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数字经济如何推动农业机械化水平提升？
——基于劳动力转移视角

覃朝晖  裴雪可  余思明  黄正伟*

（三峡大学  经济与管理学院，湖北  宜昌  443002）

摘 要  为探究数字经济对农业机械化水平提升的影响，采用 2014—2021 年中国 1 610 个县域面板数据，利用基准回

归模型、门槛效应模型和中介效应模型，系统分析了数字经济对农业机械化水平提升的作用机制。结果表明：1）数字

经济显著推动了农业机械化水平提升；2）门槛效应分析表明，随着农业机械化水平的提升，数字经济对农业机械化的

影响作用边际递减；3）数字经济通过劳动力转移影响农业机械化水平提升；4）异质性分析表明，与所属地级市距离

较远、土地经营规模小、地形坡度较大的地区数字经济对农业机械化水平的提升效果更明显。由此，提出发展现代

农业机械化和实施差别化农机策略等政策建议。
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How does the digital economy promote the level of 
agricultural mechanization? Based on the 

perspective of labor migration

QIN Zhaohui， PEI Xueke， YU Siming， HUANG Zhengwei*

（College of Economics and Management， China Three Gorges University， Yichang 443002， China）

Abstract In order to investigate the impact of digital economy on the enhancement of agricultural mechanization 

level， based on the panel data of 1 610 counties in China from 2014 to 2021， the impact of the digital economy on 

the enhancement of agricultural mechanization level was systematically analyzed by using benchmark regression 

model， threshold effect model， and mediation effect model.  The resuls showed that：1） The digital economy 

significantly promoted the level of agricultural mechanization； 2） The results of threshold effect analysis showed 

that the influence of digital economy on agricultural mechanization has gradually weakened with the improvement 

of the level of agricultural mechanization； 3） The digital economy promoted labor transfer， and the transfer of labor 

force to non-agricultural industries inhibited the improvement of agricultural mechanization level； 4） The results of 

heterogeneity analysis showed that when the distance was further from the prefecture-level city to which it 

belonged， the scale of the land operation was small， and the slope of the terrainwas more significatnt， the 

enhancement effect of digital economy was more obvious.  Therefore， policy recommendations，such as the 

development of present agricultural mechanization and implementation of a differentiated agricultural 

machinery strategy， are proposed in this study.
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2023年中央一号文件强调要加快先进农机研发

