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农村废弃物资源化利用产业链主体认知
协同特征及提升路径

———基于东中西部17省770份问卷的实证分析

赵国甫,张 帅,张 晴,钞金燕,杜依琳

(郑州工程技术学院商学院,郑州450044)

摘要:为破解农村废弃物资源化利用“主体协同不足”的治理难题,推动乡村生态振兴与“双碳”目标落地,基于计划

行为理论(TPB)构建“态度-主观规范-知觉行为控制”三维认知框架,利用中国东中西部17省770份有效问卷数据,

采用组内相关系数ICC(2,1)模型测度主体认知一致性,结合共识率(CR)构建认知协同指数(CSI),通过单因素方差

分析(ANOVA)、普通最小二乘法(OLS)回归等方法,系统分析产业链6类主体认知协同特征及影响因素,并采用

ICC(3,1)模型、熵权法、分位数回归进行稳健性检验。结果表明:整体认知协同处于中等水平(CSI=0.693),三维度

呈现“主观规范最高(CSI=0.764,高协同)、态度次之(CSI=0.702,中等协同)、知觉行为控制最低(CSI=0.613,中

等协同)”的特征,且差异极显著;区域差异显著,东部认知协同水平(CSI=0.762,高 协 同)显 著 高 于 中 部(CSI=
0.687,中等协同)和西部(CSI=0.623,中等协同)(P<0.001),呈现明显梯度特征;主体间协同呈现“核心纽带引领”

特征,合作社成员与收集利用者协同性最强(ICC=0.846,较好),农户与环保工作者协同性最弱(ICC=0.564,中

等);主观规范是农户认知协同最核心驱动因素(β=0.156),学历、参与年限、参与合作社、东部区域均显著正向影响,

年龄显著负向影响,且结论经稳健性检验可靠。据此,提出强化主观规范引领、实施差异化人力资本赋能、突出合作

社载体功能、推进区域协同发展的政策建议,为提升农村废弃物资源化利用协同治理水平、完善多主体认知协同评

价体系提供实证参考与实践路径。
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  中国农村废弃物年产生量超30亿t,但资源化

利用率不足40%[1],分散化处理难、多主体协同弱

成为制约农村生态环境改善的关键瓶颈。农村废

弃物资源化利用是典型的产业链系统,涉及农户

(源头分类)、养殖户(粪污协同)、合作社成员(组织

协调)、收集利用者(中端转运)、村干部(基层动

员)、环保工作者(技术监管)6类核心主体,其认知

层面的协同性直接决定产业链运行效率[2]。
现有研究多聚焦单一主体(如农户)的行为意

愿[3-4],或探讨主体间利益分配机制[5-6],但对认知协

同的量化研究存在两点不足:①测度维度单一,多聚

焦态度或行为[7],未覆盖计划行为理论(theoryof
planedbehavior,TPB)的完整认知框架;②评价指标

碎片化,多采用定性描述或单一共识率反映一致

性[8],缺乏综合考虑统计一致性和价值共识的评价

体系。
从研究进展看,王猛等[9]、郭银巧等[10]研究发

现,农户对合作社的认知一致性与农户参与合作社

的意愿一致性呈正相关。黄琪等[11]研究表明,病虫

害绿色防控技术的宣传推广能正向影响烟农的知

觉行为控制。在量化方法上,组内相关系数(intra-
classcorrelationcoefficient,ICC)反映群体评分的
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统计一致性,是同一群体内部多个观测值相似或趋

