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农户乡村数字治理参与、环境认知与绿色生产技术
采纳
——以江苏省水稻种植户为例

周宏，乔梦媛
（南京农业大学   经济管理学院，江苏   南京   210095）

摘 要：绿色生产技术采纳行为是推进农业绿色发展和农业提质增效的重要举措。利用江苏省 2024 年水稻种植户的微观

调查数据，采用 Tobit 模型分析了农户乡村数字治理参与对其绿色生产技术采纳行为的影响及其作用机制，并进一步探

讨了绿色生产技术采纳对农业环境效率的影响。研究发现，农户乡村数字治理参与目前处于中等偏下水平，主要是通过

绿色生产价值感知参与和乡村环境协同治理意识参与促进了绿色生产技术的采纳。机制分析表明，环境认知在农户乡村

数字治理参与和农户的绿色生产技术采纳行为之间起中介作用。异质性分析发现，相对于小农户，农户乡村数字治理参

与对规模户的绿色生产技术采纳影响更为显著，通过进一步分析发现，规模户中参加产业组织的农户其影响效果要大于

未参与产业组织的农户。据此，从提高农户乡村数字治理参与度、优化农业经营结构、加强农业环境政策和科学生产知

识的宣传等方面提出政策建议，有助于提升农户的绿色生产技术采纳行为，从而减少农业面源污染，促进农业的绿色可

持续发展。
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一、研究背景  

当前，农业生产过程中过量使用化肥、农药

等生产要素以期获得更大收益的“粗放式”生产

行为使得我国农业面源污染问题比较突出，造成

了农业环境效率的低下，不利于农业高质量、可

持续发展。而促进农户采纳绿色生产技术是推进

农业绿色发展和农业提质增效的重要举措［1］，

《“十四五”全国农业绿色发展规划》 指出，要

通过加强农业资源保护利用、农业面源污染防

治、农业产地环境保护治理、打造绿色低碳农业

产业链等工程推进农业的全面绿色转型。在各方

的共同努力下，我国农业绿色发展取得了显著成

效，农业绿色发展水平稳步提升，农业化肥农药

减量增效成果显著，但仍存在可进步的空间。过

去，农户受绿色生产信息可获得性限制和乡村协

同治理意识薄弱等问题的困扰，在实际生产中采

纳绿色生产技术的概率较低，不利于农业的绿色

可持续发展。

技术的进步，尤其是互联网的发展，使得

“数字”逐渐成为战略性资源和新的生产要素。

党的二十大报告和 《数字乡村发展战略纲要》 明
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确指出，要提升乡村治理数字化水平，着力发挥

