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摘要：基于负责任的环境行为模型和技术接受模型，构建外部因素影响农户清洁能源初次应用行为的概念模型；在此基础上，运用江西省612个农户调查数据，研究外部因素影响农户清洁能源初次应用行为的作用机理。研究表明：经济激励、清洁能源产品属性、感知因素（感知应用清洁能源的有用性与易用性）、环境问题认知对农户清洁能源初次应用行为有显著的正向影响；经济激励、自愿活动和清洁能源产品属性对农户感知因素有显著的正向影响；经济激励、自愿活动对农户环境问题认知也有显著正向影响。研究还发现，对农户清洁能源初次应用行为影响最大是经济激励政策；对农户环境问题认知、感知因素影响最大的都是农户的自愿活动。
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Abstract: The article, based on environmental behavior model and technology acceptance model in consideration of responsibility, builds the conceptual model of the external factors influencing the household initial application of clean energy. On this basis, using the survey data of 612 farmers in Jiangxi Province, the article studies the use mechanism of the external factors affecting farmers’ first clean energy application. The research result shows that behavior research, economic incentives, clean energy products attributes, perception factors(perceived usefulness, ease of use) and the environment awareness have significant positive influences on farmers' initial application of clean energy behavior; economic incentives, voluntary activities and clean energy product attributes have significant positive impacts on farmers' perception factors; economic incentives and cognitive activities also have significant positive effects on farmers’ awareness of environmental problem; economic incentive policies  have the greatest influence on the farmers’ first application of clean energy; awareness of environmental problems, perception factors have the greatest influence on the voluntary application of clean energy.
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1  研究背景
清洁能源是指不排放污染物的能源，包括核能和可再生能源。根据《中华人民共和国可再生能源法》，可再生能源是指风能、太阳能、生物质能（沼气）等非化石能源，不包括通过低效率炉灶直接燃烧方式利用秸秆、薪柴、粪便等。本文所研究的清洁能源，是指风能、太阳能、生物质能（沼气）等。为了应对气候变化和能源供给紧张的形势，党中央出台了一系列推进农村清洁能源发展的政策法规，如2004～2010年、2012年和2013年的中央一号文件都明确提出要大力推进农村清洁能源发展，2014年的中央一号文件又明确指出“因地制宜发展户用沼气和规模化沼气”；2015年的中央一号文件再次明确要求“因地制宜采取电网延伸和光伏、风电、小水电等供电方式。”可见，党和政府高度重视农村清洁能源发展。因此，研究外部因素影响农户应用清洁能源的作用机理，对于促进我国农村清洁能源发展有重要的现实意义。
国内外学者对影响居民应用清洁能源的因素进行了研究。徐国虎等[1]运用因子分析法研究发现，影响消费者购买新能源汽车决策的主要因素是汽车品质因子、购置成本因子、售后服务因子、使用能耗因子和周围影响因子。王颖等[2]研究得出，城市居民感知风险对新能源汽车购买意愿有负面作用。杨树[3]发现产品属性认知、信息和补贴型政策既能直接影响城市居民新能源汽车的购买意愿，又通过购买动机间接影响购买意愿；便利政策感知只直接影响城市居民新能源汽车的购买意愿。丁丽萍等[4]研究表明，政府政策、公众节能意识对太阳能光伏发电设备的采纳意愿有显著积极影响。王火根等[5]认为行为态度和知觉行为控制会显著影响农户新能源技术应用意愿。