同程度的体现。共识率(CR)反映同一群体中对某

一观点表示认同占总人数的比例[8]。ICC和 CR分

别从数值一致性和观点认同比例两个角度衡量群

体内部的趋同程度,体现了协同理论中团队成员

(群体)对任务、目标、标准理解的一致性或共识程

度,为认知协同测度提供了工具支撑,因此可以考

虑将二者综合起来评价群体的认知协同程度,但现

有研究尚未将这两个指标融合形成综合评价体系。
基于此,现以协同理论和TPB理论为基础,构

建“态度-主观规范-知觉行为控制”三维认知框架,
融合ICC(统计一致性)与CR(价值共识度)构建认

知协同指数(CSI),基于东中西部17省770份有效

问卷,系统分析产业链主体的认知协同水平、区域

与维度差异特征,明确协同提升路径。本文的边际

贡献在于:①完善TPB三维认知评价框架,全面刻

画主体认知特征;②创新“ICC+CR”双维度认知协

同指数,弥补单一指标评价的不足;③基于大样本

数据揭示区域与主体差异,为差异化协同治理政策

制定提供实证依据,助力农村生态环境改善与乡村

振兴战略落地。

1 理论基础与核心概念界定

1.1 协同理论

协同理论又称协同学,由知名理论物理学教授

赫尔曼·哈肯(HermannHaken)于20世纪70年

代初创立,并于1977年出版了《协同学导论》[12],标
志着协同理论得以确立。哈肯将协同理论定义为

研究各种复杂非平衡系统的共同本质特征和共同

演化规律的综合性学科,研究对象是由许多相同或

不同种类子系统联合作用,导致宏观尺度的结构和

功能发生突变的一种自组织过程或结果。
协同理论在管理学研究中得到广泛应用,如企业

管理领域的文化协同、企业并购协同、供应链协同、战
略联盟协同、技术创新协同和企业技术创新协同

等[13]。在农村废弃物资源化利用管理研究中,学者

基于协同理论提出不同的理论框架或分析模型,如宋

洋和宗义湘[14]的多元主体互动、资源要素整合和系

统功能优化分析理论框架,程芳茹和徐林[15]的SFIC
修正模型,李燕凌等[16]的“循环-协同”模型。

1.2 计划行为理论

计划 行 为 理 论 由 Ajzen[17]在 理 性 行 为 理 论

(theoryofreasonedaction,TRA)的基础上发展而

来,是解释和预测个体行为决策最为经典的社会心

理学理论之一。该理论认为,行为意向是实际行为

的最直接决定因素,而行为意向由行为态度(对行为

的正面或负面评价)、主观规范(感知到的社会压力)
和知觉行为控制(对行为难易程度的感知)3个核心

认知变量共同决定。这一理论框架被广泛应用于健

康行为、消费行为、环境行为等领域[7,11,18-20]。

Kan等[21]基于计划行为理论构建农村居民生活

垃圾分类行为分析实证模型,研究发现主观规范、分
类态度和知觉行为控制对农村居民垃圾分类意愿和

实际行为均产生显著正向影响,且分类意愿发挥显著

中介作用。崔亚飞和Bluemling[22]研究发现,习惯性

启发和便利条件是影响农户生活垃圾处理行为的主

要因素,不仅通过意向间接影响生活垃圾处理行为,
也对生活垃圾处理行为产生直接作用,而且习惯性启

发和便利条件均能比意向更显著地解释和预测农户

生活垃圾处理行为。然而,已有研究鲜有从群体视角

考查群体内不同主体在态度、主观规范和知觉行为控

制3个认知因素及其整体的协同状态。

1.3 核心概念界定

结合农村废弃物资源化利用场景,对3个认知

维度界定为:态度(ATT)是农村废弃物资源化利用

产业链主体对农村废弃物资源化利用的整体评价,
如积极或消极;主观规范(SN)是主体感知到的外部

压力,如家人、村干部、村民、环保工作者等对参与

行为的支持或反对;知觉行为控制(PBC)是主体对

自身参与能力的判断,如知识、技能是否充足,补贴

是否到位等条件的判断。对认知协同界定为:在农

村废弃物资源化利用过程中,参与主体在态度、主
观规范和知觉行为控制3个认知维度及其整体的协

同程度或状态,研究中还考虑了不同区域、不同主

体的认知协同程度或状态。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

采用分层抽样和随机抽样相结合的方法,于

2025年1—3月对中国东中西部17省开展问卷调

研。共收集问卷889份,剔除逻辑矛盾、关键信息缺

失等无效问卷后,得到有效问卷770份,有效回收率

为86.6%。各省样本分布如下:东部地区上海(7)、
山东(73)、广东(67)、江苏(45)、浙江(36),中部地

区山西(25)、安徽(50)、江西(35)、河南(87)、湖
北(43)、湖南(54),西部地区云南(46)、四川(72)、
广西(46)、贵州(36)、重庆(19)、陕西(29)。各省有

效样本数量与2024年末乡村常住人口比例差距不

大(约百万分之2.17),样本区域分布均衡,代表性

较强。

292

  科技和产业                                     第26卷 第17期 



2.2 研究方法

2.2.1 认知协同指数(CSI)构建

ICC(组内相关系数)量化群体成员对同一对象

的判断之间的一致性程度(即统计一致性)[23],解决

的是认知表征的客观相似性、测量可靠性问题,是
形式上的一致,是认知协同的基础。CR(价值共识

度)衡量群体成员对认知对象的核心价值、重要性、
目标优先级、规范意义的主观认同与接受程度,是
认知背后的价值取向、信念共识、动机一致性问题,
是内容或意义上的共识[24]。在TPB理论框架下,
认知协同本质是群体成员在3类认知信念上,既实

现统计判断的一致性(ICC),又实现价值取向、规范

认同、控制信念的共识(CR)。基于此,构建认知协

同指数(CSI),融合组内相关系数(ICC)与共识率

(CR)两个核心指标,公式为

CSI=w1ICC+w2CR (1)

式中:ICC采用Shrout和 Fleiss[25]提出的ICC(2,

1)模型(双向随机效应、绝对一致、单测度)计算,取
值范围为[0,1],值越高表明主体对认知维度的统

计一致性越强,参考通用标准,将ICC分为4级:<
0.50(差)、0.50~0.74(中等)、0.75~0.89(较好)、

≥0.90(极好);CR(共识率)定义问卷Likert5级量

表中4~5分为高共识区间,计算公式为CR=(选择

4、5分的有效样本数/有效样本总数)×100%,CR
取值范围为[0,1],值越高表明主体对该认知维度

的积极共识越强。参考农业经济领域研究规范,将

CR分为3级:<60%(低共识)、60%~74%(中等

共识)、≥75%(较好共识);wi 为权重,考虑到ICC
(统计一致性)与CR(价值共识)同等重要,采用等

权重法设定w1=w2=0.5。参考已有研究[8,25],将

CSI分为3级:<0.50(低协同)、0.50~0.74(中等

协同)、≥0.75(高协同)。

2.2.2 数据处理方法

在调查问卷中,潜变量态度(ATT)、主观规范

(SN)、知觉行为控制(PBC)分别由4个测量题项,
采用李克特5级量表进行测量。采用SPSS26.0进

行调查问卷信度和效度检验、潜变量生成及其描述

性统计、样本的人口统计学信息处理,计算态度、主
观规范和知觉行为控制3个认知要素及其整体ICC
值、分区域ICC值和不同群体ICC值,进行回归分

析。利 用 Excel2021 计 算 CR 与 CSI 值,用

Stata17.0进 行 区 域 与 主 体 差 异 的 显 著 性 检 验

(ANOVA+LSD事后检验)和稳健性检验。

3 实证结果与分析

3.1 样本基本特征与描述性统计

770份有效样本中,年龄以36~50岁为主,共

358 人,占 46.49%;35 岁 及 以 下 196 人,占

25.45%;51岁及以上216人,占28.05%。身份以

农户为主,435人,约占56.5%;养殖户89人,占

11.6%;收集利用者58人,占7.5%;合作社成员

87人,占11.3%;村干部45人,占5.8%;环保工作

者56人,占7.3%。学历以初中、高中及中专为主,
共426 人,占 55.32%;小 学 及 以 下 168 人,占

21.82%;大专及以上176人,占22.86%。参与废

弃物资源化利用年限方面,2~5年样本最多,为

364人,占47.27%;1年及以内203人,占26.36%;

