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产业协同集聚、数字经济与农业全要素生产率

林青宁 毛世平*

(中国农业科学院 农业经济与发展研究所,北京100081)

摘 要 为探究产业协同集聚与数字经济对农业全要素生产率的影响与作用机制,基于2013—2019年我国省级

面板数据,采用SBM-GML指数对农业全要素生产率进行了测算,并使用系统GMM 方法进行实证检验。结果表

明:1)农业与二三产业协同集聚均显著促进了农业全要素生产率提高,且一三产业协同集聚对农业全要素生产率

的促进作用更为明显。在一系列的稳健性检验后,结果依旧成立。2)数字经济对农业全要素生产率不仅存在显著

的正向影响,还在一二产业协同集聚、一三产业协同集聚对农业全要素生产率影响中起到显著的正向调节作用。

3)地区异质性研究发现,农业与二三产业协同集聚对西部地区与东北地区农业全要素生产率的促进作用更为明

显;而数字经济对东中部地区农业全要素生产率的促进作用更为明显。为此,本研究提出了加强农业与二三产业

交流协作、强化数字经济建设等提高农业全要素生产率的对策建议。
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Abstract Inordertoexploretheimpactandmechanismofindustrialcollaborativeagglomerationanddigitaleconomy
onagriculturaltotalfactorproductivity,basedonChina’sprovincialpaneldatafrom2013to2019,SBM-GMLindexis

usedtomeasureagriculturaltotalfactorproductivity,andthesystemGMMmethodisusedforempiricaltests.The

resultsshowthat:1)Thecollaborativeagglomerationofagriculture,secondaryandtertiaryindustrieshassignificantly

promotedtheimprovementofagriculturaltotalfactorproductivity,andthecollaborativeagglomerationofprimaryand
tertiaryindustrieshasamoreobviouspromotioneffectonagriculturaltotalfactorproductivity.Theresultsholdtrue

afteraseriesofrobustnesstests.2)Digitaleconomynotonlyhasasignificantpositiveimpactonagriculturaltotal

factorproductivity,butalsoplaysasignificantpositivemoderatingroleintheimpactofcollaborativeagglomerationof

primaryandsecondaryindustries,andcollaborativeagglomerationofprimaryandtertiaryindustriesonagriculturaltotal

factorproductivity.3)Theregionalheterogeneitystudyshowsthatthecollaborativeagglomerationofagricultureand
secondaryandtertiaryindustrieshasamoreobviouspromotingeffectonagriculturaltotalfactorproductivityinwestern

ChinaandnortheastChina;Digitaleconomyplaysa moresignificantroleinpromotingagriculturaltotalfactor

productivityintheeasternandcentralregions.Tothisend,thisresearchputsforwardcountermeasuresand

suggestionstoimproveagriculturaltotalfactorproductivity,suchasstrengtheningtheexchangesandcooperation

betweenagricultureandthesecondaryandtertiaryindustries,andstrengtheningtheconstructionofthedigital
economy.
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  农业作为我国国民经济的基础产业,提高我国

