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农户物联网技术采纳意愿多元驱动路径研究  ∗ 

——以江西省蔬菜种植大户为例
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摘要：为探究农户物联网技术采纳意愿驱动的具体路径，基于整合型技术接受理论和计划行为理论，以 406 份蔬菜种植大

户数据为调研样本，采用模糊集定性比较分析方法（fsQCA），运用组态分析诠释前因条件与农户高物联网技术采纳意愿

的多重并发因果关系。结果表明：单一要素不构成蔬菜种植大户高物联网技术采纳意愿的必要条件，但高社会影响和政

府支持在产生高物联网技术采纳意愿方面起着更普遍的作用；存在 4 类产生高物联网技术采纳意愿的适配组态路径：便

利条件与政府支持驱动型、绩效期望与社会影响驱动型、努力期望与社会影响驱动型、多维协同驱动型；高绩效期望和高

努力期望在实现高物联网技术采纳意愿的过程中互为替代关系；存在 2 类导致非高物联网技术采纳意愿的适配组态路

径，即绩效便利缺失型和政府支持缺失型，且与产生高物联网技术采纳意愿的适配组态存在非对称关系。基于此，提出坚

持系统观念，发挥多要素协同作用；重视社会影响，发挥推广示范作用；优化政策支持环境，发挥精准化政策引导等建议。
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Research on the multiple driving paths of farmers' intentions to adopt Internet of 
Things technology: A case study of large vegetable farmers in Jiangxi Province
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Abstract：： In order to explore the specific paths driven by IoT technology adoption intentions of farmers， based on the 
unified theory of acceptance and use of technology and the theory of planned behavior， with 406 data of large vegetable 
farmers as the research samples， adopting the fuzzy set qualitative comparative analysis method （fsQCA）， and applying 
the group analysis to interpret the multiple concurrent causality between the antecedent conditions and the high IoT 
technology adoption intentions of large vegetable farmers.  The results show that： A single factor does not constitute a 
necessary condition for high IoT technology adoption intentions among large vegetable farmers， but high social influence 
and government support play a more general role in generating high IoT technology adoption intentions.  There are four 
types of fitness grouping paths for generating high IoT technology adoption intention such as facilitation and government 
support‐driven， performance expectation and social influence‐driven， effort expectation and social influence‐driven， and 
Multi‐dimensional synergy driven.  High performance expectation and high effort expectation are substitutes for each other 
in the process of realizing high IoT technology adoption intention.  There are 2 types of fitness grouping paths that lead to 
non‐high willingness to adopt IoT technologies， namely， performance facilitation deficient and government support 
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deficient， and there is an asymmetric relationship with the fitness grouping that generates high willingness to adopt IoT 
technologies.  Therefore， it is necessary to adhere to the systemic concept， give full play to the synergistic effect of 
multiple elements， pay attention to the social influence， give full play to the role of promotion and demonstration， 
optimize the policy support environment， and give full play to the precise policy guidance.
Keywords：： large vegetable farmers； Internet of Things technology； adoption intention； multiple driving； smart agriculture

