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摘　要　基于湖北和河南两省７６４户水稻和小麦种植户的实地调查数据,运用内生转

换概率模型,在反事实框架下评估了新媒体在农技推广中的应用对农户生物农药采纳行为

的影响效应,同时检验不同类型新媒体的作用差异,并进一步探讨其影响机制.研究发现:

①新媒体使用对农户生物农药采纳行为具有显著的正向影响,表现为在反事实假设下,实际

使用新媒体的农户若未使用新媒体,其生物农药采纳概率将下降２６．５％,实际未使用新媒体

的农户若使用新媒体,其生物农药采纳概率将提高３２．９％.②不同类型新媒体对农户生物

农药采纳行为的影响具有差异性,促进作用大小依次为短视频类、社交通信类和内容聚合

类.③从群组差异性来看,新媒体对受教育程度较高、种植面积较小的农户生物农药采纳促

进作用更大.④信息能力在新媒体影响农户生物农药采纳过程中起到中介作用.因此,建

议完善农业技术信息传播机制,增加有效信息供给,加大信息技术的教育和培训力度,有序

引导不同资本禀赋农户使用新媒体获取学习农业技术信息知识.
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农药过量施用的现象在中国农业生产中依然存在,２０１９年中国农业的农药使用强度为８．３９千

克/公顷① ,比国际警戒值高出１９．９％.化学农药作为中国当下主要的病虫害防治手段,其长期过量

施用导致了土壤和水体严重污染,带来食品质量安全隐患,损害生态环境和人类健康[１].因此,农业

农村部在«到２０２０年农药使用量零增长行动方案»中明确指出要大力推广生物农药.生物农药利用

活体微生物或其代谢活性物质防治农林作物病、虫、草、鼠害,具有选择性强、降解快、对环境友好等特

点,是替代化学农药进行病虫害防治的理想绿色农药品种.然而,当前中国生物农药的市场占有率不

到１０％,远低于世界平均水平.农业生产中生物农药的普及与应用进程十分滞缓[２].
农户作为农业生产经营的微观主体,也是农药使用的决策者和实施者,其生产行为的转变对于生

物农药的推广以及农业可持续发展目标的实现至关重要.迄今为止,已有不少学者针对农户生物农

药采纳行为的影响因素开展了实证研究,其内容主要包括三个方面:其一是聚焦于农户个体及家庭因

素的影响,如年龄、受教育程度、非农兼业、种粮目的、家庭年收入等[３Ｇ５];其二是侧重于政府层面的相

关政策考察,重点关注生物农药宣传、培训和补贴等激励性措施的促进作用,以及农产品质量安全监

督、管理和处罚等约束性措施的规制作用[６Ｇ７];其三是着眼于市场收益和组织模式的推动作用,通过推

行产品认证或合同签订制度来实现优质农产品溢价激励,诱导农户使用绿色生物农药[８Ｇ９].
目前学者关于农户生物农药采纳行为的研究成果已经较为丰富,但鲜有研究结合当前农业技术

信息不对称的背景探讨农户生物农药采纳的现实困境与解决办法.已有研究表明信息资源对农户生

产决策发挥着重要的作用,农户对技术信息的掌握程度显著影响其技术采用行为[１０].然而,在中国



大部分农村地区,信息传播主体缺位和能力不足、信息传播深度和广度不够等问题依然普遍存在[１１].
当前以政府供给为主的传统农业技术推广服务无法满足农户的技术信息需求,技术信息供需矛盾突

出导致农户不得不依赖自身经验开展病虫害防治[１２Ｇ１３].即使农户认识到化学农药的危害,但由于对

生物农药缺乏了解,其采纳生物农药防治病虫害的概率依然很低[１４].同时由于生物农药施用过程复

杂、效果不确定,农户往往因为缺乏信息服务和技术支持等现实问题而不采用生物农药[１５Ｇ１６].
网络信息技术的迅速发展为中国农村地区信息的传播创造了有利条件,在提高农户信息能力和

减少信息不对称方面发挥了巨大作用[１７].中国互联网信息中心发布的第４６次«中国互联网络发展

状况统计报告»显示,截至２０２０年６月,中国农村网民规模为２．５５亿,农村地区互联网普及率达到

５２．３％.随着农村地区宽带网络、移动通信网络广泛覆盖,电脑、智能手机等互联网络接入设备不断

普及,新媒体逐渐成为一个为农户提供技术支持的重要平台,深刻影响着农户的生产行为[１８].越来

越多的农业技术推广服务组织通过在新媒体平台上开展线上技术指导、发布技术科普视频等形式推

广生物农药,为农户获取生物农药技术信息提供便利[１９].那么,新媒体在农业技术推广中的应用能

否解决当前传统农业技术推广的信息不对称问题,进而促进农户生物农药采纳? 如果有促进作用,何
种类型的新媒体推广效果更佳? 具体的影响机制又是如何?

鉴于此,本文基于湖北和河南两省７６４户水稻和小麦种植户的实地调查数据,利用内生转换概率

模型(endogenousswitchingprobitmodel,ESP模型),在反事实的框架下评估新媒体使用对农户生

物农药采纳行为影响的平均处理效应,同时检验不同类型新媒体的作用差异,并进一步探讨新媒体使

用对农户生物农药采纳行为的影响机制.