农业全要素生产率是转变发展动能,实现农业创新

驱动的重要途径。当前,农业科技创新、基础设施建

设、经营规模等内部因素[1-4]以及制度安排、气候变

化、非农就业等外部因素[5-7]均被证实是影响农业全

要素生产率的重要因素。然而,伴随农业发展进入

新阶段,农业与二三产业的联系愈加密切,数字经济

赋能经济增长的作用逐渐显现。因此,在协同发展

与数字经济战略背景下,研究产业协同集聚与数字

经济对农业全要素生产率的影响,对提升农业全要

素生产率、推进农业高质量发展具有一定的现实

意义。
产业协同集聚的研究最早由Ellison等[8]开始,

认为产业协同集聚是不同产业间呈现出相互依赖、
相互关联的空间集聚现象。此后的研究多认为马歇

尔外部性(MAR外部性)、雅格布斯外部性(Jacobs
外部性)、累积效应等是产业协同集聚发挥作用的主

要原因[9-10]。围绕上述理论,学者就产业协同集聚

对全要素生产率的影响开展了系列研究,并主要形

成了3种观点。一是促进论;这类研究认为产业协

同集聚能够实现规模效应、强化知识溢出,从而显著

促进了全要素生产率水平。包括产业协同集聚对全

要素生产率影响的元分析、产业协同集聚对日本不

同产业全要素生产率的影响以及制造业与生产性服

务业 协 同 集 聚 对 我 国 城 市 全 要 素 生 产 率 的 影

响[11-13]。二是无效论与抑制论;这一论点认为产业

协同集聚存在拥挤效应与挤出效应,从而导致无效

率;如Ke[14]认为产业协同集聚会对城市产生一定

的拥挤效应,从而不利于全要素生产率提高。此外,
相关研究还有制造业与生产性服务业协同集聚对长

江经济带上游区域全要素生产率以及对高行政等级

城市全要素生产率的影响[15-16]。三是产业协同集聚

对全要素生产率的影响是非线性的,两者之间存在

门槛效应、“U”型或倒“U”型关系[17-19]。数字经济

的研究最先从Tapscott[20]开始,认为数字是融合机

器、知识与智慧的载体,能够带来经济发展并推动社

会进步。此后的研究普遍认为数字经济通过优化资

源配置 方 式、降 低 交 易 成 本 等 措 施 赋 能 经 济 发

展[21-22]。近年来伴随数字经济发展,数字经济对全

要素生产率影响的实证研究开始增多。部分学者肯

定了数字经济对省份全要素生产率、产业全要素生

产率以及绿色全要素生产率的积极作用[23-27]。当然

也有学者认为数字经济存在生产率悖论,存在滞后效

应、错配效应,从而影响全要素生产率[28-30]。然而,在
农业领域,数字经济对农业全要素生产率的研究还处

于起步阶段,仅是以数字经济的某个方面为切入点

(如互联网)展开对农业全要素生产率的研究[31-33]。
已有研究为本研究提供了相关理论与支撑,但

仍存在完善的空间,为此本研究拟从以下几个方面

进行拓展与补充:1)现有关于农业全要素生产率的

研究主要从农业科技创新、基础设施建设、经营规模

等内部因素以及制度安排、气候变化、非农就业等外

部因素角度入手。在协同发展战略背景下,本研究

试图回答农业与二三产业协同集聚是否有助于农业

全要素生产率提高,一定程度上拓宽了农业全要素

生产率研究的理论意义与实践价值。2)既有关于产

业协同集聚的研究,多是探究制造业与生产性服务

业协同集聚的经济效应,对于农业产业的研究还不

够系统。因此,在农业与其他产业的联系愈加密切

的背景下,本研究将产业协同集聚的研究拓展到农

业领域,探究了农业与二三产业协同集聚对农业全

要素生产率的影响,一定程度上是对现有多关注制

造业与生产性服务业协同集聚经济效应研究的补

充。3)党的十九大以来数字经济已逐渐成为我国经

济增长与产业转型升级的新动能,但关于数字经济

对全要素生产率的研究未达成一致结论,同时农业

领域关于数字经济发展经济效应的研究还十分有

限,与之相关的也是以数字经济的某个方面为切入

点(如 互 联 网)展 开 对 农 业 全 要 素 生 产 率 的 研

究[31-33]。本研究从农业数字经济整体规模入手,更
为全面地刻画了数字经济对农业全要素生产率的影

响。4)已有研究对产业协同集聚经济效应影响机制

进行了探究,但在新发展阶段,数字经济蓬勃发展,
具有弱化组织边界、降低信息不对称等作用,因此数

字经济在相互依赖、相互关联的产业协同集聚中的

作用机制有待进一步思考。
基于此,本研究将产业协同集聚与数字经济纳

入到农业全要素生产率分析框架中,在使用SBM-
GML指数对2013—2019年我国各省农业全要素生

产率测算的基础上,使用系统GMM 模型实证检验
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农业与二三产业协同集聚、数字经济对农业全要素

生产率的影响,并探究数字经济在农业与二三产业

协同集聚对农业全要素生产率影响中的调节效应。
不仅回答了在协同创新以及数字经济高速发展背景

下,产业协同集聚与数字经济能否成为提高农业全

要素生产率的新动能;也为新发展阶段政府制定农

业全要素生产率提升策略提供依据。

1 理论分析与研究假说

1.1 产业协同集聚对农业全要素生产率的影响

产业协同集聚是不同产业间呈现出相互依赖、
相互关联的空间集聚现象[8]。主要通过合作效应、
规模效应、知识溢出效应以及价值俘获效应来影响

农业全要素生产率。1)合作效应。农业与二三产业

的协同集聚强化了产业间的耦合互动关系,能够通

过网络连结获取二三产业供应链信息、运营模式、金
融资本等方面的支持。同时,耦合互动关系还有助

于强化二三产业对农业的技术咨询、技术服务强度,
提高农业全要素生产率[34]。此外,农业与二三产业

协同集聚的合作效应还能“倒逼”农业发展,从而促

使农业生产不断优化。2)规模效应。农业与二三产

业的协同集聚能够形成联动效果,使农业生产发展

需要的供应服务、信息服务等不断嵌入到农业生产

流程,从而降低农业生产的成本;此外,农业与二三

产业的协同集聚强化了二三产业与农业融合的嵌入

水平与交叉方式,产业间要素集聚程度与流动速度

不断加 大,从 而 有 助 于 实 现 农 业 生 产 的 规 模 效

应[35]。3)知识溢出效应。农业与二三产业的协同

集聚有助于形成知识传输网络,因此农业接触到二

三产业知识技术的速度更快、成本更低,从而强化了

显性知识的溢出效果[36]。此外,知识还具有内隐

性,因此空间上集聚的大量知识技术难以被有效传

播,而农业与二三产业的协同集聚还加强了产业间

劳动力的交流与学习,从而增强了隐性知识的溢

出[37]。综上,农业与二三产业协同集聚强化了知识

溢出的效果,从而有助于技术进步与农业全要素生

产率提升。4)价值俘获效应。二三产业为农业生产

提供了有力的智力支持,可以将自身高素质的智力

资本、规范化的商业模式以及专业化的服务流程不

断向第一产业嵌入,从而引导农业生产过程不断向

高附加值延伸,提高农业生产价值链水平[18]。同

时,农业与二三产业协同集聚提高了农业上下游产

业链的黏性,并衍生多种农业新业态(如智慧农业、

订单农业、农业电商、观光农业等),从而增强了农业

价值链的竞争力,俘获更多利润价值。基于以上分

析,提出研究假说H1:

H1:农业与二三产业协同集聚有助于农业全要

素生产率的提高。

1.2 数字经济对农业全要素生产率的影响

数字经济具有自我迭代、无限收敛以及边际成

本无限趋于零的特点,主要通过以下几个方面影响

农业全要素生产率。1)数字经济有助于实现农业生

产的规模经济,从而提高全要素生产率。农业生产

面临农药、化肥等固定成本以及管护成本、辅助生产

成本等交易成本,前者属不可避免的沉没成本,而后

者则可以通过数字经济范式加以降低。此外,数字

经济实现了技术、信息、物质等要素的平台化[22],有
助于农业生产者更便捷地获取生产活动中所需要的

相关要素乃至合作者,从而降低了相关交易成本,形
成规模经济。2)数字经济有助于优化农业生产流

程,从而提高农业全要素生产率。①产前阶段,农业

生产面临融资约束、市场参与度不高等问题,数字经

济的发展可以使农业生产更精准地把握市场的差异

化需求,从而缓解农业生产与市场需求的信息不对

称[38]。同时,数字经济还能强化农业与金融机构的

信任,从而更容易获得金融机构的融资支持等。

②产中阶段,数字经济发展(如遥感技术等)实现了

农业生产中养分、气候变化、市场波动等重要数据的

持续监控、实时获取,同时大数据技术可以实时对监

控的数据进行分析,模拟最优的生产流程,实现精准

作业与效率最优化[39]。此外,数字经济发展还能实

现农业知识技术、农业研发人员、农业生产过程的物

联,服务农民生产决策。③产后阶段,农业生产面临

的问题在于交易过程的人为机会成本以及交易范围

的地理局限。而区块链中智慧合约、加密技术与数

据存储技术可以实现交易过程的自动化,避免人为

的机会成本;同时物联网能有效衔接物理空间与网

络空间,拓宽了农产品的交易空间[38]。3)数字经济

有助于实现技术进步,从而提高农业全要素生产率。
熊彼特的创新理论提出创新就是要实现生产要素的

重新排列组合,数字经济为生产函数带来了新的生

产要素,这样生产函数由传统的Y=AF(L,K)转变

为Y=AF(D,L,K),信息要素与原有资本要素的

耦合与重新排列,从而带来技术进步。基于以上分

析,提出研究假说H2:

H2:数字 经 济 有 助 于 农 业 全 要 素 生 产 率 的
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提高。

1.3 数字经济的调节效应

本研究认为数字经济在产业协同集聚对农业全

要素生产率影响中发挥正向调节作用,主要原因包

括:①农业与二三产业协同集聚的第一个突出表现

为产业间耦合互动,形成合作网络;此时,数字经济

能够基于默克尔树(Merkle树)等多种算法,能够迅

速、准确地调动农业与二三产业合作网络中的相关

资源[40],并检索未知的市场与可能的合作者,提高

了信息的流转速度。此外,数字经济通过不可篡改、
可溯源的分布式记账手段[41],可以为农业与二三产

业合作网络增添加密性、有限访问性、数字签验证等

特征,提高了合作网络的稳定性。②农业与二三产

业协同集聚的第二个突出表现为外部性特征;此时,

数字经济可以通过构建产业间合作背书机制[41],降
低农业搜寻、复制二三产业知识技术,核实二三产业

合作伙伴合法性,追踪二三产业外部知识技术的成

本,提高合作各方的嵌入程度与资源拼凑速度。

③农业与二三产业协同集聚的第三个突出表现为二

三产业在农业中的内嵌化;此时,数字经济中的区块

链技术作为一种去中心化的分布式记账方式[42],加
强了农业与二三产业的联系与互动,降低了双方之

间的信息不对称,加强了双方之间的信任,农业从而

更容易获得二三产业的支持。基于以上分析,提出

研究假说H3:

H3:数字经济在农业与二三产业协同集聚对农

业全要素生产率影响中发挥正向调节作用。
基于上述分析,本研究构建理论分析框架如下:

图1 理论分析框架

Fig.1 Theoreticalanalysisframework

2 模型构建与实证分析

2.1 数据来源和变量设置

本研究数据来源于《中国农村统计年鉴》[43]、
《中国统计年鉴》[44]、《中国城市统计年鉴》[45]、各
省统计年鉴以及《中国数字经济发展白皮书》[46]。
其中测算农业全要素生产率指数的投入产出指标

