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摘 要：【目的】实证分析数字经济对农业高质量发展的影响效应与机制，助力农业现代化进程。【方法】基

于 2012-2022 年省级面板数据，运用熵值法测算数字经济、农业新质生产力，并用 SBM-GML 模型测算农业

高质量发展，使用双向固定效应模型、中介效应模型等方法，探究数字经济对农业高质量的影响以及农业

新质生产力的作用机制。【结果】数字经济在推动农业实现高质量发展方面具有显著的正向效应，且这种效

应存在显著的时间异质性；进一步研究发现，农业新质生产力是数字经济赋能农业迈向高质量发展阶段的

重要机制；异质性分析表明，在粮食主销区和产销平衡区，数字经济对促进农业高质量发展存在显著的正

向影响；在影响渠道方面，数字经济主要是通过绿色技术进步渠道促进农业高质量发展。【结论】把握数字

经济的发展机遇，加快培育农业新质生产力，推动数字技术实现颠覆性创新，促进数字经济与实体经济融

合，优化资源配置，能够为农业高质量发展注入强大动力。 
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Abstract:【Objective】Empirical analysis of the impact and mechanism of digital economy on high-

quality agricultural development, promoting the process of agricultural modernization. 【Method】

This paper utilizes provincial panel data from 2012 to 2022, employs the entropy method to measure 

the digital economy and new-quality productive forces in agriculture, and applies the SBM-GML 

model to measure agricultural high-quality development. It further explores the impact of the digital 

economy on agricultural high-quality development and the mechanism of action of new-quality 

productive forces in agriculture using methods such as two-way fixed effects models and mediation 

effect models. 【Result】The digital economy demonstrates a significant positive effect in promoting 

high-quality agricultural development, and this effect exhibits notable temporal heterogeneity. 

Further research reveals that new-quality productive forces in agriculture are a crucial mechanism 

through which the digital economy empowers agriculture to advance towards high-quality 

development. Heterogeneity analysis shows that in grain-consuming regions and regions with 
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balanced production and sales, the digital economy has a significant positive impact on promoting 

high-quality agricultural development. In terms of influence channels, the digital economy primarily 

promotes high-quality agricultural development through green technological progress.【Conclusion】

Seizing the opportunities presented by the development of the digital economy, accelerating the 

cultivation of new-quality productive forces in agriculture, promoting disruptive innovations in 

digital technology, promoting the integration of digital economy and real economy, and optimizing 

resource allocation can inject powerful impetus into the high-quality development of agriculture. 

Keywords: digital economy; new-type agricultural productivity; high-quality agricultural 

development; mediating effect 

 

党的二十大报告提出“高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的首要任务”，要坚

持以推动高质量发展为主题，加快构建现代化经济体系，着力提高全要素生产率，全面推进

乡村振兴战略。自改革开放以来，中国农业农村发展日新月异，农业综合生产能力显著提高，

但农业发展仍面临着农业基础薄弱、科技创新能力不足、农业人才缺失、资源环境约束等一

系列问题[1]，因此，要实现农业高质量发展就必须寻找新的着力点。 

当前，大数据、人工智能、区块链以及物联网等数字技术飞速发展，并逐渐应用到农业

领域，数字技术为农业领域带来的新型生产要素优化了资源配置效率[2]，缓解了农业生产中

的信息不对称问题[3]，促进了农业技术创新，提高了农业产业的数智化水平。习近平总书记

提出，“新质生产力是符合新发展理念的先进生产力质态，以劳动者、劳动资料、劳动对象

及其优化组合的跃升为基本内涵，其核心是提升全要素生产率”，并强调“发展新质生产力

是推动高质量发展的内在要求和重要着力点”[4]。而数字经济是以数据资源作为关键生产要

素、以现代信息网络作为重要载体、以信息通信技术的有效使用作为效率提升和经济结构优

化的重要推动力的一系列经济活动[5]，可以加快各类资源要素的流动，推动生产力要素优化

组合和更新跃升，助力新质生产力加快形成和发展。基于此，将数字经济、农业新质生产力

与农业高质量发展纳入同一框架进行分析，并从实证的角度探讨三者间的关系，进而研究数

字经济、农业新质生产力对农业高质量发展的影响机制。 

1 理论分析与研究假设 
1.1 数字经济对农业高质量发展的影响 

农业高质量发展是一个综合性的概念，包含保供给、提质量、促增长、强科技和增绿色

等多重发展理念[6]。数字经济创新性强、覆盖度广，在改善要素配置效率、降低生产成本、

缓解信息不对称等方面具有天然优势。数字经济对农业高质量发展的主要影响体现在：一是

数字经济可以提高农业生产率。新型农业机械设备的应用，大大减少了劳动力的消耗，还能

通过数据分析，为农户提供更加科学的种植方案[7]，进一步提高农业生产效率；二是数字经

济可以促进农业可持续发展。数字经济带来的农业技术创新可以改善农业基础设施，推广农

业节水节肥种植，发展低碳环保的新型农业，确保资源的使用能够发挥最大效益，促进农业

绿色发展[8]；三是数字经济可以促进农村产业升级。数字经济快速发展催生了一批新兴产业，

网络营销、农村电商等逐渐深入农业领域，有助于形成高效合作、互惠互利的农业产业生态

体系，进而促进了农产品加工业的发展，提升了产品质量，满足了消费者对高质量农产品的

需求。因此，数字经济推动了农业产业的转型升级，促进农业提质增效[9]。综上，提出研究

假设 H1： 

假设 H1：数字经济能够显著促进农业高质量发展。 

1.2 农业新质生产力的中介效应 

1.2.1 数字经济推动农业新质生产力发展 

数字经济作为一种新型经济形态，依托大数据、物联网等数字技术，实现传统生产力要



 