推广，大力推进农业机械化、智能化。在城镇化、现代

化持续推进中，农村人口加速向城镇流动，导致农村

劳动力短缺，农业生产人力成本不断攀升，对农业机

械化的需求与日俱增［1］。随着数字技术与传统农业

的深度融合，数字经济在赋能农业生产技术革新［2］、

机器广泛应用［3］、农业现代化转型［4］等方面具有重要

作用，这无疑为传统农业生产方式变革带来了机遇，

也为农业机械化水平的提升注入了强大动力。基于

此，探索数字经济对农业机械化水平提升的影响，对

农业农村现代化转型具有重要的理论和现实意义。

农业机械化是实现农业农村现代化转型的关

键所在，如何提升农业机械化水平成为中国政府和

学术界高度重视的议题。现阶段农业机械化发展

已经取得了显著成效，但仍存在发展不平衡不充

分、农机技术水平不高、装备总量不足等问题。现

有文献主要从两方面来研究如何提升农业机械化

水平：一是通过提供农机购置补贴、农机培训和贷

款服务等扶持政策［5-7］；二是通过大规模土地流转，

推动土地集约化规模化经营，促进农业机械的使

用［8-9］。鲜有学者从农业机械本身需求和供给角度

出发，探究提升农业机械化水平的路径。综合来

看，有待进一步深化对农业机械化水平提升的影响

因素与作用机制研究。

已有研究表明，以数字经济为代表的新型经济

形态对农业生产发展具有重要影响。数字经济正

在加快推进农业生产方式变革［3］，已经成为农业发

展的动力源泉。数字经济能够吸引资本、技术、人

才等传统要素进入农业农村领域，进而推动乡村振

兴［10］。数字经济促进以人工智能为代表的农业数

字化技术的发展，增加了先进智能农业机械的供

给，有利于农业生产效率提升［11］。总之，数字经济

对发挥农业机械化在农业现代化转型中的重要作

用创造了条件。

综上所述，在现有文献的基础上，本研究拟采

用 2014—2021 年中国 1 610 个县域面板数据，利用

基准回归模型、门槛效应模型和中介效应模型，探

究数字经济对农业机械化水平的影响因素与作用

机制，以期为农业农村现代化转型和乡村振兴提供

理论与实践支持。

1　理论分析与研究假说

1. 1　数字经济对农业机械化水平提升的直接影响

Feder［12］于 1982 年提出的技术扩散效应理论认

为，研发投入与信息扩散是技术扩散的前提条件。

数字经济依托互联网、云计算和大数据，促进先进

农业机械的广泛使用，为农业机械化水平提升提供

强有力的支撑。农业机械化水平提升的关键在于

提供符合不同地形条件、不同作物的新型智能化农

业机械，扩大和满足市场需求。一方面，数字经济

的发展从需求端加快了农业机械智能化研发进度，

推动农业机械装备更新。数字经济能够通过互联

网和信息服务优势［13］，为农业机械研发带来大量技

术人才。农业机械研发人员借助数字经济提供的

数据共享平台，获取农业机械研究、设计和制造的

各个环境所需要的信息，为知识与技术的传播和交

换提供了高效的路径，从而提升农业机械的研发效

率。另一方面，数字经济的发展从供给端扩大农业

机械市场规模，打破了农业机械市场信息的时空限

制。数字经济具有市场整合功能，能将市场上分散

的信息整合到统一的数字平台上，克服农户进入市

场的信息障碍，帮助农户获取农机市场信息，降低

信息获取成本 ，实现资源在更大的空间范围配

置［13］。与传统经济相比，数字经济改善了市场交易

的支付方式，数字化支付能够提高支付效率，降低

交易成本［14］。同时，数字经济的高渗透性、低成本

等特征促进了直播、共享经济等数字经济模式，节

约了农机市场的交易时间。基于此，本研究提出以

下假设。

H1：数字经济促进了农业机械化水平提升。

1. 2　数字经济对农业机械化水平提升的间接影响

Lewis［15］于 1954 年提出的二元经济理论认为，

传统的农业生产部门的劳动者更愿意流向生产率

更高的现代工业部门。劳动力作为农业生产中必

备的生产要素，其在农业机械化生产的作用不言而

喻。数字经济通过劳动力转移影响农业机械化水

平提升。数字经济催生了一批新业态，创造了大量

新的用工需求，成为吸纳就业的重要渠道［16］。数字

经济创造更多就业机会，能够促进农业劳动力向非

农 产 业 转 移［17］，增 加 非 农 就 业 和 土 地 流 转 的 概
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率［18］。农业机械投入增加不仅能弥补农业劳动力

