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摘要：农户对农业技术的价值感知及采用倾向水平是事关农户技术采用行为的关键内驱力。本文构建了农户技术综合价值感知影响其技术采用倾向的综合测度模型，并利用甘肃省定西市338家农户的基础调研数据进行了验证，结果表明样本农户存在以下特征：①对新农业技术普遍有较高的综合价值感知及采用倾向；②收益风险感知较高而健康风险感知很低，对技术收益不确定性的担忧与对技术潜在安全问题的漠视并存；③预期收益和健康风险感知分别从正向和负向作用于农户的技术综合价值感知；④预期收益和综合价值感知对农户的技术采用倾向有显著的正向作用，成本感知和收益风险感知则对其采用倾向有负向抑制作用。
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Abstract: Farmers' value perception and adoption tendency of agricultural technology is the key driving force related to farmers' technology adoption behavior. This paper constructs a comprehensive measurement model of farmers' technological value perception affecting their technology adoption tendency, and use the survey data of 338 farmers in Dingxi city Gansu province to verify the model. The results show that the sample farmers have the following characteristics: Most has higher comprehensive value perception and adoption tendency to the new agricultural technology; Income risk perception is higher, and health risk perception is very low, and concerns about uncertainty in technology gains and ignorance of potential security issues are both obviously; Expected income and perceived health risk separately play positive and negative role to farmers' technology integrated value perception; Expected return and comprehensive value perception have a significant positive effect on farmers' technology adoption tendency, Cost perception and income risk perception have negative inhibitory effects on their propensity to adopt.
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农业现代化是我国“四化”同步发展的主要短板，而实现农业现代化的关键在于农业科技的研发与应用[1]。从研发端来看，截止到2015年底，我国公开农业专利申请655108件，但实用新型专利仅占29.39%，且平均预期寿命为6.7年，远低于国外的12年的均值。农业科技成果鉴定每年约有7000多项，但整体转化率偏低。发达国家的农业科技成果转化率约在65%-85%之间，农业科技进步对行业的贡献率约在60%-80%之间，而我国的这两项指标都在50%以下[2]。究其原因，除受科技成果本身的适用性及易转化性的影响外，使用者对新技术的认知及采纳意愿恐怕是最重要的影响因素。作为农业生产的最终决策者和执行者，农户对新技术的价值评价、风险感知以及采用意愿如何？价值评价、风险感知是如何影响农户技术采用决策的？以上问题的回答，有助于从主观动机的视角厘清农户技术采纳率不高的原因，对于探寻提高农户技术采用积极性，解决农业技术推广“最后一公里”问题，破解我国农业科技进步贡献率偏低的现状有一定理论和实践意义。
农户在农业技术推广过程中的主体性作用一直是学界关注的重点，从以下方面进行了大量探讨：①农户技术采用动机与意愿研究。如对特定农作物技术需求的意愿及排序问题[3-4]；技术采纳意愿强烈程度的影响因素探究[5]；基于“效用”与“风险”视角的农户技术选择动机理论与实证辨析[6-7]等。②农户技术采用的影响因素研究。这方面的成果最为丰硕，主要包括宏观上的政策因素、经济水平以及地理环境等方面[8-9]，微观上则从农户个体特征、家庭经营模式、技术属性类型及农区微社交环境等角度进行分析[10-11]。③农户采用环境友好型技术的态度及特征研究。主要开展农户在可持续农业发展背景下，对技术转型的态度、适应与行动等维度的探析[12]。
从感知角度研究农户动机、判断与行为的成果近几年也有了较大突破，关注的重点有：①气候变化的感知研究。关于农户对气候变化结果能否感知及准确性存在截然不同的两种观点[13]；部分研究者对影响农户气候变化感知的因素进行了总结，主要集中在气候变化的时间尺度与幅度、自然条件与社会经济环境的空间异质性、农户的个体特征（年龄、性别、教育经历及认知偏见等）三个视角[14]。②农业保险的认知与购买决策研究。如农户对农业风险的认知及影响因素探析[15]，政府行为与农户的保险感知及决策[16]，以及农业保险与农户生计等方面[17]。③其它福祉预期与行动选择研究。如农地非农转换价值[18]、宅基地退出感知与行动[19]、乡村旅游与文化遗产保护福利预期等[20]。也有个别研究者对农户的农业技术感知进行了初步探讨。如对非洲埃塞俄比亚农户进行的个体禀赋、内在感知对技术采纳的影响考察[21]，以及对我国高产农业技术扩散的生态环境感知测度等[22]。
由以上综述可知，囿于数据搜集、理论支撑及分析手段等方面的限制，农户技术采用行为的相关研究主要集中在影响因素及对策建议两方面。对技术认知的研究还停留在收益—风险比较、采纳意愿比例等相对基础的层面上，有限的关于农户感知的研究则主要侧重其对气候变化、农业保险及农业经营福祉判识与对策等方面。基于此，本文拟在借鉴客户消费感知、意向、行为等方面相关成果的基础上，提出农户农业技术价值综合感知及其相关维度、农户技术采用倾向等基本概念，并进行适宜的量表设定，进而通过大样本的调研数据，对农户技术价值综合感知与采用倾向水平，以及价值综合感知各维度在多大程度上影响农户的技术采用倾向做初步的量化测度与探究。
1 理论分析及模型构建
1.1 理论分析
理性行为理论认为，个体行为是在行为意向支配下发生的，而行为意向由评价标准与行为态度交互作用所主导的。评价标准是由个体在社会化的过程中在外部教育与自我学习的基础上形成的个性化判定尺度，行为态度是个体在评价标准影响下对行动结果的感知和预判。Ajzen于1991年对此理论进行了修正，认为人对信息的掌握和利用是有限的，故在模型中加入了感知行为控制这一变量，提出个体的行为强度与其对信息的控制感呈正比关系。Zeithaml在1998年对上述两个理论进行了总结与拓展，提出了顾客感知价值理论，界定了消费感知价值、购买倾向等基础概念，将前文提及的意向、感知及行动等抽象概念进行了多维度的量化设计，进而可通过各维度的观测值考察其对行为决策的影响程度，从而实现了“感知—行动”这一命题的量化研究。