信息化在乡村数字治理中的支撑作用，以服务全

面推进乡村振兴。乡村数字治理是解决传统乡村

治理难题的迫切需求，也是国家治理体系现代化

进程中的一项重要任务［2］。我国农业种植规模

大，经营主体多，土地相对分散且不易监测，仅

仅依靠政府指导监督的种植模式存在着管理难度

大、效率低等困境，而农户是农业生产决策的制

定者和实施者，也是农村公共事务治理的出发点

和落脚点［3］，其绿色生产技术的采纳及采纳强度

是改善农业生产环境、实现农业绿色发展的关

键，因此有必要使其参与到农业环境问题的治理

中 来 ， 从 而 实 现 多 元 主 体 协 同 治 理 的 有 效 机

制［4］。相较于传统的治理模式，乡村数字治理模

式可以使农户接触到更多优质的绿色生产信息，

这能够改变农户对绿色生产的价值感知，进而促

使其绿色生产行为的产生，此外，乡村数字治理

模式搭建起了农户、政府间的双向沟通渠道，能

够增加农户的集体荣誉感和社会责任感，进而促

使其在实际生产中采取更有利于乡村可持续发展

的绿色生产技术。因此，从农户视角出发，探讨

农户乡村数字治理参与对绿色生产技术采纳的影

响至关重要，这对于充分发挥村民的参与主动性

和创造性，加快建设多元主体共建共治共享的新

格局，提高农业生产环境治理效果，实现农业的

绿色可持续发展等具有重要的现实意义。

已有研究从不同角度探讨了农户的绿色生产

技术采纳行为，有研究认为，农户的绿色生产行

为可以兼顾经济效益与生态效益［5］，但绿色生产

技术的采纳程度仍较低，绿色生产技术的推广仍

存在困境。已有文献聚焦于政府的技术推广，农

户的个人特征［6⁃9］、家庭特征和经营特征［10⁃11］，

市场等经济因素，社会网络［6］和群体决策等社会

特征对于绿色生产技术采纳的影响。随着互联网

技术的发展，“数字”要素逐渐渗透到农业领域，

学者们进一步提出，互联网使用［12］、电商参

与［13］、数字农技推广服务［14］、数字金融［15］、农

户的数字素养［16］ 等能够正向影响农户绿色生产

技术选择的积极性。受限于信息获取渠道和获取

能力的限制，不同农户获取的绿色生产信息往往

存在差异性，且农户的环境协同治理意识存在差

异性，这会影响到其绿色生产技术的采纳，而农

户乡村数字治理参与模式能够发挥信息效应和渠

道效应，从而有效缓解以上难题。已有学者充分

肯定了农户乡村数字治理参与所带来的协同治理

效应［17］，因此，农户乡村数字治理参与可能会促

进农户的绿色生产技术采纳行为。

已有文献为本文的研究奠定了基础，但是仍

存在进一步拓展的必要。乡村治理数字化水平的

发展为农户绿色生产技术的采纳和农业的可持续

发展带来了新的机遇，但已有文献尚未将农户乡

村数字治理参与同绿色生产技术采纳联系起来并

做进一步的探讨，而以互联网技术为核心的乡村

数字治理促进了农户的有效参与，能够提高农户

参与农业环境治理的积极性和主动性，有助于实

现农业环境的协同治理。鉴于此，本文立足于农

户这一微观视角，基于江苏省水稻种植户的微观

调研数据，运用 Tobit 模型探讨了农户乡村数字

治理参与对其绿色生产技术采纳的影响及其作用

机制，并进一步分析了农户绿色生产技术采纳的

环境效益，是对现在研究的补充和完善，能够为

进一步推动乡村数字治理效能、减少面源污染和

推进农业绿色发展提供新的视角和思路，具有重

要的理论价值和实践意义。

二、理论分析与研究假说  

（（一一）） 农户乡村数字治理参与对绿色生产技农户乡村数字治理参与对绿色生产技

术采纳行为的影响效应　术采纳行为的影响效应　

立足于乡村治理实践需求，不断提高乡村多

元治理能力，有效促进乡村治理效能的改善［17］，

农户作为农业生产行为的决策者和实施者，其主

体性参与是推动绿色生产技术采纳行为的关键，

对农村环境治理的效果有显著影响［18］，其作用发

挥既要以提升农户对于绿色生产的认同感为基

础，又要优化治理结构保障农民参与的权力。而

互联网、大数据等现代化信息技术赋能乡村治理

为农业绿色发展带来了新的机遇，农户可以借助

数字化工具和平台等数字要素高效便捷参与到乡

村治理的各个领域，从而实现绿色生产价值感知

的增强和乡村协同治理意识的提升，这有助于农

户绿色生产技术的采纳。一方面，乡村数字治理

参与能够拓宽农户获取绿色生产信息的渠道、质

量和效率，这有助于实现信息资源的优化配置，

从而有效缓解信息不对称现象，增强农户对绿色
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生产的价值感知。研究表明，农户的绿色生产决

