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摘要:
 

农业新质生产力是符合农业强国建设的生产力,也是数字时代更具融合性、更体现新内涵的生产力,数字经

济能够为加快形成农业新质生产力赋能。基于2011—2020年我国30个省级行政区的面板数据,构建数字经济、

农业新质生产力指标体系,剖析数字经济赋能农业新质生产力底层逻辑及其作用机制,进一步研究发现数字赋能

存在的不均衡特征。研究发现:数字经济发展能够显著促进农业新质生产力发展,已成为新时代农业发展的重要

推手,经内生性与稳健性检验后,结论仍然成立。激发区域创新活力是数字经济赋能农业新质生产力的重要传导

机制,数字资源的下沉极大提升了区域企业、资本、技术等创新要素的活跃度,通过提升区域创新水平推动农业新

质生产力发展。进一步分析发现,数字经济对农业新质生产力发展的赋能驱动效果因农业资源禀赋、政策红利偏

向的差异存在不均衡特征,即农业大省在经济政策偏向、农业资源禀赋等方面占绝对优势,数字经济对农业新质生

产力发展的促进作用明显大于非农业大省。同时,数字经济高速发展地区对农业新质生产力发展的积极影响更

大。因此,在以农业新质生产力的强大动能驱动农业强国战略时,应重视数字经济赋能农业农村的适配性,激活区

域多元主体创造力,借数字之力助推农业新质生产力发展。
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Abstract:
 

Agricultural
 

new
 

quality
 

productive
 

forces
 

(ANQPF)
 

represents
 

a
 

productive
 

force
 

aligned
 

with
 

building
 

an
 

agricultural
 

powerhouse,
 

characterized
 

by
 

enhanced
 

integration
 

and
 

contemporary
 

connotations
 

in
 

the
 

digital
 

era.
 

The
 

digital
 

economy
 

serves
 

as
 

a
 

crucial
 

enabler
 

for
 

accelerating
 

ANQPF
 

formation.
 

This
 

study
 

constructs
 

indicator
 

systems
 

for
 

both
 

digital
 

economy
 

and
 

ANQPF
 

using
 

panel
 

data
 

from
 

30
 

Chinese
 

provinces
 

(2011—2020),
 

systematically
 

examining
 

the
 

fundamental
 

logic
 

and
 

operational
 

mechanisms
 

through
 

which
 

digital
 

economy
 

empowers
 

ANQPF,
 

while
 

revealing
 

imbalanced
 

empowerment
 

characteristics.
 

The
 

findings
 

demonstrate
 

that
 

the
 

digital
 

economy
 

significantly
 

boosts
 

ANQPF
 

growth,
 

serving
 

as
 

a
 

key
 

driver
 

of
 

agricultural
 

modernization
 

in
 

the
 

new
 

era.
 

This
 

conclusion
 

holds
 

robust
 

after
 

accounting
 

for
 

endogeneity
 

and
 

conducting
 

various
 

sensitivity
 

tests.
 

Stimulating
 

regional
 

innovation
 

vitality
 

is
 

an
 

important
 

conduction
 

mechanism
 

of
 

digital
 

economy
 

empowering
 

ANQPF,
 

and
 

the
 

sinking
 

of
 

digital
 

resources
 

greatly
 

mobilizes
 

the
 

activity
 

of
 

regional
 

enterprises,
 

capital,
 

technology
 

and
 

other
 

innovation
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factors,
 

and
 

promotes
 

the
 

development
 

of
 

ANQPF
 

by
 

enhancing
 

the
 

level
 

of
 

regional
 

innovation.
 

Further
 

analysis
 

uncovers
 

imbalanced
 

digital
 

empowerment
 

effects
 

across
 

regions.
 

Specifically,
 

major
 

agricultural
 

provinces
 

benefit
 

more
 

significantly
 

from
 

digital
 

economy
 

development
 

compared
 

to
 

non-agricultural
 

provinces,
 

owing
 

to
 

their
 

inherent
 

resource
 

advantages
 

and
 

preferential
 

policies.
 

Additionally,
 

regions
 

with
 

more
 

advanced
 

digital
 

economies
 

exhibit
 

stronger
 

positive
 

impacts
 

on
 

ANQPF.
 

These
 

findings
 

suggest
 

that
 

when
 

implementing
 

ANQPF-driven
 

strategies
 

to
 

build
 

China's
 

agricultural
 

strength,
 

policymakers
 

should
 

focus
 

on
 

improving
 

the
 

adaptive
 

integration
 

of
 

digital
 

technologies
 

with
 

rural
 

development,
 

stimulating
 

multi-stakeholder
 

innovation
 

through
 

regional
 

ecosystems,
 

and
 

leveraging
 

digital
 

transformation
 

to
 

accelerate
 

ANQPF
 

advancement.
 

Keywords:
 

digital
 

economy;
 

agricultural
 

new
 

quality
 

productive
 

forces
 

(ANQPF);
 

regional
 

innovation;
 

agricultural
 

resource
 

endowment
 

  习近平总书记关于“新质生产力”重要论断的提

出,在明确中国经济高质量发展新动力源、擘画以新

质生产力引领农业高质量发展蓝图等方面具有重要

实践意义[1]。2025年中央一号文件首次提出“发展

农业新质生产力”。农业新质生产力代表农业未来

发展方向[2],是以科技创新为主导,通过涉农关键性

或颠覆性技术的突破和应用,实现农业全要素生产

率提升的农业先进生产力[3]。然而,当前我国“石油

农业”“粗放农业”等高能耗农业生产模式依然存在,
诱使生态环境问题愈发突出[4]。因此,以传统生产

力驱动的农业经济增长模式难以为继,大力发展农

业新质生产力是大势所趋。
研究表明,数字经济在加速新质生产力形成进

程中发挥基础性作用[5]。以区块链、云计算、人工智

能等数字技术广泛应用为标志的数字经济蓬勃发

展,已成为推动农业数字化转型、助力农业高质量发

展的新引擎[6]。目前,我国长期存在的“大国小农”
的内情与国际博弈日益加剧的外情冲突愈加激

烈[7],为缓解内外交织的紧张局面,驱动农业高质量

发展亟须释放新一轮科技革命的技术红利,引入数

据资源与创新力量,借助“数字要素×农业”赋能农

业新质生产力发展,实现农业传统要素向重构基要

函数转变。为此,国家十分重视“数字”对农业农村

的赋能,农业农村部、中央网络安全和信息化委员会

办公室印发的《数字农业农村发展规划(2019—2025
年)》指出,要加快数字技术推广应用,大力提升数字

化生产力,以加速数字技术与农业农村深度融合[8];

