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数字技术应用对粮食种植户绿色生产行为的影响

熊飞雪 1 饶 盼 2 章 磊 1 朱述斌 1，3*

（1. 江西农业大学  经济管理学院，南昌  330045；
2. 中共江西省委党校，南昌  330108；

3. 江西农业大学  江西省农村发展研究中心，南昌  330045）

摘 要  为厘清数字技术应用对粮食种植户绿色生产行为的影响，基于 2020 年中国乡村振兴调查（CRRS）数据，

利用 Ordered Probit 模型，从数字技术使用和数字技术能力两个维度探讨了其对粮食种植户绿色生产行为的影响。

结果表明：1）数字技术使用和数字技术能力均对农户绿色生产行为存在促进作用。2）数字技术使用能够通过提高

农户的信息满足性、生态价值认知和绿色食品认知，进而对其绿色生产行为产生正向影响。3）对于未参与合作社

的农户而言，数字技术使用和数字技术能力对其绿色生产行为均具有显著正向影响；对于参与合作社的农户而言，

数字技术使用和数字技术能力对其绿色生产行为的影响均不显著，表明数字技术应用与合作社参与之间存在替代

关系。政府应推动农户数字技术使用，强化农户数字技术能力，为农户绿色生产提供技术支持；有效发挥数字技术

使用的信息效应和认知效应；重点支持未参与合作社的农户，夯实数字技术应用对其绿色生产行为的促进效果。
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Abstract Based on the 2020 China Rural Revitalization Survey （CRRS） data， this study explores the impact 

of digital technology application on grain growers' green production behaviors from two dimensions， digital 

technology use and digital technology capability， by using the Ordered Probit model.  The results show 

that： 1） Both digital technology use and digital technology capability have promoting effect on farmers' 

green production behavior.  2） The digital technology use positively influence farmers' green production 

behavior by improving their information satisfaction， ecological value cognition and green food cognition.  3） 

For farmers who do not participate in cooperatives， both digital technology use and digital technology 

capability have a significant positive effect on their green production behavior.  While for farmers who 

participate in cooperatives， the impact of digital technology use and digital technology capability on their 

green production behavior is not significant.  This indicates that there is a substitution relationship between 
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digital technology application and cooperative participation.  Therefore， the government should promote the 

use of digital technology by farmers， strengthen their digital technology capability， and provide technical 

support for their green production； exert the information and cognitive effects of digital technology use； and 

focus on supporting farmers who do not participate in cooperatives to consolidate the promotion effect of 

digital technology application on their green production behavior.

Keywords digital technology use； digital technology capability； grain growers； green production behavior