策在很大程度上会受到所掌握的绿色生产信息的

约束［17］，农户通过信息共享、交流互动、参加线

上培训等方式能够对绿色生产技术、绿色生产经

验、绿色优质农产品行情信息等有更加深入的了

解，且来自官方渠道的生产信息更具有科学性、

权威性和信服力，有助于增加农户的绿色生产知

识储备、提高其绿色生产技术应用能力，从而增

强农户的绿色生产价值感知，有效缓解因为信息

不对称所导致的绿色生产行为缺失现象。

另一方面，乡村数字治理参与能够增强农户

的集体荣誉感和责任感。农户乡村数字治理参与

正在逐步改变传统的“干部干，群众看”现象，

转而形成了“带动群众一起干”的新型治理格

局。以村务微信群为代表的数字治理平台能够突

破时空限制，建立起了政府、农户等主体间的信

息传递和反馈渠道［20］，而村务信息的公开和共

享、环境舆论监督等促进了村民知情权、监督权

和表达权的回归，可以增强农户的“主人翁”意

识和乡村治理责任感。此外，乡村数字治理模式

也能有效促进村民的联结，增强他们对于村庄的

认同感［21］，这有助于提高农户参与乡村治理的积

极性和主动性。随着农户乡村协同治理意识的增

强和乡村治理责任感的提升，他们在进行农业生

产时采纳亲环境行为的可能性就越高，越有利于

村庄的可持续发展。此外，数字治理模式为农户

提供了便捷高效的沟通反馈渠道，使他们能够通

过乡村数字治理平台积极关注、讨论和反映村庄

农业生产环境问题，农户可以基于“有则改之，

无则加勉”的原则，进行环境舆论监督和自我管

理，这种参与方式能够增强农户对环境问题的认

识和环境治理的责任感，进一步提升农户的环境

协同治理意识，进而促使他们在生产实践中采纳

更有利于村庄绿色发展的绿色生产技术。

基于以上分析，提出相应的假说：

H1：农户乡村数字治理参与能够促进其绿色

生产技术的采纳。

H1a：农户乡村数字治理参与通过绿色生产

信息获取、绿色生产技术培训等方式提升了农户

的绿色生产价值感知，这能够促进农户的绿色生

产技术采纳；

H1b：农户乡村数字治理参与通过村务信息

共享、环境舆论监督等方式增强了农户的乡村协

同治理意识，这能够促进农户的绿色生产技术

采纳。

（（二二）） 农户乡村数字治理参与对绿色生产技农户乡村数字治理参与对绿色生产技

术采纳行为的机制研究　术采纳行为的机制研究　

环境认知是指农户对环境知识、绿色生产技

术的了解程度，以及对周围农业环境好坏及其变

化的感知与认知程度［22］，环境认知水平高的农户

更有可能制定亲环境决策［23］，并且这种认知水平

会加强个体环保意愿向行为的转化［24］。“知—信

—行”理论强调知识的积累能够促进态度的转

变，并最终实现行为的形成［20］，这一理论突出了

知识对态度、认知乃至行为的重要性，对于环境

经济研究具有显著贡献。认知行为理论进一步指

出，农户的环境认知水平越高，对亲环境行为所

带来的效益认同感越强，因此，采纳绿色生产技

术的可能性越高。通过参与乡村数字治理，农户

不仅能够获得更多的绿色生产信息和技术指导，

还能享受到更加便捷的信息交流平台和服务支

持，这有助于提高农户对环境问题的认知水平和

理解深度，增强其对农业绿色可持续发展的认同

感。而环境认知的提升能够激发农户采纳绿色生

产技术的积极性和主动性，进而促进其采纳更多

的绿色生产技术。

基于以上分析，提出假说 2：
H2：环境认知在农户数字治理参与影响绿色

生产技术采纳的过程中发挥中介作用。

三、研究设计  

（（一一）） 数据来源　数据来源　

本研究数据来源于江苏省水稻产业技术体系

产业经济课题组 2024 年 7 月对江苏省徐州市、宿

迁市和淮安市等地水稻种植户开展的实地调研。

江苏省是中国的主要粮食生产基地之一，水稻产

量稳居全国前列，具有一定的区域代表性。近年

来，江苏省积极响应国家政策，致力于推动农业

的绿色发展，通过多渠道、多路径推进化肥、农

药减量增效。据 《县域数字乡村指数 （2020）》

可知，江苏省各县域乡村数字治理水平位居全国

前列，因此，以其为研究对象分析农户乡村数字

治理参与对其绿色生产技术采纳的影响使研究结

果更具有可靠性，能够为其他地区提供一些参
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考。调研依据分层随机抽样的原则确定调研地

点，问卷内容包括种植户个人基本特征、家庭特

征、水稻生产经营情况、数字乡村建设情况和智

慧种植情况等，剔除数据严重缺失的无效问卷，

最后获得有效问卷 268 份。

（（二二）） 变量选择　变量选择　

1.  被解释变量：绿色生产技术采纳行为　

农户的绿色生产技术采纳行为是一个涉及多

环节的行为，本文从施肥方式、施药方式和秸秆

处理等方面衡量农户的绿色生产技术采纳，实际

选取了有机肥施用、测土配方施肥技术、缓控释

肥技术、病虫害绿色防控技术、无人机施肥打药

技术以及秸秆还田共 6 项，在调研过程中分环节

询问农户的生产情况，然后进行汇总，如果农户

采纳该技术则赋值为 1，否则赋值为 0。为有效衡

量农户绿色生产技术采纳行为程度，本文采用加

权平均的方式对其进行处理，进而计算出介于

0~1 的绿色生产技术采纳行为综合值。

2.  核心解释变量：农户乡村数字治理参与　

在乡村数字治理评价框架的搭建上，学术界

目前尚未得出统一的结论，但学者们多从治理过

程和治理效果两个维度来进行评价［25］，因此，有

学者以乡村数字治理平台接入情况［20］、乡村数字

治理参与者数量和乡镇提供数字治理平台数量［24］

作为乡村数字治理的代理变量。也有学者关注到

农户的参与情况，通过询问具体的问题来判断农

户乡村数字治理参与程度。有学者从数字党群教

育参与、数字村务管理参与和数字民主监督参与

三个方面衡量农户的参与情况［17］，并进一步通过

加总计算的方式得出农户的参与度。也有学者将

农户乡村数字治理参与行为分为受邀性行为和创

造性行为［27］，通过“您会经常浏览村务微信群里

发布的治村信息”和“您会在村务微信群中积极

发布治村意见”两个题型来进行测量，陈卫平等

采用“参与村庄活动”“参与村庄事务讨论”“向

村委或村干部就村庄发展方面的事务表达意见和

建议”3 个题项因子分析的综合指标来衡量外出

务工村民的乡村治理参与度［21］。由此可见，乡村

数字治理不是简单的技术嵌入，从农户参与情况

来衡量的乡村数字治理更具有可靠性和信服力。

相对于传统的乡村治理模式，数字治理模式提高

了农户的参与度，使农户通过搜寻、交流等方式

获得更多的农业生产信息，有助于改变农户的绿

色生产价值感知，而村务微信群等数字平台的搭

建破解了村务信息传播难、官民沟通难等问题，

能够增强农户的“主人翁”意识和治理责任意

识，提高其意见表达能力，进一步激发其参与乡

村治理的积极性，这有助于实现乡村共建共治共

享的智慧化治理活动。基于以上分析，参考已有

研究及调研区域的乡村数字治理实际情况，本文

进一步将农户乡村数字治理参与行为分为农户绿

色生产价值感知参与和农户乡村协同治理意识参

与两个维度，并基于此设计评价指标，每个维度

下选取 2 个指标，每个指标下面包含 3 个测量题

项，最后通过加权方式衡量农户的乡村数字治理

参与度。其中，测量题项以“是否参与”来进行

赋值，若农户每项存在对应的参与行为，则赋值

为 1，否则为 0，考虑到将不同的问题直接加总所

形成的参与程度介于 0~12，可能存在一定的误

差，因此，本文将三级指标所对应的 3 个问题通

过加权平均的方式进行处理，使得每个二级指标

的综合值控制在 0~1 之间，并通过加权平均的方

式对其进行处理，得到一个介于 0~1 的农户乡村

图 1　理论分析框架图
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数字治理参与变量。农户乡村数字治理参与对应 的指标及测量题项如表 1 所示。