6年及以上203人,占26.36%。样本在年龄、学历、
参与年限及是否加入合作社等方面分布较为合理。
中年群体占比最高,学历以初中至高中为主,近半

数参与相关活动2~5年,加入合作社农户329人,
占比42.73%。整体而言,样本结构具有较好的代

表性,能够较好反映农村废弃物资源化利用产业链

主体以中年人、初高中学历为主,农户远多于其他

主体的基本特征。
从认知维度得分看,调研主体的态度(ATT)均

值为0.735,主观规范(SN)均值为0.807,知觉行为

控制(PBC)均值为0.594,整体认知均值为0.712,
整体呈现主观规范协同水平最高、态度次之、知觉

行为控制最低的特征,初步反映出当前农村废弃物

资源化利用产业链主体认知协同的基本态势。

3.2 量表信度效度检验

计划行为理论(TPB)成熟量表具有良好的内容

效度与结构效度。信度检验采用Cronbach’sα系

数,结果显示,态度维度α=0.824,主观规范维度

α=0.851,知觉行为控制维度α=0.807,总体量表

α=0.836,均大于0.7[17],表明问卷内部一致性良

好,数据可靠。

3.3 农村废弃物资源化利用主体认知协同水平分析

3.3.1 三维度认知协同水平

1)三维度认知协同指数及等级

按式(1)计算各认知维度CSI值,见表1。产业

链主体整体认知协同处于中等水平(CSI=0.693),
其中态度维度中等(CSI=0.702),主观规范维度处

于高协同水平(CSI=0.764),知觉行为控制维度最

低(CSI=0.613),表明主体对外部支持压力的认知

共识最强,对自身参与能力的认知差异最大,对废

弃物资源化的价值认知一致性次于态度。
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表1 三维度认知协同指数(CSI)及等级

认知维度 ICC(2,1)值 95%置信区间 ICC等级 CR/% CR等级 CSI值 CSI等级

态度(ATT) 0.736 [0.698,0.771] 中等 66.8 中等 0.702 中等

主观规范(SN) 0.812 [0.780,0.841] 较好 71.5 较好 0.764 高协同

知觉行为控制(PBC) 0.594 [0.545,0.640] 中等 63.2 中等 0.613 中等

整体认知 0.714 [0.682,0.745] 中等 67.2 中等 0.693 中等

 注:“整体认知”中的ICC值、CR值和CSI值计算依据与方法是3个维度同属TPB理论核心维度,无主次之分,权重相同,采用3个维度算术

均值。

  2)TPB三维度认知指数差异的显著性检验

表2单因素方差分析结果显示,TPB三维度认

知协 同 指 数 存 在 显 著 差 异 (F=128.630,P=
0.000),主观规范的协同性显著高于态度和知觉行

为控制,知觉行为控制是显著短板。两两对比结果

显示,主观规范的 CSI显著高于态度(均值差=
0.062,P=0.000)和 知 觉 行 为 控 制(均 值 差 =
0.151,P=0.000),且与知觉行为控制的差异幅度

更大,验证了主观规范是认知协同的核心驱动维

度;态度的CSI显著高于知觉行为控制(均值差=
0.089,P=0.000),表明PBC是全维度中协同性最

差的短板;所有两两对比的95%置信区间均不包含

0,进一步佐证差异的统计可靠性。维度差异的显

著性表明,政策优化需重点强化PBC维度的技术培

训、补贴落实等“差异化赋能”策略,同时巩固主观

规范的协同优势。

3.3.2 区域认知协同水平

1)东中西部认知协同指数及等级

按式(1)计算东中西部CSI值,见表3。东部地

区认知处于高协同状态,中西部地区处于中等协同

状态。东中西部地区在TPB3个维度CSI和整体

CSI值上存在梯度递减现象。东部主观规范维度协

同性最高(CSI=0.823),得益于“合作社覆盖率高、
政策执行统一”,浙江“千万工程”推动废弃物资源

化政策全省落地即为典型案例。但知觉行为控制

仍有短板,原因在于老年农户对分类设备操作不熟

练,该题项共识率CR=65.8%即为例证。中部主

观规范达高协同(CSI=0.760),但态度与能力认知

不足,源于废弃物经济效益未显现(该题项共识率

CR=62.3%),技术培训覆盖率低(该题项共识率

CR=59.7%)。西部全维度均未达高协同,核心原

因是合作社数量少(仅为东部的1/3)、补贴政策落

实不到位(该题项共识率CR=52.4%)。

2)区域差异显著性检验

表4单因素方差分析结果显示,东中西部认知

协同指数存在显著差异(F=97.450,P=0.000)。

表2 TPB三维度CSI差异的单因素方差分析和LSD事后检验结果

检验项 统计量 结果 95%置信区间

ANOVA(F值) 128.63 P=0.000(显著) -

LSD事后检验(两两比较)
主观规范(SN)vs.态度(ATT) 均值差=0.062,P=0.000(显著) [0.046,0.078]
主观规范(SN)vs.知觉行为控制(PBC) 均值差=0.151,P=0.000(显著) [0.135,0.167]
态度(ATT)vs.知觉行为控制(PBC) 均值差=0.089,P=0.000(显著) [0.073,0.105]