0 引言

实现健康、可持续和公平的饮食是 21 世纪食品

系统的决定性挑战［1］。受气候变化、自然资源退化、贸

易摩擦和地区冲突等多重因素影响，当前全球和中国

农食系统受到多重威胁，居民的营养与健康存在诸多

挑战。与此同时，居民膳食消费结构由“粮菜型”向“粮

肉菜果”多元化转变［2］，蔬菜、水果、肉蛋奶、水产品等

食物消费稳定增长［3］，其中蔬菜消费支出约占中国城

镇居民食品消费支出的 1/4［4］。在新一轮科技革命和

产业变革为中国农业转型升级注入发展活力，中国农

业逐渐由小农生产方式向现代化生产方式转变的背景

下［5］，加强以物联网技术为代表的智慧农业技术在蔬

菜种植过程中的应用对保障中国居民的“菜篮子”至关

重要［6］。2024 年中央一号文件指出持续实施数字乡

村发展行动，发展智慧农业。《“十四五”推进农业农村

现代化规划》也指出发展智慧农业，推动物联网、大数

据、人工智能、区块链等新一代信息技术与农业生产经

营深度融合。智慧农业成为推动传统农业生产方式向

现代农业生产转型，解决农业生产效率低下问题的有

效途径［7］。智慧农业的发展主要是依靠物联网技

术［8］，物联网技术能够实现对农作物生长环境的实时

监控，数据采集，智能灌溉、精准施肥，进而促进智慧农

业的发展［9］。然而由于资源有限，我国的食物供给偏

紧，难以满足消费者对优质农产品的需求［10］。在生产

方面，传统的蔬菜产业生产经营管理技术落后，无法有

效满足当前蔬菜产业发展的需要［11］，依托智慧农业驱

动蔬菜产业调整与优化成为未来发展的重点［12］。这

就要求要充分发挥物联网技术在蔬菜种植过程中的作

用，帮助蔬菜种植大户远程监控农场，随时随地了解农

田的实时状况［13］，有效减少化肥使用，减少浪费，降低

成本，提高农业生产力［14］。

蔬菜种植大户作为蔬菜供应的主要生产者，其蔬

菜种植行为对蔬菜产业的可持续发展具有重要意义，

尤其是蔬菜种植大户作为物联网技术的直接使用和采

纳主体，一旦采用物联网技术就可以发展和优化蔬菜

种植决策流程及控制措施［15］，实现更多的生产力和可

持续性发展［16］。梳理文献发现，国内外学者围绕蔬菜

种植大户对包括物联网技术在内的新技术采纳意愿的

影响因素进行广泛研究，发现蔬菜种植大户对物联网

技术采纳意愿的影响因素较为复杂，不同蔬菜种植大

户因个体特征［17］、家庭经营特征［18］、区位特征［19］、外部

环境特征［20］、认知水平［21］及技术特征［5］不同，从而对其

技术采纳意愿有较大差异，进而提出差异化的驱动路

径。但这些研究多通过回归分析或结构方程等研究方

法检验某些要素对蔬菜种植大户物联网技术采纳意愿

的边际净效应，忽视了影响因素之间存在的组态效应

以及多种因素之间的作用机制可能产生的替代或互补

作用［22］，无法深入分析各影响因素的组合构型对蔬菜

种植大户物联网技术采纳意愿的影响［23］。伴随着模

糊集定性比较分析（fsQCA）方法的日益兴起并受到学

界重视，为研究因果非对称性、多重并发因果关系等复

杂管理现象和问题提供了新的思路。 fsQCA 以集合

理论和构型理论为基本思想，综合定性和定量两种研

究范式，基于整体视角，能够充分探讨多个要素条件间

的相互作用及其组态对蔬菜种植大户物联网技术采纳

意愿的驱动机制［22］，能够更好地理解不同影响因素的

搭配组合及其对用户行为的影响［24］。

综上所述，本文基于整合型技术接受理论和计划

行为理论，以 406 份蔬菜种植大户调查数据为样本，基

于组态视角，运用 fsQCA 分析蔬菜种植大户物联网技

术采纳意愿多种影响因素间复杂互动的并发作用，揭

示促进蔬菜种植大户采纳物联网技术的多元路径和复

杂驱动机制，并重点回答以下 4 个研究问题：蔬菜种植

大户物联网技术采纳意愿影响因素中是否存在单一要

素为高采纳意愿的必要条件？哪些条件组态可以促进

蔬菜种植大户采纳高物联网技术？这些条件之间存在

着怎样的匹配和替代关系？不属于高采纳意愿的组态

能否通过优化其他要素补足短板从而提升蔬菜种植大

户对物联网技术的采纳意愿？以期回应从组态视角分

析蔬菜种植大户物联网技术采纳意愿驱动问题的呼

吁，为促进物联网技术在蔬菜种植领域的推广应用提

供理论指导和现实依据。

1 理论基础与模型构建

1. 1 理论基础

1. 1. 1 整合型技术接受理论

Venkatesh 等［25］于 2003 年提出整合型技术接受
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理论（UTAUT），该理论主要包含绩效期望、努力期

