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摘要:农业绿色发展是中国生态文明的重要实践,数字技术革命为农业绿色转型发展

提供了新机遇.本文综合运用熵权 TOPSIS法、SDM 模型等方法,分析了２０１０—

２０１９年中国３０个省份农业绿色发展水平的时空特征以及数字化水平对农业绿色发展

的影响.结果表明:研究期内农业绿色发展水平稳步提升,呈现明显空间集聚特征,
核心增长动力来自社会经济效益,但农业生产和农业生态发展水平欠佳.数字化水平

与农业绿色发展间呈倒 U 形关系,提升数字化水平有助于推动农业绿色发展,但过度

的数字化投入并不能持续促进农业绿色发展水平提升.进一步研究发现,数字化水平

对农业绿色发展的影响存在空间溢出效应,相邻省份数字化对本地区农业绿色发展起

到先促进后抑制的作用.基于上述结论,本文提出重点加强农业生态文明建设,推动

农业绿色转型发展;加大数字化基础设施投入,缩小地区间农业绿色发展水平差距;
完善数字化建设规划,确保资源投入合理的建议.
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１　引言

农业绿色发展是实现农业可持续发展的必由之

路,是破解资源环境约束和满足人民美好生活需要

的必然要求[１].农业绿色发展的概念可以追溯到绿

色经济和生态经济[２Ｇ３],强调经济、社会、自然的

系统性、整体性和协调性[４],包括农业生产生态生

活过程的全方位绿色化及农业生产系统修复、农业

资源保护等内容,是农业发展方式转型的方向和目

标.改革开放以来,中国农业发展取得突出成就,
但传统农业的高产出以大量化学品投入、资源掠夺

性开发利用为条件,无法兼顾农业生产、农业生态

和社会经济效益,形成农业发展 “不可能三角”.

长期粗放型农业发展方式造成当下面临资源约束趋

—４—
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紧、环境污染严重、生态破坏退化的严峻局面.数

字技术的进步为突破当前农业发展瓶颈,走出一条

产出高效、产品安全、资源节约、环境友好的绿色

发展道路提供了新思路.数字技术是数字经济发展

的核心驱动力,数字化的知识和信息是关键生产要

素,互联网、物联网、大数据、云计算等数字技术

在农业领域的广泛应用,将数据和信息要素纳入农

业系统,有助于优化要素配置和提升农业的生产效

率、生态效率和经济效率,实现农业系统的高效协

调发展.那么,１０多年来中国农业绿色发展水平

及时空特征如何? 地理集聚有何规律? 是否存在空

间溢出效应? 数字化水平提升对推进农业绿色发展

有怎样的影响? 回答这些问题,对了解中国农业绿

色发展现状,探求数字化水平对农业绿色发展的影

响有一定意义,从而对进一步提升数字化水平推进

农业绿色发展提供参考.
当前学术界对农业绿色发展的探讨多为概念内

涵、原则阐述、实现路径等方面的定性研究,对农

业绿色发展相关的评价多集中于农业现代化、可持

续发展和农业生态效益方面,直接对农业绿色发展

水平进行评价的研究较少[５Ｇ７].由于对农业绿色发展

的内涵理解不同,对农业绿色发展评价的指标构建

也存在差异.一些学者认为农业绿色发展要突出系

统目标,实现资源节约利用、农业环境友好、生态

系统稳定、绿色供给高效,因此从这四个方面构建

评价体系[１,８];一些学者则认为农业绿色发展是在资

源环境约束下实现生产效益、生态效益和经济效益

最大化,因此从农业生产、农业生态和经济发展三

个层面构建指标体系[９Ｇ１０].熵权 TOPSIS法、熵值

法、层次分析法、主成分定权法是评估农业绿色发

展水平的常用研究方法,数据包络分析法 (DEA)、
非期望产出的基于松弛测度的方向距离函数 (SBMＧ
Undesirable)和非径向、非导向的基于松弛测度的

方向性距离函数 (SBMＧDDF)是测度农业绿色全要

素生产率的基本模型.已有研究从财政支出、科技

投入、劳动力素质和农业结构等角度分析了对农业

绿色发展水平的影响,地理探测器、多元回归模型

为上述因素常用分析手段[１１Ｇ１２],单驱动因素分析主

要为 农 地 规 模 化 经 营、 环 境 规 制、 产 业 集 聚

效应[１３Ｇ１５].
结合已有研究发现:第一,研究范围上,明确

提出农业绿色发展的文献定性研究较多、定量研究

较少,且研究范围多为省域或城市群.例如,戴致

光研究发现辽宁省２００２—２０１８年各市农业绿色发

展水平直线上升,但资源利用和生态优化水平欠

佳[１６];查建平等利用熵权综合评价法对沿黄九省

(区)２０１２—２０１８年的农业绿色发展指数进行测

算,发现沿黄九省 (区)农业绿色发展水平较低,
且区域间差异较大,农业污染严重[１７];魏琦等从

资源节约、环境友好、生态保育和质量高效构建评

价体系测算了２０１２—２０１６年中国农业绿色发展水

平指数[８].在已有对农业绿色发展水平的研究中,
概念理解、指标选取和评价方法等各有不同,导致

区域间 无 法 直 接 进 行 比 较 分 析,因 此 本 文 选 取

２０１０—２０１９年３０个省份面板数据,从农业生产、
农业生态和社会经济三个农业子系统角度出发构建

评价指标,对区域间农业绿色发展水平空间集聚特

征进行分析.第二,研究角度上,农业绿色发展水

平影响因素多集中在经济水平、环境规制、基础设

施等方面[１８],探讨数字化影响农业发展和农村治

理的文献多为理论阐述,缺乏实证分析.孙晓欣和

马晓冬发现财政支出、基础设施对农业现代化水平

的影响存在区域差异[１９],郭永杰等也认为农业绿

色发展水平的影响因素存在地域差异性[２０],但以

往研究中农业绿色发展影响因素的时空差异却被

忽视.
综上所述,本文以２０１０—２０１９年中国省级农业

绿色发展水平为研究对象,基于熵权 TOPSIS综合

评价法和空间自相关分析,研究了中国农业绿色发

展水平的时空特征,并利用空间杜宾模型考察了中

国数字化水平对农业绿色发展的影响,以期在数字

农业转型和数字经济的背景下,为优化数字化水平

建设、加快农业绿色转型提供经验支撑.

２　理论假设

２􀆰１　数字化水平测度

数字技术是数字经济的核心驱动力,数字化发

展包括数字产业化和产业数字化[２１],分别体现为数

字技术的发展和数字应用服务的扩散.关于数字化

水平测度的方法不一,主要集中在数字基础、数字

经济和数字化应用方面.范合君和吴婷从生产数字

化、消费数字化和流通数字化构建区域数字化水平
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评价体系[２２];焦帅涛和孙秋碧从数字化基础、数字

化应用、数字化创新、数字化变革四个方面测算数

字经济发展指数[２３];周青等从数字化接入、数字化

设备、数字化装备、数字化平台建设选取指标衡量

数字化水平[２４].考虑到数字化主要表现为基础设施

和数字应用,参考韩海彬和张莉[２５]、古川和黄安

琪[２６]的研究,将数字化基础设施投入水平和数字化

应用水平作为数字化水平测度一级指标,具体衡量

指标选取见表１.

表１　数字化水平测度指标

变量 构建指标 衡量指标 权重 正逆向

数字化水平

数字化基础设施水平

数字化应用水平

互联网宽带接入端口 (万个) ０􀆰１９２３ ＋

局用交换机容量 (万门) ０􀆰２１０５ ＋

移动电话交换机容量 (万户) ０􀆰１２８１ ＋

移动电话基站 (万个) ０􀆰１８３４ ＋

光缆线路长度 (千米) ０􀆰２０６２ ＋

互联网普及率 (％) ０􀆰０１９１ ＋

互联网宽带接入通达的行政村比重 (％) ０􀆰０６０４ ＋

移动短信业务量 (亿条) ０􀆰２２２０ ＋

货物周转量 (万吨) ０􀆰１１３４ ＋

电子商务销售额 (亿元) ０􀆰０７８３ ＋

邮政业务总量 (亿元) ０􀆰１６４２ ＋

电信业务总量 (亿元) ０􀆰２３２０ ＋

快递业务收入 (万元) ０􀆰１９０１ ＋

　　注:经济指标统一为２０１０年基期,剔除通货膨胀率.表２同.

　　测度方法上,已有研究多采用熵值法、主成分

分析法、层次分析法、熵权 TOPSIS法、专家打分

法[２７Ｇ２８],参考季永月等[２９]的研究,本文最终确定使

用熵权 TOPSIS法,这是对传统 TOPSIS评价法的

改进,通过熵权法确定各指标的权重,可以有效消

除主观因素的影响,进而通过 TOPSIS法来确定评

价对象水平.具体评价方法如下:
第一,设指标测度值为xij ,表示为i地区的第

j个指标的数据.
第二,为了消除不同指标之间量纲的影响,分

别对正向指标和逆向指标做极差标准化处理.
正向指标:x′ij＝(xij －xmin)/(xmax－xmin)

(１)

逆向指标:x′ij＝(xmax－xij)/(xmax－xmin)
(２)

第三,计算第j 项指标下第i个地区指标值的

比重pij :

pij ＝x′ij/∑
m

i＝１
x′ij (３)

第四,计算第j项评价指标的熵值ej :

ej ＝－
１

lnm∑
m

i＝１
pijlnpij (４)

第五,计算第j项评价指标的权重wj :

wj ＝(１－ej)/∑
n

j＝１

(１－ej) (５)

第六,确定权重规范化矩阵的元素按下式计算:

rij ＝x′ij􀅰wj (６)
第七,确定正理想解V＋

j 和负理想解V－
j :

V＋
j ＝max{r１j,r２j,􀆺,rnj };

V－
j ＝min{r１j,r２j,􀆺,rnj } (７)

第八,计算各方案与正理想解V＋
j 和负理想解

V－
j 的欧氏距离:

S＋
i ＝

　

∑
n

j＝１

(V＋
j －rij)２ ,

S－
i ＝

　

∑
n

j＝１

(V－
j －rij)２ (８)

第九,计算数字化水平评价指数贴近度Ti :

Ti＝
S＋

i

S＋
i ＋S－

i
(９)
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式中,Ti ∈(０,１).Ti 值越接近于１,表明数字

化水平越优,反之则越劣.

２􀆰２　农业绿色发展水平测度

学术界对于农业绿色发展的概念界定有多种观

点[１０,３０Ｇ３１],但本质上都认为是一种以生态环境容量

和资源承载力为准,实现资源节约、环境友好、生态

保育、产品安全的农业高质量发展.可以发现,农业

生产系统、农业生态系统和社会经济系统是农业绿色

发展的重要组成部分,三者之间相互贯通,有助于提

升农业综合效益,最终实现人与自然的和谐统一.基

于此,本文参考魏琦等[８]、杨骞等[１１]、崔元锋等[３２]、
黄少坚和冯世艳[３３]对农业绿色发展水平测度的研究,
从农业生产、农业生态和社会经济三个维度构建农业

绿色发展指标体系,测度方法为熵权TOPSIS法.
农业生产方面主要包括投入与产出,二者的提升

在一定意义上也代表了农业生产的高效率,这也是衡

量农业绿色发展的绝对化指标[１１,３２].农业生态方面,
环境治理力度的提高与资源利用率的提升,有利于实

现农业发展的节约资源与环境友好[８].社会经济方

面,农业产值、农民收入以及土地、劳动力等资源的

经济效益,安全、可追溯食品的社会效益,正是农业

绿色发展的直接体现[３３].农业绿色发展的指标分为正

向指标和逆向指标,表明所选指标与农业绿色发展水

平之间的关系,具体指标选取见表２.例如,农业机

械总动力越高,表明农业绿色发展水平越好;农药使

用强度越低,表明农业绿色发展水平越高.

表２　农业绿色发展指标体系

一级指标 二级指标 衡量指标 权重 正逆向

农业生产

(权重０􀆰３３３３)

生产投入

农业产出

农业就业人员 (万人) ０􀆰１１５５ ＋

农村用电量 (亿千瓦时) ０􀆰２９１１ ＋

农业机械总动力 (万千瓦) ０􀆰１７４６ ＋

农村第一产业固定资产投资额占第一产业总值比重 (％) ０􀆰０８９１ ＋
耕地面积粮食单位产量 (万吨/万公顷) ０􀆰０６６７ ＋
总产量 (万吨) ０􀆰１４０３ ＋
人均粮食产量 (千克/人) ０􀆰１２２７ ＋

农业生态

(权重０􀆰３３３３)

环境治理

资源利用

自然保护区比例 (％) ０􀆰２５５０ ＋

森林覆盖率 (％) ０􀆰２０６７ ＋

环保投入力度 (％) ０􀆰１８０５ ＋

农药使用强度 ０􀆰０４７５ －

化肥使用强度 ０􀆰０６７３ －

农用塑料薄膜使用率 (％) ０􀆰０２６１ －

节水灌溉面积占比 (％) ０􀆰２１６８ ＋

社会经济

(权重０􀆰３３３３)

经济效益

社会效益

耕地面积粮食单位产值 (万元/公顷) ０􀆰１７４６ ＋

农村居民可支配收入 (元) ０􀆰１３５３ ＋

农业人均 GDP (元) ０􀆰０６０５ ＋

土地生产率 (万元/公顷) ０􀆰１０３３ ＋

绿色食品获证企业数量 ０􀆰１９４１ ＋

绿色食品获证产品数 ０􀆰１９４５ ＋

全国农产品地理标志 ０􀆰１３７７ ＋

２􀆰３　数字化水平对农业绿色发展的影响分析

数字化转型和数字经济为传统农业发展带来新机

遇.数字化基础设施服务不断向农村延伸,数字技术

渗透农业生产、农村发展和农民生活,推动农业产业

结构升级,提升农村公共服务水平和乡村治理水平.

互联网作为兼具资本投入和通用技术渗透的数字化基

础设施,可以有效缩小城乡数字接入鸿沟,降低农户

生产经营决策的信息成本、管理成本,创新农业生产

方式,有利于提高农业生产效率[３４Ｇ３５].数字化基础设

施普及为农村带来新思想、新知识、新技术,促进优
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质教育资源通过网络平台向农村流动,对实现农业科

学生产、提升农村人力资本、带动农户创业、提高农

民生态意识具有积极作用.以互联网、云计算等现代

科技为依托的数字化产业发展有利于农户了解市场需

求变化,及时调整生产计划、优化产品结构,以缓解

农产品滞销、优化农业资源配置,实现多层次供需匹

配.已有研究证实,数字化水平与区域创新绩效之间

并非线性相关关系,当区域数字化投入饱和后继续投

入将会带来资源浪费、运行低效,反而脱离最优创新

绩效水平[２４].由于农业数字化转型后仍不能完全解除

传统农业生产要素的约束,这些要素的相对有限属性

决定了农业发展水平并不能随数字化水平提升而持续

提升.当数字化产业发展程度满足农业发展需要,实

现农业生产、农业生态与社会经济子系统协调高效运

转时,继续投入发展数字化产业将带来信息冗余,导

致产业内竞争内耗、加大数字化服务治理难度、影响

农户合理利用数字化资源,反而制约农业绿色发展水

平的进一步提升.
知识和信息作为生产要素具有受地理位置限制

小、流动性强、易于传播的空间溢出效应.农业绿

色发展的影响因素可归为两类,一类是地形条件、
气候温度、生态环境等自然条件,另一类是经济水

平、技术创新、环境规制等社会经济特征.自然条

件方面,地理区位决定的农业生产自然条件的天然

空间溢出使得相邻区域农业生产生态环境更可能趋

同.社会经济特征方面,一是数字技术的空间溢出

效应影响相邻地区数字化水平进而作用于农业绿色

发展;二是数字技术在各领域的广泛应用对各类社

会经济特征产生影响,各要素交织共同作用于农业

绿色发展.因此,农业绿色发展不仅与本地区数字

化水平相关,还可能与相邻地区数字化水平存在

关联.
通过上述分析,本文提出以下两个研究假设.

H１:数字化水平与农业绿色发展之间呈倒 U形

关系.

H２:数字化水平对农业绿色发展的作用存在空

间溢出效应.

３　研究方法与模型设定

３􀆰１　空间自相关分析

空间自相关分析主要是指地理空间区域上,某

种属性值与其相邻近空间区域的同一属性值之间的

相关程度,一般利用空间自相关系数来度量.
全局 Moran’sI测度了空间集聚度,计算公式

如下:

GlobalMoran’sI＝
n

∑
n

i＝１
yi－y

－
( ) ２

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú
􀅰

∑
n

i＝１
∑
n

j＝１
wij yi－y－( ) yj －y－( )

∑
n

i＝１
∑
n

j＝１
wij

(１０)

局部 Moran’sI进一步解释了冷点区和热点区:

LocalMoran’sI＝
yi－y－( ) ∑

n

j＝１
yj －y－( )

∑
n

j＝１
yi－y

－
( ) ２

(１１)
式 (１０)和式 (１１)中,wij 为空间权重矩阵的

元素,本文采用一阶邻近矩阵设置空间权重,逐年

计算i省的农业绿色发展水平,其中yi 代表当年第

i个省份的农业绿色发展水平;yj 表示当年除第i个

省份外其他省份的农业绿色发展水平.

