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乡村数字经济发展水平测度及其对农业生产率增长的影响
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摘 要  为了解乡村数字经济发展概况并探讨乡村数字经济对农业全要素生产率（TFP）增长的影响。依据乡村

数字经济的概念，从乡村数字基础设施和乡村产业数字化 2 个维度构建乡村数字经济发展水平综合评价指标体系，

使用熵值法对 2011—2020 年中国省级层面乡村数字经济发展水平的时空演变和地区差异进行了探析，系统分析乡

村数字经济对农业 TFP 增长的影响。结果表明：1）乡村数字经济发展水平逐年递增，但地区之间存在着明显差异

且发展趋于失衡；2）乡村数字经济能够显著促进农业 TFP 增长；3）农业 TFP 增长分解指标发现，乡村数字经济对

农业技术效率有明显的提升作用，其对农业 TFP 增长的影响主要通过改善农业技术效率来实现；4）影响机制分析

发现，乡村数字经济能够通过推动生产性服务业发展和提升工业化水平促进农业 TFP 增长；5）异质性分析发现，

乡村数字经济发展水平和农业 TFP 增长越高的地区，乡村数字经济促进农业 TFP 增长的效应越明显，进而导致了

地区间农业 TFP 增长差异。本研究可为乡村数字经济指标体系的构建、其经济影响的评估和乡村数字经济高质量

发展政策设计提供依据。
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Abstract In order to understand the development of rural digital economy and explore the impact of rural 

digital economy on the growth of agricultural total factor productivity （ TFP ）.  Based on the concept of rural 

digital economy， this study constructs a comprehensive evaluation index system for the development level 

of rural digital economy from two dimensions： rural digital infrastructure and rural industrial digitization， 

entropy method is used to analyze the spatial and temporal evolution and regional differences of the 

development level of rural digital economy at the provincial level in China from 2011 to 2020，and the impact 

of rural digital economy on the growth of agricultural TFP is systematically analyzed.  The results show that ： 

1） The development level of rural digital economy is increasing year by year， but there are obvious 

differences between regions and the development tends to be unbalanced； 2） The growth of agricultural 
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TFP can be significantly promoted by rural digital economy； 3） The decomposition index of agricultural TFP 

growth found that the rural digital economy has a significant effect on the efficiency of agricultural 

technology， and its impact on the growth of agricultural TFP is mainly achieved by improving the efficiency 

of agricultural technology； 4） The result of impact mechanism analysis displays that the rural digital 

economy can promote the growth of agricultural TFP by promoting the development of producer services 

and improving the level of industrialization； 5） Heterogeneity analysis discovers that the higher the level of 

rural digital economy development and the higher the growth of agricultural TFP， the more obvious the effect 

of rural digital economy on the growth of agricultural TFP， which led to the gap of agricultural TFP growth 

between regions.  This research can provide scientific basis for the construction of rural digital economy 

index system， the evaluation of economic impact and the design of high-quality development policy of rural 

digital economy.

Keywords rural digital economy； agricultural TFP growth； agricultural technological efficiency； agricultural 

technology progress； rural digital divide； agricultural productive service industry； industrialization level

改革开放以来，中国经济不断跨上新台阶，创

造了举世瞩目的“经济奇迹”。农业经济也不例外，

在一系列惠农政策的支持下，农业发展取得了巨大

成就，农林牧渔业总产值从 1978 年的 1 397 亿元增

长至 2021 年的 147 013 亿元，增长了 100 余倍。农

业经济增长是由要素投入扩张和全要素生产率

（Total factor productivity，以下简称 TFP）增长共同

作用驱动的，但随着农业经济增长，化肥、农药、农

作物播种面积等资源总量是受限的，从而使得依靠

要素投入扩张的数量型增长愈加不可持续，增长动

能不断衰减，甚至会制约农业经济发展，而农业

TFP 增长作为农业科技进步的具体体现，已成为农

业经济增长最为重要的驱动力［1-2］。

2004 年以来，“中央一号文件”连续 20 年关注农

业农村数字化发展。其中，2018 年“中央一号文件”

首次明确提出要实施数字乡村战略。此外，《数字乡

村发展战略纲要》① 《数字农业农村发展规划（2019—
2025 年）》② 《乡村建设行动实施方案》③等政策文件，

均提到了要大力实施数字乡村战略。2022 年“中央

一号文件”指出，数字乡村建设主要包括大力发展

乡村数字经济、积极推进乡村数字治理、努力打造

乡村数字生活以及加强县域基础数据资源体系建

设和数字中台建设等，同时指出乡村数字经济发展

开始进入深化阶段。可以发现，乡村数字经济发展

是数字乡村建设的组成部分，且是重中之重。那

么，一个值得关注的问题是，乡村数字经济是否有

效促进了农业 TFP 增长？如果答案是肯定的，其影

响路径和影响机制是什么？其影响效应又呈现出

何种特征和规律？这些均是本研究所要回答的

问题。

1　文献综述与理论分析

1. 1　文献综述

与本研究相关的文献主要有 3 类：第一类文献

涉及乡村数字经济的相关研究。目前，学界关于乡

村数字经济的文献分为定性和定量 2 种研究。定性

研究层面，冯献等［3］尝试对乡村数字经济发展水平

测评体系进行研究。定量研究层面，慕娟等［4］、伍国

勇等［5］和田野等［6］尝试构建了乡村数字经济发展水

平测评体系并进行了测算。有关乡村数字经济对

农业发展影响的研究，现有文献从微观农户、中观

企业以及宏观农业经济 3 个不同的层面进行了分

析。微观农户层面，彭艳玲等［7］发现乡村数字经济

参与可以增进农村居民社会阶层认同。中观企业

层面，王菲等［8］发现数字化水平可以提高农业企业

加成率。宏观农业经济层面，田野等［6］发现乡村数

字经济可以促进乡村产业振兴。第二类文献涉及

农业 TFP 增长的影响因素研究。农业 TFP 增长在

我国一直是一个持续受到关注的话题，围绕农业

TFP 增长的学术讨论和文献研究也一直较多。宏

观因素包括制度变迁、新经济地理因素、农产品贸

易自由化等［9］。从理论视角出发包括累积性因果循

①2019 年 5 月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发《数字乡村发展战略纲要》，https://www.gov.cn/zhengce/2019-05/16/content_5392269.htm
②2021 年 1 月，农业农村部、中央网络安全和信息化委员会办公室印发《数字农业农村发展规划 (2019—2025 年)》，http://www.moa.gov.cn/
xw/zwdt/202001/t20200120_6336380.htm
③2022 年 5 月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发《乡村建设行动实施方案》，https://www.gov.cn/zhengce/2022-05/23/content_5691881.htm
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环、农业发展方式等［10-11］。更具体的影响因素包括