2024年《政府工作报告》列出加快发展新质生产力

的重要举措,明确提出要推进数字经济创新发展,实
现有效赋能[9]。不难发现,数字经济为新质生产力

提供了必要的技术支持与良好的创新环境,众多学

者对数字经济能够加速新质生产力形成这一观

点[10-11]也予以充分肯定。伴随着新一代信息技术

等数字技术对农业农村领域的渗透力不断加强,如
何以数字之力推动农业领域的新质生产力发展也逐

渐进入学者的研究视野[12-13]。那么,何为农业领域

新质生产力? 学者罗必良认为,以农业科技化、数智

化为主线,整合科技创新要素资源,通过引进新技

术、新设备、新模式,实现各类农业要素优化组合而

形成的全要素生产率提升是其基本内涵[14]。自此,
学界逐渐形成了对农业新质生产力的相关理论概

述。在初始阶段,研究多基于马克思主义政治经济

学中的生产力理论,从学理上剖析农业新质生产力

的内涵特征[15-16]、价值意蕴[17]、理论贡献[18]、实践

图景[19]及提升路径[20],指出其在促进乡村全面振

兴、保障国家粮食安全[21-22]方面作用凸显;更有学

者以小农户为切入口,通过案例调研法对农业新质

生产力中去小农化的形成及影响因素进行探析[23]。
理论分析的不断完善与成熟逐渐引起学者对农

业新质生产力发展的量化求索,主要存在三条研究

进路。一是关于农业新质生产力水平的测度思路。
基于农业新质生产力的核心内涵,使用全要素生产

率[24]、Markov链[25]等方法衡量农业新质生产力水

平;基于农业新质生产力发展特征,从农业科技生产

力、农业绿色生产力、农业数字生产力三个方面构建

评价指标体系[26]。二是关于农业新质生产力发展

的影响研究。梳理现有文献发现,数字经济作为全

球经济增长的核心驱动力,对新质生产力的赋能作

用已成为当下学界研究热点[27],最早可参见学者王

琴梅提出的数字技术与传统生产力三要素融合形成

数字新质生产力的观点[28],通过将数字技术运用于

农业生产全过程,将传统农业生产力三要素转化为

数字农业新质生产力三要素,进而展开数字技术助

推农业高质量发展的路径探索。聚焦对农业领域的

32
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影响研究,张彰在前人基础上将数字与农业产业链

相联系,实证探究数据要素嵌入农业全产业链进而

推动共同富裕的积极作用[29]。卜凡进一步研究发

现,农业新质生产力在数字普惠金融促进县域经济

高质量发展过程中起传导作用[30]。三是农业新质

生产力发展的多维效应。已有研究探讨了其在推动

农业现代化进程、加速农业碳减排[31]、助农增收[32]

