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摘要 

    筆者赴美國德州農工大學進修博士學位，原擬「蔬菜產業因應農業機械化耕

作模式之農業人力調適對策研究」為題，但受新冠疫情影響致受訪對象有所調整，

由原訂針對蔬菜產業相關受訪對象擴大為各項作物相關受訪對象，並將農業機械

化耕作模式修正為以精準農業耕作模式為主要研究標的。面對國內人口老化及農

業勞動人力結構的改變，農業缺工議題是現今農業所面臨的挑戰，精準農業科技

的採用對於農業缺工有所助益。由於，農業科技需獲得農業推廣系統人員的推廣

及農民採用，才能發揮效用。然而農業推廣人員若缺乏幫助農民採用精準農業科

技的知能，將會是農民採用精準農業科技的障礙之一，進而對於農業缺工的改善

效果將有所限制或成效緩慢。本研究利用不同的學術理論架構設計問卷，並針對

農業推廣人員進行問卷調查，以瞭解影響農業推廣人員向農民推廣精準農業的意

願；研究結果顯示，若能提升推廣人員的表現預期(performance expectancy)、社

會影響(social influence)及促進條件(facilitating conditions)，將有助於提供農業推

廣人員推廣精準農業科技的意願，進而有助於促進農民採用農業科技的使用率，

進而有助於縮減農業缺工的需求。 
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目的 

    面對 2050糧食安全的挑戰，如何讓近 90億人口獲得溫飽是一項重要的課題。。

農業是我國立國的根本，然而我國農業經營規模小，農業勞動力以自家工或僱用

農村人力為主。近年來，農村面臨人力老化，加以農事工時不固定，為了配合產

業生產，有時需在清晨、夜間、無週休的長時間工作，且需在烈日下、高溫或低

溫等環境工作；因此，大多勞動人力不願從事農業工作，導致國內農業勞動力不

足，造成國內農業產能下降，市場競爭力不足，恐影響國人糧食供應及國內農業

就業結構。 

    臺灣近年來積極度推廣農業機械及精準農業科技予農民運用，除能降低農民

對於農工之需求，亦可協助農業生產管理，提高農民收益。精準農業科技的採用

在全球已獲得重視，研究並認為採用精準農業將是提供充足糧食的解決方案之一

(Benke & Tomkins, 2017; Erikson & Fausti, 2021; Fraser, 2018; Raliya et al., 2017)。

研究亦同時顯示，精準農業的採用將有助於作物產業的勞工調度(Charania & Li, 

2020; Charlton et al., 2019; Richards, 2018)。Schimmelpfennig(2016)的研究顯示，

當生產玉米作物的小型農場採用精準農業科技時，相較於沒有使用精準農業科技

的農場，在僱用勞工的成本上可降低 60% - 70%。 

    儘管採用精準農業對於農業生產有許多助益並可改善農業缺工現象，然而經

過多年的推廣努力，許多精準農業的採用率仍然不高(Lowenberg-DeBoer & 

Erikson, 2018; Mitchell et al., 2020; Schimmelpfennig & Ebel, 2016; Tamirat et al., 

2017)，因為，農民決定採用新科技(例如精準農業科技)的因素是很複雜的。研究

發現農民們或許同意採用精準農業科技對農業生產管理是有很多好處，但同時，

他們卻不夠肯定若自已採用精準農業科技，對自已的農業生產管理是否能帶來正

面的獲益(kernecker et al., 2019; Lowenberg-DeBoer & Erikson, 2018)。由於不同的

農民族群會對農業科技的資訊有不同的認知，進而影響到他們採用農業科技的決

策過程(Ruokolainen & Widen, 2020)。因此，農業推廣系統在推廣精準農業知識
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予農民就扮演著重要的角色(Rogers, 2003)。然而，Altalb等(2015)表示，農業推

