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摘要：以新型的再生资源回收模式——“互联网+”回收为研究对象，将技术接受模型、计划行为理论和任务技术适配模型相结合，构建居民参与再生资源“互联网+”回收意愿影响因素的技术接受模型-计划行为理论-任务技术匹配模型（TAM-TPB-TTF）整合模型并进行实证分析，研究结果表明，对于“互联网+”回收平台的使用意愿，使用态度和主观规范具有显著的正向影响，而任务技术适配和知觉行为控制则没有显著的正向影响；进一步分析发现，对于“互联网+”回收平台的使用态度，感知有用性会产生显著的正向影响，而感知易用性则不会产生显著的正向影响。
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Abstract: This paper takes the new recycling model of renewable resources, which known as "Internet+" recycling as the research object, combines the technology acceptance model, the planning behavior theory and the task technology adaptation model, constructs the technology acceptance model-planning behavior theory-task technology matching model (TAM-TPB-TTF) integration model of the influence factors of the residents' willingness to participate in the "Internet +" of renewable resources, and makes an empirical analysis. The results show that the use attitude and subjective norms have significant positive effects on the willingness to use the "Internet+" recycling platform, while the task technology adaptation and perceptual behavior control have no significant positive effects. Further analysis finds that the perceived usefulness would have a significant positive impact on the use of the "Internet +" recovery platform, while the perceived ease of use would not have a significant positive impact..
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1  研究背景
近年来，随着经济的快速发展，自然资源被大量消耗，经济持续发展受到资源的严重制约，再生资源回收迫在眉睫。据《中国再生资源回收行业发展报告（2018）》显示，截至2017年年底，我国十大类别的再生资源回收总量达2.82亿t，比2016年增长11%；预计到2020年，再生资源回收总量将达3.5亿t[1]。然而，目前我国再生资源回收率低于60%，与部分发达国家80%～90%的回收率存在很大差距[2]补著录文献——此数据依据。随着互联网技术的发展，再生资源“互联网+”回收以其独特的优势进入了公众的视野，该模式相比于传统回收模式而言，具有回收效率高、回收成本低的优势。然而，面对这种新型的回收模式，民众的接受程度到底如何？为此，我们提出对再生资源的“互联网+”回收意愿影响因素分析。
技术接受模型（technology acceptance model， TAM）最初由Davis[3]提出，TAM以其对信息技术领域广泛的适用性和简约性被广泛地应用于对新信息技术接受意愿的研究中。Ong等[4]基于来自140名工程师的样本，检验了TAM在解释工程师接受电子学习程度中的适用性；Heijden等[5]基于TAM探讨了影响消费者在电子商务网站上在线购买意向的因素。但由于信息技术和管理任务的多样性，TAM的现实意义被大大减弱，因此很多学者将TAM与其他模型整合或加入其他因素进行拓展，其中以与计划行为理论（theory of planned behavior，TPB）和任务技术适配模型（task-technology fit，TTF）的整合最为广泛。杨翾等[6]将TPB与TAM整合并引入感知风险等因素，探究了消费者对于余额宝等支付增值产品的使用行为；Klopping等[7]将TTF与TAM整合，研究消费者对电子商务的接受程度，证实了任务技术适配与感知有用性之间有显著的相关性。在对消费者参与“互联网+”回收影响因素的研究方面，王昶等[8]基于TAM和TPB，引入收益-风险分析理论，构建居民参与“互联网+”回收意愿模型并进行了实证分析；许民利等[9]将交易成本理论、信任理论与TAM整合，构建居民参与“互联网+”回收意愿的模型；李春发等[10]则基于TAM和信息传播理论探究网络口碑对居民参与“互联网+”废旧手机回收的作用。而本文研究的再生资源“互联网+”回收模式，相较于传统的回收模式，具有明显的网络技术特征，因此区别于以往研究，为分析“互联网+”回收的技术特征对居民参与“互联网+”回收的影响，本研究在TAM、TPB的基础上增加引入TTF，构建了TAM-TPB-TTF整合模型，研究居民参与再生资源“互联网+”回收意愿的影响因素，以期为再生资源“互联网+”回收的良好发展提出建议，促进提高再生资源回收率，为建设资源节约型社会作出贡献。