３􀆰２　模型设定

本文通过构建空间模型考察中国数字化水平对

农业 绿 色 发 展 的 影 响,建 立 广 义 嵌 套 空 间 模 型

(GNS)进行分析.

GDAi,t＝ρWnGDAi,t＋Xtβ＋WnXtθ＋

μi＋αt＋vi　　 (１２)

ui＝λWnμi＋εi (１３)
式 (１２)和式 (１３)中,下标i和t分别表示省

份和年份;GDAi,t 表示第t年i省 (自治区、直辖

市)的农业绿色发展水平,Xt 为核心解释变量及一系

列控制变量,μi 表示其他未被纳入模型但会对被解释

变量造成影响的固定效应,αt 表示时间效应.Wn 为邻

近空间权重矩阵的元素;ρ表示农业绿色发展的空间

溢出效应,代表邻近地区的农业绿色发展程度对本地

区农业绿色发展的影响;θ代表其他地区的解释变量

对本地区绿色发展的影响;μi 代表个体异质效应;

εi ~N (０,σ２).当λ＝０时,即为空间杜宾模型

(SDM);若θ＝λ＝０,为空间自回归模型 (SAR);当

ρ＝θ＝０,为空间误差模型 (SEM);若ρ＝０,为广义

的空间自回归模型 (SAC);当ρ＝θ＝λ＝０,为普通

—８—
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面板数据模型.
其中,被解释变量:农业绿色发展 (GDA).

核心解释变量:数字化水平 (digitization).控制

变量:政策支持 (gov),采用省份当年科技支出占

所在地区的一般公共预算比重;科技水平 (tech),
采用各省份研究与试验发展 (R&D)经费内部支出

占财政支出的比重;人力资本 (human),使用各省

份每十万人口中高等学校在校大学生人数代替;区

域经济发展水平 (lnGDP),反应地区经济发展水

平,用该地区的当年国内生产总值取对数来衡量.
变量的描述性统计见表３.可以发现全国数字

化水平均值仅有０􀆰１５４,省份间的数字化水平差距

较大.主要原因有两点:一是时间上,数字化水平

的区域差距呈现不断加大的趋势,存在强者越强的

“马太效应”,同时空间上还存在明显的集群效应,
大型城市群在数字化发展过程中作用明显,京津冀、
长三角、关中平原城市群增速领先①;二是由于中国

城乡之间对数字化基础设施建设、应用程度以及创

新能力的差别而造成的信息落差.２０１８年６月６日

工业和信息化部②指出,以推进网络基础设施建设为

突破口,加快网络扶贫应用为方向,不断缩小城乡

“数字鸿沟”.这在一定程度上为中国数字化发展带

来了福利.

表３　变量的描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

农业绿色发展 ３００ ０􀆰２３９ ０􀆰０５９ ０􀆰１４０ ０􀆰４８１

数字化水平 ３００ ０􀆰１５４ ０􀆰１４０ ０􀆰００１ １􀆰０００

政策支持 ３００ ０􀆰０２０ ０􀆰０１５ ０􀆰００４ ０􀆰０６８

科技水平 ３００ ０􀆰０１６ ０􀆰０１１ ０􀆰００３ ０􀆰０６３

人力资本 ３００ ０􀆰０２６ ０􀆰００８ ０􀆰０１１ ０􀆰０６２

区域经济发展水平 ３００ ９􀆰４０９ ０􀆰８３３ ７􀆰２０８ １０􀆰９４９

　　注:农业绿色发展、数字化水平由熵权 TOPSIS法所得.

３􀆰３　数据来源

本文样本数据由２０１０—２０１９年中国３０个省份的

面板数据组成 (西藏、港澳台等地区部分数据不可获

得,因此将其剔除研究范围),主要来源于 «中国统

计年鉴» (２０１１—２０２０年)、 «中国农村统计年鉴»
(２０１１—２０２０年)、«中国环境统计年鉴»(２０１１—２０２０
年)、«中国科技统计年鉴»(２０１１—２０２０年)、«绿色

食品统计年报» (２０１１—２０２０年)以及各省份的统计

年鉴 (２０１１—２０２０年).缺失数据采用均值替换法和

回归替换法插补.

４　农业绿色发展水平分析

４􀆰１　农业绿色发展水平时空特征

本文利用熵权 TOPSIS法测算出２０１０—２０１９年

中国３０个省份的绿色发展水平指数,绘制了农业绿

色发展水平的变化趋势曲线③ (图１),并通过比较

２０１０年、２０１４年、２０１９年各省份的农业绿色发展

水平来分析中国农业绿色发展水平的时空特征.

图１　农业绿色发展水平及三个子系统指数变化

从时间上来看,研究期内农业绿色发展总体水

平较低,但随着时间推移稳步上升,各省份农业绿

色发展均值由 ０􀆰２２ 上升到 ０􀆰２８,年均增长率为

２􀆰５％,农业生产、农业生态、社会经济发展指数年

均增长率分别为１􀆰３％、０􀆰５％、８􀆰５％.由图１可

知,研究期内社会经济发展指数增势明显,除２０１２
年、２０１４年和２０１６年略有下滑外,其余年份均稳

步升高;农业生产发展指数在２０１０—２０１９年围绕

０􀆰２０起伏波动;农业生态发展指数从０􀆰３６上升到

０􀆰３８,上升趋势微弱.可见,２０１０—２０１９年农业绿

色发展水平提升的主要贡献来自社会经济子系统,
农业生产和农业生态发展指数较为缓慢.说明研究

期内社会经济发展水平增长稳定迅速,但农业生产

和农业生态水平增长缓慢.未来应加快生产方式转

—９—
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①

②

③

腾讯研究院􀆰 数字中国指数报告２０１９ [EB/OL]􀆰 (２０１９Ｇ
０５Ｇ２８)[２０２１Ｇ１１Ｇ０５]􀆰https://www􀆰tisi􀆰org/１５０９８􀆰

工业和信息化部􀆰 关于推进网络扶贫的实施方案 (２０１８—

２０２０年)[EB/OL]􀆰 (２０１８Ｇ０６Ｇ０６) [２０２１Ｇ１１Ｇ０５]􀆰http://www􀆰
cpad􀆰gov􀆰cn/art/２０１８/６/６/art_４６_８５０２３􀆰html􀆰

图中各年的农业绿色发展水平为各省份当年农业绿色发展

水平均值.



型,加大生态文明建设力度,实现农业生产、农业

生态、社会经济各个子系统高效协调运转,全面推

进农业绿色转型发展.
从空间来看,各省份农业绿色发展水平区域差

异较大,从高到低依次为东部、中部、西部.这主

要是由于研究期内农业生产、农业生态发展非常缓

慢,对农业绿色发展水平起决定性作用的是社会经

济发展指数,而较西部地区而言东部和中部经济更

为发达,社会经济效益更为突出显著.此外,处于

相对较高发展水平的地区逐步增多,其中四川、云

南、内蒙古等西部地区和湖北、安徽、江西、湖南

等中部地区农业绿色发展水平增长趋势明显,均由

２０１０年相对较低水平发展到２０１９年相对较高水平;
黑龙江、江苏、浙江等一直处于农业绿色发展相对

较高水平.同时,农业绿色发展水平空间集聚特征

明显,同区域内任一地区之间有很大可能处于相似

发展水平,这也说明农业绿色发展受地理区位因素

影响较大.

４􀆰２　农业绿色发展水平空间自相关分析

４􀆰２􀆰１　空间自相关检验

农业绿色发展全局空间自相关检验结果见表４.
可以看出,２０１２—２０１９年农业绿色发展 Moran’sI
指数均在５％水平下显著为正,表明中国省域农业

绿色发展水平存在一定的空间自相关性.但全局空

间自相关只能说明研究区域整体存在空间集聚,不

能明确反映具体区域和具体集聚特征,因此需进一

步进行局部空间自相关检验.

表４　２０１０—２０１９年农业绿色发展Moran’sI指数统计

年份 空间自相关值 期望值 标准差 正态统计量 概率

２０１０ ０􀆰１２８ －０􀆰０３４ ０􀆰１１１ １􀆰４６５ ０􀆰１４３

２０１１ ０􀆰１３０ －０􀆰０３４ ０􀆰１１１ １􀆰４８１ ０􀆰１３９

２０１２ ０􀆰２１２∗∗ －０􀆰０３４ ０􀆰１１１ ２􀆰２２７ ０􀆰０２６

２０１３ ０􀆰２２８∗∗ －０􀆰０３４ ０􀆰１１０ ２􀆰３７７ ０􀆰０１７

２０１４ ０􀆰２８１∗∗∗ －０􀆰０３４ ０􀆰１０９ ２􀆰８８８ ０􀆰００４

２０１５ ０􀆰３１３∗∗∗ －０􀆰０３４ ０􀆰１１０ ３􀆰１４６ ０􀆰００２

２０１６ ０􀆰２９８∗∗∗ －０􀆰０３４ ０􀆰１１０ ３􀆰０２６ ０􀆰００２

２０１７ ０􀆰２２３∗∗∗ －０􀆰０３４ ０􀆰１１１ ２􀆰３１９ ０􀆰０２０

２０１８ ０􀆰２７８∗∗∗ －０􀆰０３４ ０􀆰１１１ ２􀆰８０６ ０􀆰００５

２０１９ ０􀆰３５１∗∗∗ －０􀆰０３４ ０􀆰１１０ ３􀆰４８７ ０􀆰０００

　　注:Geary指数同样显著,此处不做报告.∗∗∗、∗∗分别表示在

１％、５％水平下显著.

经过式 (１１)计算出局部 Moran’sI指数,并

以２０１９年为例绘制局部 Moran’sI指数散点图 (图

２).可以看出,２０１９年中国绝大部分省份的农业绿

色发展存在空间集聚特征,其中,安徽与浙江等地

存在 “高—高” 集 聚,而 北 京 与 天 津 等 地 存 在

“低—低”集聚,进一步证实了全局 Moran’sI指数

所表明的农业绿色发展呈现全局正的空间自相关.

图２　２０１９年农业绿色发展局部 Moran’sI指数散点图

—０１—
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　　总体来看,通过建立空间计量模型进一步探讨

数字化水平对农业绿色发展影响的空间效应是必

要的.

４􀆰２􀆰２　空间自相关性再检验

为保证结果的稳健性,本文基于邻近空间权重

矩阵进行LM 检验 (表５),分别对空间滞后和空间

误差模型做测试,验证模型是否存在空间效应.结

果再次说明农业绿色发展存在空间自相关性,空间

计量模型适用于本文的研究内容.

表５　基于地理邻接权重矩阵的空间自相关性再检验

样本量 统计量 概率

空间误差

　Moran’sI ３００ ６􀆰１５８ ０􀆰０００

　LM ３００ ３４􀆰１８３ ０􀆰０００

　RobustLM ３００ １４􀆰１９８ ０􀆰０００

空间滞后

　LM ３００ ２１􀆰５９５ ０􀆰０００

　RobustLM ３００ １􀆰６１０ ０􀆰２０５

　　注:LM 原假设为对于给定阶数,残差不具有序列相关.

５　中国数字化水平对农业绿色发展影响的空

间效应分析

５􀆰１　基准回归

为避免数据中含有非平稳性变量可能带来的伪

回归问题,本文采用LLC 检验和PP检验方法对农

业绿色发展、数字化等指标的平稳性进行检验.为

了减轻截面相关对检验的影响,保证检验的可靠性,
将面板数据减去各截面单位均值并加入个体固定效

应和线性时间趋势项.检验结果显示,各指标变量

含时间趋势项的LLC 检验和 PP 检验统计量均在

１％的水平下通过显著性检验,意味着各指标为平稳

性变量,不存在伪回归问题.
回归结果如表６所示.模型 (１)为农业绿色

发展对数字化水平的最小二乘线性 (OLS)回归,
在此基础上,引入数字化水平的二次项以考察数字

化 水 平 对 农 业 绿 色 发 展 的 非 线 性 影 响 得 到 模 型

(２),由F 检验拒绝β２＝０的原假设表明,引入数

字化 水 平 二 次 项 是 合 理 的.同 时,F 检 验 拒 绝

OLS混合效应,说明模型中存在省份个体异质性.

Hausman检验在１％显著水平下拒绝随机效应模

型.为消除省份个体异质性,本文建立双向固定效

应模型 (４).为了对比,表中给出了组内离差估计

的固定效应模型 (３).在５％的显著性水平下,数

字化水平一次项及二次项的回归系数均通过检验,
表明数字化水平与农业绿色发展之间存在明显的非

线性关系.

表６　基准回归

变量
OLS OLS 固定效应 双向固定效应

模型 (１) 模型 (２) 模型 (３) 模型 (４)

数字化水平
０􀆰１５６∗∗∗

(０􀆰０３６)
０􀆰４１６∗∗∗

(０􀆰０６５)
０􀆰２３６∗∗∗

(０􀆰０８４)
０􀆰１４８∗∗

(０􀆰０７０)

数字化水平２ －０􀆰３３１∗∗∗

(０􀆰０６０)
－０􀆰１７８∗∗

(０􀆰０６５)
－０􀆰１２３∗∗

(０􀆰０５６)

政策支持
０􀆰３７０
(０􀆰２９２)

０􀆰７０３∗∗∗

(０􀆰２６８)
０􀆰９２６
(０􀆰５９３)

１􀆰０２４∗

(０􀆰５９０)

科技水平
－０􀆰８２０
(０􀆰５３０)

－１􀆰６１９∗∗∗

(０􀆰５６８)
０􀆰５９２
(１􀆰５５９)

－０􀆰０６８
(１􀆰４９８)

人力资本
－１􀆰４６１∗∗∗

(０􀆰５４６)
－１􀆰１６３∗∗

(０􀆰５７４)
１􀆰５２３
(１􀆰５０２)

－０􀆰３２８
(１􀆰８９７)

区域经济发展水平
０􀆰０３７∗∗∗

(０􀆰００３)
０􀆰０２７∗∗∗

(０􀆰００４)
－０􀆰００４
(０􀆰０２５)

－０􀆰００２
(０􀆰０２４)

常数项
－０􀆰０８７∗∗∗

(０􀆰０２９)
－０􀆰０１８
(０􀆰０３１)

０􀆰１８０
(０􀆰２２１)

０􀆰２１７
(０􀆰２２２)

R２ ０􀆰６０５９ ０􀆰６４１１ ０􀆰３８５２ ０􀆰４８２３

　　注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％、５％、１０％水平显著.表７至表１１同.

　　面板模型估计结果验证了数字化水平对农业绿 色发展的作用机制与效应,但并未考虑到地区之间
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的空间相关性.从实际来看,一方面,各省份在促

进生产、生态、经济相协调的同时,区域之间的物

质交换、经济交流、信息交互等必然使得各省份之

间存在一定的空间相互作用;另一方面,基于互联

网、大数据、人工智能等新兴技术,数字化发展拥

有互联、共享、开放的特征,这必然将产生一定的

溢出效应并对省域农业绿色发展造成影响.不考

虑各省份之间的空间相关性会导致面板模型估计

存在偏误,因此,纳入空间效应进一步分析数字

化水平对 农 业 绿 色 发 展 的 影 响 机 制 及 效 应 是 必

要的.

５􀆰２　空间面板实证结果分析

本文通过构建空间模型得到回归结果 (表７).
经过 Hausman检验SDM 模型在５％显著水平下拒

绝随机效应,同时在５％水平下拒绝了空间滞后与

空间误差的 Wald检验和LR 检验,即SDM 模型不

宜退化为SAR模型和SEM 模型,而且R２、logＧL、

σ２指标也说明模型的拟合效果较好,故将模型设定

为SDM 的形式是合理的.在时间固定、空间固定和

双向固定模型的选择中,LR 检验拒绝模型退化为

只控制一个方面的模型.因此,本文最终选择双向

固定的SDM 模型.
表７中,模型 (１３)中空间自相关系数 (ρ)的

估计值为０􀆰３２９,且在１％的水平下通过显著性检

验,说明邻近省份的农业绿色发展水平对该省份的

农业绿色发展水平有明显正向的溢出效应.这正是

农业发展基于绿色发展理念的结果,在农业生产全

过程中实现农产品的粮食安全、质量保证,在自然

资源节约全过程中实现优质开发、合理利用,在环

境保护全过程中实现环境友好、生态安全,从而使

得各省份之间能够互通互惠,共享农业绿色发展果

实,最终实现生产、生态和经济三者相协调的可持

续发展.从空间自回归系数 (θ)来看,数字化水平

的一次项显著为正,二次项显著为负.