减少的不足，还可以解决土地流转带来的耕作问

题。劳动力数量减少对农业机械化存在显著的负

向影响，劳动力非农就业及兼业化对农业机械化具

有促进作用［19］。数字经济通过促进劳动力向非农

产业转移，是促进还是抑制了农业机械水平提升需

要进一步验证。

H2：数字经济通过劳动力转移影响农业机械化

水平提升。

2　研究设计

2. 1　数据来源

本研究用到的数字普惠金融指数来源于郭峰

等测算的北京大学数字普惠金融数据库，数字乡村

指数来源于北京大学新农村发展研究院数字乡村

项目组开发的《县域数字乡村指数》，具体为 2018、
2019 和 2020 年的数字乡村指数数据，其余数据来源

于《中国县域统计年鉴》［20］。本研究以县域名称为

标识，将数字普惠金融数据、数字乡村指数与《中国

县域统计年鉴》［20］中的统计数据匹配，部分变量的

缺失值采用线性插值法补齐。考虑到从 2014 年开

始农业机械化发展总体速度下滑，农业机械化发展

的质量和效益问题未能得到解决［21］，以及北京、上海、

天津、重庆市和西藏自治区农业种植面积相对较少，

所以为了确保模型的结论具有更广泛的普遍性，将这

5 个省份的数据剔除，共选取了 2014—2021 年 26 个

省 1 610个县域数据，经过清理得到 12 880个面板数

据集。

2. 2　变量的定义及描述性统计

1）被解释变量：农业机械化水平。农业机械化

水平的测量借鉴伍骏骞等［22］的做法，同时考虑到不

同耕地面积的县域所需要的农业机械总动力是存

在差异的，其农业机械化水平变量的测量方式为各

县域农业机械总动力与县域耕地面积的比值。

2）核心解释变量：数字经济。数字经济是以数

据资源为关键要素，以现代信息网络为主要载体，

以信息通信技术融合应用、全要素数字化转型为重

要推动力的新经济形态。涉及数字经济具体测度

的相关文献较少，现有文献没有统一的测度指标。

根据已有文献，本研究参照赵涛等［23］、刘军等［24］的

方法，将互联网发展作为测度核心，并加入数字交

易的指标体系构建思路，结合县域层面相关数据可

获得性，从互联网发展和数字金融普惠两方面对数

字经济综合发展水平进行测度。其中，互联网发展

从互联网宽带接入户数、固定电话用户数和移动电

话用户数 3 个指标进行衡量；数字普惠金融使用的

是北京大学数字普惠金融指数衡量。为避免主观

赋权的弊端，以及多指标数据重叠问题，运用主成

份分析方法计算了各县域的数字经济发展指数。

3）调节变量：劳动力转移。由于目前没有关于

农村劳动力转移的宏观统计数据，因此本研究借鉴

了李谷成等［25］的经验做法，用第一产业就业人数占

总就业人数的比例反向代表劳动力转移。

4）控制变量。控制变量的选取借鉴了孙学涛

等［7］、王舒娟等［8］的处理方法，共选取了 8 个控制变

量，分别为化肥施用量、农业农业灌溉率、固定资产

投资、公共财政支出、产业结构升级升级、企业发展

水平、农村用电量和农村居民收入。在农业生产经

营过程中，化肥施用量和农业灌溉率反应了当地农

业生产条件，农业生产条件的改善促进了农业机械

化水平的提高。固定资产投资提高了农业部门的

资本要素可得性，促进了当地农业生产性投资，进

而影响农业机械化水平。公共财政支出在市场资

源配置中发挥基础性作用，代表公共服务供给能

力。第二产业增加值比重的上升意味着产业结构

升级，将促进农业工业化发展，表现为农业机械化

程度的提高。企业通过技术创新提高自身发展水

平，技术进步影响农业机械化水平。单位产值的能

源消耗量越低，代表技术水平越高。随着农民收入

的增加，会增加农业资本要素投入，这种投资在农

业中表现为农业机械化水平的提升。变量的具体

定义和描述性统计如表 1 所示。

2. 3　基准模型、门槛效应模型及中介效应模型

1）基准模型。为检验数字经济与农业机械化

水平的关系，本研究构建了以下回归模型：

Mechanization i,t = α0 + α1 Digital i.t +
α2 X i,t + μi + δt + εi,t （1）

式中：Mechanization i，t 为县域 i 在 t 年份的农业机械

化水平指数；Digital i，t 为省份 i 在 t 年份的数字经济

指数；向量 Xi，t 为影响农业机械化水平的控制因素；

μi 为县域固定效应；δt 为时间固定效应；εi，t 为随机扰

动项；α0 为常数项；α1 和 α2 为待估参数。

2）门槛效应模型。为验证数字经济与农业机

械化水平是否存在单一线性关系，本研究构建如下
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门槛回归模型：

Mechanization i，t = φ 0 + φ 1 Digital i. t + I ( qi，t ≤ θ )+
φ 2 Digital i，t × I ( qi，t > θ )+ φc X i，t + εi，t

