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摘　要: 数字能力是农户获取并使用信息资源的重要技能, 对促进农药减量增效与加快农业发展方式绿色转型具有

重要作用。本文基于 2020 年中国乡村振兴综合调查 (CRRS) 数据, 从数字接入条件、数字资源需求和数字应用能

力 3 个维度构建数字能力指标体系, 实证检验农户数字能力对农药施用强度的作用机制。研究结果表明: 1) 农户数

字能力提升显著降低农药施用强度, 该结论在经过一系列稳健性检验后仍成立。2) 数字接入条件、数字资源需求

和数字应用能力 3 个维度的数字能力均能显著降低农户农药施用强度, 并且综合测度数字能力的影响作用远大于

单一维度。3) 机制分析结果表明, 数字能力能够通过农药机械作业、组织能力优化和生态素养提升 3 个机制显著

降低农户农药施用强度。4) 异质性分析结果表明, 农户数字能力提升对高龄组、小规模种植组与一般村庄的农户

农药施用强度影响效应更大。为此, 应加快推进数字乡村建设, 健全数字基础设施全覆盖及信息服务体系, 构建农

户数字能力提升培育体系, 强化数字农业技术推广服务体系, 助推农业发展方式绿色转型。
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Impact of digital capabilities on farmers’ pesticide application intensity:
Analysis based on CRRS microscopic survey data*
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Abstract: In the context of the digital economy, digital capability is an important skill for farmers to acquire and utilize information
resources. This capability plays a crucial role in promoting pesticide use reduction and efficiency improvement as well as accelerat-
ing the green transformation of agricultural development. This study, therefore, constructed a theoretical analysis framework to exam-
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ine the impact of farmers’ digital capability on pesticide application intensity. It revealed the pathways through which the digital cap-
ability of farmers affect pesticide application intensity, thereby offering crucial insights and serving as an important reference for en-
hancing green and high-quality  agricultural  development.  Based on the 2020 China Rural  Revitalization Survey (CRRS) Database,
this study constructed a digital capability index system specifically for farmers. The multiple linear regression models and mechan-
ism testing models were used to explore the impact of farmers’ digital capability on pesticide application intensity. The innovation of
this study lay in the use of a factor analysis method to construct a digital capability indicator system for farmers based on three dimen-
sions — digital access condition, digital resources demand, and digital application capability. A total of 13 secondary indicators were
selected  to  characterize  farmers’ digital  capability,  which  can  effectively  address  the  limitations  of  existing  researched  that  relied
solely on single indicators, such as Internet or cell phone access, as proxy variables for digital capability. This approach can provide a
reference for future studies. The results indicated the following: First, the improvement of digital ability can significantly reduce the
intensity  of  pesticide  application  by  farmers,  and  this  conclusion  still  held  after  considering  endogeneity  issues  and  conducting  a
series of robustness tests. Second, the three dimensions of digital access condition, digital resources demand, and digital application
capability significantly reduced the intensity of pesticide application by farmers. Specifically, the impact of digital resources demand
was greater than those of digital access condition and digital application capability, and the comprehensive measurement of the im-
pact of digital capability was much greater than that of a single dimension. Third, the mechanism analysis results indicated that digit-
al capability significantly reduced farmers’ pesticide application intensity through three pathways — pesticide machinery operation,
organizational capability optimization, and ecological literacy improvement. Fourth, the heterogeneity analysis results indicated that
the improvement in farmers’ digital capability had a more significant impact on the reduction in pesticide application intensity among
famers in elderly group, small scale planting group, and ordinary village. Based on these conclusions, this study proposed the follow-
ing policy recommendations: to accelerate the construction of digital rural areas and ensure the full coverage of digital infrastructure
and information service systems, to establish a cultivation system to enhance the digital capability of farmers, and to improve farmers’
digital capability.

Keywords: Digital  capability; Pesticide  application  intensity; Pesticide  reduction; Green  agriculture; China  Rural  Revitalization

Survey (CRRS) Database

 

推进农药减量化是促进农业高质量发展和加快

农业全面绿色转型的必然要求, 也是保障农产品质

量安全和加强生态文明建设的重要举措。长期以来,
农药作为保障型生产资料, 对农业稳产起着“保驾护

航”的重要作用。自 2015 年起 , 我国粮食产量已连

续 9 年 稳 定 在 6.5 亿 吨 以 上 (https://www.gov.cn/yao
wen/liebiao/202312/content_6920992.htm)。 但 在 农 业

生产过程中, 农药过量施用与利用率较低的现象仍

广泛存在 [1]。截至 2020 年底 , 我国化学农药利用率

仅为 40.6% (https://www.gov.cn/xinwen/2021-01/17/con
tent_5580555.htm)。未被农作物吸收的农药微粒扩

散至大气, 或通过雨水和灌溉水残留于水体和土壤

中, 造成农业面源污染。农药残留通过食物链进入

人体或者农药暴露导致人类健康风险等问题[2], 因此,
农药减量增效行动迫在眉睫。为此, 2022 年农业农

村部发布《到 2025 年化学农药减量化行动方案》,
重 点 强 调 水 稻 (Oryza  sativa) 和 小 麦 (Triticum aes-
tivum) 等主要粮食作物化学农药使用强度力争比“十

三五”期间降低 5%; 2024 年中央“一号文件”进一步

提出扎实推进化肥农药减量增效的目标与要求。因

此, 深入探究降低农药施用强度和推进农药减量增

效的具体实施路径, 对于促进农业高质量发展, 加快

农业发展方式绿色转型具有重要意义。

在数字经济时代下 , 农村地区数字基础设施不

断完善, 数字技术对传统农业进行了全方位和全链

条的改造, 不断影响着农业生产与农村生活等多个

场景 [3]。截至 2023 年 12 月 , 我国网民规模达 10.92
亿人, 互联网普及率达 77.5%, 其中农村网民规模达

3.26 亿人 (第 53 次《中国互联网络发展状况统计报

告》)。以互联网为基础的数字化生活方式逐渐成为

常态, 农户思维模式与认知能力因数字赋能悄然发

生改变[4]。作为数字时代重要的新型人力资本, 数字

能力是农户获取与利用信息资源的重要素养与技能,
是解决市场中信息不均衡分布与不完全传递困境的

“钥匙”, 为促进农药减量增效和推动农业绿色发展注

入原动力。基于“大国小农”的基本国情农情, 小农户

数量占农业经营主体的 98% 以上 (2017 年第三次全

国农业普查数据), 小农户是农药减量施用的关键主

体[5]。在数字经济时代下, 数字能力作为人力资本的

重要组成部分, 能否成为降低农药施用强度的内生

动力?数字能力在影响农户思维模式与认知水平的

同时, 通过何种路径间接降低农药施用强度? 农户数

字能力提升进而降低农药施用强度的影响效应是否

存在异质性? 以上关键问题亟须展开系统深入的理

论阐释与实证检验。

从目前国内外关于数字能力的研究成果来看 ,
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学界主要聚焦于理论研究与实证研究两个方面。一