表７　中国数字化水平对农业绿色发展的空间计量模型估计结果

变量

SAR模型 SEM 模型 SDM 模型

时间固定

效应

空间固定

效应

双向固定

效应

时间固定

效应

空间固定

效应

双向固定

效应

时间固定

效应

空间固定

效应

双向固定

效应

模型 (５) 模型 (６) 模型 (７) 模型 (８) 模型 (９) 模型 (１０) 模型 (１１) 模型 (１２) 模型 (１３)

数字化水平
０􀆰２６７∗∗

(２􀆰５３)
０􀆰１３８∗∗

(２􀆰１２)
０􀆰１２０∗

(１􀆰９０)
０􀆰２５２∗∗

(２􀆰１３)
０􀆰１５９∗

(１􀆰７２)
０􀆰０９７２
(１􀆰４４)

０􀆰２２６∗∗

(２􀆰１３)
０􀆰０８４３∗

(１􀆰７５)
０􀆰１２３∗∗

(２􀆰０６)

数字化水平２ －０􀆰２０２∗∗

(－２􀆰２６)
－０􀆰１１５∗∗

(－２􀆰２０)
－０􀆰１０４∗∗

(－２􀆰０９)
－０􀆰１９８∗

(－１􀆰８５)
－０􀆰１３６∗

(－１􀆰８２)
－０􀆰０８８３
(－１􀆰６４)

－０􀆰１７７∗∗

(－１􀆰９９)
－０􀆰０７６９∗

(－１􀆰８９)
－０􀆰１０３∗∗

(－２􀆰２０)

政策支持
０􀆰１９６
(０􀆰４１)

０􀆰７４８
(１􀆰５２)

０􀆰８８８∗

(１􀆰７４)
－０􀆰０５０８
(－０􀆰０９)

０􀆰６３６
(１􀆰２２)

０􀆰７５４
(１􀆰４７)

－０􀆰００７４５
(－０􀆰０２)

０􀆰７４３
(１􀆰６４)

０􀆰９１４∗∗

(２􀆰１２)

科技水平
－０􀆰５２９
(－０􀆰５９)

０􀆰１４６
(０􀆰１２)

－０􀆰２１０
(－０􀆰１７)

－０􀆰２９２
(－０􀆰３０)

０􀆰９８６
(０􀆰６９)

０􀆰２０４
(０􀆰１５)

－０􀆰５５０
(－０􀆰６４)

０􀆰１３８
(０􀆰１１)

－０􀆰３４３
(－０􀆰２８)

人力资本
－１􀆰８９１∗

(－１􀆰７４)
０􀆰１４５
(０􀆰１２)

－０􀆰５８７
(－０􀆰３８)

－１􀆰８２７∗

(－１􀆰６８)
０􀆰３１２
(０􀆰２１)

－０􀆰７３１
(－０􀆰４２)

－１􀆰６６２
(－１􀆰５５)

－０􀆰９９９
(－０􀆰６１)

－０􀆰８０６
(－０􀆰４９)

区域经济发展水平
０􀆰０３３∗∗∗

(５􀆰２２)
０􀆰０００
(０􀆰０２)

－０􀆰００１
(－０􀆰０８)

０􀆰０３５∗∗∗

(４􀆰４８)
０􀆰０１４
(０􀆰６１)

０􀆰００５
(０􀆰２３)

０􀆰０３３∗∗∗

(３􀆰９９)
０􀆰００４
(０􀆰２０)

－０􀆰０００
(－０􀆰０２)

W􀅰digitization
０􀆰００８
(０􀆰０７)

０􀆰０９４∗

(１􀆰８７)
０􀆰２２０∗∗∗

(３􀆰０２)

W􀅰digitization２ －０􀆰１２１∗

(－１􀆰６５)
－０􀆰０６３∗

(－１􀆰７３)
－０􀆰１６４∗∗∗

(－３􀆰２４)

ρ或λ
０􀆰２４４∗∗∗

(３􀆰５４)
０􀆰５０１∗∗∗

(７􀆰０１)
０􀆰３７２∗∗∗

(３􀆰４０)
０􀆰５２０∗∗∗

(６􀆰３７)
０􀆰５０８∗∗∗

(４􀆰２０)
０􀆰３５５∗∗∗

(２􀆰９５)
０􀆰４０８∗∗∗

(５􀆰５６)
０􀆰４４９∗∗∗

(６􀆰１８)
０􀆰３２９∗∗∗

(３􀆰０４)

R２ ０􀆰２７９３ ０􀆰４１４１ ０􀆰３７４６ ０􀆰２１１６ ０􀆰３７１２ ０􀆰３０５３ ０􀆰２８６７ ０􀆰４２９３ ０􀆰４０３９

logＧL ５９６􀆰１６ ７９５􀆰５７ ８０５􀆰１３ ６０５􀆰００ ７８６􀆰４４ ８０２􀆰５８ ６２３􀆰１０ ７９９􀆰９６ ８１１􀆰６４

σ２ ０􀆰００１∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗

　　注:本表未报告SDM 模型中控制变量的空间交互系数.表９同.
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　　空间计量模型的回归系数不仅可度量解释变量

对被解释变量的影响程度,而且可以通过直接效应、
间接效应描述变量之间的复杂相互作用.其中直接

效应反映一个地区解释变量对被解释变量的影响,
不仅包含对该地区被解释变量的影响,还包含反馈

效应,即对其邻近地区的被解释变量的作用,反过

来又会影响该地区的被解释变量;间接效应反映了

邻近地区解释变量对该地区被解释变量的影响.二

者的加总表示为总效应.
从表８可知,数字化水平的二次项对农业绿色

发展的直接效应、间接效应和总效应均为显著,表

明数字化水平对农业绿色发展影响及其空间效应表

现出倒 U形特征.

表８　各自变量的直接效应、间接效应和总效应

变量 直接效应 间接效应 总效应

数字化水平
０􀆰１４７∗∗

(２􀆰２９)
０􀆰３６６∗∗∗

(２􀆰７３)
０􀆰５１４∗∗∗

(２􀆰８０)

数字化水平２ －０􀆰１２２∗∗

(－２􀆰４８)
－０􀆰２８１∗∗∗

(－３􀆰１４)
－０􀆰４０３∗∗∗

(－３􀆰２４)

政策支持
１􀆰０９６∗∗

(２􀆰４４)
２􀆰２０８∗∗

(１􀆰９８)
３􀆰３０４∗∗

(２􀆰３３)

科技水平
－０􀆰６９０
(－０􀆰６１)

－４􀆰３９１∗

(－１􀆰８８)
－５􀆰０８１∗

(－１􀆰８９)

人力资本
－０􀆰７１３
(－０􀆰４７)

１􀆰６７７
(０􀆰７６)

０􀆰９６４
(０􀆰４６)

区域经济发展水平
－０􀆰００４
(－０􀆰２１)

－０􀆰０６５
(－１􀆰２７)

－０􀆰０６９２
(－１􀆰２３)

从总效应上看,数字化水平一次项系数为正,
二次项系数为负,且均在１％水平下显著,这表明

数字化水平与农业绿色发展之间存在倒 U 形关系,
验证了 “假设１”.从直接效应看,数字化水平二次

项系数也在５％水平下显著为－０􀆰１２２,但其绝对值

小于总效应中的二次项系数 (－０􀆰４０３),说明某一

地区数字化水平的提升对全局农业绿色发展的影响

强度要高于对本地区农业绿色发展的影响强度,由

此认为存在数字化的正向空间溢出效应.从间接效

应看,也证明了这一点,并且这种溢出效应表现也

为一种倒 U形关系,结果证明 “假设２”成立.
总之,数字化水平发展的初期投入有利于农

业绿色发展,当投入超出最优数字化水平后,对

农业绿色发展存在负效应.原因有四方面:一是

数字技 术 与 农 业 产 业 深 度 融 合,将 通 过 提 升 效

率、监测农业数据保障生态环境推动农业生产转

型,有助于提升农村居民获取数字信息的机会和

提高数字运用能力从而实现经济增收,全面提升

农业绿色发展水平.二是数字化赋能农业生态环

境治理和社会经济发展.由于生态保护、社会经

济建设等方面获取数字信息便利,社会能够充分

利用农业产业数字化手段广泛参与生态环境治理

和经济建设,从而产生网络效应.三是以数字技

术为基础的数字农业产业化在全社会范围内存在

数据互通、资源共享等特征,但过度的数字化投

入会造成信息冗余、信息筛选成本、网络化治理

难度增加等问题,从而带来 “信息超载”,最终

造成农业信息资源的低效利用甚至浪费.四是在

农业生产中,自然资源、劳动力等传统生产要素

存在资源有限性.数字农业产业化中除了传统生

产要素外,还融入新的数据信息要素,要素配置

结构的持续优化有助于农业产业结构的转型,从

而实现高效率的农业生产.但是,数据信息作为

新的生产要素,相关数字农业产业具有边际成本

近乎为零的特征,而传统农业生产要素边际成本

递增的约束仍然存在,因此在实现最优要素配置

之后,一味地提升数字化水平无法破解传统生产

要素对农业生产的桎梏,反之打破了原有的最优

要素配置结构,导致农业绿色发展水平不能稳步

上升.

５􀆰３　稳健性检验

５􀆰３􀆰１　不同空间权重矩阵的稳健性检验

考虑到中国农业区域广阔且区域差异明显,实

现农业绿色发展必须从区域特征出发,充分考虑自

然资源禀赋、气候调节、社会经济背景等因素.本

文借鉴李婧等[３６]、白俊红等[３７]的研究,将区域经济

水平纳入空间权重矩阵的构建框架,同时考虑地区

间经济和地理上的空间相关性的经济距离权重矩阵,
进一步考察模型估计结果的稳健性.基于地区差异

的经济距离空间矩阵中,各元素所表示的两个空间

单元之间的相互影响强度是相同的,与现实情况不

符,实际中经济发展水平高的地区往往对经济发展

水平较低的地区产生更大影响.因此,本文构建的

经济距离权重矩阵表示,当一个地区的经济发展水

平越高,对周边的影响也越大.具体矩阵元素为
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W２＝W１×diag (Y１,Y２,􀆺,Yi,􀆺,Y３０),其中

Yi 为第i 省份２０１０—２０１９年地区生产总值均值;

W１为一种常用的空间距离权重矩阵元素:Wij ＝

１/d２,i≠j
０, i＝j{ ,d 为两省份省会城市之间的距离.

在采用经济距离权重矩阵元素W２后,SDM 模

型拟合效果最优,此处SAR模型和SEM 模型不做

汇报,回归结果见表９.由表１０可知,直接效应、
间接效应和总效应下,数字化水平及二次项系数的

方向和显著性水平与表８一致.这也表明,研究结

果是稳健可靠的.

表９　基于经济距离权重矩阵的回归结果

变量

SDM 模型

时间固定 空间固定 双向固定

模型 (１４) 模型 (１５) 模型 (１６)

数字化水平
０􀆰２３３∗∗

(０􀆰０９３)
０􀆰０９１

(０􀆰０５６)
０􀆰１３５∗∗

(０􀆰０６２)

数字化水平２ －０􀆰１９１∗∗∗

(０􀆰０７３)
－０􀆰０８３∗

(０􀆰０４４)
－０􀆰１１４∗∗

(０􀆰０４９)

政策支持
０􀆰３５８
(０􀆰６６２)

０􀆰７３４
(０􀆰４８６)

０􀆰９５８∗∗

(０􀆰４６６)

科技水平
－１􀆰４４３
(０􀆰９０９)

－０􀆰５０４
(１􀆰３５２)

－０􀆰８９２
(１􀆰２８３)

人力资本
－１􀆰３６３
(０􀆰８３１)

－０􀆰９１５
(１􀆰５５２)

－０􀆰８８３
(１􀆰５２０)

区域经济发展水平
０􀆰０３６∗∗∗

(０􀆰００８)
－０􀆰０１２
(０􀆰０２３)

－０􀆰０１８
(０􀆰０２４)

W􀅰digitization
０􀆰３６４∗∗

(０􀆰１８０)
－０􀆰０１７
(０􀆰０６８)

０􀆰２２７∗∗

(０􀆰１０４)

W􀅰digitization２ －０􀆰５１３∗∗∗

(０􀆰１５７)
０􀆰０１３
(０􀆰０８６)

－０􀆰１５３
(０􀆰１０８)

ρ
０􀆰３００∗∗

(０􀆰１４０)
０􀆰５１５∗∗∗

(０􀆰０８３)
０􀆰３９２∗∗∗

(０􀆰１２３)

R２ ０􀆰２７２５ ０􀆰４３２５ ０􀆰４０４０

logＧL ６３０􀆰２７ ８０２􀆰８３ ８０９􀆰９７

σ２ ０􀆰０００∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗ ０􀆰０００∗∗∗

表１０　基于经济距离权重矩阵的直接、间接和总效应

变量 直接效应 间接效应 总效应

数字化水平
０􀆰１５５∗∗

(２􀆰２７)
０􀆰４７０∗∗

(２􀆰２４)
０􀆰６２５∗∗

(２􀆰３８)

数字化水平２ －０􀆰１３０∗∗

(－２􀆰４１)
－０􀆰３３７∗

(－１􀆰７２)
－０􀆰４６７∗∗

(－２􀆰０２)

　　注:括号内为t值.表１１同.

５􀆰３􀆰２　考虑模型内生性的稳健性检验

为了进一步克服模型中可能存在的内生影响,
本文拟采用空间SAR模型的 GMM 法对模型进行稳

健性检验.在同方差的情况下,SAR 模型的 GMM
与 ML估计一样渐进有效,并且 GMM 估计还能针

对未知异方差进行稳健性估计,从而提高参数估计

的 有 效 性.Kelejian 和 Prucha[３８] 的 研 究 表 明,

Wn In－δWn( ) －１Xnβ在理论上是较为理想的工具变

量,但在实践中,δ的值并不能提前获知,因此本文

借鉴赵放和刘秉镰[３９]的研究,选用 W􀅰X作为空间

GMM 估计的工具变量.本文采用 HansenJ检验对

工具变量的选取进行了验证.从表１１可知,W􀅰X
作为空间 GMM 估计的工具变量是合适的,而且与

表７的结果相比,空间 GMM 估计结果回归系数的

方向和显著性水平均没有发生根本改变.因此,本

文的研究结果依然稳健.

表１１　空间GMM估计

变量
基于邻近空间

权重矩阵

基于经济距离空间

权重矩阵

数字化水平
０􀆰２３６∗∗∗

(５􀆰４８)
０􀆰２３１∗∗∗

(５􀆰４０)

数字化水平２ －０􀆰１７１∗∗∗

(－３􀆰８５)
－０􀆰１７５∗∗∗

(－３􀆰９７)

政策支持
０􀆰４５３
(１􀆰３９)

０􀆰３５６
(１􀆰１２)

科技水平
－０􀆰５５１
(－０􀆰９３)

－０􀆰４６７
(－０􀆰８１)

人力资本
－０􀆰５０５
(－０􀆰７７)

－０􀆰０３４
(－０􀆰０６)

区域经济发展水平
０􀆰０２７∗∗∗

(３􀆰７７)
０􀆰０２７∗∗∗

(４􀆰１９)

常数项
－０􀆰０２８
(－０􀆰４４)

－０􀆰０４２
(－０􀆰７２)

AＧR２ ０􀆰５４６ ０􀆰５０７

logＧL ５６９􀆰４１ ５５７􀆰４６

HansenJ检验 ０􀆰２１０ ０􀆰５５９

６　结论与建议

６􀆰１　研究结论

本文通过从农业生产、农业生态、社会经济三

方面构建农业绿色发展评价指标体系,运用熵权

TOPSIS法得到２０１０—２０１９年中国３０个省份农业

绿色发展水平指数,进一步构建面板固定模型和空
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间计量模型,研究数字化水平对农业绿色发展的影

响.得到以下结论:一是２０１０—２０１９年中国３０个

省份农业绿色发展水平稳步上升,呈现出明显的空

间集聚特征.其中农业绿色发展水平提升的关键因

素是社会经济效益增速较快,但农业生产和农业生

态发展水平欠佳,增速缓慢.二是数字化水平与农

业绿色发展之间存在倒 U 形关系,即数字化水平存

在一个适度规模,过度投入不利于农业绿色发展的

提升.三是数字化水平对农业绿色发展的影响存在

空间溢出效应.相邻省份数字化水平的提升对本地

区农业绿色发展之间呈倒 U 形关系,表明数字化对

农业绿色发展水平的促进作用在本地区和相邻省份

都存在阈值,突破数字化最优水平后将不利于整体

农业绿色发展.

６􀆰２　建议

第一,继续推进农业绿色转型发展,重点加强

农业生态文明建设.加强科学顶层设计,制定实现

农业绿色发展的路线,确定农业绿色转型发展的重

点领域、重点产业、重点区域,配以相应的政策支

持和技术支持.转变农业发展理念,建立健全农业

生态文明法律法规,规范农业生产,建立农业生产

生态数据观测平台,系统量化考核农业生产生态现

状并及时改进调整,推动农业生产生态建设成为农

业绿色发展水平提升的核心动能.
第二,加大数字化基础设施投入,缩小地区间

农业绿色发展水平的差距.继续大力推行 “宽带中

国”,实现农村通信网络覆盖升级,补齐农村和贫困

地区的数字设施和服务短板,保障农村居民获取数

字信息的机会平等.区分农村数字基础设施建设重

点,选择 “最适合”而不是 “最先进”的基础设施

建设投入.农村数字化基础设施建设应主要集中于

民生资源服务提供,人工智能、大数据等先进技术

应用可交由相关行业协会和企业进行半市场化组织

运行,保证资源利用效率.
第三,完善数字化建设规划,确保资源投入合

理.把握数字时代农业发展新机遇,释放共享数字

红利,需要注重防范在不同数字化投入方向上的资

源投入不足和过度投入等问题,确保数字化投入的

合理性和有效性.加大数字平台整合优化升级,破

除不同平台信息壁垒,建立属于多部门共同的数据

库,实现资源最大化利用;充分利用大数据抓手创

新生产方式,从资源利用、生态保育、产品质量几

个方面提高农业绿色发展水平;加大治理力度,将

农村居民生产生活服务与数字化充分融合,在实践

中探索改进数字化建设方向.
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①　１亩＝１/１５公顷.

