
第４０卷 第３期

２０２１年　５月

华　中　农　业　大　学　学　报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol．４０　No．３

May２０２１,５２~６３

谢金华,杨钢桥,张进,等．长江经济带农户生态认知对其清洁能源利用行为的影响机制———基于５区市农户的实证分析[J]．华中农业大学

学报,２０２１,４０(３):５２Ｇ６３．DOI:１０．１３３００/j．cnki．hnlkxb．２０２１．０３．００７

收稿日期:２０２１Ｇ０３Ｇ２３
基金项目:国家自然科学基金项目(４１８７１１７９;７１９０１１０１);湖北省高校实践育人特色项目(２０１９SJJPA２００２)
谢金华,EＧmail:xiejinhua０１＠１６３．com
通信作者:杨钢桥,EＧmail:ygq＠mail．hzau．edu．cn;张进,EＧmail:zhangjin＠mail．hzau．edu．cn
①　https://www．ndrc．gov．cn/xxgk/zcfb/tz/２０２１０４/t２０２１０４１３_１２７２２００．html
②　http://www．gov．cn/xinwen/２０２１Ｇ０３/１３/content_５５９２６８１．htm
③　http://www．gov．cn/xinwen/２０１８Ｇ０４/０８/content_５２８０４２６．htm
④　https://tjj．hunan．gov．cn/hntj/m/sxfx_１/２０１８０９/t２０１８０９０４_５０８９６３４．html

长江经济带农户生态认知对其清洁能源利用行为的影响机制

———基于５区市农户的实证分析

谢金华１,２,杨钢桥１,张进３,王歌１

１．华中农业大学公共管理学院,武汉４３００７０;

２．北卡罗来纳大学教堂山分校城市与区域规划系,美国教堂山２７５９９;３．华中农业大学本科生院,武汉４３００７０

摘要　以长江经济带部分农户的微观调研数据为例,采用结构方程模型(structuralequationmodeling,

SEM)检验方法,考察农户生态认知对其清洁能源利用行为的影响机制.研究结果显示:(１)农户的生态认知各

维度对其清洁能源利用行为具有显著的正向影响,农户的行为态度在主观规范、感知行为控制和清洁能源利用

行为之间均具有中介效应;(２)不同地貌类型农户的生态认知对其清洁能源利用行为的影响具有显著异质性;
(３)不同产业融合农户的生态认知对其清洁能源利用行为的影响具有一定的异质性.为促进长江经济带的绿色

发展,不仅需要发挥生态认知各维度对农户清洁能源利用行为的有效促进作用,而且应积极利用主观规范、感知

行为控制对农户清洁能源利用行为态度的引导作用,并针对不同区域和不同产业融合类型农户因地制宜地实施

差异化策略和措施,以更有效地引导农户利用清洁能源,最终促进乡村生态环境保护以及长江经济带高质量发展.
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排;绿色低碳转型
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　　能源是人类社会生存和发展最基础的物质保

障,其消费量较好地反映了农村经济社会的发展水

平[１].同时能源消费是影响资源开发和环境变化的

重要因素,尤其在欠发达地区,能源消费日益成为影

响广泛的社会问题[２Ｇ３].作为治理生态环境污染、推
进节能减排的重要途径,清洁能源利用已成为中国

环境治理策略的核心内容[４].党中央一直高度重视

节能减排,为响应能源减排和«巴黎协定»的呼吁,中
国承诺到２０３０年全国单位国内生产总值二氧化碳

排放量比２００５年减少６０％~６５％.国家发展和改

革委员会印发的«２０２１年新型城镇化和城乡融合发

展重点任务»,进一步强调“推动能源清洁低碳安全

高效利用,深入推进工业、建筑、交通等领域绿色低

碳转型”① .引导并促进经济发展向低碳转型日益

受到学界的青睐,其中一个难点是对能源消费碳排

放进行测度及其成因研究[５].为实现哥本哈根气候

峰会上的减排目标以及推动落实国家“十四五”规划

«纲要»有关重要部署,中国已将节能减排纳入到经

济发展的长期规划中,规划在２０３０年前实现“碳达

峰”,争取２０６０年前实现“碳中和”② .目前,中国住

宅能耗占全国能耗的很大一部分[６Ｇ７],随着农村经济

的迅速发展,农村能源消费的数量和品种也呈现快

速增长趋势[８],且以煤炭为主的农村能源消费结构

对生态环境造成巨大压力[９].尽管目前农村能源消

费结构正由煤炭为主向多元化转变③ ,但清洁能源

和可再生能源在短期内仍难以成为农村能源消费的

主力④ .因此,合理引导和规范农户的能源消费行

为是我国减少碳排放的重点之一.
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近年来,随着农村能源消费的快速推进,众多学