本文借鉴上述相关学者研究成果，首先界定两个核心概念。农户技术价值综合感知即农户在对农作物生长习性、市场供求状况、区域农业生产环境及自身技术操作熟练程度等信息综合判断的基础上，对应用某种农业技术投入产出状况的预估，是影响其是否做出采用相应技术决策的内驱因素。农户技术采用倾向则是其在对可采用的品种换代、作物耕作技术、土壤改良、病虫害防治等技术形成价值判断后，做出技术采用决策概率的大小。考虑到农户形成技术感知的多维性，拟从预期收益、成本认知、风险评估三个方面进行测度。技术采用是农户的一项生产性技术投入，决策的成败关乎作物收成、土地产出乃至家庭生计，因此会慎重的进行技术效用的评估，如使用后在提高作物单产、改良土壤以及防止病虫害等方面的效果，即采用技术的预期收益维度；虽然相较于最终的农业收入，技术采用的成本相对较小，但受回收周期长以及可能的自然灾害风险等因素影响，价格往往也在很大程度上影响农户技术选择决策，此外，部分农业技术的使用还往往伴随着较为复杂的使用流程，需要耗费更多的人力和时间成本，本文将以上两方面界定为成本认知维度；除核心的成本与收益的考量外，风险评估也是农户技术感知形成的重要因素，首先是对“真、假”技术的担心，假技术投入不仅损失了直接的购买成本，还耽误了一年的农业收成，机会成本的损失更甚，其次是对新技术在当地土壤、光照、温度、水肥等农业生产条件下的适应性问题，三是新技术在获取当前收益的前提下，会不会产生负外部性，如化肥、农药等技术要素投入过量带来的营养失衡、土质下降及环境污染等问题，将上述3个方面界定为技术收益风险感知维度；随着全社会对安全问题关注度的提高，新技术使用过程中是否影响操作者健康及最终农产品质量的安全问题，也成为影响农户技术感知的重要方面，将其界定为技术健康风险感知维度。综上，即农户农业技术综合价值感知是一种综合的主观评价，其可以预期收益、成本认知、收益风险、健康风险4个维度进行考察。在进行概念界定的基础上，提出如下研究假设：