 

素的深度转型，为新质生产力发展构造坚实基础，成为新质生产力发展源源不断的动力。一

是数字经济促进农业劳动者数字素养不断提高。数字经济降低了生产、销售信息以及农业生

产知识获取的成本，为劳动者提供了更多的学习机会，劳动者素质不断提高[10]，能够及时掌

握行业的最新动态和技术趋势；二是数字经济促进劳动资料升级改造，突破传统农业生产的

局限。通过运用智能化设备，农户可对农田进行监测和智能调度，及时发现农田出现的异常

情况，从而降低农业生产风险；三是数字经济为农业生产带来了新的劳动对象。数据等资源

成为新型劳动对象，通过与劳动力、资本等要素协同优化，发挥数据要素乘数效应，驱动生

产力跃迁[11]。 

1.2.2 农业新质生产力促进农业高质量发展 

农业新质生产力涉及更深层次的科学技术进步和创新能力提升，是高质量发展的基础和

前提。一是农业新质生产力依托新型劳动对象促进农业高质量发展。农业新质生产力以创新

为驱动力，通过数据、数字技术等新型要素收集、处理信息，并应用于农业生产经营和优化

资源要素配置等方面[12]，从而使农业生产不再局限于土地、劳动力、资本等传统要素，逐渐

从依赖资源消耗转向依靠科技创新和效率提升[13]，进一步提高全要素生产率；二是利用新型

生产工具，打造农业产业新型合作模式。农业企业可利用大数据平台共享信息，提高农业产

业链的生产和服务效率，增强产业韧性[14]，并且数据平台的发展加强了一二三产业的联系，

从而助推传统农业产业向高端化、智能化转型升级；三是塑造新型生产关系促进农业高质量

发展。新型生产关系催生农村产业新业态，新型劳动者依靠信息技术、物联网平台等线上、

线下多场景联动的模式，打破了传统的销售方式，拓宽了农产品的销售渠道并根据数据分析

及时把握市场需求，不断延长农产品加工转化链条，推动农村产业融合发展[15]。因此，数字

经济可以推动农业新质生产力快速发展，而农业新质生产力又能促进农业高质量发展。综上，

提出研究假设 H2： 

假设 H2：数字经济可以通过推动农业新质生产力提高促进农业高质量发展。 

2 研究设计 
2.1 变量选取 

2.1.1 被解释变量 

考虑到传统全要素生产率的不足，本研究采用带有非期望产出的超效率 SBM-GML 指

数模型来衡量农业高质量发展指标。为此，本研究参照 OH[16]构造 GML 指数，其表达式为： 

𝐺𝑀𝐿(𝑡,𝑡+1)(𝑥(𝑡+1), 𝑦(𝑡+1), 𝑏(𝑡+1), 𝑥𝑡 , 𝑦𝑢, 𝑏𝑡) =
1+𝐷𝐺

𝑇(𝑥𝑡,𝑦𝑡,𝑏𝑡)

1+𝐷𝐺
𝑇(𝑥(𝑡+1),𝑦(𝑡+1),𝑏(𝑡+1))

 (1) 

式中𝐺𝑀𝐿𝑡,𝑡+1大于 1 时，表明农业绿色全要素生产率(𝐺𝑇𝐹𝑃)有所提高，意味着农业生

产情况变好；当𝐺𝑀𝐿𝑡,𝑡+1小于 1 时，表明农业绿色全要素生产率有所降低，意味着农业生

产环境恶化。此外，𝐺𝑀𝐿指数还可以进一步细分为绿色技术进步指数(𝐺𝑇𝐶)和绿色技术效

率变化指数(𝐺𝐸𝐶)两个部分，其表达式为： 

𝐺𝑀𝐿 = 𝐺𝑇𝐶 × 𝐺𝐸𝐶  (2) 

结合赵哲等[17]的研究及农业生产实际，选取如下指标测度农业高质量发展（表 1）。并

基于以下指标，利用 MATLAB R2022a 软件计算农业绿色全要素生产率。 

表 1  农业高质量发展指标体系 

Table 1 Indicator system for high-quality agricultural development 

指标名称 

Indicator name 

指标量化方式 

Method of indicator quantification 

期望产出 

Expected output 
农业牧渔业总产值（以 2012 年为基期平减） 



 

 

非期望产出 

Undesired output 
农业碳排放总量 

土地投入 

Land input 
农作物播种面积和水产养殖面积之和 

劳动力投入 

Labor input 
乡村农林牧渔业从业人员数 

农药投入 

Pesticide input 
农药使用量 

灌溉投入 

Irrigation input 
有效灌溉面积 

役畜投入 

Draft animal input 
农用役畜年末存栏数 

化肥投入 

Fertilizer input 
农用化肥施用折纯量 

机械投入 

Machinery input 
农业机械总动力 

此外，在实际估计时，需要对 GML 指数进行相应变换[18]，设 2012 年为基期，则 2013

年实际 GML 指数等于 2012 年测得的 GTFP 乘以 2013 年测得的 GML 指数，以此类推。GEC

和 GTC 计算方法同 GML。各省份 2012—2022 年的农业绿色全要素生产率及其分解值均值

见表 2。 

表 2  各省份 2012-2022 年农业绿色全要素生产率及其分解值均值 

Table 2 The average values of agricultural green total factor productivity and its decomposition value in 

each province from 2012 to 2022 

 