者对农户能源利用的影响因素进行了广泛探讨.席

建超等[１０]认为,乡村旅游已成为推动中国乡村转型

和促进农户能源消费模式转变的重要动力.郭文

等[１１]研究表明,人口规模效应能显著提高居民消费

碳排放量.王钦池[１２]研究认为,家庭规模对各类消

费品在家庭消费中所占比例的影响不同,不同规模

家庭具有不同的能源消费结构,从而具有不同的碳

排放水平和结构.李岩岩等[１３]认为,征收碳税对农

户清洁能源消费产生显著影响,促进了非商品能源

替代商品能源消费.还有学者进一步从生态认知的

视角分析其对农户环境友好行为的影响.研究结果

表明,农户生态认知对其生态行为决策[１４]、生活环

境整治行为响应[１５]、两型农业行为响应[１６]等环境

友好行为具有重要影响,这为本研究考察生态认知

对农户清洁能源利用行为的影响机制提供了一定

借鉴.
长江经济带是国家国土开发及经济布局“T”字

型空 间 格 局 中 重 要 的 一 级 发 展 轴,发 展 潜 力 巨

大[１７].长江经济带也是我国生态文明建设的先行

示范带① ,率先实现长江经济带“碳达峰”和“碳中

和”意义重大.但长江经济带地理环境差异显著,既
是举世瞩目的陆海统筹发展带,也是我国区域发展

的典型梯度带② ,上、中、下游地区在要素禀赋、资源

消耗、技术进步、环境污染等方面呈现显著的空间异

质特征[１８].在统筹推进“五位一体”总体布局框架

下,率先实现“双碳”目标和经济社会协调发展,是长

江经济带高质量发展面临的重大现实问题.因此,
长江经济带在地形地貌和国家政策方面均具有典型

性特征,从长江经济带的区域视角分析农户节能减

排问题对中国其他地区的节能减排问题也具有重要

的现实意义和参考价值.此外,“新形势下推动长江

经济带发展,关键是要正确把握整体推进和重点突

破、生态环境保护和经济发展,,以长江经济带

发展推动经济高质量发展”③ .作为新时代推动经

济高质量发展和区域协调发展重要阵地的长江经济

带的能源使用更应体现高质量发展的要求[１９].然

而,目前关于长江经济带农户生态认知与清洁能源

利用行为关系的研究较为鲜见.通过梳理现有文

献,我们认为以下三方面仍亟待完善:一是现有研究

主要关注某一区域的能源利用问题,而较少对农户

清洁能源利用行为进行研究,而农户清洁能源利用

是居民能源利用的重要方面;二是未充分考虑从社

会心理学视角探讨农户清洁能源利用行为的形成机

制,社会心理因素(如生态认知)经由不同路径对农

户的清洁能源利用行为产生较大影响;三是较少有

文献基于农户异质性(地貌类型和产业融合类型农

户)的视角,探讨生态认知对不同类型农户清洁能源

利用行为的影响,而农户的异质性可能会导致影响

机制的不同.
鉴于此,本研究以位于长江经济带的武汉市、黄

石市、荆门市、天门市为研究区域,利用农户问卷调

研数据,基于计划行为理论,构建生态认知影响农户

清洁能源利用行为的理论框架,再采用结构方程模

型,从生态认知的视角考察农户清洁能源利用行为的

作用机制,以期为引导农户利用清洁能源,推动长江

经济带高质量发展提供科学依据和决策参考.

1　理论分析及数据来源

一般而言,农户的清洁能源利用行为是一种具

有集体行动特点的行为[２０].当社会监督农户行为

的成本较高时,其很可能产生“搭便车”的行为,从而

致使集体行动的缺失,最终可能导致“公地悲剧”的
出现[２１].因此,农户清洁能源利用行为可视为一种

降低碳排放、减少环境污染的亲环境行为,需要农户

自发地利用清洁能源,减少甚至杜绝污染严重的

能源.
«中华人民共和国节约能源法»(１９９７年)④ 规定

“各级人民政府应当按照因地制宜、多能互补、综合

利用、讲求效益的方针,加强农村能源建设,开发、利
用沼气、太阳能、风能、水能、地热等可再生能源和新

能源”.２００７年第十届全国人民代表大会常务委员

会第三十次会议对该法进行修订⑤ ,强调“国家鼓

励、支持在农村大力发展沼气,推广生物质能、太阳

能和风能等可再生能源利用技术,按照科学规划、有
序开发的原则发展小型水力发电,推广节能型的农

①　http://www．gov．cn/xinwen/２０１８Ｇ１０/１７/content_５３３１６４９．htm
②　https://www．cug．edu．cn/info/１０５０６/９４７７７．htm
③　https://www．mee．gov．cn/home/ztbd/gzhy/qgsthjbhdh/qgdh_zyjh/２０１８０７/t２０１８０７１３_４４６５８９．shtml
④　http://www．people．com．cn/item/faguiku/gy/F３４Ｇ１０４０．html
⑤　https://www．mee．gov．cn/ywgz/fgbz/fl/２０１８１１/t２０１８１１１４_６７３６２３．shtml
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村住宅和炉灶等,鼓励利用非耕地种植能源植物,大
力发展薪炭林等能源林.”此外,也有学者将水电、核
能、天然气、风能、生物质能、太阳能、地热能和海洋

能界定为清洁、低碳能源[２２].鉴于农村地区农户较

少使用核能、风能、地热能和海洋能,且均使用水电

的能源利用现状并结合调研区域实际,本研究将农

户利用的清洁能源主要界定为太阳能、沼气、天然气

和液化气４种能源.再根据清洁能源划分为可再生

能源(如太阳能、沼气)和非再生能源(如天然气、液
化气)① ,本研究将农户的清洁能源利用行为划分为

“太阳能、沼气利用行为”和“天然气、液化气利用行

为”２个维度,并分别用“是否利用太阳能、沼气”和
“是否利用天然气、液化气”进行表征.