　　一、理论分析与模型设定

　　１．新媒体使用对农户生物农药采纳行为影响的机理分析

“新媒体”是指基于现代信息技术或通信技术的,具有数字化、互动性、融合性的媒介形态和平

台[２０].新媒体的发展与运用深刻改变了农村地区信息传播机制,有效缓解了信息不对称约束,进而

改善农户生产决策行为.技术的数字化、传播的互动性、媒介的融合性等特征决定了新媒体不仅是一

个信息集成和发布平台,它还极大地拓宽了农户的信息获取渠道、丰富了农户的信息认知方式,提高

了农户的信息利用效率,从而促进农户信息能力的全面发展.信息能力是农户在获取信息、认知信

息、利用信息过程中表现出的能力,对农户的生产行为转变起到至关重要的作用[２１].具体来看,新媒

体主要通过影响信息能力进而促进农户生物农药采纳:
第一,新媒体降低了农户的信息搜寻成本,提高了信息获取能力.信息的积累有助于提升农户资

源配置能力并减少技术不确定性,使得农户能够作出最优的技术采用决策[２２].然而,传统的农业信

息供给方式难以满足农户现实生产中的实际需求,在一定程度上不利于农户的技术采纳[２３].新媒体

突破了传统媒体信息传播的时空限制,为农户技术信息和服务的获取提供更多机会,有效缓解了农户

信息获取不足的困境.使用新媒体可以拓宽农户生物农药技术信息获取渠道,提高信息可得性,从而

促进农户采纳生物农药.
第二,新媒体优化了农户解读信息的方式和方法,提高了信息认知能力.一方面,新媒体创新了

信息供给形式.农业技术信息以多媒体融合的方式被呈现与传递,信息表现形式生动、直观,更容易

被农户理解与吸收,使得农户学习效率和学习效果明显提升.另一方面,新媒体促进了农业技术信息

传播的双向互动.农户不仅作为信息接收方,还可以使用新媒体平台随时与农技推广员、农资经销商

等技术服务供给主体进行交流和反馈[１８],也即新媒体使用加深了农户对生物农药技术的了解程度,
进而促进农户作出生物农药采纳决策.

第三,新媒体加强了农户生产知识和技能的积累,提高了信息利用能力.信息是否发挥价值,关
键在于能否被农户有效利用.新媒体传播的农业技术信息更方便存储与查找,有利于农户充分利用

碎片化时间,通过自主学习形式积累生物农药技术知识,掌握生物农药使用方法.不仅如此,农户还
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可以通过新媒体平台主动搜索查询技术采用过程中遇到的问题,不断提升自身技能水平,进而显著降

低生物农药使用过程中的风险预期和技术不确定性,促进生物农药采纳.
基于上述分析,本文提出假说:新媒体使用对农户生物农药采纳行为具有正向影响,并通过提高

信息能力促进农户生物农药采纳.

２．模型设定

如何获得新媒体使用对农户生物农药采纳影响的无偏且一致估计是本文需要重点考虑的问题.
农户使用新媒体的决策并不是随机的,可能会受到某些可观测因素(如年龄、受教育程度等)和不可观

测因素(如能力、动机等)的影响,而这些因素也会影响农户的生物农药采纳行为,即存在样本自选择

和内生性问题.以往研究常使用Rosenbaum 等[２４]提出的倾向得分匹配法(PSM)解决样本自选择问

题,但是该方法没有考虑不可观测因素带来的估计偏误问题.为此,本文借鉴 Ma等[２５]的研究,通过

构建内生转换概率模型来控制可观测和不可观测因素带来的样本自选择偏误,并通过工具变量来处

理模型内生性,最终构造反事实分析框架,估计新媒体使用对农户生物农药采纳行为影响的平均处理

效应.

ESP模型包含两阶段估计,第一阶段运用Probit模型估计农户使用新媒体的概率.依据BecerＧ
ril等[２６]提出的随机效用决策模型并借鉴苏岚岚等[２７]的研究,农户使用新媒体的选择决策取决于其

使用新媒体的效用(A∗
１i)和不使用新媒体的效用(A∗

０i)之差,若A∗
i ＝A∗

１i－A∗
０i＞０,即农户使用新媒体

获得的效用大于不使用新媒体时所获得的效用,则农户选择使用新媒体.Ai
∗ 是无法被直接观测的潜

变量,可以用一系列可观测外生变量的函数表示.农户是否使用新媒体的决策模型可以表示为:

Ai
∗ ＝Ziα＋εi,Ai＝

１,ifAi
∗ ＞０

０,ifAi
∗ ≤０{ (１)

(１)式为农户新媒体使用的选择方程,Ai
∗ 表示农户选择使用新媒体的不可观测潜变量;Zi表示影

响农户选择使用新媒体的外生解释变量;α 为待估计系数;εi为随机扰动项;Ai表示农户是否使用新

媒体的决策结果,Ai＝１表示使用新媒体,Ai＝０表示未使用新媒体.
第二阶段利用反事实分析框架估计新媒体对农户生物农药采纳行为的影响.
当Ai＝１时:

Y∗
１i＝X１iβ１＋δ１i,Y１i＝

１,ifY∗
１i＞０

０,ifY∗
１i≤０{ (２a)

当Ai＝０时:

Y∗
０i＝X０iβ０＋δ０i,Y０i＝

１,ifY∗
０i＞０

０,ifY∗
０i≤０{ (２b)

式(２a)和(２b)为不同状态下农户生物农药采纳行为的结果方程,Y∗
１i、Y∗

０i是不可观测的潜变量,
分别表示使用新媒体和未使用新媒体时农户采纳生物农药的概率;Y１i和Y０i分别表示使用新媒体和

未使用新媒体时农户生物农药采纳行为的观测值;X１i和X０i是影响农户生物农药采纳行为的个人特

征、家庭特征以及经营特征等因素;β１和β０为待估计系数;δ１i和δ０i为服从正态分布的随机扰动项.