等多领域的显著成效。
综上,相关研究主要沿着理论思辨到经验实证

的基本逻辑展开,但仍有较大拓展空间:一是现有研

究多为理论探讨或间接阐述数字技术对农业新质生

产力可能存在的促进作用,而针对数字经济能否直

接赋能农业新质生产力这一重要议题尚未形成系统

建构;二是部分量化研究对农业新质生产力进行指

标测度,但未形成统一的衡量标准;三是发展生产力

要因地制宜,现有文献尚未从多因素视角探讨不同

地区数字经济发展程度与农业新质生产力发展水平

的关联。
本研究将新质生产力的生成逻辑从“技术工具

论”上升至“系统演化论”,从农业新质生产力的三大

要素着手,厘清数字经济赋能农业新质生产力的作

用规律。构建“数字经济-区域创新活力-农业新质

生产力”传导链条,不仅明晰了数字经济赋能农业新

质生产力发展的作用路径,更为推动数字经济深度

嵌入农业农村领域,精准发挥数字红利作用提供重

要参考。研究为因地制宜制定数字乡村战略提供科

学锚点,实证检验了不同经济政策偏向和农业资源

禀赋情景下,数字经济对农业新质生产力发展赋能

驱动效果的异同,也为区域差异化政策设计提供了

量化依据。

一、理论分析与研究假设

(一)数字经济与农业新质生产力

传统生产力三要素包括劳动者、劳动资料和劳

动对象,而劳动者的体脑劳动同劳动资料与劳动对

象的有机结合正是实现生产力跃升的关键所在[33]。
身处数字经济时代,以数字赋能为主导的生产力发

展,致使传统生产力三要素(劳动者、劳动对象及劳

动资料)已经无法满足高质量发展的需要,相对应的

要素结构也发生新的序列变化[10]。遵循马克思的

生产力理论,学者罗必良指出农业新质生产力的要

素特征主要涵括“三要素”,即新型农业劳动者、新型

劳动对象与新型劳动资料[14]。那么,数字经济对农

业新质生产力的赋能将从实现其“三要素”特征

切入。
第一,数字经济能够塑造新型农业劳动者。劳

动者是生产力的能动主体,农业劳动者素质与技能

的高低将直接影响农业生产力的进步。鉴于数字经

济高渗透性、强连通性和共享性特征,通过与劳动力

要素的渗透融合发挥倍增效应,丰富农村劳动力的

数字素养与专业技能,推动人力资本积累与社会分

工细化[34],进而刺激更多农业劳动者转变传统农事

观念,有目的地学习与运用数字化服务收集农业生

产、流通、消费等环节所需的数据要素与信息资源,
促进农业全要素生产率的提升,加速农业经营主体

的数字化转型[35],带动农户增收[36-37],真正实现数

字兴农,促成数字劳动者[38]等新型劳动者的出现。
第二,数字经济能够深化农业劳动对象的内涵。

新质农业劳动对象是发展农业新质生产力的前提。
如佩戴“电子身份证”的生猪、带芯片的奶牛等,究其

本质仍是传统农业劳动对象,但通过大数据、现代计

算中心和互联网等数字技术在农业领域的深度应

用,使传统农业劳动对象的范围向纵深拓展,即人类

掌控和应用农业劳动对象的规模不断拓展[39],助推

农业产业价值再造与高质量发展。
第三,数字经济能够革新农业劳动资料。作为

划分人类社会生产力发展不同阶段的首要依据[40],
农业劳动资料既涵盖有形生产资料,更包括无形生

产资料,如农业生产模式升级、产业创新发展等。随

着农业物联网传感器、数字农业平台、智能灌溉系统

等新一代信息技术下沉至农业领域,农业劳动生产

效率得以大幅提高,以往农业生产强调“高投入、高
能耗、高排放”的发展范式逐渐向注重“高效能、高质

量、绿色可持续”的新发展范式转变[41],这进一步推

动农业要素合理配置、促进农业产业链创新,加快新

质生产力形成与农业经济的创新发展[42],为中国农

业高质量发展注入强大动力。综上,提出假设H1。

H1:数字经济能够有效赋能农业新质生产力

发展。
(二)数 字 经 济、区 域 创 新 水 平 与 农 业 新 质 生

产力

区域创新水平的提升主要表现为实现跨区域产

业网络高效分工下的多重正反馈循环机制[43]。在

数字经济与农业新质生产力的理论框架中,区域创

新水平扮演着关键的中介角色,其作用机制构成了

连接数字赋能与农业生产力跃迁的关键传导路径。
数字经济技术渗透推动农业生产要素创新,而要素

创新通过重构要素配置效率、培育激发新型要素活

42
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力,使得数字技术的通用性优势得以突破农业领域

的特殊性约束,转化为具有农业专用属性的生产力

形态,最终为实现农业生产力的跃升提供核心动力。
其一,以生成式人工智能、农业大数据、区块链

等新一代信息技术为代表的数字经济产物带来的创

造性劳动工具和劳动资料,为区域创新提供了强有

力的技术支持。农业大数据和生成式人工智能可以

对农业生产过程中产生的数据进行分析与提炼,生
成新的技术知识和生产模型,进而推动农业技术的

快速更新与迭代。而技术的普及与下沉,能够显著

加快农业劳动力市场的现代化进程,在推动区域资

源优化整合、促进区域创新效率提升方面发挥重要

作用[44]。例如,区块链技术的透明性和可追溯性为

区域内农业企业间的合作与创新提供可靠保障;生
成式人工智能通过自动化生成、自主优化农业生产

流程等数智化技术支持,不断提高区域农业创新水

平,进而推动农业全要素生产率的提升[45-46],助力

农业生产力发展迈上新台阶。
其二,数字经济通过降低信息不对称性和技术

扩散成本,重塑区域创新生态,进而引起农业生产关

系的深刻变革。例如,农业大数据平台整合气象、土
壤及市场信息,为区域性农业研发提供精准知识基

础;而区块链技术驱动的农产品溯源体系倒逼地方

政府优化监管框架。二者共同构建了数据驱动型创

新政策环境,激活区域内科研机构、企业与农户的协

同创新动能。数字化情境应用也打破各方创新主体

的弱联系状态,主体间的价值共创共享将区域合作

创新的广度、深度推向更高层次[47]。区域内的农业

企业能够通过跨行业合作、资源共享等方式进行创

新,形成新的产业集群和创新生态,在吸纳大量信息

通信技术(ICT)人才、提升数字化创新能力方面取

得了显著进展。这一过程不仅促进了传统农业模式

的创新发展,也推动了农产品创新的深度与广度,从
而对地区创新水平、现代农业高质量发展形成正向

反馈[48-49]。
其三,数字平台的下沉应用不断推动着农业劳

动者的创新发展。数字农业贸易服务平台将分散的

小农户与大型农产品加工企业精准对接,如华农农

服(北京)“e农购”、潍坊国家农综区“全球商通”农
业服务贸易平台等,这不仅合理解决了传统农业劳

