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� 文 章 摘 要 �

互联网信息技术的发展使数字农业技术推广服务具备了优于传统农业技术推广模式的优势，使其
更有利于推动农业可持续与环境友好发展。本研究利用陕西、甘肃两省1167户农民的调查数据，
采用倾向得分匹配法，阐明了数字农业技术推广服务对农民采纳有机无机复混肥的影响及作用机
制。结果显示：与未使用该服务的农民相比，使用数字农业技术推广服务的农民，其采纳有机无
机复混肥的概率提高了7.2%–10.2%，采纳强度提高了7.0%–9.9%；其次，数字农业技术推广服
务可通过塑造农民的收益认知、降低交易成本，间接影响其采纳行为；此外，本研究还探讨了数
字农业技术推广服务在促进有机无机复混肥采纳过程中的异质性特征。研究结论为推进数字农业
技术推广服务应用、提高农民有机无机复混肥采纳率提供了政策参考。

� 文 章 亮 点 �

1. 化肥滥用对我国实现联合国可持续发展目标2 (SDG-2) 构成重大威胁。

2. 使用数字农业技术推广服务的农民，其采纳有机无机复混肥的概率提高了7.2%–10.2%。

3. 数字农业技术推广服务通过收益认知效应与交易成本效应，提升了有机无机复混肥的采纳率。

4.
异质性分析表明，数字农业技术推广服务对社会资本较高、经济地位较强的农民影响更为显著。

� Graphical abstract �
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� 研 究 内 容 �

▎引言

矿物肥料在保障粮食安全和农产品供给中发挥着关键作用，但其过量使用易导致土壤养分失衡、
地力下降、水体污染和空气质量恶化等一系列环境问题，对实现联合国可持续发展目标2
(零饥饿与可持续农业) 构成威胁。为减轻矿物肥料的负面影响，许多发展中国家推广使用有机无
机复混肥。该肥料将有机物料与少量矿物肥料结合，既能提升土壤肥力、提高作物产量与品质，
也有助于减少环境污染、促进农业可持续发展。

我国已出台多项政策推动有机无机复混肥的普及，但由于信息不对称，小农户特别是偏远地区农
户对其重要性认识不足，对技术要领掌握有限，导致采纳率偏低。数字农业技术推广服务借助微
信公众平台、手机应用等互联网媒介，突破时空限制，帮助农户获取农业技术信息，缓解信息不
对称问题。已有研究表明，该服务能提升农业生产效率、增加农户收入，并促进多项绿色生产行
为的采纳。然而，现有研究多关注其对一般绿色技术的影响，专门针对有机无机复混肥采纳的研
究尚不充分，且对影响机制 (如效益认知与交易成本) 的系统探讨较为缺乏。

为此，本研究以我国第一大和第五大苹果产区——陕西和甘肃的苹果种植户为对象，重点探讨数
字农业技术推广服务是否以及如何促进有机无机复混肥的采纳。研究旨在从三个方面补充现有文
献：一是基于实地调研数据验证数字农业技术推广服务对有机无机复混肥采纳的影响；二是从效
益认知和交易成本两个维度揭示其作用机制；三是分析不同社会资本和经济水平农户的异质性反
应，为差异化政策制定提供依据。

▎理论框架与研究假说

数字农业技术推广服务依托互联网与移动终端，通过微信公众号、小程序、短视频等平台向农户
提供农业技术信息，实现信息可视化与双向互动，帮助农户突破技术掌握障碍，拓宽信息渠道，
直接影响其有机无机复混肥采纳决策 (图1)。同时，人工智能与大数据的应用使服务更具智能化
，能为农户提供个性化技术建议，提升其采纳新技术的积极性。基于此，提出假说：

H1：数字农业技术推广服务能显著促进农户采纳有机无机复混肥。
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有机无机复混肥具有经济、生态与社会三重效益。数字农业技术推广服务通过扩大信息传播渠道
，帮助农户及时了解政策动态与科学知识，认识过量使用矿物肥的危害与有机肥的益处，进而提
升其采纳意愿。据此提出：

H1a：通过提升经济效益认知促进采纳；

H1b：通过提升生态效益认知促进采纳；

H1c：通过提升社会效益认知促进采纳。

信息不对称是农户生产损失的主要原因之一。数字农业技术推广服务通过互联网平台促进信息共
享，帮助农户高效获取所需技术信息，降低信息搜寻与试错成本，从而增强其采纳积极性。故提
出：