维度协同排序(显著差异) 主观规范(SN)>态度(ATT)>知觉行为控制(PBC)

表3 东中西部整体认知协同指数(CSI)及等级

区域 认知维度 ICC(2,1)值 95%置信区间 ICC等级 CR/% CR等级 CSI值 CSI等级

东部

态度(ATT) 0.802 [0.765,0.836] 较好 73.5 较好 0.769 高协同

主观规范(SN) 0.864 [0.835,0.889] 较好 78.2 较好 0.823 高协同

知觉行为控制(PBC) 0.685 [0.637,0.729] 中等 70.1 较好 0.693 中等

整体认知 0.784 [0.751,0.814] 较好 73.9 较好 0.762 高协同

中部

态度(ATT) 0.728 [0.689,0.763] 中等 66.3 中等 0.696 中等

主观规范(SN) 0.805 [0.772,0.834] 较好 71.4 较好 0.76 高协同

知觉行为控制(PBC) 0.586 [0.537,0.632] 中等 62.8 中等 0.607 中等

整体认知 0.706 [0.673,0.737] 中等 66.8 中等 0.687 中等

西部

态度(ATT) 0.675 [0.632,0.715] 中等 58.4 中等 0.63 中等

主观规范(SN) 0.753 [0.716,0.786] 较好 64.9 中等 0.701 中等

知觉行为控制(PBC) 0.512 [0.461,0.561] 中等 56.7 中等 0.54 中等

整体认知 0.647 [0.610,0.682] 中等 59.9 中等 0.623 中等
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表4 东中西部 CSI差异的单因素方差分析和

LSD事后检验结果

检验项 统计量 结果

ANOVA(F值) 97.45 P=0.000(显著)
东部vs.西部 均值差=0.139,P=0.000(显著)

LSD事后检验 东部vs.中部 均值差=0.075,P=0.000(显著)
中部vs.西部 均值差=0.064,P=0.000(显著)