（2）
式中：Mechanization i，t 为农业机械化水平指数；qi，t 是

门槛变量；I (⋅)为指示函数，当括号内条件为真则取

值为１，反之为０；θ 为特定的门槛值。如果门槛值

的选择是合理的，并且门槛值通过显著性检验，则

φ 1 和 φ 2 的估计值应显著不同。

3）中介效应模型。为检验数字经济对农业机

械化的驱动机制，本研究设置如下中介效应模型：

Labor i，t = β0 + β1 Digital i，t +
β2 X i，t + μi + δt + εi，t （3）

Mechanization i，t = γ0 + γ1 Digital i，t +
γ2 Labor i，t + γ3 X i，t + μi + δt + εi，t （4）

式（3）和（4）中：Labor i，t 表示劳动力转移变量；其他

变量的含义与式（1）一致。

3　实证结果分析

3. 1　基准回归分析

表 2 报告了数字经济影响农业机械化水平的线

性估计结果，模型（1）为不考虑控制变量的回归结

果，模型（2）为加入所有控制变量的回归结果，无论

是否加入控制变量，数字经济对农业机械化水平的

影响均在 1% 的水平上显著，且对应的系数均为正

值，说明数字经济对农业机械化水平提高具有显著

的促进作用，验证了假说 1。可能的解释为：第一，

表 1　变量定义与描述性统计

Table 1　Variable definition and descriptive statistics

变量

Variable

数字经济  Digital economy

农业机械化水平

Agricultural mechanization level

劳动力转移

Labor transfer

化肥施用量

Fertilizer application rate

农业灌溉率

Agricultural irrigation rate

固定资产投资

Investment in fixed assets

公共财政支出

Public financial expenditures

产业结构升级

Industrial structure

企业发展水平

Level of enterprise development

农村用电量

Rural electricity consumption

农村居民收入

Income of rural residents

变量定义

Variable definition

综合指标构成

农业机械总动力与县域耕地面积之比，（kW/hm2）

第一产业从业人数与乡村从业总人数之比

农用化肥施用量与县域耕地面积之比，（kg/hm2）

农业灌溉面积与县域耕地面积之比

固定资产投资总额取对数

公共财政支出与县域地区生产总值之比

第二产业增加值与第一产业增加值之比

规模以上工业总产值与县域地区生产总值之比

用电量与县域地区生产总值之比，（kW·h/元）

农村居民人均可支配收入取对数

平均值

Mean

−1. 331

12. 236

0. 433

7. 789

9. 212

14. 051

0. 284

3. 820

1. 279

0. 128

9. 420

标准差

SD

0. 711

7. 251

0. 179

6. 780

3. 222

1. 057

0. 220

6. 115

1. 042

0. 175

0. 401
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数字经济具有数字化、信息化特征，为农业经济发

展提供各类资源要素的同时，也为农业机械化发展

提供了契机。第二，数字经济具有低边际成本甚至

零边际成本的特性，具有快速传播和扩散的功能，

促使不同县域农业机械化水平提升。第三，高效便

捷的数字化支付手段不仅使消费者摆脱了现金的

表 2　数字经济影响农业机械化水平的基准回归结果

Table 2　Benchmark regression results on the impact of 
the digital economy on the level of agricultural mechanization

变量              
Variable             

数字经济

Digital Economy

化肥施用量

Fertilizer application rate

农业灌溉率

Irrigation rate

固定资产投资

Investment in fixed assets

公共财政支出

Public financial expenditures

产业结构升级

Industrial Structure

企业发展水平

Level of enterprise development

农村用电量

Rural electricity consumption

农村居民收入

Income of rural residents

年份固定效应

Year fixed effect

县域固定效应

County fixed effects

观测值  Observation

R2

模型（1）
Model（1）

0. 106***

（0. 017）

已控制

已控制

12 880

0. 942

模型（2）
Model（2）

0. 068***

（0. 016）

0. 002***

（0. 000）

0. 011***

（0. 003）

0. 072***

（0. 012）

0. 026**

（0. 011）

0. 050***

（0. 009）

0. 026**

（0. 009）

−0. 109***

（0. 026）

0. 220***

（0. 049）

已控制

已控制

12 880

0. 945

注：模型（1）为不考虑控制变量的回归结果，模型（2）为加入所有控制变量的回归结果。*、**和***分别表示在

10%、5%、1% 下的显著性水平。下同。

Note： Model （1） is the regression result without considering the control variables， and model （2） is the 
regression result with all control variables added.  *， ** and *** represent significance level at 10%， 5% 
and 1%， respectively.  The same below.

