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摘要:数字经济不断向“三农”领域渗透,深刻影响着农业农村现代化进程.本文基于中国２４６个地级市的

面板数据,构建农业农村现代化评价指标体系,从要素配置视角分析数字经济对农业农村现代化的影响及作用

机制.研究发现:数字经济对农业农村现代化具有显著的促进作用,从农业农村现代化三个维度来看,数字经济

能够显著推动农业现代化和农村现代化,但对农民现代化的影响不显著;机制检验表明,数字经济能够通过农业

技术创新、农村资本投入和劳动力流动等要素的优化配置,提升农业农村现代化水平;在非粮食主产区和农业农

村现代化水平较高地区,数字经济推动农业农村现代化的效果更明显.为此,需加快数字经济与农业农村深度

融合,优化农业农村地区要素配置,实施差异化数字经济战略.
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一、引言

农业农村现代化是新时代“三农”工作的重要任务,也是实现中国式现代化的重要组成部分.党

的二十大对全面推进乡村振兴、加快建设农业强国作出战略部署,为加快推进农业农村现代化指明了

方向.近年来,我国在不断探索农业农村现代化道路过程中成果显著,但仍然面临农业综合竞争力较

弱、农村发展相对滞后、农民增收动力不足等问题[１],成为制约农业农村现代化的短板.在此背景下,
找准农业农村现代化的内生动力,是破除农业农村现代化各项障碍的关键所在.当前依托数据生产

要素,以信息通信技术为载体的数字经济迅猛发展.中国信息通信研究院发布的«中国数字经济发展

研究报告(２０２３年)»显示,２０２２年我国数字经济规模达到５０．２万亿元,同比名义增长１０．３％,占GDP
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的比重达到４１．５％.２０１８—２０２４年中央一号文件均提出要加强数字技术在农业农村的应用.数字

经济不断向“三农”领域延伸和渗透,涉及农业升级、农村进步和农民发展等诸多方面[２].那么,数字

经济的发展能否推动农业农村现代化? 如果可以,其作用机制是什么? 厘清这些问题,对于推进农业

强国建设、乡村全面振兴和农民共同富裕具有重要的理论和现实意义.
现有文献关于农业农村现代化的研究主要聚焦于内涵特征、省级评价指标体系构建及水平测算、

影响因素和实现路径等方面[３][４][５].随着数字经济的发展,学者们开始关注数字经济对农业农村现

代化的影响,主要有两种观点.一种观点认为,数字技术转变了农业生产方式,提高了农业生产效率,
使其向智能化、数字化方向变革升级[６].并且数字乡村建设在产业升级、乡村治理、基础设施和农民

生活等方面产生积极影响,能够有效提升乡村治理效能,创新公共服务供给,显著提高农民收入和消

费水平,从而加快农业农村现代化进程[７][８].而另一种观点认为,与数字经济配套的数字基础设施建

设薄弱、数据分享体系不完善、数字人才培养滞后以及相关法律法规不健全等诸多障碍[９],制约了数

字经济的积极效应;Couture等(２０２１)研究发现电商未能促进农业生产活动和提高农民收入[１０];张勋

等(２０２０)的研究表明数字金融的发展无助于农民消费提升[１１];黄漫宇等(２０２２)指出数字鸿沟抑制了

农民分享数字红利和就业增收,一部分农民由于年龄较大、数字技能不足而处于信息弱势地位,在劳

动力市场被边缘化甚至被挤出,阻碍了其收入水平提高和消费结构升级[１２].总体来看,关于数字经

济对农业农村现代化影响的研究,已有部分文献进行了定性分析,还有部分文献利用省级层面的数据

进行了定量研究,并且主要对农业农村现代化某一维度的局部影响进行探讨,鲜有对数字经济与农业

农村现代化关系的系统分析,从地级市层面对二者关系的实证研究及机制探讨更显不足.
基于此,本文采用中国２４６个地级市的面板数据,将数字经济与农业农村现代化纳入同一研究框

架,从农业、农村和农民三个维度出发,在综合考量农业农村现代化水平的基础上,从全局视野探讨数

字经济对农业农村现代化的影响及作用机制.本文可能的边际贡献在于:第一,从地级市层面测算农

业农村现代化水平,并从理论和实证两方面深入研究数字经济对农业农村现代化的影响;第二,从农

业技术创新、农村资本投入和劳动力流动等要素配置角度,阐释数字经济对农业农村现代化的作用机

制,有助于深化数字经济与农业农村现代化内在关系的理解;第三,基于不同粮食生产功能区和农业

农村现代化发展水平,进一步揭示数字经济对农业农村现代化驱动效应的异质性,从而为政府差异化

政策制定提供依据.