高投入高产出的农业增长方式带来了高污染。

以化肥施用为例，现阶段大部分农户关于施肥都存

在认知偏差，过高估计了化肥投入对粮食增产的效

果，过量施用化肥，导致土壤酸化，形成农业面源污

染［1-2］。推行绿色生产模式是保障农业可持续发展

的重要途径。近年来中央一号文件持续聚焦农业

绿色生产，2024 年《中共中央  国务院关于学习运用

“千村示范、万村整治”工程经验有力有效推进乡村

全面振兴的意见》提出，要扎实推进化肥农药减量

增效；整县推进农业面源污染综合防治。农业绿色

生产主要表现为在农业生产过程中减量化、高效化

和低残化使用农药化肥农膜等化学农资，以减少农

业污染、降低损耗、节约资源，实现经济效益、生态

效益和社会效益的统一［3］。作为农业生产的决策

者，农户生产行为是否绿色化以及绿色化程度关乎

着农业生产的绿色转型。然而，当前大多数农户对

绿色生产技术的采纳程度较低［4］。因此，如何促进

农 户 实 施 绿 色 生 产 行 为 成 为 亟 待 解 决 的 重 大

问题［5］。

为促进农户采纳绿色生产技术，学界对农户绿

色生产行为的影响因素进行了丰富研究。农户绿

色生产行为的影响因素大致包括农户个人特征，如

劳动力老龄化［6］、生态认知［5］；农户家庭特征，如社

会资本［7］、非农就业［8］；农业经营特征，如合作社参

与［9］、订单农业参与［10］；制度特征，如政府规制［11］、政

策补贴［12］等。伴随着互联网、人工智能、云计算、大

数据等数字技术的发展，学者们开始逐渐关注数字

技术对农户绿色生产行为的影响。最开始学者们

聚焦于互联网使用对农户绿色生产行为的影响，发

现农户使用互联网获取信息能促进其采纳绿色农

业技术［13］。进一步，学者们开始关注互联网的生产

性使用［14］，发现使用互联网获取农业相关信息［15］、

获 取 绿 色 生 产 技 术 信 息［16］、获 取 技 术 信 息 的 频

率［17］、参与电商［18］等均会促进农户采纳绿色农业技

术。除了数字技术使用，数字素养［19］、数字能力［20］

也对农户绿色生产技术采纳发挥了积极的促进作

用。从影响机制来看，数字技术使用主要通过提高

农户认知（经济价值认知、生态价值认知、技术易用

性认知）和拓宽信息获取渠道［21］等路径促进农户采

纳绿色生产技术。已有研究为本研究奠定了坚实

的基础，但仍可从以下几个方面进一步丰富研究。

其一，既有关于数字技术使用对农户绿色生产的影

响研究多关注数字技术的信息性使用。数字技术

具有多功能性，本研究从新闻浏览功能、学习教育

功能、产品交易功能 3 个维度综合衡量数字技术的

功能性使用。其二，既有研究或单方面关注数字技

术使用，或单方面关注数字能力，少有研究将两者

纳入统一框架。参考当前学界对于数字鸿沟的划

分，本研究从数字技术使用和数字技术能力两个维

度研究其对农户绿色生产行为的影响。其三，当前

关于数字技术使用影响农户绿色生产的机制分析，

多集中于农户认知层面。本研究从信息满足性、生

态价值认知、绿色食品认知多条路径进行分析，以

期丰富相关机制研究。

综上，随着数字乡村建设的开展，数字技术已

渗透入农户生活生产的方方面面，成为农业绿色生

产的重要抓手。探讨数字技术应用对农户绿色生

产行为的影响，有助于为促进农户绿色生产、推动

农业绿色发展提供一定的科学参考。因此，本研究

立足于数字乡村建设的背景下，利用 2020 年中国乡

村振兴调查（CRRS）数据，将数字技术使用和数字

技术能力统一纳入分析框架，探究其对粮食作物种

植户绿色生产行为的直接影响及内在影响机理，以

期为推动农业绿色生产转型提供一定的决策参考。

1　理论分析与研究假说

数字经济时代，数据要素作为新的生产要素被

纳入到生产函数，使得生产要素体系发生了重构。

传统生产要素具有稀缺性和排他性，而数据要素可

以复制、共享和反复使用。传统生产要素融入数据
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要素后，各要素的边际报酬增长速率得到提高，改