省份 

 

Province 

农业绿色全

要素生产率 

Green total 

factor 

productivity 

in agriculture 

绿色技术效

率变化指数 

Green 

technology 

efficiency 

change 

index 

绿色技术进

步指数 

Green 

technology 

change 

index 

 

省份 

 

Province 

农业绿色全

要素生产率 

Green total 

factor 

productivity 

in agriculture  

绿色技术效

率变化指数 

Green 

technology 

efficiency 

change 

index 

绿色技术进

步指数 

Green 

technology 

change 

index 

上海 

Shanghai 
1.252 0.731 1.926 

江西 

Jiangxi 
1.752 1.077 1.610 

云南 

Yunnan 
2.584 2.338 1.176 

河北 

Hebei 
1.485 1.048 1.394 

内蒙古 

Inner 

Mongolia 

1.299 0.967 1.330 
河南 

Henan 
1.713 1.180 1.408 

北京 

Beijing 
1.562 0.981 1.606 

浙江 

Zhejiang 
2.045 0.958 2.162 

吉林 

Jilin 
1.053 0.733 1.488 

海南 

Hainan 
1.809 1.005 1.775 

四川 

Sichuan 
1.604 0.677 2.389 

湖北 

Hubei 
1.621 0.949 1.695 

天津 2.278 2.125 1.059 湖南 1.374 0.853 1.604 



 

 

Tianjin Hunan 

宁夏 

Ningxia 
1.763 1.220 1.483 

甘肃 

Gansu 
2.401 1.072 2.203 

安徽 

Anhui 
1.517 0.883 1.741 

福建 

Fujian 
1.813 1.034 1.740 

山东 

Shandong 
1.437 0.923 1.575 

贵州 

Guizhou 
2.994 2.963 0.987 

山西 

Shanxi 
1.451 1.686 1.034 

辽宁 

Liaoning 
1.205 0.585 2.348 

广东 

Guangdong 
1.746 0.965 1.784 

重庆 

Chongqing 
1.897 1.284 1.433 

广西 

Guangxi 
1.579 0.952 1.644 

陕西 

Shaanxi 
1.712 1.045 1.617 

新疆 

Xinjiang 
1.764 1.267 1.353 

青海 

Qinghai 
2.383 1.004 2.337 

江苏 

Jiangsu 
1.968 0.972 2.042 

黑龙江 

Heilongjiang 
1.465 1.044 1.414 

从表 2 中可以看出，2012—2022 年各省份的农业绿色全要素生产率均值均大于 1，而除

贵州省的绿色技术进步指数均值小于 1 外，其他省份均值均大于 1；此外，有 14 个省份的

绿色技术效率变化指数均值小于 1。这说明农业绿色全要素生产率指数主要依靠绿色技术进

步带动，绿色技术效率仍有待提升。 

2.1.2 核心解释变量 

建立数字经济指标体系。参考陈昭等[19]、鲁钊阳等[7]的研究，并基于数字经济的内涵以

及数据的可得性，从宏观层面选取数字经济发展基础、数字产业化以及产业数字化构建 3 个

数字经济一级指标、6 个二级指标以及 25 个三级指标(表 3)。 

表 3  数字经济指标体系 

Table 3 Indicator system of digital economy 

一级指标 

Primary indicator 

二级指标 

Secondary indicator 

三级指标 

Tertiary indicator 

数字经济发展基础 

The foundation for 

the development of 

the digital economy 

传统基础设施 

互联网宽带接入端口数 

互联网宽带接入用户数 

每千人拥有域名数 

数字化基础设施 

光缆长度 

信息传输计算机服务和软件业全社会固定资产投资 

每百家企业拥有网站数 

数字产业化 

Digital 

industrialization 

电信业、软件和信

息技术服务业规模 

移动电话普及率 

电信业务总量 

通信设备、计算机及其他电子设备制造业主营业务收入 

电子信息产业制造业企业数量 

软件产品收入规模 

信息技术服务收入规模 

产业数字化 

Industry digitization 
农业 

开通互联网宽带业务的行政村比重 

农村宽带接入用户 

农林牧渔业固定资产投资总额 



 

 