人力资本、人口老龄化、生产性服务业等［12-14］。第三

类文献是数字赋能农业 TFP 增长的研究。部分学

者关注到互联网发展［15］、数字普惠金融［16］、乡村数

字基础设施［17］等数字化在乡村应用的单一指标或

某一维度对农业 TFP 增长的影响。还有部分学者

关注到数字经济对农业 TFP 增长的影响效应。例

如，孙光林等［18］和林青宁等［19］均发现数字经济对农

业 TFP 增长具有显著的正向影响。

对已有文献的总结，可以发现存在 3 个方面的

特点。第一，关于乡村数字经济的测评体系还没有

制定相对的统一标准，且相关文献研究数量仍不充

足。第二，相关研究虽已证实数字化在乡村应用的

单一指标或某一维度，如互联网发展［15］、数字普惠

金融［［16］、乡村数字基础设施［17］等，对农业 TFP 增长

具有显著的正向影响，抑或是数字经济能够显著促

进农业 TFP 增长［18-19］，但以往研究中鲜有多维度探

讨乡村数字经济与农业 TFP 增长之间的关系。第

三，乡村数字经济对农业 TFP 增长的内在逻辑与影

响机制的研究仍处于“黑箱”之中，缺乏理论上的阐

释和严格的实证分析。因此，本研究将在构建和测

度乡村数字经济指标体系的基础上，评价乡村数字

经济发展水平的整体变化及地区差异，通过面板数

据回归实证检验乡村数字经济与农业 TFP 增长之

间的关系，为乡村数字经济指标体系的构建、经济

影响的评估和乡村数字经济高质量发展政策设计

提供依据。

1. 2　理论分析

1. 2. 1　乡村数字经济对农业 TFP 增长的影响

乡村数字经济作为农业生产中的一种新型生

产要素，跨越了新一代数字技术的界域，能够变革

农业生产方式和创新乡村经济发展模式。一方面，

乡村数字经济的独特优势在于变革乡村传统发展

模式，通过对原有乡村产业及传统成分的赋能、赋

权和赋利，加速乡村一、二、三产业的数字化转型，

使得乡村资源的利用效率得到显著提升，对农业农

村经济社会发展起到战略性和全局性的影响［20］。

与此同时，本研究参考赵涛等［21］、郭峰等［22］对数字

经济的界定，并结合乡村数字经济的内涵，认为乡

村数字经济是由乡村数字基础设施和乡村产业数

字化 2 个部分组成①。从乡村数字经济的概念来看，

乡村数字基础设施是乡村数字经济的基础部分，包

括农村互联网发展、农村移动电话普及情况、农村

物联网发展等；乡村产业数字化为乡村数字经济的

融合部分，包括农村数字金融、农村电子商务、数字

农业等。乡村数字基础设施和乡村产业数字化的

“双轮联动”，能够促使乡村数字经济与乡村实体经

济的深度融合并培育出具有竞争力的乡村产业数

字集群，从而降低生产成本、提高生产效率［23］，进一

步促进农业 TFP 增长。另一方面，乡村数字经济能

够高效整合乡村生产资料、资金、信息等，并产生价

值增值。依靠乡村数字经济的发展进一步引导乡

村产业提档升级，从而对原有乡村产业发展模式进

行冲击或者颠覆，以摆脱对传统要素的路径依赖，

带动构建高质高效的乡村产业发展模式，促进农业

TFP 增长。

基于以上分析，本研究提出研究假说 H1：乡村

数字经济能够促进农业 TFP 增长。

1. 2. 2　乡村数字经济对农业 TFP 增长的影响路径

第一，从农业技术效率来看。农业技术效率反

映了农业生产对不同农业投入物的利用和配置效

率，农业技术效率的提升是指改善农业资源配置效

率以及提高农业经营管理技术和理念等软技术

进步。

1）乡村数字基础设施发展有助于对农业生产

资料进行精准控制，尤其是提升农业生产资料的使

用效率。具体而言，①随着乡村数字基础设施发

展，以无人机为载体的遥感监测、移动传感等技术

进入育种、栽秧、施肥、灌溉、收割等多个环节，促进

小农户与现代农业有机衔接，实现农业精准化生

产［24］。②乡村数字基础设施发展能够充分发挥农

业机械装备的作业能力和分工分业专业化服务的

效率，有效降低农业生产要素成本和作业成本，从

而提升已有农业生产资料的利用效率［25］。2）乡村

产业数字化中的数字普惠金融发展有助于帮助农

业经营主体解决融资难、融资慢、融资贵等问题，能

够缓解农业生产的信贷约束，满足其生产性资金需

求，对农业生产产生深远影响。具体而言：①有利

于农业经营主体使用农业新技术、新模式等，从而

促进农业技术的推广和采纳。②有利于帮助新型

农业经营主体扩大经营规模［26］，从而在整体上提高

农业生产经营管理水平。③有利于农业机械化水

①考虑到乡村有其特殊性，不同于数字经济，乡村数字经济的组成部分不包含数字产业化部分。
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平 的 提 升［27］，从 而 促 进 农 业 资 源 的 合 理 配 置 。

