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数字素养对农户耕地绿色利用行为的影响及作用机制
——来自中国乡村振兴综合调查的经验证据

余亮亮， 林 妮
（华南理工大学  公共管理学院， 广州  510641）

摘  要： ［目的］ 实证检验数字素养对农户耕地绿色利用行为的影响及作用机制，为强化耕地“三位一体”保护和推动

农业绿色发展提供理论支撑和经验证据。  ［方法］ 在理论分析基础上，提出研究假说，基于 2020 年中国乡村振兴综合

调查数据，运用计量模型实证分析数字素养对农户耕地绿色利用行为的影响及作用机制。  ［结果］ （1） 数字素养对农

户耕地绿色利用行为具有显著的正向影响，这一研究结果在经过多种稳健性检验后依然成立；（2） 数字素养对农户耕

地绿色利用行为的积极影响存在群体异质性，数字素养对小农户和高生计资本农户耕地绿色利用行为的促进作用不

明显，但对规模经营农户和低生计资本农户耕地绿色利用行为有显著的正向影响；（3） 提高数字素养主要通过提升农

户生态保护认知和食品安全认知水平，进而有效激励农户耕地绿色利用行为的采纳。  ［结论］ 数字素养在农户耕地绿

色利用过程中发挥重要作用，但对不同土地经营规模和生计资本存量农户的影响呈现显著差异性。基于此，应加强乡

村数字基础设施建设和数字化项目培训，大力提升农户数字素养，且要重点瞄准规模经营农户和低生计资本农户，通

过提高农户生态保护认知和食品安全认知水平，进而促进农户对耕地绿色利用行为的积极响应。
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Impacts and mechanisms of digital literacy on farmers′ green 
utilization behavior of cultivated land

—empirical evidence from China Rural Revitalization Comprehensive Survey

Yu Liangliang， Lin Ni
（School of Public Administration， South China University of Technology， Guangzhou 510641， China）

Abstract：  ［Objective］ The study aims to empirically investigate the impact and mechanism of digital literacy on 
farmers' green utilization behavior of cultivated land， providing theoretical support and empirical evidence for 
strengthening the ‘trinity’ protection （quantity quality and ecology） of cultivated land and promoting agricultural 
green development. ［Methods］ Based on theoretical analysis， research hypotheses were proposed. Using data 
from the 2020 China Rural Revitalization Comprehensive Survey， econometric models were employed to 
empirically analyze the influence of digital literacy on farmers' green utilization behavior of cultivated land and its 
mechanism. ［Results］ （1） Digital literacy had a significant positive effect on farmers' green utilization behavior of 
cultivated land， and this result remained valid after multiple robustness tests. （2） The positive effect of digital 
literacy exhibited group heterogeneity. Specifically， digital literacy did not significantly promote green utilization 
behavior of cultivated land among small-scale farmers and farmers with high livelihood capital. However， it had 
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a significant positive effect on farmers engaged in large-scale operations and those with low livelihood capital. 
（3） Improving digital literacy primarily enhanced farmers′ ecological protection awareness and food safety 
awareness， thereby effectively motivating the adoption of green utilization behavior of cultivated land. 
［Conclusion］ Digital literacy plays an important role in the green utilization of cultivated land. However， its 
impacts vary significantly among farmers with different land operation scales and livelihood capital. Therefore， 
rural digital infrastructure construction and digital project training should be strengthened to improve farmers' 
digital literacy， with particular attention to large-scale farmers and those with low livelihood capital. Enhancing 
their ecological protection awareness and food safety awareness can further encourage their active adoption of green 
utilization behavior for cultivated land.
Keywords： green utilization behavior of cultivated land； digital literacy； ecological protection awareness； food 