工业 

工业增加值 

国家专利申请授权量/规模以上工业企业 R＆D 人员全时当量 

规模以上工业企业新产品销售收入/工业企业主营业务收入 

工业企业每百人使用计算机台数 

第三产业 

第三产业增加值 

移动互联网用户数 

快递量 

人均交通和通信消费支出 

人均文教娱乐消费 

数字普惠金融指数 

在测度方面，为避免主观赋权法可能导致的人为误差，故本研究选取客观赋权法中的熵

值法测算数字经济的发展程度。 

2.1.3 机制变量 

本研究选取农业新质生产力作为机制变量，并用熵值法测度。参考朱迪[20]等学者的研究，

并结合农业新质生产力的内涵以及数据的可得性和可测量性。如表 4 所示，本研究从农业劳

动者、农业劳动对象以及农业劳动资料 3 个一级指标、7 个二级指标以及 18 个三级指标来

构建评价指标体系。 

表 4  农业新质生产力评价指标体系 

Table 4 Evaluation index system of new agricultural productivity 

一级指标 

Primary 

indicator 

二级指标 

Secondary 

indicator 

三级指标 

Tertiary indicator 

计量方式 

Measurement method 

属性 

Attribute 

农业劳动者 

Agricultural 

laborers 

劳动者技能 
受教育程度 劳动力人均受教育年限 + 

人力资本结构 专科以上大学生数量占总人口比重 + 

劳动生产率 
第一产业人均产值 第一产业产值/第一产业从业人数 + 

农村居民人均收入 农村居民人均可支配收入 + 

劳动者就业理念 农村劳动力流动情况 外出务工劳动力/乡村从业人员 - 

农业劳动对象 

Objects of 

agricultural 

labor 

生态环境 

绿色环保 
森林覆盖率 + 

环境保护财政支出/政府公共财政支出 + 

污染治理 
农业 COD 污染排放占比/第一产业产值占比 - 

农业氨氮排放占比/第一产业产值占比 - 

新质产业 

农业产业 农民专业合作社数量/第一产业从业人员 + 

电子商务 电子商务销售额 + 

创新情况 农业专业化国家重点龙头企业数量 + 

农业劳动资料 

Agricultural 

labour materials 

物质生产资料 

农业基础设施 农村公路里程数/乡村人口 + 

农村能源消费水平 
农林牧渔业能源消费量/农林牧渔业从业人数 - 

农村用电量/农村人口数 + 

无形生产资料 农业科技创新 

农业科技从业人员数 + 

农业 R&D 投入存量 + 

农业技术创新（农业三类专利数总和） + 

2.1.4 控制变量 

为尽可能排除数字经济对高质量发展回归过程中其他因素的影响，本研究参考其他学者



 

 

的研究，选取以下控制变量。  

表 5  控制变量指标体系 

Table 5 Indicator system of control variables 

变量名称 

Variable name 

测度方法 

Measurement method 

外资投入水平 

Level of foreign investment 
外商投资总额占地区生产总值的比重 

环境规制 

Environmental regulation 
工业污染治理完成投资额与工业增加值的比值 

城镇化水平 

Level of urbanization 
城镇人口占年末常住人口的比重 

产业聚集程度 

Degree of industrial agglomeration 
就业人员数占行政区划面积的比重 

2.2 数据来源及描述性统计 

根据研究目的并考虑数据的可得性，本研究选取中国 30 个省份（港澳台和西藏除外）

的 2012—2022 年的平衡面板数据，用线性插值法对少量缺失数据填补。数据主要来源于北

京大学数字金融研究中心、《中国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》以及各省份统计年鉴等。

表 6 是各变量的描述性统计分析。 

表 6  被解释变量、核心解释变量与控制变量的描述性统计分析 

Table 6 Descriptive statistical analysis of explained variables, core explanatory variables and control 

variables 

变量名称 

Variable name 

(1) (2) (3) (4) (5) 

观测数 

Observations 

均值 

Mean 

标准差 

Standard deviation 

最小值 

Minimum 

最大值 

Maximum 

农业高质量发展 

High-quality development of 

agriculture 

330 1.7509 0.8915 0.8055 6.4083 

数字经济 

Digital economy 
330 0.3801 0.0925 0.2195 0.6903 

农业新质生产力 

New quality productivity in agriculture 
330 0.4297 0.1757 0.1144 0.8311 

外资投入水平 

The level of foreign investment 
330 0.8675 4.3565 0.0474 56.0536 

城镇化水平 

Level of urbanization 
330 

475.72

10 
708.4295 7.9053 3,927.4500 

环境规制 

Environmental regulation 
330 0.0032 0.0036 -0.0027 0.0310 

产业聚集程度 

Degree of industrial agglomeration 
330 0.0262 0.0390 0.0004 0.2171 

2.3 模型设定 

为检验上述研究假设，本研究设定如下基本模型：  

𝐺𝑇𝐹𝑃i,t = 𝛼0 + 𝛼1𝐷𝐸i,t + 𝛼2𝑍𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡  (3) 

式中：𝐺𝑇𝐹𝑃𝑖,𝑡为省份𝑖在𝑡时期的农业高质量发展水平；𝐷𝐸𝑖,𝑡为省份𝑖在𝑡时期的数字经



 

 

济发展水平指标；𝑍𝑖,𝑡代表本研究选取的一系列控制变量；𝛼0, 𝛼1, 𝛼2为待估参数；𝜇𝑖表示省

份不随时间变化的个体固定效应；𝛿𝑡表示控制时间固定效应；𝜀𝑖,𝑡表示随机扰动项。 

为了检验农业新质生产力的机制效应，参考江艇[21]的研究，本研究通过数字经济发展水

平对农业新质生产力的影响检验作用机制，具体模型设定如下： 

𝑁𝑃𝐼𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐷𝐸𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑍𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 (4) 