摘要:农业生产中互联网的普及和渗透深刻影响着土地经营规模.本文基于２０１１—

２０１８年中国健康与养老追踪调查 (CHARLS)数据,构建计量模型实证检验互联网

使用影响农户土地经营规模的机制.结果表明:①互联网使用显著推动农户扩大土地

经营规模.②互联网使用通过促进农户土地流转、积累社会资本间接推动农户扩大土

地经营规模.③互联网对农户土地经营规模的影响具有异质性,对中年、纯务农型、
中部和西部地区农户土地经营规模的促进作用更为显著.因此,政府应加快农村互联

网基础设施建设、构建规范的农村土地流转网络平台、加强农产品网络销售平台建

设、增强农民互联网技术培训,为农户扩大土地经营规模创造条件.
关键词:互联网使用;土地流转;土地经营规模;农户

DOI:１０􀆰１３８５６/j􀆰cn１１Ｇ１０９７/s􀆰２０２１􀆰１２􀆰００２

１　引言

２０２１年中央一号文件中指出要 “突出抓好家庭

农场和农民合作社两类经营主体,鼓励发展多种形

式适度规模经营”.截至２０１９年年底,全国家庭承

包耕地流转总面积５􀆰５５亿亩① ,占家庭承包经营面

积的３５􀆰９％,户均经营面积７􀆰０２亩,农户经营面积

１０亩以下占８５􀆰２％,１０~５０亩占１３􀆰２％,而５０亩

以上仅占１􀆰６％[１].同年全国农业生产托管组织超

过４４万个,土地托管面积超过１５亿亩次,服务小

农户超６０００万户,占全国农业经营户的３０％[２].由

此可见,规模经营虽然有一定发展,但小农户经营

总体状况没有得到根本改变.封闭、分散的小农经

营阻碍了农业劳动生产率提高,使农民务农意愿下

降、收入减少[３],因此扩大农户土地经营规模,对

发展多种形式的土地规模经营、促进农业现代化发

展和提高农业竞争力具有重要意义.
针对农户土地规模经营问题,学者们主要从推

力和阻力进行了大量研究.农业劳动力数、家庭总
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收入、农业社会化服务和机械化程度等因素推动了

农户土地规模经营[４Ｇ５];而农业劳动力人口老龄化、
农业受雇、农民恋土情结和规模经营效益较低等因

素阻碍了农户土地规模经营[６Ｇ７].还鲜有学者从技术

进步角度研究互联网使用对农户土地经营规模的

影响.

２０２１年中央一号文件明确提出实施数字乡村建

设发展工程,推动农村千兆光网、第五代移动通信

(５G)、移动物联网与城市同步规划建设. «中国互

联网络发展状况统计报告»显示,截至２０２０年年

底,中国农村网民规模为３􀆰０９亿人,占全国网民的

３１􀆰３％,农村互联网普及率上升至５５􀆰９％.互联网

使用降低了农业生产中的信息不对称,深刻影响着

农户配置劳动力和土地资源决策,进而影响农户土

地经营规模选择.因此,本文尝试从技术进步角度

研究互联网使用对农户土地经营规模的影响,运用

计量模型检验互联网使用通过土地流转、社会资本

和农业生产成本影响土地经营规模的机制,探索农

户扩大土地经营规模的新路径.本文后续安排如下:
第二部分回顾土地规模经营和互联网使用的相关文

献,第三部分进行理论分析并提出假说,第四部分

介绍数据来源、变量选取并构建实证模型,第五部

分进行互联网使用影响农户土地经营规模实证分析,
第六部分总结结论并提出相关政策建议.

２　文献综述

２􀆰１　土地规模经营影响因素的相关研究

现有研究从推力和阻力两方面探讨了影响农户

土地规模经营的因素.从推力看,土地确权、农村

劳动力转移和农业补贴等因素推动了农户土地规模

经营.土地确权增强了地权的稳健性和安全性,降

低了交易费用和经营风险,增加了农户获得贷款的

谈判能力和可能性,促进了土地流转,为土地规模

经营创造了条件[８Ｇ９].农村劳动力转移不仅为流转提

供了可能,还促进了留守户农业生产性资本投入,
有利于农业生产规模化[１０].农业补贴使农地财产性

功能得到激活,在一定程度上替代了土地养老保障

功能,促进了农地转出[１１],同时削弱了农户经营风

险,激励其增加农业生产投资,有助于规模经营的

开展[１２].土地禀赋是影响农户规模经营意愿的基本

因素,较好的耕地资源禀赋会加强流转市场发育对

农户土地规模经营的促进作用[１３].从阻力看,土地

质量、土地细碎化和信贷约束等因素阻碍了农户土

地规模经营.土地是发展土地规模经营的基本要素,
农村土地质量低从根本上制约了土地规模经营[１４].
土地细碎化带来农户生产效率的降低和生产成本的

增加,严重阻碍了土地规模经营的有效开展[１５].信

贷约束制约了农户规模扩张决策行为,是农户经营

规模扩大的主要限制因素[１６].农地流转社会服务水

平低、社会保障体系不健全以及土地流转制度操作

不规范、机制不完善[１７]等不利因素造成农民对土地

流转心存顾虑,制约了土地规模经营.虽然孙林和

傅康生研究了土地流转信息不畅对土地规模经营的

制约[１８],但还未有学者研究互联网使用、土地流转

信息不对称与土地经营规模的关系.

２􀆰２　互联网使用对农业农村发展影响的相关研究

目前研究互联网对农业农村发展影响的文献,
主要集中在农民收入、创业、消费和土地流转等方

面.互联网使用可以通过提供更多工作机会以及灵

活的工作方式带动农民收入提升[１９],还可以改变农

产品销售模式、提高农产品市场价值、增加销量,
改善农户福利水平[２０].互联网使用通过信息渠道效

应、社 会 资 本 效 应 与 风 险 偏 好 效 应 促 进 农 民 创

业[２１].互联网成为优化消费结构的重要动力,拓宽

了居民消费渠道,优化了市场环境,显著提升了农

村居民的总体消费水平[２２].互联网在助推脱贫攻坚

中发挥着重要作用,降低了家庭落入多维贫困的可

能性[２３].互联网使用可能通过降低信息搜寻匹配成

本,提高自身人力资本水平、技能素质和改善雇主

对劳 动 力 性 别 偏 好,提 高 非 农 就 业 概 率 和 可 能

性[２４].互联网使用显著提高了传统土地流转模式中

家庭土地的转出[２５],同时为土地流转提供了一种新

模式,如土地众筹模式,它不仅能扩大农村土地流

转范围,还能弥补传统农业发展资金和人才技术短

缺等问题[２６];而且在互联网平台支持下土地流转信

息的公开透明程度增加,流转成本变小,流转成功

率增加,为有序流转提供了保障[２７].现有文献表明

互联网使用影响农业发展和农户资源配置决策,但

还未有学者研究互联网使用对农户土地经营规模的

影响.
综上,土地规模经营是在一定数量土地集中的

基础上,提高各种投入要素生产效率、降低生产成

—８１—

� � � � ��Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ２０21郾12（总 512）



本,以提高经济效益的一种较为先进的经营方式.
梳理国内外土地规模经营的文献发现相关文献较少,
杨子等用 “是否转入土地”测量农户土地规模经

营[５],该指标能测量农户土地流转决策但不能全面、
客观的测量土地规模经营.土地规模经营代表着农

业先进生产方式,土地经营规模确定是实现土地规

模经营的前提,而土地经营规模是农户在现有约束

条件下实现土地、劳动力资源的最优配置,是农户

在土地投资数量上的决策问题.虽然有学者研究了

互联网使用对农户劳动力非农就业、农资采购成本

和土地流转等的影响,但鲜有学者研究互联网使用

影响农户土地经营规模的机制;互联网作为新型信

息技术,其与农业融合必将改变农业内部、农业与

非农业间的信息不对称,便利农户与农业生产服务

组织间的联系,提高农户对劳动力和土地等资源的

配置效率,因此从技术进步角度可以揭示互联网使

用通过土地流转、社会资本和农业生产成本影响农

户扩大土地经营规模的传导路径.

３　互联网使用影响农户土地经营规模的机制

分析

　　技术进步是影响农户土地经营规模的极其重要

因素.国外学者较早认识到知识进步在生产中的重

要性,艾尔弗雷德􀅰马歇尔认为知识是生产最强大

的发动机.约瑟夫􀅰熊彼得把现代增长主要归结为

劳动增加和传统资本形式存量增加之外的源泉.西

奥多􀅰W􀆰 舒尔茨认为技术变化在实质上至少是一

种生产要素增加、减少或改变的结果[２８].从技术状

态角度看,技术进步意味着至少有一种生产要素质

量得到提高.比如,农户使用互联网,大大提升了

农业生产经营决策者这一管理要素质量.农户采用

互联网技术,能以相对较小的成本获得较大的收益.
互联网使用丰富了农户农产品市场信息量,可

以拓展农产品销路,扩大农产品销售市场,使农户

较为准确地预测相关农产品价格走势,降低市场风

险.苏岚岚和孔荣发现农户使用互联网采购和销售,
其创业绩效分别提升４４􀆰１５％和１４􀆰１９％[２９].农户使

用互联网可以扩宽农户购买种子、化肥、农药等生

产资料渠道,较为准确地预测农业生产资料价格走

势,降低农业生产资料采购成本;互联网技术与农

业遥感、无人机喷药等技术的融合可以大幅度提高

田间管理精度和管理效率,降低农业田间管理成本.
微信群等互联网交流平台提高了不同地区农户间的

信息交流效率,有利于农业新技术扩散,加快农业

技术进步速度,不仅能提高农户农业生产效率,还

能提高农户抵御农业自然风险和市场风险的能力,
有利于具有农业生产比较优势的农户扩大土地经营

规模.据此提出假说 H１:互联网使用有助于农户扩

大土地经营规模.
互联网使用可以提高农户间耕地资源信息交流

效率,降低土地流转交易成本.农户使用互联网一

方面打破了农地转入方与转出方间的信息不对称壁

垒,降低了双方的信息搜寻和传递成本;另一方面

提高了农户间土地流转市场的时空范围,使得农户

能在更长时间、更广空间流转土地,深化了土地流

转市场交易的深度和广度.因此,互联网使用通过

降低土地流转市场交易成本,扩大土地流转规模,
为农户扩大土地经营规模创造了基本条件.互联网

使用还可以推动具有非农就业比较优势的农户转移

就业.农户使用互联网一方面通过社会网络降低劳

动力市场信息不对称程度,降低非农就业农户的信

息搜寻成本,提高搜寻效率并增加就业机会;另一

方面减少劳动力市场不确定性,提升非农就业的稳

定性,提高收入水平.因此,农户使用互联网在提

高非农就业概率和稳定性的同时,客观上推动了土

地长期稳定的转出,为农户扩大土地经营规模创造

了客观条件.据此提出假说 H２:互联网使用通过促

进土地流转进而推动农户扩大土地经营规模.
互联网消除了社会成员之间沟通的物理界限,

拓展了弱关系,同时降低了沟通成本,促进了强关

系,维系与发展社会网络以增加社会资本能带来更

多社会资源,因此互联网有利于农户社会资本积累.
社会资本能为促进共同利益而进行协同合作,降低

交易成本,为社会创造正外部性[３０],是农户扩大土

地经营规模的必要条件.互联网使用有助于创业家

庭维系和巩固社会关系,拓展和丰富社会网络,在

信息、情感和合作方面获得创业支持,提高了农村

家庭的创业意愿并增加创业收入[３１].赵羚雅认为互

联网扩大了农民社会网络关系,拓宽了农民传递和

获取信息的渠道,增强了农民风险偏好,从而促进

了农民创业[２１].因此,社会资本不仅可以为农户农

业生产提供融资信息、生产资料信息和销售渠道信
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息等,还能为其提供情感和合作等方面的创业支持.
据此提出假说 H３:互联网使用通过促进社会资本积

累进而推动农户扩大土地经营规模.
互联网冲击了中国传统的信任模式,原有社会

结构和熟人关系网络开始重组[３２].互联网普及率提

高可能会提升农村内部的一般性社会信任水平,这

将有效降低农户交易和生产等成本.互联网使用扩

大了土地流转市场交易的时空限制,提高了土地流

转交易成功率,能有效降低土地流转交易成本;提

高农户获取生产资料信息便利性及在生产资料采购

中的谈判能力,降低农户雇工成本、种子成本、化

肥和农药成本以及社会服务购买成本等;互联网使

用可以拓宽农户农产品销售信息和渠道,提高农户

农产品销售谈判能力,降低农户销售成本;互联网

与现代农业技术综合运用,可以提高农户田间管理

的精准度,降低农户田间管理成本.据此提出假说

H４:互联网使用通过降低农业生产成本进而推动农

户扩大土地经营规模.

４　研究方法与数据说明

４􀆰１　模型设定

为检验互联网使用对农户土地经营规模的影响,
构建如下模型:

Landijt＝α０＋α１Internetijt＋∑
n

l＝２
αlControlijt＋

μi＋δt＋τj ＋εijt　　　 (１)
式 (１)中,i表示农户,j表示农户所在村庄,

t 表 示 年 份.Landijt 表 示 土 地 经 营 规 模 状 况,

Internetijt表示互联网使用情况,Controlijt为各种控

制变量,α０为常数项,μi为农户个体固定效应,δt

为时间固定效应,τj为村庄固定效应,εijt为干扰项.

４􀆰２　数据来源

数据来源于２０１１—２０１８年中国健康与养老追踪

调查 (CHARLS),其在全国开展的基线调查涵盖

了全国２８个省 (自治区、直辖市),１５０个县级单

位和４５０个社区 (村)单位,至２０１８年全国追访

时,其样本覆盖总计１􀆰１６万户家庭中的１􀆰９８万名

受访者.样本覆盖范围广,具有较强的代表性.剔

除关键变量数据缺失的样本后,共得到２５个省 (自
治区、直辖市)的１６０６０个样本数据.主要变量的

选择及说明如下.
(１)互联网使用.依据农户是否可以宽带上网

近似表征互联网使用,若是取值为１,否则为０.
(２)土地经营规模.由于土地经营方式不同,

学者们对土地经营规模的理解也存在着差异,一种

是考虑各种生产要素投入的经济规模变化;另一种

在其他要素投入不变的情况下,只考虑农业生产的

耕地规模或播种规模的变化[３３].顾钰民认为规模经

营需要的基本条件是土地集中[３４].综合以上观点,
本文以农户年末实际经营土地面积衡量农户土地经

营规模.
(３)控制变量.为了更加准确地验证互联网使

用对农户土地经营规模的影响,本文控制了户主个

体特征、家庭特征、村庄特征、时间固定效应以及

村庄固定效应以排除其他因素可能造成的回归偏差.
户主个体特征包括年龄、学历、性别、婚姻状况、
健康状况和务农投入时间;家庭特征包括农业经营

收入、农业补贴、生产性固定资产投资和家庭医疗

支出;村庄特征包括村庄基本路况和村庄交通便利

性.具体变量的描述性统计分析见表１.

表１　主要变量定义与描述性统计

变量名称 变量定义 样本量 均值 标准差

土地经营规模 家庭年末实际经营土地面积 (亩) １６０６０ １６􀆰２７４ ２１６􀆰７２２

互联网使用 能宽带上网＝１,不能宽带上网＝０ １６０３８ ０􀆰１７６ ０􀆰３８１

年龄 户主年龄 (岁) １５９８８ ５８􀆰９９３ ８􀆰９１５

学历 户主受教育年限:小学以下＝０,小学＝１,初中及以上＝２ １５７２７ １􀆰７７０ ０􀆰８３８

性别 户主男性为１ １６０５７ ０􀆰６３６ ０􀆰４８１

婚姻状况 户主已婚为１ １６０６０ ０􀆰８４８ ０􀆰３５９

健康状况 户主自评健康状况:不好＝１,一般＝２,好＝３ １５９６０ １􀆰７３７ ０􀆰７４３

务农投入时间 户主农业生产投入时间 (小时/天) １６０６０ ６􀆰６８３ ２􀆰８０４

—０２—
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(续)

变量名称 变量定义 样本量 均值 标准差

农业经营收入 去年农产品价值 (元) １６０５９ ２２７１９􀆰２１１ ９６６０００

农业补贴 去年政府农业补助 (元) １６００７ ３４１􀆰０９５ ８７４􀆰６５０

生产性固定资产投资 主要包括机械、生产用房等 (元) １６０３９ １２１６􀆰８８４ ８４００􀆰２００

家庭医疗支出 去年家庭医疗支出 (元) １６０３８ ２９３３􀆰３００ １１６４３􀆰５８９

村庄基本路况 土路＝１,砂石路＝２,水泥路＝３ ３５９ １􀆰５９３ ０􀆰８５０

村庄交通便利性 村委会办公室到最近火车站距离 (千米) ２９９ ８６􀆰６０２ １６􀆰３５４

　　注:表中的观测数即为该变量的有效样本数.在下方回归分析中,对量值较大的数据如土地经营规模、农业经营收入、农业补贴和生产性

固定资产投资等指标进行了取对数的处理.