二、理论分析与研究假设

(一)数字经济对农业农村现代化的影响

根据梅特卡夫法则,互联网价值与联网用户数的平方呈正比,当联网用户数超过某一临界点后,
数字经济的网络价值将呈指数增长[１３].随着农业农村地区数字基础设施的建设与完善,参与数字经

济的农村互联网用户数逐渐增长,使得数字经济对农业农村现代化的推动作用不断增强.中国的农

业农村现代化是农业现代化、农村现代化和农民现代化“三化融合”的现代化[３],数字经济对农业农村

现代化的影响也体现在这三个方面.
数字经济对农业现代化的影响,主要体现为数字经济对产业现代化、生产现代化和绿色现代化三

个维度的影响.在产业现代化维度,舒尔茨(２００６)在«改造传统农业»一书中提出传统农业向现代农

业转变的主要方式之一是现代生产要素的参与[１４],数据要素是数字经济时代的核心生产要素,通过

与农业全产业链深度结合,将各环节串联,形成从源头到消费的农业全链条数字一体化[１５],使传统农

业向数字化、智能化与绿色化的现代化农业转变.农业经营主体能够利用农业大数据信息掌握市场

需求,借助农村电商、直播带货等经营方式打破农产品市场地理局限,拓展农产品销售渠道,实现产销

有机衔接,供需精准匹配.此外,农业经营主体还可通过经营数据分析减少非必要生产消耗,扩大对

需求旺盛产品的生产,研发新产品,进而优化农业产业结构,延伸农业产业链条.在生产现代化维度,
依靠数字经济可以实现产前科学分析,精准播种;产中进行生长监测,病虫害监测预警,高效追肥灌
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溉;产后自动化收割测产等,从而有效促进农业生产效率提高,保障农产品产量稳定增长,品质稳步提

升.数字经济还促进了农业社会化服务提质增效[１６],带动多元服务主体加强合作,推动传统农业生

产体系向现代化转变.在绿色现代化维度,通过数字技术加持,农业生产经营能够利用更精准的要素

投入和更先进的生产技术,降低生产加工能耗,减少农药化肥薄膜等污染,促进农业畜禽粪污的循环

利用,从而实现农业绿色可持续发展.
数字经济对农村现代化的影响,主要体现为数字经济对环境现代化、文化现代化和治理现代化三

个维度的影响.在环境现代化维度,数字经济能够有效促进农村环境现代化.具体地,地方政府或相

关企业在农村地区安装环境监测设备,结合数字化平台对农村环境进行实时监控和反馈,可以推动当

地环境治理和现代化水平提高.此外,通过远程医疗、在线教育和社会保障等公共服务的提供,农村

地区的社会环境明显改善,公共服务更加普惠均等.在文化现代化维度,数字经济为农村文化现代化

注入新的活力,借助数字技术推动文化娱乐设施建设,提高其可视性、娱乐性与可参与性;同时,数字

乡村建设为农村优秀传统文化的保护、传承和创新赋予了数字化生机.在治理现代化维度,通过将数

字技术融入农村基层治理主体和治理要素,依托数字政务平台,可以简化审批流程,降低治理成本,使
政府治理效率和能力得到提升,从而提高农村地区现代化治理水平.同时,各种智慧平台的广泛应

用,有助于促进村级信息更加公开透明,畅通村民参与治理的渠道,并充分调动村民自治积极性,使农

村治理呈现出服务在线化、数据运营化和全流程数字化等特点[１７],从而形成政府与村民共建共治共

享的现代化治理体系.
数字经济对农民现代化的影响,主要体现为数字经济对收入消费水平和生活现代化两个维度的

影响.在收入消费水平维度,数字经济拓宽了就业渠道,增加了就业机会,农民还能够利用互联网创

新创业[１８],实现增收的同时也提高了消费能力.此外,线上消费形式以及便利的数字金融支付方式,
不仅满足了农民多样化的消费需求,也降低了消费成本,激发了农民的消费潜力[１９].在生活现代化

维度,随着收入水平的提高,农村居民对住房、教育和医疗等方面的需求不断升级,更加重视改善房屋

条件,提升个人能力,以及加强健康管理等.事实上,农民也可以通过在线教育、远程医疗等方式获取

相关信息来提高自身素质技能和健康水平,使其更好地享受数字经济红利,从而提高生活质量,实现

生活方式现代化.
在数字经济蓬勃发展背景下,数字技术不断辐射和下沉到农村地区,能够重塑农村产业发展模

式,提高农产品附加值,延长产业链条,促进产业结构升级;同时,数字经济能够降低资源流通成本,促
进发达地区资源流入农村地区,改善生产、生活和治理环境,赋予农民更多的创收途径与方式,分享数

字经济发展带来的红利,提高农民收入和生活质量,从而在农业现代化、农村现代化和农民现代化三

个方面,为推进农业农村现代化提供新的内生动力.基于上述分析,本文提出如下研究假设.

H１:数字经济能够提升农业农村现代化水平.
(二)数字经济影响农业农村现代化的作用机制

林毅夫提出的新结构经济学认为,改变要素禀赋及其结构是实现经济快速发展、缩小收入差距的

关键因素[２０],因此,合理配置技术、资本和劳动力等要素是促进农业农村发展的有效途径.我国要素

市场发育不健全造成要素市场分割和要素流动受阻[２１],减缓了农业农村现代化进程.数字经济能够

推动要素跨区域、跨部门自由流动,促进要素优化配置[２２],进而推动农业农村现代化.
首先,数字经济通过推动农业技术创新促进农业农村现代化发展.数字经济对农业技术创新的

促进作用主要体现在边际成本递减效应、溢出效应和供需匹配效应三个方面.在边际成本递减效应

方面,数字经济能够打破信息不对称造成的技术扩散壁垒,降低农业技术创新的研发、人工和搜寻等

成本[２３],并对农业新技术研发进行精准投入,通过大数据分析优化技术创新的要素配置,有效降低成

本.在溢出效应方面,数字经济加快了创新要素的自由流动,有利于创新主体通过数字化平台获取、
学习和吸收创新资源,从而获取溢出效应并促进农业技术创新.在供需匹配效应方面,数字经济增强