望、社会影响和便利条件 4 个核心变量以及性别、年

龄、经验和自愿性 4 个控制变量，旨在探究用户使用

信息系统的意愿与行为，被认为是各种背景下技术接

受和使用最全面的理论。研究发现，UTAUT 模型对

用户使用行为的解释能力达 70%，具有更高的信度

和效度水平［26］。此外，UTAUT 模型已被广泛运用

于各种农业背景的研究。Aparo 等［27］对农民采用移

动电话技术的异质性进行系统回顾，发现绩效和努力

预期是驱动农民采用移动电话技术的关键因素。

Giua 等［28］发现农民智能农业技术的使用意向主要依

赖于技术的性能预期、技术的复杂性和对农民的社会

影响。也有研究表明，便利条件（如知识、资源和获得

顾问服务）是提高中国农民采用精准农业技术使用意

愿的最好的预测因素［29］。

因此，考虑到整合型技术接受理论在预测使用新

技术意愿方面的巨大潜力，以及它在农业生产经营活

动中的应用频率，本文决定使用该理论模型。

1. 1. 2 计划行为理论

Ajzen［30］于 1985 年提出计划行为理论（TPB），该

理论认为人的行为主要由行为意愿决定，而行为意愿

则由行为态度、主观规范、感知行为控制决定。但该理

论未充分考虑其他外部环境变量，限制了意愿对行为

的预测力［31］。此外，其通过对计划行为理论的进一步

研究，证实外部环境变量在个体意愿向行为转换过程

中发挥着重要作用［32］。蔬菜种植大户作为“理性经济

人”，也是“复杂社会人”，在做出最优行为决策时会受

到外部社会压力因素的影响。而这种外部社会压力因

素主要分为指令性规范和示范性规范两种，其中指令

性规范主要来源于政府的政策干预，示范性规范主要

来源于蔬菜物联网标准化示范园以及整体社会氛

围［33］。政府支持作为重要的外部环境因素，对农户新

技术采纳意愿起着重要的决定作用，政府通常通过补

助金和培训等方式参与农户对新技术的采纳［34］。基

于此，将政府支持引入理论模型，构建蔬菜种植大户物

联网技术采纳意愿的组态效应模型。

1. 2 模型构建

基于上述分析，选取绩效期望（PE）、努力期望

（EE）、社会影响（SI）、便利条件（FC）、政府支持（GS）
作为前因条件变量，蔬菜种植大户物联网技术采纳意

愿作为结果变量，运用 fsQCA 方法厘清各个前因变量

之间的相互关系及其适配组态对结果变量的驱动路径

及背后的复杂因果机制。据此，构建蔬菜种植大户物

联网技术采纳意愿的组态效应模型，如图 1 所示。

图 1   蔬菜种植大户物联网技术采纳意愿的组态效应模型

Fig. 1 Group effect model of IoT technology adoption 
intentions of large vegetable farmers