式中，机制变量𝑁𝑃𝐼𝑖,𝑡代表省份𝑖在𝑡时期的农业新质生产力指数，控制变量设定与式（3）

相同，𝛽0, 𝛽1, 𝛽2为待估参数；𝜇𝑖表示省份不随时间变化的个体固定效应；𝛿𝑡表示控制时间固

定效应；𝜀𝑖,𝑡表示随机扰动项。 

3 数字经济对农业高质量发展的实证检验 
3.1基准回归结果 

表 7 的基准回归结果，在模型（1）中，数字经济对农业高质量发展的影响显著为正。

在模型（2）至模型（5）中，逐步添加控制变量回归后，数字经济对农业高质量发展的影响

在 1％的置信水平上正向显著，假设 H1 得到了初步验证。在模型（5）中，外资投入水平的

系数为正但不显著，说明外资的投入对农业高质量发展有一定的正向影响但在当前环境下影

响较为微弱[22]；城镇化水平通过了 1％的显著性水平检验且系数为正，意味着城镇化水平越

高越能够有效促进本地区农业高质量发展；环境规制的系数为负并通过了 10％的显著性水

平检验，说明各地区的环境规制对以提升全要素生产率为主的高质量发展起到了抑制作用，

其原因可能在于，环境规制会影响农户和农业企业的财富积累，导致生产成本增加，影响要

素配置效率，不利于农业高质量发展[23]；产业聚集程度通过了 1％的显著性检验但系数为负，

这意味着产业聚集对农业高质量发展呈现出抑制作用，这可能是由于产业聚集不利于环境保

护，并且农业产业同质化严重，容易形成恶性竞争，不利于农业高质量发展。 

表 7  基准回归结果 

Table 7 Baseline regression results 

 变量名称 

Variable name 

农业高质量发展 

High-quality development of agriculture 

(1) (2) (3) (4) (5) 

数字经济 

Digital economy 

3.625*** 3.591*** 3.867*** 3.731*** 4.347*** 

(0.779) (0.803) (0.912) (0.911) (0.835) 

外资投入水平 

The level of foreign investment 

 0.003 0.002 0.002 0.001 

 (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) 

城镇化水平 

Level of urbanization 

  0.003 0.003 0.011*** 

  (0.003) (0.003) (0.003) 

环境规制 

Environmental regulation 

   -16.392* -17.289* 

   (9.847) (9.731) 

产业聚集程度 

Degree of industrial 

agglomeration 

    -44.837*** 

    (13.739) 

常数项 

Constant terms 

-2.131*** -2.110*** -12.417 -12.885 -34.431*** 

(0.586) (0.601) (12.715) (12.621) (9.316) 

省份固定 

Province fixed 
YES YES YES YES YES 

年份固定 

The year is fixed 
YES YES YES YES YES 

观测数 330 330 330 330 330 



 

 

Observations 

R2 0.772 0.773 0.774 0.775 0.786 

注：括号内为稳健标准误，
***
、

**
、

*
分别表示在1％、5％以及10％的置信水平上通过显著性检验，下同。 

Note: Robust standard errors are reported in parentheses, ***, **, and * indicate significance at the 1%, 5%, and 10% 

confidence levels, respectively. The same convention applies hereinafter. 

3.2 稳健性检验 

3.2.1 样本缩尾处理 

为剔除样本中异常值对研究结论的影响，对所有变量数据在前后 1％缩尾处理后再进行

回归。结果如表 8 列（1）所示，数字经济的系数在 1％的置信水平上正向显著，初步证实

了在排除异常值影响后，结论依然稳健。 

3.2.2 更换核心解释变量测算方法 

为进一步增强研究结论的稳健性，本研究将采用不同的方法来重新测算数字经济，即将

前文使用的熵值法换为主成分分析法，然后重新进行回归。结果如表 8 列（2）所示，数字

经济通过了 1％的显著性检验，表明数字经济仍然能够对农业高质量发展产生显著的正向影

响，进一步地验证了上文的结论。 

3.2.3 剔除直辖市样本 

相较于其他省份，直辖市在经济、政策方面有明显优势。因此，删除北京、天津、上海

以及重庆的样本后再重新回归。其结果如表 8 列（3）所示，数字经济的系数为 4.964，在 1％

的置信水平上正向显著。说明在删除四个直辖市样本之后，数字经济仍然能够显著地推动农

业高质量发展水平提升，本研究的结论仍然成立。 

表 8  稳健性检验结果 

Table 8 Robustness test results 

变量名称 

Variable name 

农业高质量发展 

High-quality development of agriculture 

(1) (2) （3） 

数字经济 

Digital economy 

4.267*** 1.104*** 4.964*** 

(5.447) (3.427) (5.589) 

外资投入水平 

The level of foreign investment 

-0.026 0.008*** -0.005 

(-0.256) (3.127) (-1.519) 

城镇化水平 

Level of urbanization 

0.012*** 0.005* 0.012*** 

(4.519) (1.833) (3.446) 

环境规制 

Environmental regulation 

-25.930** -24.556** -10.913 

(-2.357) (-2.516) (-1.184) 

产业聚集程度 

Degree of industrial 

agglomeration 

-46.990*** -24.990* 83.494*** 

(-3.609) (-1.751) (3.717) 

常数项 

Constant terms 

-37.799*** -15.628* -2.030*** 

(-4.016) (-1.654) (-2.644) 

省份固定 

Province fixed 
YES YES YES 

年份固定 

The year is fixed 
YES YES YES 

观测数 

Observations 
330.000 330.000 286.000 



 

 