目前已有研究主要存在以下不足：（1)研究农户清洁能源应用行为的文献还很缺乏。尽管有很多文献研究城市居民清洁能源应用行为，受城乡二元经济结构的影响，城乡居民在生活方式和能源消费上存在显著差异，因此，农村居民与城市居民应用行为并不完全一致。（2）虽然有文献研究外部因素对农户清洁能源应用行为的影响，但探究其影响路径及其作用机理的文献还鲜见。为此，本文在汲取已有相关研究成果基础上，利用江西省612个农户调查数据，探究外部因素影响农户清洁能源应用行为的作用机理，以期为政府优化农村清洁能源推进政策提供决策参考。
2  研究假设
2.1  外部因素对农户清洁能源感知、环境问题认知的影响
 根据技术接受模型（TAM），外部因素通过影响农户的心理因素进而对其应用行为产生影响。Guagnano等[6]发现社会、政治、经济、环境等外部环境会影响居民垃圾回收行为。王建明等[7]认为，公众的低碳心理意识—低碳消费模式之间的关系不仅受到外部情境因素的调节，而且受到内部情境因素的调节。李后建[8]发现，技术特点和可接纳条件等外部因素正向显著影响农户感知循环农业技术的有用性与易用性。基于此，本文提出以下假设:
H1：经济激励对农户感知因素（感知应用清洁能源的有用性与易用性）有正向影响。
H2：经济激励对农户环境问题认知有正向影响。
H3：自愿活动对农户感知因素有正向影响。
H4：自愿活动对农户环境问题认知有正向影响。
H5：清洁能源产品属性对农户感知因素有正向影响。
H6：清洁能源产品属性对农户的环境问题认知有正向影响。
2.2  外部因素对农户清洁能源初次应用行为的影响
Hines等[9]提出的负责任的环境行为模型认为，行为主体认识到环境问题的存在是实施相关环境行为的前提条件，还研究发现外部情境因素（社会大背景、经济实力、是否参与自愿活动等）是影响人们是否实施环境行为的重要外因。石洪景[10]发现外部情境因素对城市居民消费低碳产品有显著影响。Han等[11]对荷兰住户的节能行为研究发现，外部环境在居民的节能行为养成和实施过程中起到重要作用。Carlsson-Kanyam等[12]发现经济手段是调节居民能源消费行为的一个重要手段。基于此，本文提出以下假设:
H7：经济激励对农户清洁能源初次应用行为有正向影响。
H8：清洁能源产品属性对农户清洁能源初次应用行为有正向影响。
2.3心理因素对农户清洁能源初次应用行为的影响
根据Stern[13]的价值-信念-规范理论，环境价值观、信念、个人规范等主观心理因素对积极的环境行为有显著影响。Poortinga等[14]认为对环境问题的感知是影响低碳行为的一个重要因素。张连刚[15]研究得出，环境问题认知对绿色购买行为有显著的正向影响关系。贺爱忠等[16]认为城市居民的低碳消费态度显著正向影响其低碳消费行为。基于以上分析，本文提出以下假设：
H9：农户感知因素对其清洁能源初次应用行为有正向影响。
H10：环境问题认知对农户清洁能源初次应用行为有正向影响。
基于以上分析，本文构建出外部因素影响农户清洁能源初次应用行为概念模型，如图1所示。影响农户清洁能源初次应用行为的前置变量分别是外部因素（经济激励政策、自愿活动、清洁能源产品属性），这3个前置变量通过心理因素（感知因素、环境问题认知）间接影响农户应用行为。
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图1 农户清洁能源初次应用行为概念模型
3  研究设计
3.1  数据收集
本文所采用数据来自本课题组2016年1～3月在江西省20个样本县、100个样本村农户分层抽样调查数据，累计发放调查问卷800份，共回收问卷750份，其中有效问卷612份，问卷有效率为81.6%。
3.2  变量测量
本文量表均采用Likert五级量表测量，其中，清洁能源产品属性中1、2、3、4、5分别代表“非常差”、“比较差” 、“中等” 、“比较好” 、“非常好”，其余变量1、2、3、4、5分别代“表完全不同意” 、“不同意” 、“不确定” 、“同意” 、“完全同意”。各量表潜变量和观测变量如表1所示，其描述性统计如表2所示。
	表1  调查问卷潜变量、观测变量及代码表示