动者参与数字市场的“边缘化”困境,减少了中间环

节的资源浪费与成本损耗,同时也提高了整个农业

产业链的效率[46],对推动农业新质生产力发展起到

积极促进作用;同时,平台经济的快速发展使农户的

市场参与逻辑从被动适应转向主动创新。平台经济

催生的定制农业、订单农业等新业态,要求农户调整

生产组织方式,通过组织形态创新适应市场动态变

化;而平台构建的“生产者-消费者”直连网络,如原

产地直销模式、直播卖货、网红助农带货等,也倒逼

农业产业链生产、加工、物流、服务各环节形成协同

创新需求,推动数据、技术、资本等创新要素向农业

生产端、销售端、消费端精准流动,进而推动农业生

产力实现质态跃升。综上,提出假设H2。

H2:数字经济通过促进区域创新水平提升有效

赋能农业新质生产力发展。
(三)数字经济赋能农业新质生产力发展的不均

衡特征分析

中国地域广袤,不同区域间农业农村发展存在

明显差异。根据区域资源禀赋与经济发展战略要求

合理发展农业,对促进农业高质量发展与资源最优

配置具有重要作用[50]。一方面,农业资源禀赋的高

低与该地区农业发展进程、生产力水平存在相关关

系[51]。而资源禀赋结构与农业技术的匹配度,决定

技术转化效率与应用深度。如黑龙江、吉林、辽宁等

东北地区具有耕地集中连片、土地资源丰裕的禀赋

特征,与大型智能化农机的技术特性高度适配,更易

实现“土地+机械”的规模化投入,有效降低单位生

产成本,提升劳动生产率。因此,数字赋能对农业劳

动生产率提升的表现尤为突出。
另一方面,经济政策对地区农业生产力发展的

影响不容忽视。在经济政策偏向驱动下,部分地区

农业发展能够摆脱农业资源禀赋落后的相对劣势,
更好地发挥数字经济对农业新质生产力提升的驱动

作用。如东部沿海的上海、江苏、浙江、广东等数字

经济发展较快地区,尽管农业资源并不丰裕,但因其

地理位置优越、经济发展水平高,率先享受国家经济

政策红利扶持,数字基础设施发展完善,随着新一代

信息技术赋能农业领域,机器人、物联网、自动化装

备等新型劳动工具投入日趋密集,经济政策偏向的

优势更加速东部地区农业数字化转型[52]。反之,以
我国数字经济发展较缓的内陆地区为例,囿于农业

生产力水平、区域资源禀赋偏低,加之农业发展外部

条件不充分,该地区农业数智化水平与农业生产效

率明显滞后于数字经济高速发展地区。虽然国家数

字经济政策红利逐渐向中西部地区倾斜,在助农增

收[45]、推动农业高质量发展方面作用显著,但目前

数字技术与农业生产力发展要素融合度仍较低,数
字赋能农业传统生产力提升受阻。由此可见,农业
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资源禀赋、经济政策偏向的作用差异是导致数字经

济对农业新质生产力的赋能作用呈现不均衡特征的

主要原因。由此,提出假设H3。

H3:数字经济对农业新质生产力的赋能作用在

高农业资源禀赋、政策红利偏向地区表现更显著,而
在低农业资源禀赋、政策红利偏向地区则受益有限,
呈现赋能不均衡特性。

二、实证设计

(一)模型设定

1.基准计量模型

为检验上述研究假设,构建实证数字经济发展

与农业新质生产力之间关系的基本模型:

Anqpfit=α0+α1Digitit+α2Xit+μi+δt+εit

(1)
式(1)中,Anqpfit 为各省级行政区i在t时期

的农业新质生产力发展水平,为本研究的被解释变

量;Digitit 代表各省级行政区i在t时期的数字经

济发展水平,为本研究的核心解释变量。其中,α0
为截距项;α1 表示平均处理效应,为模型的主要观

测系数;α2 为控制变量集 Xit 的回归系数;μi 与δt

分别表示地区与时间固定效应;εit 为独立同分布的

随机扰动项。

2.中介效应模型设定

为探究数字经济发展对农业新质生产力可能存

在的作用机制,在模型(1)显著的基础上,本研究对

区域创新水平是否为二者之间的中介变量Innit 进

行检验,模型设定参考学者江艇两步法[53]进行构

建,具体设定步骤如下:

Innit=β0+β1Xit+β2Xit+μi+δt+εit (2)

Anqpfit=δ0+δ1Digitit+δ2Innit+δ3Xit+μi+δt+εit

(3)
式(2)和(3)中,Innit 为各省级行政区i在t时

期的区域创新水平,为本研究的中介变量。其中,

β0、δ0 表示截距项;β1、β2、δ1、δ2、δ3 表示估计系数;
其他变量含义同式(1)。

(二)变量测度与说明

1.核心解释变量

数字经济(Digit)。数字经济与新一代信息技

术的飞速发展齐头并进,内涵始终处于动态变化之

中。目前,熵权法[54-55]与主成分分析法[56]是学术界

度量数字经济发展水平的主流方法。参考学者赵涛

的研究思路[54],本研究采用熵权法展开对省级数字

经济发展指标测评体系的设计,以便客观地展示各

项指标对综合指标的权重影响,主要从数字设施建

设、数字发展规模与数字金融发展三个维度刻画数

字经济综合发展指数,详见表1。

表1 数字经济综合发展指数

目标层次 准则层 一级指标 二级指标 单位 属性

数字经济 数字设施建设 互联网普及率 每百人互联网用户数 人 +

移动互联网用户量 每百人移动电话用户数 人 +

数字发展规模 互联网相关产出 人均电信业务总量 元/人 +

互联网相关从业人员数 计算机服务和软件从业人员占比 % +

数字金融发展 数字普惠金融指数 使用深度 / +

覆盖广度 / +

数字化程度 / +

  2.被解释变量

农业新质生产力(Anqpf)。农业新质生产力

的出现,代表农业传统生产力向新质生产力的跨越

式转变。马克思生产力理论指出,劳动者、劳动对象

和劳动资料是生产力的构成要素,而人类社会生产

力发展进入新阶段的三重特征分别为劳动者的技能

革新、劳动对象与劳动资料的质变[49]。因此,本研

究在深入分析农业新质生产力丰富内涵的基础上,

主要借鉴专家学者[25,30,32]对农业新质生产力的界

定,构建农业新质生产力综合评价指标体系,包括新

型农业劳动者、新型农业劳动对象、新型农业劳动资

料三大维度,详见表2。
第一,新型农业劳动者维度主要包括劳动者技

能、劳动生产率、劳动力就业指标。劳动者是农业生

产的核心主体。当前,农业生产已不再局限于传统

的体力劳动,而是融入了技术、管理等知识密集型要
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数字经济赋能农业新质生产力的作用机制研究