H1d：通过降低交易成本促进采纳。

我国农村社会关系网络密集，社会资本丰富的农户信息流通更快，技术学习成本更低，更易采纳
绿色技术。经济条件较好的农户抗风险能力更强，更愿意尝试新技术。因此提出：

H2a：社会资本增强数字农业技术推广服务对有机无机复混肥采纳的促进作用；

H2b：经济水平增强数字农业技术推广服务对有机无机复混肥采纳的促进作用。

图1展示了本研究的理论框架，揭示了数字农业技术推广服务通过效益认知与交易成本两条路径
影响农户采纳行为的过程。

图1 概念框架。

▎研究方法与数据来源

本研究使用2022年3月与6月在陕西、甘肃两省苹果种植区开展的农户调查数据，有效样本1167份
。采用倾向得分匹配法缓解样本选择偏误问题，通过最近邻匹配、半径匹配与核匹配三种方法估
计数字农业技术推广服务的平均处理效应。被解释变量为有机无机复混肥的采纳与否及采纳强度
；核心解释变量为是否使用手机浏览农业技术信息；控制变量包括户主个体特征、家庭经营特征
与村庄特征等。
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样本农户以中老年男性为主，平均年龄55岁，94.1%为男性，81.5%文化程度在初中及以下，72.2
%家庭年收入低于10万元，反映出我国小农户的普遍特征。有机无机复混肥整体采纳率为74.3%
，采纳强度为72.9%；48.4%的农户使用数字农业技术推广服务。

▎结果与分析

1. 数字农业技术推广服务对有机无机复混肥采纳的影响

匹配后平衡性检验显示各变量偏差显著降低，满足共同支撑假设。三种匹配方法均表明，使用数
字农业技术推广服务的农户其有机无机复混肥采纳概率比未使用者提高7.2%–10.2%，采纳强度
提高7.0%–9.9%，结果稳健。

2. 机制检验

数字农业技术推广服务显著提升了农户对有机无机复混肥生态价值、经济价值和社会价值的认知
，分别提高了14.7%、15.7%和11.7%。同时，该服务显著提高了农户获取市场信息的效率，降低
信息成本，验证了效益认知与交易成本两条中介路径的有效性。

3. 异质性分析

按社会资本和经济水平分组回归发现，数字农业技术推广服务对社会资本高、经济条件好的农户
促进作用更为显著。社会关系网络广的农户信息传播更快，经济宽裕的农户抗风险能力更强，更
愿意尝试新技术。

4. 稳健性检验

通过替换核心变量 (如是否参与微信生产群聊、浏览农业技术频率) 以及使用内生转换回归模型
和双栏模型进行再估计，结果均显示数字农业技术推广服务对有机无机复混肥采纳具有显著正向
影响，进一步确认结论的可靠性。

� 结 论 与 政 策 建 议 �

本研究证实数字农业技术推广服务能有效促进农户采纳有机无机复混肥，其作用机制主要通过提
升农户对肥料效益的认知和降低信息交易成本实现。同时，服务效果因农户社会资本和经济水平
的不同而存在异质性。

据此提出以下政策建议：

第一，加强农村数字基础设施建设和推广培训，降低农户使用数字农业技术推广服务的门槛。

第二，结合线上线下渠道，全面宣传有机无机复混肥的综合效益，提高农户认知水平和采纳意愿
。

第三，政策制定应关注农户异质性，针对社会资本高、经济条件好的农户进行重点引导，发挥其
示范带动作用；对弱势农户提供针对性支持，帮助其克服资金与信息障碍，逐步推动有机无机复
混肥的广泛采用。
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《前沿》系列英文学术期刊

由教育部主管、高等教育出版社主办的《前沿》（Frontiers）系列英文学术期刊，于2006年正式
创刊，以网络版和印刷版向全球发行。系列期刊包括基础科学、生命科学、工程技术和人文社会
科学四个主题，是我国覆盖学科最广泛的英文学术期刊群，其中12种被SCI收录，其他也被AHCI
、Ei、MEDLINE或相应学科国际权威检索系统收录，具有一定的国际学术影响力。系列期刊采
用在线优先出版方式，保证文章以最快速度发表。

中国学术前沿期刊网

http://journal.hep.com.cn

来源：Frontiers of Agricultural Science & Engineering
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