区域协同排序

(显著差异)
东部>中部>西部

两两对比结果表明,东部CSI显著高于中部(均值

差=0.075,P=0.000)和西部(均值差=0.139,P=
0.000),且东部与西部的差异幅度(0.139)是东部

与中部差异(0.075)的1.85倍,反映区域发展不均

衡特征;中部CSI显著高于西部(均值差=0.064,

P=0.000),验证了“东部>中部>西部”的梯度差

异真实存在;所有对比的P 值均为0.000,95%置信

区间无零重叠,差异可靠性高。区域差异的显著性

表明,需构建“东部示范、中部提升、西部帮扶”的差

异化政策体系,重点加大对西部的资源下沉与技术

赋能力度。

3.3.3 主体认知协同水平

1)主体认知协同指数及等级

依据式(1)计算得到表5的6类主体的认知协

同指数。可知,合作社成员(CSI=0.779)和收集利

用者(CSI=0.757)位列前两位,达到“高协同”等
级;养殖户(CSI=0.673)和农户(CSI=0.650)排名

末位,均处于“中等协同”下限。这一结果与表中合

作社成员、收集利用者的ICC和CR均达“较好”等
级一致,与农户、养殖户的ICC和CR均为“中等”等
级一致,验证了“ICC+CR→CSI”综合测度体系的

逻辑一致性。

6类主体认知协同差异并非偶然,而是由主体

的功能定位、利益关联、资源禀赋等核心因素共同

决定的,反映了协同水平差异的本质是“利益-功能-
资源”的匹配度差异。主体的认知协同水平与“自
身利益和产业链的绑定程度、功能定位的互补性、

资源禀赋的充足性”正相关。合作社成员和收集利

用者的利益深度绑定,产业链上的功能互补,资源

充足,对废弃物资源化利用的认知协同性高;而农

户和养殖户因利益松散,资源匮乏,甚至存在认知

断层,成为协同短板。这就意味着政策优化需强化

产业链主体的利益联结,补齐不同主体的资源短

板,畅通认知传递,重点赋能农户和养殖户,提升全

产业链认知协同水平。

2)主体认知协同差异的显著性检验

Levene方差齐性检验结果为F=1.568,P=
0.165(>0.05),无法拒绝“各组方差相等”的原假

设,表明6类主体的CSI数据满足方差齐性假设。
单因素方差分析结果显示,6类主体的认知协同指

数(CSI)存在显著的组间差异(F=89.720,P=
0.001),拒绝6类主体CSI均值相等的原假设,表明

主体类型是影响认知协同水平的核心因素。表6
LSD事后检验表明,合作社成员、收集利用者与农

户、养殖户的差异均达到显著水平(P=0.000),验
证了“核心主体vs.薄弱主体”的分层特征;合作社

成员与收集利用者的差异显著(P=0.036),第1梯

队内部存在细微分化;村干部与环保工作者的差异

不显著(P=0.187),第2梯队主体协同水平接近;
养殖户与农户的差异显著(P=0.029),两类源头主

体的协同水平虽均为短板,但仍存在细微差异。检

验结果验证了主体认知协同的分层特征,为精准施

策提供了实证支撑。
由表6可知,合作社成员、收集利用者与农户、

养殖户的CSI差异最大(差值分别为0.129、0.106、

0.107),体现了“核心纽带主体vs.源头薄弱主体”
的分层特征,与LSD事后检验的显著差异结果完全

一致;村干部与环保工作者的CSI差值仅为0.016,
表明两类政策执行层主体的认知协同水平无显著

差异,属于同一协同梯队;合作社成员与收集利用

者的差值为0.022,差异较小,说明第1梯队内部协

同水平高度接近,仅存在细微分化。

表5 主体认知协同指数(CSI)及等级

主体类型 ICC(2,1)值 95%置信区间 ICC等级 CR/% CR等级 CSI值 CSI等级

合作社成员 0.784 [0.742,0.821] 较好 77.4 较好 0.779 高协同

收集利用者 0.765 [0.723,0.803] 较好 74.9 较好 0.757 高协同

村干部 0.741 [0.698,0.780] 中等 73.9 较好 0.740 中等协同

环保工作者 0.712 [0.667,0.753] 中等 73.6 较好 0.724 中等协同

养殖户 0.653 [0.605,0.697] 中等 69.3 中等 0.673 中等协同

农户 0.621 [0.572,0.667] 中等 67.9 中等 0.650 中等协同
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表6 主体认知协同差异LSD事后检验结果

主体组合 均值差(CSI) P 95%置信区间

合作社成员vs.农户 0.129 0.000 [0.107,0.151]

合作社成员vs.养殖户 0.106 0.000 [0.082,0.130]

收集利用者vs.农户 0.107 0.000 [0.085,0.129]

收集利用者vs.养殖户 0.084 0.000 [0.060,0.108]

村干部vs.农户 0.090 0.000 [0.066,0.114]

环保工作者vs.农户 0.074 0.000 [0.052,0.096]

合作社成员vs.收集利用者 0.022 0.036 [0.002,0.042]

村干部vs.环保工作者 0.016 0.187 [-0.008,0.040]

养殖户vs.农户 0.023 0.029 [0.003,0.043]

3.4 农户认知协同的影响因素回归分析

在6类主体中,农户个体的数量占比最高但认

知协同性最低,有必要进一步厘清认知协同的影响

因素,以便有针对性地提出政策建议。

3.4.1 变量选择与模型设定

被解释变量为农户整体认知协同指数(CSI),
取值范围 为0~1,值越高协同性越强。基于农户样

本的ICC、CR值按式(1)计算。
核心 解 释 变 量 包 括 态 度(ATT)、主 观 规 范

(SN)和知觉行为控制(PBC)3个认知要素题项的均

值,农户的年龄(Age)、学历(Edu)、参与年限(Year)
等个体特征,以及是否参与合作社(1=是,0=否)
(Coop)、是否属于东部区域(1=东部,0=中西部)
(Region)两个外部环境特征。多重共线性检验显示

VIF均值小于2,不存在共线性问题。
采用多元线性回归模型:

CSIi =α+β1Agei+β2Edui+β3Yeari+

β4ATTi+β5SNi+β6PBCi+β7Coopi+

β8Regioni+εi

式中:CSIi为第i个农户的认知协同指数;α为截距

项;β1 ~β8 为回归系数;εi 为随机扰动项。

3.4.2 回归结果分析

回归结果(表7)显示,模型拟合良好,调整R2=
0.673,说明模型解释了农户认知协同67.3%的变

异,F 检验显著,模型整体有效。TPB三维度是农

户认知协同的核心驱动力,态度、主观规范、知觉行

为控制的回归系数均在1%水平上显著为正,其中

主观规范(β=0.156)影响最大,说明“家人支持、合
作社要求、村民认可”等外部社会压力是提升农户

认知协同的最关键因素。在户个体特征中,学历

(β=0.032)、参与年限(β=0.027)显著正向影响,
年龄(β=-0.018)显著负向影响。这表明学历越

高、参与时间越长,农户认知协同性越强;年龄越大,
协同性越弱。外部环境对农户协同发挥关键作用,参

表7 农户认知协同影响因素回归结果

变量 回归系数 标准误 t P
常数项 0.213*** 0.042 5.07 0.000
年龄 -0.018** 0.007 -2.57 0.010
学历 0.032*** 0.009 3.56 0.000

