评价密切相关,另一方面也反映出农户对当前农产品安全生产

问题认识严重不足.
(３)控制变量对农户绿色农业技术认知深度的影响.农户的受教育程度及农户类型(家庭农场、

专业大户)显著正向影响农户绿色农业技术的认知深度,受教育水平越高、农业生产专业化和规模化

程度越强,农户对绿色农业技术了解越深.以受教育程度为例,农户的受教育程度提升一个等级,将
使农户“完全不了解”绿色农业技术的概率降低约６．５％,同时了解程度“一般”和的概率将增加５．１％
和２．２％.统计数据显示,受过小学教育的农户中,仅有１０．７％的人对绿色农业技术“比较了解”,无人

“完全了解”,而受过大专及以上正规教育的农户中该比率分别为５７．１％和３．３％,分别高出前者４６．４
和３．３个百分点.这一结果验证了受教育程度正向影响农户绿色农业技术认知的假设.一般而言,
家庭农场和专业大户拥有更多的机会接受国家指导培训.调查发现,当地农业科研机构和农业局会

定时向各村镇散发资料,进行技术讲解培训,基于技术需求和采纳效果的考虑,家庭农场和专业大户

常作为示范而成为主要的技术培训对象.因此,相对于普通小农,家庭农场和专业大户对绿色农业技

术的了解更加深入.农户兼业情况显著负向影响其认知深度,说明专于农业生产的农户更会深入了

解绿色农业技术,非兼业农户对绿色农业技术的认知深度优于兼业农户.其边际效应进一步表明,在
控制其他条件的情况下,相比于非兼业农户,兼业农户“完全不了解”绿色农业技术的概率约增加了

４．９％,而“比较了解”的概率则减少了约１．７％.
此外,年龄、家庭年收入、家庭种植面积、合作社成员、生态环境评价以及信息质量满意度等７个

变量对技术认知深度的影响假设未得到证实.对此可能的解释是,调研区域对象以散户为主,家庭种

植规模普遍较小、年龄偏高,且家庭年收入偏低(在调查的４７０个有效样本中,家庭种植规模低于１０
亩的农户占６７．２３％;４５岁以上的农户占比８５．７％;家庭收入低于３万元的农户占比６５．７４％).对农

户而言,农产品产量和产值是其当前关注的重心,而生态环境则是更高层次的需求,多数农户并未认

识到技术采纳不当造成的环境问题,普遍对环境评价持乐观态度.从信息熵的角度看,由于变异度较

小,变量对因变量的解释作用不大[１７].由此造成年龄、家庭年收入以及生态环境评价等因素对农户

１４
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的绿色农业技术认知深度影响不显著.虽然农村合作组织和政府的宣传支持有利于增进农户的绿色

农业技术认知,但现实中由于合作社运行机制不健全[１８]和农户所获绿色农业技术信息质量不高(样
本中７５．３６％的农户对所获信息质量不满意,认为不能指导生产),因此,农户的合作社成员身份和信

息质量满意度不足以显著影响其农业技术认知深度.此外,样本中,入社农户仅占样本总量的

１１．９１％,说明农户入社积极性不高.

３．农户绿色农业技术认知深度影响因素层级结构分解

解释结构模型(ISM)适用于分析较为复杂的社会经济系统,是美国华费尔特教授于１９７３开发

的,该方法能够非常直观清楚地反映系统元素之间的层次结构关系[１９Ｇ２０].为了弄清楚影响农户绿色

农业技术认知深度的表层直接因素、中层间接因素及深层根源因素.本文拟采用该方法探析农户绿

色农业技术认知深度影响因素间的逻辑层次结构及相互作用关系.

图１　农户绿色农业技术认知

深度影响因素的逻辑关系

根据前文农户绿色农业技术认知深度关键影响因素

的分析结果,给出如下设定:S０代表被解释变量,即农户

绿色农业技术认知深度,S１、S２、S３、S４、S５、S６、S７、S８分

别代表被调查者性质、受教育程度、兼业情况、风险态度、
农产品生产安全评价、信息渠道通畅度、技术指导频数、技
术指导满意度.同时,本文采纳 Delphi法分析各影响因

素间的逻辑关系,得到图１.其中,A 表示行因素受到列

因素的影响;V表示列因素受到行因素的影响;０表示行

和列之间无直接或者间接关系.
根据图１可知,被调查者性质、受教育程度、兼业情

况、风险态度、农产品生产安全评价、信息渠道通畅度、技
术指导频数、技术指导满意度间的一个邻接矩阵,其公式为:

Sij

１,Si 对Sj 有直接影响关系

０,Si 对Sj 无直接影响关系{ 　i＝０,１,２,􀆺􀆺,８;j＝０,１,２,􀆺􀆺,８ (２)

由式(２)可知,邻接矩阵Rij:

　　　　S０ S１ S２ S３ S４ S５ S６ S７ S８

Rij ＝

S０

S１

S２

S３

S４

S５

S６

S７

S８

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０
１ １ ０ １ ０ １ １ １ １
１ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １
１ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０

　　　　

　　　　S０ S１ S２ S３ S４ S５ S６ S７ S８

Mij ＝

S０

S１

S２

S３

S４

S５

S６

S７

S８

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ １ ０ ０ ０ １ １ １ １
１ １ １ １ ０ １ １ １ １
１ ０ ０ １ ０ １ １ １ １
１ １ ０ １ １ １ １ １ １
１ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０
１ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １

由邻接矩阵Rij,采纳布尔代数运算法则

(即０＋０＝０,０＋１＝１,１＋０＝１,１＋１＝１,０×０＝０,０×１＝０,１×１＝１)进行矩阵的幂运算,可得

对应的９×９可达矩阵M,其公式为:

M＝(R＋I)r＝(R＋I)(r－１)≠􀆺≠(R＋I)２≠(R＋I) (３)
式(３)中,I为单位矩阵,r≤n－１,n 是矩阵阶数,经计算得到可达矩阵M.再利用M 矩阵,寻找

绿色农业技术认知深度影响因素的层级,确定方法如下:

Li{Si|P(Si)∩Q(Si)＝P(Si);　i＝０,１,２􀆺,８} (４)
式(４)中,P(Si)为可达集,表示从Si因素出发,可到达的全部因素的集合;Q(Si)为前因集,表示
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矩阵M 中可以到达因素Si的全部因素的集合.
表３　第一层因素确定

变量 P(Si) Q(Si) P(Si)∩Q(Si)
S０ ０ ０,１,２,３,４,５,６,７,８ ０
S１ ０,１,５,６,７,８ １,２,４ １
S２ ０,１,２,３,５,６,７,８ ２ ２
S３ ０,３,５,６,７,８ ２,３,４ ３
S４ ０,１,３,４,５,６,７,８ ４ ４
S５ ０,５ １,２,３,４,５,６,７,８ ５
S６ ０,５,６ １,２,３,４,６ ６
S７ ０,５,７ ２,３,４,７ ７
S８ ０,５,８ １,２,３,４,８ ８

　　由表３,确定最高层因素为S０(L１＝[S０]).剔除S０因素后,对其它因素进行重新排列,即删除

S０对应的行和列,建立新的可达矩阵.再次按照式(４)运算,确定第二层因素为S５(L２＝[S５])
(表４).依此类推,第三层因素为S６,S７,S８(L３＝[S６,S７,S８])(表５),第四层因素为S１,S３(L４＝
[S１,S３])(表６),第五层因素为S２,S４(L５＝[S２,S４])(表７).

表４　第二层因素确定

变量 P(Si) Q(Si) P(Si)∩Q(Si)
S１ １,５,６,７,８ １,２,４ １
S２ １,２,３,５,６,７,８ ２ ２
S３ ３,５,６,７,８ ２,３,４ ３
S４ １,３,４,５,６,７,８ ４ ４
S５ ５ １,２,３,４,５,６,７,８ ５
S６ ５,６ １,２,３,４,６,７ ６
S７ ５,７ ２,３,４,７ ７
S８ ５,８ １,２,３,４,８ ８

表５　第三层因素确定

变量 P(Si) Q(Si) P(Si)∩Q(Si)
S１ １,６,７,８ １,２,４ １
S２ １,２,３,６,７,８ ２ ２
S３ ３,５,６,７,８ ３,４ ３
S４ １,３,４,６,７,８ ４ ４
S６ ６ １,２,３,４,６,７ ６
S７ ７ ２,３,４,７ ７
S８ ８ １,２,３,７,８ ８

表６　第四层因素确定

变量 P(Si) Q(Si) P(Si)∩Q(Si)
S１ １ １,２,４ １
S２ １,２,３ ２ ２
S３ ３ ２,３,４ ３
S４ １,３,４ ４ ４

表７　第五层因素确定

变量 P(Si) Q(Si) P(Si)∩Q(Si)
S２ ２ ２ ２
S４ ４ ４ ４

按照L１、L２、L３、L４、L５的因素层级结果重新排列,
得到可达矩阵N.