方面, 数字能力的理论研究内容主要集中于内涵定

义与框架构建。国际话语体系结构中数字能力的概

念呈多元化发展态势, 从早期 Zurkowski[6] 提出信息

素养 (information literacy) 后 , 学界接踵提出数字素

养 (digital literacy)[7-8] 和数字技能 (digital skills)[9] 等概

念 , 进一步丰富与拓展了数字能力的内涵定义。其

中, 颇具权威性的是 2022 年欧盟修订发布的《公民

数字能力框架》[10], 将公民数字能力概括为信息数据

素养、沟通协作、数字化内容创作、安全与问题解

决 5 个方面。另一方面 , 数字能力的实证研究主要

集中于指标测算与驱动效应研究。随着数字技术快

速迭代更新, 数字能力测算及指标体系构建呈综合

性、动态性和开放性的特点。王小华等 [4] 从数字接

入、数字使用和数字创造 3 个维度构建并测度数字

能力指数, 进一步探讨数字能力对家庭风险金融资

产配置的影响效应。苏岚岚等[11] 采用主成分分析法

从数字化通用素养、数字化社交素养、数字化创意

素养和数字化安全素养 4 个维度测度农民数字素养

综合水平。此外, 在数字经济时代, 数字能力的驱动

效应备受关注。目前, 已有研究聚焦数字能力的增

收效应[12]。互联网基础设施不断完善虽然缩小了数

字接入鸿沟, 但同时触发了数字红利差异[13], 数字能

力悬殊引致的“二级数字鸿沟”成为主要矛盾, 使得增

收效应不具备包容性, 从而可能导致数字不平等问

题[14]。在乡村建设的驱动效应上, 部分研究表明数字

能力对促进农民参与乡村数字治理具有显著的正向

效应[15-16], 同时能够增强乡村贫困人口的生计抗逆力

和乡村持续减贫水平[17]。

农户作为农药施用的关键主体 , 现有研究针对

农药施用行为展开丰富讨论。就内部影响因素而言,
农户个体与家庭特征[18] 和风险感知[19] 等因素均会对

农药施用行为产生影响。就外部环境因素而言 , 社
会规范[20]、友好型标签[21]、社会化服务[22] 和农药施

用技术培训[23] 等已被证实是农药减量的重要驱动因

素。数字能力作为数字时代的新型人力资本, 鲜有

研究深入探讨数字能力对农药施用强度的影响效应。

进一步挖掘与此议题相关的研究成果发现, 现有研

究业已证实电商参与[24] 和互联网使用[25-27] 等数字能

力的某一维度能够显著促进农户采纳绿色生产行为

或绿色农业技术, 这为本文的进一步拓展与深化提

供了丰富的前期研究基础。但应当注意的是, 随着

我国乡村地区数字基础设施不断完善, 数字接入鸿

沟趋向填平, 农户应用数字技术和参与数字经济的

能力, 是决定其分享数字红利的关键因素。而上述

研究多以互联网或智能手机的接入与使用作为数字

能力的代理变量, 在当前数字鸿沟问题主要矛盾进

一步深化的现实背景下, 农户数字能力的准确刻画

有待完善。

综上所述 , 在已有探讨数字能力与农药施用强

度相关研究的基础上, 仍存在可拓展与深化的空间。

本文的边际贡献在于: 第一, 在农户数字能力的指标

体系构建与测度方面, 通过因子分析法从数字接入

条件、数字资源需求和数字应用能力 3 个维度构建

农户数字能力指标体系, 选取 13 项二级指标对数字

能力进行刻画, 能够有效弥补现有研究以互联网或

智能手机的接入与使用等单一指标作为数字能力代

理变量的缺陷, 为后续研究提供可参考的指标构建

范式。第二, 现有研究聚焦农户数字能力对化学农

药施用强度影响效应的研究相对较少, “农户数字能

力—农药施用强度”理论逻辑的内在机理尚需进一

步剖析。鉴于此, 本文构建农户数字能力, 提升对农

药施用强度影响效应的理论分析框架, 通过实证检

验农药机械作业、组织能力优化与生态素养提升 3
个理论机制, 揭示农户数字能力对农药施用强度的

影响效应与作用机制, 以期为相关政策制定与实践

提供科学依据。 

1    理论分析与研究假说

农户作为“理性经济人”, 其行为决策在于对成本

投入和预期收益的考量, 即是否能够实现经济利益

最 大 化 [28]。 但 农 药 过 量 施 用 显 然 偏 离 “理 性 经 济

人”假设, 处于“非理性均衡”状态 [29]。发展经济学理

论认为, 较高的风险规避程度是小规模农户的重要

特征[30]; 同时, 作为保障型生产资料, 农户对农药具有

较强的刚性需求[31], 在遭遇病虫害侵袭风险时, 降低

农药施用强度可能导致短期作物减产和收益降低等

生产经营风险, 因此农药施用强度居高不下[1]。此外,
农村地区兼业化程度加深, 留守劳动力弱质化使其

在市场交易中面临明显的信息不对称, 知识与技术

的有限性约束着农户对农药的质量甄别与用量判断

能力[5], 农户倾向于增加农药等劳动替代性生产资料

的投入强度。根据舒尔茨人力资本理论, 数字能力

作为数字经济时代的新型人力资本, 为破除农药过

量施用的“非理性均衡”状态注入了新动力。首先, 以
互联网为基础的数字化生产生活方式逐渐成为常态,
农业大数据、物联网和人工智能等新兴数字技术极

大地改变了农村社会经济形态, 农户的思维模式与
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认知能力因数字赋能悄然发生改变[4]。其次, 数字能