数据来源于《中国农村统计年鉴》[43]、《中国统计

年鉴》[44]以及各省的统计年鉴,数字经济数据来

源于《中国数字经济发展白皮书》[46],产业协同

集聚数据来源于《中国城市统计年鉴》[45]以及各

省统计年鉴。数据类型为2013—2019年的省级

面板数据。

1)因变量。本研究的因变量为农业全要素生产

率(TFP),借鉴已有研究[2],使用SBM-GML指数

对2013—2019年我国各省农业全要素生产率测算,
相对于 ML指数,SBM-GML指数解决了非径向距

离与非循环性的问题,测算结果更为准确。SBM 模

型与GML指数定义如下:

①SBM模型:
假定决策单元(DMU)的个数为n,每个决策单

元使用的投入数量为m,产出的数量为s,这样对于

决策单元,产出导向可变规模报酬下的SBM 模型

如下:

max1
ρ

=1+1s∑
s

i=1s
+
r/yrk

s.t.Xλ≤XI

Yλ-s+=yk
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λ,s+≥0 (1)
式中:ρ为效率值;λ为权重向量;s+

r 为产出的松弛

变量。

②GML指数:

GMLi(Xt+1,Yt+1,bt+1;Xt,Yt,bt)= 1+Dt
G(Xt,Yt,bt)

1+Dt+1
G (Xt+1,Yt+1,bt+1)

= 1+Dt
C(Xt,Yt,bt)

1+Dt+1
C (Xt+1,Yt+1,bt+1)

×

((1+Dt
G(Xt,Yt,bt))/((1+Dt

C(Xt,Yt,bt))
((1+Dt+1

G (Xt+1,Yt+1,bt+1))/((1+Dt+1
C (Xt+1,Yt+1,bt+1))  =GTE

t+1

GTET × PGt,t+1
t+1

PGt,t+1
t  =

GTECt,t+1×GTCt,t+1 (2)
式中:Dt

G(x,y,b)= max{β|(y+βy,b-βb)∈
PG(x)};PG 为 Global生 产 可 能 性 集 合;GTE 与

GTEC分别为农业技术效率与农业技术效率变动情

况,GTC 为 农 业 技 术 进 步。本 研 究 使 用2013—

2019年我国31个省份的农业投入产出数据(统计

数据未含港、澳、台地区)对农业全要素生产率指数

及其分解项进行测算,由于本研究倾向于计算农林

牧渔业中农业的全要素生产率指数,故借鉴已有研

究[3],本研究的投入产出指标选取如下:①产出指

标:农业生产总值(万元),并使用CPI指数进行平

减处理,数据来源于历年《中国农村统计年鉴》[43];

②投入指标:第一产业从业人员(万人),数据来源于

各省的统计年鉴,其中由于辽宁与西藏2019年的数

据还未公布,因此使用插值法进行估算;此外投入指

标还包括农作物播种面积(万hm2)、农用化肥施用

量(万t)、农业机械总动力(万kW)以及农业用水总

量(万 m3),数 据 来 源 于 历 年《中 国 农 村 统 计 年

鉴》[43]。本研究使用 MAXDEA7.0软件对农业全

要素生产率指数及其分解项进行测算。此外,本研

究还将使用 MI指数对农业全要素生产率进行测

算,以进行稳健性检验。

2)自变量。本研究的自变量包括产业协同集聚

与数字经济,其中:

①产业协同集聚指数。Ellison等[8]最早对产

业协同集聚进行了测算,其核心思想是“标靶模型”,
在此基础上,后续诸多研究进行了改进与发展,本研

究借鉴王静田等[13]的方法,测算农业与第二产业协

同集聚指数、农业与第三产业协同集聚指数,具体

如下:

coagij = 1-|Lri-Lrj|
Lri+Lrj  +[Lri+Lrj] (3)

式中:coagij为i产业与j 产业的协同集聚指数;Lri

为r省份i产业的区位熵;Lrj为r 省份j 产业的区

位熵。若coagij值越大,则说明在r省份,ij产业之

间的相关依赖、相互关联程度越强,协同集聚水平越

高,反之亦然。

②数 字 经 济。农 业 产 业 数 字 经 济 规 模

(digital),来源于《中国数字经济发展白皮书》[46]对
各省农业产业数字经济规模的测算,相关核算已得

到学术界广泛应用[22,47]。
(3)控制变量。借鉴已有研究[6,48],本研究的控

制变量包括:①农业种植业结构(aps);以粮食播种

面积与农作物播种面积的比值表征。②自然环境

(aenvir);以受灾面积与农作物播种面积比值表征。

③财政支农(afs);以农业获得的财政支出与财政总

支出的比值表征。④农机密度(amd);以农业机械

总动力与农作物播种面积的比值表征。⑤收入分配

结构(indis);以农村居民人均可支配收入与城镇居

民人均可支配收入的比值表征。
上述各变量描述性分析见表1。总体来看,近

年来我国农业全要素生产率总体呈现递增趋势。一

二产业协同集聚的均值为2.800,略小于一三产业

协同集聚程度的均值(2.802),说明当前我国农业与

第三产业的集聚程度更强;此外,全国31个省区市

一二产业协同集聚程度总体呈现下降趋势,而一三

产业协同集聚程度总体上是上升的。同时,表2汇

报了各变量的相关系数。

2.2 模型构建

由于产业协同集聚指数的计算使用了第一产业

从业人员数,但辽宁与西藏2019年的数据使用了插

值法,因此可能会导致因测量误差而导致的内生性

问题,因此为解决这一内生性问题以及可能因遗漏

变量导致的内生性问题,在实证检验产业协同集聚、
数字经济对农业全要素生产率的影响时,本研究选

择系统GMM模型。分别构建以下模型:

TFPit =α0+α1aicoagit+∑αnXn
it+φt+μi+εit

(4)

TFPit =β0+β1ascoagit+∑βnXn
it+φt+μi+εit

(5)

TFPit =γ0+γ1digitalit+∑γnXn
it+φt+μi+εit

(6)
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表1 各变量描述性分析

Table1 Descriptiveanalysisofeachvariable

变量      
Variable      

均值

Mean

标准差

Standarddeviation

最小值

Minimum

最大值

Maximum

农业TFP指数

Agriculturaltotalfactorproductivityindex
1.046 0.068 0.781 1.258

技术效率

Technicalefficiency

1.003 0.045 0.814 1.162

技术进步

Technicalprogress
1.043 0.052 0.860 1.259

数字经济

Digitaleconomy

552.215 598.415 4.670 3896.230

一二产业协同集聚

Collaborativeclusteringofprimaryandsecondaryindustries
2.800 0.857 0.647 5.911

一三产业协同集聚

Collaborativeclusteringofprimaryandtertiaryindustries
2.802 0.712 1.436 6.932

收入分配结构

Incomedistributionstructure
2.631 0.199 2.288 2.940

农业种植业结构

Agriculturalplantingindustrystructure
0.650 0.142 0.357 0.971

自然环境

Naturalenvironment
0.136 0.114 0.000 0.618

农机密度

Agriculturalmachinerydensity

0.690 0.359 0.330 2.463

财政支农

Financialsupportforagriculture
0.118 0.035 0.041 0.203

TFPit =π0+π1digitalit+π2aicoagit+

π3aicoagit×digitalit+∑πnXn
it+φt+μi+εit

(7)

TFPit =π0+π1digitalit+π2ascoagit+

π3ascoagit×digitalit+∑πnXn
it+φt+μi+εit

(8)

上述模型中,TFPit为农业全要素生产率;aicoagit与

ascoagit分别为一二产业协同集聚程度和一三产业

协同集聚程度;digitalit为数字经济发展;φt、μi、εit 分

别为时间固定效应、个体固定效应以及随机扰动项。
其中模型(4)与(5)分别用来检验一二产业协同集

聚、一三产业协同集聚对农业全要素生产率的影

响;模型(6)用来检验数字经济对农业全要素生产

率的影响;模型(7)和(8)用来检验数字经济在产

业协同集聚对农业全要素生产率影响中的调节

作用。

2.3 实证结果分析

在使用GMM模型回归前,由于数字经济值偏

大,在实证检验时将数字经济除以100,同时使用稳

健的标准误,以避免可能的异方差等问题。此外,为
避免实证结果出现“伪回归”,使用 HT检验对主要

变量进行单位根检验,结果强烈拒绝了面板包含单

位根的原假设,说明面板为平稳过程(表3)。
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表2 各变量相关系数

Table2 Correlationcoefficientofeachvariable

变量   
Variable   

农业TFP
指数

Agricultural
total
factor

productivity

数字

经济

Digital
economy

一二产业

协同集聚

Collabo-
rative
clustering
ofprimary
and

secondary
industries

一三产业

协同集聚

Collabo-
rative
clustering
ofprimary
and
tertiary
industries

收入分

配结构

Income
distri-
bution
structure

农业种

植业结构

Agricul-
tural

planting
industry
structure

自然

环境

Natural
environ-
ment

农机

密度

Agricul-
tural
machi-
nery
density

财政

支农

Financial
support
for

agricul-
ture

农业TFP指数

Agriculturaltotalfactor

productivityindex

1

数字经济

Digitaleconomy

 0.182 1

一二产业协同集聚

Collaborative cluste-
ring ofprimaryand
secondaryindustries

 0.247 -0.264 1

一三产业协同集聚

Collaborative cluste-
ring ofprimaryand
tertiaryindustries

 0.266 -0.249  0.355 1

收入分配结构

Incomedistribution
structure

 0.233 -0.319  0.059  0.029 1

农业种植业结构

Agriculturalplanting
industrystructure

-0.152 -0.099  0.245  0.112 -0.385 1

自然环境

Naturalenvironment
 0.025 -0.248  0.164  0.117  0.006  0.156 1

农机密度

Agricultural
machinerydensity

 0.134  0.011 -0.173 -0.116  0.025  0.050 -0.153 1

财政支农

Financialsupportfor
agriculture

 0.250 -0.531  0.435  0.482  0.349  0.144  0.298 -0.001 1
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表3 主要变量单位根检验