了创新活动与农产品需求端的联系,缓解了农业技术创新成果与市场需求脱节的问题.熊彼特
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(１９９９)提出的创造性破坏理论认为经济创新过程是改变经济结构的“创造性破坏过程”[２４],农业技术

创新对农业农村现代化发展兼具创造和破坏的双重效应,其能够打破我国传统小农生产经营方式,创
新以家庭农场、专业大户、农民合作社、龙头企业和经营性服务组织等为主体的现代化农业生产经营

方式.同时,农业技术创新通过提高资源利用效率促进农业价值链跃升,通过减少能源消耗和污染物

排放促进农业绿色转型[２５],实现农村人居环境改善以及农民生活质量提高.
其次,数字经济通过推动农村资本投入促进农业农村现代化发展.传统金融服务交易成本高、服

务效率低、覆盖范围窄,造成“三农”领域的金融有效供给不足,无法满足农业农村现代化的融资需

求[２６].数字普惠金融凭借门槛低、成本低、速度快、服务好等优势,弥补了传统金融的缺陷,有效破除

了农村地区长期面临的金融排斥问题,提高了农业农村地区资本要素的可得性和配置效率[２７],从而

有助于增加农村资本投入.此外,数字普惠金融还可通过为社会资本提供风险分担的金融工具,提升

各类资本对农业农村发展的投资意愿和规模.资本作为农业农村现代化的关键要素之一,通过推动

传统农业机械化和自动化,带来农业生产效率提升[２８],从而有利于推动农业农村现代化.
最后,数字经济通过推动劳动力流动促进农业农村现代化发展.刘易斯二元经济理论认为,二元

经济结构的存在,会造成农村劳动力向非农产业部门流动[２９].多年以来,我国存在劳动力从第一产

业向第二、第三产业流动的趋势,但我国的户籍制度与市场分割等在一定程度上限制了农村劳动力的

自由流动,扭曲了劳动力市场.近年来,随着数字经济的不断发展,全国统一大市场建设逐步推进,地
域和行业限制逐渐减少,这改变了劳动力要素配置方式,加快了劳动力非农就业趋势[３０].农民通过

数字化平台即时了解就业信息,使农村地区的剩余劳动力向非农部门流动,从而可以获得更高的收

入.非农就业劳动力获得的收入、技术和数字化管理经验进一步渗透到农业部门,使农村产业向附加

值高的现代化产业转型[３１].基于上述分析,本文提出如下研究假设.

H２:数字经济能够通过农业技术创新、农村资本投入和劳动力流动等要素的优化配置,提升农业

农村现代化水平.

三、研究设计

(一)变量选取

１．被解释变量:农业农村现代化(Arm)
立足于«“十四五”推进农业农村现代化规划»对农业农村现代化的总体要求,参考蓝红星等

(２０２３)对农业农村现代化内涵的界定[３],以及国务院发展研究中心农村经济研究部课题组等(２０２１)、
中国社会科学院农村发展研究所课题组等(２０２４)对农业农村现代化指标体系构建与指标选取的原

则[４][３２],结合地级市层面可获得的数据,本文从农业、农村和农民三个方面全面考察农业农村现代化

水平,构建包含农业现代化、农村现代化和农民现代化３个一级指标、８个二级指标以及可量化的２８
个三级指标的农业农村现代化水平评价指标体系.根据已有研究及上文理论分析,农业现代化主要

体现在产业现代化、生产现代化和绿色现代化三个方面,具体用农林牧渔服务业产值占比、养殖业产

值占比、农林水事务支出水平、农业机械化程度、亩均粮食产量、农业劳动生产率、农田水利化水平、单
位面积化肥使用量、单位面积农药使用量、单位面积农膜使用量和畜禽粪污综合利用率等指标来衡

量.农村现代化主要体现在环境现代化、文化现代化和治理现代化三个方面,具体用对生活污水进行

处理的行政村占比、对生活垃圾进行处理的行政村占比、农村绿化率、村庄道路硬化率、文体娱投入水

平、乡镇文化站覆盖率、文明村镇数、已编制村庄规划的行政村占比、已开展村庄整治的行政村占比、
民主自治水平和人均村卫生室数等指标来衡量.农民现代化主要体现在收入消费水平和生活现代化

两个方面,具体用农村居民人均收入水平、农村居民人均消费水平、农村居民恩格尔系数、农村居民人

均住房面积、农村居民平均受教育年限和农村每千人拥有卫生技术人员数等指标来衡量.需要说明

的是,限于数据可得性,文体娱投入水平测度数据不直接对应农村,其合理性在于,随着精准扶贫和乡

村振兴战略实施,国家非常重视农村的文化建设,以至于各地级市对农村地区文化体育与传媒的财政
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支出占比一般不会低于整个地级市的平均水平,因此该相对指标可以在一定程度上代表农村情况.
另外,根据熵值法确定指标权重,在一定程度上可避免人为主观因素造成的偏差,因此,本文采用熵值

法对农业农村现代化水平进行综合测度.具体指标的测度说明与权重如表１所示.
　表１ 农业农村现代化水平评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标说明(单位) 属性 权重