变了投入产出关系，对经济增长具有倍增效应［22］。

数字技术与传统农业生产力三要素的融合形成了

数字农业劳动者、数字农业劳动资料和数字农业劳

动对象三要素，提高了要素的质量和效率，有助于

降低农业生产成本，提升生产要素配置效率，扩大

农业生产可能性边界，进而实现农业绿色生产［23］。

互联网信息技术是数字技术的典型代表，互联

网的不同使用目的对农户的绿色生产行为具有不

同影响。使用数字技术用于帮助农业生产，如学习

农业生产经营知识、获取产品或服务市场信息、从

事农产品电子商务，有助于提高农民实施绿色生产

行为的概率［14］。数字技术的使用目的大致可以分

为信息性使用和市场性使用两个方面。其一，数字

技术的信息性使用。现有研究已表明数字技术的

信息性使用有助于农户实施绿色生产行为［24］。数

字技术具备高效、低成本的信息传播优势，有助农

户打破信息壁垒，及时接收绿色生产知识、绿色生

产技术、绿色农产品市场行情等相关信息，减少信

息不对称，显著降低信息搜寻成本［25］。一方面，获

取更多的信息有助于强化农户对绿色生产技术的

接受度；另一方面，获取技术信息可以加强农户技

术应用能力。其二，数字技术的市场性使用。数字

技术的市场性使用主要指农户是否使用数字技术

进行产品交易。农户参与农产品电商交易可从生

产端和消费端两方面对绿色生产产生影响。生产

端方面，农产品电商交易可以减少农产品供应的中

间环节，降低中间的实物流通成本，提高农产品保

留价格，扩大农产品销量，提升经济收益水平，促进

农户绿色生产［26］。消费端方面，消费者对于绿色农

产品的反馈机制也有助于倒逼农户采纳绿色生产

技术，进行绿色生产［27］。

数字技术使用扩宽了农户的信息获取渠道，农

户能够有效识别、消化及应用相关绿色生产技术信

息与他们的数字技术能力密切相关。数字能力是

指全民全社会对数字技术的认知和使用能力［28］。

数字能力的构成要素包括了信息素养、计算机素

养、网络素养和数字素养［29］。数字技术能力可以直

接反映农户数字知识及运用数字技术解决问题的

能力，能够帮助农户通过有效识别、消化及应用相

关绿色生产技术信息来解决农业生产面临的问题，

进而促进农户参与农业绿色生产。基于此，本研究

提出如下假设：

H1：数字技术使用对农户绿色生产行为具有正

向影响。

H2：数字技术能力对农户绿色生产行为具有正

向影响。

基于信息经济学理论，参与主体的经济行为受

到信息约束的直接影响。只有获取充足的信息才

能促进决策的科学化，提升参与的程度和绩效；而

信息的不充分会导致资源错配，降低预期效用。依

据信息搜寻理论可知，信息搜寻是有成本的［30］。作

为理性经济人，农户会基于信息搜寻以实现利益最

大化或成本最小化。一般而言，农户由于市场信息

不对称、获取信息能力较差等原因，往往促使其在

采纳绿色生产技术、购买绿色农资等方面的信息搜

寻成本偏高。数字技术应用可以扩宽农户的绿色

生产技术信息获取渠道，降低信息搜寻成本，减少

信息不对称性，提高农户对信息的满足性，进而促

使其实施绿色生产行为［31］。基于此，本研究提出如

下假设：

H3：数字技术使用通过提高农户的信息满足

性，进而促进其实施绿色生产行为。

计划行为理论认为，个体的内心认知是决策

行动的前提和基础［32］。农户绿色生产行为决策是

基于对绿色生产技术的价值感知而做出的。生态

价值认知是指农户对保护生态环境的责任意识，

对绿色生产价值和农产品质量安全的基本了解及

重要性认知。如果提前知晓实施绿色生产行为对

其赖以生存的土壤质量、乡村环境有益处，其实施

行为会大大提高［33-34］。农户的生态价值认知水平

越高，其保护农业生态环境的道德责任感就越强，

实施绿色生产行为以保护生态环境非常符合其个

人的道德义务倾向。数字技术使用为农户信息获

取的充分性和正确性提供了条件，可提高农户对

于绿色生产行为的生态价值认知程度，促进农户

实施绿色生产行为。基于此 ，本研究提出如下

假设：

H4：数字技术使用通过提升农户的生态价值认

知，进而促进其实施绿色生产行为。

一方面，以互联网为主的数字技术的发展加速

了食品安全信息的共享和风险传播，打破了传统公
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共领域的时空限制。农民使用互联网的频率越高，

所感知到的食品安全风险也就越高［35］，绿色食品认

知程度越高。另一方面，数字技术的使用使得农户

认识到消费者对于绿色农产品的需求巨大，绿色农

产品的价格较高，提高了农户对绿色农产品的认

知。通过使用数字技术，农户可以接收到更多关于

农业面源污染、农产品质量安全、农产品消费需求

等信息，有助于提高农户的绿色食品认知，自觉平

衡农业绿色生产对环境、对自身健康、对食品安全、

对农业收入的正效用，促进绿色生产行为的实施。

基于此，本研究提出如下假设：

H5：数字技术使用通过提升农户的绿色食品认

知，进而促进其实施绿色生产行为。

2　研究设计

2. 1　数据来源

本研究所使用的数据为 2020 年中国社会科学

院 农 村 发 展 研 究 所“ 中 国 乡 村 振 兴 综 合 调 查 ”