R2 0.810 0.766 0.805 

3.3 内生性检验 

尽管本研究进行了一系列的稳健性检验，但影响农业高质量发展的因素有很多，即使对

某些变量进行了尽可能严格的控制，但也难以避免因缺失变量而产生的内生性问题。因此，

为避免可能存在的反向因果和缺失变量等内生性问题所导致的估计误差，本研究采取工具变

量法进行两阶段最小二乘回归（2SLS），以进一步确保研究结论的稳健性。 

为解决研究中产生的反向因果所导致的内生性问题，本研究选取地形起伏度（RDLS）

作为本研究的工具变量。首先，地形起伏度属于地理特征，不直接影响估计模型内的各经济

变量，故而满足工具变量的外部性条件；其次，地形起伏度能够影响数字经济产业基础设施

建设成本以及当地互联网发展[24]，故满足工具变量的相关性条件。所以本研究认为地形特征

可以作为工具变量进行内生性检验。 

此外，由于本研究所用到的数据为面板数据，但地形起伏度为截面数据，无法满足面板

数据的要求。故本研究参考黄群慧等[25]的处理方法，引入时间变量来构造面板工具变量。具

体做法为地形起伏度与时间变量（本研究所涉及的年份）构造交互项作为数字经济的工具变

量。 

工具变量的回归结果如表 9 所示，列（1）、列（2）为未添加控制变量的回归结果，列

（3）、列（4）为加入控制变量的回归结果。列（2）中数字经济的系数为 10.2155 且通过了

1％的显著性检验。再加入控制变量回归后，数字经济的系数增长到 14.5274，这意味着控制

变量的选取是有效的，缓解了模型估计的偏误，使得数字经济对农业高质量发展的影响渠道

更为清晰。表 9 的结果表明，在充分考虑了内生性因素的影响后，数字经济对提升农业高质

量发展的效应仍旧成立，并且结果均在 1%的水平上显著。此外，对于原假设“工具变量识

别不足”的检验，Kleibergen-Paap rk 的 LM 统计量 P 值均为 0.000，显著拒绝原假设；在工

具变量弱识别的检验中，Kleibergen-Paap rk 的 Wald F 统计量大于 Stock-Yogo 弱识别检验

10%水平上的临界值。综上，上述检验充分说明本研究工具变量构造的合理性以及研究结果

的稳健性。 

表 9  内生性检验结果 

Table 9 Endogeneity test results 

变量名称 

Variable name 

(1) (2) (3) (4) 

第一阶段 

Phase 1 

第二阶段 

Phase 2 

第一阶段 

Phase 1 

第二阶段 

Phase 2 

数字经济 

Digital economy 

 10.2155***  14.5274*** 

 (6.55)  (6.52) 

工具变量 

Tool variables 

0.006***  0.005***  

(7.37)  (6.12)  

外资投入水平 

The level of foreign investment 

  0.002*** -0.0174** 

  (4.04) (-2.27) 

城镇化水平 

Level of urbanization 

  -0.001*** 0.0305*** 

  (-4.87) (4.63) 

环境规制 

Environmental regulation 

  -1.083 5.2512 

  (-1.40) (0.41) 

产业聚集程度 

Degree of industrial agglomeration 

  2.830*** -89.8186*** 

  (3.27) (-3.96) 

Kleibergen-Paap rk LM统计量 

Kleibergen-Paap rk LM statistic 

54.276  

[0.000] 

19.183  

[0.000] 



 

 

Kleibergen-Paap rk Wald F统计量 

Kleibergen-Paap rk Wald F statistic 

73.130 

{16.38} 

37.416 

{16.38} 

省份固定 

Province fixed 
YES YES YES YES 

年份固定 

The year is fixed 
YES YES YES YES 

观测数 

Observations 
330 330 330 330 

R2 0.202 0.585 0.147 0.499 

注：[]数值为 P 值，{ } 数值为 Stock-Yogo 弱识别检验 10%水平上的临界值，下同。 

Note: The [] value is the P value, and the { } value is the critical value at the 10% level of the Stock-Yogo weak 

recognition test. The same convention applies hereinafter. 