58



第  4 期 覃朝晖等： 数字经济如何推动农业机械化水平提升？——基于劳动力转移视角

束缚，而且大大降低了交易成本，增加了农业机械

交易市场的活跃度。对于控制变量，化肥施用量和

农业灌溉率的估计系数均显著为正，表明农业生产

条件越好，越有利于农业机械化水平提升。固定资

产投资和公共财政支出估计系数均显著为正，说明

政府对农业部门扶持力度越大，更有利于农业机械

化发展。产业结构升级和企业发展水平系数均显

著为正，说明工业化发展和企业技术创新有利于推

动农业规模化经营，促进农业机械化发展。农村用

电量的系数值为负且显著，说明单位产值能源消耗

越大，具有抑制农业机械化发展的作用，可能原因

是能源消耗对技术的依赖较强，但是我国技术水平

有限。农村居民收入的估计系数显著为正，说明农

民收入增加会促进农户使用农业机械。

3. 2　门槛效应检验

中国各地区之间的农业机械化发展存在巨大

差异，为更好地发挥数字经济在农业机械化水平提

升中的作用，需要确定数字经济对不同程度农业机

械化水平的提升作用。为了更加直观准确地观察

数字经济在农业机械化不同发展阶段的非均衡效

用，本研究运用门槛效应模型，以农业机械化水平

为门槛变量，使用 Bootstrap 抽样法模拟似然比统计

量 1 000 次，估计出门槛值及个数的相关统计量，其

门槛回归结果如表 3 所示。研究结果表明，数字经

济对农业机械化的影响存在单门槛效应。当农业

机械化水平指数低于 8. 792 时，数字经济对农业机

械化水平影响的估计系数约为 0. 056。当农业机械

化水平指数高于 8. 792 时，数字经济对农业机械化

水平影响的估计系数约为 0. 049。这说明随着农业

机械化水平的提升，数字经济对农业机械化的影响

作用边际递减。农业机械化较低的地区从数字经

济发展中获取到正向影响更多，这与地区农业机械

化滞后但信息化加速发展有关。

3. 3　内生性及稳健性检验

1）内生性问题

农业机械化程度高的县域，其生产效率和经济

发展会得到提升，这会促进数字经济的发展，因此，

本研究可能存在双向因果的内生性问题。借鉴黄

群慧等［26］的方法，选取 1984 年各地区电话数作为工

具变量降低模型的内生性问题。数字经济与传统

的通讯技术有着密切的联系，满足相关性。历史上

的电话数对现在的农业机械化发展几乎没有任何

影响，满足外生性。需要说明的是，该数据是横截

面数据，不能直接应用于面板数据分析，参照赵涛

等［23］的处理方式，选取一个时间序列数据与其相

乘。具体而言，以全国上一年互联网宽带接入用户

数分别与 1984 年各地区电话数相乘作为本研究的

工具变量。内生性检验结果如表 4 所示，Hausman
检 验 结 果 显 示 数 字 经 济 存 在 内 生 性［chi2（1）=
60. 012， prob>chi2=0. 000］。 LM statistic 检验拒