2 研究设计与数据来源

1） 变量测量。调查问卷包含两个部分。一是蔬

菜种植大户人口统计特征的基本情况；二是蔬菜种植

大户物联网技术采纳意愿影响因素相关量表，包括绩

效期望、努力期望、社会影响、便利条件、政府支持、采

纳意愿等。为保证量表的信度和效度，各量表题项在

参考学者成熟量表的基础上进行适应性调整，共 20
个题项，并采用李克特 7 级量表进行测度，1~7 分分

别对应从“非常不同意”到“非常同意”（表 1）。

2） 数据来源。数据来源于课题组 2022 年 6 月—

2023 年 7 月的问卷调查，以江西省蔬菜主产区蔬菜种

植大户为调研对象。首先，在正式调查问卷发放前，在

南昌市青山湖区对问卷内容进行预调查。然后，按照

典型抽样与分层随机抽样的方法对样本区域进行抽样

调查。选取南昌县、丰城市、永丰县、井冈山市、临川

区、于都县、信丰县、宁都县等 12 个江西省蔬菜种植大

户较为集中的县（市、区）作为调研样本县（市、区），在每

个样本县（市、区）随机抽取 2 个样本乡镇，每个样本乡

镇再随机抽取 2 个样本村，又在每个样本村随机抽取

10 户蔬菜种植大户，采取实地走访入户的方式进行问

卷调查，共发放问卷 480 份，回收问卷 480 份，剔除其

中关键信息遗漏、填写不规范及明显错误等无效问卷，

最终得到有效问卷 406 份，问卷有效率 84. 58%。从性

别来看，蔬菜种植大户的家庭决策者以男性为主，占比

高达 90. 89%；从年龄分布和婚姻状况来看，蔬菜种植

大户的年龄主要集中在 40~59 岁，占比达 70. 93%，且

多为已婚群体；从受教育程度来看，蔬菜种植大户的受

教 育 水 平 普 遍 偏 低 ，67. 73% 为 初 中 及 以 下 水

平（表 2）。
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表 1   变量测量题项

Tab. 1 Variable measurement items

前因
变量

绩效
期望
PE

努力
期望
EE

社会
影响

SI

便利
条件
FC

政府
支持
GS

采纳
意愿
AI

测量题项

使用物联网技术能够给我带来好处 PE1
使用物联网技术能够提高蔬菜种植效率，节
约时间 PE2
使用物联网技术能够减少人力成本 PE3
使用物联网技术能为蔬菜销售吸引更多客
户 PE4
我认为学习如何使用物联网很容易 EE1
我认为使用物联网的操作并不复杂 EE2
对我来说使用物联网技术完成特定任务的
操作是容易 EE3
我很容易学会熟练使用物联网 EE4
其他蔬菜种植大户在使用（或即将使用）物
联网技术 SI1
政府及大众媒体鼓励蔬菜种植大户使用物
联网技术 SI2
使用物联网技术能提升蔬菜品质形象 SI3
周围很多人使用物联网技术，让我觉得自
己也应使用这项技术 FC1
周围人都在使用物联网技术，会建议我也
考虑使用这项技术 FC2
周围的人都在使用物联网技术，我应该很
容易使用这项技术 FC3
政府为物联网技术的发展提供财力支持
GS1
政府为物联网技术的发展提供政策支持
GS2
政府为物联网技术的发展提供人才支持
GS3
我会使用或开始使用物联网技术 AI1
我愿意学习使用物联网技术的应用 AI2
我会在使用物联网技术的同时推荐给其他
人使用 AI3