2  模型整合与假设
将互联网技术创新地应用到再生资源回收中，属于新信息技术的范畴，考虑到居民的行为会受到外界因素和新技术自身特征的影响，因此，本文以TAM、TPB、TTF 3个模型为理论基础提出整合模型，以适用于再生资源“互联网+”回收意愿的影响因素分析。
[bookmark: _Hlk528162074][bookmark: _Hlk528163146]2.1  技术接受模型
TAM中两个关键因素是感知有用性和感知易用性，其中感知有用性指用户在使用某一新信息技术时，感知到对其工作任务的有用程度，感知易用性指用户感知到新信息技术容易使用的程度；而系统设计特征、任务特征、用户特征等外部环境因素可以影响感知有用性和感知易用性。TAM最初主要用于研究人们对计算机的接受和使用行为，随着互联网的发展，现用于研究人们对网络服务的接受和使用行为。本文研究居民参与再生资源“互联网+”回收意愿的影响因素，因此适合用TAM进行研究。
2.2  计划行为理论
Ajzen[11]在1991年提出了计划行为理论（TPB）。TPB认为行为态度、主观规范和知觉行为控制通过影响行为意向来间接作用于实际行为。TPB是解释“态度-行为”关系的社会心理学理论，该模型被广泛应用到新行为的理论研究之中。再生资源“互联网+”回收是传统回收模式的创新，居民是否参与会受到自身态度和他人的影响，所以本文适合用TPB进行研究。
[bookmark: _Hlk528163262]2.3  任务技术适配模型
Goodhue等[12]在1995年提出了任务技术适配模型(TTF)，认为个人绩效是由任务技术适配决定的，而任务技术适配受到任务特征、技术特征和用户特征三方面的共同影响。任务技术适配是指信息技术能够支持工作任务的程度，通过对认知心理和认知行为的描述，反映出信息技术如何作用于个人绩效，同时也反映了信息技术和工作需求之间的关系。居民在使用“互联网+”回收平台时，感知其对回收工作的支持程度，所以本文适合用TTF进行研究。
2.4  整合模型
TAM和TPB都是在理性行为理论的基础上衍生出来的，TAM是用于信息技术采纳研究的专用模型，TPB是用于解释个体行为的普适模型，由于两者存在内在的逻辑关系，将其进行整合在理论上是可行的[13]。但TAM的不足在于其主要是通过用户的心理和行为研究用户对新信息技术的接受情况，缺少对工作任务的关注，容易造成对信息技术的有用认知与该信息技术对特定任务的有用认知之间的混淆[14]。TTF的不足在于其尽管考虑了工作任务和信息技术之间的适配程度，却忽视了适配度对用户心理的影响，从而缺少了一个从任务技术适配到技术使用之间的桥梁。所以，将TAM与TTF整合可以互补。本文借鉴了其他学者的模型整合思路，选取各模型的核心因素，TAM与TPB以使用态度为结合点，TTF中的任务技术适配作为一个影响感知有用性和感知易用性的因素，提出了再生资源“互联网+”回收意愿分析模型（如图1）。——图1中有反映研究假设关系的内容，故建议图1移至研究假设分析后，先见文字后见图。
2.5  研究假设
2.5.1  基于TAM模型的假设
在本研究背景下，感知有用性指用户感知“互联网+”回收对回收效率的提高程度，即用户认为使用“互联网+”回收相对于传统回收是更方便快捷的；感知易用性指用户感知“互联网+”回收平台的易用程度，即用户认为使用“互联网+”回收平台是简单的、方便的、不需要花太多时间精力去学习的；使用态度指用户对使用“互联网+”回收平台持赞成或是否定态度，赞成程度越高，使用意愿越强，反之使用意愿越弱[15]。用户对“互联网+”回收平台有使用意愿才会产生实际使用行为。因此，本研究作出以下假设：
H1：感知有用性对再生资源“互联网+”回收平台的使用态度有显著的正向影响。
H2：感知易用性对再生资源“互联网+”回收平台的使用态度有显著的正向影响。
H3：感知易用性对感知有用性有显著的正向影响。
H4：使用态度对再生资源“互联网+”回收的使用意愿有显著的正向影响。
2.5.2  基于TPB模型的假设
[bookmark: _Hlk523386309]主观规范是指用户采取行为时受到具有影响力的团体或个人的影响程度，即人们决定要不要采用“互联网+”回收这种方式时会参考对自己有重要影响的人的意见，如行业专家或家人朋友。用户对“互联网+”回收比较陌生时，会较多地听取别人的意见，主观规范的作用就更明显。随着“互联网+”回收的普及，用户经验增多，主观规范对用户的作用就会降低。知觉行为控制是反映用户的经验和预期的阻碍，当用户认为自己所掌握的资源与机会愈多、所预期的阻碍愈少，则知觉行为控制就愈强。因此，本研究作出以下假设：
H5：主观规范对再生资源“互联网+”回收平台的使用意愿有显著的正向影响。
H6：知觉行为控制对再生资源“互联网+”回收平台的使用意愿有显著的正向影响。
2.5.3  基于TTF模型的假设
任务技术适配是指当一个事物能很好地适配所支持的工作时，这个事物就会被采纳，即当再生资源“互联网+”回收平台能够为居民回收带来便利并提高效率，那么就说任务技术适配程度高。在整合模型中，影响任务技术适配的因素有任务特征和技术特征。任务特征是用户因有回收需求而利用“互联网+”回收平台进行回收的活动，以及其他多样化的需求；技术特征反映了再生资源“互联网+”回收平台的关键技术，即当用户查询回收报价等信息时，回收平台能够快速提供准确、完整的信息，对用户发出的回收需求能够及时响应并提供服务，并且能够确保用户资金和信息的安全。因此，本研究作出以下假设：
H7：任务特征对任务技术适配有显著的正向影响。
H8：技术特征对任务技术适配有显著的正向影响。
H9：任务技术适配对再生资源“互联网+”回收平台的使用意愿有显著的正向影响。
H10：任务技术适配对感知有用性有显著的正向影响。
H11：任务技术适配对感知易用性有显著的正向影响。
[image: ]
图1  再生资源“互联网+”回收意愿分析TAM-TPB-TTF整合模型