safety awareness

粮食安全是“国之大者”，耕地是粮食生产的命根

子，耕地保护对保障国家粮食安全至关重要［1］。受限

于人多地少的耕地资源国情，党中央始终高度重视耕

地保护工作，一再强调要“实行最严格的耕地保护制

度”“像保护大熊猫一样保护耕地”。耕地保护需要综

合耕地数量、质量和生态“三位一体”保护，以实现耕

地的永续利用，耕地数量保护通过实施严格的耕地保

护红线政策，具有较为明确的量化标准，易于监督和

评估［2］。而实现耕地质量与生态保护，则需要在农业

生产中采取科学绿色的耕作和管理措施，微观农户作

为农业生产的基本单元［3］，其耕地绿色利用行为将直

接影响到耕地质量和生态保护的效果。同时，近年

来，中央一号文件也多次提出要实施“绿色兴农”战

略，强调农业绿色发展对建设农业强国和乡村高质量

发展的重要意义，《“十四五”全国农业绿色发展规划》

进一步明确，农业是生态系统的一环，农业绿色发展

是生态文明建设的重要组成部分。因此，从农户视

角探讨耕地绿色利用行为的影响因素及作用机制，

对于提升耕地质量和生态保护水平，推动中国农业

绿色发展和生态文明建设均具有重要的现实意义。

耕地绿色利用行为是指在农业生产全过程中，

为实现资源节约和环境保护而采纳的一系列技术行

为，具体包括化肥农药减量、保护性耕作、节水灌溉

技术等［4］。已有文献通过实证研究发现影响农户耕

地绿色利用行为的因素主要包括主观规范［5］和资源

禀赋等［6］农户个体和家庭特征，以及农技推广［7］、邻

里效应［8］、政策激励等［9］网络和政策扩散因素。然

而，较少有研究关注数字素养对农户耕地绿色利用

行为的影响。目前，社会经济发展已全面进入到数

字化时代，数字素养对微观个体的生产和消费行为

都会产生巨大影响。理论上看，数字素养也会显著

影响农户的耕地利用行为。在中国加快推进数字中

国和数字乡村建设的时代背景下，数字化技术将逐

渐渗透到农业生产的各个环节，并将深刻改造传统

农业，数字素养的重要性日益凸显。2024 年中央网

信办等部门联合发布的《加快数字人才培育支撑数

字经济发展行动方案（2024—2026 年）》《2024 年提升

全民数字素养与技能工作要点》等文件均强调了提

升全民数字素养对加速中国数字化进程和推动社会

经济高质量发展的重大意义。数字素养是农户有效

应用数字化技术的前提和基础，决定了其对信息的

获取、采纳和应用效率［10］，将深刻影响农户的行为选

择，现有文献通过实证研究已经发现数字素养对农

户土地流转［11］、非农就业［12-13］、生产要素配置等［14］行

为决策均具有显著影响。

鉴于此，本文基于 2020 年中国乡村振兴综合调

查数据，实证检验数字素养对农户耕地绿色利用行

为的影响及作用机制，以期为激励农户耕地绿色利

用行为采纳提供实证依据。理论上，本文有助于深

化关于农户耕地绿色利用行为影响因素的研究，并

进一步揭示数字素养如何影响农户的耕地绿色利用

行为。实践上，本文对于促进农业绿色转型，强化耕

地质量和生态保护，以及推动人与自然和谐共生的

现代化进程均具有重要的现实意义。

1　理论基础与研究假说

理性选择理论认为，个体的行为选择是基于其

掌握的信息而做出的决策，信息获取和鉴别能力显

著影响微观个体的生产和消费行为［15-16］。随着互联

网和数字化应用场景的快速普及，数字素养将直接

决定个体信息获取和应用能力，农户的数字素养可

以理解为农户通过现代数字技术设备获取、筛选、整

合与应用数据和信息的能力［17］。数字素养越高，农

户获取耕地绿色利用信息和技术使用的能力就越

强，从而有利于提升农户耕地绿色利用行为的响应

意愿和能力。一方面，数字素养有助于增强农户的
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技术使用能力，技术使用能力的增强提高农户的耕