参考来源

Im 等［35］

Dishaw
等［36］

Im 等［35］

Lu 等［37］

Yee‐Loong
等［38］

Taylor
等［39］

表 2   样本群体的描述性统计分析

Tab. 2 Descriptive statistical analysis of the sample population

统计量

性别

年龄

家庭
人口
数

是否
为村
干部

男

女

≤30 岁

30~39 岁

40~49 岁

50~59 岁

≥60 岁

3 人及以下

4~6 人

7 人及以上

是

否

频
次

369
37
17
62

156
132

39
29

280
97

45

361

百分比
/%

90. 89
9. 11
4. 19

15. 27
38. 42
32. 51

9. 61
7. 14

68. 97
23. 89

11. 08

88. 92

统计量

婚姻
状况

受教
育程
度

家庭
从事
蔬菜
种的
劳动
力

已婚

未婚

小学及以下

初中

高中/中专

本科/大专

研究生

1 人

2 人

3 人

4 人

5 人及以上

频
次

390
16

116
159
102

28
1

81
265

26

25

9

百分比
/%

96. 06
3. 94

28. 57
39. 16
25. 12

6. 90
0. 25

19. 95
65. 27

6. 40

6. 16

2. 22

3 数据分析与实证结果

1） 共同方法偏差检验。考虑到调研数据均来源

于蔬菜种植大户的自报告数据，首先采用 SPSS25. 0
进行 Harman 单因子检验，结果显示，未旋转的因子分

析得到 6 个因子，解释了总变异的 84. 486%，第一个因

子 初 始 特 征 值 的 方 差 解 释 量 为 47. 587%，未 超 过

50%，表明共同方法偏差在可接受范围内。但也有研

究认为单因子检验存在缺陷，为响应 Podsakoff 等［40］引

进方法因子检验的建议，在研究模型 M1 中加入一个潜

变量作为共同方法因子，加入潜变量后的模型记为

M2，比较加入该潜变量前后模型的拟合优度，结果

表明，拟合指标没有明显变化（CFI 和 TLI 等指标变化

不超过 0. 1，RMSEA 变化不超过 0. 05），说明不存在

明显的共同方法偏差（表 3）。

表 3   模型拟合优度

Tab. 3 Model fit superiority

模型

M1
M2

X2/df

3. 184
2. 478

RMSEA

0. 073
0. 060

CFI

0. 953
0. 972

TLI

0. 942
0. 961

ΔRMSEA

0. 013

ΔCFI

0. 019

ΔTLI

0. 019

2） 信效度检验。利用 SPSS25. 0 和 AMOS24. 0
软 件 对 量 表 进 行 信 度 和 效 度 检 验 ，各 变 量 的

Cronbach's α 值均大于 0. 8，验证了问卷的可靠性，

表明问卷量表具有良好的信度。各变量题项的因子载

荷均大于 0. 7，说明量表具有良好的收敛效度，所有题

项指标均可保留。此外，所有变量的 AVE 值均大于

0. 5，CR 值均大于 0. 7，说明模型具有较好的聚合效

度（表 4）。

进一步检验区别效度发现，各变量的 AVE 平方

根均大于其与其他变量间的相关系数，说明测量模型

的区别效度良好（表 5）。

3） 数据校准。模糊定性比较分析的变量隶属值

范围在 0~1，而样本数据是 7 级李克特的数值型，根

据 fsQCA 方法的分析步骤，在定性比较分析前，对样

本数据进行校准处理，将前因变量和结果变量转换为

0~1 的数值。首先，将各变量题项数值之间的均值作

为变量的初始数据［41］；其次，将各变量初始数据的最

大值、平均值、最小值作为锚点［42］，即完全隶属点、交

叉点、完全不隶属点；最后，使用 fsQCA3. 0 软件对各

变量样本数据进行校准，得到模糊隶属值（表 6）。

4） 必要条件分析。对校准后的各单一条件变量

（包括其非集）进行必要条件分析，一般认为，若某前因

条件变量的一致性大于 0. 9，该因素即可视为结果产

生的一个必要条件。必要条件分析结果如表 7 所示。

各前因条件变量的一致性均低于 0. 9，表明单一条件
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变量不构成蔬菜种植大户物联网技术采纳意愿的必要

条件，单个要素对蔬菜种植大户物联网技术采纳意愿

的解释力较弱，应从组态视角进一步探究多重条件的

并发协同效应。

表 4   样本的信度与效度检验

Tab. 4 Reliability and validity test of the sample

变量

绩效
期望

努力
期望

社会
影响

便利
条件

政府
支持

采纳
意愿

观察变量

PE1
PE2
PE3
PE4
EE1
EE2
EE3
EE4
SI1
SI2
SI3
FC1
FC2
FC3
GS1
GS2
GS3
AI1
AI2
AI3

因子载荷

0. 837
0. 927
0. 866
0. 720
0. 856
0. 919
0. 878
0. 892
0. 831
0. 854
0. 887
0. 850
0. 913
0. 855
0. 901
0. 959
0. 867
0. 872
0. 942
0. 889

