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数字普惠金融对农业经济韧性的空间溢出及门槛效应

——以长江中下游地级市为例
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摘 要  为探究数字普惠金融对农业经济韧性的影响特征，基于 2011—2022 年长江中下游地区地级市的面板数

据，采用面板空间、面板门槛模型考察数字普惠金融对农业经济韧性的空间溢出与门槛效应。研究发现：数字普惠

金融对农业经济韧性存在促进效应；数字普惠金融对农业经济韧性存在正向的空间溢出效应，农业技术创新是其

间的重要作用途径；随着数字普惠金融水平的提升，其对农业经济韧性的促进效应呈现双重门槛特征；数字普惠金

融对农业经济韧性的影响存在区域异质性，其中，对高韧性水平与长江下游地区农业经济韧性的促进效应更显著。
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Abstract The purpose of this study is to explore the characteristics of the impact of digital financial inclusion 

on agricultural economic resilience.  Based on the panel data of prefecture-level cities in the middle and 

lower reaches of the Yangtze River from 2011 to 2022， the panel spatial model and panel threshold model 

are used to investigate the spatial spillover and threshold effects of digital financial inclusion on agricultural 

economic resilience.  The results show that： There is a promotion effect of digital financial inclusion on the 

agricultural economic resilience； There is a positive spatial spillover effect of digital financial inclusion on the 

agricultural economic resilience， and the agricultural technological innovation is an important pathway of 

action in between； With the improvement of the level of the digital financial inclusion， its promotion effect on 

the agricultural economic resilience presents a double threshold feature； There is regional heterogeneity in 

the impact of digital financial inclusion on agricultural economic resilience， in which the promotion effect on 
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high resilience level areas and the lower reaches of the Yangtze River is more significant.

Keywords digital financial inclusion； agricultural economic resilience； the middle and lower reaches of the 