3）乡村产业数字化中的农村电子商务发展能够推

动农产品供需两侧的高效连接，从而实现效率的提

升。具体而言，在农资供应环节，农村电子商务发

展能够有效减少农户在购买农资环节中的交易时

间、交易费用等，有利于农户家庭农业资源配置优

化；在农产品流通环节，农村电子商务通过简化农

产品交易流程和降低农产品交易成本，从而有效改

善农业资源配置效率。因此，乡村数字经济发展能

够改善农业技术效率。

第二，从农业技术进步来看。农业技术进步是

指机械技术、栽培技术、生物化学技术等硬技术的

进步，即通常意义上的农业科学技术创新和农业前

沿技术进步。

1）乡村数字基础设施发展往往只能通过改进

农业生产管理方式提高农业技术效率，但却难以提

升农业技术进步。具体到农业技术创新来看，农村

互联网和移动电话的普及率提升虽然有利于农业

科研院所与农户进行深入交流，但难以对农业技术

研发产生影响。同时，伴随着与传统农业实现有机

结合和深入渗透，乡村数字基础设施发展有望借助

技术溢出效应，从而促进农业技术进步和农业 TFP
增长目标的实现。然而，技术溢出需要有较高的人

力资本，考虑到大部分农业经营主体数字素养与技

能、人力资本和创新水平相对较低，这使得农业经

营主体缺乏乡村数字基础设施发展互补性生产条

件的创新激励。2）乡村产业数字化中的数字普惠

金融发展虽然可能会缓解农业高新技术企业的科

研贷款难的问题，但是考虑到当前我国农业科研发

展仍旧主要依靠科研院所，且资金投入主要来源于

政府投入。因此，数字普惠金融发展难以解决农业

科研研发投入相对偏低的现状。3）乡村产业数字

化中的农村电子商务发展对农业的作用主要体现

在农产品物流方面。其虽然能够促进农业商业模

式的不断创新，建立“从田间到餐桌”的合作模式，

去除了中间环节，但在促进农业科学研究方面发挥

的作用极其有限。因此，乡村数字经济发展难以推

动农业生产前沿面的扩张。

基于以上分析，本研究提出研究假说 H2：本研

究认为乡村数字经济对于农业技术进步的作用可

能较为有限，主要是通过提升农业技术效率的路径

促进农业 TFP 增长。

1. 2. 3　乡村数字经济对农业 TFP 增长的影响机制

1）推动生产性服务业发展。生产性服务业发

展对农业 TFP 增长的影响主要体现在 3 个方面。

首先，生产性服务业发展有助于通过服务组织集中

采购农业生产资料，提高生产资料质量，降低生产

资料成本，促进农业 TFP 增长［28］。其次，生产性服

务业发展可以克服农业劳动力季节性短缺和技术

不足的问题，具有明显的技术替代效应，且能够节

约农业生产成本，有利于农业 TFP 增长［29］。最后，

生产性服务业发展除了可以提供生产性服务外，还

具有一定的技术外溢效应，可以帮助农户学习生产

新技术、使用生产新设备等，从而扩展农业生产技

术边界，进而影响农业 TFP 增长［30］。乡村数字经济

可以推动生产性服务业发展。一方面，随着乡村数

字经济发展，农户通过利用互联网可以有效降低购

买生产性服务的信息搜寻成本、监督成本和控制成

本，提升农户购买生产性服务的程度［31］。另一方

面，乡村数字经济作为一种新的乡村经济形态，通

过数字技术对生产性服务业赋能，将各种传感器、

物联网、云计算、大数据等技术应用于生产性服务

业，实现生产性服务业的智能化、高效化、绿色化，

推动生产性服务业高质量发展。

基于以上分析，本研究提出研究假说 H3：乡村

数字经济通过推动生产性服务业发展促进农业

TFP 增长。

2）提升工业化水平。工业化水平提升对农业

TFP增长的影响主要体现在 2个方面。第一，亚当·斯

密［32］认为当出现新的分工形式和专业化模式，可以提

高劳动的熟练度，从而会对生产效率产生重要影响。

工业化水平提升虽然有可能带来因农业劳动力流失而

导致的农业劳动力弱质化、农业劳动力短缺以及农业

劳动力价格上涨等问题，但同时也会促进农村土地流

转和生产性服务业发展，有利于推动农业集约化、专业

化、规模化以及标准化经营，从而促进农业生产实现有

效分工，进而促进农业 TFP 增长［33］。第二，工业化水

平提升能够为农业生产提供更多的农业机械。农业机

械化的快速发展，不仅能够有效实现资本要素对劳动

力要素的有效替代，而且有助于减少物质要素投入，促

进农业 TFP 增长［34］。乡村数字经济有利于提升工业

化水平。一方面，基于移动通信和互联网的乡村数字

经济不仅可以打破时空界限，向农村居民提供非农就

业信息，还可以作为正式教育的补充，提高农村居民的
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人力资本，促进农村居民获取非农就业机会［35］。此外，

根据国家统计局发布的《2022 年农民工监测调查报

告》①显示，吸纳农民工就业最多的 2个行业是制造业

和建筑业。因此，乡村数字经济可以提升工业化水平。

另一方面，乡村数字经济发展可以有效提升农村居民

收入水平。而收入作为消费的前提和基础，收入水平

的提升可以进一步扩大消费，包括进一步扩大对制造

业、建筑业等工业产品的需求，对工业化水平产生正向

影响。

基于以上分析，本研究提出研究假说 H4：乡村数

字经济可以通过提升工业化水平促进农业TFP增长。

2　乡村数字经济发展水平的测度与分析

2. 1　乡村数字经济发展水平综合评价指标体系

尽管崔凯等［3］、慕娟等［4］、伍国勇等［5］和田野

等［6］均尝试构建了乡村数字经济评价指标体系，

但在业态涵盖面或地区覆盖面上仍然存在不少

问题。因此，本研究参考赵涛等［21］和郭峰等［22］的

做法，利用反映乡村数字基础设施和乡村产业数

字化的代表性指标，合成一个地区综合性的乡村

数字经济发展水平度量指标，综合评价指标体系

详见表 1。其中，数字普惠金融的数据指标体系

和测算方法的详细介绍可以参考郭峰等［36］的研

究 ，淘 宝 村 的 数 据 来 源 于《中 国 淘 宝 村 研 究 报

告》［37］，其余数据均来自国家统计局、《中国统计

年 鉴》［38］ 《中 国 农 村 统 计 年 鉴》［39］、EPS 数 据 库

等。个别缺失数据采用插值法或类推法补齐 。

通过数据的收集与处理最终得到 2011—2020 年

中国 30 个省（市、自治区）的面板数据②（统计数据

未含西藏和港澳台地区，下同）。

2. 2　乡村数字经济发展水平的测度方法

本研究借鉴郭锋等［22］和王军等［40］的做法，采用

熵值法来对乡村数字经济发展指数进行测度。其

测算步骤为：

1）确定评价系统初始数据矩阵 X={xkij}
ymn

，其

中，xkij为第 k年 i省的第 j个指标值，y、m、n分别为 k、

i、j的最大值；

2）标 准 化 处 理 ( x'kij)。 正 向 指 标 按 ( xkij -
minxkij) / (maxxkij - minxkij)取值；

3）标准化矩阵Y={ykij}
y× m× n

，ykij= x'kij/∑∑i，kx'kij；

4）计 算 信 息 熵 ej = -K∑∑i，k ( )ykij lnykij ，K=

1/ln ( y× m )；信息效应用值 dj = 1 - ej；

5）计算各指标权重wj = dj/∑j
d j；

6）计 算 各 省 每 年 的 综 合 得 分 Ski =

∑j ( )wj × x'kij 。

2. 3　我国乡村数字经济发展水平状况

我国乡村数字经济发展水平在研究时段内呈

现出逐年上升趋势，且上升趋势较为稳定。由图 1
可知，乡村数字经济发展指数从 2011 年的 0. 047 上

升至 2020 年的 0. 203，上升幅度为 331. 92%，年均

上升幅度为 36. 88%。从维度来看，乡村数字基础

①2023 年 4 月，国家统计局发布《2022 年农民工监测调查报告》，http://www.stats.gov.cn/xxgk/sjfb/zxfb2020/202304/t20230428_1939125.html
②由于农村宽带接入户数、数字普惠金融等数据始于 2011 年，因而本研究的样本期为 2011—2020 年。

表 1　综合评价指标体系

Table 1　Comprehensive evaluation index system

一级指标

First grade indexes

乡村数字经济

Rural digital 
economy

二级指标

Second index

乡村数字基础设施

Rural digital infrastructure

乡村产业数字化

Rural industry digitization

具体指标

Specific indictors

农村宽带接入户数/农村总户数

农村居民家庭平均每百户移动电话拥有量

农村居民家庭平均每百户计算机拥有量

北京大学数字普惠金融

农村投递线路长度/省域面积

淘宝村数量/行政村总数量

单位

Unit

%

部

台

指数

km/万 km2

%

属性

Attribute

正向

正向

正向

正向

正向

正向
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设 施 指 数①从 2011 年 的 0. 171 上 升 到 2020 年 的