素。农村劳动力人均受教育程度可以清晰地反映劳

动者的学习能力、理解能力,表征其对新兴农业技

术、农业机械操作以及现代化农业管理理念的掌握

度。农村成人技术培训比例则能够反映劳动者技能

的更新和提升速度,有针对性的技术培训可以让劳

动者快速适应农业产业结构调整和升级带来的新需

求。因此,本研究选取“农村劳动力人均受教育年

限”“农村成人文化技术培训学校结业生数量/乡村

人口数量”指标对劳动者技能维度予以衡量。劳动

生产率是衡量农业生产效率和经济效益的关键指

标。第一产业人均产值可以直接体现单位劳动力在

农业生产中的产出效能,反映农业生产过程中的技

术应用水平、生产组织形式以及资源配置合理性等

综合因素。农村居民人均收入则从劳动者实际获得

经济回报的角度,进一步反映了劳动生产率的成果

转化情况。当劳动生产率提高时,农村居民人均收

入有望随之增加,不仅可以改善农民的生活水平,也
为农业生产再投入提供资金保障,形成良性循环,促
进农业新质生产力的持续提升。因此,本研究选取

“第一产业产值/第一产业从业人数”“农村居民人均

可支配收入”指标对劳动生产率维度予以衡量。农

村劳动力流动情况可以有效反映农业劳动力资源在

不同产业和区域之间的配置状态。一方面,适度劳

动力外出务工将外部资源引进来,为农业产业创新

和升级注入新活力;另一方面,劳动力内外流动可以

实现内部的促流通和再优化,农业生产得以向规模

化、专业化方向发展,进而促进农业新质生产力的发

展。因此,本研究选取“外出务工劳动力/乡村从业

人员”指标对劳动力就业维度予以衡量。

表2 农业新质生产力发展综合评价指标

目标层次 准则层 一级指标 二级指标 三级指标 单位 属性

农业新质

生产力

新型农业劳动者 劳动者技能 受教育程度 农村劳动力

人均受教育年限
年 +

农村成人

技术培训比例

农村成人文化技术培训学校

结业生数量/乡村人口数量
% +

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 亿元 +

农村居民人均收入 农村居民人均可支配收入 元 +

劳动力就业 农村劳动力流动情况 外出务工劳动力/乡村从业人员 % +

新型农业劳动对象 发展环境 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 农业化学需氧量污染排放占比/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 农业产业创新情况 农村每万人拥有农民专业合作社数量 个 +

农林牧渔服务业情况 农林牧渔服务业增加值 亿元 +

新型农业劳动资料 物质生产资料 传统基础设施 农村公路里程数/乡村人口数量 km/人 +

数字基础设施 农村宽带接入用户数/乡村户数 % +

每平方米光缆线路长度 km +

资源消耗 农村人均用电量 亿/kWh +

无形生产资料 科技创新 农业科技从业人员数 人 +

农业科技活动经费额 万元 +

金融水平 农村数字普惠金融投资指数 / +

农村数字普惠金融移动支付指数 / +

  第二,新型农业劳动对象维度主要包括发展环

境、新质产业。发展环境对于农业劳动对象质量与

发展可持续性至关重要。绿色环保方面,森林覆盖

率的高低可以反映未来农业生产的稳定性和可持续

性状况。环境保护财政支出占比则体现了政府在农

业生态环境保护方面的政策支持力度和资源投入能

力。同时,对污染治理的关注度越高,越能够有效改

善农业劳动对象所处的生态环境,提高农产品质量
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与安全性,符合农业新质生产力对绿色、可持续发展

的要求。因此,本研究选取“森林覆盖率”“环境保护

财政支出/政府公共财政支出”“农业化学需氧量污

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”作为衡量环境质量的指标。
新质生产力这一维度聚焦农业产业的创新和升级。
农村每万人拥有农民专业合作社数量是衡量农业生