地绿色利用技术使用意愿，同时在使用农业绿色生

产技术过程中，可以有效降低农户的农业生产成

本［18］，例如使用节水灌溉技术能够减少水资源耗损，

采用保护性耕作能够减少耕作所需的劳动力和机械

化成本，经济效益的增加又进一步提升农户的耕地

绿色利用技术使用意愿。另一方面，数字素养将有

效增强农户的信息获取能力，数字素养高的农户能

够更及时获取有关耕地绿色利用政策补贴和奖励的

信息，这种信息优势促使农户在生产过程中更关注

政策动向，并根据经济激励政策调整其农业生产方

式，从而推动耕地绿色利用行为的采纳［19］。此外，数

字素养还可以增强农户的农业生产决策能力，数字

素养高的农户能够有效识别和评估潜在的农业生产

风险，从而采用相应的耕地绿色利用技术以减轻风

险冲击。例如，采用保护性耕作能够显著减少土壤

侵蚀和自然灾害带来的生产率波动［20-21］，回收农药包

装则有助于降低废弃物污染环境导致的产出下降风

险［17］。因此，数字素养高的农户，其信息获取和技术

使用能力也更强，进而有助于提高其耕地绿色利用

水平。基于上述分析，提出以下研究假说 1。
研究假说 1：数字素养对农户耕地绿色利用行为

具有显著的正向影响。

个体的行为决策过程是基于其行为意图的，而

行为意图则是由个体对特定行为的态度及其感知到

的主观规范这两个核心要素共同决定。态度可被定

义为个体对特定行为或决策所持有的多维评价体

系，包括个体对某一行为可能产生结果的性质评价，

以及对该行为产生结果的看法［21］。数字素养会显著

影响农户对某一特定行为的态度。数字素养较高的

农户能够更有效地利用数字技术平台获取多元信

息，包括生态保护政策、农药使用标准以及食品安全

规范等信息。这种信息获取能力的提升显著增强农

户对生态保护必要性和食品安全重要性的认知与认

同，从而促进其对生态保护认知和食品安全认知的

态度向积极方向转变［22］。主观规范是个体在特定行

为决策过程中所感知到的社会压力或他人对其行为

表现的期望程度，主观规范作为行为意图的重要预

测变量，在解释个体行为决策过程中发挥着关键作

用。数字素养对农户感知到的社会压力和期望认知

也具有显著影响。数字素养较高的农户能够通过数

字技术平台更有效地获取和理解有关绿色可持续发

展和食品安全的政策信息，从而更准确地把握社会

对生态保护和食品安全的社会期望，这种增强的信

息获取和理解能力不仅提高农户对相关社会规范的

认知水平，还强化其遵从这些社会期望的行为意

向［23］。农户对生态保护和食品安全的态度及主观规

范构成其生态保护认知和食品安全认知的核心维

度，这些认知要素显著影响其采纳耕地绿色利用技

术的行为意图。积极的生态保护认知能够强化农户

对环境保护的责任意识，而较高的食品安全认知则

能够提升其对绿色生产技术的价值认同，从而共同

促进农户对耕地绿色利用行为的响应意愿。已有研

究通过实证分析发现，生态保护和食品安全认知水

平会显著影响微观农户的农业绿色生产行为［24-25］。

基于上述分析，本文构建了图 1 “数字素养→生态保

护和食品安全认知→耕地绿色利用行为”的逻辑框

架，并提出以下研究假说 2。
研究假说 2：数字素养通过影响农户生态保护认知

和食品安全认知水平，进而影响其耕地绿色利用行为。

规模经营农户与小农户在农业生产依赖性方面

存在显著差异，这种差异可能导致数字素养对农户

耕地绿色利用行为的影响呈现群体异质性。规模经

营农户通常将农业生产收入作为家庭经济的主要来

源，其对提升农业生产效率和拓展技术应用途径的

需求更加迫切。数字素养的提升显著拓宽规模经营

农户获取绿色生产技术的渠道，并增强其技术应用

能力，从而有效促进其采纳耕地绿色利用行为的意

愿和行为。因此，规模经营农户由于拥有较高的资

源禀赋和技术采纳能力，更可能将数字素养转化为

绿色生产技术应用，小农户则受限于资源约束和倾

向于规避风险，其数字素养的提升更多地体现在信

息获取和认知改善层面，而无法转化为具体的耕地

绿色利用行动。生计资本是指个人或家庭为实现可

持续生计发展所拥有的资源禀赋，生计资本存量在

农户行为决策中扮演着关键角色［26］，数字素养对于

高生计资本与低生计资本农户耕地绿色利用行为的

影响也可能存在群体异质性。高生计资本农户通常

具备较高的生产技术和多样化的收入来源，因此，数

字素养对其耕地绿色利用行为决策的边际影响相对

有限。相比之下，低生计资本农户由于对农业生产

的依赖性更强，数字素养的提高显著拓宽其获取耕

地绿色利用信息的渠道，从而对其采纳耕地绿色利

用行为产生显著的正向影响。基于上述分析，提出

以下研究假说 3。
研究假说 3：数字素养对农户耕地绿色利用行为

的积极影响存在群体异质性，相较于小农户与高生

计资本农户，数字素养对规模经营农户和低生计资

本农户的耕地绿色利用行为有更显著的正向影响。
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2　数据、变量与计量模型

2.1　数据来源

本文使用的数据来源于 2020 年中国社会科学院

农村发展研究所在全国范围内进行的中国乡村振兴

综合调查（China Rural Revitalization Comprehensive 
Survey， CRRS），该数据是在综合考虑区域经济发展

水平、地域特征以及农业发展现状等因素后，采用等

距随机抽样的方法展开调查获得，本文基于地域代

表性原则，选取黑龙江、河南、四川和广东 4 个典型省

份的农户样本用于实证分析。本文在保留从事农业

生产活动的农户样本后，剔除关键变量缺失值较多

的样本，为排除极端值的影响，对样本数据进行 1%
双侧缩尾处理，最终获得 1 508 个有效农户样本。

2.2　计量模型

基于被解释变量属于有序分类变量，本文采用

有序 probit 模型实证检验数字素养对农户耕地绿色

利用行为的影响，设定如下的计量模型：

Greenteck i = α0 + α1 Digital i + α2 Control i + εi （1）
式中：Greenteck i 为被解释变量，表示农户 i 的耕地绿

色利用行为；Digital i 为核心解释变量，代表农户 i 的

数字素养；Control i 为一组影响农户耕地绿色利用行

为的控制变量，包括户主个体特征、家庭特征和村庄

特征；α0、α1、α2 为待估参数；εi 表示随机扰动项。

本文采用中介效应模型检验数字素养如何通过

影响农户生态保护认知与食品安全认知这一作用机

制，进而影响其耕地绿色利用行为，为避免三步法检

验存在的内生性问题，本文在基准回归的基础上，参

照江艇的两步法［27］构建如下的中介效应模型：

Ecoaware i = β0 + β1 Digital i + β2 Control i + εi （2）
Foodsafe i = γ0 + γ1 Digital i + γ2 Control i + εi （3）

