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乡村数字化何以赋能农业经济韧性？
——以民族八省区为例

潘海岚，黄秋妍
（云南民族大学   经济与管理学院 （会计学院），云南   昆明   650000）

摘 要：为深入探究民族地区乡村数字化发展对农业经济韧性的影响，在系统梳理作用机制的基础上，构建了 2010—2021
年中国民族八省 （自治区） 数字乡村与农业经济韧性的综合评价指标体系，并运用双固定效应、中介效应等模型实证分

析了民族地区乡村数字化对农业经济韧性的影响效应和差异表征。结果表明，各民族地区二者综合发展水平均呈逐年上

升态势，内蒙古、广西、云南等地发展水平较高；乡村数字化可以通过促进产业结构高级化、提升信贷支农力度和农业

技术水平，提高农业经济韧性；乡村数字化对农业经济韧性的各维度影响程度不同，且该影响存在城镇化水平、地形地

貌特征和传统基建水平的异质性。据此，建议强化农村金融服务效率，推广农业保险普适性；深度整合“互联网+”与

特色农业资源，积极创建农户专业合作社；全面培育乡村发展人才队伍，大力支持农业科技研发与成果转化。
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一、问题的提出  

农业作为我国经济的基础和命脉，其韧性强

弱直接关系国家经济稳定和人民生活水平。2023
年中央一号文件指出，“要立足国情农情，体现

中国特色，建设供给保障强、科技装备强、经营

体系强、产业韧性强、经济能力强的农业强国”。

可见在近年来频发的自然灾害、市场波动以及全

球气候变化等外力冲击下，国家在政策层面高度

重视农业经济韧性，并对此提出了具体发展要

求。民族地区作为我国特殊区域之一，农业是其

经济发展的重要支柱，农业韧性提升对于该地区

经济可持续发展具有重要意义①。实际上，就地

形来看，西南民族地区以山地为主，地势落差

大，土地碎片化，不利于开展机械化规模经营，

普遍存在的小农经济粗放经营问题严重，土地整

体利用率偏低。而西北民族地区多是沙漠、戈

壁、高山等，水源匮乏，普遍采用的大水漫灌方

式不利于水资源利用效率，严重威胁农业生态系

统平衡。另一方面，民族偏远乡村多处在地理环

境封闭区域，受历史、民族和宗教等特殊因素影

响，加之交通、科技和人才等生产要素欠缺，农

产品品牌效应不强、销售渠道和生产设施条件较

差等问题仍不同程度存在，缺乏强有力的产业支

撑，无法形成现代乡村产业体系。同时，该地区

现有农业呈现雷同性强和差异性弱的特点，一体

化程度高、专业化程度低，考量市场因素不足，

导致农业发展始终在低层次徘徊。

随着 5G、人工智能、大数据等新兴数字技术

的广泛渗透，中国数字化进程取得显著成效，加

速推动经济社会各领域深度变革，也为农村地区

带来了空前的发展契机。2018 年中央一号文件首

①    文章以我国民族八省区（包括内蒙古、宁夏、新

疆、西藏、广西、云南、贵州、青海）为研究对象。
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次提出“数字乡村战略”，随后陆续颁布《数字乡