Cronbach's α

0. 901

0. 935

0. 892

0. 904

0. 934

0. 928

CR

0. 906

0. 936

0. 893

0. 903

0. 935

0. 929

AVE

0. 707

0. 786

0. 736

0. 762

0. 828

0. 813

表 5   各变量相关系数

Tab. 5 Correlation coefficients of variables

变量

绩效期望

努力期望

社会影响

便利条件

政府支持

采纳意愿

绩效
期望

0. 841
0. 538
0. 447
0. 447
0. 366
0. 549

努力
期望

0. 887
0. 624
0. 427
0. 484
0. 642

社会
影响

0. 858
0. 332
0. 591
0. 552

便利
条件

0. 873
0. 347
0. 511

政府
支持

0. 910
0. 560

采纳
意愿

0. 901

表 6   变量数据校准

Tab. 6 Variable data calibration

变量

绩效期望

努力期望

社会影响

便利条件

政府支持

采纳意愿

完全隶属点

7
7
7
7
7
7

交叉点

4. 90
3. 49
3. 48
4. 56
3. 92
3. 98

完全不隶属点

1
1
1
1
1
1

表 7   必要性分析

Tab. 7 Necessity analysis

条件变量

绩效期望

~绩效期望

努力期望

~努力期望

社会影响

~社会影响

便利条件

~便利条件

政府支持

~政府支持

高物联网技术
采纳意愿

一致性

0. 880
0. 631
0. 790
0. 674
0. 841
0. 678
0. 881
0. 607
0. 875
0. 626

覆盖率

0. 803
0. 705
0. 857
0. 631
0. 910
0. 637
0. 827
0. 656
0. 879
0. 630

非高物联网技术
采纳意愿

一致性

0. 733
0. 782
0. 602
0. 867
0. 609
0. 914
0. 678
0. 814
0. 628
0. 878

覆盖率

0. 663
0. 866
0. 646
0. 804
0. 652
0. 851
0. 631
0. 871
0. 624
0. 875

注：“~”表示逻辑运算中的“非”。

5） 真值表构建。在组态分析前，采用 fsQCA3. 0
构建真值表，共产生 32 条组合路径。其次，对案例频

数和一致性阈值进行设置，Ragin 推荐原始一致性的

阈值应大于 0. 75，并保留 80% 以上的样本数据，考虑

到数据在一致性上的自然断裂［42］，将一致性阈值设为

0. 8，案例频数阈值设为 8。最后，将 PRI 一致性阈值

大于 0. 7 的组合在结果变量中编码为 1，PRI 一致性

阈值小于 0. 7 的组合在结果变量中编码为 0［22］。

6） 组态分析。组态分析可得到复杂解、中间解、

简约解三种解。QCA 作为一种定性分析方法，既能得

出不同的组态路径，还能区分核心条件和辅助条件。

通常将同时出现在中间解和简约解中的条件变量称为

核心条件，而辅助条件则仅在中间解中出现，由于中间

解更接近理论实际又不至于太过复杂，因此，在实际应

用中，一般遵循以中间解为主并考虑简约解配合分析

组态路径［43］。

通过组态分析，最终得到蔬菜种植大户高和非高

物联网技术采纳意愿的适配组态。如表 8 所示，产生

蔬菜种植大户高物联网技术采纳意愿的适配组态有 4
类（H1、H2、H3、H4），产生蔬菜种植大户非高物联网

技术采纳意愿的适配组态有 2 类（NH1、NH2）。高蔬

菜种植大户物联网技术采纳意愿的 4 类适配组态的一

致性分别为 0. 983、0. 988、0. 988、0. 993，组态总体一

致性为 0. 969，说明已构成组态能够解释蔬菜种植大

户高物联网技术采纳意愿的原因，组态效应显著。此

外，高采纳意愿组的整体覆盖率为 0. 871，说明这 4 类

条件组合构型可以解释 87. 1% 的蔬菜种植大户高物

联网技术采纳意愿案例。事实上，所有条件组态都具

有显著的一致性和覆盖率，因此该模型具有实质性的

解释力，可进一步分析 5 个前因条件对蔬菜种植大户
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物联网技术采纳意愿的驱动路径及其适配组态。

表 8   产生高/非高物联网技术采纳意愿的适配组态

Tab. 8 Adaptation configurations that generate high/non‐high 
intentions to adopt IoT technologies