式中：中介变量 Ecoaware i 和 Foodsafe i 分别表示农户

的生态保护认知和食品安全认知水平；Digital i 为农

户数字素养；Control i 为控制变量；β0、β1、β2、γ0、γ1、γ2

为待估参数；εi 表示随机扰动项。

2.3　变量选取

（1） 被解释变量。对农户耕地绿色利用行为的

测度，本文在参考《“十四五”全国农业绿色发展规

划》的基础上，借鉴已有文献的做法［28］，利用农户采

纳的耕地绿色种植技术数量作为耕地绿色利用行为

的代理变量。本文在充分考虑耕地种植全流程的基

础上，以产前环节是否采用保护性耕作，产中环节是

否利用节水灌溉技术，以及产后环节是否回收废弃

农药包装为测度依据，农户采纳该行为则赋值为 1，
未采纳则赋值为 0，对这 3 种耕地绿色利用方式赋值

情况进行加总，得到每位农户耕地绿色利用的综合

水平。为保证回归结果的稳健性，本文也分别将是

否使用保护性耕作、是否利用节水灌溉技术和是否

回收废弃农药包装单独作为被解释变量进行回归，

以检验实证结果的稳健性。

（2） 核心解释变量。为全面客观测度农户数字

素养，本文在参考和借鉴中国网信网发布的《全民数

字素养与技能发展水平调查报告（2024）》与已有文

献的基础［17］上，从数字技能、数字认知和数字思维 3
个维度共 14 个测量题项构建农户数字素养的指标评

价体系，在对这 14 个指标进行无量纲化处理后，运用

变异系数法得到各个测量题项的权重以及农户的数

字素养水平，具体的测量题项和权重如表 1 所示。在

稳健性检验部分，本文还采用熵值法对农户数字素

养进行替换测度。

（3） 中介变量。对农户生态保护认知的测度，来

源于问卷中农户对处理秸秆和回收废旧农药包装的

态度，如果农户认为回收秸秆有利于改善环境，或者

认为废旧农药包装会污染环境和破坏土壤，则表明

其具备良好的生态保护认知水平，赋值为 1，否则赋

值为 0。对农户食品安全认知的测度，来源于问卷中

农户对“您平时关心食品安全问题吗”这一题项的回

答，非常不关心赋值为 1，比较不关心赋值为 2，一般

赋值为 3，比较关心赋值为 4，非常关心赋值为 5。
（4） 工具变量。为缓解模型的内生性问题，在参

考已有文献［29］的基础上，本文选择本村中其余农户

的数字素养平均值与农户对应县（市、区）的北大阿

里课题组发布的县域数字乡村指数的交互项作为工

具变量进行工具变量回归。工具变量应满足相关性

和排他性，本村中其余农户的数字素养均值与县域

数字乡村指数的交互项显然会影响到本区域内农户

的数字素养，满足相关性，而该交互项属于村庄层面

与县域层面的交乘变量，不会通过除农户数字素养

以外的其他途径影响到农户的耕地绿色利用行为，

也满足排他性。

（5） 控制变量。在参考已有文献的基础上，本文

选取一系列与被解释变量和核心解释变量高度相关

的变量作为回归模型的控制变量，具体分为户主个

图 1　理论分析框架

Fig. 1　Theoretical analysis framework
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体特征变量、家庭特征变量和村庄特征变量。户主

个体特征变量包括民族、婚姻状况、性别、是否村干

部、是否党员。家庭特征变量包括是否使用机械化

生产和家庭中农业劳动力占比。村庄特征变量为村

庄年人均可支配收入和村庄是否位于城镇郊区。上

述变量的含义和描述性统计分析如表 2 所示。

3　结果与分析

3.1　基准回归结果

基准回归结果如表 3 所示，模型 1 与模型 2 是运

用有序 probit 模型进行回归的估计结果，模型 3 与模

型 4 是运用有序 logit模型进行回归的估计结果。表 3

中模型 1 和模型 3 的回归结果显示，数字素养的估计

系数为正值，且通过 1% 水平的显著性检验，初步表

明数字素养对农户耕地绿色利用行为的响应具有显

著正向影响。为尽可能减少遗漏变量偏误，模型 2 和

模型 4 在进一步控制影响农户耕地绿色利用行为的

户主个体特征变量、家庭特征变量与村庄特征变量

表 2　变量含义与描述性统计

Table 2　Variable definitions and descriptive statistics

类型

被解释变量

核心解释变量

中介变量

户主个体特征变量

家庭特征变量

村庄特征变量

变量

耕地绿色利用行为

数字素养

生态保护认知

食品安全认知

民族

婚姻状况

性别

是否村干部

是否党员

是否采用机械化生产

农业劳动力占比

村庄年人均可支配收入

村庄是否位于城镇郊区

变量定义

采纳保护性耕作、节水灌溉、回收废弃农药包

装 3 种行为的数量/种
变异系数法和熵值法计算的综合指数

是否具备生态保护意识，是=1；否=0
平时是否关心食品安全问题，非常不关心=
1；比较不关心=2；一般关心=3；比较关心=
4；非常关心=5
是否为汉族，是=1；否=0
在婚=1；未处于在婚状态=0
男=0；女=1
是=1；否=0
是=1；否=0
耕地种植过程中是否有采用机械化生产，