0. 468，上 升 幅 度 为 173. 68%，年 均 上 升 幅 度 为

19. 30%。乡村产业数字化指数从 2011 年的 0. 022
上升到 2020 年的 0. 150，上升幅度为 581. 82%，年

均上升幅度为 64. 65%。从整体上看，相较于乡村

产业数字化，乡村数字基础设施的地区差异相对

较小。

2. 4　分地区各省乡村数字经济发展水平状况

由表 2 可知，2020 年我国乡村数字经济发展指

数的均值为 0. 203，仅有 9个省份在平均水平以上，具

体包括除海南以外的其余东部省份，非东部省份的

20 个省份均处于平均水平以下。分地区来看，在东

部地区，浙江“一枝独秀”，位于第一梯队，2020 年乡

村数字经济发展指数达到了 0. 868；广东、江苏、福

建为第二梯队 ，乡村数字经济发展指数均高于

0. 300；上海、北京、天津、河北、山东为第三梯队。

在东北地区，辽宁、吉林、黑龙江的乡村数字经济发

展水平差距不大，发展较为均衡，但发展速度较慢。

在中部地区，湖北的乡村数字经济发展水平处于相

对领先的位置。在西部地区，广西和甘肃的乡村数

字经济发展水平相对较高，内蒙古和贵州的乡村数

字经济发展水平相对较低。此外，值得注意的是，

各地区之间的乡村数字经济发展水平差距在逐渐

扩大，发展趋于失衡。

3　研究设计

3. 1　模型构建

3. 1. 1　农业 TFP 增长核算模型

本研究参考 Tone 等［41］提出的混合距离函数

（EBM）模 型 ，并 结 合 Pastor［42］ 超 效 率（Super 
Efficiency）模型以及 Oh［43］提出的全局参比（Global）

Malmquist 指数，构建了一个基于规模报酬不变的

EBM Super-Global-Malmquist（EBM-SGM）指数来

测度 TFP 增长。

首先，为避免径向和非径向距离函数的不足，

假设农业生产系统中，有 s个决策单元，m种要素投

入，n种产出，构建混合距离函数（EBM）模型如下：

r * = minτ- φ∑
i= 1

m wj sj
m 0

s.t.{τm 0 -Mρ- s= 0; ρN≥ n0; ρ≥ 0,s≥ 0}  （1）
式中：r *和 τ分别为生产和径向效率值；φ为同时考

虑径向和非径向松弛变量的参数；wj和 sj分别为生

产要素的相对重要程度和松弛变量；ρ为相对权重；

M和N分别为投入和产出向量；m 0 和 n0 分别为径向

约束下的投入和产出水平。

其次，在混合距离函数（EBM）模型的基础上，

本研究采用规模报酬不变的超效率、全局参比

（Global）下的 Malmquist 指数来测度农业 TFP 增

长。该方法不仅能够解决有效生产单元的进一步

排序问题，还能够避免线性规划无解以及非传递性

等缺陷，从而能够相对准确的测度农业 TFP 增长。

其具体表达式如下：

TFP t,t+ 1 (mt,nt;mt+ 1,nt+ 1)=
é

ë

ê
êê
ê
ê
ê 1 + Dt( )mt,nt

1 + Dt( )mt+ 1,nt+ 1
×

1 + Dt+ 1 ( )mt,nt

1 + Dt+ 1 ( )mt+ 1,nt+ 1

ù

û

ú
úú
ú

1
2

=
1 + Dt( )mt,nt

1 + Dt( )mt+ 1,nt+ 1
×

é

ë

ê
êê
ê
ê
ê 1 + Dt+ 1 ( )mt,nt

1 + Dt( )mt,nt
×

1 + Dt+ 1 ( )mt+ 1,nt+ 1

1 + Dt( )mt+ 1,nt+ 1

ù

û

ú
úú
ú

1
2

=

TEC (mt+ 1,nt+ 1;mt,nt)× TC (mt+ 1,nt+ 1;mt,nt)  （2）
式 中 ：TEC（ 技 术 效 率 变 动 指 数 ，Technology 
efficiency change）为从 t期到 t+1 期各省份对最佳

生 产 者 的 追 赶 程 度 ；TC ( 技 术 进 步 指 数 ，

Technology change）为技术前沿从 t期到 t+1 期的

移动。

3. 1. 2　乡村数字经济对农业 TFP 增长的影响估计

1）基准回归模型。本研究核心问题是识别乡

村数字经济和农业 TFP 增长之间的因果关系，基于

面板数据，在实证分析上使用双向固定效应模型进

行基准回归，模型设定如下：

TFP it = β0 + β1 DR it + γk Xkit + μi + θt + εit（3）
式中：下标 i和 t分别代表省份和年份；TFP it为被解

①值得注意的是，本研究的乡村数字基础设施指数和乡村产业数字化指数的高低之分是相对之分的，而非绝对之分。
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乡村数字基础设施 Rural digital infrastructure
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图 1　乡村数字经济发展指数及其分指数的变化

Fig. 1　Change of rural digital economy development index 
and its sub-index
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表 2　分地区各省乡村数字经济发展指数

Table 2　Rural digital economy development index of each province by region

地区

Region

东部地区

Eastern region

东北地区

Northeast region

中部地区

Central region

西部地区

Western region

全国① Whole country

省份

Province
北京  Beijing

天津  Tianjin

河北  Hebei

上海  Shanghai

江苏  Jiangsu

浙江  Zhejiang

福建  Fujian

山东  Shandong

广东  Guangdong

海南  Hainan

平均值  Mean value

辽宁  Liaoning

吉林  Jilin

黑龙江  Helongjiang

平均值  Mean value

山西  Shanxi

安徽  Anhui

江西  Jiangxi

河南  Henan

湖北  Hubei

湖南  Hunan

平均值  Mean value

内蒙古  Inner Mongolia

广西  Guangxi

重庆  Chongqing

四川  Sichuan

贵州  Guizhou

云南  Yunnan

陕西  Shaanxi

甘肃  Gansu

青海  Qinghai

宁夏  Ningxia

新疆  Xinjiang

平均值  Mean value

2011 年综合指数

Composite index for 2011
0. 117

0. 064

0. 059

0. 119

0. 087

0. 108

0. 078

0. 067

0. 078

0. 036

0. 081

0. 038

0. 043

0. 019

0. 033

0. 041

0. 035

0. 032

0. 049

0. 047

0. 039

0. 040

0. 025

0. 033

0. 032

0. 022

0. 014

0. 022

0. 044

0. 017

0. 018

0. 030

0. 016

0. 025

0. 047

2020 年综合指数

Composite index for 2020
0. 243

0. 230

0. 226

0. 289

0. 520

0. 868

0. 411

0. 211

0. 535

0. 154

0. 369

0. 090

0. 100

0. 092

0. 094

0. 099

0. 150

0. 131

0. 152

0. 177

0. 133

0. 140

0. 081

0. 140

0. 118

0. 121

0. 098

0. 107

0. 121

0. 132

0. 110

0. 129

0. 129

0. 117

0. 203

指数增长值

Index growth value
0. 126

0. 166

0. 167

0. 170

0. 433

0. 760

0. 333

0. 144

0. 457

0. 118

0. 288

0. 052

0. 057

0. 073

0. 061

0. 058

0. 115

0. 099

0. 103

0. 130

0. 094

0. 100

0. 056

0. 107

0. 086

0. 099

0. 084

0. 085

0. 077

0. 115

0. 092

0. 099

0. 113

0. 092

0. 156

注：①统计数据未含西藏和港澳台地区，下同。

Note：①The data do not include those of Xizang， Hong Kong， Macao and Taiwan regions.  The same below.
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释变量，即农业 TFP 增长；DR it为核心解释变量，即