参与年限 0.027*** 0.008 3.38 0.001
态度(ATT) 0.124*** 0.021 5.90 0.000

主观规范(SN) 0.156*** 0.023 6.78 0.000
知觉行为控制(PBC) 0.108*** 0.019 5.68 0.000

合作社参与 0.063*** 0.017 3.71 0.000
区域(东部=1) 0.058*** 0.016 3.63 0.000

模型拟合
R2=0.682,调整R2=0.673,

F=75.32,P=0.000

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01。

与合作社(β=0.063)、东部区域(β=0.058)均在

1%水平上显著为正,说明加入合作社、处于东部发

达地区能显著提升农户认知协同水平,与前文特征

分析结论一致。

3.4.3 不同区域农户群体异质性检验

进一步将农户群体分为东、中、西3个子群分别

进行回归,比较不同区域农户TPB的3个维度对认

知协同的影响是否存在显著差异。分组回归结果

显示,东部地区农户的知觉行为控制(PBC)对认知

协同的标准化系数最高(β=0.44,P<0.01),显著

高于中部(β=0.28,P<0.01)和西部(β=0.23,P<
0.01);中部地区主观规范(β=0.39,P<0.01)系数

显著大于东部(β=0.23,P<0.01)和西部(β=
0.27,P<0.01);西部地区的态度(ATT)效应相对

突出。这一差异通过suest进行了联合检验,发现

PBC系数在东部与西部之间存在显著差异(P<
0.05),SN系数在中部与东部之间的组间差异也在

0.05水平上通过检验。上述差异格局与各区域经

济发展水平、农业产业化程度以及基础设施可靠性

的梯度特征基本吻合,反映了东部农户更倾向于基

于个体控制能力构建认知协同,中部农户更依赖社

会规范压力,西部农户的态度共识相对更重要的行

为逻辑。

3.5 稳健性检验

3.5.1 不同模型下整体认知一致性(ICC)和认知

协同指数(CSI)稳健性检验

为验证 认 知 协 同 测 度 结 果 的 可 靠 性,采 用

Shrout和Fleiss[25]提出的ICC(3,1)模型对认知一

致性 和 认 知 协 同 指 数 进 行 稳 健 性 检 验。模 型

ICC(3,1)与基准模型ICC(2,1)核心假设“绝对一

致、单测度”完全相同,仅在评价者效应设定上存在

差异,ICC(2,1)为双向随机效应,ICC(3,1)为双向
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固定效应,Shrout和Fleiss[25]也曾明确指出两个模

型可用于同一数据的互补验证。
更换为ICC(3,1)模型后,各维度ICC值与CSI

值的变化幅度均小于0.01(差值绝对值≤0.008),
且ICC等级与CSI等级完全一致,没有维度出现等

级跳转,主观规范维度仍为“高协同”,知觉行为控

制维度仍为“中等协同”,整体认知协同水平仍为

“中等”,与基准模型结论无差异,验证了本文的核

心结论(认知维度差异、区域差异、主体协同特征)
的可靠性,不存在模型选择偏误。

3.5.2 不同权重下认知协同指数CSI稳健性检验

为避免等权重设定的主观性,采用熵权法客观

确定ICC与CR的权重进行CSI稳健性检验。熵权

法通过指标的信息熵(变异程度)赋权,指标变异程

度越大,信息熵越小,权重越高。用3个维度计算的

权重,ICC为0.463,CR为0.537;用6个主体计算

的权重,ICC为0.411,CR为0.589;用3个区域计

算的权重,ICC为0.512,CR为0.488。检验结果表

明,两种方法下TPB三维度、东中西部、6类主体的

CSI排名、协同等级完全一致,数值差异极小(绝对

值≤0.005),表明核心结论不依赖于权重设定,具
有高度稳健性。

3.5.3 农户认知协同影响因素回归分析的稳健性

检验

将普 通 最 小 二 乘 法(ordinaryleastsquares,

OLS)回归替换为分位数回归,将熵权法测算的CSI
代入分位数回归模型,验证显示,核心变量(态度、
主观规范、知觉行为控制、年龄、学历、参与年限、合
作社参与、是否东部区域)的系数符号、显著性与基

准OLS回归保持一致,且系数大小波动在5%以

内,表明主观规范是核心驱动因素、合作社是关键

载体,这些关键结论仍稳健可靠,研究结果不依赖

于权重设定和模型选择,具有较强可信度。

4 作用机制分析与讨论

4.1 农户协同影响因素的作用机制分析

回归结果表明,计划行为理论三维度均在1%
水平上显著正向影响农户认知协同,其中主观规范

作用最强(β=0.156),其核心作用机制在于:农户的

认知与行为决策高度依赖农村熟人社会的“群体认

同”,家人支持、村干部动员、村民认可等外部社会

压力,能够有效降低农户的认知偏差,推动其形成

与产业链发展相匹配的认知理念,而态度与知觉行

为控制更多体现个体内部判断,受个体能力、认知

水平的限制,作用强度相对较弱。

在个体特征方面,学历(β=0.032)正向影响认

知协同,其作用机制是人力资本水平越高,农户对

农村废弃物资源化利用的政策内涵、技术价值、生
态意义的理解越充分,越易形成科学认知并参与协

同行动;参与年限(β=0.027)越长协同性越强,因为

长期参与废弃物资源化利用相关活动,能够帮助农

户积累经验、熟悉流程,逐步提升认知一致性和协

同意愿;年龄(β=-0.018)显著负向影响,反映出高

龄农户在信息接收、新技能掌握与行为转变上存在

一定障碍,对新型资源化技术、协同模式的接受度

较低,导致认知协同水平偏低。
在外部环境中,加入合作社(β=0.063)显著

提升认知协同,核心机制是合作社承担了信息传

导、技术培训、组织动员和利益联结功能:通过定

期开展技术培训、政策宣讲,帮助农户提升认知水

平;通过建立统一的废弃物分类、收集标准,推动

农户形成协同行为;通过利益联结机制,保障农户

参与协同的收益,这是降低认知偏差、形成协同共

识的关键载体。东部地区变量(β=0.058)显著为

正,说明区域经济水平、基础设施完善程度、政策

执行力度能够有效改善主体认知条件,东部地区

更完善的废弃物收运体系、更充足的技术供给、更
高效的政策落地,能够推动各主体形成认知趋同,
缩小协同差距。

4.2 认知协同特征与已有研究的讨论

研究显示,农村废弃物资源化利用产业链主体

整体认知协同指数为0.693,处于中等协同水平,与
杜红梅等[26]关于农业环境治理多主体认知尚未形

成高度共识的判断基本一致。从维度差异来看,主
观规范协同水平最高,知觉行为控制协同水平最

低,这一结果与王宾等[27]提出的“社会规范是推动

农户参与循环农业的关键因素”的结论相契合,同
时也印证了国内学者关于农户外部约束强于内部

能力感知的普遍判断:农户作为农村熟人社会的核

心群体,其认知与行为更易受家人、邻里、村集体的

影响,而自身技术能力、资源获取能力的不足,导致

知觉行为控制协同水平偏低。
在区域层面,认知协同呈现“东部>中部>西

部”的 梯 度 特 征(东 部 CSI=0.762、中 部 CSI=
0.687、西部CSI=0.623),且差异显著(P<0.001),
这与中国农村经济发展水平、公共服务供给、组织