农业现代化

产业现代化

生产现代化

绿色现代化

农林牧渔服务业产值占比 农林牧渔服务业产值/农林牧渔业总产值(％) ＋ ０．０３０４
养殖业产值占比 (牧业产值＋渔业产值)/农林牧渔业总产值(％) ＋ ０．０３９９
农林水事务支出水平 农林水事务财政支出/第一产业增加值(％) ＋ ０．１３１９
农业机械化程度 农用机械总动力/农作物总播种面积(％) ＋ ０．０２７４
亩均粮食产量 粮食产量/粮食作物播种面积(kg/hm２) ＋ ０．０３０２
农业劳动生产率 第一产业增加值/第一产业从业人员数(元/人) ＋ ０．０２７１
农田水利化水平 有效灌溉面积/农作物总播种面积(％) ＋ ０．０２７０
单位面积化肥使用量 化肥使用量/农作物总播种面积(kg/hm２) － ０．０２７０
单位面积农药使用量 农药使用量/农作物总播种面积(kg/hm２) － ０．０２７１
单位面积农膜使用量 农用塑料薄膜使用量/农作物总播种面积(kg/hm２) － ０．０２７０

畜禽粪污综合利用率
(粪便处理量＋沼气发电量＋生物肥料产量＋其
他利用量)/畜禽粪便产生量(％) ＋ ０．０２８４

农村现代化

环境现代化

文化现代化

治理现代化

对生活污水进行处理的
行政村占比

对生活污水进行处理的行政村个数/行政村总
数(％) ＋ ０．０２９８

对生活垃圾进行处理的
行政村占比

对生活垃圾进行处理的行政村个数/行政村总
数(％) ＋ ０．０３０７

农村绿化率 农村绿化覆盖面积/区域绿化覆盖面积(％) ＋ ０．０２９１
村庄道路硬化率 农村硬化道路里程/农村道路总里程(％) ＋ ０．０３０２

文体娱投入水平
文化体 育 与 传 媒 财 政 支 出/财 政 一 般 预 算 支
出(％) ＋ ０．０２９２

乡镇文化站覆盖率 乡镇文化站机构数/农村人口(个/万人) ＋ ０．０３２２
文明村镇数 认定为全国文明村镇的个数(个) ＋ ０．０３２６
已编制村庄规划的行政
村占比

已编制村庄规划的行政村个数/行政村总数(％) ＋ ０．０３０８

已开展村庄整治的行政
村占比

已开展村庄整治的行政村个数/行政村总数(％) ＋ ０．０３００

民主自治水平 村委会数/农村人口(个/万人) ＋ ０．０７５６
人均村卫生室数 村卫生室个数/农村人口(个/万人) ＋ ０．０４３８

农民现代化

收入消费水平

生活现代化

农村居民人均收入水平 农村居民人均可支配收入(元) ＋ ０．０２９９
农村居民人均消费水平 农村居民人均消费支出(元) ＋ ０．０３７３
农村居民恩格尔系数 农村居民食品支出/家庭总支出(％) － ０．０２７１
农村居民人均住房面积 农村居民住宅建筑面积/农村人口(平方米/人) ＋ ０．０２９８

农村居民平均受教育年限

(农村未上过学人数×０＋农村小学学历人数×
６＋初中学历人数×９＋农村高中和中专学历人
数×１２＋农村大专及以上学历人数×１６)/６岁
以上农村人口总数(年)

＋ ０．０３００

农村每千人拥有卫生技
术人员数

农村卫生技术人员数/农村人口(人) ＋ ０．０２８５

２．核心解释变量:数字经济(De)
本文参考赵涛等(２０２０)的方法,选取互联网普及率、相关从业人员比重、人均电信业务量、移动电

话普及率和数字普惠金融指数５个指标[１８],采用熵值法对地级市层面的数字经济发展水平进行测

度.其中,互联网普及率用百人中互联网宽带接入用户数衡量,相关从业人员比重用计算机服务和软

件业从业人员占城镇单位从业人员的比重衡量,人均电信业务量用人均电信业务总量衡量,移动电话

普及率用百人中移动电话用户数衡量,数字普惠金融指数用北京大学数字金融研究中心和蚂蚁金服

集团共同编制的指数衡量.

３．机制变量

(１)农业技术创新(Pat).学者们对于技术创新的衡量指标并不统一,主要包括规模以上工业企
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业研究人员全时当量、专利申请数或专利授权数等.专利数据能够比较准确、直观地将技术创新活动

归纳到农业领域,因此本文参照胡川等(２０１８)的方法[３３],用农业发明专利、实用新型和外观设计三类

专利数量总和衡量农业技术创新,单位为万个.
(２)农村资本投入(Cap).农村资本投入用农村人均资本存量表示,地级市相关统计年鉴等资料

中农村固定资产投资数据缺失严重,因此本文根据省级固定资产投资计算地级市农村人均固定资本

存量,计算方法如下:首先,使用永续盘存法计算省级农村固定资本存量,公式为 Kit＝(１－δit)Kit－１＋
Iit,其中,Kit表示省级农村固定资本存量,Iit表示省级农村固定资本形成总额,δit表示资本折旧率,根
据张军等的界定,资本折旧率统一为９．６％[３４],基期资本存量通过２０１１年农村固定资产投资除以固

定资产投资价格指数得到;其次,用各地级市 GDP占各省 GDP的比重与省级农村固定资本存量相

乘,得到地级市农村固定资本存量;最后,根据地级市农村人口数计算各地级市农村人均固定资本存

量,并对其取自然对数.
(３)劳动力流动(Labtf).本文参考李谷成等(２０１８)的做法,采用第二、第三产业就业人数占总就

业人数的比重表征劳动力流动[３５],该数值越大,说明劳动力流动规模越大.