3  研究设计
3.1 问卷设计
本文采用调查问卷的形式进行数据收集，从而对模型进行验证。问卷由两部分组成，一部分是调查对象的人口统计特征，包括性别、年龄、学历、地区；另一部分是整合模型中所有变量的测量项，这一部分采用Likert5级量表的形式对测量项进行评分，1～5分别代表非常不赞同、不赞同、一般、赞同、非常赞同。测量项均借鉴于相关研究的成熟量表，并结合再生资源“互联网+”回收的相关内容进行设计。
3.2  数据收集
通过线上形式发放并回收问卷638份，剔除无效问卷162份后，有效问卷为476份，问卷有效率是74.6%。研究对象为对再生资源“互联网+”回收平台有所了解或使用过的人（以下简称样本）。根据对调查对象的描述性统计分析，其中男性占40.55%，女性占59.45%；年龄主要集中在18～40岁之间，占总样本的73.95%；学历主要以高中和本科为主，占总样本的78.57%；调查对象所在地区以我国东部和中部居多，西部较少。具体统计特征如表1所示。
表1  样本统计特征分析
	特征
	分类标准
	数量/人 
	占比

	性别
	男
	193
	40.55%

	
	女
	283
	59.45%

	年龄
	＜18岁
	 24
	 5.04%

	
	18～30岁
	233
	48.95%

	
	＞30～40
	119
	25.00%

	
	＞40岁
	100
	21.01%

	学历
	初中及以下
	48
	10.08%

	
	中专或高中
	164
	34.45%

	
	专科或本科
	210
	44.12%

	
	硕士及以上
	 54
	11.35%

	地区
	东部
	198
	41.60%

	
	中部
	175
	36.76%

	
	西部
	103
	21.64%



3.3  数据分析
数据分析从量表的信度分析、效度分析和模型的路径分析三方面展开，用到的分析工具是SPSS 24.0和Amos 21.0，以下分析是在剔除标准载荷较小的题项PBC1后进行的。
3.3.1  信度分析
信度分析是验证量表是否具有良好的内部一致性，用内部一致性系数（Cronbach’ s Alpha）进行检验，内部一致性系数大于0.7表明量表内部一致性良好，具有较高的信度。应用SPSS 24.0的可靠性分析功能，分析结果如表2所示，各因子的内部一致性系数均大于0.7，表明量表信度良好。
3.3.2  效度分析
效度分析包含内容效度和结构效度。内容效度分析是检验量表设计的题项能否反映所测量的因子。本研究量表是基于已有研究中所采用的题项修改而成，因此具有良好的内容效度。结构效度指量表的测试结果能够说明理论假设的程度，常用探索性因子分析和验证性因子分析进行检验。探索性因子分析应用SPSS 24.0的因子分析功能，抽样适合性检验（KMO）值大于0.7并且Bartlett’s球状检验显著性水平为0表明量表具有良好的结构效度。如表2所示，结果显示，除任务特征和知觉行为控制两项外，其他因子的KMO值均大于0.7，但任务特性和知觉行为控制两因子的KMO值也均在0.5以上的接受范围之内，所有因子的Bartlett’s球状检验显著性水平均为0，表明量表的结构效度良好。
为进一步检验量表的效度，应用Amos 21.0对量表进行验证性因子分析，结果显示，各题项的标准载荷值均大于0.5，组合信度均大于0.7，表明每个因子中的题目均一致地解释了该因子；平均方差提取量均大于0.5，表明量表具有良好的收敛度。
表2  样本量表信度和效度分析
	[bookmark: _Hlk523737498]因子
	题项
	标准载荷
	内部一致性
系数
	组合信度
	平均方差
提取量
	抽样适合
性检验
	Bartlett’s
球状检验