是=1；否=0
农业劳动人口占家庭总人口比重（%）

本村 2019 年人均可支配收入/万元（取对数）

是=1；否=0

均值

0.586

0.238
0.633

4.188

0.918
0.925
0.940
0.162
0.217

0.918

0.295
9.429
0.248

标准差

0.704

0.140
0.482

0.908

0.275
0.263
0.238
0.368
0.412

0.274

0.292
0.521
0.432

最小值

0

0.046
0

1

0
0
0
0
0

0

0
8.517

0

最大值

3

0.945
1

5

1
1
1
1
1

1

1
11.201

1

表 1　农户数字素养指标评价体系

Table 1　Evaluation system for farmers' digital literacy indicators

维度

数字技能

数字认知

数字思维

测量题项

有无家庭上网设备

是否使用 4 G/5 G 手机

有几部 4 G/5 G 手机

您平均每天使用 4 G/5 G 手机时长

家里网络条件如何

是否使用 4 G/5 G 手机存在困难

您是否有通过微信群与村内就重要公共事务开展过交流

如果有日常需求能否通过手机或网络获取信息

您是否接受过电商培训与指导服务

您是否接受过上网培训

网络得到的信息能否满足日常需求

您是否有产品通过网上交易

是否偏好网络手段获取信息

对于关注信息获取的及时性

赋值/单位

有=1，无=0
是=1，否=0
部

小时

好=1，偶尔或经常断网=0
是=1，否=0
是=1，否=0
是=1，否=0
是=1，否=0
是=1，否=0
完全满足=5，基本满足=4，一般=3，不
太满足=2，完全不满足=1
是=1，否=0
是=1，否=0
都很及时=2，部分及时=1，都不及时=0

权重

0.015
0.023
0.026
0.047
0.064
0.040
0.040
0.042
0.228
0.187

0.015

0.208
0.048
0.017
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后，回归结果显示，数字素养的估计系数仍在 1% 的

显著性水平下显著为正，表明农户的耕地绿色利用

行为确实会受到其数字素养的显著正向影响，因此，

本文的研究假说 1 得到验证。

3.2　稳健性检验

本文分别采用替换被解释变量、替换核心解释

变量和Ⅳ Probit 回归 3 种方法进行稳健性检验，具体

回归结果如表 4 与表 5 所示。

第一，替换被解释变量。鉴于农户在不同生产

阶段的耕地绿色利用行为具有不同的特点，数字素

养对农户耕地绿色利用行为的影响可能存在阶段性

差异，因此分别单独利用是否采用保护性耕作、是否

使用节水灌溉技术和是否回收农药包装作为被解释

变量对计量模型（1） 重新进行估计。由于替换后的 3
个被解释变量均为二值类型变量，运用二元 logit 模
型进行回归分析，具体回归结果见表 4 中模型 5，模型