廣人員缺乏幫助農民採用精準農業的知識是農民採用科技的障礙之一。Lee等

(2021)發現，農業推廣系統亦缺乏培訓農業推廣人員瞭解及推廣精準農業的專業

技能。目前，政府在推動各項因應改善農業缺工措施時，推動自動化、機械化及

智慧科技之省工栽培技術為其重點措施之一；且隨著政府農業設備及機械補助政

策的推動，以及極端氣候因素的影響，農業產業作物耕作模式從過去使用簡易機

械於露天栽培，逐漸地轉變至利用精準農業智慧生產及省工耕作模式，以提高總

產值。然而，農業科技需獲得推廣及農民採用，才能發揮其效用。因此，瞭解在

農業推廣系統工作的人員對採用精準農業的認識，藉以發展提升農業推廣人員在

推廣精準農業能力之相關推廣項目，以幫助加快對精準農業採用的積極影響，以

支持未來的糧食需求。美國德州農工大學的成立是基於學術研究、農業推廣及師

生教學等三個構面做為協同發展，學校農學院體制內並有設置農業生活推廣服務

系統(Texas A&M AgriLife Extension Service)。因此，本次透過農委會菁英培訓計

畫，於 2019年 8月至 2023年 5月在該學校攻讀博士學位，以完成計畫進修之目

的。 
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研究過程 

    本研究從計畫核定至取得博士學位歷時 3年 10個月。農委會菁英培訓計畫

規定需於計畫核定起一年內取得國外學校的入學許可並啟程。由於計畫以取得博

士學位為全程目標，因此，博士班前二年以修課為主，且因本計畫研究性質屬於

科學研究，研究內容涉及研究人類行為，故需提交研究計畫送學校倫理委員會

(IRB)審查通過後才能進行研究取樣。因此，在修課同時，亦同步連繫受訪族群

的對接窗口以取得受訪族群的連絡資訊，並同時撰寫研究計畫書以提供倫理委員

會審查。出國進修期間均妥善安排課程學習、研究時間及撰寫論文時間，以符合

畢業要求。本研究計畫執行時間軸及內容如圖一。 

 

 

圖一、農業菁英培訓計畫執行時間軸及內容 
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研究過程內容摘要 

一、運用系統文獻回顧分析法，瞭解農業創新科技擴散予農民運用現況 

精準農業是一種全面、可持續、創新的農業耕作及管理系統方法，可協

助農民進行生產管理。採用精準農業可提高糧食安全及社區經濟可持續性並

有助減緩農業勞力的需求。為了幫助推廣人員促進採用並更好地理解創新採

用現象，有必要了解採用精準農業科技的創新屬性。本文章運用系統文獻回

顧分析法(systematic review)，利用嚴謹的文章選擇基準，共篩選出 33篇發

表於具有影響指數(impact factor)的期刊文章做為研究材料進行分析，發現了

四個主題。同時，針對研究目標，採用 Rogers(2003)的創新擴散理論(Diffusion 

of Innovation)架構對研究結果進行了解釋。研究結果顯示，相關優勢(relative 

advantage)和兼容性(compatibility)是加強採用精準農業科技所需的兩個創新

屬性，而複雜性(complexity)屬性很少被用來促進採用精準農業科技。系統

文獻回顧分析結果指出，由於變革推動者與農民之間對農業生產實踐屬性的

溝通不足，農民對農業生產實踐的採用率因而沒有達到最高的潛在水準。農

業推廣人員需要專業發展向農民宣導五種農業生產創新技術的特性，以提高

農業創新科技的採用率，增加當地糧食安全的可持續性。因此，本研究建議

未來從農業推廣專家的角度開展複雜性屬性的研究，以理解可示範農業科技

予農民的方法，激勵農民採用農業生產創新科技的實踐。本文章發表於國際

具影響指數期刊 Sustainability的 2021年 9月期刊中，文章連結網址

https://doi.org/10.3390/su131810295 (附錄一)。 

 

二、運用案例分析法，以瞭解農業推廣系統對於小農或邊緣農民獲得精準農業相

關運用知識管道 

    由於臺灣農民結構以小農居多，不同的農業創新科技有些很快被採用，

有些被採用的速度較慢，採用率低。由於精準農業的採用在邊緣小農地區是

https://doi.org/10.3390/su131810295
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一個重要的降低全球貧窮的議題，且研究文獻顯示，只要能帶來幸福感，邊