乡村数字经济；Xkit为一系列控制变量；μi和 θt分别

为省份和年份固定效应；εit为随机误差项；β0 为常数

项；β1 和 γk分别为各变量回归系数。

2）影响机制模型。为进一步考察乡村数字经

济对农业 TFP 增长的影响机制，根据江艇［44］提出的

影响机制分析操作建议，构建如下模型：

Mit = α0 + α1 DR it + γk Xkit + μi + θt + εit （4）
TFP it = δ0 + δ1Mit + γk Xkit + μi + θt + εit（5）

式中：Mit为机制变量，分别代表生产性服务业和工

业化水平；α1 是乡村数字经济对机制变量的回归系

数；δ1 是机制变量对农业 TFP 增长的回归系数；其

余变量与上述相同。

3. 2　变量说明及描述性统计

3. 2. 1　被解释变量

本研究的被解释变量为农业 TFP 增长①。参考

李谷成［1，10］、Gong［45］、林青宁等［19］和李婕等［46］的研

究，选取如下的投入和产出指标：农业产出变量采

用 2011年不变价的农林牧渔总产值，亿元；投入变量

包括劳动、土地、农业机械、化肥和灌溉 5个方面。其

中，劳动投入采用农林牧渔业从业人数，万人；土地投

入采用农作物播种面积，万 hm2；农业机械投入采用

农业机械总动力，万 kW；化肥投入采用化肥施用量

（折纯量），万 t；灌溉投入采用有效灌溉面积，万 hm2。

3. 2. 2　核心解释变量

核心解释变量为乡村数字经济，使用本研究第

二部分测算出来的乡村数字经济发展指数表征。

3. 2. 3　控制变量

考虑到同时影响乡村数字经济和农业 TFP 增

长或仅影响农业 TFP 增长的因素较多，为剔除干

扰，从而更准确捕获乡村数字经济对农业 TFP 增长

的净效应。本研究参考李欠男等［15］、刘成坤［13］、顾

晟景等［14］以及林青宁等［19］的研究，控制了其他影响

农业 TFP 增长的外部干扰因素。具体包括：经营规

模，用农林牧渔业从业人数/农作物总播种面积的

比值表征；城镇化水平，用城镇人口与总人口的的

比值表征；受灾程度，用受灾面积占农作物总播种

面积的比值表征；农村人力资本，用农村劳动力平

均受教育年限表征②。

3. 2. 4　机制变量

如表 3，本研究的机制变量包含两类变量：1）生
产性服务业发展，参考顾晟景等［14］的研究，用农林

牧渔服务业产值与农作物总播种面积的比值表征；

①需要说明的是，农业 TFP 增长是上年为 1 的环比指数，本研究将其转换为以 2011 年为基期的累积值，即累积农业 TFP 增长。此外农业技术

效率和农业技术进步也同样采取此种方式处理。

②关于农村劳动力平均受教育年限的计算方法，以中国目前的统计口径为依据，农村劳动力平均受教育程度可分为不识字或识字很少、小学、

初中、高中或中专、大专以及大专以上 6 类，对应的教育年限分别为 0、6、9、12 和 15.5 年，以此可以计算各省份农村劳动力平均受教育年限。

表 3　变量设定与描述性统计

Table 3　Variable setting and descriptive statistics

变量类型    
Variable type   

被解释变量

Explained variable
核心解释变量

Core explanatory variable

控制变量

Control variable

机制变量

Mechanism variable

变量

Variable

农业 TFP 增长

Agriculture TFP growth
乡村数字经济

Rural digital economy

经营规模  Scale of operation

城镇化水平  Urbanization level

受灾程度  Affected degree

农村人力资本  Rural human capital

生产性服务业  
Agricultural productive service industry

工业化水平  Industrialization level

均值

Mean

1. 153

0. 114

0. 687

59. 006

15. 008

9. 207

3. 213

43. 126

标准差

SD

0. 250

0. 104

0. 364

12. 218

11. 628

0. 892

2. 161

8. 766

最小值

Min

0. 786

0. 014

0. 209

35. 030

0. 000

7. 474

0. 446

15. 800

最大值

Max

2. 172

0. 868

2. 771

89. 600

69. 545

12. 782

11. 405

59. 000
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2）工业化水平，用第二产业增加值与地区生产增加