3.  机制变量：环境认知　

参考已有文献［28］ 做法，结合本研究和调研

中的实际情况，从环境知识和环境感知两个角度

考察农户环境认知，通过询问农户“您是否了解

绿色农业生产技术”“您是否了解当地的农业环

境政策”“您是否了解绿色农产品市场的供需情

况”来测量农户的环境知识，然后通过加权平均

的方式进行赋值，通过询问农户“您认为农药、

化肥施用过量及农业生产废弃物不当处理是否会

破坏生态环境”“您认为绿色生产技术是否有利

于水稻增产增收”“您是否认同无人机打药更能

减少环境污染”来衡量农户的环境感知，然后通

过加权平均的方式对其进行赋值，最后得到一个

介于 0~1 之间的环境认知变量。

4.  控制变量　

为排除其他影响因素对研究结果的干扰，本

研究选取农户的个人特征、家庭特征和经营特征

作为控制变量纳入模型。其中，个人特征包括受

访者性别 （X 1）、年龄 （X 2）、受教育年限 （X 3）；

家庭特征包括家中是否有人为村干部 （X 4）、兼

业 情 况 （X 5）； 经 营 特 征 包 括 水 稻 经 营 规 模

（X 6）、水稻种植经验 （X 7）、是否加入合作社

（X 8） 等。本文各变量的定义、赋值和描述性统

计分析结果如表 2 所示。

（（三三）） 模型设定　模型设定　

本文首先检验农户乡村数字治理参与对绿色

生产技术采纳的影响，考虑到处理后的核心解释

变量为受限变量，参考李成龙等［1］的研究，本文

使用 Tobit 模型进行分析，从而能够减少结果的

不稳定性，模型设定如下：：

adoption*=β0+β1 dp+β2 X+ε （1）

adoption=
ì
í
î

adoption*，if adoption* > 0
0            ，if adoption* ≤ 0 （2）

其中，adoption 为农户的绿色生产技术采纳行为，

若潜变量  adoption* ≤ 0，则 adoption=0；若潜变

量  adoption* > 0， 则 被 解 释 变 量 adoption=
 adoption*，dp 为农户乡村数字治理参与，X 为控

制变量， ε 为随机误差项，假设其服从均值为 0、
方差为 δ 2 的正态分布。

进一步地，本文关注农户乡村数字治理参与

影响其绿色生产技术采纳行为的内在作用机制，

考虑环境认知的中介效应，本文通过两阶段来进

行验证，第一阶段验证农户乡村数字治理参与对

环境认知的影响，第二阶段验证环境认知对绿色

生 产 技 术 采 纳 行 为 的 影 响 。 对 应 的 模 型 设 定

如下：

ec = δ0 + δ1 dp + β3 X k + εi （3）
adoption = α0 + α1 dp + α2 ec + α3 X k + εi （4）

在该式中，ec 代表机制变量环境认知，δ、β

是农户乡村数字治理参与和控制变量的待估系

数，εi 为扰动项，且服从正态分布。

表 1　农户乡村数字治理参与变量各维度的测量题项

一级指标

绿色生产价值感知参与 （dp1）

乡村协同治理意识参与 （dp2）

二级指标

绿色生产信息获取

绿色生产技术培训

村务信息共享

环境舆论监督

指标解释

您是否通过村微信群等数字平台获取了更多的农业绿色生产相关信息

您是否有通过村微信群等数字平台与其他稻农交流分享过绿色生产经验

您是否接收过村微信群等数字平台发布的有机稻米市场行情信息

您是否线上参加过水稻化肥减量增效技术培训 （直播、视频等）

您是否线上参加过水稻病虫害绿色防控技术培训 （直播、视频等）

您是否线上参加过无人机施肥、打药等绿色农机技能培训 （直播、视频等）

您是否关心村微信群、公众号等数字平台发布的村庄日常事务及新闻

您是否有通过村微信群、公众号等数字平台接收过农业政策信息

您是否在村微信群等数字平台进行过村务交流讨论

您是否接收过村微信群、公众号等数字平台发布的财务公开信息 （补助通知等）

您是否有通过数字平台反映农业生态环境等问题

您是否在村微信群等数字平台提出过意见或建议
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四、实证结果与分析  