化程度的区域格局高度吻合。东部地区凭借更高

的政策投入、更完善的收运体系和更强的组织带动

力,实现了认知协同的领先,而中西部地区在技术
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供给、资源保障和主体培育方面仍存在短板,农户

获取政策信息、技术指导的渠道有限,导致认知协

同水平滞后,这与Smith等[28]关于区域发展水平影

响环境治理协同性的结论一致。
在主体层面,认知协同呈现“核心纽带引领、源

头主体偏弱”的特征,合作社成员与收集利用者协

同性最强(ICC=0.846),农户与环保工作者协同最

弱(ICC=0.564),说明组织化主体在信息传递、标
准统一、行为引导中发挥关键作用:合作社作为连

接农户与市场、政府的桥梁,能够有效整合资源、传
递政策,推动成员形成认知共识;而散户农户因信

息不对称、参与程度低、技术能力不足,环保工作者

因与农户缺乏直接利益联结和常态化沟通,导致二

者协同性偏低,这与国内多主体治理领域“组织化

程度决定协同效率”的研究结论基本一致。

5 结论与建议

5.1 结论

(1)农村废弃物资源化利用产业链主体整体认

知协同处于中等水平(CSI=0.693),三维度协同呈

现明显差异,主观规范协同水平最高(CSI=0.764,
高协同),态度维度次之(CSI=0.702,中等协同),
知觉行为控制维度最低(CSI=0.613,中等协同),
且三者差异显著(F=128.630,P<0.001)。

(2)认知协同存在显著区域差异,呈现“东部>
中部>西部”的梯度特征,东部地区认知协同达到

高协同水平(CSI=0.762),中部(CSI=0.687)、西
部(CSI=0.623)均为中等协同,且区域间差异显著

(F=97.450,P<0.001)。
(3)6类主体认知协同呈“核心引领、短板明显”

特征,合作社成员与收集利用者协同性最强(ICC=
0.846,较好),农户与环保工作者协同最弱(ICC=
0.564,中等),6类主体间差异显著(F=89.720,

P<0.001)。
(4)农户认知协同的影响因素中,主观规范是

最核心驱动因素(β=0.156),学历(β=0.032)、参与

年限(β=0.027)、参与合作社(β=0.063)、东部区域

(β=0.058)均在1%水平上显著正向影响,年龄

(β=-0.018)显著负向影响。
(5)稳健性检验(ICC(3,1)模型替换ICC(2,1)

模型、熵权法替换等权法、分位数回归替换OLS回

归)结果表明,研究结论稳定可靠,不依赖于权重设

定和模型选择。

5.2 建议

结合前文实证结果,针对认知协同的薄弱环节

和核心影响因素,从主观规范引领、人力资本赋能、
组织载体强化、区域均衡发展4个方面,提出如下政

策建议,助力提升农村废弃物资源化利用产业链认

知协同水平。
(1)强化主观规范引领,筑牢认知协同核心动

力。立足农村熟人社会特征,构建“村规民约+邻

里示范+组织约束”三位一体的规范引导机制。村

集体结合本地实际,将农村废弃物资源化利用要求

纳入村规民约,明确农户分类、投放责任;筛选合作

社成员、长期参与农户作为示范户,通过现场演示、
经验分享等方式,发挥邻里示范带动作用;合作社、
村干部加强常态化动员,定期传达政策要求和协同

理念,强化“家人支持、村民认可、组织要求”的外部

压力,推动农户在认知上达到协同。同时,利用微

信群、宣传栏等载体,普及废弃物资源化利用的生

态、经济价值,引导农户树立协同参与意识。
(2)实施差异化人力资本赋能,破解个体认知

短板。针对高龄、低学历、刚参与合作社农户等薄

弱群体,开展精准化培训。组建由农业技术人员、
合作社骨干组成的培训队伍,采用通俗易懂的图文

手册、现场实操、案例讲解等方式,普及废弃物分

类、资源化利用技术,提升农户行为控制能力;对低

学历、高龄农户开设“一对一”帮扶通道,安排示范

户结对指导,降低认知和操作门槛;建立长效参与

激励机制,对参与年限长、协同表现好的农户给予

小额补贴、优先支持等奖励,延长农户参与链条,强
化认知稳定性;针对青年农户,重点开展新型资源

化技术培训,培育一批认知水平高、带动能力强的

核心力量。
(3)突出合作社载体功能,构建组织化协同机

制。强化合作社在认知协同中的核心作用,健全

“信息传导+技术服务+利益联结”3大机制。合作

社定期组织政策宣讲、技术培训,及时传递废弃物

资源化利用的政策导向、市场信息,破解农户信息

不对称问题;与农业技术推广部门合作,建立技术

服务站,为成员提供废弃物分类、储存、转运等技术

指导,提升农户参与能力;完善利益联结机制,将农

户废弃物投放、协同参与情况与合作社分红、补贴

发放挂钩,保障农户协同参与的收益,激发协同意

愿。同时,扩大合作社覆盖面,重点吸纳农户、养殖

户加入,推动分散农户纳入组织化协同体系,缩小

主体认知差距。
(4)推进区域协同发展,缩小区域认知鸿沟。

构建“东部先行示范、中部稳步提升、西部重点帮
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扶”的梯度发展格局。总结东部地区在合作社培