５　结果与分析

５􀆰１　互联网使用与农户土地经营规模差异分析

图１描述了互联网使用与土地经营规模的特征

事实.从全样本看,使用互联网农户的平均经营土

地面积为１８􀆰４５５亩,高于未使用互 联 网 农 户 的

１５􀆰８１４亩.从时间趋势看,随着互联网技术在农

业中渗透,户均经营土地面积逐年增加,从２０１１
年的６􀆰８６９亩增加到２０１８年的２９􀆰８９６亩,年均增

长率达２３􀆰３８％;而未使用互联网农户的户均经营

土地面积基本呈逐年减少趋势.这表明互联网使用

是影响农户土地经营规模的重要因素,这与本文预

期假说基本一致,但具体影响还需要进一步实证

检验.

图１　互联网使用情况与农户土地经营规模的差异描述

５􀆰２　互联网使用对农户土地经营规模影响的基准

回归

为了检验互联网使用对农户土地经营规模的

直 接 作 用, 对 式 (１) 进 行 回 归 分 析. 进 行

Hausman检验发现应使用固定效应模型.结果见

表２.其中,模型１未添加控制变量,只控制了

农户个体固定效应、时间固定效应和村庄固定效

应,结果表明互联网使用对农户土地经营规模有

显著正向影响.户主、家庭和村庄三个层面的特

征变量是影响农户土地经营规模的重要因素,因

此模型２、模型３和模型４在模型１基础上依次

引入了三个层面的控制变量,结果表明互联网使

用均对农户土地经营规模有显著的正向影响,说

明互联网使用能够显著促进农户土地经营规模的

扩大,验证了假说 H１.
控制变量对农户土地规模经营的影响与预期基

本一致,其中性别、婚姻状况和务农投入时间等户

主层面的特征均显著促进农户土地经营规模的扩大,
在农业生产等方面,男性比女性具有优势,有利于

农户扩大土地经营规模;已婚农民其家庭劳动力较

—１２—
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多、投资欲望较强,通常会扩大土地经营规模;而

务农投入时间是直接影响农业生产的重要因素,时

间越长表明农民对其拥有土地的重视程度和依赖程

度越高,扩大土地经营规模的意愿越强.农业经营

收入、农业补贴和生产性固定资产投资等家庭层面

特征对农户土地经营规模有显著的正向影响,这些

因素为农民从事土地经营提供了更多的保障和动力,

提高了农民从事土地经营的积极性,增强了农户扩

大土地经营规模的意愿.村庄层面的村庄基本路况

和交通便利性显著促进了农户扩大土地经营规模,
不仅有利于信息的传递,降低购买农资成本,有利

于农产品运输与销售,增加农民务农收入,还有利

于农民外出务工,释放闲置土地,为扩大土地经营

规模创造条件.

表２　互联网使用对农户土地经营规模影响的估计结果

变量
模型１

土地经营规模

模型２
土地经营规模

模型３
土地经营规模

模型４
土地经营规模

互联网使用
０􀆰０７８∗∗

(０􀆰０３３)
０􀆰０６８∗∗

(０􀆰０３４)
０􀆰０６７∗

(０􀆰０３４)
０􀆰０７６∗∗

(０􀆰０３４)

年龄
０􀆰００５
(０􀆰００５)

０􀆰００５
(０􀆰００５)

０􀆰００３
(０􀆰００５)

学历
０􀆰０１１
(０􀆰０２１)

０􀆰００６
(０􀆰０２１)

０􀆰００６
(０􀆰０２１)

性别
０􀆰０６５∗∗

(０􀆰０２７)
０􀆰０５７∗∗

(０􀆰０２７)
０􀆰０６６∗∗

(０􀆰０２７)

婚姻状况
０􀆰２４７∗∗∗

(０􀆰０６２)
０􀆰２３３∗∗∗

(０􀆰０６４)
０􀆰２４６∗∗∗

(０􀆰０６３)

健康状况
０􀆰０１４
(０􀆰０１４)

０􀆰０１４
(０􀆰０１４)

０􀆰０１２
(０􀆰０１４)

务农投入时间
０􀆰０１２∗∗∗

(０􀆰００４)
０􀆰０１０∗∗

(０􀆰００４)
０􀆰０１１∗∗∗

(０􀆰００４)

农业经营收入
０􀆰０１５∗∗∗

(０􀆰００３)
０􀆰０１５∗∗∗

(０􀆰００３)

农业补贴
０􀆰０１６∗∗∗

(０􀆰００５)
０􀆰０１５∗∗∗

(０􀆰００５)

生产性固定资产投资
０􀆰０２１∗∗∗

(０􀆰００４)
０􀆰０２１∗∗∗

(０􀆰００４)

家庭医疗支出
０􀆰００６∗

(０􀆰００４)
０􀆰００６
(０􀆰００４)

村庄基本路况
１􀆰５０３∗∗∗

(０􀆰０５６)

村庄交通便利性
０􀆰０３６∗∗∗

(０􀆰００１)

农户个体固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

村庄固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

N １４０７４ １３５０４ １３４０８ １３０７１

　　注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％、５％、１０％的水平上显著,括号中为聚类到村庄层面的稳健标准误.表３至表８同.

５􀆰３　内生性问题处理

模型的内生性问题主要由遗漏变量、互为因果

和模型误设等造成.因此,本文使用工具变量法,
通过构建工具变量模型来识别和处理由遗漏变量和

—２２—
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互为因果所引起的内生性问题.根据工具变量相关

性和外生性的条件,选择 “邮寄通信支出”作为互

联网使用的工具变量.在互联网普及之前,居民信

息交流消费主要体现在邮寄通信支出;随着互联网

普及,在棘轮效应下居民信息交流消费量增加,因

此邮寄通信支出与互联网使用满足相关性条件.邮

寄通信支出是居民生活消费的一部分,属于消费领

域,而扩大经营规模是农户的一种土地生产投资行

为,因此邮寄通信支出理论上并不会直接影响农户

土地经营规模,满足外生性条件.
表３汇报了内生性检验的估计结果,模型５中

第一阶段邮寄通信支出对互联网使用的影响显著为

正,验证了工具变量相关性假定,且一阶段回归F
值为５０􀆰０９,明显大于１０,通过弱工具变量检验.
模型 ６ 是 加 入 工 具 变 量 的 两 阶 段 最 小 二 乘 法

(２SLS)回归结果,表明在考虑内生性之后,互联

网使用对农户土地经营规模仍存在显著的正向影响.
因此,后文的基准回归模型在满足工具变量条件情

况下,均使用工具变量模型进行检验.

表３　互联网使用对农户土地经营规模的

内生性检验估计结果

变量

OLS
模型５

互联网使用

２SLS
模型６

土地经营规模

邮寄通信支出
０􀆰０２２∗∗∗

(０􀆰００３)

互联网使用
０􀆰８４６∗∗

(０􀆰３７５)

控制变量 已控制 已控制

农户个体固定效应 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制

村庄固定效应 已控制 已控制

N １２４２８ １２４２８

一阶段回归F 值 ５０􀆰０９

不可识别检验 ４１􀆰４１３∗∗∗

弱工具变量检验 ８２􀆰４４９

弱工具变量检验临界值 (１５％) ８􀆰９６

５􀆰４　稳健性检验

为了进一步检验模型设定及估计结果的稳健性,
本文进行了以下几种稳健性检验.

(１)缩尾处理.为了排除样本可能存在的异常

值或极端值对回归结果的干扰,本文在１％的水平

上对变量进行缩尾处理,结果见模型７,参数估计

和显著 性 均 没 有 发 生 明 显 变 化,研 究 结 论 仍 然

成立.
(２)剔除部分年度研究样本.考虑到２０１５年实

施的 “宽带中国”政策可能会影响农户互联网使用

情况,导致研究存在偏误,故剔除２０１５年样本,再

次考察互联网使用对农户土地经营规模的影响,结

果见模型８.在排除２０１５年 “宽带中国”政策干扰

后,互联网使用仍然显著促进农户土地经营规模的

扩大,说明研究结果是稳健的.
(３)变量替换.选择农户拥有手机的价值和转

入土地面积分别替换解释变量和被解释变量来检验

互联网使用对农户土地经营规模的影响.移动互联

网在农村地区普及,使手机普遍成为农民使用互联

网最便捷的工具;转入土地不仅是当前农户扩大自

身土地经营规模的最主要方式,也是实现农户大

规模经营的最基本条件.因此,上述两个替换变

量的选择具有一定合理性.模型９和模型１０结果

均显示互联网使用对农户土地经营规模有显著正

向影响,进 一 步 表 明 结 果 的 稳 健 性,验 证 了 假

说 H１.

表４　稳健性检验的估计结果

变量

模型７
缩尾处理

土地经营

规模

模型８
剔除２０１５年

样本土地

经营规模

模型９
替换解释

变量土地

经营规模

模型１０
替换被解释

变量转入

土地面积

　互联网使用
０􀆰７５１∗∗

(０􀆰３５４)
０􀆰６１４∗

(０􀆰３７２)
０􀆰０５６∗∗∗

(０􀆰０２１)

　农户拥有手机

的价值

０􀆰０１２∗∗

(０􀆰００５)

　控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

　农户个体固定

效应
已控制 已控制 已控制 已控制

　时间固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

　村庄固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

　N １２４２８ ８６５５ １３０４５ １３０９８

５􀆰５　异质性分析

互联网作为一种信息技术,农户是否使用互联

网受到户主特征、外部环境等因素的综合影响,为

了检验回归结果的稳健性,本文按户主年龄、农户

类型和地区对样本农户进行分类回归.
—３２—
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根据户主年龄结构将样本分为青年农户 (５５
岁以下)和 中 年 农 户 (５５~６４ 岁)和 老 年 农 户

(６５岁及以上)三组分别进行回归分析.表５结果

显示,互联网使用对青年、中年和老年农户的土地

经营规模均有正向影响,影响作用效果由强到弱依

次是中年农户、老年农户和青年农户,但只对中年

农户的影响显著.这可能与农户使用互联网的目

的、能力和频率有关.青年农户虽然对互联网这类

新事物有较快、较高的接受速度和程度,且利用互

联网获取相关信息能力一般较高,但其可能更倾向

于娱乐或非农就业,无法更好地将互联网应用在农

业生产上.而中年和老年农户相对于青年农户更看

重互联网在农业生产中发挥的作用.但老年农户由

于对互联网的接触较少,使用互联网在农业生产中

进行实际操作的有效接受和辨识信息的能力较弱,
限制了互联网更好地发挥作用;反观中年农户,既

有一定的互联网使用能力,又重视互联网在农业生

产中的实用价值,可以更好地运用其服务于农业生

产,有利于具有农业生产比较优势的农户扩大土地

经营规模.因此,互联网使用对中年农户的作用比

青年和老年农户更大.

表５　不同年龄农户互联网使用对土地经营

规模影响的估计结果

变量

模型１１
青年农户

土地经营规模

模型１２
中年农户

土地经营规模

模型１３
老年农户

土地经营规模

互联网使用
０􀆰３３０
(０􀆰７０２)

１􀆰７４１∗∗

(０􀆰８２２)
０􀆰６８４
(２􀆰０２０)

控制变量 已控制 已控制 已控制

农户个体固定效应 已控制 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制 已控制

村庄固定效应 已控制 已控制 已控制

N ３７１９ ３５３５ ３０９４

根据农户经营类型将农户分为兼业型农户和纯

务农型农户.表６结果显示,互联网使用显著推动

了纯务农型农户扩大土地经营规模,但对扩大兼业

型农户土地经营规模的作用并不明显.因为纯务农

型农户具有农业生产比较优势,对其而言农业经营

收入是其最主要和重要的收入来源,更渴望通过互

联网获取农业生产信息、市场信息和技术信息等,
也势必会投入大量精力和资金从事农业生产,因此

其不仅对自身拥有的土地有很强依赖性,还会将互

联网技术与农业生产紧密结合,使互联网技术在经

营规模扩大中发挥积极促进作用.而兼业型农户相

对于纯务农型农户虽然农业生产优势较弱,但获得

收入的来源主要为非农收入,因此对互联网与农业

融合技术的关注度较低.

表６　不同类型农户互联网使用对土地经营规模

影响的估计结果

变量

模型１４
兼业型农户

土地经营规模

模型１５
纯务农型农户

土地经营规模

互联网使用
０􀆰１６６
(０􀆰１４６)

０􀆰８１７∗

(０􀆰４５４)

控制变量 已控制 已控制

农户个体固定效应 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制

村庄固定效应 已控制 已控制

N ２８８ １１５９８

中国东部、中部和西部地区在人均耕地面积、
农业劳动生产率和经济发展水平等方面有较大差

异,并且地区间的互联网普及程度也存在差异,因

此互联网使用对不同地区土地经营规模的影响存在

差异.表７结果表明,互联网使用均对三个地区农

户土地经营规模存在正向影响,其中西部地区影响

作用效果最强,中部地区次之,东部地区最弱,但

只有中部地区和西部地区影响显著.原因可能在于

西部地区疆域辽阔,绝大部分地区是欠发达地区,
但土地资源丰富,人均耕地面积较大,互联网的

普及和应用改变了传统的农业经营模式,在提高

生产效率、解放劳动力的同时,更为西部地区土

地经营规模的扩大提供了条件与途径,因此,互

联网的使用对西部地区土地经营规模的影响效果

更强.同样土地资源较为丰富和互联网发展情况

较好的中部地区,互联网使用解决了信息不对称

问题,有助于细碎土地集中,推动农户土地经营

规模的扩大.而东部地区耕地资源较为匮乏,劳

动力已大量转移至第二、第三产业,农业发展的

土地资源和劳动力压力较大,且互联网在农村普

及之前东部农村土地流转市场已经较为发达、土

地集中程度较高,导致互联网使用对东部地区农

户土地经营规模的影响较弱.
—４２—
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表７　不同地区互联网使用对农户土地经营规模

影响的估计结果

变量

模型１６
东部地区

土地经营规模

模型１７
中部地区

土地经营规模

模型１８
西部地区

土地经营规模

互联网使用
０􀆰２５６
(０􀆰８８６)

１􀆰１４４∗∗

(０􀆰４７９)
１􀆰２４６∗

(０􀆰７１９)

控制变量 已控制 已控制 已控制

农户个体固定效应 已控制 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制 已控制

村庄固定效应 已控制 已控制 已控制

N ４７５８ ３６５９ ３９２７

５􀆰６　机制检验

为了进一步探究互联网使用对农户土地经营规

模的影响机制,从土地流转、社会资本以及农业生

产成本三方面进行检验,结果见表８.模型１９和模

型２０检验了土地流转在互联网影响农户土地经营规

模中发挥的作用,使用农户年末土地流转面积衡量

土地流转.中国大部分农村地区土地细碎化现象严

重,土地流转能将分散的土地集中起来,是影响农

户扩大土地经营规模的重要因素.模型１９表明,互

联网使用能显著促进农户进行土地流转.模型２０中

土地流转系数显著为正,进一步表明土地流转可以

促进农户扩大土地经营规模,在控制了土地流转之

后互联网使用的系数仍然显著为正,表明互联网使

用通过促进土地流转间接推动农户扩大土地经营规

模的机制存在,验证了假说 H２.这是因为农户使用

互联网提高了获取信息的效率,能降低土地流转过

程中的信息成本,避免因信息不对称为流转带来的

困境,增加土地流转契约的稳定性和成功率,有助

于提高流转土地配置效率;同时农户还能通过使用

互联网获得非农就业技能和更多的非农就业机会,
提升非农就业的概率和稳定性,减弱农户对土地的

依赖性和 “恋土情结”,有助于释放更多闲置土地资

源,为农户扩大土地经营规模创造条件.