条件变量

绩效期望

努力期望

社会影响

便利条件

政府支持

一致性

原始覆盖率

唯一覆盖率

总体一致性

总体覆盖率

高采纳意愿组

H1

⊗

●
●

0. 983
0. 560
0. 088

0. 969
0. 871

H2
●

●

●

0. 988
0. 686
0. 040

H3

●
●

●

0. 988
0. 650
0. 038

H4
●

●
●
●

0. 993
0. 610
0. 049

非高采纳意愿组

NH1

⊗
⊗

⊗
0. 977
0. 739
0. 171

0. 973
0. 783

NH2
⊗

⊗

⊗
⊗

0. 992
0. 612
0. 044

注：● =核心条件存在，⊗=核心条件不存在，● =辅助条件存在，

⊗=辅助条件不存在，空白代表条件可有可无。

fsQCA 揭示导致蔬菜种植大户高物联网技术采

纳意愿的 4 类适配组态。便利条件与政府支持驱动型

路径 H1 表明，当蔬菜种植大户拥有高便利条件、高政

府支持时，即使社会影响作为辅助条件缺失，也能驱动

蔬菜种植大户产生高物联网技术采纳意愿。其中高便

利条件与高政府支持是影响蔬菜种植大户高物联网技

术采纳意愿的核心条件，这与 Giua［28］、Li［29］等的研究

结果相似。

绩效期望与社会影响驱动型路径 H2，这一组合

路径代表了很大一部分样本，结果表明，当努力期望与

便利条件无论是否存在，高绩效期望、高社会影响与低

政府支持相结合都将驱动蔬菜种植大户产生高物联网

技术采纳意愿，其中高绩效期望与高社会影响是核心

条件，低政府支持是辅助条件。

努力期望与社会影响驱动型路径 H3 表明，当蔬

菜种植大户拥有高努力期望与高社会影响作为核心条

件时，即使获得的政府支持较低，也能够产生高物联网

技术采纳意愿。此外，组态路径 H2 和 H3 表明，高绩

效期望与高努力期望可以相互替代，且政府支持作为

辅助条件一直存在；可以看出，政府支持在物联网技术

采纳中发挥重要作用，对蔬菜种植大户物联网技术采

纳意愿的影响不容忽视，政府为蔬菜种植大户物联网

技术使用提供的基础设施、政策支持和技术培训等，均

有助于帮助和推进物联网技术的推广应用。

多维协同驱动型路径 H4 表明，如果蔬菜种植大

户感知到物联网技术具有高绩效期望与高努力期望，

并且周围其他蔬菜种植户或大众媒体等对蔬菜种植大

户产生高社会影响时，即使便利条件发挥的不是关键

核心作用，蔬菜种植大户也会产生高物联网技术采纳

意愿。与此同时，从 H2、H3 和 H4 三条组态路径对比

来看，高社会影响是以上 3 个组态路径的核心条件。

进一步对采纳意愿取非集，分析产生非高物联网

技术采纳意愿的组态路径。表 8 显示导致蔬菜种植大

户非高物联网技术采纳意愿的 2 类适配组态路径

（NH1、NH2）。在绩效便利缺失型路径 NH1 中，努力

期望、政府支持的缺失发挥核心作用，且社会影响的缺

失发挥了辅助作用。这表明，无论物联网技术的便利

条件和蔬菜种植大户感知到的绩效期望如何，如果缺

乏政府在财力、政策、人才等方面提供的支持，缺少周

围其他蔬菜种植大户、大众媒体等的社会影响，依然难

以驱动蔬菜种植大户产生高物联网技术采纳意愿。在

政府支持缺失型路径 NH2 中，社会影响、便利条件的

缺失发挥了核心作用，绩效期望与努力期望的缺失发

挥了辅助作用。结果说明，无论政府支持力度如何，如

果物联网技术无法为蔬菜种植大户提供良好的感知绩

效期望和努力期望，缺乏便利条件、社会影响，同样难

以驱动蔬菜种植大户产生高物联网技术采纳意愿。

7） 稳健性检验。对于研究结果的稳健性检验，通

常有增加或减少案例、改变案例频数阈值、改变 PRI