Yangtze River； agricultural technology innovation

在自然灾害、病虫害及社会公共事件等外部冲

击不确定性增强的现实背景下，如何改善农业经济

系统的冲击应对能力愈发成为农业发展的关注重

点，这一能力与“韧性”内涵相通［1］。2023年中央一号

文件明确指出，要建设供给保障强、科技装备强、经营

体系强、产业韧性强、竞争能力强的农业强国，充分强

调了锻造农业韧性对农业发展的重要性。农业经济

韧性指农业经济系统抵御外部风险并实现适应恢复

与转型再造的能力，简而言之是其对外部冲击的综合

应对能力［2-3］。在日趋复杂的外部环境下，探索农业

经济韧性的提升路径对推进农业可持续发展、实现

“农业强国”战略目标具有重要意义。

金融环境差异是经济韧性呈现异质性的重要

来源，充足的金融资本供应使得产业在应对冲击时

能更好地调整适应［4］。然而，农业农村金融发展的

长期滞后使得农业发展面临金融排斥［5］。为缓解农

业金融约束问题，2018 年中央一号文件明确提出普

惠金融重点要放在三农领域，2023 年中国人民银行

等五部委联合发布的《关于金融支持全面推进乡村

振兴，加快建设农业强国的指导意见》①指出，发展

农村数字普惠金融，推动农业强国建设。数字普惠

金融能有效打破“三农”金融排斥的现实困境，改善

农业金融供应不足与可得性差的现状［6］，为农业有

效应对外部变化提供支撑，促进农业经济韧性提

升［7］。可见，推动数字普惠金融发展是锻造农业经

济韧性的重要路径，考察数字普惠金融对农业经济

韧性的影响特征对于推动农业可持续发展具有重

要现实意义。

《全国农业可持续发展规划（2015—2030 年）》②

提出，将长江中下游地区划分为农业可持续发展优

化发展区；经济韧性是推动经济可持续发展的新理

念［8］，选择长江中下游地区作为样本区域以识别农

业经济韧性的提升路径具有一定代表性。此外，长

江中下游地区作为重大国家战略发展区域“长江经

济带”的重要组成部分，在推动数字普惠金融发展

方面具有明显优势［9］，且长江中下游地区内省份兼

具发达地区与欠发达地区特征，选择该地区作为样

本区域具有一定的合理性［10］。因此，本研究拟以长

江中下游为例，深入探讨数字普惠金融对农业经济

韧性的影响特征。

与本研究主题相关的研究主要包括两方面。

一是农业经济韧性的内涵、测度与影响因素研究。

韧性概念源于生态学领域［11］，后被引入到经济管理

的研究中［12］，指经济体具备的恢复、调节以及保持

向上拓展的能力［13］，农业经济韧性被定义为农业经

济系统应对外部冲击的抵御、恢复与创新再造的综

合能力。学者们沿用经济韧性的测度方法来衡量

农业经济韧性，主要包括指标体系法与核心变量

法。指标体系法指从多维度选取指标测度农业经

济韧性，因指标选取主观性较强而尚未形成统一体

系，例如有研究从抵御力、恢复力与再造力三维度

构建指标体系［1］，而有研究从抵抗力与重构力两维

度测度［14］；核心变量法通过经济变量的敏感度指数

反映外部冲击下经济系统的功能，是衡量经济韧性

的基本范式并得到了广泛应用［15］，例如宋敏等［16］选

取农业劳动生产率作为核心变量测算农业经济韧

性。基于测度结果，有研究指出农业经济韧性存在

显著的空间关联特征［17-18］。就农业经济韧性的影响

因素而言，学者们指出农村产业融合、数字经济、农

业创新、农业经济规模、农业基础设施建设、财政支

农力度有助于提升农业经济韧性［1，14，16，19］。二是数

字普惠金融赋能农业经济韧性的相关研究。数字

普惠金融提升了金融包容性，通过推动农村产业融

合而提升农业经济韧性［7］，有学者基于数字经济视

角隐含了数字普惠金融的农业韧性提升效应［3，16］。

从农业生产角度看，数字普惠金融推动要素流动与

技术扩散提升农业全要素生产率［20］；从农业经营角

度看，数字普惠金融能够为产品与技术的创新改良

①中国人民银行等 . 关于金融支持全面推进乡村振兴  加快建设农业强国的指导意见 . 2023-6-16. https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/
202306/content_6886854.htm
②中华人民共和国农业农村部等 . 关于印发《全国农业可持续发展规划（2015—2030 年）》的通知 . 2015-06-28. http://www.moa.gov.cn/
nybgb/2015/liu/201712/t20171219_6103855.htm
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提供资金支持，提升农业经营绩效［21］。此外，部分