计划 行 为 理 论 (theoryofplannedbehavior,

TPB)由美国心理学家 Ajzen于２０世纪８０年代末

至９０年代初基于理性行为理论提出的经典理论框

架,是社会心理学领域影响深远的理论,大量用于解

释和预测个体的行为和意愿[２３].该理论认为,行为

态度(attitudetowardthebehavior,AB)、主观规范

(subjectivenorms,SN)和感知行为控制(perceived
behaviorcontrol,PBC)三者共同影响个体行为.本

研究基于计划行为理论,从行为态度、主观规范和感

知行为控制三维度探讨生态认知对农户清洁能源利

用行为的影响机制.
1.1　行为态度对农户清洁能源利用行为的影响

行为态度是指个体对某一行为的积极或消极评

价的程度[２３].农户清洁能源利用行为态度可视为

其实施清洁能源利用行为的正面或负面评价的程

度.若农户评价越正面、积极性越高,越有可能实施

该行为.农户对清洁能源利用的行为态度可细分为

经济理性和生态理性两种类型[２４].经济理性主要

是指农户在理性思考的基础上,其所感知到的清洁

能源利用可能获取的利益及优惠政策的潜在利益对

其亲环境行为具有较大的作用,进而实施该行为.
生态理性主要是指农户会权衡较高的环境质量所具

有的生态价值,农户对生态价值的理解越深刻,生态

价值认知越高,越有助于其实施亲环境行为[２５].因

此,农户的经济理性和生态理性对其清洁能源利用

行为产生重要影响.基于以上分析,本研究提出研

究假说 H１:农户清洁能源利用行为态度对其清洁

能源利用行为具有显著正向影响.

1.2　主观规范对农户清洁能源利用行为的影响

主观规范是指个体采纳或不采纳特定行为时所

感知到的周边社会压力[２３].农户清洁能源利用主

观规范可看作是周围社会使用清洁能源的压力,在
监督农民清洁能源利用行为方面具有一定的作用.
有学者将主观规范细分为指令性规范和示范性规

范[２６].指令性规范是指政府部门有关人员对农户

清洁能源利用行为的指导和监督;示范性规范是指

亲戚、朋友和邻居对农户清洁能源利用行为的监督.
政府部门相关人员对农户清洁能源利用行为的指导

和监督能较好地促进其利用清洁能源,亲朋好友的

监督也可以对农户清洁能源利用行为产生影响.此

外,政府部门相关人员的指导和监督以及亲朋好友

的监督均可经由其行为态度对农户清洁能源利用行

为产生影响,即政府通过大力推广形成的清洁能源

利用风气能提高农户清洁能源利用行为态度,进而

促进其利用清洁能源[２７];亲友邻里的示范作用也有

助于提高农户的清洁能源利用行为态度,最终促进

其利用清洁能源[２４].因此,本研究将清洁能源利用

主观规范分为邻里压力和制度环境[２４],并提出研究

假说 H２:农户清洁能源利用主观规范对其清洁能

源利用行为态度具有显著正向影响,以及研究假说

H３:农户清洁能源利用主观规范对其清洁能源利用

行为具有显著正向影响.
1.3　感知行为控制对农户清洁能源利用行为的

影响

　　感知行为控制是指个体在实施某种行为时所感

受到的难易程度,并被认为反映了过去的经验和预

期的困难[２３].农户对清洁能源利用行为的知觉控

制可看作是农户实施清洁能源利用行为的自我控制

能力,即对清洁能源利用难易程度的认识.农户的

生态认知受到多种因素的制约,而农户能力控制的

因素主要为内部控制能力和外部控制能力.在清洁

能源利用生态认知中,内部控制能力主要指农户具

有的实施某种行为的能力,外部控制能力通常指政

府支持.此外,农户的内部行为反应能力和外部政

府支持均可经由其行为态度作用于农户清洁能源利

用行为[２４],即农户感知到的清洁能源利用越容易,
越能促进其对该行为的积极评价[２４],进而越倾向于

实施清洁能源利用行为.基于此,本研究将感知行

为控制划分为行为能力和政策情景两方面[２４],并提

①　https://baike．baidu．com/item/％E６％B８％８５％E６％B４％８１％E８％８３％BD％E６％BA％９０/２２７０８

４５



　第３期 谢金华 等:长江经济带农户生态认知对其清洁能源利用行为的影响机制 　

出研究假说 H４:农户清洁能源利用感知行为控制

对其清洁能源利用行为态度产生显著正向影响,以
及研究假说 H５:农户清洁能源利用感知行为控制

对其清洁能源利用行为产生显著正向影响.
基于以上分析,本研究构建理论分析框架如图

１所示.