育、技术供给、政策执行等方面的成熟经验,通过跨

区域交流、结对帮扶等方式,向中西部地区推广;加
大对中西部地区的财政投入和资源倾斜,完善农村

废弃物收运、处理基础设施,提升技术供给能力;在
中西部地区重点培育一批示范合作社,打造认知协

同示范点,以点带面推动区域认知协同提升;建立东

中西部区域协同机制,推动东部技术、人才向中西部

流动,助力中西部农户提升认知水平,实现全国农村

废弃物资源化利用产业链认知协同整体提升。

5.3 不足与展望

基于东中西部17省770份截面问卷数据,系统

分析了农村废弃物资源化利用产业链主体认知协

同特征及影响因素,虽得到了稳健可靠的结论,但
仍存在一定局限。①研究视角为静态分析,仅捕捉

了某一时点的认知协同特征,未考虑长期动态变

化,无法揭示认知协同的演化规律;②影响因素的

选取仍有局限,未纳入政策执行强度、市场收益预

期、基础设施完善程度等外部变量,对影响机制的

分析不够细致;③仅采用ICC+CR构建认知协同指

数,未结合结构方程模型等方法,进一步揭示认知

协同的内在传导路径。
未来研究可从3方面展开拓展:①采用面板数

据、追踪调研等方式,开展长期动态研究,揭示认知

协同的演化特征及驱动机制;②扩大影响因素范

围,纳入政策、市场、基础设施等变量,进一步深化

影响机制分析;③结合结构方程模型、中介效应检

验等方法,探究主观规范、合作社参与等核心变量

的中介传导路径,同时可从数字赋能、社会资本、政
企合作等视角,探索提升认知协同的新路径,为农

村废弃物资源化高效治理提供更系统的理论与实

证支撑。
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CognitiveSynergyCharacteristicsandImprovementPathsofIndustrialChain
SubjectsinRuralWasteResourceUtilizationIndustrialChain:AnEmpirical

AnalysisBasedon770Questionnairesfrom17ProvincesinEastern,
CentralandWesternChina

ZHAOGuofu,ZHANGShuai,ZHANGQing,CHAOJinyan,DUYilin
(SchoolofBusiness,ZhengzhouUniversityofTechnology,Zhengzhou450044,China)

Abstract:Tosolvethegovernancechallengeofinsufficientinter-subjectsynergyinruralwasteresourceutilizationandtopromoterural
ecologicalrevitalizationandtherealizationofthe“dualcarbon”goals,athree-dimensionalcognitiveframeworkofattitude-subjectivenorm-
perceivedbehavioralcontrolwasconstructedbasedonthetheoryofplannedbehavior(TPB).Using770validquestionnairescollectedfrom17
provincesineastern,centralandwesternChina,thecognitiveconsistencyamongsixtypesofindustrialchainsubjectswasmeasuredwiththe
intraclasscorrelationcoefficientICC(2,1).Acognitivesynergyindex(CSI)wasbuiltbycombiningtheconsistencyrate(CR).One-wayanalysis
ofvariance(ANOVA)andordinaryleastsquares(OLS)regressionwerethenemployedtosystematicallyanalyzethecharacteristicsand
influencingfactorsofcognitivesynergy.RobustnesscheckswereconductedusingtheICC(3,1)model,theentropyweightmethodandquantile
regression.Thefindingsareasfollows.Theoverallcognitivesynergyisatamediumlevel(CSI=0.693).Amongthethreedimensions,the
highestsynergyisexhibitedbysubjectivenorms(CSI=0.764,highsynergy),followedbyattitude(CSI=0.702,mediumsynergy),whereas
thelowestsynergyisshownbyperceivedbehavioralcontrol(CSI=0.613,mediumsynergy),alldifferencesarehighlysignificant.Regional
disparitiesarepronounced:theoverallsynergyineasternChina(CSI=0.762,highsynergy)issignificantlyhigherthanthatincentralChina
(CSI=0.687,mediumsynergy)andwesternChina(CSI=0.623,mediumsynergy)(P<0.001),andacleargradientispresented.A“core
bondleading”patternisdemonstratedbytheinter-subjectsynergy,withthestrongestsynergybeingexhibitedbycooperativemembersand
collectors/processors(ICC = 0.846,good)andtheweakestsynergybeingshownbyfarmersandenvironmentalworkers(ICC = 0.564,

medium).Subjectivenormsareidentifiedasthecoredrivingfactoroffarmers’cognitivesynergy(β=0.156).Significantpositiveeffectsare
exertedbyeducationlevel,yearsofparticipation,cooperativemembership,andeasternregionallocation,whileasignificantnegativeeffectis
exertedbyage,theseconclusionsremainrobustafteraseriesoftests.Accordingly,policysuggestionsareproposed,includingthe
strengtheningoftheguidingroleofsubjectivenorms,theimplementationofdifferentiatedhuman-capitalempowerment,thehighlightingofthe
carrierfunctionofcooperatives,andtheadvancementofregionalsynergy,sothatempiricalreferencesandpracticalpathwaysareprovidedfor
improvingthecollaborativegovernancelevelofruralwasteresourceutilizationandforperfectingthemulti-subjectcognitivesynergyevaluation
system.

Keywords:rural waste;resourceutilization;industrialchain subjects;cognitivesynergy;theory ofplanned behavior;intra-class
correlationcoefficient
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