产组织化程度和产业化发展水平的重要指标。农民

专业合作社通过整合分散的农户资源,实现规模化

经营、标准化生产和品牌化营销,能够提高农业生产

的市场竞争力和抗风险能力,推动传统农业向现代

农业转变。同时,农林牧渔服务业增加值可以直接

反映农业生产性服务业的发展规模和活力。这些服

务业的发展为农业生产提供有力支撑,能够优化农

业产业链,提升农业生产效率和附加值,是农业新质

生产力发展的重要体现。因此,本研究选取“农村每

万人拥有农民专业合作社数量”“农林牧渔服务业增

加值”指标对新质产业维度予以衡量。
第三,新型农业劳动资料维度主要包括物质生

产资料、无形生产资料。物质生产资料是农业生产

的基础条件,其发展水平直接影响农业生产效率和

质量。传统基础设施方面,良好的交通条件有利于

农产品的运输和销售,降低物流成本,加快农产品市

场流通速度,同时也便于农业生产资料的采购和运

输,促进农业生产与外部市场的紧密联系。数字基

础设施方面,农业生产需要依靠信息技术实现精准

化管理、智能化决策和农产品电商销售等创新模式。
数字基础设施的完善能够加速农业信息的传播和共

享,提高农业生产的信息化水平,推动农业生产方式

的变革,为农业新质生产力的提升提供强大动力。
同时,本研究也纳入了资源消耗方面的考虑。因此,
本研究选取“农村公路里程数/乡村人口数量”“农村

宽带接入用户数/乡村户数”“每平方米光缆线路长

度”“农村人均用电量”指标对物质生产资料维度予

以衡量。无形生产资料在农业新质生产力发展中发

挥着越来越重要的作用。科技创新方面,农业科技

从业人员数反映了农业科技创新的人才储备情况。
这些专业人才的数量和素质决定了农业科技创新的

速度和质量。农业科技活动经费额则体现了对农业

科技研发的资金支持力度,持续稳定的研发投入是

开展农业科技创新活动的物质保障,能够有效提升

农业生产的科技含量和核心竞争力。金融水平方

面,农村数字普惠金融投资指数和移动支付指数为

农业生产经营主体提供便捷、低成本的融资渠道和

支付结算方式,缓解农业生产中的资金约束,促进农

业投资和产业升级。因此,本研究选取“农业科技从

业人员数”“农业科技活动经费额”“农村数字普惠金

融投资指数”“农村数字普惠金融移动支付指数”指
标对无形生产资料维度予以衡量。

3.中介变量

区域创新水平(Inn)。本研究立足企业、资本

与技术三大核心要素,运用客观性产出类指标,实现

对样本地区创新创业活力的真实测度,选取中国区

域创新指数总得分的对数来衡量区域创新水平,其
值越大,代表区域创新水平越高。

在指标构建上,本研究参考已有研究[57-58],在
构建区域创新指数过程中,充分运用全国工商企业

注册数据、VCPE数据库、专利与商标数据库,进一

步从各地区企业家活力、资本活跃度、技术创新产出

三方面进行评估,测度区域创新创业水平,包括新建

企业数量、吸引外来投资、吸引风险投资、专利授权

与商标注册数量,共五个维度七个二级指标,对各地

区域创新水平进行评价。指 数 权 重 分 配 如 表3
所示。

表3 区域创新水平指标构建

目标层 维度层 一级指标 二级指标 权重占比

区域创新水平 企业家活力 新建企业数量 新增新建企业数量得分 20.0%

资本活跃度 吸引外来投资 新增外来法人投资的笔数得分 15.0%

吸引风险投资 新增风险投资的企业数量得分 25.0%

专利授权数量 新增发明专利授权数量得分 12.5%

技术创新产出 新增实用新型专利公开数量得分 7.5%

新增外观设计专利公开数量得分 5.0%

商标注册数量 新增商标注册数量得分 15.0%
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  4.控制变量

为避免遗漏变量对农业新质生产力的影响,本
研究选取以下变量进行控制:农村金融发展程度

(FIN),采用农村金融业增加值占GDP之比表示;
产业结构合理化(IS),采用泰尔指数进行测算,主
要反映产业间的聚合水平,指标越趋近0,则当前产

业结构越合理;人工智能发展水平(AI),采用人工

智能企业数量的对数加以衡量,这一数据被视为衡

量各地区人工智能发展水平的重要代理变量;人力

资本积累(HCA),选取人均受教育年限予以解释;
经济发展水平(GDP),选择人均实际GDP来约束

各地区经济发展差距可能造成的非线性影响。

(三)描述性统计

研究样本期为2011—2020年,研究样本覆盖我

国30个省级行政区(不含西藏、港澳台),对样本考

察期内缺失数据采用插值法进行填补,描述性统计

见表4。数字经济发展水平最大值和最小值分别为

0.999和0.032,平均值和标准差分别为0.238和

0.183,这说明各地区数字经济发展并不均衡,差异

较大。农业新质生产力水平最小值为0.077,最大

值为0.617,这表明农业新质生产力地区发展差距

也较大;同时其平均值为0.225,标准差为0.110,农
业新质生产力水平呈现出“均值小,标准差小”的
特征。

表4 变量描述性统计结果

变量 样本量 平均值 标准差 最小值 最大值

农业新质生产力 300 0.225 0.110 0.077 0.617

数字经济 300 0.238 0.183 0.032 0.999

区域创新水平 300 1.896 0.096 1.362 2.000

农村金融发展程度 300 0.072 0.031 0.026 0.196

产业结构合理化 300 0.224 0.203 0.008 1.042

人工智能发展水平 300 3.295 0.534 2.033 4.783

人力资本积累 300 9.298 0.875 7.679 12.701

经济发展水平 300 3
 

753.245 1
 

581.465 2
 

045.360 10
 

023.200

(四)数据来源

研究数据来源于《中国统计年鉴》《中国农村统

计年鉴》《中国财政年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国

社会统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国经营管理

统计年报》《中国农村合作经济统计年报》《中国农村

政策与改革统计年报》以及国家统计局官网、各地区

统计年鉴。其中,农村数字普惠金融投资指数、移动

支付指数选用郭峰等共同编制的中国数字普惠金融

指数[59];中国区域创新创业指数(以下简称“区域创

新指数”)原始数据通过北京大学企业大数据研究中

心整合大数据库获取。

三、基准回归

(一)基准回归分析

首先,经豪斯曼检验可知P=0.000,因此采用

双向固定效应模型;随后进行多重共线性检验,VIF
值为3.73,即表明研究样本质量较高,变量选取合

理。表5汇报了经豪斯曼检验后,采用个体、时间双

向固定效应模型探究数字经济影响农业新质生产力

的基准回归结果。由回归结果可知,核心解释变量

数字经济(Digit)的估计系数均显著为正,即数字经

济能够直接赋能农业新质生产力发展,假设 H1得

到验证。其中,从未加入控制变量的模型(1)结果可

知,数字经济的估计系数为0.19,且在5%水平上显

著影响农业新质生产力发展。在加入控制变量的模

型(2)中,主效应依然显著为正。从控制变量看,农
村金融发展程度(FIN)的估计系数呈正向显著,说
明农村金融服务的普惠性与可及性增加对于提升农

业新质生产力的重要性;人工智能发展水平(AI)与
农业新质生产力(Anqpf)存在显著的正相关关系,
表明乡村数字化、智能化水平提高可促进生产力实

现质态提升,且促进作用较为明显,这与学者洪银兴

的观点[60]一致;产业结构合理化(IS)反映要素投入

与产出的耦合度表现[61],估计系数值为负向且最为

显著,可以理解为当前经济状态下,产业结构越趋于

合理化,越有利于加速农业新质生产力的形成。此

外,人力资本积累、经济发展水平与农业新质生产力

存在正相关,但效果不显著。
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表5 数字经济对农业新质生产力的影响

变量
(1)

未加入控制变量

(2)

加入控制变量

数字经济 0.196** 0.167**

(2.361
 

7) (2.401
 

6)

农村金融发展程度 0.661*

(1.727
 

6)

产业结构合理化 -0.0895

(-1.558
 

3)

人工智能发展水平 0.132**

(2.372
 

6)

人力资本积累 0.005
 

36

(0.307
 

3)

经济发展水平 2.64e-06

(0.130
 

1)