緣小農願意採用農業創新科技(Rahman et al., 2017)。然而獲得知識的管道不

足或缺乏是採用精準農業的阻礙之一，因此，瞭解找出邊緣小農對於精準農

業採用選擇的策略，將有助於農業推廣系統在未來提供更恰當的精準農業知

識推廣管道。本研究運用案例分析法，並借助 google trend分析過去 10年內

以精準農業相關關鍵字做網路搜索的 3個地區，找到 3個位於不同地區(中

國、非洲及加拿大)小農對於精準農業採用的研究進行案例分析，分析結果

歸納出 3個小農主要採用精準農業的策略，分別為(1)資訊可及性(information 

accessibility)、(2)生產效率性(production efficiency)及(3)生產成本降低性

(production cost reduction)。本研究結果顯示，推廣人員應清楚意識到有多種

策略，可用予向不同背景下的邊緣小農提供採用精準農業的資訊。小農願意

採用精準農業，但需要獲得足夠的資訊。本研究摘要發表於 2022年國際農

業及教育協會研討會(Conference of the Association for International 

Agricultural and Extension Education)，文章連結網址

https://doi.org/10.13140/RG.2.2.28599.39849 (附錄二)。 

 

三、結合兩種理論架構，瞭解影響農業推廣人員推廣精準農業的意願 

農業創新的研發需要獲得使用者的採用才有助於農業的可持續發展，因

此，延續本計畫已運用系統文獻回顧法分析了近 20年來國際在精準農業創

新科技運用屬性及初步分析農民在獲得精準農業相關資訊的管道後，進一步

對於推廣精準農業的農業推廣體系進行推廣意願之研究。過去文獻指出精準

農業推廣專業人員的能力(Harder et al., 2013)。由於推廣專業人員缺乏對精

準農業技術的交流，農民可能不會採用該技術(Lee et al., 2021)，因此，瞭解

能夠提高推廣專業人員推廣精準農業可能性的預測因素，將同時提高糧食安

全並對未來有效推廣精準農業及提高採用率有更全面地規劃的參考依據。 

https://doi.org/10.13140/RG.2.2.28599.39849
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本研究使用 Venkatesh等人(2003)的技術接受和使用統一理論模型

(Unified theory of the acceptance and use of technology, UTAUT)及

Bandura(1993)的自我效能理論(Self-efficacy theory)做為研究理論架構。本研

究模型的各項評估構面分述如下：(1)自我效能感(Self-efficacy)是指個人對自

己取得成就的能力的信念；(2)績效預期(Performance expectancy)是指使用技

術能提高個人績效的程度；(3)努力預期(Effort expectancy)是指對技術易用性

的看法；(4)社會影響(Social influence)是指有影響力的人認為個人應該使用

技術的程度；(5)促進條件(Facilitating conditions)是指個人認為存在支持技術

使用的基礎設施的程度；(6)行為意願(Behavioral intention)是指個人想為改變

個人行為的意圖。圖二為本研究評估自我效能感、績效預期、努力預期、社

會影響、促進條件、年齡、性別和服務年資對推廣專業人員推廣精準農業技

術的行為意向的影響研究模型。 

 

 

圖二、研究模型 

 

本研究根據 Dillman等人(2014)的問卷調查設計進行問卷調查及採樣，

調查族群為美國三個州立大學農業推廣系統對推廣精準農業有經驗的推廣

專業人員，可及性母體數為507位推廣專業人員，並發送線上問卷進行調查，

自我效能感 

績效預期 

努力預期 

社會影響 

促進條件 

年齡 性別 服務年資 

行為意願 
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共計回收 255份問卷，問卷回覆比例為 50.3%。本研究的問卷設計依據過去