Table3 Unitroottestofmainvariables

变量     
Variable     

HT检验 HTtest

Z值Zvalue P 值Pvalue

结论

Conclusion

农业全要素生产率指数

Agriculturaltotalfactorproductivityindex
-8.280 0.000 平稳Smooth

一二产业协同集聚

Collaborativeclusteringofprimaryandsecondaryindustries
-6.178 0.000 平稳Smooth

一三产业协同集聚

Collaborativeclusteringofprimaryandtertiaryindustries
-7.279 0.000 平稳Smooth

数字经济 Digitaleconomy -13.888 0.000 平稳Smooth

  在此基础上,使用系统GMM模型对模型(4)~
(8)进行实证检验,AR(2)未通过显著性检验,说明

不能拒绝不存在二阶序列相关的原假设,故使用系

统GMM模型是合理的。Hansentest的结果未通

过显著性水平检验,说明不能拒绝所有工具变量都

有效的原假设,故模型设置与工具变量选取是合理

的。具体的回归结果如下:
第一,①从模型(1)和(2)的回归结果可以看出,

农业与第二产业协同集聚、农业与第三产业协同集

聚的系数分别为0.062与0.068,分别通过了5%与

1%显著性水平检验,说明农业与第二产业协同集

聚、农业与第三产业协同集聚均有助于农业全要素

生产率的提高,验证了研究假说 H1,即农业与二三

产业协同集聚有助于农业全要素生产率的提高。这

一结论证明了现有关于产业协同集聚具有马歇尔外

部性(MAR外部性)与雅各布斯外部性(Jacobs外

部性)的特征,从而正向影响经济增长、创新能力等

的研究[9-10],并从农业产业实践的角度进行了补充。

②此外,从显著性水平与回归系数可以看出,现阶段

农业与第三产业协同集聚对农业全要素生产率的促

进作用要优于农业与第二产业协同集聚的促进作

用。主要的原因可能在于当前我国农业企业实力普

遍不强,深度嵌入农业生产并形成一体化农业平台

的能力还有待完善,此外农业议价能力较弱,收益多

被第二产业摄取;而一三产业协同集聚在近年来不

断衍生了冷链物流、电商农业、智慧农业等一三产业

融合的新业态;等等原因造成了一三产业协同集聚

对农业全要素生产率的促进作用要高于一二产业协

同集聚的促进作用。

第二,从模型(3)的回归结果可以看出,数字经

济对农业全要素生产率影响的系数为0.009,通过

了10%显著性水平检验,说明数字经济显著提升了

我国农业全要素生产率,验证了研究假说 H2,即数

字经济有助于农业全要素生产率的提高。当前关于

数字经济与农业全要素生产率的研究还不够系统,
已有的研究主要是以数字经济的某个方面为切入点

展开对农业全要素生产率的研究[30-32],但互联网普

及及移动电话拥有量等指标更多的是反映了数字产

业化的范畴,然而数字经济还包括数字产业化中的

大数据应用、云计算以及数字化治理等诸多方面,因
此本研究更为全面地刻画了数字经济对农业全要素

生产率的影响。
第三,从模型(4)和(5)的回归结果可以看出,数

字经济与一二产业协同集聚交互项以及数字经济与

一三产业协同集聚交互项的系数均为正(系数分别

为0.016、0.028),且分别通过了10%与5%显著性

水平检验,说明数字经济在一二产业协同集聚、一三

产业协同集聚对农业全要素生产率影响中发挥显著

的正向调节作用,验证了研究假说 H3,说明数字经

济具备的自我迭代、无限收敛以及边际成本无限趋

于零等特点,能够强化农业与二三产业合作的稳定

性与效率、提高产业间嵌入程度与资源拼凑速度、降
低产业间信息不对称,从而提高农业全要素生产率。

第四,在基准回归的基础上,进行地区异质性检

验,根据2019年各地区的平均总产值,西部地区与

东北地区各省平均总产值较为接近,东部地区与中

部地区各省平均总产值较为接近,因此设置地区虚

拟变量(东部地区、中部地区=0,西部地区、东北地
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表4 实证回归结果

Table4 Empiricalregressionresults

变量     
Variable     

模型(1)

Model(1)
模型(2)

Model(2)
模型(3)

Model(3)
模型(4)

Model(4)
模型(5)

Model(5)

TFP(滞后一期)

L.TFP
-0.261**

(-2.08)
-0.253**

(-2.00)
-0.540***

(-4.58)
-0.493**

(-1.96)
-0.571*

(-1.86)

一二产业协同集聚

Collaborativeclusteringofprimaryandsecondary
industries

0.062***

(3.02)
-0.009
(-0.18)

一三产业协同集聚

Collaborativeclustering of primary and tertiary
industries

0.068***

(2.87)
-0.054
(-0.74)

数字经济

Digitaleconomy

0.009*

(1.82)
-0.049
(-1.45)

-0.0881
(-1.46)

一二产业协同集聚×数字经济

Collaborativeclusteringofprimaryandsecondary
industries×Digitaleconomy

0.016*

(1.80)