1.农户技术价值感知各维度与综合价值感知关系判析

假设1：技术预期收益对其综合价值感知有正向作用

假设3：技术成本认知对其综合价值感知有反向作用

假设5：技术收益风险感知对其综合价值感知有反向作用

假设7：技术健康风险感知对其综合价值感知有反向作用

2.农户技术价值感知各维度与采用倾向关系判析

假设2：技术预期收益对其采用倾向有正向作用

假设4：技术成本认知对其采用倾向有反向作用

假设6：技术收益风险感知对其采用倾向有反向作用

假设8：技术健康风险感知对其采用倾向有反向作用

3.结合以上两方面提出最终假设

假设9：较高的综合价值感可有效提高农户的技术采用倾向

基于以上9个研究假设，提出如下研究模型：
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图 1  农户技术感知价值影响技术采用倾向模型
1.2 量表设计与模型设定
参考同类文献的测量指标体系，以前期调研的半结构化问卷调查及深入访谈所获信息为基础，完成了包括29个测量变量的调研问卷，并在研究区内凤翔镇完成了110份问卷的预调研。根据所获数据的信度和效度检验，以及调研过程中主客双方沟通的有效性等信息，在部分专家的建议下，对变量进行了相应的增减处理，着重对每个变量的语义表达进行了仔细斟酌，以便于对象农户的理解，提高数据搜集的质量与效率。最终修正完成的农户技术感知影响技术选择问卷包括24个测量变量和6个潜变量。其中潜变量包括采用倾向、综合价值感知及其4个测量维度，每个潜变量由3—6个测量变量进行表征。除受访者本身的属性变量外，采用李克特五级表示法对24个测量指标进行量化设定，按照作答者表达认可的强烈程度进行1—5分的赋值。

结构方程模型在测度多维观测变量与潜变量之间的复杂关系，并进一步探究各潜变量之间是否存在关联效应有独特优势。其应用首先要进行模型设定、验证性因子分析、拟合优度判别等环节，在此基础上进行模型的最终修正、评价及优化等。因此在测度多维变量相关性，特别是存在不易直接观测与度量的潜变量的领域更具显著的应用优势。由前文理论分析可知，农户技术感知是受多维变量影响的综合主观印象，探究其对技术选择的影响，适用在大量的基础观测变量基础上寻找潜变量并考察其相关作用关系，故本文选用结构方程模型对其进行度量与解析。具体的理论模型及公式如下： 
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图 2  结构方程理论模型
观测变量与潜变量间的关系由如下测量方程实现：

[image: image6.jpg]



                                                      （1）                   

其中：x 为q个外生观测变量所构成的q*1向量；y 为p个内生观测变量所构成的p*1向量；ξ —为n个外生潜变量所构成的n*1向量；η —为m个内生潜变量所构成的m*1向量；
[image: image1.wmf]x
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—为X在ξ上的p*m因子负荷矩阵；ɛ为测量误差。

各潜变量之间的关系由如下结构方程实现：
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其中：B为内生潜变量间的相互影响系数；
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为外生潜变量对内生潜变量的路径系数；
[image: image3.wmf]z

为η的残差向量，反映的是未被解释的那一部分。

综上，本文提出了农户农业技术综合价值感知和技术采用倾向两个概念，将其作为内生潜变量，并把技术综合价值感知的4个测量维度作为外生潜变量，运用结构方程模型测度相关观测变量对相应潜变量的影响，并考察潜变量之间的关联关系。在此基础上，总结收益预期、成本认知及风险评估对农户农业技术综合价值感知和技术选择倾向的影响。
2 数据来源及描述性统计