学者指出，数字普惠金融发展具有明显的阶段性与

空间性特征，对农户收入、农业发展表现出非线性

影响与空间溢出效应［22-25］。

综上，现有研究对考察数字普惠金融与农业经

济韧性的关系提供了思路借鉴，但存在一定拓展之

处。一是已有研究关注了数字普惠金融对农业经

济韧性的线性影响，但在其自身具备空间关联与动

态变化的特征下，鲜有研究深入考察数字普惠金融

对农业经济韧性的非线性影响与空间溢出机理；二

是现有研究多基于省域展开，而省域内部农业发展

也存在较大差异，缩小研究尺度有利于缓解内部“东

边日出西边雨”的差异影响。以上两点成为了本研

究的切入点。因此，本研究以长江中下游地级市为

样本，运用空间面板模型与面板门槛模型，考虑数字

普惠金融对农业经济韧性的空间溢出机理及其门槛

效应特征，较为系统的考察数字普惠金融对农业经

济韧性的复杂影响，以期为数字普惠金融助推农业

经济韧性提升的相关政策制定提供经验证据。

1　理论分析与研究假说

1. 1　数字普惠金融对农业经济韧性的影响分析

数字普惠金融作为重点服务于农户、涉农企业

等长尾群体的金融新业态，借助互联网技术缓解农

业生产经营各环节的资金约束并提供增量补充，提

升农业经济系统对外部冲击的抵御、恢复与再造能

力，促进农业经济韧性培育。

第一，数字普惠金融发展提升农业经济系统风

险抵御能力。一方面，农业生产的高风险、涉农企

业经营信用的难建立等弱质性使得农业生产经营

主体面临较强融资约束，阻碍了农业机械化与规模

化发展［26］。数字普惠金融保障农户等长尾人群公

平获取金融资源，缓解了其信贷融资约束［27］，让农

户更有条件进行农业基础设施革新优化，推动农业

机械化、规模化发展，有效抵御农业生产风险［28］。

另一方面，提高金融服务价格是实体金融机构转嫁

运营费用的主要方法［29］，数字普惠金融依托互联网

技术提供金融服务，降低金融机构提供服务的时空

成本，可为农业主体提供费用更低的金融服务，通

过降低农业主体的生产经营成本提升农业生产经

营主体自有资金水平，进而强化其风险抵御能力。

第二，数字普惠金融发展提升农业经济系统恢

复适应能力。一方面，数字普惠金融促进了数字化

农业保险的发展，为遭受经济损失的农业主体提供

经济补偿，发挥保险的损失分担效应为农业经济系

统提供了部分兜底保障［20］。另一方面，稳固的资金

链是外部负面冲击下经济系统恢复的重要支撑，数

字普惠金融借助数字技术打破了金融服务的地理

限制，畅通了农业金融信息流通渠道，增强了农业

生产经营主体寻求金融支持的便捷性与及时性［30］，

助力其恢复生产经营。

第三，数字普惠金融发展提升农业经济系统转

型再造能力。一方面，新型农业经营主体是农业转

型升级的中坚力量［31］，而新型主体培育仅靠其自由

资金难以实现，信贷约束已成为阻碍新型农业经营

主体培育的主要原因［32］；数字普惠金融基于大数据

技术缓解农户融资信息不对称问题［33］，通过多样化

金融产品组合满足农业主体的不同融资需求，从而

促进新型农业经营主体培育［34］，推动农业经济系统

转型升级。另一方面，数字普惠金融的技术加持降

低了互联网技术嵌入农业生产经营环节的难度［7］，

催生出“数商兴农” “直播带货”等农业新业态，提升

农产品附加值，推动农业数字化转型［35］，提升农业

经济转型再造能力。

基于以上分析，提出假设 H1。
H1：数字普惠金融发展将提升农业经济韧性。

1. 2　数字普惠金融对农业经济韧性的空间溢出效

应分析

金融地理学中的信息流理论指出，金融信息具

有空间外溢性，本地经济发展可以从其邻近地区获

取金融发展收益［36］，邻近地区数字普惠金融对本地

农业经济活动产生能动影响。一方面，数字普惠金

融自身具有空间关联与集聚特征，邻近地区数字普

惠金融发展促进本地数字普惠金融发展［37］，为农业

活动提供经济支撑，从而促进本地农业经济韧性培

育。另一方面，数字普惠金融通过为农业经济活动

提供金融资金与数字技术而直接嵌入当地新型农

业生产经营主体构建、农业装备与技术革新等过程

中，强化了农业产业结构变迁的内生动力，促进当

地农业产业结构优化［38］。而城市间农业结构优化

存在空间正相关性［39］，随着邻地农业产业结构的优

化与升级，本地农业产业结构也将进行调整优化，

助推农业产业结构向更优路径变迁，为外部冲击下

农业经济系统转型升级提供结构支撑，促进本地农
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业经济韧性培育。