（CRRS）数据。CRRS 课题组首先基于分层抽样方

法，根据各省份的区域位置、经济发展水平和农业

产业发展水平选取了 10 个省份，其中东部省份包括

广东、浙江和山东省，中部省份包括安徽和河南省，

东北省份包括黑龙江省，西部省份包括贵州、四川、

陕西省和宁夏回族自治区。确定调研省份后，基于

等距随机抽样方法，根据县级人均 GDP 每个省份抽

取 5 个县（市、区）；根据乡镇经济发展水平每个县

（市、区）抽取 3 个乡（镇）；根据村庄经济发展水平每

个乡（镇）抽取 2 个行政村；每个行政村再随机抽取

10 户左右农户。调研范围共覆盖了全国 10 个省份、

50 个县（市、区）、150 个乡（镇）、300 个行政村，3 800
余户农户。农户调查内容包括了住户成员情况、经

营耕地情况、投入产出、信息化与电商、农村生产生

活环境与态度等。村庄调研内容包括了村庄基本

情况、人口情况等。考虑到本研究的实际需要，首

先基于农户调研问卷“投入产出”部分中粮食作物

种植情况，筛选出种植粮食的农户样本，然后删除

了存在关键变量和缺失极端异常值的农户样本，最

终得到 1 715 份农户样本。

2. 2　变量选取

本研究所涉及的主要变量的描述性统计结果

见表 1。

2. 2. 1　被解释变量：绿色生产行为

根据《“十四五”全国农业绿色发展规划》的重

点任务，本研究选取了化肥减施、农药减施、有机肥

施用、秸秆还田、农药包装物回收、保护性耕作及节

水灌溉 7 种行为考察农户绿色生产行为实施情况，

将以上 7 种绿色生产行为的实施数量作为衡量绿色

生产行为的指标，依次赋值为 0~7。
2. 2. 2　核心解释变量：数字技术应用

在数字经济时代，随着以互联网为代表的数字

技术的快速发展，人们在数字技术上面临的不平等

不再仅是数字鸿沟的初始阶段，即数字接入水平上

差距，而更多体现在数字技术使用和数字技术能力

上的差异。因此，本研究借鉴郭晗等［36］对于数字鸿

沟的划分，从数字技术使用和数字技术能力两个维

度测算农户的数字技术应用。具体而言，在数字技

术使用维度上，考虑到数字技术的信息性使用和市

场性使用，选取“是否经常使用手机的新闻浏览功

能” “是否经常使用手机的学习教育功能” “是否经

常使用手机的产品交易功能”3 个题项来测度，通过

直接加总各题项得分的方法来测度农户的数字技

术使用程度。数字技术能力维度上，本研究选择了

“如果有日常需求，您自己能否通过手机或网络随

时获取相关信息”题项来测度。

2. 2. 3　中介变量

基于前述理论分析，本研究选取“您认为通过

网络得到的信息是否能够满足生产生活等日常需

求”题项测度农户的信息满足性；选取“对秸秆进行

处理利用是否有利于保护和改善农村环境”题项测

度农户的生态价值认知；选取“您是否听说过有机

食品、绿色食品、无公害食品”题项测度农户的绿色

食品认知。

2. 2. 4　控制变量

参考相关研究［4，8］，本研究在户主层面、家庭层

面、农业经营层面和村庄层面均选取了相关变量作

为控制变量。其中，户主层面选取了年龄和受教育

程度作为控制变量，家庭层面选取了家庭规模和家

庭农业劳动力作为控制变量，农业经营层面选取了

合作社参与、经营规模和社会化服务作为控制变

量，村庄层面选取了地势、经济水平和自然灾害作

为控制变量。其中，经营规模和村庄经济水平作对

数处理。
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表 1　变量的含义及特征

Table 1　Meaning and characteristics of variables

变量类型

Variable type

被解释变量

Explained 
variable

核心解释

变量

Core 
explanatory 
variable

中介变量

Mediating 
variable

控制变量

Control 
variable

变量名称

Variable name

绿色生产行为

Green production 
behavior

数字技术使用

Digital technology use

数字技术能力

Digital technology 
capability

信息满足性

Information satisfaction

生态价值认知

Ecological value 
cognition

绿色食品认知

Green food cognition

年龄  Age

受教育程度

Educational level

家庭规模  Family size

家庭农业劳动力

Family agricultural labor

合作社参与

Cooperative participation

经营规模

Scale of operation

社会化服务

Socialized services

地势

Topography

经济水平

Economic level

自然灾害

Natural disaster

定义

Definition

7 种绿色生产行为的得分

加总

是否经常使用手机的新闻

浏览功能、学习教育功能、

产品交易功能

如果有日常需求，您自己

能否通过手机或网络随时

获取相关信息

您认为通过网络得到的信

息是否能够满足生产生活

等日常需求

对秸秆进行处理利用是否

有利于保护和改善农村

环境

您是否听说过有机食品、

绿色食品、无公害食品

户主年龄

户主受教育程度

家庭总人口

家庭务农总人数

您家是否加入合作社

2019 年未经营耕地总面积

耕地、播种、打药、施肥、排

灌水、收获和运输环节购

买社会化服务的环节数量

村庄地势

2019 年村庄人均可支配

收入

村庄近 3 年是否遭受自然

灾害

取值

Assignment

0~7

0~3

1=比较困难；

2=有时可以；

3=完全可以

1=完全不满足；

2=不太满足；

3=一般；

4=基本满足；

5=完全满足

1=是，0=否

1=是，0=否

岁

1=未上学；

2=小学；

3=初中；

4=高中；

5=大学及以上

人

人

1=是，0=否

hm2

0~6

1=平原；

2=丘陵；

3=半山区；

4=山区

元

1=是，0=否

均值

Mean

2. 010

0. 569

2. 271

3. 985

0. 268

0. 763

54. 220

2. 717

4. 167

2. 091

0. 242

2. 216

1. 656

2. 198

13 956. 880

0. 603

标准差

SD

1. 132

0. 573

0. 820

1. 041

0. 443

0. 425

10. 083

0. 828

1. 498

0. 794

0. 428

5. 286

1. 369

1. 321

21 459. 510

0. 489
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2. 3　模型构建

由于农户实施绿色生产行为的程度是存在一

定次序的离散变量，因此本研究采用 Ordered Probit
模型来分析数字技术应用对农户绿色生产行为的

影响。计量经济模型如下：

Y *
i = α1 DIG i + α2 Control i + εi （1）

式中：Y *
i 为第 i个农户的绿色生产行为实施程度，属

于 不 可 观 测 的 潜 变 量 ；DIG i 为 数 字 技 术 应 用 ；

Control i 为相关控制变量；α1、α2 为数字技术应用与

控制变量的待估系数；εi 为扰动项，且服从标准正态

分布。

Y i =

ì

í

î

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï
ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï
ï

ï

ï

ï

ü

ý

þ

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï
ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï
ï