村发展战略纲要》 和 《数字农业农村发展规划

（2019—2025年）》等重要文件，明确指出数字乡

村作为乡村振兴和数字中国建设的重要战略方向，

要进一步挖掘信息技术所释放的巨大潜能。然而，

与频繁提到的数字乡村概念不同，乡村数字化在

逻辑上早于数字乡村，它是由传统乡村发展模式

向数字乡村转变的动态过程，数字乡村是乡村数

字化进程的产物［1］。而民族地区乡村数字化则可

认为是民族地区综合考量农村特有资源和农业价

值，将数据作为新的生产要素纳入生产体系中，

因地制宜地将数字技术与农业育种、生产、加工、

流通的全产业链和涵盖农村经济、政治、文化、

社会的全方位资源进行深度整合的数字化转型过

程，其核心是利用数字技术外部力量激发民族地

区农业农村内源发展动力。因此，借助数字技术

赋能民族地区农业农村特色资源，将其转化为经

济效益，是增强农业系统韧性、弥补农村发展短

板的有效选择，也是顺应数字化新趋势，推动数

字乡村建设、实现乡村振兴的必经之路。

“韧性”一词起源于物理学，被广泛应用于

机械研究。到 20 世纪末，随着韧性相关研究增

多，其分析对象从自然科学逐步延伸到人文社科

领域，研究热点也由此衍生至区域韧性、城市韧

性和工业韧性等不同层面［2⁃4］。然而，相较于区

域、工业等韧性研究，目前学术界对农业经济韧

性的研究较少，主要围绕以下方面开展。一是关

于农业经济韧性的衡量标准，李久林等［5］ 基于

PSR （压力-状态-响应） 模型构建农业经济韧

性的测算指标，张明斗和惠利伟［6］则从抵抗力与

重构力两方面对农业经济韧性进行测度。二是关

于农业经济韧性的空间差异，蒋辉［7］研究发现中

国农业经济韧性存在显著的省际关联，空间网络

效应在区域间呈现“西高东低、南高北低”的特

征。李久林等［5］以安徽省为研究对象，发现其皖

北地区农业经济韧性水平提升较快，皖中地区以

合肥市的单核发展为主，皖南地区的农业经济韧

性水平整体偏低。三是关于农业经济韧性的影响

因素，赵巍等［8］认为数字普惠金融可以通过促进

农村产业融合来提升农业经济韧性，唐莹和陈梦

涵［9］认为农业基础设施可以通过促进农业产业升

级进而提升农业经济韧性。在数字发展赋能农业

经济韧性方面，主要有于丽艳等［10］ 研究乡村数

字化对农业韧性的影响效应，赵巍和徐筱雯［11］、

宋敏和刘欣雨［12］ 研究数字经济对农业韧性的作

用机制。同时，已有国外文献表明，粮食价格波

动［13］、农民社会网络构建［14］ 以及农业产业政策

调整［15］也会对农业韧性产生影响。

综上，现有文献成果为研究奠定了良好基

础，但鲜有学者关注乡村数字化对农业经济韧性

的影响，更缺乏针对民族地区的探讨。因此，文

章的边际贡献在于：首先，以 2010-2021 年我国

八个少数民族省份 （自治区） 的面板数据为研究

对象，从抵御能力、适应能力、重构能力三个维

度构建民族地区农业经济韧性评价指标体系。其

次，以信贷支农力度、产业结构高级化和农业技

术水平为切入点，揭示民族地区乡村数字化建设

影响农业韧性的作用机理。再次，鉴于研究区样

本存在内部差异，且为提升数字乡村的赋能效

率，文章对城镇化率水平、地形地貌特征以及传

统基建水平进行异质性讨论，以期为促进我国民

族地区的数字乡村发展，提升农业经济韧性提供

参考价值。

二、理论分析  

（（一一）） 乡 村 数 字 化 对 农 业 经 济 韧 性 的 直 接乡 村 数 字 化 对 农 业 经 济 韧 性 的 直 接

效应效应

结 合 PSR 模 型 的 相 关 定 义 及 前 人 研 究 成

果［8］，乡村数字化可以通过提升农业系统的抵御

风险能力、适应调整能力和重构创新能力，对农

业经济韧性产生直接作用。首先，在抵御风险方

面，信息技术赋能农业生产系统，为其提供实时

监测和预警机制，有效提高了农业经济的风险识

别和应对能力［16］。如通过物联网技术，农业相关

数据可以被实时收集和分析，从而及时发现并防

范疫情、天气灾害等各类风险因素对农业生产的

影响，保障农业系统稳定运行。其次，在适应调

整方面，乡村数字化为农业经济提供了全方位、

多层次的信息支撑，使其能够更灵活地适应市场

和 技 术 环 境 等 变 化 ， 并 及 时 调 整 生 产 经 营 模

式［17］。再次，在重构创新方面，数字技术如物联

网、人工智能和大数据分析等的广泛应用，改善

了农业生产效率、优化资源配置、改进供应链管

理等。通过数字化转型，农业经济主体能够实现

生产方式的重构和创新，提高农业产品的附加值

和竞争力。