最后,按照层级顺序,把同一个层级的因素表示在

同一水平位置的方框内,即可得到农户绿色农业技术认

知深度影响因素的层次结构见(图２).
由图２可知,在众多影响农户绿色农业技术认知深度的因素中,农产品生产安全评价是表层直接

因素,其他影响因素均要通过它才能对农户的绿色农业技术认知深度产生影响;信息渠道通畅度、技
术指导频数及技术指导满意度位于第二层级,作用于表层的农产品生产安全评价;被调查者性质和兼

业情况位于第三层级;农户的受教育程度和风险态度位于最底层,是深层次的根源因素,会作用于上
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层因素.结合前文的 OrdinalProbit模型回归结果分析可知,影响农户绿色农业技术认知深度的多

个因素既独立作用,又层层联结,共同形成一个完整的农户绿色农业技术认知影响因素系统.不难发

现,在一系列影响农户绿色农业技术认知深度的因素中,根源因素是农户自身禀赋,中间层为来自于

农技推广服务的影响力量,最直接的层面为农户信息诉求.作为最深层的根源因素,受教育程度和风

险态度直接影响了被调查者性质和兼业情况,沿着受“教育程度、风险态度”→“被调查者类型、兼业情

况”→“信息渠道通畅度、技术指导频数、技术指导满意度”→“农产品生产安全评价”→“农户绿色农业

技术认知深度”正向传导,从源头上影响着农户对绿色农业技术的认知.

图２　农户绿色农业技术认知深度影响因素的层次结构
　　

　　四、结论与启示

　　１．结　论

作为决策的首要环节,农户对绿色农业技术认知程度直接影响其后续技术采纳行为.基于湖北

省武汉、随州和天门三市４７０户农户调查数据,采用 OrdinalProbit模型分析农户绿色农业技术认知

深度的影响因素,并进一步利用ISM 模型剖析显著变量间的关联关系和层次结构.研究结果表明:
(１)农户对绿色农业技术具有一定的认知广度,约８０％的农户知道“２种及以上”绿色农业技术,其中

有１５９人知道“４~５种”,但绝大多数农户对绿色农业技术仍处于一知半解的状态.(２)农户属于风

险偏好型、家庭生产规模越大、农业生产越专业,其绿色农业技术认知程度越深;可接受的技术指导频

数增加、信息通畅度和受教育程度提高,农户认知水平亦随之提高,但对农产品生产安全评价较高和
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兼业农户的认知程度较低.(３)农户农产品生产安全评价是表层直接因素;信息渠道通畅度、技术指

导频数以及技术指导满意度位于第二层级;被调查者性质和兼业情况位于第三层级;农户的受教育程

度和风险态度则是深层次的根源因素.由此不难发现,影响绿色农业技术认知深度的根源是农户自

身禀赋因素,中间层为来自于外界(政府)的影响力量,最直接的层面为农户的意识因素.

２．启　示

基于以上研究结论,得出如下提高农户绿色农业技术认知水平的政策启示:(１)多渠道、多形式开

展绿色农业技术推广服务工作,使农户能够及时接触到准确、实用的技术信息.从农户视角出发,采
用走访、田间实地指导等农户乐于且易于接受的形式推广绿色农业技术,农技推广人员要深入田间地

头,多与农户接触,让农户有更多机会接受技术指导,及时解决农户对于绿色农业技术的疑虑.(２)通
过电视、服务热线、广播、宣传栏等多种媒介向农户宣传农产品安全生产和生态环境保护知识,增强农

户的安全生产意识、环保意识以及当前农业生产技术的危害,从意识层面上增强农户对绿色农业技术

信息的自我诉求.此外,研究还发现,家庭农场、专业大户等新型经营主体对绿色农业技术有更深入

和全面的认知,以其为绿色农业技术推广切入点,可在一定程度上减小实施难度,并能对普通农户产

生示范带动作用,因此可在现实中从资金、税收、信贷、技术和用地等多方面制定实行优惠政策,扶持

专业大户、家庭农场等农业新型经营主体及专业合作社的发展.
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