４．控制变量

本文基于已有文献设定控制变量.(１)人口密度(Pop):地区人口的多少直接影响该地区的劳动

力供给,进而影响该地区的生产、消费、创新等活动,参考王兵等的方法,以每平方公里人口数来表

示[３６].(２)基础设施(Infras):基础设施建设是数字经济助力农业农村现代化发展的基石,数字技术

的使用及数字红利的分享都要以基础设施的完善为前提,采用人均道路面积来表示.(３)政府参与度

(Gov):政府在农业农村现代化进程中能够引导各方科学统筹发展,实现共建共享,采用政府财政一

般预算支出占 GDP的比重来表示.(４)市场化水平(Market):较高的市场化水平有利于农产品供需

匹配,增强农民市场参与度,拓宽增收渠道等,参照樊纲等的方法计算地级市的市场化指数来反映市

场化水平[３７].(５)金融发展水平(Finan):金融发展水平提升有利于促进金融产品的流动、金融服务

的完善,从而改善农业生产条件、促进农村发展,本文用金融机构存贷款之和占 GDP的比重来表示.
(６)经济增长程度(Lightm):参考秦蒙等的方法[３８],用地区夜间灯光亮度均值表示,为了尽可能消除

异方差,对其取自然对数.以上控制变量用地级市层面数据测算,主要考虑到这些控制变量不仅对城

区有影响,也对农村地区存在重要影响.
(二)模型构建

１．基准回归模型

为检验数字经济对农业农村现代化的影响效果,本文构建如下双向固定效应模型:

Armit＝α０＋α１Deit＋α２Xit＋μi＋υt＋εit (１)
式(１)中,Armit代表农业农村现代化水平;Deit代表数字经济水平;Xit代表控制变量集合;i代表

地级市,t代表年份,μi 和υt 分别表示地区固定效应和时间固定效应;εit表示误差项.

２．机制检验模型

为进一步验证农业技术创新、农村资本投入和劳动力流动在数字经济影响农业农村现代化过程

中的作用机制,本文借鉴江艇(２０２２)有关机制分析的建议和做法[３９],设定如下机制检验模型:

Mit＝β０＋β１Deit＋β２Xit＋μi＋υt＋εit (２)
式(２)中,Mit代表机制变量,包括农业技术创新(Patit)、农村资本投入(Capit)和劳动力流动

(Labtfit).其他变量说明同模型(１).
(三)数据来源

地级市层面农业农村现代化相关数据存在缺失,本文在删除缺失值后得到２０１１—２０２０年２４６个

地级市的面板数据,共有２４６０个观测值.数字普惠金融指数来源于北京大学数字金融研究中心和蚂

蚁金服集团共同编制的«北京大学数字普惠金融指数(２０１１—２０２０)»,专利数据来源于国家知识产权

局中国专利数据库,夜间灯光亮度数据是由美国国家海洋与大气管理局(NOAA)的 DMSP/OLS传
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感器所收集的影像灯光数据.其他数据来源于«中国城市统计年鉴»«中国农村统计年鉴»«中国农产

品加工业年鉴»«中国城乡建设统计年鉴»«中国人口和就业统计年鉴»«中国教育统计年鉴»«中国城乡

统计年鉴»«中国社会统计年鉴»«中国民政统计年鉴»«中国第三产业统计年鉴»,以及各省份统计年

鉴、各地级市统计年鉴和统计公报、中国经济社会大数据研究平台、Wind资讯数据库等.
根据表２的描述性统计结果可知,农业农村现代化水平均值为０．２１７,标准差为０．０２７,最小值为

０．１２９,最大值为０．３５０;数字经济水平均值为０．１１５,标准差为０．０７９,最小值为０．０１０,最大值为０．７４４,
这说明我国地级市在农业农村现代化水平和数字经济发展程度上呈现较大差异.从控制变量来看,
不同地区的人口密度、基础设施、政府参与度、市场化水平、金融发展水平和经济增长程度也存在显著

差异,在此不再一一赘述.
　表２ 变量描述性统计

变量类型 变量名 变量含义 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 Arm 农业农村现代化 ２４６０ ０．２１７ ０．０２７ ０．１２９ ０．３５０
核心解释变量 De 数字经济 ２４６０ ０．１１５ ０．０７９ ０．０１０ ０．７４４

机制变量

Pat 农业技术创新 ２４６０ ０．０１８ ０．０４８ ０．０００ １．２７２
Cap 农村资本投入 ２４６０ ４．１１１ ０．８１３ ６．３１１ ０．５９９
Labtf 劳动力流动 ２４６０ ０．９７９ ０．０６１ ０．４４２ １．０６７

控制变量

Pop 人口密度 ２４６０ ０．０４３ ０．０３２ ０．００１ ０．２６５
Infras 基础设施 ２４６０ ０．０１６ ０．０２５ ０．００３ ０．３８０
Gov 政府参与度 ２４６０ ０．２０２ ０．１０３ ０．０４４ ０．９１６
Market 市场化水平 ２４６０ １１．９８７ ２．３１５ ４．９６０ １９．６９４
Finan 金融发展水平 ２４６０ ０．０２５ ０．０１２ ０．００６ ０．２１３
Lightm 经济增长程度 ２４６０ ０．８５９ １．３５２ ４．６９７ ２．９１９