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据此，提出假设 1：乡村数字化能显著提升

农业经济韧性。

（（二二）） 乡村数字化提高农业经济韧性的传导乡村数字化提高农业经济韧性的传导

机制　机制　

通常而言，农业系统极具脆弱特性，经常遭

受自然灾害、市场变动等不确定因素冲击，且农

业经营主体普遍缺乏有效抵押资产，涉农金融业

务存在信息不对称、交易成本高等问题，由此形

成的融资约束限制了农业资本流入［18］。而乡村数

字化发展能在技术层面上突破农业融资难题，扩

大农业资本供给。首先，通过创新信贷产品供

给，建立网络融资平台，广泛引导更多非传统农

村金融机构和个人投资者参与农业融资，拓宽现

代农村金融供应体系，为农户提供便利融资途

径［19］。其次，区块链、大数据、人工智能等核心

技术手段，能够准确识别有效信贷需求，打破传

统金融交易的时空束缚，简化融资审批流程，显

著减少农业融资的交易费用。再者，借助数据挖

掘、机器学习等先进智能技术，追踪涉农信贷主

体交易行为，有效甄别信用风险，降低农业融资

信息差，进一步优化农村信用体系，帮助涉农金

融机构高效管理信贷风险［20］。进一步，信贷产品

利用其“金融活水”的优势赋能农业发展，为农

户提供价格合理、安全便捷的金融服务，支持农

业经营主体稳定生产。根据“平滑消费理论”，

信贷服务帮助农业生产者建立资金储备库，在面

对季节性波动和负面冲击时，能利用储备资金平

衡收入与支出，在一段时间维持农业可持续发

展，有效提升农业系统的抗风险能力。

产业结构高级化一般指资源向高附加值、高

科技、高创新的产业领域配置的过程，从传统的

低附加值、劳动密集型产业向高附加值、资本密

集型产业转变［21］。借助数字化技术应用，优化劳

动力、资本和土地等资源的配置方式，驱动其向

智慧农业、电子商务等效率更高和附加值更大的

产业领域重组，推动农村产业结构向高级化方向

演进。同时，移动设备与互联网平台成为信息和

知识的传递机制，降低了农村市场的信息不对称

性，提高了农户对市场需求、技术创新和行业发

展的掌握程度，有助于农村企业和农户更好地把

握市场机会，转向更高附加值的产业领域。进一

步，产业结构高级化不仅有助于农村夕阳产业转

型，探寻新的经营理念与发展模式，摆脱对原有

主导产业的路径依存，更有利于农村产业跨界融

合，形成新的产业业态，以灵活、轻便的产业形

式实现农户就业，提升农村整体保障水平。基于

这样的转型，当面临外来冲击时，农村经济更具

强大灵活的重构系统，在经受持续冲击后仍能较

快地适应与调节，最终促进农业韧性的提升。

从理论上看，乡村数字化发展可以促进农业

技术水平提升。数字经济背景下，农业系统各部

门利用数字技术溢出效应，将其转化为实际农业

生产力，利用人工智能不断打造数字化农机装

备、生产监测仪器等，实现对农产品生产、运

输、销售环节的全方位把控，不断创新农业全要

素生产率。同时，农村数字技术覆盖将推动村民

生活数字化 （如短视频平台、线上教育等），拓

宽农业技术推广渠道，助力农业生产知识及技术

突破固有时空限制，解决技术推广“最后一公

里”难题，促进知识与技术的开放与共享［22］。对

于农业技术人员而言，互联网平台极大简化了他

们获取创新服务的复杂性，促进观念与思维碰

撞，提升农业技术创新能力和效率，从而推动农

业技术的升级迭代。进一步，通过多方主体运用

数字技术对农业生产进行优化革新，以大数据、

云计算为基础，发展多维度、全方位的智慧农业

新模式，有助于激发农业系统转型创新能力，提

升农业经济韧性。

据此，提出假设 2：乡村数字化可以通过提

升信贷支农力度、促进产业结构高级化和提高农

业技术水平三个方面赋能农业经济韧性。

三、研究设计  

（（一一）） 数据来源　数据来源　

文章聚焦于 2010-2021 年民族地区乡村数字

化 发 展 与 农 业 经 济 韧 性 ， 原 始 数 据 主 要 源 自

2011-2022 年 《中国统计年鉴》《中国农村统计

年鉴》《中国金融年鉴》、各省区统计年鉴，以及

国家统计局、全国和各省区农业农村部门等。其

中，农村数字普惠金融数据来源于北京大学数字

金融研究中心发布的 《北京大学数字普惠金融指

数》，部分缺失值采用线性插值法进行补充。

（（二二）） 变量选取　变量选取　

1.  被解释变量：农业经济韧性 （AER） 　

经济韧性是指一个经济系统在面对压力、冲

击或灾害时的抵抗力、适应力和恢复力，参照
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PSR 模型的定义，本文从抵御能力、适应能力、