6 和模型 7。回归结果表明，数字素养分别在 1%，5%
和 10% 的显著性水平下正向影响农户的农药包装回

收、节水灌溉技术和保护性耕作行为的采纳，即在农

业生产的不同阶段，提升农户的数字素养均能有效

激励农户对耕地绿色利用行为的积极响应。

受到技术复杂性和推广渠道的双重影响，数字

素养对农户在不同生产阶段耕地绿色利用行为影响

的显著程度存在差异性，应当引起足够重视。在技

术复杂性方面，保护性耕作需要较高水平的农业技

术支持和长期的经验积累，而节水灌溉技术则需要

相应的机械设备投入，且具有一定的技术门槛，因

此，数字素养的提升对农户采纳保护性耕作和节水

表 3　基准回归模型估计结果

Table 3　Benchmark regression results

变量

数字素养

民族

婚姻状况

性别

是否为村干部

是否为党员

家庭是否采用机械化生产

农业劳动力占比

村庄人均可支配收入

村庄是否为城镇郊区

切点一

切点二

切点三

LR Chi2
样本量

模型 1
Oprobit
2.110***

（0.442）

1.286***

（0.077）
4.234***

（0.288）
11.795***

（1.251）
12.640

1508

模型 2
Oprobit

2.565***

（0.564）
1.593***

（0.193）
1.115

（0.139）
1.315*

（0.189）
0.972

（0.085）
1.060

（0.082）
0.670***

（0.074）
1.896***

（0.199）
1.002

（0.060）
1.005

（0.074）
2.551

（1.508）
8.782***

（5.202）
24.938***

（14.879）
85.560

1469

模型 3
Ologit
3.663***

（1.283）

1.533***

（0.151）
11.897***

（1.461）
121.486***

（31.589）
13.770

1508

模型 4
Ologit

5.205***

（1.940）
2.062***

（0.425）
1.282

（0.274）
1.645**

（0.403）
0.982

（0.144）
1.072

（0.141）
0.493***

（0.092）
3.111***

（0.550）
1.052

（0.107）
0.998

（0.124）
7.855**

（7.867）
66.703***

（67.138）
704.499***

（728.256）
92.240
1469

注：*、**、***分别表示 10%，5%，1% 的显著性水平；括号中的数值为稳健标准误，下同。
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灌溉技术的促进作用会受到一定的技术限制。相比