四、实证分析

(一)基准回归与分维度回归分析

表３列(１)报告了数字经济影响农业农村现代化的估计结果.结果显示,数字经济的估计系数为

０．０１２,在５％水平上对农业农村现代化具有显著正向影响.这一结果表明 H１得到验证,即数字经济

显著促进了农业农村现代化.为进一步识别数字经济对农业农村现代化的影响,本文分别以农业现

代化、农村现代化和农民现代化三个维度作为被解释变量进行回归.表３列(２)—(４)的回归结果显

示,数字经济对农业现代化和农村现代化的影响均通过了显著性水平检验,估计系数分别为０．０１２和

０．０１４,数字经济对农民现代化的估计系数为０．００７,虽然为正但不显著.综合来看,数字经济对农村

现代化的推动作用最大,其次是农业现代化,对农民现代化未产生显著的推动作用.可能的解释是,
因国家在政策和基础设施建设专项资金等方面的支持,数字经济向农村地区的延伸渗透较快,能够直

接作用于乡村治理、人居环境和公共服务等方面,从而对农村现代化的促进效果最为明显.同时,我
国农业生产“大国小农”的基本国情在相当长一段时期内不会发生根本性改变[１],所以数字经济推动

小农户衔接现代农业,实现适度规模经营,提高农业生产效率的进程相对较为缓慢.此外,数字经济

的发展不可避免地带来数字鸿沟,一方面,部分农民由于数字技能不足而无法有效且深入地使用数字

技术,一定程度上阻碍了农民共享数字红利;另一方面,虽然农村电商、直播带货等蓬勃发展,但受益

的主体主要为数字平台、头部网红、渠道商、投资方或专业大户等少数群体,数字红利暂未惠及更广大

的农民群体.
(二)内生性讨论与稳健性检验

１．内生性讨论

本文旨在探究数字经济对农业农村现代化的影响,虽然已尽可能地控制了影响农业农村现代化

的因素,但仍可能存在影响农业农村现代化水平的遗漏变量,并且农业农村现代化也可能反向影响数

字经济发展,造成估计偏误.因此,本文借鉴黄群慧等(２０１９)的方法[４０],采用各城市在１９８４年每万人
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　表３ 基准回归及分维度回归结果

变量
基准回归 农业现代化 农村现代化 农民现代化

(１) (２) (３) (４)

De ０．０１２∗∗

(０．００５)
０．０１２∗∗

(０．００５)
０．０１４∗

(０．００８)
０．００７
(０．０１０)

常数项 ０．２１３∗∗∗

(０．００６)
０．２５０∗∗∗

(０．００６)
０．１２７∗∗∗

(０．００８)
０．３１１∗∗∗

(０．０１２)

控制变量 控制 控制 控制 控制

地区固定效应 控制 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制 控制

N ２４６０ ２４６０ ２４６０ ２４６０

R２ ０．９４９ ０．９３２ ０．９３９ ０．９５１
　　注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示在１０％、５％和１％水平上显著,括号内为稳健标准误.下表同.

邮电局数作为数字经济的工具变量进行回归① .一方面,数字经济与互联网技术密切相关,互联网是

传统通信技术的延续.邮电局作为传统信息沟通的主要方式,其分布能够反映当地电信基础设施建

设情况,一定程度上影响互联网的接入,即历史上邮电局分布较密集的地区数字经济发展水平可能会

较高,从而满足相关性原则;另一方面,相对于互联网技术和信息技术的发展变革,历史上每万人邮电

局数对于现阶段农业农村现代化的影响微乎其微,故满足外生性原则.但１９８４年每万人邮电局数是

截面数据,不能直接用于面板数据分析.所以,本文参考 Nunn等(２０１４)的处理方法[４１],引入随时间

变化的滞后一期互联网用户数与１９８４年每万人邮电局数的交互项,作为数字经济发展水平的工具变

量.表４列(１)－(２)的回归结果显示,无论是否纳入控制变量,数字经济对农业农村现代化的促进效

应均显著为正,并且工具变量通过了不可识别检验和弱工具变量检验,表明考虑了内生性后基准回归

结果依然成立.

２．稳健性检验

本文采用替换回归模型、缩尾处理和增加控制变量三种稳健性检验方式,进一步增强基准回归结

论的可信度.(１)替换回归模型.农业农村现代化水平指标是取值在０和１之间的受限连续变量,故
可使用面板 Tobit模型进行估计.(２)缩尾处理.为消除异常值对估计结果的影响,对所有连续变量

进行５％分位上双边缩尾处理.(３)增加控制变量.在控制变量中加入产业结构和城镇化率,产业结

构采用第三产业增加值占 GDP的比重表示,城镇化率采用城镇人口占年末总人口的比重表示.表４
列(３)－(５)的回归结果显示,数字经济的估计系数始终显著为正,验证了基准回归结果的稳健性.
　表４ 内生性讨论与稳健性检验

变量
工具变量法

(１) (２)
替换回归模型

(３)
缩尾处理

(４)
增加控制变量

(５)

De
０．１５２∗∗∗ ０．１４３∗∗∗ ０．００８∗ ０．０１８∗∗∗ ０．０１２∗∗

(０．０５２) (０．０５０) (０．００４) (０．００７) (０．００５)