常数项 0.178*** -0.337

(8.943
 

7) (-1.376
 

9)

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

样本量 300 300

拟合度 0.888
 

7 0.897
 

1

  注:括号内容为稳健标准误,***、**、*分别表示在1%、

5%、10%的置信水平下通过显著性检验,下表同。

(二)稳健性检验

1.双边1%缩尾处理

为排除离群值与极端值对实证研究的干扰,本
研究对农业新质生产力(Anqpf)样本数据进行1%
分位上的双边缩尾处理。表6的列(1)显示,在加入

控制变量情况下,数字经济(Digit)的估计系数为

0.17且正向显著,与基准回归模型(2)中解释变量

的估计系数相比无较大差异,即结果稳健,未受到异

常值影响。

2.调整样本区间

“三期叠加”是当前中国经济的阶段性特征,即
经济增速进入换挡期、结构调整进入阵痛期及前期

刺激政策进入消化期。从2011年第二季度起,经济

增速逐季回落,中国经济正式步入“三期叠加”发展

阶段。鉴于起始年面临的三重压力可能会影响模型

估计准确性,故剔除2012年前样本数据后进行

OLS回归,结果见表6的列(2)。其中,核心解释变

量数字经济(Digit)的估计系数仍为正向显著,再次

证明本研究结果具有一定稳健性与合理性。

表6 稳健性检验结果分析

变量
(1)

双边1%缩尾处理

(2)

调整样本区间

数字经济 0.170** 0.156**

(2.489
 

1) (2.048
 

4)

常数项 -0.325 -0.315

(-1.348
 

5) (-1.433
 

5)

控制变量 是 是

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

样本量 300 270

拟合度 0.899
 

8 0.911
 

2

F值 3.424 2.602

(三)内生性处理

鉴于数字经济的影响可能存在滞后性,且本研

究解释变量(Digit)、被解释变量(Anqpf)均由熵值

法测算获得,为避免遗漏变量、测度误差及双向因果

等问题导致研究结果存在偏误,本研究选用滞后一

期的数字经济发展水平进行二次回归,结果见表7。
研究发现,在双向固定效应基础上,讨论列(1)未加

入控制变量与列(2)加入控制变量两种情况,表7的

列(1)和列(2)显示,滞后一期的数字经济对农业新

质生产力的估计系数分别为0.141和0.127,且在

10%水平上正向显著,表明研究结果具有稳健性。
由此,数字经济对农业新质生产力的赋能作用进一

步得到证实。
表7 内生性处理结果分析

变量
(1)

未加入控制变量

(2)

加入控制变量

数字经济滞后一期 0.141* 0.127*

(1.744
 

3) (1.674
 

1)

常数项 0.189*** -0.300

(9.671
 

6) (-1.346
 

7)

控制变量 不 是

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

样本量 270 270

拟合度 0.906
 

4 0.910
 

6

四、作用机制分析

(一)中介效应分析

根据前文理论分析,本研究将区域创新水平作
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为中介变量,探究数字经济发展对农业新质生产力

影响的传导机制,检验结果见表8。列(1)中,数字

经济对区域创新水平的估计系数在5%水平上显著

为正,可见,数字经济发展能够有效提升区域创新水

平。列(2)将区域创新水平引入数字经济与农业新

质生产力的基准方程中,结果显示为显著正相关,这
也表明区域创新在数字经济赋能农业新质生产力过

程中发挥正向中介效应,且数字赋能效应有所增强。
因此,假设H2得以验证。从具体数值变化来看,此
时中介效应为部分中介,将表8的列(2)数字经济

(Digit)的估计系数与区域创新水平(Inn)的估计

系数相乘可知,中介效应占总效应的16.25%。为

确保结果稳健性,运用索贝尔(Sobel)检验、古德曼

(Goodman)检验区域创新水平的中介效应,检验结

果分别为1.66、1.69和1.74,且在10%水平显著,
结论具有稳健性。

表8 中介效应结果分析

变量
(1)

区域创新水平

(2)

农业新质生产力

数字经济 0.127** 0.143*

(2.067
 

5) (1.807
 

8)

区域创新水平 0.219***

(2.666
 

2)

常数项 0.154 -0.478

(0.646
 

7) (-1.531
 

0)

控制变量 是 是

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

样本量 300 300

拟合度 0.923
 

0 0.902
 

5

索贝尔检验 1.66*

古德曼-1检验 1.69*

古德曼-2检验 1.74*

(二)数字赋能不均衡性分析

考虑到不同地域经济政策偏向、农业资源禀赋

的因素导致数字经济对农业新质生产力发展存在赋

能不均衡特征,本研究从以下几个方面展开讨论。

1.农业大省与非农业大省

农业大省作为高农业资源禀赋地域的典型代

表,肩负着保障国家粮食安全的重任,借数字之力赋

能粮食生产、加速农业新质生产力形成势在必行。
本研究参考既有研究,将考察样本按2011—2020年

我国30个省级行政区农林牧渔业总产值的平均值

从高到低排序,划分农业大省与非农业大省(排名前

15的省级行政区划为农业大省,剩余区域划为非农

业大省)。回归结果如表9所示。从分析结果可知,
在列(1)中,数字经济对农业大省农业新质生产力估

计系数为0.284,且在5%的水平上显著影响农业新

质生产力;在列(2)中,数字经济对非农业大省农业

新质生产力估计系数为0.134,且对农业新质生产

力的赋能作用不显著。可能的解释为:在人多地少

的国情粮情下,我国确立的13个粮食主产区多分布

于农业大省内,且位于南方的样本地区居多。基于

粮食主产区的政策红利偏向于良好的农业发展基

础,数字经济更易从高农业资源禀赋的农业大省进

行数字赋能,通过技术创新、数智技术应用等方式加

速各类农业产业集聚与资源整合[62]。而非农业大

省自身农业生产条件、资源禀赋较弱,农业新质生产

力发展需要借力更多的外部资源要素投入。数字经

济发展虽能促进产业结构优化,但电信业、软件业、
电商零售业等数字产业发展显著增加了地区第三产

业就业比重而非第一产业[63],导致该样本地区数字

赋能作用不明显。可见,农业相较其他产业的天然

弱质性与数字赋能产业结构的有偏性,使非农业大

省的农业生产力发展受限。
表9 农业大省与非农业大省赋能不均衡分析

变量
(1)