一三产业协同集聚×数字经济

Collaborativeclustering of primary and tertiary
industries×Digitaleconomy

0.028**

(2.06)

收入分配结构

Incomedistributionstructure
0.081
(0.63)

0.167
(1.50)

0.331*

(1.79)
-0.011
(-0.03)

0.332
(1.12)

农业种植业结构

Agriculturalplantingindustrystructure
-0.179
(-1.02)

-0.027
(-0.16)

-0.033
(-0.18)

-0.449
(-1.57)

-0.255
(-1.02)

自然环境

Naturalenvironment
-0.469*

(-1.90)
0.068
(0.79)

0.149*

(1.71)
0.045
(0.40)

0.054
(0.56)

农机密度

Agriculturalmachinerydensity

0.083**

(2.22)
0.058*

(1.66)
0.096
(1.38)

0.191**

(2.18)
0.102
(0.77)

财政支农

Financialsupportforagriculture
0.034
(0.06)

-0.221
(-0.47)

1.172*

(1.68)
-0.904
(-0.53)

-1.787
(-1.39)

常数项Constant
1.199***

(2.60)
0.715
(1.55)

0.573
(0.89)

2.462**

(2.52)
1.681
(1.22)

AR(2)检验-P 值

AR(2)test-Pvalue
0.209 0.582 0.470 0.166 0.826

Hansen检验-P 值

Hansentest-Pvalue
0.387 0.903 0.114 0.431 0.588

  注:*,**,***分别表示通过了10%,5%,1%显著性水平检验;括号内为Z值。下同。

Note:*,** and ***indicatethattheyhavepassedthe10%,5%,and1% significanceleveltestrespectively.Zvalueisin

parentheses.Thesamebelow.
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区=1)。从表5的地区异质性回归结果看:①西部

地区与东北地区一二产业协同集聚、一三产业协同

集聚对农业全要素生产率影响的系数分别为0.014
与0.018,分别通过了10%与5%显著性水平检验;
这说明,相对东中部地区,农业与二三产业协同集聚

对西部地区和东北地区农业全要素生产率的促进作

用更为明显。可能的原因在于,当前东中部地区农

业与二三产业协同集聚水平已经较好,因此西部地

区与东北地区农业与二三产业协同集聚的边际效应

更高。②西部地区与东北地区数字经济对农业全要

素生产率影响的系数为-0.005,通过了10%显著

性水平检验;这说明相对西部地区和东北地区,数字

经济对东中部地区农业全要素生产率的影响更为显

著。可能的原因在于,数字经济作为一种新兴范式,
存在一定的前期投入与不确定性,一定的经济发展

水平是农业数字化转型的战略基础与前置因素。

表5 地区异质性检验

Table5 Regionalheterogeneitytest

变量      
Variable      

一二产业协同

集聚地区异质性

Regional
heterogeneity

ofthecollaborative
clusteringof

primaryand
secondaryindustries

一三产业协同

集聚地区异质性

Regional
heterogeneity

ofthecollaborative
clusteringof

primaryand
tertiaryindustries

数字经济

地区异质性

Regional
heterogeneity
ofthedigital
economy

TFP(滞后一期)

L.TFP
-0.353***

(-11.47)
-0.519***

(-11.50)
-0.299***

(-21.93)

一二产业协同集聚

Collaborativeclusteringofprimaryandsecondaryindustries
0.068***

(7.22)

一三产业协同集聚

Collaborativeclusteringofprimaryandtertiaryindustries
0.026**

(1.98)

数字经济

Digitaleconomy

0.001
(1.32)

一二产业协同集聚×地区(地区=1)

Collaborativeclusteringofprimaryandsecondaryindustries×
region(Region=1)

0.014*

(1.66)

一三产业协同集聚×地区(地区=1)

Collaborativeclusteringofprimaryandtertiaryindustries×
region(Region=1)

0.018**

(2.00)

数字经济×地区(地区=1)

Digitaleconomy×region(Region=1)
-0.005*

(-1.91)

控制变量Controlvariable 已控制Controlled 已控制Controlled 已控制Controlled

常数项Constant 1.417*** 1.695*** 1.229***

AR(2)检验-P 值AR(2)test-Pvalue 0.165 0.265 0.129

Hansen检验-P 值 Hansentest-Pvalue 0.222 0.100 0.981
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2.4 稳健性检验

在实证结果的基础上,本研究首先使用替换因

变量的方法进行稳健性检验,回归结果见表6。稳

健性结果与实证结果所得出的结论基本一致,验证

了实证结果的稳健性。
其次,本研究还通过选取地区协同环境作为产

业协同集聚的工具变量进行内生性检验,选取依据

为产业协同集聚是产业间相互关联与依赖的现象,
当一个地区的协同环境更好时,产业间协同集聚的

可能性越大,且协同环境并不会直接影响农业全要

素生产率。为此,借鉴张慧等[49]的方法,采用“省份

名称+协同”为关键词在百度上搜索的独立网站数

量表征地区协同环境。在选取好工具变量后,使用

面板工具变量 GMM 方法进行实证检验,结果表

明,一二产业协同集聚对农业全要素生产率影响的

系数为0.063,通过了5%显著性水平检验;一三产

业协同集聚对农业全要素生产率影响的系数为

0.167,通过了10%显著性水平检验。这一结果表

明,在控制内生性后,实证分析结果依然稳健。
最后,本研究还对产业协同集聚进行变量替换,

表6 稳健性检验结果

Table6 Robustnesstestresults

变量     
Variable     

模型(1)