文獻的問卷設計及由大學專家組成的專業群進行效度(Validity)評估。各項評

測因子的信度(Reliability)評估則是使用Cronbach (1951)的ɑ係數進行檢測，

所有變數的 ɑ係數檢測結果如下，自我效能感的 ɑ係數為 0.95、績效預期的

ɑ係數為 0.89、努力預期的 ɑ係數為 0.89、社會影響的 ɑ係數為 0.87、促進

條件的 ɑ係數為 0.78及行為意願的 ɑ係數為 0.95，信度指數都在 0.75以上。 

One-way ANOVA分析結果顯示績效預期(F(2,205) = 59.85, p < 0.1, η
2 

= .38)、社會影響(F(2,206) = 37.12, p < 0.1, η
2 

= .27)、自我效能感(F(2,206) = 

27.57, p < 0.1, η
2 

= .21)、努力預期(F(2,205) = 16.47, p < 0.1, η
2 

= .14)及促進條

件(F(2,206) = 9.99, p < 0.1, η
2 

= .09)等 5項因子對於推廣專業人員推廣精準

農業的行為意願具有統計上顯著地影響。 

Pearson相關性分析結果顯示，績效期望與行為意願有高度(strong)相關

性(r = .72, p < .01)。社會影響(r = .64, p < .01)、自我效能感(r = .54, p < .01)

及努力期望(r = .50, p < .01)則與行為意願有實質的(substantial)相關性。促進

條件(r = .44, p < .01)則與行為意願有中度(moderate)相關性(表一)。 

 

    表一、相關性分析結果 

 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. 行為意願 207 -         

2. 績效預期 212 .72* -        

3. 社會影響 207 .64* .59* -       

4. 自我效能

感 

218 .54* .61* .44* -      

5. 努力預期 210 .50* .52* .47* .60* -     

6. 促進條件 208 44* .35* .35* .45* .56* -    

7. 年齡 186 -.03 -.04 -.00 .05 -.01 -.00 -   

8. 服務年資 187 -.06 -.05 .01 .09 .00 -.04 .74* -  

9. 性別 193 -.11 -.16 -.12 -.17* -.07 -.03 -.30* -.21* - 
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   註：*p < .05。 

直線迴歸分析結果表示，績效預期、社會影響及促進條件為統計上具有

顯著預測農業推廣專業人員推廣精準農業的行為意願，而其他 5個預測因子

則不具有統計上的顯著性，迴歸模型公式如下： 

推廣專業人員推廣精準農業的行為意願 = .45 +.40績效預期+ .32社會

影響 + .15促進條件 

本研究結果顯示，績效預期、社會影響及促進條件是預測推廣專業人員

利益相關者推廣精準農業技術行為意願的因素。技術的積極屬性與推廣人員

的專業利益的相伴共生，預示著推廣人員會向農民及其他相關人員推廣精準

農業。當推廣專業人員認為推廣精準農業對自已或他人有益時，可能會導致

更快的行為改變過程，而技術使用的組織或基礎設施可以預測推廣專業人員

推廣精準農業技術的行為。 

精準農業科技雖可以協助人人享有糧食安全的目標，並能協助改善高農

業勞動力的需求，但前提是科技的採用率要提昇，因此加強推廣人員在推廣

精準農業方面的培訓將是非常重要的一環。如果沒有適當且專業的推廣人員，

將農業技術研究成果轉化為利益相關者(如農民)的知識，對於農業產業的糧

食及勞動力需求的改善將會較為緩慢。而本研究運用 Venkatesh等人的

UTAUT模型進行之研究結果也發現技術接受和採用的考量面向與以往不同。

本研究部份資料整理後將結果發表於國際具影響指數期刊 Foods的 2023年

5月期刊中，文章連結網址 https://doi.org/10.3390/foods12112208 (附錄三)。 

 

  

https://doi.org/10.3390/foods12112208
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心得與建議 