力是农户获取与利用信息资源的重要素养与技能 ,
是破解市场中信息不均衡分布与不完全传递困境的

“钥匙”。农户数字能力提升能够促进其与外界的信

息共享传播, 借助互联网实现高效、实时和低成本

的资源整合、信息传递和便捷交流, 农户借助信息

优势可以显著降低信息搜寻、获取和共享的成本[11]。

具体而言, 本文将从农药机械作业、组织能力优化

与生态素养提升 3 条路径阐述数字能力影响农药施

用强度的内在机理 (图 1)。基于上述理论分析, 提出

假说 H1。

H1: 农户数字能力提升能够降低农药施用强度。 

1.1    农药机械作业

农户数字能力提升能够通过农药机械化作业实

现劳动力要素替代, 进而降低农药施用强度。具备

数字能力的农户能够熟练运用网络平台进行信息检

索与识别, 突破就业信息壁垒[32], 以较低成本获取非

农就业岗位信息, 使农村劳动力从事非农工作的机

会成本与职业竞争力同步增加。然而, 农村地区剩

余劳动力不断向第二、三产业转移, 劳动力成本逐

渐攀升诱致农户利用机械作业替代劳动[33]。病虫害

防治属于技术密集型环节, 对施药者能力与技术要

求较高[34], 当留守劳动力对精准施药的决策知识超出

经验性知识范围时, 将出现盲目用药或过量施药行

为[23]。而机械作业具备施药均匀、作业规范和精准

性强等优势, 能有效避免因个体主观因素导致的施

药不规范, 从而降低农药施用强度。此外, 农村地区

数字基础设施不断完善, 互联网使用提高了农村劳

动力接受非正规教育的便利性[35], 形成明显的人力资

本积累效应, 农户数字能力提升有助于增强其内生

发展能力。农户能够自发地利用数字平台接收到新

药剂、新机械及新技术等农药减量控害的信息。具

备数字能力的农户可利用数字平台优化劳动、土地

和资本等投入要素的配置效率, 缓解采纳农药机械

作业的要素禀赋约束[36], 减少农药过量施用的冗余成

本, 从而降低农药施用强度。 

1.2    组织能力优化

网络信息的快速传播构建了一个高效沟通的平

台, 有效打破了社群网络在地理位置上的固化问题。

农户数字能力提升有助于拓宽社会资本和丰富社会

网络, 特别是以微信为代表的社交媒体能够提升社

会网络内部信息沟通的便捷性, 使社会关系的建立

和维护成本大幅降低[37], 助推农户加入正式组织或非

正式组织。合作社作为由农户自愿组织、共同所有

与管理的合作经济组织, 与农户日常生产生活紧密

相关, 是组织能力优化的首要选择。一方面, 现有研

究已证实加入合作社能促进农户农药与化肥减量施

用[38]。同时, 合作社作为一种农业合作组织, 具有较

强的组织与规模效应, 在要素市场上拥有更高的议

价能力, 能够显著降低个体在采用精准施药技术或

更换高效、低毒和低残留农药等农药减量措施时面

临的风险和成本问题[22]。另一方面, 中国传统农村是
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图 1    数字能力影响农户农药施用强度的理论分析框架

Fig. 1    Analysis framework of the impact of digital capability on farmers’ pesticide application intensity
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典型的“熟人社会”, 合作社内部信息共享将强化农户