值的比值表征。

在实证过程中，为尽量满足经典线性假定，本

研究将经营规模和生产性服务业发展进行自然对

数化处理。

3. 3　样本选取及数据来源

本研究实证部分选取 2011—2020 年中国 30 个

省（市、自治区）的面板数据作为样本进行实证分

析，投入产出变量、控制变量以及机制变量的数据

主要来源于《中国统计年鉴》［38］ 《中国农村统计年

鉴》［39］、EPS 数据库。个别缺失数据采用插值法或

类推法进行补充。

4　实证结果分析

4. 1　基准回归分析

本研究采用双向固定效应模型来分析乡村数

字经济对农业 TFP 增长的影响，回归结果如表 4。
其中，模型（1）为未加入控制变量的回归结果，模型

（2）为加入控制变量的回归结果。不难发现，无论

是否加入控制变量，乡村数字经济对农业 TFP 增长

的回归系数均为正，表明乡村数字经济能够促进农

业 TFP 增长。由此，研究假说 H1 得到初步验证。

以模型（2）回归结果为例，乡村数字经济对农业

TFP 增长的回归系数为 0. 691，且在 1% 的水平上

显著，表明乡村数字经济每增加 1 个单位，农业 TFP
增长将增加 0. 691 个单位。

4. 2　稳健性检验

4. 2. 1　控制宏观环境

为控制宏观环境对回归结果的影响，本研究参

考 Acemoglu 等［47］的研究，在控制变量中引入上一

期人均生产总值的对数值，回归结果见表 5 模型

（3）。结果显示，控制宏观环境后，乡村数字经济仍

能显著促进农业 TFP 增长，支持本研究主要结论。

4. 2. 2　滞后效应

考虑到乡村数字经济影响农业 TFP 增长的时

滞性，本研究参考吴敏等［48］的研究，将核心解释变

量滞后 1 期，回归结果见表 5 模型（4）。结果显示，

滞后 1 期的乡村数字经济仍在 1% 的水平上显著促

进农业 TFP 增长。滞后 1 期的回归结果与基准回

归结果较为接近，说明后者是稳健的。

4. 2. 3　替换被解释变量

TFP 增长的目的是为了实现高质量发展，而农

民生活水平在一定程度上也能够反映是否实现了

高质量发展。基于此，本研究将被解释变量替换为

农业劳动生产率①，回归结果见表 5 模型（5）。结果

显示，乡村数字经济能够显著促进农业劳动生产率

增长，从侧面验证了本研究的基准回归结果比较

稳健。

4. 2. 4　重新测度核心解释变量

考虑到核心解释变量度量方法的选择可能会

①用 2011 年不变价的农林牧渔总产值与农林牧渔业从业人数的比值表征。同时，为尽量满足经典线性假定，本研究将其进行自然对数处理。

表 4　基准回归结果

Table 4　Benchmark regression result

变量

Variable

乡村数字经济

Rural digital economy

经营规模

Scale of operation

城镇化水平

Urbanization level

受灾程度

Affected degree

农村人力资本

Rural human capital

常数项

Constant term

双向固定效应

Two-way fixed effect

R2

观测值  Observation

模型（1）
Model（1）

0. 706***
（0. 141）

0. 967***
（0. 025）

已控制

0. 470

300

模型（2）
Model（2）

0. 691***
（0. 144）

0. 038
（0. 082）

-0. 006
（0. 006）

-0. 002**
（0. 001）

0. 113*
（0. 058）

0. 355
（0. 657）

已控制

0. 492

300

注：***，**，*分别表示在 1%，5%，10% 的水平上显著；括号内

数字为标准误。下同。模型（1）和（2）分别为未加入控制变

量和加入控制变量下乡村数字经济对农业 TFP 增长的回归

结果。

Note： *** ， ** and * are significant at the level of 1%， 5% and 
10% respectively； and the numbers in brackets are 
standard errors.  The following table is the same.  Models 
（1） and （2） are the regression results of rural digital 
economy on agricultural TFP growth without and with 
control variables.

260



第  5 期 方振等： 乡村数字经济发展水平测度及其对农业生产率增长的影响

影响实证结果，本研究借鉴郭锋等［22］的做法，使用主

成分分析法重新测度乡村数字经济发展指数，回归

结果见表 5 模型（6）。结果显示，重新度量核心解释

变量后，乡村数字经济依然在 1% 的水平上显著促进

农业 TFP增长，说明本研究的主要研究结论可靠。

4. 2. 5　自助法抽样回归

考虑到本研究所使用的数据是 10 年间 30 个省

份的面板数据，存在样本数据量偏小的问题。因

此，本研究运用自助法（Bootstrap）①来克服这个问

题得到更加稳健的回归结果。对此，本研究基于自

助法（Bootstrap）随机抽样 1 000 次再次进行回归，

回 归 结 果 见 表 5 模 型（7）。 结 果 显 示 ，自 助 法

（Bootstrap）随机抽样 1 000 次后，乡村数字经济的

回归系数和显著性与基准回归相比均没有发生变

化，可见本研究基准回归结果是可信的。

4. 2. 6　更换回归方法

由于本研究的被解释变量具有非负截尾特征。

因此，本研究使用双向固定效应的面板 Tobit 模型

进行再次回归，结果见表 5 模型（8）。结果显示，在

更换回归方法后，乡村数字经济的回归系数和显著

性也均与基准回归一致，进一步验证了本研究主要

研究结论的可靠性。

4. 3　内生性讨论

基准回归模型可能存在反向因果和测量误差

而导致的内生性问题。一方面，本研究不能排除核

心解释变量与被解释变量存在反向因果关系的可

能。另一方面，本研究的被解释变量和核心解释变

量，在指标选择及测度方法上均有一定的难度，不

能排除这两个变量存在测量误差的问题。因此，本

研究采用两阶段最小二乘法（2SLS）克服基准回归

中的内生性问题，回归结果如表 6。
本研究参考 Nuun 等［49］和赵涛等［21］，引入 1 个历

史特征变量和 1 个随时间变化变量的交互项来构造

工具变量。具体而言，以各省份 2001 年的乡村固定

电话普及率②与上一年全国光缆线路长度（2010—
2019 年）的交互项作为乡村数字经济的工具变量。

①自助法（Bootstrap）通过反复地对样本进行重新抽样获得参数的置信区间，从而能够较好地处理小样本数据。

②用平均每百户农村居民家庭年末固定电话拥有量表征。

表 5　稳健性检验结果

Table 5　Robustness test result

变量

Variable

乡村数字经济

Rural digital economy

控制变量

Control variable

常数项

Constant term

双向固定效应

Two-way fixed effect

R2

观测值  Observation

模型（3）
Model（3）

0. 566***
（0. 146）

已控制

0. 759
（0. 655）

已控制

0. 508

270

模型（4）
Model（4）

0. 714***
（0. 170）

已控制

0. 759
（0. 658）

已控制

0. 484

270

模型（5）
Model（5）

0. 721***
（0. 131）

已控制

0. 170
（0. 598）

已控制

0. 733

300

模型（6）
Model（6）

0. 146***
（0. 036）

已控制

0. 779
（0. 651）

已控制

0. 480

300

模型（7）
Model（7）

0. 691***
（0. 134）

已控制

0. 355
（0. 809）

已控制

0. 492

300

模型（8）
Model（8）

0. 691***
（0. 133）

已控制

0. 542
（0. 855）

已控制

300

注：控制变量与表 4模型（2）相同。下表同。模型（3）是控制宏观环境的回归结果；模型（4）是滞后效应的回归结果；模型（5）是替换被

解释变量的回归结果；模型（6）是重新度量核心解释变量的回归结果；模型（7）是自助法抽样回归的回归结果；模型（8）是更换回归

方法的回归结果。

Note： Control variables are the same as model （2） in table 4.  The following table is the same.  Model （3） is the regression result of 
controlling the macro environment； Model （4） is the regression result of lag effect； Model （5） is the regression result of 
replacing the explained variable； Model （6） is the regression result of re-measure the core explanatory variables； Model （7） is 
the regression result of bootstrap sampling regression； Model （8） is the regression result of replacing the regression method.
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该工具变量有效的原因有如下几点：其一，乡村固