之下，农药包装回收较为简单，数字素养高的农户能

够通过数字平台很容易地获取相关操作信息，从而

促进其响应意愿。在推广渠道方面，保护性耕作和

节水灌溉技术的推广需要依赖于线下培训和现场示

范，数字素养提升促进农户积极采纳这两种耕地绿

色利用行为的作用就很有限，而农药包装回收操作

要点仅通过线上平台的简单演示就可以学习掌握，

数字素养的提升能显著增强农户农药包装回收的采

纳意愿。

第二，替换核心解释变量。在参考已有文献的

基础上，采用熵值法对农户的数字素养进行替换计

算，并分别利用有序 probit 模型和有序 logit 模型对计

量模型（1） 重新进行估计，回归结果见表 4 中的模型

8 与模型 9。结果表明，在更改核心解释变量的测度

方法后，数字素养的估计系数仍在 1% 的显著性水平

上显著为正值，与基准回归结果基本保持一致，这表

明数字素养提升对农户耕地绿色利用行为的采纳确

实具有显著的促进作用。

第三，Ⅳ probit 回归。表 5 中的模型 10 汇报工具

变量回归的估计结果，利用本村其余农户的数字素

养均值与县域数字乡村指数的交互项作为工具变

量，对数字素养进行回归，第一阶段的 F 值为 18.69，
拒绝“内生变量与工具变量不相关”的原假设，即本

文构造的工具变量与内生变量相关，不存在弱工具

变量问题。第二阶段的回归结果表明，数字素养的

估计系数为正值，且通过 1% 水平的显著性检验，说

明在解决潜在的内生性问题后，数字素养对农户耕

地绿色利用行为仍具有显著的正向影响，证明本文

实证结果的稳健性。

3.3　异质性分析

借鉴已有文献的做法［14］，本文以 2 hm2 为分界

线，将样本农户划分为规模经营农户和小农户。本

文参考已有研究的指标体系构造方式［30］，运用变异

系数法把农户的人力资本、物质资本、社会资本和金

融资本综合得到农户的总体生计资本水平，根据农

户生计资本水平的中位数，将样本农户划分为高生

计资本农户与低生计资本农户。在上述农户分类的

基础上，通过分组回归的方式，检验数字素养对农户

耕地绿色利用行为的群体异质性影响。表 6 中模型

11 和模型 12 的回归结果显示，数字素养对农户耕地

绿色利用行为的正向激励效应只对规模经营农户有

显著影响，对小农户影响不显著。表 6 中模型 13 和

模型 14 的回归结果表明，数字素养只对低生计资本

农户的耕地绿色利用行为具有显著正向影响，对高

生计资本农户影响不显著。表 6 中的似无相关检验

与费舍尔组合检验均表明，在规模经营农户与小农

户、低生计资本农户与高生计资本农户的分组回归

估计中，数字素养的估计系数在上述两类农户中均

具有显著差异。由此可见，数字素养对农户耕地绿

色利用行为的积极影响存在群体异质性，相较于小

农户与高生计资本农户，数字素养对规模经营农户

和低生计资本农户的耕地绿色利用行为有更显著的

正向影响，因此，本文的研究假说 3 得到证明。

3.4　机制检验

根据前文分析，数字素养可能会通过影响农户

生态保护认知与食品安全认知水平，进而对其耕地

绿色利用行为产生影响，基于此，本文利用中介效应

模型对数字素养影响农户耕地绿色利用行为的作用

机制进行实证检验，回归结果如表 7 所示。模型 15

表 4　稳健性检验估计结果

Table 4　Robustness test estimation results

变量

数字素养

（变异系数法）

数字素养

（熵值法）

个体特征

家庭特征

村庄特征

LR Chi2

样本量

替换被解释变量

模型 5
保护性

耕作

2.616*

（1.493）

控制

控制

控制

52.93

1469

模型 6
节水灌

溉技术

3.817**

（2.177）

控制

控制

控制

21.30