间对农药减量的信息传递与行为模仿, 促使农户渴

求获得社会认同感和集体归属感, 使“同群效应”对降

低农药施用强度的促进作用得以发挥[20]。同时, 农户

将置身于更加透明的社会监督中, 合作社规章条例

的客观规定将有效约束农户施药行为。在社会认同

感的主观规范和社会监督的无形约束下, 有助于降

低农户农药施用强度。 

1.3    生态素养提升

农户数字能力提升能够促进其树立生态意识 ,
提高生态素养, 进而降低化学农药施用强度。从理

论上看, 农户数字能力提升有助于增强其内生发展

能力, 通过提升信息获取、技能学习和经验模仿等

能力, 形成明显的人力资本积累效应, 农户的生态素

养与环境感知因数字赋能悄然发生改变, 生态素养

的提升使农户更倾向于降低农药施用强度。首先 ,
从主观层面而言, 互联网广泛传播的农药过量施用

所导致的食品安全和农业面源污染信息将通过视频、

文字和图片等多种形式传递给农户, 使其逐渐建立

起生态意识, 在主体认知层面上有助于诱发农户的

环境情感共鸣和健康风险意识[27], 降低了农药施用强

度。其次, 从消费端而言, 农户数字能力的提升能够

使其熟练运用数字平台拓宽销路, 促进农产品供应

链扁平化, 增强市场和产品信息的透明度, 缓解买卖

双方信息不对称问题, 将农产品小市场扩展为全国

性大市场, 进而提升农产品市场的有效性, 促进价格

机制的有效发挥, 使绿色农产品形成质量溢价[24]。在

市场对绿色农产品“优质优价”的反向激励下, 提升农

户对绿色农产品的价格预期, 且在农产品质量追溯

体系不断完善的过程中, 形成激励和监督机制, 推动

并倒逼农户降低农药施用强度。基于上述理论分析,
提出假说 H2。

H2: 农户数字能力提升能够通过农药机械作业、

组织能力优化和生态素养提升降低农药施用强度。 

2    数据来源与研究方法
 

2.1    数据来源

本文实证分析数据来自 2020 年中国乡村振兴综

合调查 (CRRS), 该调查数据依托中国社会科学院重

大经济社会调查项目, 围绕农民收支、农业生产结

构、生产方式、生产环境、农户金融市场参与、信

息化与电商发展等乡村振兴领域重大问题开展调查,
涵盖本文所需的全部微观指标。2020 年, 项目组于

广东、浙江、山东、安徽、河南、黑龙江、贵州、

四川、陕西和宁夏 10 个省 (自治区) 完成调查, 调查

省份分属东、中、西和东北 4 个经济地区。调研采

用分层抽样、等距抽样与随机抽样结合的方法 , 在
实际抽样过程中, 首先根据县级人均 GDP 和乡镇行

政村经济发展情况进行分层抽样, 再根据村庄花名

册随机抽取样本农户。调查数据覆盖全国 50 个县

(市、区)、156 个乡 (镇)、308 个行政村以及 3833 户农

村家庭。样本中近半数农户退出农业生产, 剔除关

键变量的缺失值与异常值后, 共保留 1665 个观测值。 

2.2    变量设置

1) 因变量。因变量为农药施用强度 , 采用农户

单位播种面积的平均农药施用费用表征。事实上 ,
现有研究主要通过单位播种面积平均农药施用量、

农药施用费用以及农药施用次数对农药施用强度进

行定义。然而, 安宁等 [39] 认为农药种类和包装各异,
难以识别实际有效施用量, 且同一类型农药的药效

也可能存在较大差异, 使用单位播种面积平均农药

施用量和施用次数衡量农药施用强度存在较大误差。

此外, 经济作物与粮食作物间农药施用强度存在显

著差异, 本文以粮食作物作为研究对象。不同于经

济作物, 粮食作物病虫害同质性较强, 用于粮食作物

的农药价格差异较小。因此, 使用“费用”优于“数量”。

为缓解异方差影响, 对其作对数处理。

2) 核心解释变量。核心解释变量为数字能力。

结合农户实际生产生活, 依据《提升全民数字素养

与技能行动纲要》和《2022 年提升全民数字素养与

技能工作要点》等政策文件 , 从数字接入条件、数

字资源需求以及数字应用能力 3 个维度选取 13 项二

级 指 标 , 使 用 因 子 分 析 法 构 建 数 字 能 力 指 标 体 系

(表 1)。首先, 数字接入条件是农户提升数字能力的

根基, 智能手机等硬件设备及网络环境的稳定性共

同构成完备的数字接入条件 [40], 二者缺一不可。因

此, 选取“您家目前是否有电脑”和“您是否使用 4G/5G
手机”衡量农户硬件设备, 选取“您家网络条件是否非

常好”衡量农户网络环境, 并综合构成数字接入条件

指标, 用以反映农户是否具有使用机会。其次, 数字

资源需求是农户参与数字网络生活主动性的具体体

现, 而资源获取的及时性将很大程度影响农户满意

度 , 进而反作用于主体主动性。因此 , 选取“您是否

希望通过手机或网络关注信息” “您重点关注的信息

是否能及时获取”和“您是否能通过手机或网络随时

获取相关信息”, 综合构成数字资源需求指标 , 从而

明晰农户是否具有数字资源需求。最后, 数字应用

能力是农户数字能力最直观的反映。目前 , 社交、
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娱乐、学习以及商务等方面的应用程度是对数字应

用能力的普遍定义 [41-42]。因此, 选取涉及农户社交、

娱乐、学习及商务的问题 , 并加入农户对 4G/5G 手

机的使用难度进行测度。网络社交能力包括主动与

被动社交两类, 网络商务能力则包括农户借助网络

平台参与买、卖两方面的活动。故选取“您是否通

过微信群交流村内重要公共事务”和“您是否倾向村

委会通过微信等网络手段传递信息”测度农户网络

社交技能; 选取“您家是否有产品通过网络平台进行

交易”和“您购置种苗和化肥等农资是否使用移动支

付作为首选支付方式”测度农户网络商务技能; 选取

“您是否利用手机进行学习教育活动”测度农户网络

学习能力; 选取“您是否利用手机进行游戏等娱乐活

动”测度农户网络娱乐能力, 以此衡量农户是否掌握

数字应用能力。

3) 控制变量。考虑到模型稳健性及遗漏变量等

问题, 本文参考相关文献[14], 将个体特征、家庭特征、

土地经营特征以及村庄特征作为控制变量。具体来

看, 个体特征包括受访者性别、年龄和受教育程度;

家庭特征包括适龄劳动力人数和家庭年收入; 土地

经营特征包括播种面积、地块块数和地块距离; 村
庄特征包括村庄地形、村庄区位和村庄耕地总面积。

其中, 播种面积和村庄耕地总面积作对数处理。

4) 机制变量。基于前文分析 , 本文的机制变量

包括农药机械作业、组织能力优化和生态素养提升。

首先, 数字能力作为人力资本的重要构成, 农户多维

选择能力得以提升, 机械替代劳动力促进其非农或

兼业具有重要意义。其次, 一方面, 互联网信息的全

面性和多样性促使农户对合作社等组织产生新的认

知; 另一方面, 互联网沟通的广泛性和高频率特征扩

大了农户社交网络, 拓宽了农户加入正式组织的渠

道。最后, 生态优先和绿色发展等环保倡议及有机

和绿色农产品的高溢价能力通过网络媒介得以迅速

扩散, 提升了农户生态素养。具体变量设定及描述

如表 2 所示。 

2.3    模型构建

1) 基准回归模型。本文主要讨论数字能力与农

药施用强度的相关关系, 在充分考虑被解释变量设

 

表 1    农户数字能力指标体系及描述性统计
Table 1    Digital capability index system of farmers and descriptive statistics

维度
Dimension

测量题项及赋值标准
Measurement items and assignment criteria

均值
Mean value

标准差
Standard
deviation

数字接入条件
Digital access condition

您家目前是否有电脑: 是=1, 否=0
Do you currently have a computer at home: yes=1, no=0 0.262 0.440

您是否使用4G/5G手机: 是=1, 否=0
Do you use a 4G/5G cell phone: yes=1, no=0 0.814 0.389

您家网络条件是否非常好: 是=1, 否=0
Is the network in good condition at home: yes=1, no=0 0.443 0.497

数字资源需求
Digital resources demand

您是否希望通过手机或网络关注信息: 是=1, 否=0
Do you want to follow information through your cell phone or internet: yes=1, no=0 0.784 0.411

您重点关注的信息是否能及时获取: 是=1, 否=0
Can you obtain the information you are focusing on in time: yes=1, no=0 0.601 0.490

您是否能通过手机或网络随时获取相关信息: 是=1, 否=0
Can you access relevant information anytime through your cell phone or internet: yes=1, no=0 0.456 0.498

数字应用能力
Digital application capability

您是否能正常使用4G/5G手机: 是=1, 否=0
Whether you are able to use a 4G/5G cell phone normally: yes=1, no=0 0.432 0.495

您是否通过微信群交流村内重要公共事务: 是=1, 否=0
Do you communicate about important public affairs in the village through WeChat groups:

yes=1, no=0
0.577 0.494

您是否倾向村委会通过微信等网络手段传递信息: 是=1, 否=0
Do you prefer the village committee to transmit information through online means such as

WeChat: yes=1, no=0
0.465 0.499

您家是否有产品通过网络平台进行交易: 是=1, 否=0
Do you have any products traded through online platforms in your home: yes=1, no=0 0.034 0.182

您购置种苗和化肥等农资是否使用移动支付作为首选支付方式: 是=1, 否=0
Do you use mobile payment as your preferred payment method for purchasing agricultural

materials such as seedlings and fertilizers: yes=1, no=0
0.258 0.437

您是否利用手机进行学习教育活动: 是=1, 否=0
Do you use your cell phone for learning and educational activities: yes=1, no=0 0.455 0.498

您是否利用手机进行游戏等娱乐活动: 是=1, 否=0
Do you use your cell phone for entertainment activities such as gaming: yes=1, no=0 0.419 0.493
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定类型和影响农户数字能力的因素后, 选择控制省

份固定效应的多元线性回归模型作为本文基准回归

模型, 具体如下:

Pesticidei = α1+β1×Digitali+γ1×Xi+µs+εi (1)

Pesticidei式中: 核心被解释变量 为农药施用强度, 即

农户 i 单位播种面积的平均农药施用费用; 核心解释

 

表 2    变量定义与描述性统计
Table 2    Variable definition and descriptive statistics

变量类别
Variable category

变量名称
Variable name

变量定义或赋值
Variable definition or assignment

均值
Mean value

标准差
Standard
deviation

被解释变量
Explained variable

农药施用强度
Pesticide application intensity

单位播种面积平均农药使用费用的对数2)

Logarithm of average pesticide usage cost per unit planting area
(¥∙hm−2) 2)

0.226 0.087

解释变量1)

Explanatory variable1)