	任务特征
(TC)
	TC1 
	0.59
	0.799
	0.817
	0.607
	0.649
	0.000

	
	TC2
	0.97
	
	
	
	
	

	
	TC3
	0.73
	
	
	
	
	

	技术特征
(TEC)
	TEC1
	0.89
	0.866
	0.873
	0.696
	0.729
	0.000

	
	TEC2
	0.82
	
	
	
	
	

	
	TEC3
	0.79
	
	
	
	
	

	任务技术适配
(TTF)
	TTF1
	0.80
	0.857
	0.861
	0.674
	0.736
	0.000

	
	TTF2
	0.87
	
	
	
	
	

	
	TTF3
	0.79
	
	
	
	
	

	感知易用性
(PEU)
	PEU1
	0.71
	0.797
	0.798
	0.569
	0.706
	0.000

	
	PEU2
	0.77
	
	
	
	
	

	
	PEU3
	0.78
	
	
	
	
	

	感知有用性
(PU)
	PU1
	0.74
	0.762
	0.771
	0.528
	0.794
	0.000

	
	PU2
	0.70
	
	
	
	
	

	
	PU3
	0.74
	
	
	
	
	

	使用态度
(AT)
	AT1
	0.67
	0.852
	0.803
	0.505
	0.807
	0.000

	
	AT2
	0.75
	
	
	
	
	

	
	AT3
	0.68
	
	
	
	
	

	
	AT4
	0.74
	
	
	
	
	

	使用意愿
(IN)
	IN1
	0.77
	0.855
	0.817
	0.599
	0.734
	0.000

	
	IN2
	0.80
	
	
	
	
	

	
	IN3
	0.75
	
	
	
	
	

	主观规范
(SN)
	SN1
	0.77
	0.827
	0.827
	0.615
	0.721
	0.000

	
	SN2
	0.74
	
	
	
	
	

	
	SN3
	0.84
	
	
	
	
	

	知觉行为控制
(PBC)
	PBC2
	0.67
	0.800
	0.803
	0.577
	0.698
	0.000

	
	PBC3
	0.76
	
	
	
	
	

	
	PBC4
	0.84
	
	
	
	
	



3.3.3  路径分析
在问卷信度、效度都良好的基础上，为检验本研究的假设是否成立，使用Amos 21.0，采用最大似然法对再生资源“互联网+”回收意愿整合模型进行路径分析，结果如图2所示。
图2改正：数字后的所有“*”符号应改为上标。
[image: ]
图2  样本路径分析数据
注：***表示p<0.001，*表示P<0.05。

数据与模型的适配度指数采用了绝对适配度指数GFI、AGFI、RMSEA，增值适配度指数CFI和简约适配度指数卡方自由度比共5个指标，适配结果如表3所示，各项适配度指数均达标，表明样本数据与模型的拟合度良好，路径分析结果有效。
表3  样本模型适配度指数
	适配度指数
	适配标准
	适配结果

	GFI
	≥0.900
	0.915

	AGFI
	≥0.800
	0.894

	RMSEA
	 ≤0.08
	0.067

	CFI
	≥0.900
	0.937

	卡方自由度比
	≤3.000
	1.960



3.3.4  结果分析
路径分析结果显示（如表4），模型对使用态度的拟合度为72%，对使用意愿的拟合度为76%。这里的拟合优度即为可决系数R²，是通过多元线性回归分析得到的，取值范围在0到1之间，越接近于1说明模型对样本数据的拟合度越好。分析结果表明，本研究模型能较好地解释居民对再生资源“互联网+”回收平台的使用意,。
表4  样本假设检验汇总
	假设
	变量关系
	标准化估计值
	P
	是否显著