1469

模型 7
回收农药

包装

3.807***

（1.545）

控制

控制

控制

82.30

1469

替换核心解释变量

模型 8
耕地绿色

利用

2.408***

（0.505）

控制

控制

控制

84.75

1469

模型 9
耕地绿色

利用

4.643***

（1.651）

控制

控制

控制

91.29

1469

表 5　ⅣⅣ probit估计结果

Table 5　ⅣⅣ Probit estimation results

变量

数字素养

本村其余农户的数字素养

均值*县域数字乡村指数

个体特征

家庭特征

村庄特征

常数项

F 值/似然比

样本量

模型 10：工具变量回归

第一阶段

数字素养

0.007***

（0.001）
控制

控制

控制

-0.000
（0.067）
18.69

1469

第二阶段

耕地绿色利用

4.504***

（1.031）

控制

控制

控制

-1.633**

（0.699）
85.75

1469
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的回归结果表明，数字素养的估计系数在 1% 的显著

性水平下显著为正，说明提高数字素养对提升农户

生态保护认知水平具有积极的促进作用，农户生态

保护认知水平的提高又有助于激励其耕地绿色利用

行为的采纳。模型 16 的回归结果表明，数字素养的

回归系数为正值，且通过 1% 水平的显著性检验，表

明提高数字素养对提升农户食品安全认知水平也具

有积极的影响，食品安全认知水平的提高会显著提

升农户耕地绿色利用行为的响应意愿。由此可知，

数字素养通过影响农户生态保护认知和食品安全认

知水平，进而影响其耕地绿色利用行为，因此，本文

的研究假说 2 得到验证。

4　结  论
（1） 数字素养对农户耕地绿色利用行为具有显

著且稳健的正向影响。受到技术复杂性和推广渠道

的双重影响，数字素养对农户采用保护性耕作和节

水灌溉技术影响的显著性程度要低于回收废弃农药

包装。

（2） 数字素养对农户耕地绿色利用行为的激励

效应存在群体异质性，相较于小农户与高生计资本

农户，数字素养对规模经营农户和低生计资本农户

的耕地绿色利用行为有更显著的正向影响。

（3） 提高数字素养通过提升农户生态保护认知

和食品安全认知水平这一作用机制，进而有效激励

农户对耕地绿色利用行为的积极响应。

基于上述研究结论，为提升耕地质量和生态保

护水平，推动农业绿色转型，本文提出以下具有针对

性的政策建议：

（1） 采取多元化路径，全面提升农户数字素养。

大力加强乡村数字基础设施建设和数字化项目培

训，加大对农村地区数字基础设施建设的投入，为农

户提供便捷的数字技术应用环境。针对保护性耕

作、节水灌溉等具有技术复杂性的耕地绿色利用方

式，应加强线下技术推广，如田间示范和技术培训，

同时结合线上平台提供实时技术支持和问题解答。

（2） 制定差异化激励政策，进一步提升农户耕地

绿色利用水平。针对规模经营农户和生计资本禀赋

较弱农户，可提供耕地绿色应用技术补贴和绿色生

产奖励，以进一步激发其采纳耕地绿色利用行为的

积极性。对于小农户及高生计资本农户，可通过推

动农业合作社参与和完善农业社会化服务的技术支

持机制，有效降低耕地绿色技术采纳风险并提升其

耕地绿色技术响应意愿。

（3） 加强生态保护与食品安全认知教育。通过

数字平台开展生态保护和食品安全认知的宣传教

育，提升农户对耕地绿色利用技术的价值认同和环

境责任感，以增强农户对耕地绿色利用行为的认知

水平和采纳意愿。
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