ï

ï

ï

0( 未采纳 )，若Y *
i ≤ r0            

1( 采纳1种 )，若r0 < Y *
i ≤ r1

2( 采纳2种 )，若r1 < Y *
i ≤ r2

3( 采纳3种 )，若r2 < Y *
i ≤ r3

4 ( 采纳4种 )，若r3 < Y *
i ≤ r4

5 ( 采纳5种 )，若r4 < Y *
i ≤ r5

6( 采纳6种 )，若r5 < Y *
i ≤ r6

7( 采纳7种 )，若r6 < Y *
i ≤ r7

（2）

式中：Y i 为农户绿色生产行为实施程度，是可观测

的变量；r0、r1、r2、r3、r4、r5、r6和r7 分别为粮农绿色生

产技术采纳行为的切点，且 r0 < r1 < r2 < r3 < r4 <
r5 < r6 < r7。

3　实证结果与分析

3. 1　数字技术应用对农户绿色生产行为的影响

分析

表 2 汇报了数字技术应用对农户绿色生产行为

的基准回归结果和稳健性检验结果。模型（1）的估

计结果显示，数字技术使用对农户绿色生产行为具

有正向促进作用，且在 5% 的统计水平上显著，说明

数字技术使用能促进农户绿色生产行为实施概率

的提升，H1 得到验证。这与曾俊霞［14］的研究结论

一致。数字技术的信息性使用有助于农户获取绿

色生产信息，降低绿色生产行为的实施成本，提高

绿色生产认知；数字技术的市场性使用有助于提高

农户的预期收益，扩大农产品销售渠道，进而促进

农户实施绿色生产行为。模型（2）的估计结果显

示，数字技术能力在 5% 的显著性水平上正向影响

农户绿色生产行为，说明数字技术能力有利于提高

农户实施绿色生产行为的概率，H2 得以验证。这与

杜凤君等［20］的研究结论一致。对于数字技术能力

强的农户来说，他们收集、处理、转化绿色生产技术

信息的能力更强，参与线上销售农产品和购买农资

的概率更大，实施绿色生产行为的可能性越大。

从控制变量来看，模型（1）和（2）的估计结果

表明，基于家庭特征层面，家庭规模对农户绿色生

产行为具有显著正向影响。家庭规模越大，农户

对收入的预期越高，而绿色农产品生产可以获得

较高的绿色溢价，进而农户会倾向于实施绿色生

产行为。基于农业经营特征层面，合作社参与对

农户绿色生产行为具有显著正向影响。合作社可

为农户提供生产信息服务、生产指导服务、农资提

供服务、农产品销售服务等，为农户的绿色生产提

供了各种支持，从而促进农户实施绿色生产行为。

基于村庄特征层面，村庄地势对农户绿色生产行

为具有显著负向影响。村庄地势越陡，农田水利

基础设施和交通基础设施越落后，农田面积小且

多为梯田，秸秆还田机械化操作难，喷灌或滴灌设

备安装难度大，从而降低农户实施绿色生产行为

的概率。经济发展水平对农户绿色生产行为具有

显著正向影响。一方面，村庄经济发展水平代表

了该村庄大部分农户收入水平，经济发展水平越

高，农户对于绿色生产要素可投入的资金越多，可

承受的新技术采纳风险也越大，实施绿色生产行

为的概率就越大。另一方面，村庄经济发展水平

一定程度上也代表了村庄的治理水平，生态环境

治理水平越高，农户环境治理参与程度越大，实施

绿色生产行为的概率就越大。

为验证上述研究结果的稳定性，本研究采用替

换被解释变量和替换模型的方法重新进行回归，如

模型（3）~（6）所示。在替换被解释变量方面，考虑

到化肥减量是绿色生产的重要举措，将“绿色生产

行为”替换为“化肥减量行为”重新进行回归；在替

换模型方面，将 Ordered Probit 模型更换为 Ordered 
Logit 模型重新进行回归。模型（3）~（6）的估计结

果表明，数字技术使用和数字技术能力仍然显著正

向影响农户的化肥减量行为和绿色生产行为。稳

健性检验结果与模型（1）和（2）的估计结果一致，证

实了本研究结论的稳健性。
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表 2　数字技术应用影响作用的回归结果

Table 2　Regression results of the impact role of digital technology application

变量

Variable

数字技术使用

Digital technology use

数字技术能力

Digital technology 
capability

年龄

Age

受教育程度

Educational level

家庭规模

Family size

家庭农业劳动力

Family agricultural 
labor