图１　生态认知对农户清洁能源利用行为的影响机制

Fig．１　Theinfluencingmechanismofecologicalcognitiononfarmers’cleanenergyutilizationbehaviors

1.4　研究区域及数据概况

本研究所用数据来源于笔者所在课题组２０１９
年１１月对位于长江经济带的武汉市、黄石市、荆门

市和天门市部分农户的入户问卷调研.基于科学

性、数据多样性和可获得性等原则并为保证数据质

量,课题组对调查人员进行事前培训,采取随机分层

抽样的方法进行.调查人员主要为研究生,具有较

丰富的田野调查经验,且多为农村户籍,对农业生产

生活较为熟悉,在与受访者的访谈过程中能较好地

融入到农户的生产和生活中去,进而具有较强的信

任关系,能在一定程度上降低受访者不真实回答的

可能性,进而能较好地保证调研质量.此外,考虑到

地貌类型的多样性和经济社会发展水平的差异性,
首先在长江经济带湖北省内选取部分县(市、区),根
据分层随机的原则选取武汉市黄陂区、黄石市大冶

市、荆门市京山市和钟祥市、天门市作为本研究的样

本区.然后在５个样本区中分别随机选取３~４个

乡镇,再在每个乡镇随机选取３~４个行政村,最后

在各样本行政村随机选取２０~３０户作为调研对象,
进行半结构式访谈调查.受访者大多为户主或家庭

重要决策者.调研问卷主要包含受访者个体特征、
农户家庭特征、村庄特征、社区经济社会特征、受访

者的生态认知、农户清洁能源利用行为等内容.
本次调研共发放问卷５２０份,经审核、筛选,除

去缺漏、错误等样本问卷后,共获得有效样本问卷

４９５份,有效率达９５．１９％.其中,武汉市、黄石市、
荆门市、天门市有效样本问卷分别为８９、１１２、２１５、

７９份,各市有效样本问卷的比重分别为 １８．０％、

２２．６％、４３．４％和１６．０％.所有回收的样本问卷均

由“小组长”对组员的问卷调研结果进行质量把关和

监督,一经发现问题即可及时与调查人员沟通以排

除因理解、誊写等导致的不必要错误.最终经课题

组外业“总负责人”统筹、检查、审核、整理后,建立样

本数据文件,以备后期查阅.

2　分析方法与变量设置

2.1　基准模型的构建

由于解释变量和被解释变量均包括多个指标,
普通的Logistic模型和多元回归方法均不能满足要

求,经比选,本研究选用结构方程模型(structuraleＧ

quationmodeling,SEM)进行实证分析[２８].SEM
的突出特点是能同时纳入多个变量进行分析,且解

释变量和被解释变量在测量时可以有一定的偏

差[２９].本研究构建的SEM 具体形式如下:

η＝α＋Γξ＋ζ (１)

η＝ Πyy＋δy (２)

ξ＝ Πxx＋δx (３)

式(１)为结构方程,用于表征外生潜变量与内生

潜变量之间的线性关系;式(２)和式(３)为测量方程,
用于表征潜变量与观测变量之间的线性关系;η 为

内生潜变量,表征农户清洁能源利用行为;ξ为外生

潜变量,表征农户的生态认知;Πy、Πx 分别为内生

潜变量和外生潜变量的系数矩阵;y 和x 分别为内

生潜变量η 和外生潜变量ξ的观测变量向量;ζ、δx

和δy 为回归残差项.
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2.2　变量设置

根据前文分析及研究区域实际,本研究基于计

划行为理论设置４个潜变量,通过借鉴现有研究成

果[１６,２４],本研究的题项主要采用５级Likert量表来

衡量各指标,各变量题项及描述性统计结果详见

表１.同时,VIF检验结果表明,VIF均值为１．１６,
且最大值仅为１．３９,故变量间不具有显著的多重

共线性.
表１　受访农户主要变量赋值

Table１　Assignmentofmainvariablesofinterviewedfarmers

潜变量

Latentvariable
指标Index 测量项目 Measurementitems

均值

Mean

标准差

Standard
deviation

清洁能源利用行为

CEUBs

太阳 能、沼 气 利 用 行 为 Solarenergy
andbiogasutilizationbehavior

是否利用太阳能、沼气 CEUB１ ０．４３６ ０．４９６

天然气、液化气利用行为 Naturalgas
andliquefiedgasutilizationbehavior

是否利用天然气、液化气CEUB２ ０．８８２ ０．３２１

行为态度 AB
经济理性 Economicrationality

实施清洁能源利用行为成本高、收益低、不划
算 AB１

３．３３３ ０．８１９

生态理性 Ecologicalrationality 实施清洁能源利用行为有利于环境保护 AB２ ３．４５８ ０．７８３

主观规范SN
制度环境Institutionenvironment

政府是否对清洁能源利用行为进行大 力 宣
传SN１

０．６２０ ０．４８５

邻里压力 Neighborhoodpressure 街坊邻居是否会实施清洁能源利用行为SN２ ３．０８８ ０．７７９

感知行为控制

PBC

政策情景 Policyscenario
政府是否对清洁能源利用行为实施奖 惩 措
施PBC１

０．５３１ ０．４９９

行为能力 Behavioralability
农业技术培训指导给予较多帮助PBC２ ３．２０４ ０．８６５
农业基础设施能满足清洁能源利用行 为 需
要PBC３

３．２０６ ０．８２８

　注:Note:CEUBs:Cleanenergyutilizationbehaviors;CEUB１:Whethertousesolarenergy,biogas;CEUB２:Whethertousenaturalgasor

liquefiedgas;AB:Attitudetowardthebehavior;AB１:Theimplementationofcleanenergyutilizationbehaviorskashighcostandlowprofit,

whichisnotcostＧeffective;AB２:Theimplementationofcleanenergyutilizationbehaviorsisconducivetoenvironmentalprotection;SN:SubＧ

jectivenorms;SN１:Doesthegovernmentvigorouslypromotethecleanenergyutilizationbehaviors;SN２:WillneighborsintheneighborＧ

hoodimplementcleanenergyutilizationbehaviors;PBC:Perceivedbehaviorcontrol;PBC１:Doesthegovernmentimplementincentivesand

penaltiesforcleanenergyutilizationbehaviors;PBC２:Willtheagriculturaltechnicaltrainingandguidancegiveyoumorehelp;PBC３:Does

theagriculturalinfrastructuremeettheneedsofcleanenergyutilizationbehaviors．下同 Thesamebelow．