重构能力三个维度构建农业经济韧性评价指标体

系。抵御能力是指农业在遭受冲击时能够承受并

进行风险分散的能力，包括基础韧性、生产韧

性、生态韧性，以此反映农业生产主体、生产条

件以及化学资源投入对农业系统抵御风险冲击的

影响，具体指标有第一产业产值占比、人均粮食

产量、化肥使用情况等。适应能力是指农业在遭

受风险冲击后的调整能力，选取农业增加值增长

率、农民人均收入和农民人均消费等指标加以表

征。重构能力是指农业恢复到原有状态的再造能

力，选取财政支农、农业研发投入、农民用电量

等指标加以表征。具体指标评价体系见表 1。

2.  核心解释变量：乡村数字化 （DV） 　

参照朱红根和陈晖［23］ 的研究，结合民族地

区乡村数字化发展特性，并依据数据可得性等原

则，利用熵值法从 （数字） 资金投入、产业发

展、信息基础和服务水平四个维度构建民族地区

数字乡村发展评价指标体系 （表 2）。首先，受历

史地理等因素影响，实现民族地区乡村数字化成

本较高、难度偏大，亟需大量财政投入以支持地

方数字建设，故选取固定资产投资、交通运输支

持等指标对数字资金投入加以表征。其次，数字

产业发展作为乡村数字化建设成果的核心体现，

选取数字交易水平、金融发展水平和国家现代农

业示范项目加以表征。其中，国家现代农业示范

项目建设以现代农业经营模式为核心理念，反映

了新兴数字化业态的载体数量，数字交易水平与

金融发展水平反映了产业数字化发展程度。再

次，乡村数字化离不开电力通信、光纤宽带等配

套设施的技术支持，考虑到民族地区农村存在光

纤线路尚未全面铺设、移动通讯基站分布不均等

问题，故仅选择移动电话、计算机、有线广播电

视、宽带等基础设施建设情况对数字信息基础加

以表征。最后，数字服务水平是乡村数字化发展

的外部驱动力，尤其在民族地区农村地广人稀、

受教育程度整体偏低、信息储备人才较为缺乏的

现状下，强化区域数字服务的渗透能力、服务主

体的人才储备及服务客体的参与程度至关重要，

故选取农村投递路线、农业技术人才、交通通信

消费支出对数字服务水平加以表征。

表 1　民族地区农业经济韧性综合评价指标体系

一级指标

抵御能力

适应能力

重构能力

二级指标

基础韧性

生产韧性

生态韧性

恢复韧性

再造韧性

三级指标

第一产业总产值/GDP
乡村消费品零售额/社会消费品零售额

农林牧渔业增加值/农林牧渔业从业人员

农林牧渔业增加值/农作物播种面积

人均粮食产量

有效灌溉面积/耕地面积

农业机械总动力/耕地面积

农作物成灾面积/农作物受灾面积

农村宽带接入户数/农村总户数

单位播种面积农用化肥 （折纯） 量

单位播种面积农用柴油施用量

单位播种面积农药施用量

单位播种面积农用塑料薄膜施用量

农业增加值增长率

农民居民人均可支配收入

农村居民人均消费支出

财政支农支出额

农村住户固定资产投资投向农林牧渔业投资额

农业研发投入

农村居民生产生活用电量

指标属性

正

正

正

正

正

正

正

负

正

负

负

负

负

正

正

正

正

正

正

正
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3.  中介变量　

本文的中介变量为信贷支农力度、农村产业

结构高级化和农业技术水平。其中，信贷支农力

度采用涉农贷款规模进行度量。农村产业结构高

级化参考曹菲和聂颖［24］ 的做法，采用农林牧渔

服务业产值占农林牧渔业总产值之比表示。农业

技术水平则借鉴李欠男等［25］ 的研究，运用数据

包络分析 （DEA） 法测算民族地区农业经济全要

素生产率，并将其分解为农业技术进步指数和农

业技术效率指数，使用其中的农业技术进步指数

代表农业技术水平。另外，在计算全要素生产率

时，农业产出变量选取农业增加值加以表征，投

入变量则包括以第一产业从业人员数表示的劳动

投入，以农村总播种面积表示的土地投入，及以

农业机械总动力、有效灌溉面积、农药、化肥、

农膜和农用柴油使用情况表示的资本投入，并利

用熵值法对资本投入的相关变量进行综合测度。

4.  控制变量　

除上述因素之外，民族地区农业经济韧性还

会受到其他因素的影响。参考相关研究［10⁃11］，结

合民族地区农业发展特性，本文对以下变量做出

了控制：①财政支农水平，采用地方财政农林水

事务支出占一般预算支出之比表示；②城镇化水

平，采用城镇年末人口数占地区年末总人口数之

比表示；③投资效率，采用选取地区生产总值占

金融结构贷款余额之比表示；④生态环境水平，

采用地区水土流失治理面积占行政面积之比表

示；⑤地理环境，采用各省区平均海拔指数表

示。各变量设定与描述性统计如表 3 所示。

表 2　民族地区乡村数字化评价指标体系

一级指标

数字资金投入

数字产业发展

数字信息基础

数字服务水平

二级指标

农村固定资产投资

地方财政交通运输支出

农村交通运输、仓储和邮政业固定资产投资

电子商务销售额和采购额总额

农村数字普惠金融指数

国家现代农业示范区和产业园数量、国家农村产业融合发展示范园数量及农业产业化国家重点龙头企业数

农村居民平均每百户年末移动电话拥有量

农村居民平均每百户年末计算机拥有量

农村有线广播电视用户数占家庭总户数的比重

农村宽带接入用户数占家庭总户数的比重

农业气象观测业务站点个数

农村投递路线

国有经济企事业单位农业技术人员

农村居民家庭人均交通通信消费支出

指标属性

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

表 3　各变量描述性统计

变量

农业经济韧性

乡村数字化

信贷支农力度

产业结构高级化

农业技术水平

财政支农水平

地理环境

生态环境水平

投资效率

城镇化水平

均值

0. 308

0. 287

5132. 201

0. 033

0. 919

0. 486

2160. 625

0. 138

1. 023

0. 485

标准差

0. 141

0. 161

3282. 102

0. 013

0. 068

0. 308

982. 231

0. 134

0. 528

0. 109

最小值

0. 119

0. 051

2134. 234

0. 014

0. 536

0. 230

823. 121

0. 000

0. 142

0. 227

最大值

0. 722

0. 787

8823. 242

0. 059

1. 244

1. 354

4386. 234

0. 448

5. 827

0. 682
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（（三三）） 模型设定　模型设定　

1.  基准回归模型　

考虑到样本数据存在个体差异，且 Hausman
检验结果显著，因此采用固定效应模型检验民族

地区乡村数字化对农业经济韧性的影响，具体

如下：

        AERit = α1 + β1 DV it + δ1 Controlsit +
          μi + υt + εit （1）

式 （1） 中，AERit 表示 i省区 t时期的农业经济韧