Model(1)
模型(2)

Model(2)
模型(3)

Model(3)
模型(4)

Model(4)
模型(5)

Model(5)

TFP(滞后一期)

L.TFP
-0.271**

(-3.70)
-0.326***

(-3.16)
-0.242***

(-20.38)
-0.257***

(-15.29)
-0.256***

(-34.40)

一二产业协同集聚

Collaborativeclusteringofprimaryandsecondary
industries

0.044**

(1.99)
0.010
(0.40)

一三产业协同集聚

Collaborativeclustering ofprimary andtertiary
industries

0.046*

(1.66)
-0.144***

(-3.85)

数字经济

Digitaleconomy

0.019***

(2.62)
0.001
(0.02)

-0.089***

(-4.30)

一二产业协同集聚×数字经济

Collaborativeclusteringofprimaryandsecondary
industries×Digitaleconomy

0.006*

(1.64)

一三产业协同集聚×数字经济

Collaborativeclustering ofprimary andtertiary
industries×Digitaleconomy

0.036***

(4.83)

控制变量Controlvariable
已控制

Controlled

已控制

Controlled

已控制

Controlled

已控制

Controlled

已控制

Controlled

常数项Constant
1.046***

(4.01)
0.869***

(2.63)
0.757***

(3.11)
0.806***

(3.29)
1.257***

(5.83)

AR(2)检验-P 值

AR(2)test-Pvalue
0.405 0.168 0.178 0.166 0.826

Hansen检验-P 值

Hansentest-Pvalue
0.631 0.985 0.814 0.431 0.588
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以检验实证结果的稳健性。在实证分析中,农业与

二三产业协同集聚的测算方法参考了王静田等[13]

的方法,即使用各省三产从业人员数计算各省份不

同产业的区位熵与产业协同集聚指数。在稳健性检

验中,本研究使用各省三产产值计算各省份不同产

业的区位熵与产业协同集聚指数,在此基础上,使用

系统GMM方法进行稳健性检验,结果显示,一二

产业协同集聚对农业全要素生产率影响的系数为

0.051,通过了10%显著性水平检验;一三产业协同

集聚对农业全要素生产率影响的系数为0.090,通
过了1%显著性水平检验。这一结论验证了实证结

果的稳健性。

3 结论与建议

新发展阶段,农业与二三产业的联系愈加密切,
数字经济逐渐成长为我国经济发展的新动能。为

此,本研究基于产业协同集聚与数字经济的视角,探
究了农业与二三产业协同集聚、数字经济对我国农

业全要素生产率的影响与机制。结果发现,近年来

我国农业全要素生产率总体呈现递增趋势。一二产

业协同集聚程度总体呈现下降趋势,而一三产业协

同集聚程度总体上是上升的,且一二产业协同集聚

程度小于一三产业协同集聚程度。回归结果显示:
农业与第二产业协同集聚、农业与第三产业协同集

聚均有助于我国农业全要素生产率的提升,且从显

著性水平与回归系数可以看出,现阶段农业与第三

产业协同集聚对农业全要素生产率的促进作用要优

于农业与第二产业协同集聚的促进作用。数字经济

不仅显著提高了我国农业全要素生产率,还在一二

产业协同集聚、一三产业协同集聚对农业全要素生

产率影响中发挥显著的正向调节作用。
基于此,从以下方面提出农业全要素生产率提

高的建议。首先,加强农业与二三产业的交流协作。
实证结果显示农业与二三产业协同集聚均显著提高

了农业全要素生产率,因此应加强农业与二三产业

的交流协作,政府可通过农业技术示范园区、农业现

代产业园等协同集聚区的建立,引导二三产业深度

嵌入到农业生产的全过程。其次,优化第二产业,强
化第三产业。研究结果显示当前一三产业协同集聚

对农业全要素生产率提高的促进作用要优于一二产

业协同集聚。因此,应重点发展第三产业,根据农业

与第三产业相互关联的可能性,有针对性地选取部

分第三产业进行重点培育,以尽可能地创造一三产

业融合新业态。同时还要优化第二产业,尤其是要

加大对农业企业的资金支持与政策引导,强化农业

企业的主体地位,从而为农业发展提供全产业链服

务。第三,强化数字经济建设。要充分发挥数字经

济在实现规模经济、优化农业生产流程以及缓解产

业合作中面临的信息不对称与正外部性问题中的积

极作用,进一步转变农业生产方式,由传统的要素投

入或“要素投入+科技”发展方式向依靠“要素投入

+科技+数字经济”驱动型发展方式转变,释放数字

经济潜能,逐步培养数字经济成为农业经济发展新

的增长极。
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