2.1 研究区概况与数据获取

甘肃省定西市处于东经103°52'—105°13'，北纬34°26'—35°35'之间，境内以渭河为界，以北为黄土高原丘陵沟壑区，海拔在1800—2000m之间，属中温带半干旱气候，昼夜温差大，日照时间充足，降雨周期与马铃薯的种植和块茎生长期同步，是优质淀粉马铃薯的主产区；以南为中温带半湿润气候，海拔在2000—2600m之间，高寒阴湿特征突出，低气温不易致病，因此适宜马铃薯原原种的培育以及菜用马铃薯的种植。故定西市也被称誉为世界上最适合种植马铃薯的区域之一。本文数据来自课题组成员于2016年10月在定西市马铃薯主产区进行的一对一问卷调研所得。马铃薯的主要技术有深耕整地、肥料准备、选种与切块育芽、以及田间管理等技术，本文问卷涉及的技术为其中的关键节点，深沟高垄+脱毒薯种+地膜+化肥、农药等所构成的马铃薯种植全套技术。考虑到与区域技术中心的联系强度等因素，样本区选择了与定西市马铃薯技术研发与传播中心周边县域的定西区、临洮县、通渭县、榆中县和渭源县，根据当地农业局提供的马铃薯生产基础数据，将各县乡镇分为优质和普通两类，随机各抽取1个优质镇和1个普通镇，共构成了包括10个镇（乡）的样本区域，具体问卷调研数量分布如表1所示。

表1 样本农户分布状况

	区（县）
	样本镇（乡）及调研村
	样本农户（户）
	比例（%）

	安定区
	凤翔镇、高丰乡
	77
	20.27

	临洮县
	连儿湾乡、上营乡
	87
	22.89

	通渭县
	义岗川镇、马营镇
	61
	16.05

	榆中县
	甘草店镇、龙泉乡
	83
	21.85

	渭源县
	五竹镇、会川镇
	72
	18.94

	合计
	—
	380
	100.00


2.2 样本数据描述性分析
样本农户特征统计。本次调研共发放问卷380份，回收362份。囿于样本对象文本阅读水平偏低的限制，有近1/3的问卷采用半访谈方式完成，故回收率相对较高，达到了95.26%。为保障所获基础数据的质量，首先对回收问卷的指标进行了完整性、逻辑性等方面的检验，最终获得有效问卷338份，有效回收率为88.95%。统计结果表明，作答者主要为男性，共282人，占比83.43%，一方面因为男性往往是当地农业生产的主导者，也是农业技术选择的决策者，另一方面是因为留守人员中妇女在文化水平、社交能力等方面较男性更弱，因此主要由男性来完成问卷。年龄方面，30岁以下的仅有9人，占比2.36%；30—40岁间有56人，占比14.74%；40以上的占比82.90%。也即40岁以上的人为当地农业生产的主力军，另据访谈得知，40—50岁之间的劳动力基本上处于“半农半工”的状态，甚至部分村落60岁以上的老人为主要的农业生产者。从学历构成方面看，以小学和初中文化程度为主，分别有125人和134人，占比36.98%和39.64%；文盲有31人，占比9.17%；高中以上仅占比14.21%，表明样本区农业生产者整体上以低学历水平为主。