绝工具变量识别不足的假设，弱工具变量检验的Ｆ

统计量的值>10% 的临界值，拒绝弱工具变量的假

设，说明选取的工具变量与数字经济是高度相关

的。数字经济的系数在 1% 水平上显著为正，说明

前述得出的数字经济对农业机械化水平提升具有

较强的促进作用是稳健的。

2）其他稳健性检验

本研究从 3 个方面检验数字经济对农业机械化

水平影响的稳健性（表 5）。第一，替换被解释变量。

使用数字乡村指数替换数字经济指标，数字乡村指

数对农业机械化水平影响的估计系数显著为正，与

基准回归是一致的；第二，解释变量滞后一期。为

减弱反向因果的影响，本研究选择数字经济滞后一

期作为解释变量重新进行估计，数字经济对农业机

械化水平影响的估计系数显著为正，与基准回归是

一致的；第三，缩减样本。对总体回归样本上下缩

减 0. 5%，数字经济对农业机械化水平影响的估计

表 3　门槛回归结果

Table 3　Threshold regression results

变量   
Variable  

门槛变量  Threshold variables

门槛个数  Number of thresholds

门槛值 q Threshold value

Digitali，t×I （qi，t≤ θ）

Digitali，t×I（qi，t >θ）

单一门槛 P 值

Single threshold P value

N

F 值

R2

结果

Result

农业机械化水平

单一门槛

8. 792

0. 056***（2. 17）
0. 049***（1. 95）

0. 013

12 880

48. 25

0. 920
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系数均显著为正，与基准回归是一致的。综上所

述，上述检验证实了基准回归结论的可靠性。

3. 4　中介机制分析

数字经济通过劳动力转移影响农业机械化水

平的中介机制检验结果如表 6。模型（1）数字经济

对劳动力转移的影响在 1% 的水平上显著为正，模

型（2）数字经济对农业机械化水平的影响在 1% 的

水平上显著为正，劳动力转移对农业机械化水平的

表 5　稳健性检验回归结果

Table 5　Robustness test regression results

变量

Variable

数字经济

Digital economy

控制变量

Control variable

年份固定效应

Year fixed effect

县域固定效应

County fixed effects

观测值  Observation

R2

替换核心解释变量

Replacement core 
explanatory variable

0. 371***
（0. 214）

已控制

已控制

已控制

4 830

0. 931

解释变量滞后一期

Agricultural mechanization
lagging phase 1

0. 012***
（0. 001）

已控制

已控制

已控制

11 269

0. 920

缩减样本

Reduction of 
samples

0. 101**
（0. 006）

已控制

已控制

已控制

8 690

0. 920

表 4　内生性检验结果

Table 4　Endogeneity test results

变量           
Variable          

工具变量

Instrumental variable

数字经济

Digital economy

识别不足检验   P 值
Kleibergen-paap rk LM statistic  P value

弱识别检验  F 值

Kleibergen-paap rk Wald statistic  F value

控制变量  Control variable

年份固定效应  Year fixed effect

县域固定效应  County fixed effects

观测值 Observation

R2

第一阶段

First stage

0. 125**
（0. 164）

43. 256
［0. 000］

18. 173
［21. 64］

已控制

已控制

已控制

12 880

0. 921

第二阶段

Second stage

0. 018***
（0. 265）

已控制

已控制

已控制

12 880

0. 890
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影响在 1% 的水平上显著为负，将模型（1）和（2）中
数字经济的估计系数对比发现，加入劳动力转移后