ESP模型采用完全信息极大似然法对选择方程和结果方程进行联立估计,从而得到一致的无偏

估计量[２８].在得到相关系数后,可以计算新媒体对农户生物农药采纳行为的平均处理效应.其中,
处理组(Ai＝１)样本农户使用新媒体对其生物农药采纳概率的平均处理效应(averagetreatment
effectonthetreated,ATT)为:

ATT＝
１
N１

∑
N１

i＝１
PrY１＝１|A＝１,X＝x( ) －PrY０＝１|A＝１,X＝x( )[ ] (３a)

相应地,控制组(Ai＝０)样本农户使用新媒体对其生物农药采纳概率的平均处理效应(average
treatmenteffectontheuntreated,ATU)为:
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ATU＝
１
N０

∑
N０

i＝１
PrY１＝１|A＝０,X＝x( ) －PrY０＝１|A＝０,X＝x( )[ ] (３b)

式(３a)和 (３b)中,N１ 和 N０ 分 别 表 示 使 用 新 媒 体 和 未 使 用 新 媒 体 农 户 的 样 本 数,

PrY１＝１|A＝１,X＝x( ) 和PrY０＝１|A＝０,X＝x( ) 分别是在可观测到的情况下,使用新媒体农户

和未使用新媒体农户采纳生物农药的概率;PrY０＝１|A＝１,X＝x( ) 和PrY１＝１|A＝０,X＝x( ) 分

别是在反事实情况下,这两组农户采纳生物农药的概率,即使用新媒体农户在未使用情形下采纳生物

农药的概率和未使用新媒体农户在使用情形下采纳生物农药的概率.

　　二、数据来源与变量描述

　　１．数据来源

本研究数据来源于２０２０年７－８月课题组在湖北省和河南省开展的农户调查.调查区域的选择

主要基于以下考虑:调查省份均为中国重要的粮食作物主产区,湖北省是中国重要的水稻产区,河南

省则是中国第一小麦生产大省,并且生物农药在湖北和河南两省的推广普及率相对较高,因此将上述

省份作为生物农药采纳情况调研地区具有较强的代表性.此外,调研地区近年来一直在大力推进农

业技术推广服务信息化.河南省出台的«２０２０年河南省基层农技推广体系改革与建设补助项目实施

方案»中明确提出要全力推进农技推广在线服务,运用新媒体全面提升服务效能;湖北省通过新媒体

平台开展“农业技术空中课堂”引导农户线上自主学习,在推广和普及现代农业技术方面成效显著.
综合考虑地区经济发展水平与农村信息化发展程度,从农村固定观察点中选取黄冈市的蕲春县

和英山县、宜昌市的夷陵区和枝江市、安阳市的安阳县和汤阴县、洛阳市的孟津县和新安县,按照分层

抽样和随机抽样相结合的原则,依据粮食播种面积大小在每个样本县(市)选取２~４个乡镇,再从各

个乡镇随机抽取２~４个行政村作为样本村,最后在每个样本村随机选取１０~３０个农户作为调查对

象.为保证调查质量,数据的收集以接受多次培训的调查员与家庭农业生产经营决策的主要成员面

对面访谈的方式进行.调研共获取水稻和小麦种植户样本７７０份,在剔除关键变量缺失样本的基础

上,得到最终用于本文分析的有效样本数据７６４份.
从样本农户的基本特征来看,受访者以年龄偏高的男性为主,其中 ５０ 岁及以上占比达到

８３．１２％;在受教育程度方面,接受过初中及以上教育的仅占５５．２４％;种植面积普遍偏小,主要集中在

１０亩以下,占比为８１．９４％;此外,从家庭年收入情况来看,高收入样本依然不多,以１０万元以下居

多,占比达到８３．３８％.以上统计结果较为符合当前湖北省和河南省农业的发展现状,从事小规模农

业生产的农户数量依然很多,家庭年收入普遍不高,受教育程度偏低并且老龄化现象突出.