3　结果与分析

3.1　模型信度、效度和适配度检验

为确保数据质量,本研究还实施了信度和效度

检验,并采用SPSS２０．０和SmartPLS３．０进行实证

结果处理(表２),经检验,各潜变量的信度基本满足

要求,说明量表基本满足信度要求[２９].研究采用验

证性因子分析检验结构聚合效度,各潜变量的 KMO
检验(KaiserＧMeyerＧOckin)均不小于０．５００,Bartlett球

形度检验也符合检验要求.这说明模型拟合度和聚

合效度均较高[３０].
3.2　模型假说检验与分析

经SmartPLS３．０处理后获得的各路径系数如

表３所示.由表３可知,各潜变量的路径系数均较

为显 著,这 表 明 农 户 清 洁 能 源 利 用 的 主 观 规 范

(SN)、行为态度(AB)和感知行为控制(PBC)对其

清洁能源利用行为(CEUBs)具有重要影响.此外,
行为态度(AB)的路径系数在５％的统计水平上显

著,据此,理论假说均得到证实.以下分别从生态认

知的３个维度对农户清洁能源利用行为的形成机制

进行阐述.

１)农户行为态度(AB).农户行为态度对其清

洁能源利用行为影响的路径系数通过了１％的显著

性水平,说明农户行为态度越积极,其越可能实施清

洁能源利用行为,研究假说 H１得到证实.农户的

行为态度对其清洁能源利用的总路径系数为０．２５９.
由图２可知,行为态度 AB１的因子载荷为０．５３８,说
明农户认为清洁能源利用尽管可能会带来生活成本

的上升而不太划算① ,但其仍持有较为积极的态度

①　https://www．cenews．com．cn/opinion/plxl/２０２０１１/t２０２０１１２０_９６３４９８．html
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并采取清洁能源利用行为,即农户清洁能源利用行

为决策在一定程度上是基于效用最大化的考量,在
“经济理性”的基础上也具有一定的“生态理性”.行

为态度AB２的因子载荷为０．９８９,由于研究区域农

户大多使用传统能源,传统能源消耗较大[３１],清洁

能源利用后农户能感知到空气质量的提高和生态环

境的改善① .鉴于此,农户的生态环境价值感知能

促进其积极地实施清洁能源利用行为.
表２　收敛效度分析结果

Table２　Convergencevalidityanalysisresults

潜变量

Latentvariable
测量项目

Measurementitems
克朗巴哈系数

Cronbach’salpha
CR

因子载荷

Loadings
AVE KMO

Bartlett球形度检验

Bartlett’ssphericitytest
AB AB１ ０．５７９ ０．７６１ ０．５３８ ０．６３４ ０．５００ ０．０００

AB２ ０．９８９

SN SN１ ０．５６４ ０．６９１ ０．８７５ ０．５４０ ０．５００ ０．０４７
SN２ ０．５６１

PBC PBC１ ０．６６２ ０．８００ ０．５４７ ０．５８０ ０．６４３ ０．０００
PBC２ ０．８５８
PBC３ ０．８４１

CEUBs CEUB１ ０．５６０ ０．７５０ ０．８７０ ０．６０４ ０．５００ ０．０００
CEUB２ ０．６７２

　注:Note:CR:组成信度 Compositereliability;KMO:KaiserＧMeyerＧOlkin;AVE:Averageofvarianceextracted．

表３　SEM路径系数标准化估计结果

Table３　SEMpathcoefficientstandardizedestimationresults

假说

Hypothesis
路径 Path

估计值

Estimatedvalue
标准误

Standarderror
P 值

Pvalue
H１ 行为态度 AB→清洁能源利用行为CEUBs ０．２５９∗∗∗ ０．０５０ ０．０００
H２ 主观规范SN→行为态度 AB ０．１１５∗∗ ０．０５１ ０．０２３
H３ 主观规范SN→清洁能源利用行为CEUBs －０．１０３ ０．０６３ ０．１０１
H４ 感知行为控制PBC→行为态度 AB ０．２０７∗∗∗ ０．０５５ ０．０００
H５ 感知行为控制PBC→清洁能源利用行为CEUBs ０．１６２∗∗∗ ０．０５９ ０．００６

　注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％、５％、１０％的统计水平上显著.Note:∗∗∗,∗∗,∗indicatesignificantatthestatisticallevelof

１％,５％,and１０％,respectively．

　H３路径系数(－０．１０３)的P 值为０．１０１,接近１０％的显著性水平.ThePＧvalueoftheH３pathcoefficient(－０．１０３)is０．１０１,whichis

closetothe１０％significancelevel．

图２　SEM路径系数及因子载荷

Fig．２　SEMpathcoefficientandfactorloading

①　http://news．cnhubei．com/content/２０２１Ｇ０４/０９/content_１３７２６１８４．html
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　　２)农户主观规范(SN).农户主观规范对其清