（（一一）） 回归结果　回归结果　

本文首先检验农户乡村数字治理参与对其绿

色生产技术采纳行为的影响，为保证回归结果的

准确性和可靠性，本研究在回归前对各变量进行

了多重共线性检验，检验结果表明 VIF 的最大值

为 2. 13，平均值为 1. 49，说明变量之间不存在严

重的多重共线性问题。

为保证回归结果的稳健性，参考张岳等［4］的

处理方式，在不加入控制变量的条件下进行回

归，然后加入控制变量进行回归，回归结果见表

3 中的模型 （1） 和模型 （2）。模型 （1） 的系数

为 0. 3271，回归结果通过了 1% 的显著性水平检

验，说明农户乡村数字治理参与能够显著正向影

响其绿色生产技术采纳行为。模型 （2） 加入控

制变量后，回归系数仍然为正，且在 1% 的水平

上显著，这说明农户乡村数字治理参与能够显著

促进其绿色生产技术采纳行为，H1 得以验证。接

着，本文进一步验证农户绿色生产价值感知参与

和乡村协同治理意识参与对农户绿色生产技术采

纳行为的影响，回归结果分别见表 3 模型 （3） 和

模型 （4）。从农户绿色生产价值感知参与维度来

看，模型 （3） 的回归结果显示其在 1% 的水平上

显著正向影响农户的绿色生产技术采纳行为，

H1a 成立，农户乡村数字治理参与能够通过交流

互动、培训等方式打破信息壁垒，使其从多渠

道、多路径获得农业绿色生产信息，有助于改变

农户对绿色生产的价值感知，促使其在农业生产

中采纳绿色生产技术；从乡村协同治理意识参与

维度来看，模型 （4） 的回归结果显示其在 1% 的

水平上显著正向影响农户的绿色生产技术采纳行

为，H1b 成立，农户乡村协同治理意识参与能够

提高农户的集体荣誉感和责任感并促使其参与到

村庄环境治理中来，进而提高农户在生产决策时

采纳绿色生产行为的概率。通过对比模型 （3）
和模型 （4） 的系数可以发现，农户绿色生产价

值感知参与对绿色生产技术采纳行为的影响略大

于乡村环境协同治理意识参与的影响，主要原因

可能是农户获取的绿色生产信息可以直接提高其

对绿色生产技术的认知和应用能力，并用来指导

绿色生产实践，而农户乡村环境协同治理意识的

提高到行为的转化可能是包括生活、生产环境等

多方面的，且其作用的发挥需要一定的时间。

控制变量方面，种植规模 （X 6）、农户产业

组织参与 （X 8） 在 1% 的显著性水平上正向影响

绿色生产技术采纳，种植规模越大，农户采纳绿

色生产技术的亩均成本就越低，规模经济所产生

的经济效益能够驱动农户采纳绿色生产技术。农

户参与合作社等产业组织后，在其中获得的农业

表 2　变量的定义、赋值及描述性统计

变量定义

被解释变量被解释变量

农户绿色技术采纳行为 （adoption）
核心解释变量核心解释变量

农户乡村数字治理参与 （dp）
绿色生产价值感知参与 （dp1）
乡村协调治理意识参与 （dp2）

机制变量机制变量

环境认知 （ec）
控制变量控制变量

性别 （X 1）

年龄 （X 2）

受教育水平 （X 3）

家中是否有干部 （X 4）

兼业类型 （X 5）

水稻经营规模 （X 6）

水稻种植经验 （X 7）

是否加入产业组织 （X 8）

变量赋值

稻农生产实践中采取的绿色生产技术数量

2 个二级指标加权平均求得

对应的 2 个三级指标加权平均

对应的 2 个三级指标加权平均

对应的 2 个二级指标加权平均

1=男，0=女

农业决策者实际年龄 （周岁）

农业决策者的受教育年限

1=是，0=否

1=纯农业；2=农业为主；3=非农为主

水稻种植面积 （亩）

水稻种植年限 （年）

是=1，0=否

均值

0. 39

0. 37
0. 27
0. 46

0. 50

0. 89
55. 56

9. 15
0. 25
1. 46

175. 94
18. 88

0. 26

标准差

0. 21

0. 27
0. 23
0. 35

0. 23

0. 31
10. 05

3. 47
0. 44
0. 69

308. 45
15. 29

0. 44

最小值

0

0
0
0

0

0
26
0
0
1
1
1
0

最大值

1

1
0. 83

1

1

1
78
16
1
3

2600
55
1
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生产服务能够使其接触到更多的绿色生产知识与