农业大省

(2)

非农业大省

数字经济 0.284** 0.134

(2.515
 

7) (1.548
 

2)

常数项 -1.048*** -0.199

(-2.930
 

8) (-0.514
 

6)

控制变量 是 是

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

样本量 140 160

拟合度 0.890
 

4 0.900
 

0

  2.数字经济高速发展与低速发展地区

本研究将数字经济发展水平高于及等于平均值

的省级行政区归入数字经济高速发展地区,将数字

经济发展水平低于平均值的区域归入数字经济低速

发展地区展开分析,结果见表10。由列(1)可知,在
数字经济高速发展地区,数字经济对农业新质生产

力的估计系数为0.408,且在5%水平上显著影响农

业新质生产力,说明该地区数字经济对农业新质生

产力赋能作用明显;由列(2)可知,在数字经济低速
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发展地区,数字经济对农业新质生产力的估计系数

为0.019
 

5,且对农业新质生产力赋能作用并不显

著。根据前文分析可知,数字经济高速发展地区(多
为东部沿海地区)享受到数字经济发展红利较早,经
济发达,数字基础与发展环境良好,且高素质数字素

养人才颇多,有利于地区生产要素的合理配置[64],
诱发农业新业态、新消费的出现,例如“旅游+农业”
模式,将服务业商业模式应用于农业,进一步推动农

业供给侧结构性改革[65],助力农业新质生产力形

成;反观数字经济低速发展地区(多为中西部内陆地

区),数字技术与农业劳动力、劳动对象及劳动资料

的融合度相对较差,数字经济低速发展地区对农业

新质生产力的赋能作用不明显。假设H3成立。
表10 不同数字经济发展地区赋能不均衡分析

变量

(1)

数字经济

高速发展地区

(2)

数字经济

低速发展地区

数字经济 0.408** 0.019
 

5

(2.506
 

7) (0.266
 

8)

常数项 -0.619 -0.200

(-1.083
 

3) (-0.790
 

8)

控制变量 是 是

个体固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

样本量 100 200

拟合度 0.878
 

0 0.911
 

1

五、结论与启示

本研究基于中国30个省级行政区(不含西藏、
港澳台)的面板数据,对数字赋能农业新质生产力的

内在规律与机制路径予以量化考察。研究发现:第
一,数字经济能够直接赋能农业新质生产力发展;第
二,区域创新水平是数字经济赋能农业新质生产力

发展的重要中介因素,在数字经济渗透农业农村领

域过程中,充分激活区域企业家活力、资本活跃度与

技术创新产出,助推农业新质生产力蓬勃发展;第
三,考察区域农业资源禀赋、政策红利偏向引致的数

字赋能不均衡性发现,在农业大省、数字经济高速发

展地区,数字经济对农业新质生产力发展的赋能效

果更显著。针对以上分析,本研究提出以下启示。
第一,优化乡村数字发展环境,培育农业新质生

产力新动能。首先,坚持“新”“旧”基建并重。在兼

顾农村电力、交通等传统基建完善的基础上,夯实数

字基础设施建设,包括提供乡村高速互联网服务、搭
建农业数字化服务平台等,有序推进数字乡村建设。
其次,确保数字嵌入农业领域的适配性与可操作性。
注重涉农技术研发与农业技术创新人才培育并举,
借助产学研网络化合作、科技惠农帮扶、数据技能培

训等手段,加快传统农业全产业链的数字化转型升

级,构建完善数字农业生态系统,赋能农业新质生产

力发展。
第二,激发区域创新活力,实现农业资源创新性

转化。首先,加强区域间数字要素跨界联动,形成多

主体协作的农业产业链共治模式。聚焦现代通信技

术、种子技术、卫星互联网等新兴技术,推动农业产

业与多领域技术融合创新、相互赋能,引领发展战略

性涉农新兴产业与未来产业;持续推进“互联网+”
农产品出村进城工程,充分发挥品牌农产品综合服

务平台和益农信息社作用,吸引农业科研机构、农民

专业合作社、农资配送企业及农业技术人才多主体

合作,以产业链接激发新的农业经济增长点。其次,
强化科技和改革双轮驱动,以技术创新驱动农业生

产力提质增效。大力培育国家现代农业产业科技创

新中心、现代农业产业园区等创新集群,重视对新兴

涉农信息技术的研发创新与产业孵化,加大数字农

业关键技术攻关力度,提升农业数字技术成果的市

场化应用程度,高效联通农业产供销各环节可用资

源,为农业生产力向新质态跃升提供源源不断的

动力。
第三,实施动态差异化战略,推动农业新质生产

力可持续发展。一是因地制宜。针对不同区域资源

禀赋、农业发展基础、市场需求等进行系统分析,发
挥地区比较优势,寻找发展农业新质生产力的最优

解。二是政策激励。用政府“看得见的手”助力农业

生产力质态提升,如农业资源禀赋优良但农技落后

地区,需优先加大人才扶持力度,完善农业研发创新

奖励机制,统筹科研力量投入与农业先进技术赋能;
市场需求旺盛但农业资源欠缺地区,通过财税补贴、
惩罚监管等手段,激励当地农业产业发展向资源节

约型转变。三是产业集聚。着眼农业数字产业链及

农业产业集群,取链内各经济体所长,实现绿色知识

与技术的共享,形成绿色生产、绿色消费等绿色意

识,促进农业产业链绿色化发展与纵向延伸,实现整

个社会环境与资源配置的帕累托最优。
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