表８　机制检验结果

变量
模型１９

土地流转面积

模型２０
土地经营规模

模型２１
社会资本

模型２２
土地经营规模

模型２３
农业生产成本

模型２４
土地经营规模

互联网使用
０􀆰０５９∗∗

(０􀆰０２３)
０􀆰７７７∗∗

(０􀆰３５０)
０􀆰３００∗∗

(０􀆰１２１)
０􀆰８２６∗∗

(０􀆰３７７)
－０􀆰０６６
(０􀆰０８５)

０􀆰８４５∗∗

(０􀆰３４５)

土地流转面积
０􀆰３１９∗∗∗

(０􀆰０２４)

社会资本
０􀆰００７∗

(０􀆰００４)

农业生产成本
－０􀆰０５７∗∗∗

(０􀆰００９)

控制变量 已控制 已控制 已控制

农户个体固定效应 已控制 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制 已控制

村庄固定效应 已控制 已控制 已控制

N １３０９７ １２４２６ １３０９９ １２４２８ １０７８５ １０３０７

　　模型２１和模型２２检验了社会资本在互联网使

用影响农户土地经营规模中发挥的作用,借鉴杨汝

岱等的做法以家庭给予亲戚朋友的人情礼支出来衡

量社会资本[３５].模型２１表明,互联网使用显著增

加了农户社会资本积累.模型２２中社会资本系数显

著为正,进一步表明社会资本可以促进农户扩大土

地经营规模,在控制了社会资本之后互联网使用的

系数仍然显著为正,表明互联网使用通过增加农户

社会资本积累间接推动了农户扩大土地经营规模的

机制存在,验证了假说 H３.这是因为农民使用互联

网增加了与他人沟通交流的机会,维持和扩大了个

人社会关系网络,拓宽了农民获取土地流转信息渠

道,降低了信息搜寻成本,减少了土地流转过程中

的不确定性,增加了农户扩大土地经营规模的可能

性.同时互联网使用还可以维持人际关系的稳定性,
增强信任度,发挥非正式保障功能,给予农户扩大

土地经营规模资金方面的支持,一方面能使农户获

得更多的收入回报,缓解农户经济负担,另一方面

—５２—
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能拓展农户的非正规借贷渠道,弥补土地经营规模

扩大中的资金短缺问题.
模型２３和模型２４检验了农业生产成本在互联

网影响农户土地经营规模中发挥的作用,使用家庭

亩均从事农业生产所需的农资、雇工、土地租金和

管理等费用总和衡量农业生产成本.农业生产成本

是制约农户扩大土地经营规模的重要因素.模型２３
表明,互联网使用降低了农户农业生产成本,但影

响并不显著,这种情况与课题组实地调研得到的结

果相符,虽然互联网在农村快速普及,但是农民在

购买农资和农产品销售方面还存在路径依赖,网上

购买与销售并未成为农户首选.但模型２４中农业生

产成本系数显著为负,表明农业生产成本降低可以

显著促进农户扩大土地经营规模.虽然互联网使用

通过降低农业生产成本推动农户扩大土地经营规模

的机制暂未得到验证,但在农业现代化发展不断推

进、农业经营主体大量涌现和 “互联网＋农业”不

断融合发展的背景下,互联网与农业的融合在降低

农业生产成本中作用将逐渐显现.

６　结论与建议

随着互联网在农业中应用的不断深化,打破了

农业生产领域信息不对称,降低了农业生产成本,
提升了资源配置效率,深刻影响着农户土地经营规

模.在理论分析基础上,利用CHARLS四期数据首

次从家户层面探讨了互联网使用对土地经营规模的

影响,验证了本文提出的假说,得出了以下结论:
第一,互联网使用与土地经营规模的特征事实表明,
相对于未使用互联网的农户,使用互联网的农户的

平均土地经营面积随互联网使用情况的变好不断增

加.第二,互联网使用显著影响农户土地经营规模

的扩大,使用工具变量方法解决内生性后,这一结

论仍然成立.第三,互联网使用影响农户土地经营

规模的机制检验结果表明,互联网使用可以通过促

进农户土地流转,推动土地要素集中;拓展农户社

会关系网络、增加社会资本积累可以间接为具有农

业生产比较优势的农户扩大土地经营规模创造条件;
目前互联网使用通过降低农业生产成本间接影响农

户土地经营规模的效果并不显著.第四,异质性分

析表明,互联网使用对农户土地经营规模的影响因

户主年龄、农户类型和地区的差异而不同,其中,

互联网使用对中年农户土地经营规模有显著促进作

用,但对青年和老年农户的促进作用不显著;对纯

务农型农户土地经营规模有显著正向影响;对东部、
中部和西部地区农户土地经营规模均有正向影响,
但只对中部地区和西部地区影响显著.

基于以上研究结论,本文提出以下几点政策建

议:第一,加快农村互联网基础设施建设.尤其是

对偏远和落后地区,提高互联网网络覆盖率,推进

宽带提速降费改革,提升农村互联网服务能力.第

二,构建规范的农村土地流转网络平台.发挥网络

在信息传递中的优势,加强农地交易市场的互联网

建设,为农村土地流转市场建设添加新动力,降低

土地流转交易费用,为农户扩大土地经营规模创造

客观条件.第三,加强农产品网络销售平台建设.
充分发挥互联网在农产品销售和农业信息获取方面

的优势,从而降低农业生产成本,增加农民扩大土

地经营规模的动力和意愿.第四,制定农业从业人

员互联网技术培训补贴政策.针对农业劳动力老龄

化问题,政府应对农业从业人员的互联网技术培训

进行补贴,为扩大土地经营规模、实现土地规模经

营提供前沿科学技术的支持和更专业的人才.
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①人民银行课题组于２０１１年从供给端和需求端两方面梳理农产

品价格变化的影响因素,研究发现需求因素是决定中国农产品价格变

化的主要因素,其次是生产成本和货币冲击效应,而国际大宗商品价

格、气候变化等因素只在短期有影响.

摘要:本文使用全国１１６个地级市２０１７—２０２０年鸡蛋价格日度面板数据,采用广义

倍差法实证研究了新冠肺炎疫情及社交隔离措施对鸡蛋价格的短期影响.研究发现:

①新冠肺炎疫情对鸡蛋价格有显著的负向作用,疫情后市场鸡蛋价格平均下降了１３％
左右.②疫情对鸡蛋价格的负向影响在地区间存在差异.鸡蛋主销区、疫情重灾区的

鸡蛋价格降幅较小,经济条件差、城镇化进程慢、电子商务欠发达地区的鸡蛋价格降

幅较大.上述研究间接表明社交隔离既引致需求萎缩,又因地区封锁改变市场供需格

局进而影响到农产品价格.本文既有助于理解疫情冲击下农产品价格调整机制,又可

为制定相关政策稳定农产品价格提供决策参考.
关键词:新冠肺炎疫情;社交隔离;供需错配;鸡蛋价格

DOI:１０􀆰１３８５６/j􀆰cn１１Ｇ１０９７/s􀆰２０２１􀆰１２􀆰００３

１　引言

“菜篮子” “米袋子”工程关系民生改善与社会

稳定,一直受到中央和各级地方政府的高度重视.
保障农产品供给、避免主要农产品价格异常波动,
既有助于保持基本物价、保障基本民生,又有助于

巩固农业基础地位、增强国家抵御不确定性风险的

能力.因此,研究中国农产品价格及其动态调整机

制具有重要的现实意义.关于农产品的价格形成,
已有研究主要在供需分析框架上讨论农产品价格变

动的影响因素.一些学者指出,生产成本是农产品

价格形成的基础.其中,石油、劳动力和土地等生

产要素的价格,农产品流通中的制度性成本,物流

成本和市场管理成本等均会影响到农产品价格[１Ｇ３].
此外,市场整合、市场准入、农产品市场结构等市

场要素以及气候条件、公共事件等供给冲击也对农

产品价格产生影响[４Ｇ６].另一些学者则关注需求端

人口增长、经济发展及消费结构变化等因素对农产

品价格的影响[７].与此同时,还有些学者关注到通

货膨胀、人民币汇率、农产品金融化、政府市场调

控等政策因素对农产品价格的影响[８Ｇ９]① .不过值得

注意的是,上述研究主要运用向量自回归 (VAR)
和面板向量自回归 (PVAR)等时间序列模型进行
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实证研究.由于在农产品供需分析框架内,价格与

销量 (产量)均是均衡结果的内生变量,上述时间

序列模型估计部分存在着因未能有效处理农产品价

格 的 内 生 性 而 导 致 模 型 估 计 结 果 出 现 偏 误 的

问题[１０].
为有效克服市场供需条件与农产品市场价格互

为因果导致的变量内生性问题,本文试图运用新冠

肺炎疫情这一突发事件对农产品需求端和供给端所

形成的外生冲击来识别农产品价格的影响因素,以

期有效揭示农产品价格调整这一 “黑箱”运作机制.
鉴于新冠肺炎疫情及政府为应对疫情所采取的社交

隔离措施具有突发性、外生性和传递性,本文的实

证识别策略可有效消除农产品价格对市场需求量与

供给量的反向影响.
新冠肺炎疫情传播速度快、感染范围广、防控

难度大.２０２０年１月２３日凌晨２时,武汉市疫情防

控指挥部发布１号通告,２３日１０时起机场、火车站

离汉通道暂时关闭,暂停进入武汉的道路水路客运

班线发班.１月２３—２９日,全国各省份陆续启动重

大突发公共卫生事件一级应急响应.面对突发疫情

侵袭,中国政府采取了最全面、最严格、最彻底的

防控措施,前所未有地实施大规模限制人员集聚、
封锁疫区、减少集市活动等社交隔离措施.上述社

交隔离措施对农业生产经营和农产品日常消费均产

生了显著影响.从农产品供给端来看,作为农产品

主要供给地的农村地区,在疫情防控期间,因采取

隔离措施,部分物流中断.这一方面导致了农产品

生产所需的原材料运不进;另一方面导致了产品售

不出,出现 “收购商难进村、农产品难出村”的现

象,严重影响了农产品市场的供求关系,部分产地

出现了农产品滞销[１１Ｇ１４].从农产品需求端上,部分

地区因疫情防控停工停产.这一方面导致了餐饮业

和食品加工业出现 “停滞”,另一方面也促使农产品

消费从线下消费转为线上居家消费.两种效应叠加

导致农产品消费需求受到较大抑制[１５].与此同时,
疫情期间居民普遍面临着收入下降的风险、收入水

平不确定性增加,这可能导致农产品需求萎缩[１６Ｇ１８].
可见,新冠肺炎疫情及社交隔离措施均对农产品需

求端和供给端产生了明显的冲击,进而可能对农产

品价格产生影响.
本文基于新冠肺炎疫情发生这一公共卫生事件,

以鸡蛋价格为例,采用广义倍差法实证研究了新冠

肺炎疫情及为应对疫情所采取的社交隔离措施对农

产品价格的短期影响,并探究了疫情背景下农产品

价格调整的作用机制.之所以选择鸡蛋作为农产品

的代表进行研究,主要有以下三个方面的原因:一

是鸡蛋对改善居民饮食具有重要意义,蛋类占中国

居民食品消费的２􀆰７％,鸡蛋价格波动切实影响到

居民生活成本.二是中国鸡蛋产区与销区泾渭分明,
具有鲜明的 “北蛋南运”二元格局.新冠肺炎疫情

及社交隔离措施严重阻断了鸡蛋产区与销区间的货

物运输和产品贸易,导致产区、销区市场供需格局

发生剧烈变化,从而有助于识别市场供需条件外生

变化对鸡蛋价格调整的影响.三是鸡蛋同质性较高,
价格在跨地区间具有可比性,是识别疫情冲击下农

产品价格调整较为理想的研究对象.
基于全国１１６个地级市２０１７—２０２０年鸡蛋价格

日度面板数据,本文采用广义倍差法的估计结果显

示:新冠肺炎疫情及社交隔离措施对鸡蛋价格产生

了显著的负向影响,平均来看疫情后鸡蛋价格下降

了１３％左右.上述结论在调整事件时间窗口、替换

参照组、进行平行趋势检验等一系列稳健性检验后

依然稳健.此外,新冠肺炎疫情对鸡蛋价格的影响

在不同地区间存在差异.其中,鸡蛋主销区、疫情

重灾区的鸡蛋价格下降幅度较小,经济条件差、电

子商务欠发达地区的鸡蛋价格降幅较大.上述证据

间接表明新冠肺炎疫情及社交隔离措施,一方面导

致居民收入下降、收入不确定性增加,进而造成消

费萎缩和鸡蛋价格下降;另一方面导致鸡蛋产区与

销区市场分割,引起市场供需格局变化和鸡蛋价格

调整.本文的边际贡献在于:一是借助疫情及应对

疫情采用的社交隔离措施对农产品市场形成的外生

性需求冲击和供需分离,进一步识别农产品价格调

整机制,避免了价格与农产品供需量之间互为因果

导致的内生性问题.二是为识别市场分割和农产品

价格调整提供了来自中国市场的经验证据.本文有

助于理解疫情冲击下农产品价格调整机制,对于后

疫情时代为制定相关政策稳定农产品市场价格提供

了参考和经验证据.
本文剩余部分的结构安排如下:第二部分梳理

了农产品价格波动的影响因素和以新冠肺炎疫情为

代表的突发事件对市场供需产生影响的相关文献,
—９２—
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并据此提出了本文的研究假说;第三部分是本文的

实证研究设计,包括研究模型、样本、数据、变量

说明和描述性统计;第四部分报告了本文的实证结

果和机制分析;第五部分报告了本文的研究结论和

相关的政策建议.

２　研究假说

新冠肺炎疫情发生及为应对疫情所采取的社交

隔离措施外生地改变了市场供需格局,本文主要研

究疫情冲击下市场中农产品的价格调整机制.与此

相关的文献研究主要集中在农产品价格波动的影响

因素和外部冲击对居民收入以及农产品供需的影响,
已有学者采用系统 GMM 估计新冠肺炎疫情和相应

管制政策对鸡蛋价格的影响[１９],不过该方法估算出

的影响并没有设立参照组进行比较,且无法控制节

假日等时间趋势效应的影响.基于此,本文拟采用

广义DID模型在控制参照组平行时间趋势的条件下

研究疫情及其社交隔离措施对鸡蛋价格产生的短期

影响.
防疫的关键在于阻断传播,为应对新冠肺炎疫

情的发生和扩散,中国政府根据防控要求相继采取

了疫情严重地区限制跨区域通行、企业停工停产和

居家隔离等一系列社交隔离措施.短期上来看,企

业部门的停工停产会直接引致居民的收入水平下降,
进而导致居民的需求萎缩,同时疫情的扩散和严格

的社交隔离措施也会造成居民面对面完成农产品交

易风险上升、购买农产品交易成本增加,这会降低

居民线下消费倾向[２０].中长期来看,疫情冲击增加

了家庭对于未来收入的不确定性预期,一方面使其

减少消费、增加预防性储蓄,另一方面使其偏向于

中低风险资产配置[２１].已有研究发现,新冠肺炎疫

情对国内生产总值、居民收入和消费支出、社会福

利、资本净收益率和外贸的负面影响较大[２２],同时

居民收入的下降会导致食品购买力平价的下降.据

此,本文提出假说１:总体上新冠肺炎疫情及为应

对疫情所采取的社交隔离措施会引致居民收入水平

下降以及收入不确定性增加,进而导致需求萎缩,
鸡蛋价格下降.

依据上述分析,如若新冠肺炎疫情及为应对疫

情所采取的社交隔离措施主要是通过需求渠道影响

鸡蛋价格,那么相较于收入水平低、购买力弱的农

村居民,收入水平高、购买力强的城镇居民对农产

品需求价格弹性更为缺乏,相应的在经济发展水平

高、城镇化进程快的地区鸡蛋价格调整幅度相对较

小.据此,本文提出假说２:从需求上看,由于经

济发达地区、城镇化率高的地区,当地居民购买力

更强,鸡蛋价格弹性缺乏,因此相比其他地区,上

述地区鸡蛋价格下降幅度较小.
不过,值得注意的是,新冠肺炎疫情及为应对

疫情所采取的社交隔离措施也可能通过供给端影响

到农产品价格调整.由于中国鸡蛋主产区与主销区

“二元格局”鲜明,疫情冲击阻碍了道路物流,导致

鸡蛋供应在产区和销区出现供给上的错配,尤其是

主产区鸡蛋供应会出现相对过剩.同时,疫情严重

的地区,地方政府会采取更加严格的社交隔离管制

措施,短期内该城市农产品供给会出现明显的收缩.
在保持其他变量不变的情况下,疫情严重地区的鸡

蛋价格相对较高.另外,疫情冲击及社交隔离措施

可能会在供给端对鸡蛋产区和销区产生异质性影响.
具体表现为,疫情期间道路阻断一方面导致产区鸡

蛋 “运不出”,造成产区鸡蛋积压;另一方面导致销

区鸡蛋 “运不进”,形成销区鸡蛋供应的相对不足.
城市电子商务发展水平作为新型的商品流通方式,
其在一定程度上能弱化疫情期间社交隔离措施对农

产品供需市场的干扰,从而增加短期内鸡蛋供给替

代弹性,缓解鸡蛋产区鸡蛋积压和鸡蛋销区供应相

对不足的问题.据此,本文提出假说３:从供给上

看,对鸡蛋主销区、疫情更严重地区和电子商务欠

发达的地区来说,由于社交隔离措施引致的供给收

缩更为 明 显,从 而 导 致 上 述 地 区 鸡 蛋 价 格 降 幅

偏小.