数字能力
Digital capability

运用因子分析法计算
Calculated using factor analysis method 0      0.634

数字接入条件
Digital access condition

运用因子分析法计算
Calculated using factor analysis method 0      1.000

数字资源需求
Digital resources demand

运用因子分析法计算
Calculated using factor analysis method 0      1.000

数字应用能力
Digital application capability

运用因子分析法计算
Calculated using factor analysis method 0      1.000

个体特征
Individual

characteristics

性别
Gender

受访农户性别(男性=1, 女性=0)
Gender of interviewed farmers (male=1, female=0) 0.801 0.399

年龄
Age

受访农户年龄
Age of interviewed farmers (year) 54.024 10.971

受教育程度
Education level

受访农户受教育年限
Education years of interviewed farmers (a) 7.861 3.213

家庭特征
Household

characteristic

劳动力人数
Labor force

适龄劳动力人数
Number of active labor force (persons) 3.114 1.175

家庭年收入
Annual household income

家庭年收入
Annual household income (×104 ¥·a−1) 7.117 18.008

地块经营特征
Land management

characteristics

播种面积
Planting area

播种面积最大的粮食作物面积的对数
Logarithm of area of the largest grain crop planted

(hm2)
0.135 0.083

地块块数
Land quantity

土地地块数量
Number of land parcels (pieces) 7.429 8.102

地块距离
Land distance

面积最大的3块耕地到住所的平均距离
Average distance of the three largest cultivated lands from the

residence (km)
1.741 21.443

村庄特征
Village characteristics

村庄地形
Village landforms

村庄地形(1=平原, 2=丘陵, 3=山区或半山区)
Village landforms (1=plain, 2=hills, 3=mountainous or semi-

mountainous areas)
1.848 0.877

村庄区位
Village location

是否为城市郊区(是=1, 否=0)
Is it a suburban area of the city (yes=1, no=0) 0.172 0.378

村庄耕地总面积
Total cultivated area of village

村庄耕地总面积的对数
Logarithm of total area of cultivated land of the village (hm2) 0.548 0.076

机制变量
Mechanism variables

农药机械作业
Pesticide machinery operation

施药过程是否采纳自有机械作业(是=1, 否=0)3)

Whether the pesticide application process adopts self-owned
mechanical operations (yes=1, no=0)3)

0.192 0.394

组织能力优化
Organizational capability optimization

是否加入合作社(是=1, 否=0)
Whether to join the cooperative (yes=1, no=0) 0.233 0.423

生态素养提升3)

Ecological literacy improvement3)

农药包装物是否回收至固定点或农资市场(是=1, 否=0)
Whether pesticide packaging materials are recycled to fixed

points or agricultural input markets (yes=1, no=0)
0.470 0.499

　　1)使用因子分析法需进行Bartlett球形度检验和KMO检验。对数字接入条件、数字资源需求、数字应用能力以及数字能力综合测度的球形度检验
P值均为0.00, KMO依次为0.574、0.656、0.767和0.875, 均>0.5, 符合因子分析法使用条件。2)表2中面积单位均以每公顷计算, 但鉴于农户实际播种面
积普遍偏小(中国户均耕地面积仅0.43 hm2, 即6.5亩), 且中国乡村振兴综合调查(CRRS)数据库中问卷题项设置以“亩”为单位, 为保证数据分析的一致性,
故下文实证分析中仍以“亩”作为面积的基本单位。3)作业过程中未产生农药包装物的农户按照“是=1”定义。1) The use of factor analysis requires
Bartlett’s sphericity test and KMO test. All the P values of the sphericity test for digital access condition, digital resources demand, digital application capability,
and comprehensive measurement of digital capability are 0.00, the KMO values are 0.574, 0.656, 0.767, and 0.875, respectively, and all above meet the
conditions for using factor analysis. 2) The area unit in Table 2 are hm2. Farmers’ actual planting areas are small (with an average cultivated land area per
household in China being only 0.43 hm2, namely 6.5 mu), and the questionnaire items in the China Rural Revitalization Survey (CRRS) Database utilize “mu” as
the unit. Therefore, we will continue to employ “mu” as the basic unit for area in the subsequent empirical analysis to ensure consistency in our data analysis.
3) Farmers who do not produce pesticide packaging during the pesticide application process are defined as “yes=1”.
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Digitali Xi

α1

β1 γ1

µs εi

变量 为农户 i 的数字能力; 为控制变量, 即
与农户农药施用强度直接相关的特征变量; 为常

数项, 为待估计的核心参数, 为控制变量的回归

系数, 和 分别为省份固定效应和随机误差项。

2) 机制检验模型。在讨论农户数字能力与农药

施用强度关系的基础上, 本文进一步验证其可能的

影响路径, 即农药机械作业、组织能力优化和生态

素养提升。由于农药机械作业、组织能力优化和生

态素养提升为离散型变量, 故采用 Probit 模型进行参

数估计。以农药机械作业为例, 具体公式如下:

Machine∗i = α2+β2×Digitali+γ2×Xi+µs+εi (2)

prob(Machine = 1) = prob(Machine∗i > 0) =
Φ× (α2+β2×Digitali+γ2×Xi+µs+εi) (3)

Machine∗i
α2

β2 γ2 Φ

式中: 为农户 i 是否采纳农药机械作业 , 若
采纳农药机械作业, 则赋值为 1, 反之则为 0; 为常

数项, 为待估计参数, 为控制变量的回归系数, 
为标准正态累积分布函数。 

3    结果与分析
 

3.1    基准回归结果

由于数字能力多维度和多层次的特点 , 本文基

于表 3 模型 1, 依次验证数字接入条件、数字资源需

求以及数字应用能力对农户农药施用强度的影响 ,

以明晰不同维度数字能力可能存在的作用差异 , 并
在此基础上, 进一步讨论综合测度的数字能力与农

药施用强度的关系。回归结果如表 3 所示。

由模型 1-3 可知, 数字接入条件、数字资源需求

以及数字应用能力分别在 5%、1% 和 5% 水平显著

抑制农户农药施用强度; 由模型 4 可知, 数字能力在

1% 水平显著抑制农户农药施用强度。就系数而言,
综合测度的数字能力的影响远大于单一维度, 表明

数字能力的任一维度均是不可忽视的重要条件 , 缺
失可能导致结果的向下偏误。就单一维度而言 , 数
字资源需求的影响系数最大, 数字应用能力次之, 数
字接入条件的影响系数最小, 表明农户的数字资源