信息，且组织内绿色生产规模户所带来的群体效

应在一定程度上也能促进农户的绿色生产技术采

纳行为。种植经验 （X 7） 在 1% 的显著性水平上

负向影响绿色生产技术采纳，可能的原因是长期

种植的农户已经形成了固定的农业生产习惯和管

理模式，基于信息不对称、成本效益权衡等因

素，对新技术的接受程度较低，且自身风险规避

程度高，不愿意接受新技术所带来的结果不确定

性，从而造成了种植经验反向影响农户绿色生产

技术采纳行为。农户的兼业类型 （X 5） 在 10% 的

显著性水平上负向影响农户的绿色生产技术采

纳，可能的原因是农户有非农就业后，其农业生

产时间投入较于纯农就业的农户就会减少，而有

机肥施用等绿色生产技术的采纳依赖于劳动力的

投入，从而降低了其绿色生产技术采纳程度。

（（二二）） 影响机制检验　影响机制检验　

根据前文的分析可知农户乡村数字治理参与

能够促进其绿色生产技术采纳行为，本文进一步

探索了其影响机制，回归结果如表 4 所示。其中，

模型 （2） 采用 Tobit 模型进行回归，其回归结果

表示，农户乡村数字治理参与能够提高农户的环

境认知，模型 （3） 同时加入自变量农户乡村数

字治理参与和中介变量环境认知，并运用 Tobit
模型进行验证，回归结果显示，农户乡村数字治

理参与对农户绿色生产技术采纳行为的影响系数

由 0. 2220 下降到 0. 1548，表明农户乡村数字治理

参与能够通过提高农户的环境认知进而促进农户

的绿色生产技术采纳行为，H2 得以验证，此外，

根据回归结果对比可知，环境认知在农户乡村数

字治理参与和绿色生产技术采纳行为之间发挥部

分中介作用。

（（三三）） 稳健性检验　稳健性检验　

为保证回归结果的稳健性，本文采用两种方

式进行检验。一种是更换回归模型，采用 OLS 模

型进行估计，一种是更换被解释变量衡量方法，

表 3　农户乡村数字治理参与对绿色生产技术采纳影响的回归结果

农户乡村数字治理参与 （dp）

绿色生产价值感知参与 （dp1）

乡村协调治理意识参与 （dp2）

性别 （X 1）

年龄 （X 2）

受教育水平 （X 3）

家中是否有干部 （X 4）

兼业类型 （X 5）

水稻经营规模 （X 6）

水稻种植经验 （X 7）

是否加入产业组织 （X 8）

常数项

（（1））

0. 3271***

（0. 0457）

0. 2703***

（0. 0208）

（（2））

0. 2220***

（0. 0507）

0. 0494
（0. 0371）

0. 0011
（0. 0014）
-0. 0018
（0. 0040）
-0. 0195
（0. 0277）
-0. 0373**

（0. 0171）
0. 0001***

（0. 0000）
-0. 0024***

（0. 0009）
0. 0748***

（0. 0268）
0. 2703***

（0. 0906）

（（3））

0. 2708***

（0. 000）

0. 0451
（0. 0369）

0. 0009
（0. 0014）
-0. 0012
（0. 0041）
-0. 0179
（0. 0274）
-0. 0374**

（0. 0170）
0. 0002***

（0. 0004）
-0. 0024***

（0. 0008）
0. 0817***

（0. 0261）
0. 2927***

（0. 0885）

（（4））

0. 125***

（0. 0385）
0. 0546

（0. 0377）
0. 0008

（0. 0014）
-0. 0003
（0. 0041）
-0. 0181
（0. 0281）
-0. 0371**

（0. 0174）
0. 0002***

（0. 0000）
-0. 0025***

（0. 0009）
0. 0817***

（0. 0272）
0. 2914***

（0. 0921）

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
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用绿色生产技术采纳的数量来衡量农户的绿色生

产技术采纳，考虑到这种衡量方式具有明显的递

进关系，因此采用有序 Probit 模型进行估计。

OLS 回归模型结果显示，农户乡村数字治理参与

仍然在 1% 的显著性水平上正向影响其绿色生产

技术采纳 （β1=0. 2167，p＜0. 001），回归结果具

有稳健性，更换被解释变量衡量方式后，有序

Probit 模型回归结果显示，农户乡村数字治理参

与仍然在 1% 的显著性水平上正向影响其绿色生

产技术采纳 （β1=1. 5311，p＜0. 001），再次验证

了回归结果的稳健性。

（（四四）） 异质性分析　异质性分析　

种植规模分组异质性分析。种植规模大的农

户在农业生产过程中往往会更加关注科学生产知

识，且风险承担能力和资金投入能力高于小规模

种植户，因此，采纳绿色生产技术的概率较大，

参考已有文献的相关研究，本文以 3. 33 公顷 （50
亩） 为标准将种植户划分为小农户和规模户，从

而进行异质性分析，回归结果见表 5 的模型 （1）
和模型 （2）。结果显示。农户乡村数字治理参与

在 1% 的显著性水平上正向影响规模户的绿色生

产技术采纳，回归系数为 0. 1958，在 10% 的显著

性水平上正向影响小农户的绿色生产技术采纳，

回归系数为 0. 1090，这说明农户乡村数字治理参

与对规模户的影响大于对小农户的影响。可能的

原因有二，一是小农户水稻种植以满足自家粮食

需求为主，市场交易规模小，因此对于绿色农产

品的市场信息和绿色生产技术的关注程度不够

高；二是即使部分小农户参与了乡村数字治理，

但是受自家水稻种植规模的限制，采纳绿色生产

技术的亩均成本较高，基于经济学理性人假说，

农户绿色生产技术采纳程度也会偏低。

是否参与产业组织分组异质性分析。根据表

5 模型 （3） 和模型 （4） 的回归结果发现，对于

那些未加入产业组织的农户来说，其乡村数字治

理参与在 1% 的显著性水平上显著促进了绿色生

产技术采纳行为，相比之下，参加产业组织的农

户乡村数字治理参与仅在 10% 的显著性水平上影

表 4　环境认知的中介作用检验结果

农户乡村数字治理参与

环境认知

控制变量

常数项

（1）
adoption
0. 2220***

（0. 0507）

已控制

0. 2703***

（0. 0906）

（2）
ec

0. 4780***

（0. 0512）

已控制

0. 3022***

（0. 0914）

（3）
adoption
0. 1548***

（0. 0578）
0. 1446**

（0. 0621）
已控制

0. 2260**

（0. 0917）

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

表 5　异质性分析

农户乡村数字治理参与

控制变量

常数项

N

种植规模

（1）
规模户

0. 1958***

（0. 0641）
已控制

0. 4337***

（0. 1166）
151

（2）
小农户

0. 1090*

（0. 0653）
已控制

-0. 1339
（0. 1149）

117

是否加入产业组织

（3）
未参加

0. 2399***

（0. 0589）
已控制

0. 1643
（0. 1061）

197

（4）
参加

0. 2072**

（0. 1004）
已控制

0. 5462***

（0. 1889）
71

是否加入产业组织 （规模户）

（5）
未参加

0. 1487 *

（0. 0803）
已控制

0. 4055
（0. 1492）

95

（6）
参加

0. 3008***

（0. 1044）
已控制

0. 6793***

（0. 1948）
56

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
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响其绿色生产技术采纳行为，影响力度较未参与