研究变量概况。对338份有效问卷的基础数据进行测算，并采用简单算术平均法得到了6个潜变量的分值，具体数值如下：
表 2  各观测变量及潜变量描述性统计

	变  量
	测量

代码
	测量项目
	项目

均值
	变量

均值

	预期

收益
	ER01
	优质新品种可改善农作物产量
	3.419
	3.328

	
	ER02
	新型耕种技术一般可提高农作物单产
	3.198
	

	
	ER03
	有效的期间管理对农作物产量有积极影响
	3.089
	

	
	ER04
	合理采用病虫害防治技术能提高农作物产量
	3.765
	

	
	ER05
	农业生产机械化水平的提高能大大节约劳动力
	4.047
	

	
	ER06
	积极采用新技术的人往往具备较高的威信
	2.452
	

	成本

认知
	CP01
	新型农业技术投入市场初期往往价格较高
	3.126
	2.959

	
	CP02
	价格因素使得我放弃了好多新技术的采用
	2.654
	

	
	CP03
	部分新技术的使用技巧对我来讲挑战较大
	3.305
	

	
	CP04
	我很难识别哪些新技术是最适合我的
	3.296
	

	
	CP05
	部分新技术会增加农业生产的劳作时间
	2.413
	

	收益

风险

感知
	IRP01
	很多新型病虫害防治效果并没有那么显著
	3.598
	3.398

	
	IRP02
	许多新品种对其投产后的产量和市场有过分夸大
	3.802
	

	
	IRP03
	长期的肥料及农药投入易导致土壤受损
	2.793
	

	健康

风险

感知
	HRP01
	部分新型农业技术操作过程中会对健康有威胁
	2.694
	2.894

	
	HRP02
	过度使用农药会对自家人的饮食健康有威胁
	3.225
	

	
	HRP03
	过度使用农药会对整个农产品市场安全造成挑战
	2.763
	

	综合

价值

感知
	PV01
	我感觉使用正品农业技术是物有所值的
	3.901
	3.749

	
	PV02
	我认为采用新型农业技术的决策是正确的
	3.493
	

	
	PV03
	我感觉使用新型农业技术有助于提高家庭收益
	3.852
	

	采用

倾向
	AT01
	我一般都是村里最先采用新农业技术的人
	3.287
	3.719

	
	AT02
	如果效果良好，我会重复使用此技术
	4.013
	

	
	AT03
	即使价格上涨，我也会继续采用效果好的技术
	3.698
	

	
	AT04
	我会经常向身边的人推荐使用有效的新型技术
	3.879
	


附注：ER为expected return 的缩写，CP为cost perception 的缩写，IRP为income risk perception的缩写，HRP为health risk perception的缩写，PV为perceived value的缩写，AT为adoption tendency的缩写。

①观测变量得分及其与潜变量关系分析。预期收益观测变量得分的高低顺序为ER05、ER04、ER01、ER02、ER03、ER06，前三位为“农业生产机械化水平的提高能大大节约劳动力”、“合理采用病虫害防治技术能提高农作物产量”和“优质新品种可改善农作物产量”。表明当地农户业已对农业机械化水平提高能节约劳动力形成共识，当然也从侧面反映了农村空心化背景下农业生产中劳动力匮乏的窘境；受多年续种的“重茬”效应、品种退化、土质恶化以及生态环境变化等因素的影响，病虫害对当地马铃薯生产的威胁越来越大，排名第二的分值反映出当地农户对病虫害防治技术效果的认可及较高的采用意愿；新品种技术带来的增产效益也得到了农户的肯定，尤其是近几年当地龙头薯种企业“凯凯”、“爱兰”等种业公司研发的脱毒薯种，在克服品种老化的同时，大大提高了淀粉薯类的单产；此外，农户对新型耕作及期间管理技术、采用新技术所带来的社会认同三个方面的收益认可较低。

    成本认知的得分均值为2.959，其观测变量得分依次为CP03、CP04、CP01、CP02、CP05，前三位分别为：“部分新技术的使用技巧对我来讲挑战较大”、“我很难识别哪些新技术是最适合我的”、“新型农业技术投入市场初期往往价格较高”。由上文可知，目前案例区农业生产的主力军年龄偏大，整体上缺乏对新生事物的探寻与学习兴趣与信心，而且新型的农业科技更讲究科学的施用方法，用量、时机的把握以及设施设备的操作等方面对相当一部分农户来讲都有很大挑战；访谈中得知，目前市场上农业技术的更新速度非常快，经销商每年都会向农户介绍各种新推出的农业技术，但受技术宣传失真、信息不对称以及农户鉴别能力等方面的限制，识别真实有效的技术成为当地农户技术成本认知的第二大因子；受研发成本不断提高及技术商品化、市场化程度的提高，当地农户对新型农业技术的价格也越来越敏感；但总得来讲，价格并没有成为阻碍农户技术采用的重要障碍，采用新技术所增加的劳动时间也并没有成为农户技术成本考虑的主要因素。

收益风险认知得分均值为3.398，观测变量排序为IRP02、IRP01、IRP03，部分新品种试种后其产量和市场销量、价格等方面的实际收益，与经销商之前宣传的效果出入较大；许多新的病虫害防治产品及技术的成效也并没有显著改善；至于过量投入化肥、农药等要素是否会引起土壤质地的恶化这一风险，并不是农户进行技术决策的关键因素。

健康风险感知在6个潜变量中得分最低，3个观测变量中唯有第2个，“过度使用农药会对自家人的饮食健康有威胁”均值超过3分，即表明农户对新技术投入后是否会影响自家食用粮食的安全问题较为关注，而技术使用过程中是否会影响自身健康，以及采用新技术后是否会影响其他消费者的饮食安全则考虑较少。调研走访中发现，受操作习惯及侥幸心理的影响，农户普遍存在无防护状态下给农作物施药的行为，而事后也经常会发生眼睛刺痛、皮肤过敏甚至胃口下降、精神恍惚等不适状况。另外，在做出农业技术选择决策时，基本不会把是否会给农产品质量安全带来隐患作为考虑因素。