需求对农药施用强度起到了关键作用。数字资源需

求反映农户对数据要素的主观能动性, 属于数据赋

能而产生的内生发展能力。数字资源需求能够助推

农户利用数字平台获取满足自身需求的信息资源 ,
优化资源配置效率, 并有效缓解农户面临的要素禀

赋约束, 有利于降低农药施用强度。因此, 本文研究

假说 H1 得以验证。 

3.2    稳健性检验

1) 更换测度方法。数字能力的综合测度方式多

种多样, 均有其各自的优点及缺陷, 且目前尚未明确

统一有效的方法。在基准回归中, 本文采用因子分

析法计算农户数字能力, 尽管已有研究证明这一方
 

表 3    数字能力对农户农药施用强度影响的基准回归结果
Table 3    Benchmark regression results of the impact of digital capabilities on farmers’ pesticide application intensity

变量
Variable

农药施用强度 Pesticide application intensity

模型1 Model 1 模型2 Model 2 模型3 Model 3 模型4 Model 4

数字接入条件 Digital access condition −0.067** (0.032)

数字资源需求 Digital resources demand −0.098*** (0.033)

数字应用能力 Digital application capability −0.071** (0.036)

数字能力 Digital capability −0.167*** (0.059)
性别 Gender   0.010 (0.077)   0.012 (0.077)   0.018 (0.077)   0.017 (0.077)

年龄 Age −0.004 (0.003) −0.005 (0.003) −0.005 (0.003) −0.006* (0.003)
受教育程度 Education level   0.000 (0.011)   0.003 (0.011)   0.002 (0.011)   0.005 (0.011)

劳动力人数 Labor force −0.053* (0.028) −0.057** (0.028) −0.061** (0.028) −0.057** (0.028)
家庭年收入 Annual household income   0.001 (0.001)   0.001 (0.001)   0.001 (0.001)   0.001 (0.001)

播种面积 Planting area −0.070* (0.039) −0.072* (0.039) −0.069* (0.039) −0.067* (0.039)
地块块数 Land quantity   0.006 (0.004)   0.006 (0.004)   0.006 (0.004)   0.006 (0.004)
地块距离 Land distance   0.002*** (0.000)   0.002*** (0.000)   0.002*** (0.000)   0.002*** (0.000)

村庄地形 Village landforms −0.387*** (0.043) −0.384*** (0.043) −0.386*** (0.043) −0.385*** (0.043)

村庄区位 Village location   0.213*** (0.077)   0.208*** (0.077)   0.211*** (0.077)   0.215*** (0.077)

村庄耕地总面积 Total cultivated area of village −0.101** (0.044) −0.101** (0.044) −0.101** (0.044) −0.101** (0.044)

常数项 Constant term   5.274*** (0.517)   5.343*** (0.509)   5.327*** (0.515)   5.364*** (0.513)
省份固定效应 Provincial fixed effects 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled

N 1665 1665 1665 1665

R2 0.243 0.245 0.243 0.245
　　*: P<10%; **: P<5%; ***: P<1%.
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法能有效避免赋值不合理和忽视指标内在相关性等

问题, 但仍可能存在尚未可知的缺陷。因此, 本文采

用等权法重新测度数字能力, 以避免由于测度缺陷

导致的结果变异。结果如表 4 模型 1 所示, 数字能力

在 1% 水平显著抑制了农户农药施用强度, 证明了基

准结果的稳健性。

2) 剔除未施药样本。在数据清理时发现 , 存在

农户主观不施用农药的样本, 但为保证数据库的完

整, 并未将其剔除。事实上, 影响农户不施用农药的

原因有很多, 包括生产要素成本和播种面积等因素。

在此情况下, 未施用农药既不能代表农户具备较强

的生态素养, 也可能干扰数字能力对农户农药施用

强度的作用。因此 , 剔除相关数据。表 4 模型 2 显

示, 剔除未施药样本后, 数字能力依然在 1% 水平显

著抑制农户农药施用强度, 再次证明基准结果的稳

健性。

3) 双边截尾。为避免部分核心变量存在的极端

值对结果造成干扰, 对农药施用强度、播种面积以

及村庄耕地总面积 3 个变量进行 5% 的双边截尾。

表 4 模型 3 显示, 双边截尾后数字能力显著抑制了农

户农药施用强度, 影响系数为−0.125, 与基准回归结

果系数相差不大。以上证明, 基准结果具有较强的

稳健性。 

3.3    内生性检验

上述稳健性方法虽然在一定程度上证明了基准

结果的稳健性, 但仍无法避免由于遗漏变量以及自

选择导致的内生性问题。为此, 本文将“村庄是否建

立信息发布与交流群”作为工具变量, 若村庄建立信

息发布与交流群, 则赋值为 1, 反之则赋值为 0。一方

面, 村庄数字化治理一般以微信和公众号等数字平

台为依托, 进行村庄事务发布与信息交流, 不仅客观

反映该村庄数字基础设施的完善程度, 还将利用社

会网络将农户纳入线上信息交流平台, 进而推动农

户数字能力提升, 符合工具变量的相关性; 另一方面,

村庄是否建立信息发布与交流群和农户农药施用行

为无直接的作用关系, 符合工具变量外生性。此外,
不可识别检验拒绝原假设, 且弱工具变量检验的两

类统计量均大于 Stock-Yogo bias critical 偏误下 15%
的临界值, 拒绝弱工具变量的原假设, 不存在弱工具

变量问题。综上, 工具变量通过了有效性检验。表 5
为内生性检验的回归结果。第一阶段中, “村庄是否

建立信息发布与交流群”在 1% 统计水平显著提升了

农户数字能力。第二阶段中, 在缓解内生性干扰后,
数字能力仍显著抑制农户农药施用强度, 影响系数

为−1.446。 

3.4    机制分析

在论证数字能力与农户农药施用强度关系的基

础上, 为进一步明晰二者的内在机制及可能解释, 参
考王汉杰 [14] 的做法, 实证检验数字能力对农药机械

作业、组织能力优化和生态素养提升的影响, 进而

反映可能的机制路径。

表 6 模型 1 中 , 数字能力在 10% 统计水平显著

促进了农药机械作业的采纳行为, 即农户在农药施

用环节中, 因数字能力的提升更倾向于采用机械作

业, 进而对农药施用强度产生影响。事实上, 数字能

力是人力资本的重要组成部分, 一定程度上提升了

农户就业竞争力及潜在机会成本, 为实现劳动力的

有效替代, 机械作业成为重要选择之一。而施药均

匀和作业规范作为机械作业的重要优势, 其农药减

量效果已被广泛证实。表 6 模型2 中, 数字能力对组

织能力优化的影响在 1% 统计水平显著为正, 即数字

能力通过影响组织能力优化有效降低了农户农药施

用强度。具体而言, 互联网在信息传播方面具有便

捷、高效和低成本等优势, 能有效激发农户对倾向

信息的深度挖掘与广泛交流, 社会网络限制实现重

大突破, 农户进入正式与非正式组织的意愿得到强

化, 而作为与农户日常生产生活紧密联系的合作社

可能成为首要选择。当然, 合作社规章条例的客观
 

表 4    数字能力对农户农药施用强度影响的稳健性检验回归结果
Table 4    Robustness test regression results of the impact of digital capability on farmers’ pesticide application intensity