性，DV it 表示 i 省区 t 时期的数字乡村发展指数，

Controlsit 为一系列控制变量，μi 和 υt 分别为地区

和时间的固定效应，εit 为随机误差项。

2.  中介效应模型　

为检验乡村数字化是否通过促进农村产业结

构高级化、提升信贷支农力度和农业技术水平的

方式提高农业经济韧性，本文进一步构建中介效

应模型，具体如下：

MEDit = α2 + β2 DV it + δ2 Controlsit + μi +
υt + εit （2）

AERit = α3 + γ3 MEDit + β3 DV it +
δ3 Controlsit + μi + υt + εit （3）

上式中，MEDit 为中介变量，表示 i 省区 t 时期的

农村产业结构高级化、信贷支农力度和农业技术

水平。

四、实证研究  

（（一一）） 民族地区乡村数字化与农业经济韧性民族地区乡村数字化与农业经济韧性

的时空演化分析　的时空演化分析　

基于数字乡村与农业经济韧性的评价指标体

系，文章运用熵值法对两者进行分别测算。一方

面，由图 1 可知，研究期内民族地区农业经济韧

性水平整体呈波动上升趋势，2010-2013 年缓慢

上升，2013-2015 年下降，2015-2021 年上升趋

势显著，年均增长率达 52. 90%。分省来看，各

民族地区农业经济韧性水平呈上升态势，其中综

合排名较高的前三个省区为内蒙古、新疆和广

西，而青海、宁夏和西藏的农业经济韧性水平较

为落后。同时，广西、贵州和云南的农业经济韧

性上升幅度较大，农业可持续发展取得了显著成

效。有学者指出，云南、贵州等地因其具备特色

果蔬、花卉茶叶、畜禽养殖等优势产业，长期释

放 高 效 特 色 农 业 发 展 潜 力 ， 属 于 高 成 长 型 农

业区［26］。

另一方面，由图 1 可知，民族地区乡村数字

化发展水平整体也呈现波动上升态势，由此可初

步推断数字乡村与农业韧性之间存在正向相关关

系。分省来看，各民族地区的数字乡村发展水平

在研究期内均呈上升态势，综合排名前三的省区

分别为内蒙古、云南和广西，而青海、宁夏和西

藏的乡村数字化水平仍较为滞后。同时，从发展

增速上看，贵州和广西的数字乡村建设步伐较

快，其成功经验可为其他地区提供参考价值。实

际上，当前数字时代背景下，各民族省区数字经

济规模正持续扩大，2021 年民族八省区数字经济

规模增速平均达到 19. 07%，普遍实现较快增长。

然而，尽管中国近几年县域乡村产业数字化发展

水平有所提高，但整体上仍处于起步阶段。根据

工信部的数据统计，截至 2022 年 8 月末，中国 5G
基站已覆盖全部地级市城区、超过 98% 的县城城

区和 80% 的乡镇镇区。民族地区中，除贵州、广

西、云南外，其他省区覆盖率仍然偏低，尤其是

宁夏、青海、西藏三省 （自治区），5G 基站数不

足万个，全国排名较为靠后，而农村地区覆盖率

更是普遍不高［27］。此外，农业数字化发展所需要

的物联网、农机智能设备、大数据中心、农产品

终端服务平台以及农村大数据资源体系建设也都

与实际应用存在显著差距。

（（二二）） 基准回归分析　基准回归分析　

运用 Stata16. 0 软件分析了民族地区乡村数字

化发展对农业经济韧性的影响，得到表 4 所示的

基准回归结果。发现无论是否加入其他控制变

量，核心解释变量乡村数字化水平均在 1% 的水

平上拒绝原假设，且系数为正，说明民族地区乡
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图 1　民族地区农业经济韧性与乡村数字化发展水平
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村数字化发展对农业经济韧性具有显著促进作

用。其中，由表 4 （2） 列可知，财政支农和投资

效率系数在均 10% 的水平上显著为正，说明政府

加大对农业的财政支持力度有利于农户购入先进

的农业机械设备、提升农村基础配套设施，提高

农产品生产效率。基于边际成本收益理论，投资

效率提高意味着单位资金投入所带来的产出增

加，以既定资源换取农业更多发展机会。同时，

投资有助于资源优化配置，促进农业产业结构转

型升级，提升农业产业链附加值，从而有效提升

农户收入水平、推动农村经济发展。生态环境系

数在 5% 的水平上显著为正，说明生态环境治理

能力提升有助于减少水土流失，保护土壤质量和

水资源，以提供更加适宜的农田生产环境。然

而，地理环境系数在 10% 的水平上显著为负，究

其原因可能是高海拔地区通常面临着更加严峻的

自然环境和资源禀赋，如气候条件复杂、土地资

源贫瘠、水源稀缺等，导致农产品生产周期长，

生产效率低下。同时，受地理位置和交通条件的

限制，高海拔地区产品运输费用较高，降低农产

品市场竞争力和供给弹性，使得农业系统更易遭

受到外部力量冲击。城镇化水平也在 10% 的水平

上显著为负，这可能是由于在城镇化过程中，农

村劳动力向城市流动导致农业生产力下降，农田

耕种面积减少，农产品供应受到影响。此外，城

市化还可能使得土地利用结构变化和资源环境压

力增加，导致农业系统面临更多的风险和挑战，

限制农业经济韧性的提升。

以分维度来看 （表 4 （3） - （5） 列），民族

地区乡村数字化发展对农业韧性系统的抵御、适

应和重构能力均具有显著促进作用，其中，对风

险抵御能力的促进作用较大，其次是创新重构能

力，再次是适应恢复能力。这表明，数字信息技

术有助于农户应对各种风险和不确定性，提高农

业系统运行的稳定性。例如，通过使用农业物联

网技术，农户可以实时监测土壤湿度、气温等指

标，及时采取相应措施应对干旱或病虫害等灾害

情况，减少农作物损失。其次，网络信息平台通

过提供实时的农业生产信息和市场情报，为农民

提供精准的决策依据，有助于优化农业生产结构

和农产品市场布局，提高农业系统的重新构建

力。最后，5G、云计算、大数据等数字技术能够

提供农业技术和管理方面的支持，帮助农户适应

新的生产环境和市场需求，提高生产效率和产品

质量。

表 4　基准回归结果

变量

乡村数字化

财政支农

地理环境

生态环境

投资效率

城镇化水平

地区效应

时间效应

R2

（1）

0. 619***

（0. 044）

已控制

0. 972

（2）

0. 543***

（0. 040）
0. 108*

（0. 058）
-0. 154*

（0. 008）
0. 021**

（0. 009）
0. 153*

（0. 088）
-0. 099*

（0. 051）

0. 991

（3）
抵御

能力

0. 618***

（0. 055）

已控制

0. 982

（4）
适应

能力

0. 432***

（0. 038）

0. 994

（5）
重构

能力

0. 492***

（0. 043）

0. 998

注：***、**和*分别表示 1%、5% 和 10% 的显著性水平，括号内为标准误
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（（三三）） 稳健性检验　稳健性检验　