  综合价值感知得分均值最高，观测变量的排序为PV01、PV03、PV02，且得均值方差较小，即农户对正规渠道新技术的效果、采用新技术决策的正确性以及采用后对家庭收入的正向影响等方面都表现出较高程度的一致认可。

  采用倾向潜变量均值为3.719，各观测变量的排序为AT02、AT04、AT03、AT01，显示样本农户已经对当地马铃薯成套技术形成较为稳定的购买忠诚度，在溢价购买、重复采用及主动进行口头宣传等方面都表现出较高的意愿，唯有“我一般都是村里最先采用新农业技术的人”得分相对最低，表明大部分样本农户属于相对保守的风险厌恶型，在对新面世的农业技术进行决策时较为谨慎，更倾向于做技术采用的追随者。

②潜变量分析。综合价值感知和采用倾向是6个潜变量中得分最高的，显示案例区农户对新技术有较高的认可度和采用意愿，表明解决技术推广“最后一公里”问题有着利好的采用者心理接受基础。处于中等分值水平的预期收益和收益风险感知得分较为接近，但值得注意的是，收益风险感知还略高于预期收益的得分，表明农户认为采用新技术是收益与风险并存的选择，而且对风险的预估值还要高一些。在调研中发现，不少农户曾经有被假种子、假化肥骗过的经历，或者是被过分夸产量和市场销量的新品种欺骗过，导致当年收益大幅下降甚至损失一季收益，过高的机会成本让许多农户心存忌惮。得分最低的2个潜变量是成本认知和健康风险感知，成本认知明显低于预期收益及综合收益感知分值，表明在不考虑技术风险等其他因素影响的情况下，大部分农户对采用新技术的高收益持肯定态度。健康风险感知得分最低，即农户在采用新技术时，对技术操作过程中的自身安全以及新技术可能给农产品带来的质量挑战等问题认识不够。

3 模型估计结果与分析
    本部分以上述整理数据为基础，运用结构方程模型相关方法测度农户农业技术价值感知各维度对其采用倾向的影响，采用软件为SPSS 21.0、LISREL 8.7以及AMOS 18.0等。

3.1 信度和效度分析
信度和效度分析是测度问卷所获数据结构逻辑性及有效性的关键环节。本文参考了消费者认知与行动相关指标，并结合案例区实地了解的农业生产状况，提出了研究的相关变量，其信度和有效性有待检验。运用SPSS 21对样本数据进行的信度和效度检验显示，问卷整体的α系数为0.852，各潜变量的α系数也都在0.7以上，具体数值如表3所示：
表 3  研究变量Cronbachα值

	变量
	观测指标数
	Cronbachα
	变量
	测量指标数
	Cronbachα

	预期收益
	6
	0.839
	健康风险感知
	3
	0.796

	成本认知
	5
	0.788
	综合价值感知
	3
	0.834

	收益风险感知
	3
	0.795
	采用倾向
	4
	0.897


由上表可知，问卷整体及各潜变量的信度水平都远远超过了0.5的临界值，表明问卷内部的结构具备较好的逻辑性和稳定性，数据可靠性较大。KMO系数为0.853，Bartlett球形检验卡方值12 973.5，自由度为254，表明问卷具备较高的有效性。

3.2 验证性因子分析
 为考察各观测变量对潜变量的有效解释度，首先采用Lisrel8.7对数据进行验证性因子分析。结构方程模型中测量模型的因子载荷代表观测度各观测变量对潜变量的解释程度，根据前人研究的成果，只有因子载荷大于0.5的观测变量才对其对应潜变量有较好的解释价值。根据这一标准，删除预期收益潜变量中的“积极采用新技术的人往往具备较高的威信”、成本感知潜变量中的“部分新技术会增加农业生产的劳作时间”以及采用倾向潜变量中的“我一般都是村里最先采用新农业技术的人”3个测量因子，其因子载荷分别为0.358、0.403、0.427，新量表的α系数变成了0.905，优化的3个潜变量α系数也都有相应的提高，调整后的量表观测指标由24个减少到了21个。