数字经济对农业机械化水平的影响会变大，说明数

字经济通过劳动力转移抑制了农业机械化水平提

升的路径存在。可能的解释是，我国农业现代化发

展还处于初级阶段，农业机械化水平的发展受制于

各地区的劳动力要素，劳动力转移抑制了农业机械

化的发展。进一步抽样 1 000 次进行 Bootstrap 检

验，结果显示间接效应在 1% 水平上显著，进一步证

实了该机制存在。

3. 5　异质性分析

1）与所属地级市的距离

数字经济与传统经济最大的区别在于数字经

济能更快、更高效的服务于各个地区［27］。与所属地

级市中心的距离反映了各县域受地级市经济辐射

的难易程度。距离地级市中心较近的县域公共服

务要素相对丰富，距离地级市中心较远的县域公共

服务要素相对匮乏［17］。数字经济突破了地理距离

的限制，为距离地级市中心较远的县域获得公共服

务提供了可能［28］。本研究利用县域空间距离数据，

将 1 610 个县分为距离地级市中心较近（前 537 个

县）、距离地级市中心较适中（中 537 个县）和距离地

级市中心较远（后 536 个县）3 组，以检验与所属地级

市中心的距离的异质性。由表 7 的估计结果可知，

数字经济对与所属地级市距离适中和远的县域比

距离近的县域农业机械化水平影响的估计系数更

大。可能的原因是距离地级市中心越近，一方面意

味着劳动力流动机会多，农业依赖性较弱，另一方

面隐含的是数字经济能够克服地理距离的限制，使

得偏远地区受益于数字经济。

2）土地经营规模

农业机械化是农业规模集约化经营的关键［29］。

土地经营规模越大，农机的空转损耗越低，相应的作

业效率越高，越有助于农业机械化水平的提高［30］。

土地经营规模越大，越容易采用农机作业［31］，更能发

挥农业机械的规模效用［32］。Otsuka［33］认为，应该通

过大规模的机械化来扩大耕种规模，从而提高农业

生产能力。根据中国户均不足 0. 667 hm2（10 亩）的

国情［34］，本研究将依照户均经营面积 0. 667 hm2（10
亩）的标准来界定大、小农户。由表 8 可知，数字经

表 6　中介机制检验结果

Table 6　Mechanism test results

变量

Variable

数字经济

Digital economy

劳动力转移

Labor migration

控制变量

Control variable

年份固定效应

Year fixed effect

县域固定效应

County fixed effects

Bootstrap 检验

观测值  Observation

R2

模型（1）： 劳动力转移

Model（1）： 
Labor migration

0. 059***
（0. 029）

已控制

已控制

已控制

1. 912**
（0. 036）

12 880

0. 775

模型（2）： 农业机械化水平

Model（2）： 
Agricultural mechanization level

0. 069***
（0. 016）

−0. 010***
（0. 004）

已控制

已控制

已控制

12 880

0. 945
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济对土地经营规模大的农户农业机械化水平的影

响系数为 0. 076，对土地经营规模小的农户农业机

械化水平的影响系数为 0. 080，这说明数字经济对

土地经营规模小的农户比大农户农业机械化的提

升效果更明显。可能的解释是，土地经营规模大的

农户通常是规模经营户，已经掌握了各类农业机械

化的信息，凭借自身优势直接购置或使用农业机械

完成农业生产的各个环节。土地经营规模小的农

表 8　土地经营规模对数字经济影响农业机械化水平的异质性检验结果

Table 8　Heterogeneity test of land operation scale on 
the level of agricultural mechanization affected by digital economy

变量  
Variable 

数字经济

Digital economy

控制变量

Control variable

年份固定效应

Year fixed effect

县域固定效应

County fixed effects

SUR Tes

观测值 Observation

R2

土地经营规模小

Small-scale land management

0. 080***
（0. 011）

已控制

已控制

已控制

已通过

11 883

0. 977

土地经营规模大

Large-scale land management

0. 076**
（0. 018）

已控制

已控制

已控制

已通过

997

0. 933

表 7　地理距离对数字经济影响农业机械化水平的异质性检验

Table 7　Heterogeneity test of geographic distance on 
the level of agricultural mechanization affected by digital economy

变量   
Variable  

数字经济

Digital economy

控制变量

Control variable

年份固定效应

Year fixed effect

县域固定效应

County fixed effects

SUR Tes

观测值  Observation

R2

与所属地级市中心距离近

Distance close

0. 004***

（0. 016）

已控制

已控制

已控制

已通过

1 840

0. 950

与所属地级市中心距离适中

Distance moderate

0. 056***

（0. 072）

已控制

已控制

已控制

已通过

5 633

0.  936

与所属地级市中心距离远

Distance far

0. 093**

（0. 024）

已控制

已控制

已控制

已通过

5 407

0. 949
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户使用农业机械的成本高，越需要数字经济的扶