基于以上分析，提出假设 H2。
H2：数字普惠金融对农业经济韧性存在正向的

空间溢出效应。

1. 3　技术创新视角下数字普惠金融对农业经济韧

性的作用机制

新熊彼特内生增长理论指出，内生技术创新是

影响经济结构与经济波动的根本原因；经济韧性是

衡量经济波动特性的重要指标［40］，金融支持是引导

技术变迁的关键要素［41］。现有研究指出，数字普惠

金融会驱动农业技术创新［42-43］，农业技术创新强化

了外部冲击下农业系统技术支撑，将提升农业经济

韧性［19，44］。可见，在数字普惠金融对农业经济韧性

的影响中，农业技术创新可能起到了传导效应。

第一，数字普惠金融促进农业技术创新。一方

面，成本高、周期长与转化难的特征使得农业技术

创新具有高风险性，而金融服务体系的完善与服务

的多元化对于开展农业创新具有重要的风险缓释

效应［45］；数字普惠金融为农业技术创新活动提供直

接资金支持，同时通过保险工具发挥风险补偿机

制，降低研发与转化失败导致的经济损失，分散农

业技术创新风险，激励农业企业开展技术创新。另

一方面，数字普惠金融借助数字化平台畅通供需双

方沟通渠道，改善了农业技术创新项目与金融资源

的匹配度，提升技术创新效率。

第二，农业技术创新促进农业经济韧性。一方

面，农业技术创新带来的先进技术通过改善农业生

产效率与要素利用率而提升农业发展质量［46］，有利

于农业经济增长为冲击后的恢复与重建提供经济支

撑，促进农业经济韧性。另一方面，技术创新驱动系

统原有生产经营模式向新增长路径转变而增强经济

韧性［47］，农业技术创新可以有效释放农业发展潜能，

加深融合农业生产经营资源与方式，为气候智慧性

农业、农业电商等新业态培育提供技术支撑，缓解农

业生产经营环节的弱质性，提升农业经济韧性。

此外，空间主体间的技术扩散存在“同群效

应”，即农业新技术、新品种、新经营模式等农业技

术创新知识会在区域之间、农业生产经营主体间扩

散［48］，农业技术创新具备明显空间溢出特征［46］。数

字普惠金融发展推动农业技术创新，而农业具有高

自然依赖度，相邻地区的农业发展条件等往往相

似，技术扩散的“同群效应”使得掌握与应用先进技

术的农业主体易成为邻近地区农业主体的模仿与

学习对象，从而促进邻近地区农业经济韧性培育。

基于以上分析，提出假设 H3。
H3：数字普惠金融通过促进农业技术创新而增

强农业经济韧性。

1. 4　数字普惠金融对农业经济韧性的门槛效应

根据梅特卡夫定律，网络外部性使得数字信息

产品呈现价值爆炸性增长的特征［49］；金融过度理论

指出，过度的金融发展将产生风险溢出等负外部

性 ，金融发展与经济增长间是复杂的非线性关

系［50］。数字普惠金融作为数字技术赋能金融体系

的重要载体之一，兼具网络外部性与金融属性，在

正、负外部性的共同作用下，数字普惠金融对农业

经济韧性的影响效应可能呈现非线性门槛特征。

一方面，作为数字经济的典型产物，数字普惠

金融以互联网数据作为关键生产要素，具备网络外

部性。互联网数据的可复制、易流动等特点使其较

传统物质要素的使用成本更低，数字市场的不断拓

展使得其用户规模呈几何型增长［51］，所形成的规模

经济与范围经济效应进一步降低数据要素使用成

本，表现出要素报酬递增的趋势［52］。随着数字普惠

金融的不断发展，寻求数字普惠金融服务的农业生

产经营主体规模也随之增长，所形成的规模效应与

范围经济使得农业主体信贷成本进一步降低，更为

显著改善农业信贷配给［53］，使得数字普惠金融对农

业经济韧性的促进效应可能呈现边际递增趋势。

另一方面，数字普惠金融本质上仍为金融产

品，具备金融属性。尽管金融体系的不断发展优化

了实体经济的资源配置效率，但金融自身的高风险

性可能使得过度的金融发展不利于经济增长［50］。

随着数字普惠金融的不断发展，交叉性金融产品不

断涌现，这些产品的混业跨界经营加大了金融风险

的监管难度，且数字普惠金融主要服务于农户等金

融风险防范意识与安全意识相对薄弱的群体，当数

字普惠金融发展水平过度脱离农业主体的接受水

平时可能进一步加大其金融使用风险，对农业经济

韧性产生不利影响。

基于上述分析，随着数字普惠金融的发展，其

对农业经济韧性的正外部性可能呈现边际递增的

增长趋势，而当数字普惠金融发展超过一定阈值

时，其经济负外部性开始显现，并在一定程度上抵

消原正外部性。因此，数字普惠金融会促进农业经
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济韧性，但在正、负外部性的共同作用下，该促进作

用可能呈现出一定的门槛特征，据此提出假设 H4。
H4：数字普惠金融对农业经济韧性的促进效应

具有门槛特征。

2　模型、变量与数据来源

2. 1　模型构建

首先，为考察数字普惠金融对农业经济韧性的

线性影响，构建基准回归模型：

RES it = α0 + α1 DFI it + ∑αn X nit + δi + φt + εit  （1）
式中：i 为地区，t 为年份；RES it 为农业经济韧性；

DFI it 为数字普惠金融；X 为控制变量；δi、φt 分别为

个体、时间固定效应，εit 为误差项。

其次，为探讨数字普惠金融对农业经济韧性的

空间溢出效应，构建空间杜宾模型：

RES it = β0 + β1 DFI it + ∑βn X nit + ∂1WDFI it +
∑∂nWXnit + ηWRES it + δi + φt + εit （2）