3.3 模型估计、评价与修正

根据前文的理论分析与研究假设，将综合价值感知的4个测量维度指标作为外生潜变量，综合价值感知和采用倾向作为内生潜变量，运用Lisrel8.7进行结构方程模型路径设定与验证，得到如下全模型图：
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图 3  农业技术采用倾向影响因素分析初始结构模型
由上图易知，21个观测变量在其对应的潜变量上的因子载荷都达到了0,5以上的临界标准，其中只有2个变量在0.6以下，为保证各潜变量均有一定的观测变量个数，保留了这2个变量。从结构模型中各潜变量间的路径系数来看，有6条系数绝对值在0.5以上，且其T值的绝对值也超过了1.96，即9条路径中有6条通过了假设检验，模型拟合优度的相关指标如下：

表 4  测量模型的拟合优度相关指标
	
	绝对拟合度
	简约拟合度
	增值拟合度

	指标名称
	χ2/df
	GFI
	RMSEA
	PNEI
	PGFI
	NFI
	TLI
	CFI

	拟合值
	2.402
	0.907
	0.069
	0.72
	0.679
	0.847
	0.876
	0.903

	结果判断
	良好
	良好
	良好
	良好
	良好
	尚可
	尚可
	良好


从评价结构方程模型的三类拟合指标来看，作为受样本量影响较大的χ2/df指标值为2.402，小于上限3，达到良好水平。GFI是表明拟合程度的指数，0.907表明调研数据与设计的路径图有较好的匹配。RMSEA表示的是渐进残差均方和平方根，该值越小越好，模型指数也达到了0.05-0.08理想区间的要求。简约拟合度和增值拟合度各指标也基本达到或接近其容忍限度，初始模型整体上达到了相关参数的要求。

为达到更理想的拟合效果，一般需要对初始模型进行修正，修正的基本原则大多从MI值最大或者T值最小的路径开始。具体来讲，一般是MI值大于3.84或者T值小于1.96必须要进行删除。由表4初始模型的拟合度相关指标来看，大部分已达到较为理想的水平，MI值均比较小，故按照T值最小原则从假设3开始进行逐条删除并重新运行程序，得到最终全模型图4。修正后的各项拟合指数除PGFI外均有一定程度的优化，表明新模型的整体解释力也得到了提升。
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图 4  修正后的农业技术采用倾向影响因素分析结构模型
3.4 模型结果与总效应分析
    将图4中各潜变量的路径系数进行归纳，其直接效应、间接效应、总效应以及最终检验结论如表5所示：

表5 各潜变量间的效应及检验结论
	研究假设
	直接效应
	间接效应
	总效应
	结论

	H1:预期收益→综合价值感知
	0.69
	—
	0.69
	支持

	H2:预期收益→采用倾向
	0.87
	0.61
	1.48
	支持

	H3:成本认知→综合价值感知
	—
	—
	—
	不支持

	H4:成本认知→采用倾向
	-0.68
	—
	-0.68
	支持

	H5:收益风险感知→综合价值感知
	—
	—
	—
	不支持

	H6:收益风险感知→采用倾向
	-0.63
	—
	-0.63
	支持

	H7:健康风险感知→综合价值感知
	-0.61
	—
	-0.61
	支持

	H8:健康风险感知→采用倾向
	—
	—
	—
	不支持

	H9:综合价值感知→采用倾向
	0.89
	—
	0.89
	支持


从上表易知，研究假设所提出的9条路径中，H3、H5、H8未通过显著性检验，不支持假设结论。样本农户普遍认为大多数新技术价格偏高，甚至有时候会影响技术的选择，但出于对技术投入后较高收益的预期，支付成本并没有成为影响农户对技术综合价值判断的影响因素。收益风险感知的得分也偏高，但其对综合价值感知的影响路径也并不显著，表明大部分农户对各种农业技术还是有较高的信任度，至少认为其收益风险在可控范围内，是可以通过提高自我辨识能力、经营者自律及市场监管水平等渠道进行规避的，并不会影响对技术综合价值的肯定。健康风险感知是均值最低的潜变量，与采用倾向的最高值在数理即存在较大的出入，走访中也了解到，受传统生产习惯和意识影响，农户对新技术操作过程中可能给自己身体带来的健康危害关注不够。此外，面对如转基因、新化肥、农药等可能存在风险的技术时，调研农户除对自身餐桌健康有一定关注外，较少考虑流入市场的农产品安全问题。