	经济激励
	自愿活动

	A1 我使用清洁能源是为了省钱
	B1 愿意付费使用政府修建的沼气

	A2 使用清洁能源的家电可以节省开支
	B2 尽一份力开展绿色能源示范县活动

	A3 使用清洁能源很划算
	B3 愿意购买使用政府提供的清洁能源

	A4 更愿购买有政府补贴清洁能源产品
	环境问题认知

	清洁能源产品属性
	D1 自然界脆弱易破坏

	C1 使用清洁能源产品的质量和服务
	D2 一个国家的污染会传播到全世界

	C2 使用清洁能源产品的技术水平
	D3 环境污染对公共健康的影响比意识到的更糟

	C3 使用清洁能源产品的易获得性
	感知因素（感知的有用性与易用性）

	农户初次应用行为
	E1 使用清洁能源有利于节约能源消费支出

	F1 购买或考虑购买热水器时，优先选择太阳能热水器
	E2 使用清洁能源有利于节约劳动力

	F2 购买或考虑购买杀虫灯时，优先选择太阳能灯
	E3 使用清洁能源方便卫生

	表2  调查问卷测量变量的描述性统计

	因子
	编号
	测量变量
	均值
	标准差

	经济激励
	A1
	我使用清洁能源是为了省钱
	3.33
	1.126

	
	A2
	使用清洁能源的家电可以节省开支
	3.71
	0.932

	
	A3
	使用清洁能源很划算
	3.76
	0.818

	
	A4
	更愿购买有政府补贴清洁能源产品
	4.02
	0.790

	自愿活动
	B1
	愿意付费使用政府修建的沼气
	3.57
	0.886

	
	B2
	尽一份力开展绿色能源示范县活动
	3.76
	0.783

	
	B3
	愿意购买使用政府提供的清洁能源
	3.77
	0.783

	清洁能源产品属性
	C1
	使用清洁能源产品的质量和服务
	3.18
	0.734

	
	C2
	使用清洁能源产品的技术水平
	3.13
	0.765

	
	C3
	使用清洁能源产品的易获得性
	3.18
	0.864

	环境问题认知
	D1
	自然界脆弱易破坏
	4.03
	0.891

	
	D2
	一个国家的污染会传播到全世界
	3.90
	0.922

	
	D3
	环境污染对公共健康的影响比意识到的更糟
	3.88
	0.947

	感知因素（感知的有用性与易用性）
	E1
	使用清洁能源有利于节约能源消费支出
	3.73
	0.856

	
	E2
	使用清洁能源有利于节约劳动力
	3.80
	0.819

	
	E3
	使用清洁能源方便卫生
	3.92
	0.831

	农户初次应用行为
	F1
	购买或考虑购买热水器时，优先选择太阳能热水器
	3.72
	0.976

	
	F2
	购买或考虑购买杀虫灯时，优先选择太阳能灯
	3.41
	0.997


4  模型分析和假设检验
4.1  信度和效度检验 
采用统计软件SPSS17.0对潜变量（经济激励、自愿活动、清洁能源产品属性、环境问题认知、感知因素和农户初次应用行为）进行信度分析，潜变量的信度分析结果如表3所示。从表3可知，各潜变量（经济激励、自愿活动、清洁能源产品属性、环境问题认知、感知因素、农户初次应用行为）的Cronbach’s α系数值均在0.671以上，这说明各项测量指标存在一致性。同时，本文对21个变量进行了KMO检验，结果显示，KMO检验值为0.792，大于临界值0.7，检验结果的显著性检验水平小于0.001，表明适合做因子分析。各变量的标准因子载荷均大于0.6，说明各潜变量有较好的收敛效度。采用最大方差法进行因子分析，结果表明这6个因子的累计贡献率达到66.993%，说明这6个因子对21个测量变量具有66.993%的解释能力。
表3  样本信度、效度及因子分析情况

	潜变量
	可观测变量
	标准因子载荷
	Cronbach’s Alpha
	贡献率
	累计贡献率

	经济激励
	A1
	0.795
	0.767
	24.910
	24.910

	
	A2
	0.856
	
	
	

	
	A3
	0.709
	
	
	

	
	A4
	0.650
	
	
	

	自愿活动
	B1
	0.737
	0.671
	6.975 
	31.885

	
	B2
	0.781
	
	
	

	
	B3
	0.727
	
	
	

	清洁能源产品属性
	C1
	0.778
	0.781
	11.882
	43.767 

	
	C2
	0.874
	
	
	