２．变量定义与描述性统计

(１)因变量.学者们往往设置二元离散变量对农户生物农药采纳行为进行量化分析.本文借鉴

已有研究[７,１６],采用相同的处理方式,在实际调查中以“种植过程中是否使用生物农药”作为农户采纳

生物农药行为的表征.若回答“是”,则赋值为１,反之赋值为０.
(２)处理变量.综合考虑研究的科学性和可操作性,本文中的新媒体是指以互联网为媒介,通过

文字、图片、视频等形式进行信息传播的网络媒体,包括微信、微博、百度、今日头条、抖音、快手等.据

统计,总体样本中有６２．８３％的农户使用新媒体获取信息,但新媒体使用并不代表农户会关注生物农

药技术相关信息.本文研究重点关注新媒体在农业技术推广中的应用对农户生物农药采纳行为的影

响.因此,借鉴闫迪等[２９]的研究,选取农户是否使用新媒体获取学习生物农药技术信息知识作为衡

量是否使用新媒体的指标.变量采用二元赋值法,农户使用新媒体获取学习生物农药技术信息知识

赋值为１,不使用新媒体获取信息以及使用新媒体但未关注生物农药技术相关内容赋值为０.
(３)控制变量.参照黄炎忠等[５]、Gao等[１８]、苏岚岚等[２７]的研究成果,本文选取了可能影响农户

新媒体使用和生物农药采纳的其他解释变量.其中,个体特征包括性别、年龄、受教育程度、生态认知

变量;家庭特征包括通信费用、家庭兼业程度、家庭年收入、种粮目的变量;经营特征包括生产组织形
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式、种植面积、农药成本、种植收益变量;此外,选取政府推广、政府监管变量控制政策激励与约束的影