心得 

美國進修博士學位對於個人工作職涯技能提升實有助益。由於在行政院農業

委員會轄下農業改良場進行農業研究或推廣服務，工作技能實需與時精進，並具

有國際前瞻之農業產業發展之敏銳性，以期能積極協助農委會各項政策及工作。

因此，感謝服務機關推薦及農委會提供進修之機會，並期能提供以下進修經驗供

未來欲赴美國進修博士學位同仁之參考。 

一、選修有助於博士論文研究主題之課程 

由於本計畫期程為三年，且以取得博士學位為計畫目標之前提下，因此，

筆者在進行課程選修的方向都是基於對於博士論文之研究及撰寫有所助益

而進行選課，且各項課程的相關作業及研究分析也以能輔助博士論文的完成

進行，對於未來博士論文之撰寫具有事半功倍之效。 

二、運用學校提供之學術資源 

    筆者求學的學校非常重視每個學生的就學權益及資源，每個學期都會不

定期舉辦學術資源工作坊，例如圖書館檢索系統及文獻管理工作坊、校內及

校外實習申請工作坊、論文撰寫系列講座等，而針對國際學生更有許多有別

於當地學生的資源提供，如語言交流聯誼活動、學術用語寫作工作坊、學術

倫理研討等，由於國際學生在美國修課除需瞭解學術專業語言外，更需運用

生活語彙以融入當地環境文化，降低對不同環境的適應期，才能有助於求學

的身心健康，故建議未來國外進修之人員應積極且善用學校的資源。 

三、發揮個人研究強項與團隊合作 

在美國的指導教授們大多不會主動要求學生進行何種研究主題，而是期

望學生有自己想進行研究的主題，然後教授從旁協助其研究方法、分析過程

及修正建議等，因此，學生應瞭解自身的興趣所在、個人特質及研究技能，

並予以研習增強發揮，當學生自我認知能力有所不足或非專精領域時，應能
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適時尋求適當人選，建立團隊，共同完成，對於個人領導能力的培養非常有

幫助。 

四、參與學術研討會，累積學術資源 

校內為提升學生學術能力，會由學生團體或學校部門定期舉辦學生學術

研討週，由校內不同學院的研究生發表研究主題，供校內相關研究主題的教

授們進行研究建議，同時亦開放予全校師生到場聆聽，增進彼此公開學術演

說的實戰經驗，培養學生未來參與校外的各項國際或全國研討會的演說能力

及研究技能。另建議學生應積極發表研究於國際或全國研討會，除能獲得同

研究領域專家學者的回饋意見外，亦可拓展個人學術人脈，累積未來與其他

學者合作的研究機會。 

 

建議 

筆者所就讀的大學是依美國國會於 1862年通過的Morrill 法案(Act)，將國

有土地撥放給德州政府，再由德州政府運用聯邦所贈予的土地或是出售土地所得

之資金及當地人士的資金捐助，屬於美國贈地大學(Land Grant University)的州立

農工贈地大學，因此，成立的目的以教育德州的公民，進行農業、機械等實務操

作的學習工作，以強化農業和工業教育之推展。此外，為提高農業教育及促進農

業實用科學的發展，依 1887年的 Hatch法案，國會通過提供農業試驗研究經費

予各州立農工贈地大學，於農學院裏面設置農業試驗單位，讓農學院的教授得以

應用當地豐富的資源以進行各項農業問題之試驗研究，並將試驗研究成果實際運

用於教學及推廣服務之中，因此，贈地大學乃是以研究、教學及推廣為共同推動

發展目標而成立的大學。因此，在大學的農業推廣系統下，於各州的各縣郡均有

設置農業推廣人員，包括州立推廣專家、縣推廣專員及地方推廣人員，來協助學

術研究試驗及落實田間應用，並實務推廣及知識分享予農民使用，因此，地方農

民若有任何農務問題，都能找到適當的農業推廣人員進行諮詢或實務指導，而大
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學的農業推廣系統也會定期或不定期的安排教育推廣訓練提昇各縣郡農業推廣

人員的知能，讓學術與實務能實際橋接，擴散運用。綜觀國內的農業研究及推廣

系統與美國的系統有所不同，是由各大學各自進行農業學術研究，研究成果提供

學術界、產學界及政府參考，並無直接對口的推廣系統人員予以落實推廣予農民，

少了知識分享的類似推廣人員的角色。由於國內的農業推廣系統設置於農業部下

轄機關及機構，雖有相關的研究人員進行農業創新研究及成果推廣，但多為實務

推廣，並非學術溝通，因此，仍期待未來產官學有更完整串聯，將創新農業新知

有效傳達及應用予農業及農民。 
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