洁能源利用行为影响的路径系数较为显著(接近

１０％的显著性水平[３２])且为负,表明农户在实施清

洁能源利用时,外界压力越大,其参与清洁能源利用

行为的可能性反而越低.这可能是因为,目前部分

地区由于基层政府推动清洁能源利用较为心切,在
执行过程中手段较为激进(法国也出现过类似现

象① ),且部分清洁能源设备存在初装费用高、质量

差、后期维护困难等问题② ,导致部分农户产生不愿

配合等消极情绪,因而这也从另外一个侧面对假

说H３进行了验证.此外,农户的主观规范与行为

态度之间的路径系数显著为正,这说明农户的主观

规范通过行为态度对其清洁能源利用行为产生间接

影响,研究假说 H２得到验证.农户主观规范影响

其清洁能源利用行为的总路径系数为－０．０７３.根

据图 ２ 可知,就主观规范而言,相比于政府宣传

(０．５６１),邻里压力具有更大的因子载荷(０．８７５).
一般而言,因社会阶层差异,农户与亲朋好友及左邻

右舍的交流频率往往多于和政府官员的交流频

率[３３].因此,相比于制度环境,邻里压力对农户清

洁能源利用的行为态度和清洁能源利用行为的影响

更大.
表４　结构方程模型估计结果

Table４　Structuralequationmodelestimationresults

假设/检验

Hypothesis/Test
路径 Path

直接效应

Directeffect
间接效应

Indirecteffect
总效应

Totaleffect

H１ 行为态度 AB→清洁能源利用行为CEUBs ０．２５９∗∗∗ — ０．２５９∗∗∗

H２ 主观规范SN→行为态度 AB ０．１１５∗∗ — ０．１１５∗∗

H３ 主观规范SN→清洁能源利用行为CEUBs －０．１０３ ０．０３０∗∗ －０．０７３∗

H４ 感知行为控制PBC→行为态度 AB ０．２０７∗∗∗ — ０．２０７∗∗∗

H５ 感知行为控制PBC→清洁能源利用行为CEUBs ０．１６２∗∗∗ ０．０５４∗∗∗ ０．２１６∗∗∗

　注:总效应＝直接效应＋间接效应.Note:Totaleffect＝Directeffect＋Indirecteffect．

　　３)农户感知行为控制(PBC).农户感知行为控

制对其清洁能源利用行为的影响显著为正,这说明

农户在利用清洁能源时所感知到的困难程度越低,
其越可能会实施清洁能源利用行为,研究假说 H５
得到验证.这与现有研究成果的结论较为一致[２４].
此外,农户感知行为控制能显著提升其行为态度,说
明农户的感知行为控制还能经由行为态度影响其清

洁能源利用行为,研究假说 H４得到验证.农户感

知行为控制对其清洁能源利用的总影响为０．２１６.
由图２可知,表征农户行为能力(如了解清洁能源利

用相关实用技术、信息)的PBC２和PBC３的因子载

荷(分别为０．８５８、０．８４１)要大于政策情景(如政府实

施奖惩措施)的因子载荷(０．５４７).此外,实施清洁

能源利用行为要求农户自身具有一定的能力(如农

户自身经济条件、学习能力和基本配套设施),清洁

能源利用政策的顺利开展既要有一定的奖励措施

(如清洁能源利用补贴和激励机制),也要对农户进

行配套培训和指导(如清洁能源相关设备的安装、使
用、日常维护等技术问题),这样才能更好地促进农

户实施清洁能源利用行为.

3.3　多群组模型检验

鉴于不同地貌类型的差异以及产业融合政策措

施的异质性,不同类型农户清洁能源利用行为可能

也有所不同,因此,本研究将基于地貌类型以及产业

融合的视角,进一步检验生态认知对这两种类型农

户行为影响路径的异质性.通过对数据的一系列检

验获得估计结果(表５).由表５可知,分组样本与

全样本(表４)的分析结果部分类似,如平原样本检

验结果与总样本检验结果在显著性和方向上基

本一致,而山区样本、融合区样本、未融合区样本

农户的主观规范对行为响应的影响未通过显著

性检验.具体阐述如下:

１)不同地貌类型区农户的生态认知对其清洁能

源利用行为的影响.平原地区农户通过了显著性检

验,但山区农户只有行为态度通过了显著性检验,其
余均未通过检验.这可能是因为,平原地区农户与

山区农户在受教育程度[３４](山区和平原地区样本农

户平均受教育程度分别为２．２６、２．６２)、环境污染认

知[１５](山区和平原地区样本农 户 平 均 值 分 别 为

３．８５、３．８８)、周边生态环境感知(山区和平原地区样

①　http://news．cnpc．com．cn/system/２０１８/１２/２５/００１７１５０６６．shtml
②　https://www．cenews．com．cn/opinion/plxl/２０２０１１/t２０２０１１２０_９６３４９８．html

８５
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本农户周边生态环境感知分别为３．５５、３．７５)、家庭

收入等方面均有显著差异.这些差距导致了两类农

户对清洁能源利用行为生态认知的差异(尤其是行

为态度[３５]和感知行为控制),进而对清洁能源利用

行为响应的作用不同.在中央①及地方政府②清洁

能源政策的推动下,平原地区农户更便于利用清洁

能源,也更有经济条件利用清洁能源[３５],进而对清

洁能源利用行为响应也更加积极.此外,平原和山

地本身较大的地形特征差异对组间农户清洁能源利

用行为差异也具有较大影响.对于山地地区,道路

交通条件和信息沟通交流较为困难和滞后,区位条

件对农户清洁能源利用行为具有一定的不利影响;
对于平原地区,由于区域内道路建设相对更为完善,
交通更为便捷,区域间生产要素更便于流通,也更适

合清洁能源相关配套设备的运输、安装等,这进一步

有效促进平原地区农户利用清洁能源.因此,相比

于山区,平原地区由于较优越的自然条件和社会经

济条件,该地区农户更倾向于利用清洁能源.