定电话普及率作为传统乡村通信发展水平会影响

到后续阶段的乡村数字经济发展，满足工具变量相

关性的要求；其二，随着信息通讯技术的快速发展，

作为传统通信工具的乡村固定电话对农业 TFP 增

长的影响逐渐消失，满足工具变量外生性的要求；

其三，由于本研究样本为面板数据，而各省份 2001
年的乡村固定电话普及率是一个横截面数据，不能

相互匹配，还需要通过引入一个随时间变化的变

量：上一年全国光缆线路长度（2010—2019 年）。此

外，为了避免工具变量选择的偏误而对结果造成干

扰，本研究参考 Bartik［50］，再选用滞后 1 期的乡村数

字经济发展指数与全国乡村数字经济发展指数差

分的交互项作为乡村数字经济的工具变量。从相

关性来看，滞后 1 期的乡村数字经济发展指数与本

期的乡村数字经济发展指数密切相关；从外生性来

看，全国乡村数字经济发展指数不会容易受到某个

省份农业 TFP 增长的影响，同时也不会通过其他渠

道直接影响影响省级层面的农业 TFP 增长。从模

型（9）~（14）可以看出：第一，2 个工具变量均在 1%

表 6　工具变量检验结果

Table 6　Instrumental variable test result

变量

Variable

工具变量 1

Instrumental variable 1

工具变量 2

Instrumental variable 2

乡村数字经济

Rural digital economy

控制变量

Control variable

常数项

Constant term

双向固定效应

Two-way fixed effect

R2

观测值  Observation

Cragg-Donald Wald F 值

Kleibergen-Paap rk LM 值

Hansen J （P值）

模型（9）
Model（9）

0. 121***

（0. 018）

已控制

0. 186

（0. 408）

已控制

0. 785

300

47. 957

19. 012
（0. 000）

0. 000

模型（10）
Model（10）

0. 014

（0. 048）

0. 672***

（0. 157）

已控制

0. 411

（1. 027）

已控制

0. 766

300

模型（11）
Model（11）

0. 790**

（0. 335）

已控制

0. 389

（0. 979）

已控制

0. 766

300

模型（12）
Model（12）

5. 482***

（0. 444）

已控制

0. 394

（0. 302）

已控制

0. 847

270

152. 636

13. 297
（0. 000）

0. 000

模型（13）
Model（13）

2. 297

（1. 806）

0. 628***

（0. 209）

已控制

-0. 284

（0. 955）

已控制

0. 756

270

模型（14）
Model（14）

1. 047***

（0. 235）

已控制

-0. 449

（0. 904）

已控制

0. 752

270

注：模型（9）是工具变量 1 的第一阶段回归结果；模型（10）是工具变量 1 的排他性回归结果；模型（11）为工具变量 1 的第二阶段回

归结果；模型（12）是工具变量 2 的第一阶段回归结果；模型（13）是工具变量 2 的排他性回归结果；模型（14）是工具变量 2 的第

二阶段回归结果。

Note： Model （9） is the first stage regression result of instrumental variable 1； Model （10） is the exclusive regression result of 
instrmental variable 1； Model （11） is the second stage regression result of instrumental variable 1； Model （12） is the first 
stage regression result of instrumental variable 2； Model （13） is the exclusive regression result of instrumental variable 2； 
Model （14） is the second stage regression result of instrumental variable 2.
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的水平上对乡村数字经济有正向影响，通过相关性

检验；第二，2 个工具变量的第一阶段 F 统计量分别

为 47. 957 和 152. 636，均 >10，通过弱工具变量检

验；第三，2 个工具变量的 Kleibergen-Paap rk LM 统

计量 P值均为 0. 000，通过不可识别检验；第四，2 个

工具变量的 Hansen J 统计量均显著，通过过度识别

检验；第五，从 IV 排他性约束来看，2 个工具变量均

对农业 TFP 增长的影响不显著，通过排他性约束检

验；第六，在缓解内生性后，乡村数字经济的回归系

数虽有所增大外，但仍旧在 1% 的水平上显著。可

见，在纠正可能存在的内生性偏误后，乡村数字经

济依旧对农业 TFP 增长具有显著的正向影响。

4. 4　农业 TFP增长分解指标分析

根据前述理论分析，本研究将进一步分析乡村

数字经济对农业 TFP 增长的影响路径，回归结果见

表 7。从模型（15）可以看出，乡村数字经济对于农

业技术效率表现出显著的正向影响，这表明乡村数

字经济能够提升农业技术效率。从模型（16）可以

看出，乡村数字经济对农业技术进步的回归系数虽

为正，但没有通过显著性水平检验，这表明乡村数

字经济对农业技术进步的促进作用有限。据此，研

究假说 H2 得到验证。

4. 5　影响机制分析

根据前述理论分析，本研究将进一步分析乡村

数字经济对农业 TFP 增长的影响机制，回归结果见

表 8。由模型（17）可知，乡村数字经济的回归系数

为 0. 550，在 1% 的水平上显著，表明乡村数字经济

能够推动生产性服务业发展。此外，由模型（18）可
知，生产性服务业的回归系数为 0. 293，同样在 1%
的水平上显著，表明生产性服务业发展能够促进农

业 TFP 增长。综上所述，可以得出乡村数字经济会

通过推动生产性服务业发展，从而促进农业 TFP 增

长。由此，验证了研究假说 H3。由模型（19）可知，

乡村数字经济的回归系数为 11. 900，在 1% 的水平

上显著，表明乡村数字经济能够提升工业化水平。

此外，由模型（20）可知，工业化水平的回归系数为

0. 010，在 5% 的水平上显著，表明提升工业化水平

能够促进农业 TFP 增长。综上所述，可以得出乡村

数字经济会通过提升工业化水平，从而促进农业

TFP 增长。由此，验证了研究假说 H4。
4. 6　异质性分析

考虑到我国幅员辽阔，存在明显的地区差异。

从农业 TFP 增长视角，乡村数字经济是否会加剧地

区间农业 TFP 增长之间的不平衡而带来数字鸿沟，

还是通过提升农业 TFP 增长落后地区生产率从而

带来数字红利？据此，为有效回答这一问题，本研

究进一步分析不同自然地理区位和农业 TFP 增长

分布差异性下的乡村数字经济对农业 TFP 增长的

影响差异，回归结果见表 9。
4. 6. 1　基于自然地理区位的异质性分析

前述发现东部地区乡村数字经济发展水平及

增长速度显著高于其他地区。因此，本研究将 30 个

省份划分为东部地区和非东部地区①，回归结果见

表 9。结果显示，乡村数字经济对东部地区和非东

部地区农业 TFP 增长的回归系数分别为 0. 951 和

-1. 267，但对非东部地区的影响不显著。这表明乡

村数字经济对农业 TFP 增长的促进作用仅在东部

地区得以体现。可能的原因在于东部地区的经济、

①东部地区与非东部地区的划分与表 2 中的地区划分一致。

表 7　农业 TFP增长分解指标分析结果

Table 7　Result of agricultural TFP growth decomposition 
index analysis

变量

Variable

乡村数字经济  
Rural digital economy

控制变量  
Control variable

常数项  
Constant term

双向固定效应  T
wo-way fixed effect

R2

观测值  
Observation

模型（15）
Model（15）

0. 345***
（0. 098）

已控制

0. 825*
（0. 447）

已控制

0. 461

300

模型（16）
Model（16）

0. 113
（0. 145）

已控制

0. 460
（0. 663）

已控制

0. 762

300

注：模型（15）为乡村数字经济对农业技术效率的回归结果；

模型（16）为乡村数字经济对农业技术进步的回归结果。

Note： Model （15） is the regression result of rural digital 
economy on agricultural technical efficiency； Model 
（16） is the regression result of rural digital economy on 
agricultural technology progress.
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表 8　影响机制分析结果

Table 8　Result of influence mechanism analysis

变量

Variable

乡村数字经济

Rural digital economy

生产性服务业

Agricultural productive service industry

工业化水平

Industrialization level

控制变量  Control variable

常数项

Constant term

双向固定效应  Two-way fixed effect

R2

观测值  Observation

模型（17）
Model（17）

0. 550***

（0. 153）

已控制

-1. 446**

（0. 698）

已控制

0. 839

300

模型（18）
Model（18）

0. 293***

（0. 057）

已控制

1. 332**

（0. 637）

已控制

0. 498

300

模型（19）
Model（19）

11. 900***

（2. 384）

已控制

12. 747

（10. 874）

已控制

0. 840

300

模型（20）
Model（20）

0. 010**

（0. 004）

已控制

0. 837

（0. 666）

已控制

0. 460

300

注：模型（17）为乡村数字经济对生产性服务业的回归结果；模型（18）为生产性服务业对农业 TFP 增长的回归结果；模型（19）为
乡村数字经济对工业化水平的回归结果；模型（20）为工业化水平对农业 TFP 增长的回归结果。

Note： Model （17） is the regression result of rural digital economy on agricultural productive service industry； Model （18） is the 
agricultural productive service industry on agricultural TFP growth； Model （19） is the regression result of rural digital 
economy on industrialization level； Model （20） is the regression result of industrialization level on agricultural TFP growth.