合作社参与

Cooperative 
participation

经营规模

Scale of operation

经营规模的平方

Square footage of the 
scale of operation

社会化服务

Socialized services

地势

Topography

经济水平

Economic level

自然灾害

Natural disaster

Pseudo R2

观测值  Observations

绿色生产行为

Green production behavior

模型（1）
Model（1）

0. 098**
（0. 045）

−0. 003
（0. 003）

0. 029
（0. 032）

0. 030*
（0. 017）

0. 013
（0. 033）

0. 168**
（0. 060）

0. 914
（0. 612）

−0. 464
（0. 285）

0. 016
（0. 023）

−0. 122***
（0. 025）

0. 097*
（0. 050）

0. 039
（0. 051）

0. 016 4

1 715

模型（2）
Model（2）

0. 067**
（0. 034）

−0. 002
（0. 003）

0. 028
（0. 033）

0. 028
（0. 017）

0. 013
（0. 033）

0. 162**
（0. 060）

0. 967
（0. 614）

−0. 489*
（0. 286）

0. 019
（0. 023）

−0. 118***
（0. 025）

0. 093*
（0. 050）

0. 036
（0. 051）

0. 016 3

1 715

化肥减量行为

Fertilizer reduction behavior

模型（3）
Model（3）

0. 027**
（0. 083）

−0. 009*
（0. 005）

0. 066
（0. 064）

-0. 038
（0. 036）

0. 077
（0. 063）

0. 063
（0. 107）

−0. 349
（1. 206）

0. 087
（0. 558）

−0. 082*
（0. 047）

−0. 024
（0. 045）

0. 197**
（0. 083）

0. 176*
（0. 099）

0. 048 4

1 715

模型（4）
Model（4）

0. 199**
（0. 067）

−0. 007
（0. 005）

0. 057
（0. 066）

-0. 044
（0. 036）

0. 078
（0. 063）

0. 034
（0. 107）

−0. 183
（1. 226）

0. 009
（0. 566）

−0. 078*
（0. 047）

−0. 013
（0. 045）

0. 181**
（0. 082）

0. 168*
（0. 099）

0. 051 5

1 715

绿色生产行为

Green production behavior

模型（5）
Model（5）

0. 162**
（0. 078）

−0. 004
（0. 004）

0. 043
（0. 056）

0. 047
（0. 030）

0. 026
（0. 058）

0. 262**
（0. 105）

1. 509
（1. 085）

−0. 762
（0. 506）

0. 033
（0. 040）

−0. 214***
（0. 045）

0. 142
（0. 091）

0. 052
（0. 088）

0. 015 5

1 715

模型（6）
Model（6）

0. 132**
（0. 060）

−0. 002
（0. 005）

0. 036
（0. 057）

0. 044
（0. 030）

0. 028
（0. 058）

0. 252**
（0. 105）

1. 590
（1. 085）

−0. 802
（0. 506）

0. 037
（0. 040）

−0. 207***
（0. 045）

0. 135
（0. 091）

0. 047
（0. 088）

0. 015 7

1 715

注：***、**、*分别代表在 1%、5%、10% 的统计水平上显著，括号内为稳健标准误。下同。模型（1）和（2）分别为数字技术使用和数字技术

能力对农户绿色生产行为的回归；模型（3）和（4）为替换被解释变量的稳健性检验结果，即被解释变量为农户化肥减量行为；模型（5）
和（6）为替换模型的稳健性检验结果，即采用 Ordered Logit模型进行回归。