路径H1、H2、H4、H6、H7、H9通过了显著性检验，即下列假设得到了支持：（1）农户对技术的预期收益和健康风险感知影响其综合价值感知。预期收益对综合价值感知的路径系数为0.69（p＜0.05），表明预期收益的高低是影响农户新技术综合价值感知的主要因素，健康风险感知对综合价值感知的负向路径系数为-0.61（ p＜0.05），从观测变量的得分来看，“过度使用农药会影响自家食用农产品的安全”均值为3.225，这应该是导致农户对技术综合价值感知产生负向评价的关键。（2）农户对技术的预期收益、成本感知、收益风险感知以及综合价值感知均对其采用倾向有显著影响。预期收益对农户技术采用倾向的路径系数为0.87（p＜0.01），易知预期收益高低对农户技术采用与否有直接的影响，预期收益越高，农户采用技术的可能性就越大。成本感知和收益风险感知对技术采用的作用方向为负向，路径系数分别为-0.68（p＜0.05）和-0.63（p＜0.05），即采用某种农业技术会让农户觉得成本偏高，或者说技术的收益不确定性很大，都会对其是否采用此技术有较大的负向影响。综合价值感知对技术采用倾向影响的路径系数分别为0.89（p＜0.05），表明综合价值感知的水平是影响农户技术采用与否的关键变量。

4 结论与讨论
本文构建了农户技术感知影响其技术采用倾向的研究框架，利用甘肃省定西市338家马铃薯种植户的实地调查数据，测度了两者各维度上的水平，并运用结构方程模型探究了技术感知对技术采用倾向的作用程度。

本文的主要研究结论有：第一，农户对新技术有较高的综合价值判断和采用倾向，但仍存在较大的提升空间。第二，从风险感知的两个方面来看，农户对收益风险的感知很高，但对健康风险的关注度远远不够。第三，预期收益感知对技术综合价值感知有显著正向影响，健康风险感知对其负向作用也较为突出。第四，从农户技术采用倾向的影响因素方面看，预期收益和综合价值感知均有积极的正向作用，成本感知和收益风险感知则对其有明显的负向抑制作用。

本文研究结论的政策启示如下：第一，多渠道开展农业技术的示范与价值宣传，提高农户的农业技术综合感知价值，利用动机对行动的激发功能，促进其采用倾向的提升并最终运用到农业生产中。第二，完善农业技术市场监管与经销商诚信经营教育机制。深入访谈和样本数据均发现，农户对假化肥、假种子等“技术陷阱”普遍感到担忧却缺乏应对策略，这成为相当一部分农户采用新技术的障碍因素。因此，净化农业技术市场环境，消除农户采用新技术的担忧成为当下迫切需要解决的现实问题。第三，提高农户对农业技术使用环境“负外部性”的认识。上文讨论易知，农户对新技术可能给土壤带来的破坏性效应关注不够。而实际上我国在2016年前取得粮食产量“十二连增”的成就，是以过度施用化肥、农药造成土壤有机质下降及营养比例失调，乃至各地农业生态系统遭到不同程度破坏为代价的[1]。解决此问题，需要技术革新、管理部门协调等自上而下地引导，更需要包括农户在内的农业生产决策者提高技术施用环境负效应的认知，在农业生产过程中尽量选用环境友好型技术。第四，提高农户对技术使用健康风险问题的关注度。要提高农户在施用化肥、农药等技术投入过程中的自我保护意识，通过选用适宜的可穿戴防护装备，减少对自身眼睛、皮肤、呼吸系统乃至神经系统的刺激与损伤。此外，要增强农户对农产品质量安全问题的认知与重视，改善目前因技术选择不当或者施用过度等导致农产品质量问题严峻的现状。第五，加强对农户技术感知测度与引导的理论研究。英国皇家学会认为，公众对科学的认知和理解程度是有效传播的重要前提。从本质上来讲，农业技术推广首先是一种针对农业生产者的知识传播，故加大对农户技术认知的维度、效率及影响因素的研究，进而探寻通过改善认知提高农户技术采用行为的路径与对策显得尤为迫切与必要。
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