式中：W 为空间权重矩阵。本研究根据各城市之间

的地理位置构建空间邻接矩阵，其数学表达式为：

ωij = ωji =
ì
í
î

ïï
ïï

1,  当区域i与区域j相邻

0,  当区域i与区域j不相邻
（3）

再次，为考察农业技术创新在数字普惠金融影

响农业经济韧性中的传导效应，结合江艇［54］提出的

机制检验程序，构建如下机制检验模型：

APA it = γ0 + γ1 DFI it + ∑γn X nit + ζ1WDFI it +
∑ζnWXnit + ρWAPA it + δi + φt + εit （4）

式中：APA it 为农业技术创新水平。

最后，为考察数字普惠金融影响农业经济韧性

的门槛特征，构建一般形式的面板门槛模型：

RES it = λ0 + λ1 DFI it × I (DFI it ≤ θ)+
λ2 DFI it × I (DFI it > θ)+ ∑λn X nit +
δi + φt + εit （5）

式中：θ 为未知门槛值；I 为指示函数（括号内约束条

件满足时取值为 1，否则为 0）。
2. 2　变量说明

2. 2. 1　被解释变量

本研究被解释变量为农业经济韧性（RES）。

核心变量法考察产业经济核心变量的变化特征，通

过实际与反事实变化趋势的比对审视产业经济系

统的关键功能，该方法已得到了广泛应用［15］。借鉴

Martin 等［13］和张跃胜等［47］，选取第一产业增加值作

为核心变量，测度其敏感度指数以衡量农业经济韧

性。公式如下：

RES it =
△Eit - ( )△Eit

e

|
|

|
| ( )△Eit

e
（6）

(△Eit) e = Ei,t - k grt (7)
式中：RES it 为 i 城市第 t 年的农业经济韧性值，

△Eit、(△Eit) e
分别为 i 城市第 t-k 年到第 t 年 Eit 的

实际变化量与反事实变化量，Eit 为第一产业增加

值，grt 表示全域第 t-k 年到 t 年第一产业增加值的

变化率；设定 k=1。
2. 2. 2　解释变量

本研究核心解释变量是数字普惠金融（DFI）。
北京大学数字普惠金融指数从覆盖广度、使用深度

与数字化程度 3 维度系统构建了数字普惠金融评价

指标体系，为我国数字普惠金融研究提供了重要的

数据支持与量化工具，是当前最具影响力、应用范

围最广的数字普惠金融测度指数［55］，考虑到该指数

原值与被解释变量量纲相差较大，参考钟凯等［56］，

对该指数做对数化处理。

2. 2. 3　机制变量

本研究机制变量为农业技术创新（APA）。农

业专利作为农业科学技术的核心成果，能直观体现

区域农业技术产出能力，选取农业专利数量衡量农

业技术创新，并做对数化处理。

2. 2. 4　控制变量

本研究借鉴已有成果［1，3，14］，引入以下控制变

量：农业经济水平（AGP），以第一产业增加值与第

一 产 业 从 业 人 员 的 比 值 来 衡 量 ；城 镇 化 水 平

（URB），以城镇人口占总人口数比重来衡量；政府

支持力度（GOV），以财政农林水支出来衡量；城乡

收入差距（UIG），以城乡居民人均可支配收入差值

与农村居民人均可支配收入的比值来衡量。

2. 3　数据来源

本研究以 73 个长江中下游地级市为样本区域，

研究期为 2011—2022 年，数据源于北京大学数字普

惠金融指数［57］、《中国统计年鉴》［58］、长江中下游地

区各省（市）统计年鉴及权威网站报告等。缺失值

通过插值法补齐。为降低极端值影响，对被解释变

量与核心解释变量做双边 2% 的缩尾处理。主要变

量的描述性统计结果如表 1，VIF 最大值为 2. 31，均
值为 1. 77，表明变量间不存在明显的多重共线性。
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3　实证结果与分析

3. 1　基准回归分析

Hausman 检验结果显著拒绝原假设，因此本研

究选择双向固定效应模型进行估计，结果如表 2。结

果显示，DFI的回归系数均为正值且通过了显著性检

验，表明数字普惠金融对农业经济韧性表现出显著的

正向影响。结合理论分析，数字普惠金融的“数字性”