产业组织的农户较弱，这与现有文献的研究结果

存在差异。通过进一步分析显示，在本体系调研

区域内，参加产业组织的农户主要为规模户，占

比高达 78. 87%，而非规模户参与产业组织的比

例相对较低。为了深入分析产业组织参与的异质

性影响，排除经营规模这一因素的干扰，本研究

进一步对规模户是否参与产业组织进行了异质性

分析，回归结果如表 5 模型 （5） 和模型 （6） 所

示。通过对比发现，对于参与产业组织的农户，

其乡村数字治理参与对绿色生产行为采纳程度的

影响更为显著。这表明，这些农户更有可能将他

们在数字治理参与中所获得的信息和感知转化到

实际的生产决策中，从而提高了他们采纳绿色生

产技术的行为。

（（五五）） 进一步探讨　进一步探讨　

农业环境效率是环境效率概念在农业领域的

延伸与应用，强调经济效益和环境效益的统一，

其所衡量的是农业生产活动是否在农业生态系统

的可承受范围内进行［29］，也是衡量农业可持续发

展的重要指标。农业环境效率是实现绿色农业与

资源可持续化的核心关键。微观层面的农业环境

效率可以用于测算农业生产过程中各种投入、经

济产出和环境影响之间的关系。前面的研究已经

证明农户乡村数字治理参与能够显著正向影响其

绿色生产技术采纳行为，那么，农户的绿色生产

行为能否提高农业环境效率呢？本文从微观层面

测算了稻农的农业环境效率，并进一步分析了农

户的绿色生产技术采纳对农业环境效率的影响。

具体而言，考虑到选择微观农户作为研究对

象，更适用于可变规模报酬 （variable returns to 
scale，VRS） 模型［30⁃31］，本文选择了 VRS 限定

条件下的超效率 SBM 模型对农业环境效率进行

了测度；考虑到测算出来的农业环境效率存在截

断现象，进一步采用 Tobit 模型检验了农户绿色

生产技术采纳对农业环境效率的影响。其中，测

算农业环境效率时，选择劳动、机械、化肥和农

药、灌溉等作为投入，水稻亩均产值作为期望产

出，又考虑到农药和农膜用量少且不易测量，选

择化肥作为主要的农业面源污染，参考已有文献

的相关研究［32⁃34］，将化肥面源污染强度作为非期

望产出，并采用单位调查的清单分析法对其进行

测算，具体的投入产出指标如表 6 所示。

超效率 SBM 模型的测算结果显示，江苏省

268 个水稻种植决策单元的农业环境效率平均值

为 0. 5452。参考黄玛兰等［31］ 的研究，本文将农

业环境效率划分为高、中、低三个组别，高效率

组农业环境效率大于或等于 1，表明农业生产活

动处于生产前沿面；中效率组和低效率组的农业

环境效率值分别为大于 0. 8 且小于 1 和小于 0. 8，
说明农业生产尚未达到生产前沿面，存在效率损

失。根据表 7 的效率值，可以发现调研区域内稻

农的农业环境效率呈现出两极分化现象，其中低

效率组的数量远大于高效率组和中效率组，因

此，未来农业环境治理的重点应放在努力减少低

农业环境效率组数量的同时，提升高效率组的数

量，以促进农业环境效率的整体提升。

接着，本文采取 Tobit 模型对绿色生产技术

采纳与农业环境效率进行了回归，回归结果如表

8 所示。回归结果显示，农户的绿色生产技术采

纳行为在 5% 的显著性水平上正向影响农业环境

效率，这可能是有机肥等的施用能够减少化肥面

源污染，提高期望产出，进而促进了农业环境效

表 6　水稻生产环境效率评价指标体系

指标类别

农业生产要素投入

期望产出

非期望产出

分类指标

劳动投入

机械投入

灌溉投入

化肥投入

农药投入

水稻产值

面源污染

变量说明

水稻生产亩均劳动用工量 （天）

水稻机械服务亩均费用 （元）

亩均灌溉成本 （元）

亩均施肥成本 （元）

亩均农药成本 （元）

水稻亩均产值 （元）

化肥面源污染强度指数

表 7　样本区域农户农业环境效率值

分组

户数

均值

比例

高效率组 （AEE≥1）
53

1. 1074
19. 78%

中效率组 （0. 8≤AEE＜1）
6

0. 8276
2. 24%

低效率组 （AEE＜0. 8）
209

0. 3900
77. 99%

样本总体

268
0. 5452

/

43



山西农业大学学报（社会科学版） 第  24 卷 （第  4 期） 2025 年

率的提高，这也进一步证实了农户在生产过程中

需要关注生产要素使用量的规范化和标准化，以

减少对环境的污染。同时启示我们，未来在进行

绿色生产技术推广和政策制定时，除了关注绿色

生产技术的采纳外，还应注重科学生产实践，特

别是化肥施用量，农药、农膜使用量的宣传推

广，这对于减少农业面源污染、提高农业环境效

率，实现农业的绿色可持续发展至关重要。

五、研究结论与政策建议  

（（一一）） 研究结论　研究结论　

改善农业生产环境，实现农业绿色可持续发

展，离不开农户的参与。本文基于江苏省水稻种

植户的微观调查数据，融合“知—信—行”理

论、认知行为理论和协同治理理论，以环境认知

作为中介变量，深入探讨了农户乡村数字治理参

与对农户绿色生产技术采纳行为的影响及其作用

机制。此外，本文运用超效率 SBM 模型测算了

农业环境效率，并借助 Tobit 模型分析了农户绿

色生产技术采纳与农业环境效率的关系。研究结

果表明：农户乡村数字治理参与能够正向影响其

绿色生产技术采纳行为，农户乡村数字治理参与

程度越高，越能够促进绿色生产技术的采纳，且

农户绿色生产价值感知参与和乡村协同治理意识

参与均对其有正向影响。当前，农户的乡村数字

治理参与程度平均值为 0. 37，农户绿色生产价值

感知参与程度和乡村协同治理意识参与程度平均

值分别为 0. 27 和 0. 46，均处于中等偏下水平，因

此，未来可以考虑促进农户参与乡村数字治理的

程度。环境认知在农户乡村数字治理参与影响其

绿色生产技术采纳的过程中发挥中介作用，农户

的环境认知水平平均值为 0. 5。

异质性分析发现，相较于农户的个人特质和

家庭特征，经营特征对农户绿色生产技术采纳行

为的影响更大，主要体现在水稻经营规模、农户

是否参与产业组织的正向影响和水稻种植经验的

负向影响。此外，农户非农就业的程度越大，农

户的绿色生产技术采纳行为程度越低。

本文进一步探讨了农户的绿色生产行为对环

境的影响，考虑到农业环境效率是衡量农业可持

续发展的关键指标，本文分析了农户的绿色生产

技术采纳对农业环境效率的影响，结果显示，农

户的绿色生产技术采纳能够在 10% 的显著性水平

上正向影响农业环境效率，即农户的绿色生产技

术采纳程度越高，农业环境效率的值就越高。样

本区域内农户农业环境效率的平均值为 0. 5452，
高效率组农户占比 19. 78%，低效率农户占比高

达 77. 99%，远大于中效率组，因此未来可以考

虑进一步扩大中高效率组农户的份额。

（（二二）） 政策建议　政策建议　

基于以上分析，本文提出如下政策建议。

一是立足乡村实际需求，着力提高农户在绿

色生产价值感知、乡村协同治理意识等方面的数

字化参与程度，推进乡村治理的数字化转型，形

成乡村多元主体共建共治共享的新型治理格局。

不断创新与完善农村数字基础设施建设，持续改

善乡村治理的现代化水平。围绕农户绿色生产价

值感知的实际需求，便捷农户参与乡村数字治理

的方式，创新农户参与的形式，通过绿色生产信