	
	C3
	0.818
	
	
	

	环境问题认知
	D1
	0.764
	0.763
	9.965
	53.732

	
	D2
	0.828
	
	
	

	
	D3
	0.777
	
	
	

	感知因素（感知的有用性与易用性）
	E1
	0.747
	0.751
	7.492 
	61.224

	
	E2
	0.827
	
	
	

	
	E3
	0.743
	
	
	

	农户初次应用行为
	F1
	0.801
	0.710
	5.769
	66.993

	
	F2
	0.861
	
	
	


4.2  模型拟合
拟合度是检验研究模型是否与原始数据吻合的重要指标。采用CMIN/DF、GFI、RMSEA、AGFI、NFI、IFI以及CFI等7个指标来评价研究模型的整体适配度 [17]。运用江西省农户调研数据测算农户清洁能源初次应用行为影响因素模型的拟合度，估计结果如表4所示。从表4可以看出，模型的卡方自由度比（CMIN/DF）为2.179，小于3，表明模型适配良好。GFI值为0.954（>0.90），IFI值为0.956（>0.90），RMSEA值为0.044（<0.05），CFI值为0.955（>0.90），NFI值为0.921（>0.90）以及AGFI值为0.935>（0.90），这说明模型的各项适配度指标都达到适配标准，模型拟合良好。
	表4  模型适配度检验结果

	统计检验量
	检验结果数据
	标准或临界值
	模型适配判断

	GFI值
	0.954
	>0.90
	是

	IFI值
	0.956
	>0.90
	是

	RMSEA值
	0.044
	<0.05
	是

	CFI值
	0.955
	>0.90
	是

	NFI值
	0.921
	>0.90
	是

	AGFI值
	0.935
	>0.90
	是

	卡方自由度比值
	2.179
	<3
	是


4.3  模型的假设检验
使用AMOS20.0软件对农户清洁能源初次应用行为影响因素进行结构方程模型分析，估计结果分别如表5和图2所示。从表5可以看出，除了假设H6不显著以外，其他9个假设的标准化回归系数值不仅都为正号，而且都在0.05的水平下显著，因此，本文提出的10个假设中的9个假设得到支持。从表5和图2可知：

（1） 经济激励政策影响农户清洁能源初次应用行为的路径有三条: 经济激励→农户清洁能源初次应用行为；经济激励→感知因素→农户清洁能源初次应用行为；经济激励→环境问题认知→农户清洁能源初次应用行为。这说明经济激励政策性不仅直接影响农户清洁能源初次应用行为，亦可以通过农户感知因素、环境问题认知间接地影响农户清洁能源初次应用行为。

（2）清洁能源产品属性影响农户清洁能源初次应用行为的路径有两条: 清洁能源产品属性→农户清洁能源初次应用行为；清洁能源产品属性→感知因素→农户清洁能源初次应用行为。这意味着，清洁能源产品属性不仅可以直接影响农户清洁能源初次应用行为，亦可以通过农户感知因素间接地影响农户清洁能源初次应用行为。原因可能在于：如果清洁能源产品的质量好，农户感知的有用性就强，同时清洁能源产品的后续服务越完善，农户感知的易用性就越强；农户感到应用清洁能源产品既有用又方便，农户就会更倾向于购买应用清洁能源产品。

（3）自愿活动影响农户清洁能源初次应用行为的路径有两条:自愿活动→感知因素→农户清洁能源初次应用行为；自愿活动→环境问题认知→农户清洁能源初次应用行为。这表明，自愿活动并不是直接影响农户清洁能源产品初次应用行为，而是通过农户感知因素间接地影响农户清洁能源产品初次应用行为。
表5  结构方程模型估计结果