３　模型构建与数据来源

３􀆰１　模型构建

鉴于新冠肺炎疫情发生正值春节假期,为了剔

除春节期间节假日效应对鸡蛋价格的影响,本文拟

选取不受新冠肺炎疫情影响且鸡蛋价格在此期间具

有相似时间变动趋势的样本作为控制组.由于新冠

肺炎疫情发生的标志性事件是２０２０年１月２３日武

汉宣布封城,当日正值农历腊月二十九 (春节前两

天),因此本文选择受疫情影响的２０２０年春节样本

作为实验组,选取未受疫情影响的２０１９年、２０１８
—０３—
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年春 节 样 本 作 为 控 制 组.借 鉴 相 关 学 者 研 究 经

验[２０,２３],本文使用农历历法来选择事件时间窗口,
即以各年农历腊月二十九 (春节前两天)作为时间

节点将２０１８年、２０１９年、２０２０年春节样本划分为

事件发生前后,并选取前后９０天作为时间窗口①.
具体来说,如图１所示,本文样本期分三个部分,
实验组样本期从２０１９年１０月２５日至２０２０年４月

２２日,称为２０２０年春节样本期;控制组中,２０１９
年春节样本期从２０１８年１１月５日至２０１９年５月４
日,２０１８年春节样本期从 ２０１７ 年 １１ 月 １６ 日到

２０１８年５月１５日.其中,以各年农历腊月二十九为

时间节点,以此将各年春节样本期划分为事件前与

事件后.

图１　实验组与控制组划分

注:笔者自行绘制.

　　为检验上述研究假设,本文构建的广义倍差法

模型具体如下:

lnpriceijt＝β０＋β１treatj＋β２postt＋β３treatj×postt＋
∂Zjt＋γControlij＋αi＋θj＋εijt (１)

其中,下标i、j、t分别代表i城市第j年春节

样本期和距离样本期农历腊月二十九的天数t,t∈
[－９０,＋９０];下标jt组合共同决定鸡蛋市场交易

的日期.模型中,被解释变量lnpriceijt 为城市i距j
年农历腊月二十九t天的鸡蛋价格对数.核心解释

变量中,treatj 是区分实验组和控制组的虚拟变量,

treatj ＝１代表２０２０年春节样本期,treatj ＝０代表

２０１９年、２０１８年春节样本期;postt 是各年春节样本

期内事件发生前后的虚拟变量,对于每年春节样本

期,农历腊月二十九前,postt 取值为０,之后postt

赋值为１;treatj ×postt 是实验组虚拟变量与事件发

生前后虚拟变量的交叉项,其估计系数刻画了新冠

肺炎疫情对鸡蛋价格的影响效应.为了控制宏观经

济景气程度、农产品运输成本和农业投入品等因素

对鸡蛋价格的影响,参照已有文献[１,２４],本文选取

了上证综合指数、布伦特原油价格、玉米期货连续

合约每日收盘价 (玉米期货价格)、豆粕期货连续合

约每日收盘价 (豆粕期货价格)四个全国层面的日

度数据 (Zjt ).其中,上证综合指数反映宏观经济

景气和市场信心指数,以控制不同时期宏观经济形

势对鸡蛋价格的影响;布伦特原油价格波动会传导

到各类农产品投入品和产出品的运输成本进而影响

到鸡蛋价格,因此需要控制国际原油价格波动对鸡

蛋价格的溢出效应.考虑到饲料成本是鸡蛋生产的

主要成本,占总成本的６０％~７０％,而蛋鸡饲料的

配方中玉米占６０％~６５％,豆粕占２０％~２５％[２５],
因此加入蛋鸡饲料的主要原料———玉米和豆粕的期

货价格对鸡蛋生产成本进行控制.

—１３—
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① 为了全景刻画新冠肺炎疫情对鸡蛋价格的影响,区别于已有文献,文本基准模型选取事件前９０天、事件后９０天为时间窗口,并使用

事件前后４５天的时间窗口做稳健性检验.



此外,考虑到城乡居民对农产品购买能力在地

区间存在差异,在控制变量中加入随年份变化的城

市层面人均 GDP (Controlij ).αi 为城市哑变量,
控制了不随时间变化的城市固定效应,θj 为年份哑

变量,以控制不随城市变化的年份固定效应,εijt 为

随机扰动项.由于随机扰动项中包含的诸如地方政

府政策支持力度、自然灾害影响和农产品检验检疫

强度等因素均具有地域性,尤其在同一省内上述干

扰因素相关性更为明显.因此,为消除随机扰动项

在同一省内各地级市间存在关联性而导致异方差问

题,本文在所有实证结果中均汇报聚类到省级层面

的稳健标准误.
式 (１)中,对于受到疫情影响的年份 (treat＝

１),在受到疫情影响前后鸡蛋价格分别为β０ ＋β１ 和

β０＋β１＋β２＋β３ ,Δlny１＝β２＋β３,包含了疫情的影

响和节假日等因素的共同作用;对于未受到疫情影

响的年份 (treat＝０),在受到疫情影响前后鸡蛋价

格分别为β０ 和β０＋β２ ,Δlny０＝β２ ,包含了节假日

等影响因素的作用;用 Δlny１ －Δlny０ 可得疫情对

鸡蛋价格的净影响,因此主要关注差分项的系数β３

的符号和显著性.使用 DID模型的前提是实验组与

控制组满足共同时间趋势假设,本文在文末对该假

设进行验证.

３􀆰２　数据来源与描述性统计

本文使用全国１１６个地级市①２０１７—２０２０年鸡

蛋价格日度面板数据,样本地区包括上海、云南、
北京、吉林、天津、安徽、山东、山西、广东、江

苏、河北、河南、湖北、甘肃、福建、辽宁、陕西、
黑龙江等省 (自治区、直辖市),共计４０４３６个样本

点.采用广义倍差法实证研究新冠肺炎疫情及为应

对疫情所采取的社交隔离措施对农产品价格的短期

影响.
本文的各城市鸡蛋日度价格、国际油价、上证

综合指数、豆粕期货价格、玉米期货价格与各市的

新冠肺炎疫情累计感染人数均来源于 Wind数据库.
城市年末常住人口、城市 GDP与各市城镇化率来自

EPS数据库,数据缺失部分经查阅各地级市的 «经
济和社会发展统计公报»补齐,其中未统计年末常

住人口的用该市的户籍人口替代.各省电子商务发

展水平与鸡蛋产量数据来自２０１９年 «国家统计年

鉴».变量的含义与计算方法如表１所示.

表１　变量含义与计算

变量名称 变量含义 计算方法

lnprice 　各市的日均鸡蛋价格 　对各市鸡蛋价格取对数

treat 　控制组与实验组划分虚拟变量 　Treat＝１ (实验组)Treat＝０ (控制组)

post 　事件前后划分虚拟变量 　Post＝１ (事件后)Post＝０ (事件前)

oil_price 　布伦特国际原油日度现货价格

SH _Stock _Index 　上证综合指数日度点数

Corn _future_price 　玉米期货指数连续合约价格每日收盘价
　玉米期货各月合约相应价格按照持仓量的加权平均价格 (单
位:百元/吨)

Beanmeal_future_price 　豆粕期货指数连续合约价格每日收盘价
　豆粕期货各月合约相应价格按照持仓量的加权平均价格 (单
位:百元/吨)

market_share 　各省的鸡蛋产量比重 　各省产量/总产量 (单位:％)

urban _rate 　各市的城镇化进程指标 　各市的城镇化率 (单位:％)

Covid _rate 　新冠肺炎疫情的严重程度 　各市末期累计感染人数/各市常住人口数

average_gdp 　各市人均 GDP 　各市 GDP/人口数

lneＧsell 　各省的电商销售额对数值 　对各省的电商销售额取对数值

lneＧbuy 　各省的电商采购额对数值 　对各省的电商采购额取对数值

　　资料来源:笔者整理.表２同.
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① １１６个地级市鸡蛋价格日度数据全部来自 Wind数据库,并且所在省份产蛋量占全国总产量８０％以上,同时分布省份７个在南方区域,

１１个在北方区域,契合中国 “北蛋南运”的二元格局.



　　主要变量的描述性统计结果见表２.同时,为

了刻画样本期内鸡蛋价格的时间变化趋势,绘制了

图２.从图２可以看出:①各年样本期春节后鸡蛋价

格均有显著的下降趋势.②受新冠肺炎疫情影响

２０２０春节 样 本 期 的 鸡 蛋 价 格 在 春 节 后 下 降 幅 度

更大.

表２　变量描述性统计

变量类别 变量名称 观测值 均值 标准差 最小值 最大值 单位

被解释变量 lnprice ４０４３６ 　１􀆰２８ 　０􀆰１８５ 　０􀆰６９３ 　 １􀆰７９２ 元

核心解释变量 treat ４０８３２ ０􀆰３４ ０􀆰４７３ ０ １ —

post ４０８３２ ０􀆰４８ ０􀆰５００ ０ １ —

treat_post ４０８３２ ０􀆰１７ ０􀆰３７４ ０ １ —

控制变量 oil_price ３７８１６ ６０􀆰７８ １３􀆰７３１ １３􀆰２８ ８０􀆰３ 美元

SH _Stock _Index ３９９０４ ３００４􀆰２６ ２６８􀆰４２３ ２４６４􀆰３６３ ３５５９􀆰４６５ 点

average_gdp ３８７２０ ５􀆰８６ ３􀆰１２８ １􀆰６７２ １８􀆰００４ 万元

Corn _future_price ３５２６４ １８􀆰５７ １􀆰３２０ １７􀆰０９５ ２０􀆰３５３ 百元/吨

Beanmeal_future_price ３６０７６ ２７􀆰４５ ４􀆰４９３ ２５􀆰０５２ ３３􀆰２６７ 百元/吨

调节变量 market_share ３８７２０ ０􀆰０８ ０􀆰０５０ ０􀆰００５ ０􀆰１５３ ％

urban _rate ３４８４８ ５９􀆰４８ １３􀆰１９５ ２１􀆰７４ ９２􀆰１ ％

Covid _rate ３８３３３ ０􀆰０２ ０􀆰２５６ ０ ４􀆰４８９ 人数/千人

lneＧsell ３６６０８ ８􀆰３９ ０􀆰８４７ ６􀆰３８６ ９􀆰８１３ 亿元

lneＧbuy ３８０１６ ７􀆰７１ ０􀆰９５１ ５􀆰７３９ ９􀆰２７１ 亿元

图２　不同年份鸡蛋价格变化趋势

数据来源:Wind数据库.图３同.

４　实证结果与解释

４􀆰１　基准回归结果与稳健性检验

利用广义双重差分法,实证检验新冠肺炎疫情

及社交隔离措施对鸡蛋价格的短期影响,实证结果

如表３所示.表３中,第 (１)列汇报了对年份、月

份和城市的固定效应进行控制后的结果,结果显示

treat系数在１％的显著性水平下为正,这意味着相

—３３—
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比２０１９年、２０１８年样本期,２０２０年春节样本期的

鸡蛋价格平均高出４􀆰８３％;post系数在１％的显著性

水平下显著为负,这表示与图２刻画的鸡蛋价格时

间变化趋势一样,春节后的鸡蛋价格平均比春节前

显著下降３３􀆰５１％.值得注意的是,treat×post的系

数显著为负,这表明疫情及社交隔离措施对鸡蛋的

价格为显著的负向影响.平均来看,受疫情影响

２０２０年春节后鸡蛋价格显著下降了１３􀆰０８％,验证

了假说１.在第 (２)列中,考虑到不同城市的鸡蛋

价格在一年中各个月份具有的差异化时间变化趋势,
尤其是对于鸡蛋的产区和销区来说鸡蛋价格可能具

有不同的月份时间趋势,本文对不同城市不同月的

固定效应进行控制.实证结果表明上述实证发现依

然稳健.
控制 变 量 方 面,反 映 宏 观 经 济 景 气 程 度 的

SH _Stock _Index 与鸡蛋价格呈显著的正向关系,
上证综合指数每上升１００点鸡蛋价格就上涨１％,股

票上涨带来的收入效应可能会激励居民消费导致的

鸡蛋价格上涨.反映鸡蛋生产成本的豆粕期货价格

每上涨１００元/吨,鸡蛋价格平均上涨０􀆰５４％.
在全样本回归中,将２０１８年、２０１９年春节样

本期设定为控制组.为了检验控制组选择的合理性,
本文进行了如下稳健性检验:第一步选择２０２０年和

２０１９年样本期作为子样本进行回归;第二步选择

２０２０年和２０１８年样本期作为子样本进行估计;第

三步选择２０１９年和２０１８年样本期作为子样本,并

人为将未受新冠肺炎疫情及社交隔离措施影响的

２０１９年样本期设定为实验组进行 DID模型估计.如

果鸡蛋价格下降是由新冠肺炎疫情及社交隔离措施

导致的,那么可以推断上述子样本回归中treat×
post的估计系数在第一步和第二步的子样本回归中

将显著为负,而在第三步的反事实检验中不再显著.

表３第 (３)(４)(５)列分别汇报了上述子样本

回归的实证结果.其中,第 (３)(４)列中treat×
post估计系数均在１％的显著为负,这意味着不管

是相对于２０１９年还是２０１８年,受新冠肺炎疫情影

响２０２０年春节后鸡蛋价格出现显著的下降,下降幅

在１０％~１６％.第 (５)列中treat×post估计系数

不显著,其经济学含义是:若人为地将未受疫情及

社交隔离措施影响的２０１９年样本期设为实验组,那

么相比于２０１８年和２０１９年春节前后的鸡蛋价格调

整幅度并没有显著变化.上述实证结果表明稳健性

检验通过,这为新冠肺炎疫情发生导致鸡蛋价格下

降提供了间接证据.
为了避免同期其他事件和政策对实证估计结果

的干扰,本文将事件的时间窗口缩短为春节前后的

４５天,其缩短时间窗口子样本的实证结果见表３的

第 (６)列.第 (６)列的实证结果显示,交互项

treat×post的系数为－０􀆰１３３１,且在１％的显著性

水平上通过显著性检验,这意味着相比于２０１８年、

２０１９年,受新冠肺炎疫情的冲击,平均上看２０２０
年春节样本期新冠肺炎疫情事件发生后鸡蛋价格显

著下降１３􀆰３１％.可见,缩短时间窗口疫情对鸡蛋

价格的负向效应仍是稳健的.
早在２０１９年１２月３１日凌晨,武汉市卫生健康

委员会在官方网站发布 «关于当前我市肺炎疫情的

情况通报»,提示公众尽量避免到封闭、空气不流通

的公众场合和人多集中的地方.因此在武汉宣布

“封城”前期,市场可能就已得知消息并提前做出反

应,由此本文另外一个稳健性检验是将post定义的

时间从２０２０年１月２３日提前至２０１９年１２月３１日.
实证结果见表３第 (７)列,treat×post的系数为

－０􀆰０７９０,且在１％的显著性水平上通过显著性检

验,与基准回归一致,结论稳健.