变量
Variable

更换测度方式
Change measurement method

剔除未施药样本
Remove samples without pesticide application

双边截尾
Bilateral truncation

模型1 Model 1 模型2 Model 2 模型3 Model 3

数字能力 Digital capability −0.408*** (0.145) −0.138*** (0.042) −0.125** (0.064)

常数项 Constant term  5.546*** (0.522)  4.832*** (0.400)  5.896*** (0.587)
控制变量 Control variable 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled

省份固定效应 Provincial fixed effects 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled
N 1665 1542 1299

R2 0.244 0.258 0.212
　　**: P<5%; ***: P<1%.
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制约以及作业培训等主观影响将有效降低农户农药

施用强度。表 6 模型 3 中, 数字能力对生态素养提升

的影响在 1% 统计水平显著为正, 即数字能力通过提

升生态素养降低了农户农药施用强度。一方面 , 绿
色、有机和无公害等安全农产品绿色溢价认知通过

网络与农户实现有效衔接。另一方面, 以图文结合

和微视频等形式展示生态保护和绿色发展的观念更

容易深入人心, 农户生态素养得以提升, 进而推动农

户合理和规范施药。综上, 假说 H2 得以验证。 

3.5    异质性分析

为论证数字能力对农户农药施用强度的影响作

用是否存在组间差异, 本文从关键变量着手, 重点讨

论影响农户提升数字能力及抑制农药施用强度的因

素变量 , 从而针对性提出可能存在的组间差异。对

于数字能力而言, 易莹莹等 [43] 认为个体禀赋对提升

数字能力具有显著差异。年轻农户更容易掌握互联

网及智能手机功能, 使用偏好更强。而对于农药施

用强度而言, 大量学者讨论了其与种植规模的关系,
认为规模优势能促进要素的合理配置, 实现农药减

量[44]。此外, 随着城镇化进程的加速, 城郊农户与城

市活动的互动日益频繁, 城郊村庄的区位差异对农

户数字能力和农业生产行为的影响极为深远。因此,
本文对受访农户年龄、播种面积以及村庄区位进行

分组, 并利用费舍尔组合检验方法检验其组间差异

的有效性, 回归结果如表 7 所示。

1) 年龄异质性。本文参考王静等 [45] 的方法 , 将
年龄在 60 岁以下的样本划分至低年龄组, 60 岁及以

上的样本划分至高年龄组。模型 1 和模型 2 结果表

明, 数字能力在 1% 统计水平显著抑制了高龄组农户

农药施用强度, 影响系数为−0.312, 但对低龄组农户

影响不显著, 且组间系数差异经验 P 值在 5% 统计水

平显著。可能的解释有: 一方面, 高龄农户劳动能力

不断减弱, 难以承担繁重的农业生产活动, 以过量施

用农药简单替代劳动力的情况较为普遍, 农药减量

 

表 5    数字能力对农户农药施用强度影响的内生性检验回归结果
Table 5    Endogeneity test regression results of the impact of digital capability on farmers’ pesticide application intensity

变量
Variable

第一阶段: 数字能力
The first phase: digital capability

第二阶段: 农药施用强度
The second stage: pesticide application intensity

系数
Coefficient

稳健标准误
Robust standard error

系数
Coefficient

稳健标准误
Robust standard error

数字能力 Digital capability −1.446* 0.782
村庄是否建立信息发布与交流群

Whether has the village established an information
dissemination and exchange group

0.219*** 0.058

常数项 Constant term 0.489*** 0.192     6.244*** 0.753
控制变量 Control variable 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled

省份固定效应 Provincial fixed effects 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled

观测值 Observed value 1665 1665
R2 0.441 0.028

Kleibergen-Paap rk LM 11.858 (P=0.001)

Cragg-Donald Wald F 10.293

Kleibergen-Paap rk Wald F 14.316
Stock-Yogo bias critical 8.96 (15%)

　　*: P<10%; ***: P<1%.

 

表 6    数字能力对农户农药施用强度影响的机制检验回归结果
Table 6    Impact mechanism test regression results of digital capability on farmers’ pesticide application intensity

变量
Variable

农药机械作业
Pesticide machinery operation

组织能力优化
Organizational capability optimization

生态素养提升
Ecological literacy improvement

模型1 Model 1 模型2 Model 2 模型3 Model 3

数字能力 Digital capability 0.155* (0.091) 0.314*** (0.078) 0.176*** (0.067)

边际系数 Marginal coefficient 0.031* (0.018) 0.089*** (0.022) 0.066*** (0.025)

常数项 Constant term −1.288* (0.665)  −0.562 (0.560)      0.002 (0.513)   
控制变量 Control variable 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled

省份固定效应 Provincial fixed effects 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled
N 1665 1665 1665

R2 0.262 0.066 0.061
　　*: P<10%; ***: P<1%.