	  假设
	标准化系数
	C.R.
	P
	结论

	H1：经济激励→感知因素
	0.203
	3.965
	***
	接受

	H2：经济激励→环境问题认知
	0.097
	2.009
	*
	接受

	H3：自愿活动→感知因素
	0.403
	6.532
	***
	接受

	H4：自愿活动→环境问题认知
	0.483
	7.243
	***
	接受

	H5：清洁能源产品属性→感知因素
	0.184
	3.698
	***
	接受

	H6：清洁能源产品属性→环境问题认知
	0.071
	1.487
	0.137
	拒绝

	H7：经济激励→农户初次应用行为
	0.283
	5.23
	***
	接受

	H8：清洁能源产品属性→农户初次应用行为
	0.165
	3.265
	**
	接受

	H9：感知因素→农户初次应用行为
	0.212
	3.741
	***
	接受

	H10：环境问题认知→农户初次应用行为
	0.196
	3.856
	***
	接受


注：1）***、**、*分别表示在0.001、0.01、0.05水平下显著；2）p>0.05直接呈现p值大小

[image: image2.png])

RFEHRRIR




图2 理论模型估计结果
为了更加直观了解结构模型中潜变量之间的直接效应、间接效应以及总效应，本文将计算结果汇总如表6所示。表6数据显示，从直接效应来看，对感知因素影响最大的是农户的自愿活动（0.403），其次是经济激励政策（0.203），最小的是清洁能源产品属性（0.184）；对农户环境问题认知影响最大的也是农户的自愿活动（0.483）；对农户清洁能源初次应用行为影响最大的是经济激励（0.283）。从间接效应来看，对农户清洁能源初次应用行为影响最大的变量是自愿活动（0.180），其次是经济激励（0.062），最后是清洁能源产品属性（0.053）。从总效应来看，对农户清洁能源初次应用行为影响最大的变量是经济激励（0.345），其次是清洁能源产品属性（0.218），再次是感知因素（0.212）。这表明，加大经济激励政策力度、提高清洁能源产品质量和服务水平有助于促进农户应用清洁能源。
表6  潜变量之间直接效应、间接效应和总效应
	变量关系
	直接效应
	间接效应
	总效应a

	  经济激励→感知因素
	0.203
	—
	0.203

	  自愿活动→感知因素
	0.403
	—
	0.403

	  清洁能源产品属性→感知因素
	0.184
	—
	0.184

	  经济激励→环境问题认知
	0.097
	—
	0.097

	  自愿活动→环境问题认知
	0.483
	—
	0.483

	  清洁能源产品属性→环境问题认知
	0.071
	—
	0.071

	  经济激励→农户初次应用行为
	0.283
	0.062
	0.345

	  清洁能源产品属性→农户初次应用行为
	0.165
	0.053
	0.218

	  感知因素→农户初次应用行为
	0.212
	—
	0.212

	  环境问题认知→农户初次应用行为
	0.196
	—
	0.196

	  自愿活动→农户初次应用行为
	-
	0.180
	0.180


注：总效应a=直接效应+间接效应 
5  结论及启示
本文以江西省农户为研究对象，通过构建农户清洁能源初次应用行为影响因素概念模型研究外部因素影响农户清洁能源初次应用行为的作用机理，研究发现：（1）经济激励政策、清洁能源产品属性、感知因素（感知的有用性与易用性）和环境问题认知对农户初次应用清洁能源行为有显著正向影响。（2）经济激励政策、自愿活动和清洁能源产品属性对农户感知因素（感知的有用性与易用性）有显著正向影响。（3）经济激励政策、自愿活动对农户环境问题认知有显著正向影响。（4）对农户初次应用清洁能源行为影响最大的是经济激励政策，对农户环境问题认知影响最大的是农户的自愿活动，对农户感知因素（感知应用清洁能源的有用性与易用性）影响最大的也是农户的自愿活动。
基于上述研究结论，可以得出以下政策启示：第一，要扩大清洁能源产品购买补贴的范围，加大经济激励的政策力度，降低农户购买清洁能源产品的成本，激励更多的农户购买清洁能源产品。第二，倡导企业或环保组织在农村举办一些环保和应用清洁能源方面的活动，引导农村居民参与这些活动，提高农村居民的环境认知水平。第三，政府要建立和完善清洁能源应用服务体系，提高农户应用清洁能源的易用性和有用性感知，促使更多的农户应用清洁能源。
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