4 进一步讨论 
4.1 影响机制检验 

本研究借鉴江艇[21]对中介效应检验的论述以及胡增玺[26]、祝树金[27]的做法，采用工具

变量回归来检验数字经济对机制变量的因果关系探究影响渠道。 

根据前文的分析，数字经济主要通过促进农业新质生产力的提高，进而实现农业高质量

发展。新质生产力是由技术革命性突破、要素创新性配置、产业深度转型升级而催生出的当

代先进生产力，以全要素生产率提升为核心标志，以实现农业高质量发展为中心[6]。而数字

经济作为新时代发展最重要的动能之一，主要通过以下三个方面促进农业新质生产力的培

育。一是以数字技术为代表的信息技术革命推动传统产业的数字化转型，进而形成新质产业

和新质生产要素，从而赋能新质生产力的培育，最终促进全要素生产率的提高；二是数字经

济能够推动农业内部的农业科技创新，推动农业生产设施数字化、农业生产工具智能化以及

农业生产智慧化，促进农业新质生产力的发展；三是数字经济能够通过带动效应使二、三产

业的新质生产力向农业传导，带动农业将以往的高能耗、高投入以及高排放的传统农业生产

力转型升级为绿色、低碳的农业新质生产力。因此，我们将农业新质生产力作为数字经济的

机制变量进行机制分析。理论上来说，新质生产力水平较高的地区，发展水平较为先进，基

础设施较为完善，从而影响数字经济发展水平。也即是说，数字经济与农业新质生产力之间

可能存在逆向因果问题。为了缓解数字经济对农业新质生产力的机制分析中可能存在的内生

性问题，本研究采用前文构建的工具变量进行分析。 

结果如表 10 所示，其中列（1）为未使用工具变量回归，此时数字经济的系数为 0.203

且通过了 1％置信水平上的显著性检验。列（2）为工具变量回归第二阶段的回归结果，此时

数字经济的系数为 0.2634 且通过了 5％的显著性检验。此外，对于原假设“工具变量识别不

足”的检验，Kleibergen-Paap rk 的 LM 统计量 P 值为 0.000，显著拒绝原假设；在工具变量

弱识别的检验中，Kleibergen-Paap rk 的 Wald F 统计量大于 Stock-Yogo 弱识别检验 10%水平

上的临界值。工具变量的有效性和外生性检验结果均表明工具变量的选择是合理的。最终我

们可以得出结论，数字经济通过有效提升农业新质生产力水平，进而显著促进农业高质量发

展的传导机制成立。表明假设 H2 成立。 

表 10  农业新质生产力的机制检验结果 

Table 10 Results of mechanism test of new agricultural productivity 

变量名称 

Variable name 

农业新质生产力 

New quality productivity in agriculture 

(1) (2) 



 

 

数字经济 

Digital economy 

0.203*** 0.2634** 

(3.040) (0.1088) 

外资投入水平 

The level of foreign investment 

-0.001*** -0.0007** 

(-2.908) (0.0003) 

城镇化水平 

Level of urbanization 

0.0002 0.0003 

(0.816) (0.0003) 

环境规制 

Environmental regulation 

-0.001 0.1333 

(-0.002) (0.5877) 

产业聚集程度 

Degree of industrial agglomeration 

-0.553 -0.8219 

(-0.704) (0.8781) 

常数项 

Constant terms 

-0.157  

(-0.230)  

Kleibergen-Paap rk LM统计量 

Kleibergen-Paap rk LM statistic 
 

19.183  

[0.000] 

Kleibergen-Paap rk Wald F统计量 

Kleibergen-Paap rk Wald F statistic 
 

49.125 

{16.38} 

省份固定 

Province fixed 
YES YES 

年份固定 

The year is fixed 
YES YES 

观测数 

Observations 
330 330 

R2 0.938 0.459 

4.2 异质性检验 

4.2.1 基于农业功能区的异质性分析 

鉴于中国各省份的农业资源禀赋存在较大差异，本研究采取反应粮食产销状况的区域划

分法，以此探究数字经济对农业高质量发展的影响以及农业新质生产力的赋能作用。其中，

粮食主产区的农业资源禀赋较为优越，粮食产量大，能向其他省份调出大量粮食；粮食主销

区的省份经济发展水平较高，但粮食产量较少，粮食需求较高；产销平衡区基本能满足当地

粮食需求，但能调出的粮食产量较为有限。 

表 11 是不同农业功能区的异质性检验结果，结果显示，在粮食主产区数字经济对农业

高质量发展的影响并不显著，农业新质生产力的赋能效应也不显著，这可能是由于粮食主产

区的数字经济发展水平与农业新质生产力水平和农业高质量发展之间匹配度不高，数字经济

与农业新质生产力发展基础较为薄弱，难以赋能农业高质量发展；粮食主销区，数字经济对

农业高质量发展的影响以及农业新质生产力的赋能效应都为正向显著，这可能是由于粮食主

销区的省份大多是经济基础较好的省份，其数字基础设施较为完善，科技创新能力较强，这

说明在粮食主销区，数字经济与农业新质生产力发展较好，能够有效赋能农业高质量发展；

在产销平衡区，数字经济对农业高质量发展具有显著正向影响，但农业新质生产力的赋能效

应并不显著，这可能是由于该区域的农业资源较为匮乏，多以丘陵、山地农业为主，经营形

式多为休闲农业、观光农业。因此，数字经济的发展能够显著影响农业高质量发展，但该区

域发展农业新质生产力的内生动力不足[20]，尚不足以对农业高质量发展赋能。 

表 11  基于不同农业功能区的异质性检验 

Table 11 Heterogeneity test based on different agricultural functional areas 

变量名称 粮食主产区 粮食主销区 产销平衡区 



 

 

Variable 

name 

The main grain producing 

areas 

The main grain sales area Production and sales balance 

areas 

农业高质量

发展 

High-quality 

development 

of agriculture 

农业新质生

产力 

New quality 

productivity 

in agriculture 

农业高质量

发展 

High-quality 

development 

of agriculture 

农业新质生

产力 

New quality 

productivity 

in agriculture 

农业高质量

发展 

High-quality 

development 

of agriculture 

农业新质生

产力 

New quality 

productivity 

in agriculture 

数字经济 

Digital 

economy 

-0.342 0.089 5.624* 0.127** 8.144*** -0.019 

(0.643) (0.156) (2.893) (0.060) (1.888) (0.095) 

控制变量 

Control 

variable 

YES YES YES YES YES YES 

常数项 

Constant 

terms 

0.443 0.375*** -2.232 -0.302 -5.959** 0.315** 

(0.303) (0.076) (21.604) (1.069) (2.350) (0.142) 