1852 中国生态农业学报 (中英文) 2024 第 32 卷

http://www.ecoagri.ac.cn

http://www.ecoagri.ac.cn


潜力较大。当老龄农户数字能力提升, 通过机械替

代劳动力以及合作社组织作用外溢可以显著降低农

户农药施用强度。另一方面, 当数字能力弱化了老

龄农户劳动能力的劣势后, 其丰富的农业生产经验

优势得以显现。数字能力与种植经验结合所发挥的

协同效应将提升老龄农户施药的质量。

2) 种植规模异质性。本文以 2020 年我国户均耕

地经营规模 (0.43 hm2) 作为衡量界限 , 将播种面积

0.43 hm2 及以下的样本划分至小规模组, 将大于 0.43 hm2

的样本划分至大规模组。模型 3 和模型 4 表明数字

能力在 1% 水平显示抑制了小规模农户农药施用强

度, 而对大规模农户不显著, 且组间系数差异经验 P
值在 5% 水平显著。可能的原因是: 对于小规模农户

而言 , 数字能力突破了传统小农的生产要素限制 ,
“蚂蚁花呗”“京东白条”等低门槛信贷平台缓解了小

农资金约束, 技能培训及服务平台缓解了小农生产

技术约束, 规范化作业能力得到有效提升, 农药施用

强度逐渐降低。对于大规模农户而言, 并不容易受

到要素约束的限制, 在种植规模与“成本—收益”的驱

动下, 自置机械或社会化服务逐渐取代人工施药, 作
业过程较为规范合理, 过量施药的情况不容易发生,
减量潜力不大。

3) 村庄区位异质性。为进一步讨论村庄区位的

组间差异, 本文按照村庄区位将其划分为城郊村庄

与一般村庄。模型 5 和模型 6 的结果表明, 数字能力

在 1% 统计水平显著抑制了一般村庄农户农药施用

强度, 但对城郊村庄农户的影响不显著, 且组间系数

差异经验 P 值在 1% 统计水平显著。由于城镇化进

程不断加速, 城郊土地不确定性增加, 可能削弱农户

可持续耕作意愿, 其为追求短期收益最大化, 过量投

入农药等生产要素[46]。此外, 城郊地区不可避免地受

到城市生产活动产生的“热岛效应”影响, 气温上升加

剧了农业生态系统中病虫灾害的发生, 这一外部因

素可能进一步削弱数字能力在降低城郊村庄农户农

药施用强度方面的实际效果。 

4    结论与政策建议
 

4.1    结论

大数据、云计算、人工智能和互联网等新一代

数字技术迅速兴起, 日益融入农业生产与农村生活

的各领域与全过程, 农户的数字能力、思维模式和认

知程度由此发生深刻变革。据此, 本文采用 2020 年

中国乡村振兴综合调查数据 (CRRS), 从数字接入条

件、数字资源需求和数字应用能力 3 个维度构建数

字能力指标体系, 实证检验农户数字能力对农药施

用强度的影响及作用机制。本研究主要得出以下结

论: 第一, 数字能力提升能够显著降低农户农药施用

强度, 该结论在考虑内生性问题以及进行一系列稳

 

表 7    数字能力对农户农药施用强度影响的异质性检验回归结果
Table 7    Heterogeneity test regression results of the impact of digital capability on farmers’ pesticide application intensity

变量
Variable

低龄组(<60岁)
Young group

(<60)

高龄组(≥60岁)
Elderly group

(≥60)

小规模组
(户均播种面积
≤0.43 hm2)

Small scale group
(average planting area

per household ≤
0.43 hm2)

大规模组
(户均播种面积>

0.43 hm2)
Large scale group

(average planting area
per household >

0.43 hm2)

城郊村庄
Suburban village

一般村庄
Ordinary village

模型1 Model 1 模型2 Model 2 模型3 Model 3 模型4 Model 4 模型5 Model 5 模型6 Model 6

数字能力
Digital capability −0.086 (0.078)    −0.312*** (0.096) −0.227*** (0.075) −0.003 (0.090)    0.012 (0.137)   −0.196*** (0.065)

常数项
Constant term

   5.444*** (0.612)  6.728*** (1.200)  5.869*** (0.723)    4.928*** (0.936) 5.661*** (0.935)  5.333*** (0.684)

控制变量
Control variable

已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled

省份固定效应
Provincial fixed effect

已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled 已控制 Controlled

系数差异经验P值
Empirical P value of
coefficient difference

0.029** 0.033** −0.196***

N 1152 513 1020 645 287 1378

R2 0.234 0.312 0.238 0.234 0.310 0.243

　　“系数差异经验P值”用于检验组间数字能力系数差异的显著性, 通过Bootstrap抽样1000次获得, 但由于村庄区位样本量差距较大, 抽样1000次会导
致一致性错误, 故采用有限最大程度抽样获得。**: P<5%; ***: P<1%. The “empirical P value of coefficient difference” is used to test the significance of the
difference in digital capability coefficients between groups, obtained through Bootstrap sampling 1000 times. As significant sample size disparities among
villages, 1000 sampling iterations may compromise consistency. Thus, limited maximum sampling is adopted to ensure result validity.

第 11 期 陈卫洪等: 数字能力对农户农药施用强度影响的研究 1853

http://www.ecoagri.ac.cn

http://www.ecoagri.ac.cn


健性检验后依然成立。第二, 数字接入条件、数字

资源需求和数字应用能力 3 个维度的数字能力均能

显著降低农户农药施用强度, 其中数字资源需求的

影响效应高于数字接入条件与数字应用能力, 并且

综合测度数字能力的影响作用远大于单一维度。第

三, 机制分析结果表明, 数字能力通过农药机械作业、

组织能力优化和生态素养提升 3 条路径显著降低农

户农药施用强度。第四, 异质性分析结果表明, 农户

数字能力提升对高龄组、小规模种植组与一般村庄

的农户农药施用强度降低的影响作用更显著。 

4.2    政策建议

基于上述研究结论, 本文提出以下政策建议。

第一, 加快推进数字乡村建设, 健全数字基础设

施全覆盖及信息服务体系。中国地理环境错综复杂,
部分山地和丘陵地区数字基础设施完善程度有待提

升, 新兴数字技术在扩散与普及过程中存在不均衡

现象, 进而导致“数字鸿沟”问题加剧。为此, 应针对

数字基础设施建设薄弱地区, 制定有的放矢的数字

化建设与干预政策, 以最大限度弥合区域间和区域

内部的“数字鸿沟”。各地各级政府要统筹制定提升

农户数字能力的行动纲领, 鼓励与引导当地科研机

构等各单位积极参与, 利用行政手段打通资源传输

渠道, 积极扩大农村地区大数据、人工智能和区块

链等新兴数字技术的覆盖面, 降低农户学习数字技

术的难度, 使农户能够真正地将数字技术运用到农

业生产经营活动中, 共享“数字红利”。

第二 , 构建农户数字能力提升培育体系。农户

因年龄、受教育程度和经济能力等因素制约, 难以

具备掌握和熟练运用新兴数字技术的能力。为此 ,
提升农户数字能力应重视网络培训方式, 充分利用

直播和视频等载体形式, 加强农业数字化的示范推

广和培训教育。一方面, 为农户提供电子商务直播

培训等实战机会, 培训农户依托数字平台搜寻和获

取市场信息, 运用线上电商平台进行数字化营销, 助
力绿色农产品出村进城。另一方面, 利用全国科教

云平台, 整合线上线下教育培训资源, 以满足农户信

息需求为目标, 着力培训农户熟练掌握智慧农业等

专业软件的运用, 为农户在线上的农资购买、外包

服务获取、数字技术培训、农产品销售和产品质量

认证等方面提供便利, 综合提升农户数字能力。

第三, 强化数字农业技术推广服务体系, 采用正

式推广与非正式推广相结合的方式。一方面, 要加

强政府与企业的引导作用, 充分利用数字媒体技术,
利用图片、音频和视频等可视化方式科普现代数字

农业技术。利用互联网传播的便捷性、实时性和发

散性, 向农户宣传植保无人机技术、精准施药技术

和高效、低毒、低残留农药等新技术和新要素 , 同
时反馈市场对绿色农产品的需求偏好, 引导农户提

升生态素养。另一方面, 要充分发挥合作社和家庭

农场等新型农业经营主体的示范效应, 建立小农户

与新型农业经营主体的利益联结机制, 利用生产要

素优势互补的组织化和规模化效应, 共同实现经济

效益提升和农业生产绿色发展的双重目标。
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