响,并设置地区变量以控制省际差异导致的不同影响.
(４)工具变量.社会心理学表明,农户个体行为会受到村庄内其他个体行为的影响,这一影响称

为“群体效应”[３０].因此,本文借鉴 Deng等[３１]的研究,选取同一村庄中除受访农户以外其他农户平

均使用新媒体的比例作为工具变量.一方面,同一村庄的农户各种行为之间都存在较大程度的相互

影响,同一村庄内其他农户平均使用新媒体的比例越高,受访农户使用新媒体的概率也越大;另一方

面,一个村庄整体层面上的新媒体使用比例与单个家庭生物农药采纳决策并无直接关系.综上,本文

认为这一变量的选取满足工具变量的相关性和外生性条件,在实证结果与分析部分将详细报告工具

变量的检验结果.
(５)中介变量.信息能力是农户在获取信息、认知信息、利用信息过程中表现出的能力[２１].借鉴

王绪龙等[３２]的研究,本文采用信息获取能力、信息认知能力以及信息利用能力３个指标测度农户的

信息能力.各变量的定义与描述性统计如表１所示.
表１同时报告了按“是否使用新媒体”分组后,农户主要特征指标的分组均值t检验结果.结果

显示,新媒体使用农户多表现为生物农药采纳比例较高、男性、年龄较小、受教育程度较高、通信费用

较高、家庭年收入较高、新型农业经营主体、种植面积较大、政府宣传推广过生物农药、政府对农产品

进行农药残留检测、村庄中其他农户平均使用新媒体比例较高.此外,结果还表明使用新媒体样本组

农户的信息获取能力、信息认知能力以及信息利用能力显著高于未使用新媒体样本组的农户.
表１　变量定义与描述性统计

变量名称 定义

均值

总样本
使用

新媒体

未使用

新媒体

均值差异

生物农药采纳行为 种植过程中是否使用生物农药:是＝１;否＝０ ０．５９２ ０．７２６ ０．４９１ ０．２３５∗∗∗

新媒体使用
是否使用新媒体获取学习生物农药技术信息知识:是＝１;
否＝０

０．４２９ — — —

性别 受访者性别:男＝１;女＝０ ０．６１８ ０．６５５ ０．５８９ ０．０６６∗

年龄 受访者实际年龄 ５８．０２７ ５３．４７０ ６１．４５６ ７．９８７∗∗∗

受教育程度 受访者实际受教育年限 ７．２７９ ８．４６０ ６．３９０ ２．０７０∗∗∗

生态认知
化学农药使用对生态环境的影响程度:非常小＝１;比较

小＝２;一般＝３;比较大＝４;非常大＝５
２．４１１ ２．３４８ ２．４５９ －０．１１１

通信费用 家庭人均月手机套餐费用与人均月宽带费用之和/元 １１８．２１９ １３２．８４８ １０７．２１３ ２５．６３４∗∗∗

家庭兼业程度 兼业收入/家庭总收入 ０．７２８ ０．７３８ ０．７２０ ０．０１８

家庭年收入 家庭实际年收入/万元 ７．１４４ ９．３５１ ５．４８５ ３．８６６∗∗∗

种粮目的 销售增收＝１;口粮食用＝０ ０．６６６ ０．６４６ ０．６８１ －０．０３５

生产组织形式 新型农业经营主体＝１;普通农户＝０ ０．１１８ ０．１９２ ０．０６２ ０．１３０∗∗∗

种植面积 家庭实际种植面积/公顷 ０．９３３ １．５７７ ０．４４８ １．１２８∗∗

农药成本 以单位面积农药施用成本反映/(万元/公顷) ０．０６１ ０,０６１ ０．０６０ ０．００１

种植收益 以单位面积粮食产量与销售单价的乘积反映/(万元/公顷) １．４０３ １．３７５ １．４２５ －０．０５０

政府推广 政府是否宣传推广过生物农药:是＝１;否＝０ ０．１９０ ０．２５６ ０．１４０ ０．１１６∗∗∗

政府监管 政府是否对农产品进行农药残留检测:是＝１;否＝０ ０．１１８ ０．．１８３ ０．０６９ ０．１１４∗∗∗

地区变量 湖北省＝１;河南省＝０ ０．３８５ ０．３８４ ０．３８５ －０．００１

群体效应 同一村庄中除受访农户以外其他农户平均使用新媒体的比例 ０．４２９ ０．５０１ ０．３７４ ０．１２７∗∗∗

信息获取能力
我可以准确获取需要的生物农药技术信息:非常不同意＝
１,比较不同意＝２;一般＝３;比较同意＝４;非常同意＝５

３．１６８ ３．５６１ ２．８７２ ０．６８９∗∗∗

信息认知能力
我很容易理解学习生物农药技术信息知识:非常不同意＝
１,比较不同意＝２;一般＝３;比较同意＝４;非常同意＝５

３．２６３ ３．７１０ ２．９２３ ０．７８４∗∗∗

信息利用能力
我能在实际生产中熟练使用生物农药技术:非常不同意＝
１,比较不同意＝２;一般＝３;比较同意＝４;非常同意＝５

３．２０７ ３．６４６ ２．８７６ ０．７７０∗∗∗

　注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗ 分别表示在１０％、５％、１％的水平上显著,下同.
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　　３．农户新媒体使用行为现状分析

通过新媒体平台推广生物农药技术的实际效果如何? 能否满足农户的需求并为农户所用? 使用

新媒体获取学习生物农药技术信息知识的农户的评价结果更能客观地反映出新媒体农技推广的作用

效果.因此,本文通过问卷中的“您认为通过新媒体平台学习生物农药技术的效果如何?”问题,对

３２８名使用新媒体农户的评价结果进行了统计分析.结果表明,农户对使用新媒体学习生物农药技

术的效果评价普遍较高,其中,认为“比较好”和“非常好”的农户占比达到７６．２２％,仅有２１名农户认

为效果“比较差”和“非常差”.

　　三、实证结果与分析

　　１．农户新媒体使用与生物农药采纳模型联立估计结果与分析

农户新媒体使用与生物农药采纳模型联立估计结果如表２所示.表２中第２列是农户新媒体使

用的影响因素估计结果,第３和第４列是使用新媒体农户与未使用新媒体农户生物农药采纳的影响

因素估计结果.ρ１和ρ０分别是选择方程与结果方程误差项的相关系数.结果表明,ρ１的估计值在１％
的统计水平上显著,说明农户生物农药采纳模型存在样本选择性偏误,使用新媒体农户与未使用新媒

体农户的划分并不是随机产生的,而是农户根据自身效用变化做出的“自选择”.方程独立性检验值

为４．６３,在１０％的统计水平上拒绝了选择方程和结果方程相互独立的原假设,进一步表明存在不可

观测因素同时影响农户新媒体使用与生物农药采纳行为.因此,本文采用ESP模型是合适的.
表２　农户新媒体使用与生物农药采纳模型联立估计结果 N＝７６４

变量
选择方程

(是否使用新媒体)

结果方程(是否采纳生物农药)

使用新媒体 未使用新媒体

性别 ０．２０４∗(０．１１５) －０．０３４(０．１４６) －０．１８６(０．１５１)

年龄 －０．０５０∗∗∗(０．００７) ０．０４３∗∗∗(０．００９) ０．００５(０．０１５)

受教育程度 ０．０６６∗∗∗(０．０１９) －０．０２４(０．０２７) ０．０１４(０．０２８)

生态认知 ０．００６(０．０５３) ０．０１０(０．０６８) ０．０７７(０．０６８)

通信费用 ０．０００(０．００１) ０．０００(０．００１) ０．０００(０．００１)

家庭兼业程度 ０．１９４(０．２０３) ０．２１４(０．２９０) ０．０１９(０．２６２)

家庭年收入 ０．００９(０．０１２) －０．００１(０．０１４) ０．０２７(０．０２１)

种粮目的 －０．０６７(０．１５２) ０．１６６(０．２０３) ０．２２６(０．１９０)

生产组织形式 ０．１０８(０．２０５) ０．１１２(０．２３５) ０．４０２(０．４０４)

种植面积 ０．０６６(０．０５０) －０．０１７(０．０３６) ０．０９３(０．１６４)

农药成本 －０．５８６(１．０５０) ７．４５８∗∗∗(１．７２４) ３．４５９∗∗(１．４２５)

种植收益 －０．０７０(０．０８７) ０．１４２(０．１１１) ０．２６５∗∗(０．１１８)

政府推广 ０．３５０∗∗∗(０．１３２) ０．７１４∗∗∗(０．２１６) ０．９４１∗∗∗(０．２９２)

政府监管 ０．３６２∗∗(０．１７７) ０．７１６∗∗∗(０．２７４) ０．６５６∗∗(０．３３１)

地区变量 －０．０１６(０．１２５) ０．０６１(０．１６９) ０．７９９∗∗∗(０．１８８)

群体效应 １．００４∗∗∗(０．２５１) — —

常数项 １．４２０∗∗∗(０．５３７) －２．０３７∗∗∗(０．７４９) －２．１３６∗∗∗(０．９７９)

— －０．９８２∗∗∗(０．０６２) —

— — －０．３１１(０．４９５)

模型拟合优度检验 １７９．６４∗∗∗

对数伪似然值 －８０５．５３７
方程独立性检验 ４．６３∗

　注:括号内为标准误.
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　　(１)农户新媒体使用的影响因素.表２中第２列结果显示,性别变量在１０％的统计水平上显著