Note： ***， **， and * represent significant at the 1%， 5%， and 10% statistical levels， respectively， with robust standard errors in 
parentheses.  The same below.  Model（1）and（2）are regressions of digital technology use and digital technology capability on farmers’ 
green production behavior， respectively； Model（3）and（4）are the results of the robustness test of replacing the explanatory variable， i.
e. ， the explanatory variable is farmers’ fertilizer reduction behavior； Model（5）and（6）are the results of the robustness test of replacing 
the model， i. e. ， regressions using the Ordered Logit model.
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3. 2　影响机制分析

上述实证分析结果表明数字技术使用有助于

提高农户实施绿色生产行为的概率，而更重要的问

题是探析这种影响的作用机理。首先，以农户的信

息满足性、生态价值认知和绿色食品认知为因变

量，以数字技术使用为自变量进行回归分析，由表 3
模型（7）~（9）可知，数字技术使用对农户的信息满

足性、生态价值认知和绿色食品认知均产生显著正

向影响。进一步地，在模型（1）的基础上加入中介

变量进行回归分析，模型（10）~（12）估计结果显示

信息满足性、生态价值认知和绿色食品认知均会显

著正向影响农户的绿色生产行为，数字技术使用的

估 计 系 数 由 0. 098 分 别 下 降 到 0. 082、0. 093 和

0. 086，表明信息满足性、生态价值认知和绿色食品

认知的中介效应显著。数字技术使用主要是通过

提高农户的生态价值认知、绿色食品认知和信息满

足性进而促进其实施绿色生产行为，H3、H4 和 H5
得到验证。数字技术使用扩大了农户的信息获取

渠道，提高了农户的信息满足性，信息满足性为农

户的绿色生产决策提供了充分的支持，促进了农户

实施绿色生产行为。根据知信行理论可知，农户通

过使用数字技术获取到生态污染信息、绿色农产品

信息等，通过对信息的认识和理解，农户会加深对

生态价值的认知和绿色食品的认知，为了保护农村

环境、保障农产品安全、获得绿色农产品溢价，农户

会倾向于实施绿色生产行为。

3. 3　异质性分析

从基准回归可以看出，合作社参与能显著促进

农户的绿色生产行为。朱鹏等［9］也表明了合作社参

与对农户采纳绿色生产技术具有带动效应。从农

技推广来看，合作社能为农户提供标准的绿色生产

技术指导和培训，帮助农户掌握技能；农户应用数

表 3　中介效应分析

Table 3　Analysis of mediating effects

变量

Variable

数字技术使用

Digital technology use

信息满足性

Information satisfaction

生态价值认知

Ecological value 
cognition

绿色食品认知

Green food cognition

控制变量

Control variable

常数项

Constant term

Pseudo R2

观测值  Observation

信息满足性

Information 
satisfaction

模型（7）
Model（7）

0. 282***
（0. 048）

已控制

0. 035 6

1 715

生态价值认知

Ecological 
value cognition

模型（8）
Model（8）

0. 104*
（0. 059）

已控制

−0. 533
（0. 822）

0. 046 2

1 715

绿色食品认知

Green food 
cognition

模型（9）
Model（9）

0. 274***
（0. 066）

已控制

−0. 271
（0. 823）

0. 081 5

1 715

绿色生产行为

Green
production behavior

模型（10）
Model（10）

0. 082*
（0. 046）

0. 055**
（0. 025）

已控制

0. 017 3

1 715

模型（11）
Model（11）

0. 093**
（0. 045）

0. 170**
（0. 058）

已控制

0. 018 0

1 715

模型（12）
Model（12）

0. 086*
（0. 045）

0. 159**
（0. 061）

已控制

0. 017 6

1 715

注：模型（7）~（9）分别是数字技术使用对信息满足性、生态价值认知和绿色食品认知的影响；模型（10）~（12）分别是信息满足性、生态价

值认知和绿色食品认知对绿色生产行为的影响。

Note： Model（7）‒（9）are the effects of digital technology use on information satisfactions， ecological value cognition and green food cognition， 
respectively； Model（10）‒（12）are the effects of information satisfactions， ecological value cognition and green food cognition on green 
production behavior， respectively.
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字技术能获得各种线上技术指导服务，有利于其便