稳健性检验是用来评估统计模型在数据异常

或偏离基本假设情况下的表现。因此，为了验证

前文回归结果的稳健性，提高其可信度，通过以

下方法验证民族地区乡村数字化发展对农业经济

韧性的促进作用是否依然成立。

第一，缩尾处理。为了避免观测值中的异常

值或极端值对回归结果产生影响，本文对所有变

量进行 1% 的缩尾处理，并将处理后的变量重新

带入原模型中进行检验。结果如表 5 （1） 列所

示，对变量进行缩尾处理后，核心解释变量乡村

数字化仍在 1% 水平上显著为正，证实了前文研

究结果的稳定性。

第二，更换回归模型。由于被解释变量农业

经济韧性取值范围为 0-1，符合受限因变量模型

条件，故使用面板 Tobit 模型重新对式 （1） 进行

估计。结果如表 5 （2） 列所示，核心解释变量乡

村数字化仍在 1% 的水平上显著为正，与基准回

归结果一致，前文结论得到验证。

第三，工具变量法。考虑到原模型中可能存

在不可观测变量对回归结果造成偏误，本文采用

工具变量来解决可能由遗漏变量引起的内生性问

题。在工具变量的选取上，一方面，参考赵涛等

做法［28］，采用 2007 年农村居民平均每百户年末

移动电话拥有量与研究期内农村宽带接入用户的

乘积作为工具变量 1。这是因为，移动电话作为

一种耐用品，农户持有数量相对稳定。同时，乡

村数字化水平往往体现在农村宽带接入用户上，

而使用互联网也意味着农户在最近几年内拥有移

动电话，故选取它们的乘积值作为工具变量之

一。鉴于原始乘积值偏大，故在回归分析时进行

了同等缩小 10 000 倍的处理，以便分析比较。另

一方面，为进一步避免工具变量选择偏误对回归

结果产生干扰，参考于丽艳等做法［10］，选用滞后

一期的数字乡村发展水平作为工具变量 2。这是

因为，滞后一期的数字乡村与当期具有较强关联

性，而当期的农业经济韧性对后一期的数字乡村

构不成显著影响，满足工具变量的相关性和外生

性条件。结果如表 5 （3） 列所示，在缓解内生性

问题后，核心解释变量乡村数字化仍在 1% 的水

平上显著为正，与基准回归结果一致，表明民族

地区乡村数字化发展对农业经济韧性确实存在显

著的正向作用。据此，假设 1 得以验证。

五、进一步分析  

（（一一）） 作用机制检验　作用机制检验　

结合前文理论分析部分，文章构建了以信贷

支农力度、农村产业结构高级化和农业技术水平

为中介变量的中介递归模型，采用 Bootstrap 方法

检验它们的间接作用机理，结果如表 6 所示。发

现在三条作用路径中，0 均不在 95% 的置信区间

表 5　稳健性检验

变量

缩尾后的乡村数字化

乡村数字化

工具变量 1

工具变量 2

控制变量

地区效应

时间效应

R2

（1）

缩尾处理

0. 612***

（0. 043）

已控制

0. 921

（2）

Tobit模型

0. 683***

（0. 037）

（3）
工具变量法

第一阶段

0. 023***

（0. 002）
0. 389***

（0. 094）

0. 872

第二阶段

0. 793***

（0. 043）

注：***、**和*分别表示 1%、5% 和 10% 的显著性水平，括号内为标准误
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内，回归结果显著，中介效应分别为 14. 2%、