持。传统经济排斥对接小农户，数字经济正好解决

了 这 一 问 题 ，这 与 Wineman 等［35］研 究 结 果 是 一

致的。

3）地形条件

农业机械化在山地、丘陵等地形坡度大的地区推

行比较困难。郑旭媛等［36］认为机械替代劳动受到地

形地貌的限制，地形坡度大的地带田间机耕道路等农

业基础设施条件也普遍比较薄弱，不适合运用大型农

业机械［37］。目前能应用于地形坡度大的机械种类少，

这也会对农业机械化进程产生影响。本研究参照

李雪铭等［38］的研究，考虑县域起伏度的平均值、最大

值和最小值，将地形起伏度按照≤0. 3、0. 3~0. 8 和

≥0. 8划分成 3个等级，分别是地形坡度小、地形坡地

中等和地形坡度大 3 类。由表 9 可知，数字经济对地

形坡度小和中等的县域农业机械化影响不显著，对地

形坡度大的县域农业机械化影响系数为 0. 052，且在

1% 的统计水平上显著。可能的原因是，地形坡度小

的地区地势坦荡，农业机械化发展较成熟，这就使得

地形坡度小的县域对农业机械化的提升空间有限。

在地形坡度大的地区，农业机械化发展较为缓慢，数

字经济由此带来的边际效应也更高。

4　结论与政策启示

在数字经济迅速发展的时代背景下，通过发展

数字经济来促进农业机械化发展，既是数字经济服

务农业农村现代化转型的内在要求，也是实现乡村

振兴的有效路径。本研究基于 2014—2021 年中国

1 610 个县域面板数据，研究数字经济对农业机械化

水平提升的影响及其作用机制。结果表明，数字经

济显著推动了农业机械化水平提升，并且随着农业

机械化水平的提升，数字经济对农业机械化的影响

作用边际递减；数字经济通过促进劳动力转移来影

响农业机械化水平提升；异质性分析表明，相比于

其他地区，与所属地级市距离较远、土地经营规模

小、地形坡度较大地区农业机械化水平的提升效果

更明显。这些结果为本研究提供了以下 3 个方面的

启示。

第一，数字经济是农业机械化水平提升的新路

径，应着力提升数字经济服务农业机械化的能力，

加快开发适宜农业经济发展特点的数字经济服务

模式。数字经济在数字平台建设、缓解资金压力和

技术支持方面具有重要作用，利用数字经济优势支

持农机研发、交易、支付和供应，以更好地推动农业

表 9　地形条件对数字经济影响农业机械化水平的异质性检验

Table 9　Heterogeneity test of terrain conditions  on 
the level of agricultural mechanization affected by digital economy

变量  
Variable 

数字经济

Digital economy

控制变量

Control variable

年份固定效应

Year fixed effect

县域固定效应

County fixed effects

SUR Tes

观测值  Observation

R2

地形坡度小

Small slope

−0. 039
（0. 031）

已控制

已控制

已控制

已通过

6 172

0. 916

地形坡度中

Moderate slope

0. 058
（0. 007）

已控制

已控制

已控制

已通过

2 144

0. 920

地形坡度大

Large slope

0. 052***
（0. 011）

已控制

已控制

已控制

已通过

4 564

0. 949
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机械化的转型升级。政府应为农机的获取与使用

创造良好环境，引导现代农业机械化健康发展。

第二，政府应该加大 5G 网络、大数据中心和智

能终端的数字经济建设，强化农业机械供给与农户

需求信息匹配度，实现地区间农业机械资源的合理

流动和科学调配，促进农业机械化发展。需要指出

的是，随着农村劳动力向城市转移，农村劳动力数

量减少，使用农业机械耕作的需求越来越迫切，农

户在农业机械上的投资也会随之增加，但对农业机

械的过度投资可能会破坏投入和产出之间的平

衡［39］。因此，农户应该合理投资购买农业机械。

第三，数字经济对不同县域农业机械化的影响

存在显著差异，应根据当地地理位置、农户的土地经

营规模和地形条件，适当地运用数字经济促进农业机

械化均衡发展。具体来说，加快数字信息平台建设，

扩大数字经济的辐射能力，使得禀赋条件较差的县域

也能享受数字经济带来的福利；鼓励农户将农作物区

域化、连片化种植，提升农业生产的规模化；加快推进

丘陵山区农田宜机化改造，研发制造适宜不同地形和

农作物的小型农机、智慧农机［40］。
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