常数项
０．２８４∗∗∗ ０．２８５∗∗∗ ０．１３８∗∗∗ ０．２１０∗∗∗ ０．２１７∗∗∗

(０．００８) (０．０１０) (０．００３) (０．００６) (０．００７)

控制变量 不控制 控制 控制 控制 控制

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

KleibergenＧPaaprkLM 统
计量

１３４．０４９
[０．０００]

６２．５９３
[０．０００]

KleibergenＧPaaprkWaldF
统计量

２０２．７４０
{１６．３８}

６４．４５３
{１６．３８}

N １７４０ １７４０ ２４６０ ２４６０ ２４６０

R２ ０．９１５ ０．９１９ ０．９２４ ０．９４９
　　注:[]中数值为LM 统计量的P值,{}中的数值为StockＧYogo弱识别检验１０％水平上的临界值.
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(三)数字经济对农业农村现代化的影响机制检验

表５列(１)表明数字经济对农业技术创新的估计系数为０．０３９,且通过５％的显著性水平检验,说
明数字经济对农业技术创新具有显著的正向影响.可能的解释是,数据要素的高流动性有助于数字

知识、技术等跨区域流动,为农业农村现代化提供技术创新激励.所以,数字经济能够促进农业技术

创新.根据上文理论分析,农业技术创新是促进农业农村现代化的重要驱动力之一.农业技术创新

有助于提高农业生产效率和农产品附加值,降低污染排放和能源消耗,促进农村生态宜居和农民增

收,进而推动农业农村现代化.表５列(２)表明数字经济对农村资本投入的估计系数为０．３２３,且在

５％的水平上显著,说明数字经济发展显著促进了农村资本投入增加.可能的解释是,数字普惠金融

发展提高了农村地区金融服务的覆盖面、可得性和便利性,有效破解了金融排斥问题,为农村先进生

产经营技术、机械设备等的采购提供资金支持,而扩大农村资本投入有利于农业农村现代化.因此,
数字经济可以通过提高农村资本投入,进而提升农业农村现代化水平.表５列(３)表明数字经济对劳

动力流动的估计系数为０．０３０,且在５％的水平上显著,说明数字经济显著促进了劳动力流动.可能

的解释是,数字经济为农民提供更多就业机会和渠道,推动农民非农就业,由上文理论分析可知,非农

就业劳动力通过将数字红利获得的收入、技术与管理经验反哺到农业农村部门,从而推动农业农村的

现代化转型与发展.综合以上结果可知,H２得到验证.
　表５ 机制检验结果

变量
Pat Cap Labtf
(１) (２) (３)

De
０．０３９∗∗ ０．３２３∗∗ ０．０３０∗∗

(０．０１９) (０．１４２) (０．０１４)

常数项
０．００９ ２．９２７∗∗∗ ０．９６２∗∗∗

(０．０２４) (０．１８２) (０．０２３)

控制变量 控制 控制 控制

地区固定效应 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制

N ２４６０ ２４６０ ２４６０

R２ ０．６３７ ０．９７３ ０．８９９

五、异质性分析

(一)粮食生产功能区异质性

保障粮食和重要农产品供给安全是关乎国家粮食安全的大事,研究数字经济对不同粮食生产功

能区农业农村现代化影响效应的差异性,有助于各地区精准施策,引导生产部门发挥比较优势,加快

实现农业农村现代化.因此,本文根据«国家粮食安全中长期规划纲要(２００８—２０２０年)»划分标准,
将样本分为粮食主产区和非粮食主产区两组,分析数字经济对不同粮食生产功能区农业农村现代化

的影响是否存在差异.表６列(１)和列(２)的估计结果显示,相对于粮食主产区,非粮食主产区的数字

经济对农业农村现代化的促进效果更为明显.
(二)农业农村现代化发展水平异质性

为了进一步探讨数字经济对不同农业农村现代化发展水平的影响差异,本文采用面板分位数回

归模型,选取农业农村现代化的第２５、５０和７５百分位点,考察数字经济对不同农业农村现代化水平

地区影响的异质性.表６列(３)—(５)的结果表明,数字经济对不同分位数的农业农村现代化均具有

正向影响,且至少在１０％的水平上显著.从影响系数的大小来看,随着农业农村现代化分位数的提

高,数字经济的影响系数呈逐渐增加趋势,说明数字经济对农业农村现代化的影响存在边际效应递增

的特点.也就是说,相对于农业农村现代化发展水平较低地区,数字经济对农业农村现代化发展水平

较高地区的推动效应更大.
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　表６ 异质性分析结果

变量
粮食主产区 非粮食主产区 ２５％ ５０％ ７５％

(１) (２) (３) (４) (５)

De
０．００４ ０．０１６∗∗ ０．０１１∗ ０．０１２∗∗∗ ０．０１３∗∗

(０．００８) (０．００７) (０．００６) (０．００５) (０．００６)

常数项
０．２１５∗∗∗ ０．２０３∗∗∗

(０．００９) (０．００８)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

N １５０８ ９５２ ２４６０ ２４６０ ２４６０
R２ ０．９４９ ０．９４９

　　注:粮食主产区包括辽宁、河北、山东、吉林、内蒙古、江西、湖南、四川、河南、湖北、江苏、安徽和黑龙江等１３个省份所辖地市,其
余为非粮食主产区.