表３　疫情对鸡蛋价格的实证分析:DID模型———基准回归与稳健性检验

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７)

变量 总体 总体 ２０１８年 &２０２０年 ２０１９年 &２０２０年 ２０１８年 &２０１９年 前后４５天 时间提前

treat 　０􀆰０４８３∗∗∗ 　０􀆰０４６２∗∗∗ 　０􀆰１０４５∗∗∗ 　０􀆰１１４４∗∗∗ －０􀆰１１１９∗∗∗ －０􀆰１４８５∗∗∗ 　０􀆰２３２４∗∗∗

(０􀆰００５) (０􀆰００５) (０􀆰００６) (０􀆰００６) (０􀆰０１３) (０􀆰０１０) (０􀆰０１０)

post －０􀆰３３５１∗∗∗ －０􀆰３３５１∗∗∗ －０􀆰３２７１∗∗∗ ０􀆰００００ －０􀆰３２０１∗∗∗ －０􀆰２８５１∗∗∗ －０􀆰２０１４∗∗∗

(０􀆰０１０) (０􀆰０１０) (０􀆰０１４) (０􀆰０００) (０􀆰０１２) (０􀆰０１１) (０􀆰００８)
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(续)

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７)

变量 总体 总体 ２０１８年 &２０２０年 ２０１９年 &２０２０年 ２０１８年 &２０１９年 前后４５天 时间提前

treat×post －０􀆰１３０８∗∗∗ －０􀆰１２９９∗∗∗ －０􀆰１０７０∗∗∗ －０􀆰１６７５∗∗∗ ０􀆰０１４４ －０􀆰１３３１∗∗∗ －０􀆰０７９０∗∗∗

(０􀆰０１２) (０􀆰０１１) (０􀆰０１４) (０􀆰０１３) (０􀆰０１２) (０􀆰０１０) (０􀆰０１０)

oil_price －０􀆰０００２ －０􀆰０００２ －０􀆰００３４∗∗∗ ０􀆰００２５∗∗∗ ０􀆰００６３∗∗∗ －０􀆰０００２ －０􀆰００１３∗∗∗

(０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰００１) (０􀆰０００) (０􀆰０００)

SH _Stock _Index ０􀆰０００１∗∗∗ ０􀆰０００１∗∗∗ ０􀆰０００１∗∗∗ －０􀆰０００１∗∗∗ －０􀆰０００１∗∗∗ －０􀆰０００１∗∗∗ ０􀆰０００３∗∗∗

(０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００)

average_gdp ０􀆰００００ ０􀆰００００ ０􀆰００００ ０􀆰００００∗∗ －０􀆰００００ ０􀆰００００ ０􀆰００００

(０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００) (０􀆰０００)

Corn _future_price －０􀆰００１４ －０􀆰００１６ －０􀆰０５０９∗∗∗ －０􀆰０２３１∗∗∗ ０􀆰０２９０∗∗∗ －０􀆰０２３３∗∗∗ －０􀆰０５１４∗∗∗

(０􀆰００１) (０􀆰００１) (０􀆰００２) (０􀆰００２) (０􀆰００３) (０􀆰００２) (０􀆰００２)

Beanmeal_future_price ０􀆰００５４∗∗∗ ０􀆰００５６∗∗∗ ０􀆰０４１３∗∗∗ ０􀆰０１８２∗∗∗ －０􀆰０１３８∗∗∗ ０􀆰０３６９∗∗∗ ０􀆰０３４８∗∗∗

(０􀆰００１) (０􀆰００１) (０􀆰００１) (０􀆰００２) (０􀆰００２) (０􀆰００３) (０􀆰００１)

常数项 ０􀆰９８１１∗∗∗ ０􀆰９６２０∗∗∗ ０􀆰９９９９∗∗∗ １􀆰３７５５∗∗∗ １􀆰１２９０∗∗∗ １􀆰６７９１∗∗∗ ０􀆰４０５９∗∗∗

(０􀆰０４９) (０􀆰０５３) (０􀆰０３９) (０􀆰０５０) (０􀆰０７６) (０􀆰０３１) (０􀆰０５２)

年份固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

月份固定效应 已控制

城市固定效应 已控制

城市 _ 月固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

N ３２０２２ ３２０２２ ２０９６７ ２２３９１ ２０６８６ １４４１２ ３１３６８

R２ ０􀆰８７ ０􀆰８７ ０􀆰９０ ０􀆰８８ ０􀆰８７ ０􀆰８９ ０􀆰８５

　　注:∗、∗∗、∗∗∗分别代表在１０％、５％、１％的显著性水平下显著;圆括号内为估计系数聚类到省级层面的稳健标准误.表４、表５同.
列 (５)中实验组认为设定成２０１９年春节样本期.

４􀆰２　异质性分析与机制检验

为进一步验证本文的假说２与假说３,本文运用

三重差分模型 (DDD),在式 (１)基础上加入反映

农产品市场供需条件变化的调节变量及其与treat×
post的三重交互项,以期识别新冠肺炎疫情影响鸡

蛋价格调整的作用路径.

４􀆰２􀆰１　需求因素驱动价格调整机制识别

依据需求端消费者需求价格弹性的差异,本文

从需求端来识别新冠肺炎疫情对鸡蛋价格影响的异

质性.基本思路是,如果经济发展水平高,城市居

民购买力强,那么他们的农产品需求价格弹性便相

对缺乏,相应地,疫情期间农产品价格调整的幅度

越小.为此本文引入反映城乡居民购买能力的代理

变量———城市人均 GDP与treat×post的三重交叉

项 (treat×post×average_gdp )、反映城市化进

程的代理变量———城镇化率水平与treat×post的三

重交叉项 (treat×post×urban _rate).实证检验

的推断是,如果一个城市城镇化进程越快、城乡居

民购买力越强,那么居民部门的鸡蛋价格弹性会相

对缺乏,在受到同样程度的新冠肺炎疫情冲击时,
上述城市的鸡蛋价格调整幅度相对较小,即推断

treat × post × average_gdp 、treat × post ×
urban _rate的估计系数均显著为正.三重差分模

型的实证结果见表４.表４第 (２) (４)列中,三

重差 分 项treat×post×average_gdp 和treat×
post×urban _rate系数分别为０􀆰００２６和０􀆰０００５,
且在１０％和５％的显著性水平下显著.这表明若某

一城市人均 GDP每提高１万元,则鸡蛋价格会显

—５３—

� � � � ��Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ２０21郾12（总 512）



著的少下降０􀆰２６％;若某一城市的城镇化率每增

长１％,鸡蛋平均价格会少下降０􀆰０５％.即居民购

买力强、城镇化进程快的城市鸡蛋价格受疫情影响

的下降幅度相对较小.此结果间接表明新冠肺炎疫

情会通过需求端影响到鸡蛋价格,验证了假说２.

表４　疫情对鸡蛋价格的实证分析———需求因素驱动价格调整机制识别

(１) (２) (３) (４)

变量 人均 GDP 人均 GDP 城镇化率 城镇化率

treat ０􀆰０６１６∗∗∗ ０􀆰０６２９∗∗∗ ０􀆰０６７４∗∗∗ ０􀆰０７２１∗∗∗

(０􀆰００６) (０􀆰００６) (０􀆰００８) (０􀆰００９)

post －０􀆰３２０８∗∗∗ －０􀆰３３２０∗∗∗ －０􀆰３２１１∗∗∗ －０􀆰３４０３∗∗∗

(０􀆰０１１) (０􀆰０１３) (０􀆰０１５) (０􀆰０１７)

treat×post －０􀆰１４６３∗∗∗ －０􀆰１４５９∗∗∗ －０􀆰１５５０∗∗∗ －０􀆰１５５６∗∗∗

(０􀆰０１５) (０􀆰０１５) (０􀆰０２２) (０􀆰０１９)

treat×post×average_gdp ０􀆰００２５ ０􀆰００２６∗

(０􀆰００２) (０􀆰００１)

treat×post×urban _rate ０􀆰０００４∗ ０􀆰０００５∗∗

(０􀆰０００) (０􀆰０００)

常数项 ０􀆰９６５８∗∗∗ ０􀆰９４２８∗∗∗ ０􀆰９５４７∗∗∗ ０􀆰９２９０∗∗∗

(０􀆰０４８) (０􀆰０５２) (０􀆰０４７) (０􀆰０５０)

年份固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

月份固定效应 已控制 已控制

城市固定效应 已控制 已控制

城市 _ 月固定效应 已控制 已控制

N ３１５４８ ３１５４８ ２８１８４ ２８１８４

R２ ０􀆰８７ ０􀆰８７ ０􀆰８７ ０􀆰８７

　　注:汇报结果均控制了国际石油价格、上证综合指数、豆粕期货价格、玉米期货价格和人均 GDP;引入三重差分项时,同时控制了调节变

量分别与treat和post的交互项.表５同.

４􀆰２􀆰２　供给因素驱动价格调整机制识别

从供给端出发,由于中国鸡蛋主产区与主销区

“二元格局”突出,疫情冲击阻碍了道路运输与物流配

送,从而引发鸡蛋供应在产区和销区出现供需错配,
据此可以推断产区鸡蛋供应会出现相对过剩.为此,
本文引入各城市鸡蛋产量的市场份额以刻画城市鸡蛋

供给能力,并在此基础加入市场份额与treat×post的

三重交叉项 (treat×post×market_share).实证结

果如表５列 (１)所示,该三重交互项系数在５％的

显著性水平下为负,说明疫情防控对市场份额较大

的产区鸡蛋价格负向影响更为明显.另外,疫情越

严重的地区,地方政府会采取更严格的社交隔离管

制措施,相应地,短期内该城市农产品供给会出现

明显的收缩.为此,本文首先引入疫情严重程度的

代理变量 (每千人感染比率)与treat×post的三重

交互项 (treat×post×covid ).对于三重交互项的

估计系数的推断是,若城市疫情越严重,其会采取

更严厉的管制措施,相应地,短期内该城市的鸡蛋

供应相对不足,导致鸡蛋价格下降的幅度相对较小.
即treat×post×covid 估计系数应该显著为正.实

证结果如表５第 (２)列三重交互项系数在１％的显

著性水平下显著为正,支持了这一推论.
由于城市电子商务化发展水平在一定程度上能弱

化疫情期间社交隔离措施对农产品供需市场的干扰.
具体体现为,城市电子商务发展水平一方面在短期内

能增加鸡蛋产区输出能力,减少鸡蛋在产区的积压;
另一方面能增强鸡蛋销区的运进能力,增加鸡蛋销区

的供应.因此,可以推断,相比于电子商务化水平较

低的城市,疫情期间电子商务水平发达的产区城市鸡

蛋价格降幅小,即城市电子商务化水平与treat×post
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的三重交互项 (treat×post×lndssell、treat×post×
lndsbuy)估计系数显著为正,同时鸡蛋销区城市鸡

蛋价格降幅更大, (treat×post×lndssell、treat×
post×lndsbuy)估计系数显著为负.表５第 (３)Ｇ
(４)和 (５)Ｇ (６)列分别汇报了鸡蛋主销区和鸡蛋主

产区分样本进行回归的实证结果.第(５)Ｇ (６)列实

证结果显示,主产区样本中treat×post×lndssell和

treat×post×lndsbuy的估计系数显著为正,这表明,
得益于城市电子商务水平发展,主产区的鸡蛋产品得

以顺畅运输至主销区,从而导致本地鸡蛋积压不明

显,进而鸡蛋价格下降幅度相对较低.不过值得注意

的是,第 (３)Ｇ (４)列利用主销区样本进行的实证回

归结果显示,treat×post×lndssell和treat×post×
lndsbuy的估计系数没有通过显著性检验,这意味着

对于主销区城市电子商务发展水平对新冠肺炎疫情影

响鸡蛋价格的调节作用不明显.一个可能的解释是,
在主销区地方政府为保障民生在疫情期间实施了一系

列农产品稳价保供的干预措施,这导致疫情对鸡蛋价

格的影响在不同电子商务发展水平的城市间没有存在

显著的差异.

表５　疫情对鸡蛋价格的实证分析———供给因素驱动价格调整机制识别

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

变量 市场份额 感染比率
鸡蛋销区电子

商务水平

鸡蛋销区电子

商务水平

鸡蛋产区电子

商务水平

鸡蛋产区电子

商务水平

treat ０􀆰０３３４∗∗∗ ０􀆰０４３０∗∗∗ ０􀆰０４１１ ０􀆰０２７６ ０􀆰０８８９∗∗ ０􀆰０９０２∗∗

(０􀆰００４) (０􀆰００６) (０􀆰０８９) (０􀆰０３３) (０􀆰０２５) (０􀆰０２６)

post －０􀆰３０５３∗∗∗ －０􀆰３３６１∗∗∗ ０􀆰０８２０ －０􀆰０２０６ －０􀆰２９１２∗∗∗ －０􀆰２５４２∗∗∗

(０􀆰００６) (０􀆰０１０) (０􀆰０９６) (０􀆰０４７) (０􀆰０６７) (０􀆰０５２)

treat×post －０􀆰１１８２∗∗∗ －０􀆰１３１９∗∗∗ －０􀆰１２８０ －０􀆰０５８８ －０􀆰２２０５∗∗∗ －０􀆰１８５６∗∗∗

(０􀆰００４) (０􀆰０１２) (０􀆰１５７) (０􀆰０７５) (０􀆰０２９) (０􀆰０２４)

treat×post×market_share －０􀆰０８８４∗∗

(０􀆰０３７)

treat×post×covid ０􀆰００６１∗∗∗

(０􀆰００２)

treat×post×lndssell －０􀆰００２４ ０􀆰０１１７∗∗

(０􀆰０２１) (０􀆰００４)

treat×post×lndsbuy －０􀆰０１１２ ０􀆰００８２∗∗

(０􀆰００８) (０􀆰００３)

常数项 ０􀆰９６５８∗∗∗ ０􀆰９８９２∗∗∗ １􀆰０３５１∗∗∗ １􀆰０６５８∗∗∗ ０􀆰９４２３∗∗∗ ０􀆰９３９６∗∗∗

(０􀆰０１７) (０􀆰０４９) (０􀆰１０６) (０􀆰０９２) (０􀆰０７０) (０􀆰０７０)

年份固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

城市 _ 月固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

N ２９４２１ ３０３５８ ６１５０ ７３０６ ２２５４１ ２２５４１

R２ ０􀆰８７ ０􀆰８６ ０􀆰８７ ０􀆰８８ ０􀆰８７ ０􀆰８７

４􀆰３　共同趋势检验

本文选取２０１８年、２０１９年春节样本期作为控

制组来剔除春节期间节假日效应对鸡蛋价格的干扰

作用,一个暗含的假设是控制组和实验组在农历腊

月二十九前均受到春节期间节假日效应的影响,具

有共同的时间趋势.为此,本文选取事件前四个交

易日和事件后五个交易日作为时间窗口,引入事件

前第i个交易日哑变量 (pre _i)与实验组哑变量

(treat)的交互项进行共同事件趋势检验.同时,为

了检验新冠肺炎疫情对鸡蛋价格产生影响的动态效

应,本 文 还 引 用 事 件 后 第i 个 交 易 日 哑 变 量

(post_i)与实验组哑变量 (treat)的交互项.图

３给出了交互项估计系数及其９５％的置信区间.实证

结果表明,在农历腊月二十九前一周的四个交易日,
所有交叉项估计系数的９５％置信区间均包含０,而在

此之后的五个交易日,所有交叉项估计系数的９５％置
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信区间均显著小于０.这表明在农历腊月二十九前实

验组与控制组的鸡蛋价格变化均不存在显著差别,即

实验组与控制组在事件前有共同的时间趋势,而此后

的五个交易日２０２０年春节样本期的鸡蛋价格相比控

制组样本期均出现显著的下降,只是下降幅度随着时

间的推移减少,但依然显著为负.可见,上述共同时

间趋势的检验结果进一步支撑了本文选取２０１９年、

２０１８年春节样本期作为控制组的合理性.

图３　共同时间趋势检验

５　结论与政策建议

本文在梳理了农产品价格形成机制和公共卫生

事件影响农产品市场供求相关文献的基础上,利用

新冠肺炎疫情发生这一重大突发公共卫生事件,采

用广义双重差分法探究新冠肺炎疫情及社交隔离措

施对鸡蛋价格的影响作用机制.本文发现:①在控

制了宏观经济景气程度、农产品运输成本和农业投

入品等影响因素之后,treat×post的系数均在１％的

显著性水平为负.这说明新冠肺炎疫情及社交隔离

措施导致人们收入水平下降和收入不确定性增加,
进而造成消费的萎缩,鸡蛋价格下降.这一负向效

应在替换参照组、提前处理事件时点和缩短样本时

间窗口等一系列稳健性检验后依然成立.②进一步

的异质性和机制研究表明,在引入反映需求端的城

镇化率和人均收入城市经济水平指标时,三重差分

项系数均显著为正,表明越发达的地区,鸡蛋消费

额占收入比重越小且消费的预算约束越弱,鸡蛋的

需求越趋近于 “刚需”,鸡蛋价格受到的负面影响越

小;针对供给端的讨论,划分产区、销区时,面临

疫情伴随的管制措施阻碍而发生的滞销,鸡蛋市场

生产份额越大的地区,供需错配越严重,鸡蛋供给

过剩,价格下降更多.在此基础上引入电子商务化

发展水平时发现,电子商务化水平显著正向影响了

产区鸡蛋的价格,电子商务化水平越高的地区拥有

更强的物流运输能力,卖出鸡蛋到销区的能力越强,
遭受的负面影响越小.供给端的感染比率与treat×
post的系数显著为正,表明疫情严重的地区,市场

供给越少,抬升了鸡蛋价格.上述实证研究间接表

明,鸡蛋价格调整一方面受到需求端居民收入和收

入不确定性的显著影响,另一方面鸡蛋产区销区分

离的二元格局会因为疫情因素伴随的管制措施而产

生供需错配.
根据以上研究结论,本文的研究可以得出以下

政策建议:①鸡蛋是一种具有代表性的生鲜农产品,
其具有生鲜农产品不易存储和产业链短的特征.在
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疫情等外生冲击发生时,抗风险能力较弱,特别是

对复工复产、限运禁运措施等为代表的防疫政策实

施时,叠加上其产销地分离的状态,更加重了鸡蛋

的市场分割,导致产区鸡蛋价格大幅下降.因此,
在疫情等外生冲击发生时,要保障农产品物流系统

的畅通有序运行,避免防疫政策的 “一刀切”.这一

方面能有效保障居民对必要生活物资的需求,另一

方面能避免养殖户的收成受到极大损害,有助于维

护农产品供应的稳定性.②禽蛋产品的生产具有

“时滞性”,有较长的生产环节.与此同时,中国的

鸡蛋养殖户以中小规模为主,其抵御风险的能力较

差,往往采取 “追涨杀跌”的补栏和减栏行为而导

致鸡蛋价格的大幅波动.因此,政府应采取政策扶

持、专业化合作社建设,引导鸡蛋养殖产业集群化、
规模化生产,降低养殖户在生产中的非理性行为和

强化产品运输与配送能力.③推进鸡蛋深加工产业

发展,延长产业链,在提升鸡蛋的附加值和储藏能

力的同时,满足市场的多元化需求,提升养殖业抵

御外在风险的能力,保障养殖户的利益,从而维持

鸡蛋市场供应的稳定.
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