16. 2% 和 9. 3%。这可能是因为，民族地区农村

产业结构相对单一，传统农业占比较大，通过发

展高附加值的农产品加工业、农业生态旅游业

等，农村地区可以实现农业产业向上游延伸，增

加产业链环节，提高经济效益。同时产业结构调

整有助于丰富农户的收入来源，提高农村居民的

消费水平和财富积累，增强抵御外部冲击的能

力。信贷产品通过为农村企业和家庭提供资金支

持，缓解他们面临的资金压力和债务风险，增加

其生产经营的灵活性。然而，偏远乡村往往缺乏

必要的风险管理机制，贷款资金可能被滥用或投

资于低效的项目中，造成资源错配和产业结构失

衡，加重农户债务负担，甚至出现逾期还款等问

题。农业技术水平的机制贡献相对较弱，这与技

术支持难以产生直接经济效益，需要长期成本经

营有关。同时，偏远乡村普遍存在农业技术更新

滞后、实操技能难以普及和农户适应能力有限等

问题，加之相关技术人员与研发机构稀缺，地区

整体劳动力素质和创新能力欠佳，导致技术赋能

农业系统韧性效果有限。

（（二二）） 异质性分析　异质性分析　

尽管前文已经证实乡村数字化对农业经济韧

性的积极影响，但这一结论并未考虑到观测样本

内部的差异性，由此，本文进一步从城镇化发展

水平、地形地貌特征和传统基建水平三个角度对

乡村数字化影响农业经济韧性的异质性进行分

析，结果如表 7 所示。

第一，城镇化率是指一个地区城市化建设程

度的高低，也是衡量农村人口向城市转移的比例

和城市人口增长的指标。高城镇化率地区通常意

味着经济活动频繁、城建设施完善、产业数字化

水平高等，但也会对第一产业造成挤压，限制农

业可持续性发展。由上文基准回归可得，民族地

区城镇化水平的提升会对农业经济韧性产生负面

影响。因此，本文进一步分析乡村数字化对不同

城镇化水平地区农业经济韧性的差异表征，以城

镇化率均值 0. 48 为基准，将研究样本分为低城镇

化率地区和高城镇化率地区两组进行回归，结果

如表 7 （1） 列所示。乡村数字化的估计系数均在

表 6　中介效应检验

中介变量

信贷支农力度

农村产业结构高级化

农业技术水平

作用路径

乡村数字化-信贷支农力度-农业经济韧性

乡村数字化-农村产业结构高级化-农业经济韧性

乡村数字化-农业技术水平-农业经济韧性

中介效应

0. 142
（0. 004）

0. 162
（0. 011）

0. 093
（0. 002）

95% 置信区间

下限

0. 134

0. 140

0. 089

上限

0. 150

0. 184

0. 097

显著性

显著

显著

显著

注：括号内为标准误，中介效应系数和标准误系数采用 Bootstrap 法重复抽样 2000 次得到

表 7　异质性检验

变量

乡村数字化

控制变量

地区效应

时间效应

R2

（1）
城镇化率

低

0. 618***

（0. 056）

已控制

0. 923

高

0. 312**

（0. 143）

0. 924

（2）
地形地貌

山区

0. 392***

（0. 032）

0. 842

非山区

0. 692***

（0. 186）

0. 862

（3）
传统基建水平

低

0. 397**

（0. 133）

0. 872

高

0. 601***

（0. 123）

0. 913

注：***、**和*分别表示 1%、5% 和 10% 的显著性水平，括号内为标准误
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1% 的水平上显著为正，数值分别为 0. 618 和