捷、低成本地采纳绿色生产技术。从市场销售来

看，合作社能以高于市场价的价格收购农户的农产

品，对农户实施绿色生产行为产生溢价激励；数字

技术使用的市场性使用，即农产品电商销售，同样

可以提高农户对农产品的价格预期，激励其采纳绿

色生产技术。从农资购买来看，合作社统一购买农

资可以降低农户的交易成本，能够保障农资质量；

农户通过网络购买农资，有助于其掌握农资市场行

情，提高其对农资市场的规范性感知，为绿色农资

购买提供可能。从信息渠道来看，合作社作为一种

契约型组织，社员之间可以相互沟通交流绿色生产

技术，具有示范效应；数字技术应用能扩宽农户信

息获取渠道，具有知识溢出效应。可以看出，合作

社参与和数字技术应用在功能上存在一定的重叠，

那么两者之间是否存在替代关系？为了回答以上

问题，本研究将农户分为参与合作社组和未参与合

作社组进行回归分析。如表 4 模型（13）~（16）的估

计结果所示，对于未参与合作社农户，数字技术使

用和数字技术能力均显著正向影响其绿色生产行

为。相反，对于参与合作社的农户，数字技术使用

和数字技术能力对其绿色生产行为的影响均并不

显著。这说明了合作社参与和数字技术应用之间

存在替代关系。对于参与合作社的农户而言，合作

社能为其提供生产信息、技术培训、技术服务等，使

得数字技术使用和数字技术能力的影响被弱化。

对于未参与合作社的农户而言，农户可以充分应用

数字技术，以便更好地进行绿色生产。

4　结论与政策启示

本研究基于中国乡村振兴调查（CRRS）数据，

采用 Ordered Probit模型，从数字技术使用和数字技

术能力两个维度探讨了数字技术应用对农户绿色

生产行为的影响，利用中介效应模型分析了数字技

术使用对农户绿色生产行为的影响机制。主要研

究结论如下：1）数字技术使用和数字技术能力均能

显著促进农户绿色生产行为的实施，数字技术应用

程度高的农户更倾向于实施多种绿色生产行为。

经过更换被解释变量和替换模型进行稳健性检验，

回归结果仍然与基准回归结果一致，验证了本研究

结论的稳健性。 2）中介效应分析表明，信息满足

性、生态价值认知和绿色食品认知是数字技术使用

影响农户绿色生产行为的主要路径。具体表现为

数字技术使用程度的提高可以显著提高农户的信

息满足性、生态价值认知和绿色食品认知程度，进

而促进其绿色生产行为的实施。3）异质性分析表

明，数字技术使用和数字技术能力对未参与合作社

的农户绿色生产行为具有显著的促进作用，而对参

与合作社的农户绿色生产行为影响并不显著。数

字技术应用与合作社参与对农户绿色生产行为的

影响存在替代关系。

基于以上分析，本研究提出如下政策启示。第

一，推动农户数字技术使用，强化农户数字技术能

力，为农户绿色生产提供技术支持。通过推广和宣

表 4　异质性分析

Table 4　Heterogeneity analysis

变量

Variable

数字技术使用

Digital technology use

数字技术能力

Digital technology capability

控制变量  Control variable

Pseudo R2

观测值  Observation

未参与合作社

Not participating in cooperatives

模型（13）
Model（13）

0. 126**
（0. 052）

已控制

0. 020 8

1 300

模型（14）
Model（14）

0. 097**
（0. 039）

已控制

0. 017 7

415

参与合作社

Participating in cooperatives

模型（15）
Model（15）

0. 039
（0. 089）

已控制

0. 020 9

1 300

模型（16）
Model（16）

0. 020
（0. 070）

已控制

0. 017 6

415
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传引导农户数字技术的信息性使用与市场性使用，

使其能够更好地使用数字技术的功能以解决农业

绿色生产过程中遇到的问题；通过数字技能帮扶和

培训提高农户使用数字技术的能力，补齐数字技术

使用的能力短板，切实保障数字弱势农户的相关权

益。第二，有效发挥数字技术使用的信息效应和认

知效应。通过构建和完善农业农村的大数据平台，

为农户提供绿色生产技术信息、农产品市场信息、

农情信息等，提高农户的信息可及性、便捷性和满

足性；通过开展政策宣传提升农户对农业农村生态

环境的保护意识、对绿色食品的认知，培养其绿色

生产倾向。第三，差异化推动农户应用数字技术。

对于未参与合作社的农户，重点支持、推动他们应

用数字技术，使其同样获得农技推广、市场销售、农

资购买、信息渠道扩展等方面的服务，以替代合作

社的功能，发挥数字技术应用对农户绿色生产行为

的促进效果。
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