息共享、绿色生产技术培训等方式为农户提供清

晰易懂的绿色生产信息，用来指导农业生产实

践。围绕乡村多元主体协同治理的实际需求，通

过公开村务信息，畅通社情民意，搭建沟通反馈

渠道等方式增强农户的社会责任感和协同治理意

识 ， 从 而 激 发 农 户 参 与 乡 村 数 字 治 理 的 内 生

动力。

二是要加强农业环境政策和科学生产知识的

宣传，尤其要关注化肥、农药、农膜等生产要素

使用量的宣传和监督，提高农业环境效率，促进

农业的绿色可持续发展。

三是优化农业经营结构，支持适度规模经

营。通过政策引导和技术支持，提升规模户的绿

色生产技术采纳行为，并形成规模户带动小农户

进行绿色生产的局面。此外，鼓励农户参与产业

表 8　Tobit模型回归结果

绿色生产技术采纳

控制变量

常数项

N

（1）
农业环境效率

0. 2553**
（0. 1122）

已控制

0. 2045
（0. 1681）

268

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
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组织，通过提高集体行动能力进而促进绿色生产

技术的采纳。
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Farmers' participation in rural digital governance，  environmental awareness，  and adoption of green 
production technologies：  a case study of rice farmers in Jiangsu Province

ZHOU Hong，QIAO Mengyuan
（College of  Economics and Management，  Nanjing Agricultural University，  Nanjing  210095，  China）

Abstract： The adoption of green production technologies is a critical measure to promote the green development of agriculture 
and improve agricultural quality and efficiency.  Utilizing micro-survey data from rice farmers in Jiangsu Province， this article em ⁃
ploys the Tobit model to analyze the impact of farmers' participation in rural digital governance on their adoption behavior regard⁃
ing green production technologies and further explores how the adoption of these technologies affects agricultural environmental ef⁃
ficiency.  The study reveals that farmers' participation in rural digital governance is currently at a moderate-to-low level but signifi⁃
cantly promotes the adoption of green production technologies， primarily through enhanced perception of the value of green pro⁃
duction and increased awareness of collaborative rural environmental governance.  Mechanism analysis indicates that environmen⁃
tal awareness plays a mediating role between farmers' participation in rural digital governance and their adoption behavior of green 
production technologies.  Heterogeneity analysis shows that participation in rural digital governance has a more significant impact 
on the large-scale farmers' adoption of green production technologies compared to small-scale farmers.  Further analysis shows 
that among large-scale farmers， those who participate in industrial organizations experience greater effects than those who do not.  
Based on these findings， this paper proposes policy recommendations that focus on increasing farmers' participation in rural digital 
governance， optimizing farm business structures， and strengthening the promotion of agri-environmental polices and scientific pro⁃
duction knowledge.  These measures are conducive to enhancing farmers' adoption of green production technologies， thereby re⁃
ducing agricultural non-point source pollution and promoting the green and sustainable development of agriculture.
Keywords： Farmers' participation in rural digital governance；  Participation in perceiving the value of green production informa⁃
tion；  Participation in rural collaborative governance awareness；  Environmental awareness；  Adoption of green production tech⁃
nologies
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