0. 312，说明数字乡村对不同城镇化水平地区的

农业经济韧性均存在显著的促进作用，但对低城

镇化率地区的促进作用更强。

第二，农业发展状况与区域地形地貌特征密

切相关，因为它直接关系农作物的生长环境、土

地利用方式和灾害风险等，从而影响农业系统对

不利变化的调节能力。深入了解地形地貌特征，

结合当地实际情况进行合理规划和管理，有助于

增强农业系统韧性，提高农业的适应能力和可持

续发展水平。因此，文章依照民族地区不同地形

地貌表现将其分为以山地丘陵为主的山区和以高

原盆地为主的非山区，探究乡村数字化对具备不

同地形特征省区农业经济韧性的异质性影响，结

果如表 7 （2） 列所示。乡村数字化的估计系数均

在 1% 的水平上显著为正，数值分别为 0. 392 和

0. 692，说明乡村数字化对不同地形地貌省区的

农业韧性均存在显著的促进作用，但对以高原盆

地为主的非山区促进作用更强。究其原因是，以

高原盆地为主的民族地区，因其平坦开阔的地形

和较少的地貌限制使得农业经济发展更为便利。

相比之下，山地丘陵地区的山区地形复杂，地貌

多变，对乡村数字化建设造成了一定的困难。

第三，通常而言，以信息技术为主的新基建

在一定程度上离不开传统基建的支持，因为在公

路、铁路、机场等传统基建水平较高地区，数字

技术的发展更易充分发挥其自身优势，即传统基

础设施创造了便利的交通条件和物流通道，使得

该地区成为人流、货物流和信息流的枢纽，极大

促进乡村数字化建设与发展。为此，文章借鉴刘

传明和马青山［29］ 的做法，根据道路面积均值将

研究样本分为传统基建水平较高和较低两组分别

进行回归，结果如表 7 （3） 列所示。在传统基建

水平较高地区，乡村数字化能显著提升农业经济

韧性，且估计系数和显著性水平都较高，表明地

区传统基建水平高确实有助于数字技术发挥成

效，两者相辅相成，在提供便利、降低交易成

本、增加信息流通等方面的优势叠加，为农业系

统创造更有利的发展环境，提升其经济韧性和可

持续发展的能力。

六、结论与政策建议  

本文利用 2010-2021 年中国民族八省区面

板数据，构建了各民族地区数字乡村与农业经济

韧性的评价指标体系，依据双固定效应和中介效

应等模型，对乡村数字化赋能农业经济韧性的作

用机制和差异表征进行了系统性分析，得出以下

结论：第一，研究期内我国各民族省区乡村数字

化与农业经济韧性的综合发展水平均呈上升趋

势，内蒙古、广西、云南等地二者的综合指数较

高。第二，民族地区乡村数字化发展能显著提升

其农业经济韧性，作用机制表现为农村产业结构

高级化、信贷支农力度和农业技术水平的提高。

第三，民族地区乡村数字化对农业经济韧性的各

维度影响程度不同，从大到小依次为抵御能力、

重构能力和适应能力。第四，民族地区乡村数字

化对农业经济韧性的影响存在地区异质性，在城

镇化水平低和传统基建水平高的地区，数字技术

能较大程度发挥其功效，并且相较于山区，以高

原盆地为主的地形地区更有助于释放数字红利。

基于上述结论，提出如下政策建议：

第一，关于增强农业系统抵御风险能力。一

方面，进一步提升乡村数字化驱动下农村金融服

务的效率和包容性，利用信息技术推进金融创

新、建立农村金融服务网络、加强村级金融组织

建设等。政府可通过出台如优惠税收、资金补贴

等一系列政策，扩大农村金融服务规模，鼓励金

融机构对中小农业企业的融资支持，提高农户的

融资便利性和融资成本可控性。另一方面，通过

官方网站、社交账号、宣传册等渠道向农户传递

农业保险的相关信息，内容重点聚焦于农业保险

的风险分散与风险管理功能，强调保险作为一种

防御风险并有可能带来财务增值的工具，有助于

农户抵御不确定性带来的财产损失。同时，制定

相关激励政策，强化农业保险对于农户的吸引

力，政府可通过采取直接支付和间接减免保险费

的形式，依据村民的收入和风险承受能力进行差

异化补贴，最大限度实现政策精准帮扶。

第二，关于增强农业系统适应调整能力。一

方面，深度融合“互联网+”与民族地区农业资

源，构建独具特色的农业全产业链体系。如贵州

可以充分发挥其国家大数据综合试验区优势，搭

建农业云平台框架，通过农业监测感知、农业生
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产管理、农产品市场销售和农业监管服务四大体

系，推进大数据与现代农业融合发展，发展现代

化山地特色农业。西藏则可以将互联网技术与其

独特的高原绿色农产品和牧产品相结合，聚焦有

机青稞与有机设施园艺两大核心产业，构建“互

联网+生产+加工+销售”的全产业链，促进民

族地区特色农业资源产业化与数字化协同发展。

另一方面，政府可通过设立专项贷款基金，提供

低息贷款或灵活还款的方式，帮助合作社筹集资

金、整合土地和劳动力等资源，实现规模化农业

生产。也可以考虑对合作社的企业给予所得税减

免或幅度适当的减税优惠政策，提高农户参与其

中的积极性。合作社的成立将帮助农户提高市场

议价能力，适应市场环境变化并及时作出调整，

提升农村整体经济效益。

第三，关于增强农业系统重构创新能力。一

方面，重视培养乡村发展的“带头人”队伍，从

各领域遴选专业人才，深度挖掘当地优秀人才。

普遍提高农户技术素养，完善农民职业技能培训

制度，构建职业农民认证体系。同时，着眼于农

村基层工作表现，鼓励专业人才为农服务，可将

该经历作为城市科研人员、教师和医生职称评定

的额外加分项，增强其服务于乡村振兴的积极

性。另一方面，政府可设立资金专项支持农业生

产信息化管理系统的开发与实施，协助农户和农

业企业实现生产环节的信息化管理，包括建立农

产品质量追溯系统、灾害预警系统、供应链管理

系统等，提高农产品的质量控制和溯源能力。同

时，设立农业科技创新专项基金，大力支持农业

科技研发与转化，推广应用数字化农业技术和创

新成果。政府可通过与科研机构和相关企业合

作，共同开展农业科技研发项目，提供科技创新

支持与资金补贴。
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How can rural digitalization enhance agricultural economies resilience？——take the eight ethnic prov⁃
inces and autonomous regions as an example

PAN Hailan，HUANG Qiuyan
（School of  Economics and Management，  Yunnan Minzu University，  Kunming  650000，China）

Abstract： In order to deeply explore the impact of rural digital development in ethnic areas on the resilience of agricultural econo⁃
my， this paper establishes a comprehensive evaluation index system of digital countryside and agricultural economic resilience in 
eight ethnic provinces （autonomous regions） of China from 2010 to 2021 on the basis of a systematic review of the mechanism.  
The paper also empirically analyzes the different effects of rural digitalization on agricultural economic resilience in ethnic areas by 
using dual fixed effect and intermediary effect models.  The results show that the comprehensive development level of the two eth⁃
nic regions increases year by year， and the development level of Inner Mongolia， Guangxi and Yunnan is higher； Rural digitaliza⁃
tion can improve the resilience of agricultural economy by promoting the upgrading of industrial structure， enhancing the strength 
of credit support to agriculture and the level of agricultural technology.  The impact of rural digitalization on the resilience of agri⁃
cultural economy is different in each dimension， and the impact is heterogeneous in the level of urbanization， topographic features 
and traditional infrastructure.  Therefore， it is suggested to strengthen the efficiency of rural financial services and promote the uni⁃
versality of agricultural insurance， improve the in-depth integration of "Internet + " and characteristic agricultural resources， and 
actively establish farmers' professional cooperatives； comprehensively cultivate talents for rural development， and vigorously sup⁃
port the research and development of agricultural science and technology and the transformation of achievements.
Keywords： Ethnic areas；Digital villages；Agricultural economic resilience；Mediation effect
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