促进农户的新媒体使用行为.可能的解释是,与女性相比,男性对新事物的接受能力更强,使用新媒

体的概率也更高.年龄变量在１％的统计水平上显著抑制农户的新媒体使用行为,表明年龄越大,农
户使用新媒体的概率越低.可能的原因是,随着年龄的增长,农户对新事物的学习能力明显下降,使
用新媒体学习生物农药技术知识的概率也随之降低.受教育程度变量在１％的统计水平上显著,且
系数为正,表明受教育程度越高的农户越倾向于使用新媒体.可能的解释是,使用新媒体学习生物农

药技术往往需要农户具有一定的知识储备,受教育程度越高的农户学习技术知识往往更容易,使用新

媒体的概率也更高.政府推广和政府监管变量分别在１％和５％的统计水平上显著促进农户的新媒

体使用行为,表明政策激励与约束在一定程度上可以引导农户使用新媒体获取生物农药技术信息.
工具变量方面,群体效应的估计结果表明,同一村庄中其他农户平均使用新媒体的比例对受访农户新

媒体使用行为具有显著的正向影响.此外,新媒体影响农户生物农药采纳行为的工具变量模型

(IV－２SLS)显示,第一阶段F 值为１７．７５>１０,表明工具变量非弱工具变量.因此,可以认为该工具

变量是有效的.
(２)农户生物农药采纳的影响因素.表２中第３列和第４列结果显示,年龄变量对使用新媒体农

户的生物农药采纳行为具有显著的正向影响,且通过了１％统计水平的显著性检验;对未使用新媒体

农户的生物农药采纳行为影响虽然不显著,但估计系数为负.这表明年龄越大的农户由于获得生物

农药技术培训和学习的机会有限,抑制了农户的采纳行为,而新媒体可以有效缓解技术信息不对称的

问题.种植收益变量对未使用新媒体农户的生物农药采纳行为具有显著的正向影响,且通过了５％
统计水平的显著性检验;农药成本变量对使用新媒体农户和未使用新媒体农户生物农药采纳行为均

产生了显著的正向影响,分别通过了１％和５％统计水平的显著性检验.这在一定程度上反映了市场

价格机制发挥了作用,优质优价的市场原则得到体现.政府推广与政府监管对使用新媒体和未使用

新媒体农户的生物农药采纳行为均产生了显著的正向影响,与已有研究结果一致[７],表明政策激励与

约束有效促进了农户生物农药采纳.

２．新媒体使用对农户生物农药采纳行为影响的平均处理效应分析

表３报告了新媒体使用对农户生物农药采纳行为的平均处理效应.总体来看,新媒体使用对农

户生物农药采纳具有正向的处理效应,且在１％的统计水平上显著.处理组的平均处理效应(ATT)
为０．２６５,表明对于使用新媒体的农户,如果不使用新媒体,生物农药采纳概率将会下降２６．５％.控制

组的平均处理效应(ATU)为０．３２９,表明对于未使用新媒体的农户,如果使用新媒体,生物农药采纳

概率将会提高３２．９％.由此可见,新媒体对农户采纳生物农药具有较强的促进作用.
表３　新媒体使用对农户生物农药采纳行为影响的平均处理效应

农户类别 使用新媒体 未使用新媒体 ATT ATU

使用新媒体农户 ０．７２７ ０．４６１ ０．２６５∗∗∗ —

未使用新媒体农户 ０．６４８ ０．３１９ — ０．３２９∗∗∗

　　３．新媒体使用程度对农户生物农药采纳行为的影响

为了全面检验新媒体在农技推广中的应用对农户生物农药采纳行为的作用,本文对新媒体使用

情况的衡量分为两个层次:第一个层次表示是否使用新媒体获取学习生物农药技术信息知识,为二元

离散变量;第二个层次以农户使用新媒体获取学习生物农药技术信息知识的程度衡量.以上分析仅

能看出是否使用新媒体对农户生物农药采纳行为的影响,但新媒体使用程度在不同农户之间存在较

大差异.借鉴已有研究[３３],本文从使用频率和使用时长两个维度测量农户新媒体使用程度,进一步

探讨新媒体对农户生物农药采纳行为的影响.农户使用新媒体获取学习生物农药技术信息知识的频

率采用５级李克特量表测量(从不＝１;偶尔＝２;有时＝３;经常＝４;非常频繁＝５),使用时长以农

户平均每天使用新媒体获取学习生物农药技术信息知识的时间测量.由于被解释变量属于二分类选
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表４　新媒体使用程度对农户生物

农药采纳行为的影响

变量名称
模型１

系数 标准误

模型２

系数 标准误

使用频率 ０．１４７∗∗∗ ０．０４７ — —
使用时长 — — ０．１３７∗∗ ０．０６７
控制变量 已控制 已控制

PseudoR２ ０．１８６ ０．１８１
Waldchi２ １１４．９２∗∗∗ １１４．０２∗∗∗

择变量,因此构建二元Probit模型进行分析,具体结果

见表４.模型１的结果表明,使用频率对农户生物农药

采纳行为具有显著正向影响,且通过了１％统计水平的

显著性检验.这说明农户新媒体使用越频繁,越有可能

采纳生物农药.模型２的结果表明,使用时长在５％的

统计水平上显著促进农户的生物农药采纳行为.这说

明农户使用新媒体的时间越长,采纳生物农药的概率越

高.以上分析表明,以新媒体使用程度作为解释变量,
仍然支持新媒体使用促进了农户生物农药采纳的结论.