一致性阈值等方法。选取 2 种方法对蔬菜种植大户

高物联网技术采纳意愿进行稳健性检验。首先，将案

例频数阈值由 8 减至 7，产生 4 个组态与现有组态中

的两个解相一致，总体一致性和总体覆盖率未发生变

化。其次，将 PRI 一致性阈值由 0. 7 提高到 0. 75，产
生 4 个组态与现有组态中的两个解基本一致，总体一

致性由原先的 0. 969 提高到 0. 971，总体覆盖率由原

先的 0. 871 降低至 0. 861。综上，研究结果具有良好

的稳健性。

4 结论与建议

4. 1 结论

基于整合型技术接受理论和计划行为理论，利用

fsQCA 方法探究农户物联网技术采纳意愿多元驱动

路径，得到如下结论：（1）单个前因条件均不是产生蔬

菜种植户物联网技术采纳意愿的必要条件，说明单个

要素对蔬菜种植户物联网技术采纳意愿的解释力较

弱。（2）蔬菜种植大户高物联网技术采纳意愿的驱动

机制分为 4 类组态路径：便利条件与政府支持驱动型、

绩效期望与社会影响驱动型、努力期望与社会影响驱

动型、全面协调驱动型。此外，社会影响和政府支持分

别在 3 类组态中同时存在，是蔬菜种植户物联网技术

采纳意愿的核心条件和重要条件；必要性结果中，绩效

期望、便利条件、政府支持的一致性和覆盖率都比较
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高，表明对蔬菜种植大户物联网技术采纳意愿的驱动

更强。（3）组态路径分析发现高绩效期望与高努力期望

在驱动蔬菜种植大户高物联网技术采纳意愿的过程中

互为替代关系；蔬菜种植大户高物联网技术采纳意愿

的适配组态与非高物联网技术采纳意愿的适配组态存

在非对称关系。

4. 2 建议

1） 坚持系统观念，发挥多要素协同作用。多要素

条件并发协同效应的存在揭示出蔬菜种植大户物联网

技术采纳意愿影响机制的复杂性。因此，在推广物联

网技术时，政府部门要坚持系统观念，不能局限于优化

单个要素，要统筹整体资源，做好充分的调研，基于蔬

菜种植大户已有的条件禀赋，从整体视角出发，着力于

多重条件之间的适配，从制度供给、财政补贴、技术培

训、人才培育等方面实现最优配置，放大要素间的相互

协同作用，以强有力的“组合拳”驱动蔬菜种植大户物

联网技术的采纳意愿的提升，进而转化为采纳行为。

2） 重视社会影响，发挥推广示范作用。研究发

现，社会影响在驱动蔬菜种植大户物联网技术采纳意

愿中发挥着极为关键的普适性作用。因此，在打好“组

合拳”的同时，要注重蔬菜种植大户周围的社会网络，

发挥农业企业、蔬菜合作社、家庭农场等新型经营主体

的示范带动作用，通过开展技术培训、经验分享、现场

观摩等形式，提高蔬菜种植大户对物联网技术的认知

度，通过数据支持、协同合作、科学管理等优势资源共

享，降低蔬菜种植大户的风险感知，进而示范和引领更

多的蔬菜种植大户采纳物联网技术。

3） 优化政策支持环境，发挥精准化政策引导。政

府支持在驱动蔬菜种植大户物联网技术采纳意愿的不

同适配组态中发挥着核心或辅助作用。此外，物联网

技术具有投资高、信息化高、维修成本高等特点，在我

国农业领域的应用尚处于初级阶段，技术生命周期理

论也认为，处于初级阶段的新技术的推广和应用离不

开政府不同程度的培育。因此，政府应在技术、信息、

资金、基础设施及服务等方面为蔬菜种植大户提供支

持，政府部门要根据蔬菜种植大户的异质性特征，实施

差异化、精准化的政策引导，满足不同类型蔬菜种植大

户的政策需求，通过激励与约束机制引导和规范蔬菜

种植大户的物联网技术采纳意愿及采纳行为。
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