　　２)不同融合类型区农户的生态认知对其清洁能

源利用行为的影响.融合区农户和未融合区农户的

生态认知各维度对清洁能源利用行为的影响方向和

显著性均一致,与总样本农户相比,主观规范对行为

态度和清洁能源利用行为的影响均不显著.这可能

是因为,农村地区无论是否进行产业融合,由于国家

新农村建设③以及政府对环境污染治理和生态保护

的高度重视④,促使农户的环境保护意识逐渐增强.
在从众心理和“羊群效应”的作用下[３７],农户会主动

利用清洁能源,进而促进了农户清洁能源利用,最终

导致２种类型区的农户在利用清洁能源上无显著

差异.
综上所述,生态认知各维度均能影响不同类

型农户的清洁能源利用行为,但分类样本与总样

本仍存在一定差异.不同类型农户的生态认知

对清洁能源利用行为的影响路径不一致,这与不

同类型农户自身资本禀赋以及国家政策实施效

果有关.
表５　不同区域与产业特征的分组检验估计结果

Table５　Groupinspectionandestimationresultsofdifferentregionsandindustrycharacteristics

路径 Path
平原 Plainareas(N＝２９４)

估计值 Estimate P 结论 Conclusion

山区 Mountainareas(N＝２０１)

估计值 Estimate P 结论 Conclusion

AB→CEUBs ０．３３１∗∗∗ ０．０００ √ ０．１９５∗∗ ０．０１２ √
SN→AB ０．１２８∗ ０．０７８ √ ０．１６５ ０．２２９ ×

SN→CEUBs －０．２１２∗∗∗ ０．００３ √ －０．０３２ ０．７７０ ×
PBC→AB ０．３２５∗∗∗ ０．０００ √ ０．０３２ ０．７６９ ×

PBC→CEUBs ０．２４７∗∗∗ ０．００１ √ ０．０８３ ０．４１１ ×

路径 Path
融合区Industryintegrationzones(N＝１５１)

估计值 Estimate P 结论 Conclusion

未融合区 NonＧindustryintegrationzones(N＝３４４)

估计值 Estimate P 结论 Conclusion

AB→CEUBs ０．３１８∗∗∗ ０．０００ √ ０．２２９∗∗∗ ０．００１ √

SN→AB ０．０７４ ０．５０９ × ０．１４０ ０．１１１ ×

SN→CEUBs －０．０７２ ０．５２８ × －０．１４８ ０．１３１ ×

PBC→AB ０．３７２∗∗∗ ０．００２ √ ０．１６１∗ ０．０７０ √

PBC→CEUBs ０．１９５∗ ０．０６２ √ ０．１７４∗∗ ０．０１９ √

　注:N:样本量 Samplesize;√:成立 Supported;×:不成立 Notsupported;∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％、５％、１０％水平上显著

∗∗∗,∗∗,∗indicatesignificantatthestatisticallevelof１％,５％,and１０％,respectively．

4　结论与政策启示

4.1　研究结论

本研究利用２０１９年长江经济带部分农户的调

研数据,基于计划行为理论,探讨生态认知对农户清

洁能源利用行为的影响机制,再采用结构方程模型

进行实证检验.研究发现:

　　１)就整体样本农户而言,长江经济带农户清洁

９５

①

②

③

④

http://www．gov．cn/zhengce/２０２０Ｇ１２/２１/content_５５７１９１６．htm
http://www．hubei．gov．cn/xxgk/ghjh/２０１７０９/t２０１７０９２７_１７５８７２６．shtml
http://www．gov．cn/gongbao/content/２００６/content_２５４１５１．htm
http://www．gov．cn/gongbao/content/２０１９/content_５３６６４９１．htm
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能源利用行为逻辑符合计划行为理论.一方面,农
户生态认知各维度均能显著促进其实施清洁能源利

用行为,这表明长江经济带表征农户生态认知的主

观规范、行为态度和感知行为控制越强烈,其越可能

会主动实施清洁能源利用行为.另一方面,农户的

行为态度在主观规范、感知行为控制和清洁能源利

用行为之间均具有中介作用,这表明长江经济带农

户的主观规范和感知行为控制均能通过行为态度影

响其清洁能源利用行为.

２)不同地貌类型农户的生态认知对其清洁能源

利用行为的影响具有显著异质性.平原农户的主观

规范、行为态度和感知行为控制均能显著促进其实

施清洁能源利用行为,山区农户只有行为态度能显

著促进其实施清洁能源利用行为.这表明长江经济

带不同地貌类型区农户的主观规范、行为态度和感

知行为控制对其清洁能源利用行为产生不同效果.