４．不同类型新媒体使用对农户生物农药采纳行为的影响差异

依据新媒体在农业技术推广中的应用现状及特征划分,农户主要通过短视频类、社交通信类和内

容聚合类①三种类型新媒体获取学习生物农药技术信息知识.为考察三种类型新媒体对农户生物农

药采纳行为的影响差异,本文借鉴已有研究的处理方法[３４],采用ESP模型在反事实框架下检验不同

类型新媒体对农户生物农药采纳行为的平均处理效应②.表５报告了不同类型新媒体对农户生物农

药采纳行为的影响差异结果,可以发现,短视频类、社交通信类以及内容聚合类新媒体对农户生物农

药采纳行为的平均处理效应均在１％水平上正向显著,不同类型新媒体对农户的影响作用效果有所

差异.
表５　不同类型新媒体使用对农户生物农药采纳行为的影响结果

农户类别 使用新媒体 未使用新媒体 ATT ATU

使用短视频类 ０．７３０ ０．３８８ ０．３４２∗∗∗ —

未使用短视频类 ０．７１０ ０．２７２ — ０．４３８∗∗∗

使用社交通信类 ０．７４２ ０．４２７ ０．３１５∗∗∗ —

未使用社交通信类 ０．６７８ ０．２８５ — ０．３９３∗∗∗

使用内容聚合类 ０．６９７ ０．５９７ ０．１００∗∗∗ —

未使用内容聚合类 ０．６６５ ０．５３０ — ０．１３５∗∗∗

　　其中,ATT 的估计结果表明,对于使用短视频类、社交通信类以及内容聚合类新媒体的农户,如
果不使用相应类型的新媒体,生物农药采纳概率将分别下降３４．２％、３１．５％以及１０．０％;ATU 的估计

结果表明,对于未使用短视频类、社交通信类以及内容聚合类新媒体的农户,如果使用相应类型的新

媒体,生物农药采纳概率将分别提高４３．８％、３９．３％以及１３．５％.可以发现,短视频类新媒体对农户

生物农药采纳行为的平均处理效应最高,可能的解释是,短视频类新媒体以视频的形式推广生物农药

技术,与其他新媒体平台相比有着独特的优势,不仅能生动、深入地传递信息,也易于农户理解和接

受.社交通信类新媒体在促进农户生物农药采纳方面也发挥着重要的作用,可能的原因是,农户通过

社交通信类新媒体获取生物农药技术信息的同时,可以与技术服务供给方及时交流与反馈,对技术的

认知与评价也更加清晰客观.相较而言,农户通过内容聚合类新媒体获取生物农药技术信息对其采

纳行为的影响作用较小,可能的解释是,内容聚合类新媒体缺乏对内容的把关和甄别,导致信息质量

参差,而有价值的信息才是影响农户决策的关键.

５．新媒体使用对不同资本禀赋农户生物农药采纳行为的影响差异

为进一步分析新媒体使用对不同资本禀赋农户生物农药采纳行为的影响差异,本文借鉴现有研

究的做法[３５],依据农户的受教育程度、家庭年收入和种植面积对样本农户进行分组,运用倾向得分匹
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①

②

内容聚合类新媒体指借助计算机算法聚合信息内容,为用户提供内容服务的信息资讯平台,如百度、今日头条等.
通过比较真实情景与反事实情景下使用某一类型新媒体农户与未使用农户的生物农药采纳概率,来估计相应类型新媒体使用对

农户生物农药采纳行为的平均处理效应.