省份固定 

Province 

fixed 

YES YES YES YES YES YES 

年份固定 

The year is 

fixed 

YES YES YES YES YES YES 

观测数 

Observatio-

ns 

143.000 143.000 77.000 77.000 110.000 110.000 

R2 0.942 0.448 0.863 0.722 0.817 0.607 

4.2.2 基于绿色全要素生产率分解的异质性分析 

本研究将 GML 指数进一步分解为绿色技术进步（GTC）和绿色技术效率（GEC），进而

梳理分析数字经济对农业高质量发展的影响渠道。其结果如下表 12 所示，列（1）为绿色技

术进步回归结果，列（2）为绿色技术效率回归结果。从列（1）和列（2）的结果中可以看

出，数字经济的促进作用主要来自于绿色技术进步，这也佐证了前文农业绿色全要素生产率

指数主要依靠绿色技术进步带动的结论，而绿色技术效率的系数虽然为正，但并不显著。这

表明，数字经济促进农业高质量发展的渠道主要是推动绿色技术进步，而非绿色技术效率。

其原因可能是：一方面，数字经济的快速发展为农户和农业企业提供了更宽广的信息获取途

径，提高了农业生产技术水平，并且数据要素广泛应用正加快推动农业农村向智慧农业、电

商农业、共享农业等农业新业态发展，不断促进数字技术的革新；另一方面，生产技术与之

前相比有较大提升，但是农业管理水平，资源要素的利用效率以及配置效率仍有待提升，因

此绿色技术效率对农业高质量发展的促进效果尚不明显。 

表 12  基于绿色全要素生产率分解以及时间异质性的分析 

Table 12 Analysis based on green total factor productivity decomposition and temporal heterogeneity 

变量名称 

Variable name 

绿色全要素生产率分解 

Green total factor productivity 

decomposition 

时间异质性 

Temporal heterogeneity 

(1) (2) (3) (4) 



 

 

绿色技术进步 

GTC 

绿色技术效率 

GEC 
2012-2016 2017-2022 

数字经济 

Digital economy 

1.071** 0.964 2.057** 3.390*** 

(0.498) (0.911) (1.032) (1.062) 

控制变量 

Control variable 
YES YES YES YES 

常数项 

Constant terms 

1.146 -27.965*** -21.279*** -14.834 

(6.120) (8.404) (7.124) (27.463) 

省份固定 

Province fixed 
YES YES YES YES 

年份固定 

The year is fixed 
YES YES YES YES 

观测数 

Observations 
330 330 150 180 

R2 0.721 0.797 0.710 0.819 

4.2.3 基于时间异质性的分析 

2017 年，中央政府报告和党的十九大报告重点强调大力发展数字经济，数字技术普及

速度加快。因此，本研究以 2017 年为时间节点，将样本期分为 2012—2016 年和 2017—2022

年两组，进行分组回归，从而探究数字经济对农业高质量发展的影响是否存在时间异质性。

回归结果如上表 12 列（3）和列（4）所示。从结果中可以看出，数字经济对农业高质量发

展的影响存在显著的时间差异，在 2012—2016 年期间，数字经济的系数为 2.057，通过了 5％

的显著性水平检验，而在 2017—2022 年期间，数字经济的系数为 3.390，且通过了 1％的显

著性水平检验。这意味着在 2017 年及以后，数字经济对农业高质量发展的促进效果更为明

显。 

5 研究结论与政策建议 
本研究通过将数字经济、农业新质生产力与农业高质量发展纳入同一的分析框架，探讨

三者之间的作用机理。首先，数字经济对促进农业实现高质量发展具有显著的正向效应；其

次，农业新质生产力是数字经济赋能农业、进一步促进农业迈向高质量发展阶段的重要机制。

再次，在粮食主销区和产销平衡区，数字经济对促进农业高质量发展存在显著的正向影响；

但在粮食主产区数字经济对农业高质量发展的影响不显著，农业新质生产力的赋能效应也不

显著；在影响渠道方面，数字经济主要是通过推动绿色技术进步促进农业高质量发展；而在

时间异质性方面，2017 年党和国家明确提出大力发展数字经济之后，其对农业高质量发展

的促进效应更为明显。  

基于上述研究结论，本研究提出如下政策建议： 

第一，加强基础要素保障，加快推进数字产业化。完善数字经济发展的相关制度体系，

加大对数字产业化项目的财政投入，推进新型基础设施建设[28]，为数字经济的发展提供核心

生产力；强化数据要素资源的开发和利用，推动数字技术创新，逐步建立大数据公共服务平

台，实现信息共享，大力发展人工智能和大数据产业集群，促进数字成果转化与数字产业发

展。 

第二，加快推进数字经济与实体经济融合，促进农业转型升级。在产业链上游，应加快

推进新型数字化设备融入到农业生产中，如植保无人机、农业物联网等；在产业链下游，引

入农村电商，乡村旅游等新业态为农副产品销售拓展新渠道，切实利用数字经济提高农民收

入。 

第三，充分考虑区域差异，推进区域间均衡发展。明确各地区资源禀赋和现实基础，数



 

 

字经济发达地区应凭借先进的技术、成熟的产业优势，为数字经济发展相对滞后的地区提供

更多的经验与方法，不断缩小区域差异，实现不同区域间的均衡发展[12]；完善要素流动制度，

促使劳动力、数字技术、资本、数据等生产要素能够在不同产业间畅通流动，形成产业联动

局面，从而促进农业新质生产力发展，进而带动农业高质量发展。 
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