	H1
	感知有用性→使用态度
	0.774
	***
	是

	H2
	感知易用性→使用态度
	0.137
	0.151
	否

	H3
	感知易用性→感知有用性
	0.407
	***
	是

	H4
	使用态度→使用意愿
	0.681
	***
	是

	H5
	主观规范→使用意愿
	0.474
	***
	是

	H6
	知觉行为控制→使用意愿
	0.192
	0.149
	否

	H7
	任务特性→任务技术适配
	0.120
	0.278
	否

	H8
	技术特征→任务技术适配
	0.753
	***
	是

	H9
	任务技术适配→使用意愿
	0.104
	0.799
	否

	H10
	任务技术适配→感知有用性
	0.558
	***
	是

	H11
	任务技术适配→感知易用性
	0.629
	***
	是



根据表（4）可以得出：
[bookmark: _Hlk529985594]（1）从结果的显著性来看，在居民对再生资源“互联网+”回收平台使用意愿的影响因素中，使用态度的影响作用最强，主观规范次之，显然，居民对“互联网+”回收平台有积极的使用态度会更容易产生使用意愿，但目前回收平台的应用并不广泛，所以主观规范的作用更易凸显。而在影响居民对再生资源“互联网+”回收平台使用态度方面，感知有用性起着决定性作用，它依靠互联网平台和专业的回收处理技术，可以方便快捷地提高再生资源的回收工作，既解决了居民的回收问题，又可以使再生资源更大程度地得以利用。
（2）从结果的非显著性来看，知觉行为控制和任务技术适配对再生资源“互联网+”回收平台使用意愿没有显著的正向影响。在互联网如此普及的情况下，居民有足够的资源和能力使用“互联网+”回收平台，所以知觉行为控制并不能对“互联网+”回收平台的使用意愿产生显著影响。任务技术适配虽然对使用意愿也没有显著影响，但其可以通过感知有用性和感知易用性产生间接的影响。由于再生资源“互联网+”回收平台的使用并不广泛，其功能和特征还未被充分挖掘，所以任务特征对任务技术适配没有显著影响。此外，感知易用性并没有对再生资源“互联网+”回收平台的使用态度产生显著影响，由于在网络时代，人们早已对各种手机软件和网站运用自如，易用并不足以影响居民对再生资源“互联网+”回收平台的使用态度，但其可以通过促进感知有用性进而对使用态度产生正向影响。
4  结论与建议
4.1  结论
本文以技术接受模型为基础，整合了计划行为理论和任务技术适配模型，构建再生资源“互联网+”回收意愿的整合模型，提出假设，通过发放问卷得到实验数据，运用结构方程对假设进行验证。结果显示：
（1）使用态度和主观规范对使用意愿的影响显著，感知有用性对使用态度的影响显著。这表明居民对“互联网+”回收在态度上的认同，重要群体的支持和平台给居民回收带来的便利都会促使居民更愿意接受再生资源“互联网+”回收平台。
（2）任务技术适配和知觉行为控制对使用意愿的影响不显著，感知易用性对使用态度的影响不显著。这表明当前居民完全有资源和能力使用再生资源“互联网+”回收平台，但由于宣传力度和自身的回收意识不够导致平台使用率不高，平台的功能尚未被充分挖掘。
4.2  建议
鉴于上述结论，本文从以下几个方面对增强再生资源“互联网+”回收平台的使用意愿、提高再生资源回收率提出建议：
（1）扩大大众传播渠道[16]。本文研究结果显示，主观规范的提高会加强居民对再生资源“互联网+”回收平台的使用意愿，因此，利用报纸、电视、网络等各种渠道对“互联网+”回收进行宣传，会让更多人了解并愿意尝试使用这种回收方式。
（2）提高回收平台技术水平。再生资源“互联网+”回收平台应该能够满足用户多样化的回收需要，及时提供回收服务，增强用户的感知有用性；除此之外，在网页和客户端的设计方面，更应该注重用户体验，页面设计清晰、操作简便、板块安排合理，以提高用户的感知易用性。
（3）加强环保教育工作。在过去，我国多以牺牲环境来换取经济的增长，近年来，国家提倡节约资源、保护环境，但只有政策还不足以从根本上解决环境问题，需要加强环保教育工作，培养居民回收意识。
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