配法①分别估计新媒体对不同群组农户生物农药采纳行为的平均处理效应.基于核匹配方法测算的

平均处理效应结果见表６.
表６　新媒体使用对不同资本禀赋农户生物农药采纳行为的影响结果

分组变量 使用新媒体 未使用新媒体 ATT ATU

受教育程度

小于均值
使用新媒体 ０．６６３ ０．５８８ ０．０７５ —

未使用新媒体 ０．５８９ ０．４７７ — ０．１１２

大于均值
使用新媒体 ０．７４２ ０．４５７ ０．２８５∗∗∗ —

未使用新媒体 ０．７８１ ０．５２９ — ０．２５２∗∗∗

家庭年收入

小于均值
使用新媒体 ０．６７４ ０．５００ ０．１７４∗∗∗ —

未使用新媒体 ０．６３０ ０．４６８ — ０．１６２∗∗

大于均值
使用新媒体 ０．７８９ ０．６４０ ０．１４９∗ —

未使用新媒体 ０．７３６ ０．５５８ — ０．１７８∗∗

种植面积

小于均值
使用新媒体 ０．６８４ ０．４５９ ０．２２５∗∗∗ —

未使用新媒体 ０．６２５ ０．４６５ — ０．１６０∗∗∗

大于均值
使用新媒体 ０．９１３ ０．７５２ ０．１６１ —

未使用新媒体 ０．８９６ ０．７５０ — ０．１４６

　　分组比较的结果显示,新媒体对受教育程度较高的农户生物农药采纳促进作用要高于受教育程

度较低的农户.受教育程度是反映农户人力资本禀赋的重要指标,受教育程度较高意味着农户具有

较强的学习能力与信息能力,因此与受教育程度较低的农户相比,受教育程度较高的农户使用新媒体

后采纳生物农药的概率更高.需要注意的是,受教育程度较低的农户使用新媒体对其生物农药采纳

的影响虽然为正向,但未通过显著性检验,表明受制于人力资本约束,新媒体对受教育程度较低的农

户生物农药采纳促进作用并不明显.家庭年收入较高和较低的两组农户使用新媒体后,生物农药采

纳概率均显著提升,且差异较小,表明新媒体对不同经济资本禀赋农户的生物农药采纳均具有较强的

拉动作用.新媒体对小规模农户生物农药采纳促进作用更强,对大规模农户生物农药采纳影响不显

著.可能的解释是,种植面积代表了农户的自然资本禀赋,拥有较好自然资本禀赋的农户更加重视农

业生产的长期利益,无论是否使用新媒体均具有较高的生物农药采纳率.

６．新媒体使用对农户生物农药采纳行为的影响机制分析

根据前文分析,新媒体使用确实对农户生物农药采纳行为具有正向的显著性影响,但是否会通过

提高信息能力来促进农户生物农药采纳,还需要进一步验证.

Iacobucci[３６]提出的中介效应检验方法可以较好地分析因变量为分类变量的中介效应.因此,为
了有效验证信息能力在新媒体与农户生物农药采纳之间的中介作用,本文借鉴该方法进行中介效应

检验.具体计算方法如下:

Za＝
a
sa

,Zb＝
b
sb

Zab＝ZaZb,σ︿
Zab

＝
　
Z２

a＋Z２
b＋１

ZMediation＝
Zab

σ︿
Zab

＝
ZaZb

　
Z２

a＋Z２
b＋１

其中,a表示新媒体使用影响信息能力的回归系数,b表示信息能力影响农户生物农药采纳行为
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① 由于样本容量所限,为保证分析结果,此处并未采用ESP模型估计.PSM 方法得到的平均处理效应与 ESP相比虽然偏小,但是

不影响分组比较结论的有效性.



表７　信息能力的中介效应检验结果

变量
信息获取

能力

信息认知

能力

信息利用

能力

新媒体使用 ２．４９３∗∗ ２．７４０∗∗∗ ２．６２１∗∗∗

　注:∗∗ 、∗∗∗ 分别表示中介效应检验值大于Z 统计量临界

值１．９６和２．５８,中介效应显著.

的回归系数,Sa、sb分别为对应系数的标准误,Za、Zb、

Zab、ZMediation 均 为Z 统 计 量.中 介 效 应 的 检 验 依 据

ZMediation服从正态分布时的显著性.表７的结果表明,
信息获取能力、信息认知能力以及信息利用能力的中介

效应均显著,综上可见,新媒体提高了农户的信息能力,
进而促进其生物农药采纳.

　　四、结论与启示

　　本文利用湖北和河南两省７６４户水稻和小麦种植户的实地调查数据,运用内生转换概率模型,在
反事实框架下评估了新媒体在农业技术推广中的应用对农户生物农药采纳行为的影响效应,同时检

验不同类型新媒体的作用差异,并进一步探讨了其影响机制.主要研究结论如下:(１)新媒体使用会

促进农户生物农药采纳,表现为在反事实假设下,实际使用新媒体的农户若未使用新媒体,其生物农

药采纳概率将下降２６．５％,实际未使用新媒体的农户若使用新媒体,其生物农药采纳概率将提高

３２．９％.(２)不同类型新媒体对农户生物农药采纳行为的影响具有差异性,促进作用大小依次为短视

频类、社交通信类、内容聚合类.(３)新媒体对农户生物农药采纳行为的促进效应存在禀赋差异,受教

育程度较高、种植面积较小的农户使用新媒体后生物农药采纳概率提高幅度更大.(４)信息能力在新

媒体影响农户生物农药采纳的过程中起到中介作用.具体而言,新媒体可以通过提高信息获取能力、
信息认知能力以及信息利用能力间接促进农户生物农药采纳.

基于上述结论,可以得出如下启示:(１)完善农业技术信息传播机制,构建多样的信息传播渠道.
包括政府农业技术推广部门在内的技术服务供给主体应重视新媒体平台的应用,加强与农户的互动

交流和技术服务支持,与传统农业技术推广服务形成互补,提高农户对生物农药技术的了解和掌握程

度.(２)以农户需求为导向,增加有效信息供给.紧密结合当前农业农村的现实情况,通过新媒体平

台提供形式丰富的农业技术推广服务,以满足不同个体特征农户的多元需求.重视各类短视频平台

的运用,不断提高数字农技推广的内容质量.(３)政府在加强农业信息化基础设施建设的同时,也需

要加大信息技术的教育和培训力度,推动农业农村信息化建设的可持续开展.有序引导不同资本禀

赋农户使用新媒体获取学习农业技术信息知识,制定相应政策对人力资本禀赋处于劣势的农户予以

支持.不断强化农户使用新媒体学习农业技术信息知识的意识,全面提升信息能力,从而促进农户生

产行为向现代化、绿色化转变.
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