３)不同产业融合区农户的生态认知对其清洁能

源利用行为的影响具有一定的异质性.融合区和未

融合区农户的主观规范、行为态度和感知行为控制

对其实施清洁能源利用行为影响的显著性一致,与
未融合区农户相比,融合区农户的效果更好.这表

明长江经济带不同产业融合区农户的主观规范、行
为态度和感知行为控制对其清洁能源利用行为的效

果有一定差异.
4.2　政策启示

本研究结果可以为引导长江经济带农户清洁能

源利用行为制定相关政策提供参考.

１)应充分发挥长江经济带农户生态认知对其清

洁能源利用行为的促进作用.由于农户在考虑清洁

能源利用时,不仅会考虑经济效益、生态效益,还会

受到社会压力、从众心理以及清洁能源利用能力的

影响,在适当控制清洁能源利用成本的同时,积极推

广、宣传其生态效益,鼓励党员、村干部以及环保意

识较强的农户率先利用清洁能源,在多方合力的作

用下,更好地推动长江经济带农户生态认知对其清

洁能源利用行为的促进作用.

２)应积极发挥长江经济带农户主观规范、感知

行为控制对其清洁能源利用行为态度的促进作用.
由于生态认知３个维度之间具有紧密的内在联系,
应发挥好主观规范、感知行为控制对农户行为态度

的促进作用,通过政府宣传、邻里压力、政府奖惩措

施以及技术等为农户清洁能源利用行为提供多种支

持,进而更有助于农户形成清洁能源利用的行为态

度,更有效地促进其实施清洁能源利用行为.

３)应针对长江经济带不同类型农户,因地制宜

地提出差异化策略.不同地貌类型和产业融合类型

的农户,由于其资本禀赋以及政策实施效果差异较

大,导致其生态认知差异显著,最终导致其清洁能源

利用行为的不同.对于平原地区农户,应综合发挥

农户评价、政府宣传、邻里压力、政府奖惩、技术支持

等措施对农户清洁能源利用的积极作用;对于山区

农户,不仅应提高其清洁能源利用的满意度评价,还
应因地制宜地提出适合山区农户利用的清洁能源新

形式,进而大幅提高其清洁能源利用的积极性和主

动性;对于融合区和未融合区农户,均应综合发挥农

户满意度评价、技术支持、政策实施效果评价等措施

对其清洁能源利用的积极作用.因此,对于不同类

型农户,应根据其异质性特征进行“分类精准施策”,
以更有效地促进其实施清洁能源利用行为,更好地

促进长江经济带经济高质量发展和“碳达峰”“碳中

和”目标的实现.
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Abstract　TakingthemicrosurveydataofsomefarmersintheYangtzeRiverEconomicBeltasan
example,theintermediaryeffecttestmethodoftheLogitmodelwasusedtostudythemechanismof
farmers’ecologicalcognitionaffectingtheircleanenergyutilizationbehaviors(CEUBs)．Theresults
showedthatthevariablesoffarmers’ecologicalcognitionhadsignificantlypositiveeffectsontheir
CEUBs,namely,thestrongerthesubjectivenorms,behaviorattitudes,andperceivedbehaviorscontrolof
farmers,themorelikelytheyweretoimplementCEUBsactively．ThebehavioroffarmersplayedaninＧ
termediaryroleinsubjectivenorms,perceivedbehaviorcontrolandcleanenergyusebehavior,thatis,the
subjectivenormsandperceivedbehaviorcontroloffarmersintheYangtzeRiverEconomicBeltaffected
theircleanenergyusebehaviorthroughbehavioralattitude．TheecologicalcognitionofdifferentgeomorＧ
phicfarmershadsignificantheterogeneityontheirCEUBs,thatis,thesubjectivenorms,behaviorattiＧ
tudesandperceivedbehaviorcontroloffarmersindifferentgeomorphicareasoftheYangtzeRiverEcoＧ
nomicBelthaddifferenteffectsontheirCEUBs．TheecologicalcognitionofdifferentindustryintegraＧ
tionfarmershadsomeheterogeneityontheircleanenergyusebehavior,thatis,thesubjectivenorms,beＧ
haviorattitudesandperceivedbehaviorcontroloffarmersindifferentindustrialintegrationareasofthe
YangtzeRiverEconomicBelthadsomedifferencesontheeffectoftheirCEUBs．Topromotethegreen
developmentoftheYangtzeRiverEconomicBelt,weshouldnotonlyplayaneffectiveroleinpromoting
farmers’CEUBsbyecologicalcognitionbutalsoactivelyusesubjectivenormsandperceivedbehavior
controltoguidethefarmers’behaviorattitudeofCEUBs．Differentiatedmeasuresandstrategiesfor
farmersindifferentregionsanddifferenttypesofindustrialintegrationshouldbeimplementedinaccordＧ
ancewithlocalconditionstomoreeffectivelyguidefarmerstousecleanenergy,andultimatelypromoteprotecＧ
tionofruralecologicalenvironmentandhighＧqualitydevelopmentoftheYangtzeRiverEconomicBelt．

Keywords　ecologicalcognition;cleanenergyutilizationbehaviors(CEUBs);theoryofplannedbeＧ
havior;YangtzeRiverEconomicBelt;structuralequationmodeling;greendevelopment;conserveenerＧ
gyandreduceemissions;greenandlowcarbontransformation
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