表 9　异质性分析结果

Table 9　Result of heterogeneity analysis

变量

Variable

乡村数字经济

Rural digital economy

控制变量

Control variable

常数项

Constant term

双向固定效应

Two-way fixed effect

R2

观测值  Observation

东部地区

Eastern 
region

0. 951***

（0. 159）

已控制

3. 277***

（1. 123）

已控制

0. 755

100

非东部地区

Non-eastern 
region

-1. 267

（1. 137）

已控制

-1. 204*

（0. 722）

已控制

0. 520

200

10 分位点

10 th 
quantile

-0. 008

（0. 037）

已控制

1. 162***

（0. 070）

已控制

0. 063

300

25 分位点

25 th 
quantile

0. 050

（0. 049）

已控制

1. 108***

（0. 063）

已控制

0. 030

300

50 分位点

50 th 
quantile

0. 313**

（0. 123）

已控制

1. 055***

（0. 099）

已控制

0. 078

300

75 分位点

75 th 
quantile

0. 883***

（0. 242）

已控制

0. 710***

（0. 186）

已控制

0. 135

300

90 分位点

90 th 
quantile

2. 014***

（0. 462）

已控制

0. 976*

（0. 544）

已控制

0. 060

300
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社会发展基础相对较好，随着乡村数字经济发展，

乡村数字经济能够与种植业、畜牧业、水产养殖业、

林业和乡村旅游业等进一步深度融合发展。综上

所述，可以得出地区间的乡村数字经济鸿沟会导致

地区间的农业 TFP 增长差异。

4. 6. 2　基于农业 TFP 增长分布的异质性分析

为研究乡村数字经济对不同维度农业 TFP 增

长的影响。参考 Firpo 等［51］，引入无条件分位数回

归模型。为简单起见，本研究仅汇报主要分位点的

回归结果（表 9）。结果显示，当农业 TFP 增长处在

低分位点时，乡村数字经济对农业 TFP 增长的回归

系数并不显著；而当农业 TFP 增长处在中高分位点

时，乡村数字经济对农业 TFP 增长的回归系数显著

为正，且回归系数随着分位点的增大而增加。这意

味着，在农业 TFP 增长相对“落后”的省份，促进农

业 TFP 增长需要注重将乡村数字经济发展与其他

政策措施相配合，多管齐下，形成组合效应。综上

所述，可以得出乡村数字经济对农业 TFP 增长的影

响呈现出马太效应。

5　研究结论与政策启示

本研究基于 2011—2020 年中国 30 个省（市、自

治区）的面板数据，通过运用熵值法和 EBM-SGM
法，分别测度了中国省级层面的乡村数字经济发展水

平和农业 TFP 增长，并实证分析了乡村数字经济对

农业 TFP 增长的影响。研究结论主要包括：1）10 年

间，乡村数字经济发展指数均值由 0. 047 上升至

0. 203，年均增长 36. 88%，同时各地区之间的乡村

数字经济发展水平差距在逐渐扩大；分维度来看，

乡村产业数字化指数增长速度要明显快于乡村数

字基础设施指数；分地区来看，东部地区乡村数字

经济发展水平明显高于其他地区。2）总体上看，乡

村数字经济能够显著促进农业 TFP 增长。从经济

含义上看，在平均水平上，乡村数字经济每增加 1 个

单位，农业 TFP 增长将增加 0. 691 个单位。3）农业

TFP 增长分解指标发现，乡村数字经济对农业技术

效率有显著的正向影响，但对农业技术进步则未表

现出显著的影响。即乡村数字经济对农业技术效

率有明显的提升作用，其对农业 TFP 增长的影响主

要通过改善农业技术效率来实现。4）影响机制分

析发现，乡村数字经济能够通过推动生产性服务业

发展和提升工业化水平促进农业 TFP 增长。5）异

质性分析发现，乡村数字经济对农业 TFP 增长的影

响仅在东部地区和农业 TFP 增长处在中高分位点

的地区才能得以体现。

基于以上研究结论，本研究提出政策启示如

下：1）增强“全国一盘棋”意识，采取因地制宜、差异

化发展的策略，稳妥有序促进乡村数字经济高质量

发展。为避免出现马太效应导致地区间乡村数字

鸿沟难以弥合，在国家战略层面上要稳妥有序推动

乡村数字经济发展，同时以高质量发展目标为引

领，充分发挥比较优势，将中西部地区的低成本优

势、资源优势与东部地区的技术、市场和数字产业

优势结合起来，形成优势互补、协调发展的乡村数

字经济发展机制。2）引导乡村数字经济合理发展，

更加重视乡村数字基础设施与乡村产业数字化融

合互动、耦合共生。乡村数字经济为促进农业 TFP
增长提供了新思路，应当以此为契机，加快 5G、农村

互联网、农村物联网等信息基础设施建设，拓宽数

字技术在农业农村发展中的应用程度，促进乡村数

字经济与农业经济深度融合，将乡村数字经济打造

为促进农业 TFP 增长的有效途径。3）乡村数字经

济发展应注重实现农业技术效率推动的农业 TFP
增长。乡村数字经济发展并不能代表农业技术进

步其本身，因而农业发展难以依靠乡村数字经济发

展实现农业前沿技术进步，而是借助信息化管理来

改善农业资源配置效率以及提高农业经营管理技

术和理念等，这也说明基于乡村数字经济所实现的

农业技术效率改善在借助相似农业技术条件下均

可能实现。因而，乡村数字经济发展应重视通过改

善农业资源配置效率以及提高农业经营管理技术

和理念来促进农业 TFP 增长。4）在促进乡村数字

经济高质量发展的同时，高度重视生产性服务业发

展和工业化水平在乡村数字经济的农业 TFP 增长

效应中发挥的作用。一方面，要大力发展多元化、

多层次、多类型的生产性服务业，推动农业适度规

模经营发展，带动更多小农户进入现代农业发展轨

道；另一方面，进一步提升工业化水平，强化以工补

农，推动工农互促。5）强化乡村数字经济对非东部

地区和农业 TFP 增长低分位点地区农业 TFP 增长

的赋能作用，缩小地区间乡村数字经济鸿沟和农业

TFP 增长差距。一方面，非东部地区要进一步夯实

乡村数字基础设施，深化数字技术与农业农村的深

度融合，构建乡村产业数字集群；另一方面，要加强

265



中 国 农 业 大 学 学 报 2024 年  第  29 卷

在农业 TFP 增长低分位点地区开展数字技能与素

养科普活动以及建设新型农技推广体系，推动农业

数字化转型迈上新台阶。
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