六、结论与政策建议

本文基于中国２４６个地级市面板数据,在测度农业农村现代化水平的基础上,运用双向固定效应

模型系统考察了数字经济对农业农村现代化的影响,得出以下主要研究结论:(１)数字经济发展能够

显著提升农业农村现代化水平,并且数字经济的这一促进效应主要作用于农业现代化和农村现代化,
而对农民现代化不存在显著影响;(２)数字经济推动农业农村现代化的内在机制是,数字经济赋能要

素配置,促进农业技术创新、农村资本投入和劳动力流动,进而推动农业农村现代化;(３)异质性分析

表明,在非粮食主产区以及农业农村现代化发展水平较高地区,数字经济对农业农村现代化的促进作

用更明显.基于上述研究结论,本文提出如下政策建议.
第一,推动数字经济与农业现代化融合发展.具体地,一是加快农业全产业链数字化改造,构建

农业发展大数据服务平台,推动一二三产业融合发展,培育农业新业态,延伸农业产业链,提升农业附

加值;二是加快数字技术在农业生产领域的推广应用,构建农业智慧生产系统,提供智能化农业生产

器具;三是通过数字化转型提高农业绿色全要素生产率,减少污染排放,促进传统农业向绿色农业

转型.
第二,促进数字经济与农村现代化协调发展.具体地,一是对生活污水、垃圾等的处置进行数字

化管理,对农村环境进行实时监测、分析、评估,推动农村环境现代化提档升级;二是因地制宜开发农

村数字文化资源,打造数字文化品牌,通过数字手段保护和传承农村优秀传统文化,提高农民文化生

活质量;三是建立健全农村数字治理相关法律法规,提高农村地区数字化治理意识,推动形成多元主

体共治的现代化治理格局.
第三,发展数字经济助推实现农民现代化.首先,为从事电子商务的农民提供相关技术培训和指

导,完善电子商务平台,帮助农民增收致富;其次,开展数字技术培训,提高农民网络消费平台的操作

能力和消费意愿;最后,构建数字化信息服务平台,为农村生态环境保护、教育和医疗等公共服务提供

数据支撑,扩展数字技术在农村公共服务中的应用场景,增加农村公共服务数量和覆盖面,提升农民

数字技术使用意愿和能力,打造互联互通的数字经济生态圈,引领农民数字化生活.
第四,优化农业农村地区要素配置.通过数字平台积极为农业农村引进高水平技术,鼓励农业科

研单位、农业企业、高校等利用数字技术加速农业关键技术的原始创新和供给.完善农村地区数字普

惠金融服务,引导财政资金与社会资本流入数字农业、数字乡村建设和农村数字经营主体.通过发展

数字经济加速破除市场分割,促进农村劳动力非农就业.搭建有利于农民共享收益的互联网新型数

字平台,提高农民收入及消费能力,进而提升农民生活水平.
第五,实施差异化数字经济战略.针对不同区域,实施差异化数字经济发展措施,努力缩小地区

间数字经济发展差距,充分激活和释放农业农村发展的内生动力.在粮食主产区,高效协同数字经济

与粮食生产资源禀赋,促进粮食高质精细化生产及安全稳定供给.在农业农村现代化水平较低的地
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区,加快对传统基础设施的数字化改造,以及５G网络、人工智能和大数据等数字基础设施的建设,因
地制宜健全数字人才培养体系.

注释:

①少部分城市１９８４年的邮电局数和总人口数存在缺失情况,但不影响回归结果.
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TheDigitalEconomyandtheAgricultureandRuralModernization:AStudyBasedon
PrefectureLevelCities

QINZhaohui　FANZhennan　YUSiming
(CollegeofEconomicsandManagement,ChinaThreeGorgesUniversity,Yichang４４３００２,China)

Abstract:Thedigitaleconomyiscontinuouslyintegratingproductionactivitiesintheruralareasand
farmers＇liveswhichdeeplyaffectstheprocessofagriculturalandruralmodernization．Basedonthe
paneldataof２４６prefectureＧlevelcitiesinChina,thispaperconstructsanevaluationindexsystem
foragriculturalandruralmodernization．Thestudyalsoanalyzestheimpactofthedigitaleconomy
onagriculturalandruralmodernizationfromtheperspectiveoffactorallocationanditsinternal
mechanisms．TheresultsshowthatthedigitaleconomyhasapositiveandsignificantroleinpromoＧ
tingagriculturalandruralmodernization．FromthethreedimensionsofagriculturalandruralmodＧ
ernization,thedigitaleconomycansignificantlypromoteagriculturalandruralmodernization,but
itsimpactonthemodernizationoffarmersisnotsignificant;Mechanismtestingindicatesthat,the
digitaleconomycanimprovethelevelofagriculturalandruralmodernizationbyoptimizingthealloＧ
cationoftechnology,capital,andlaborfactors．ThisstudyhasfoundthattheeffectofthedigitaleＧ
conomyinpromotingagriculturalandruralmodernizationismoreevidentinnonＧgrainproducing
areasandareaswithhigherlevelsofmodernizationinagricultureandruralareas．Therefore,accelＧ
eratingthefullintegrationofthedigitaleconomyintheagriculturalsectorandruralareasisofutＧ
mostimportance．Atthesametime,itisnecessarytooptimizetheallocationoffactorsinagriculＧ
turalandruralareasandimplementdifferentiateddigitaleconomystrategies．
Keywords:DigitalEconomy;AgricultureandRuralModernization;AgriculturalTechnologyInnoＧ
vation;RuralCapitalInvestment;LaborMobility;FactorAllocation
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