与“普惠性”使农业生产经营主体能够平等、便捷获取

金融资源，保障基础设施建设、机械化、规模化等农业

经济活动资金供给，缓解了农业经济系统因外部冲击

而可能出现的资金“断链”风险；同时，数字普惠金融

有利于引导数字技术嵌入农业生产经营链，改善了农

业资源配置与生产经营效率，激发农业新业态，提升

了外部冲击下农业经济系统的风险抵御与修复革新

能力，从而促进农业经济韧性培育。

控制变量对农业经济韧性的影响效应见表 2 中

模型 2 结果。AGP 的系数为正且通过了显著性检

验，表明农业经济水平对农业经济韧性存在促进作

用，宽裕的农业经济基础为农业经济活动各环节提

供了充足的资金保障，扩大农业在不确定性冲击中

的选择空间，提升农业经济韧性。UIG 的系数为正

且通过了显著性检验，表明城乡收入差距对农业经

济韧性存在促进作用，这与曾龙等［59］关于过度的城

乡收入差距可能会促进农业生产率的研究结论类

似，可能的原因是随着城乡收入差距的不断提升，农

村劳动力参与非农就业的比例也逐渐增长，间接提

升了农村居民非农收入，有利于农业资本深化并提

升农业抗风险能力，由此促进了农业经济韧性培育。

3. 2　稳健性检验

本研究采用以下方法进行稳健性检验。第一，

更换回归模型为随机效应模型。第二，参考孟维福

等［6］，将 核 心 解 释 变 量 替 换 为 覆 盖 广 度 指 数

（COV）。第三，引入 DFI 的滞后项作为工具变量缓

解可能存在的内生性问题，在一阶段回归中，L. DFI
对 DFI 的回归系数为正且通过了显著性检验，F 统

计量>10，表明 L. DFI 通过了弱工具变量检验。表

3 结果显示，核心解释变量回归系数与基准回归一

致，表明基准回归结果具有一定稳健性。

3. 3　空间关联下数字普惠金融对农业经济韧性的

影响及机制检验

3. 3. 1　空间自相关检验

选用 Moran’ I指数对 DFI与 RES进行空间自相

关检验，使用的空间权重矩阵为空间邻接矩阵。表 4
结果显示，DFI 与 RES 的 Moran’ I 指数均为正且通

过了显著性检验，表明二者均表现出显著的空间自

相关性，选用空间计量模型考察二者的关系具有合

理性。

表 1　变量描述性统计

Table 1　Descriptive statistics of variables

变量

Variable

农业经济韧性

Agricultural economic resilience

数字普惠金融

Digital financial inclusion

农业技术创新

Agricultural technology innovation

城镇化水平

Level of urbanization

农业经济水平

Level of agricultural economy

政府支持力度

Level of government support

城乡收入差距

Urban-rural inequality

符号

Symbol

RES

DFI

APA

URB

AGP

GOV

UIG

平均值

Mean

−0. 009

5. 213

5. 242

0. 590

0. 360

0. 452

1. 179

标准差

SD

1. 323

0. 502

1. 383

0. 118

0. 252

0. 369

0. 370
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表 2　基准回归结果

Table 2　Benchmark regression results

变量

Variable

数字普惠金融

DFI

农业经济水平

AGP

政府支持力度

GOV

城镇化水平

URB

城乡收入差距

UIG

_cons

个体  Id

时间  Year

N

模型 1
Model 1

0. 242*

（0. 123）

0. 389
（0. 292）

0. 111
（0. 298）

−0. 731
（1. 135）

0. 940***

（0. 238）

−2. 140**

（0. 811）

yes

no

876

模型 2
Model 2

1. 026*

（0. 563）

0. 826**

（0. 385）

0. 194
（0. 333）

−0. 823
（1. 310）

0. 896***

（0. 226）

−5. 206**

（2. 396）

yes

yes

876

注：模型 1 为个体固定效应模型回归结果，模型 2 为个体与时间双固定效应模型的回归结果。*、**和***分别表示在

10%、5%、1% 的统计上显著；括号内为聚类稳健标准误；下同。

Note： Model 1 is the regression results of the individual fixed effects model.  Model 2 is the regression results of the 
individual and time dual fixed effects model.  *， ** and *** indicate statistically significant at 10%， 5% and 1%， 
respectively.  Robust standard errors in parentheses.  The same below.

表 3　稳健性检验

Table 3　Robustness tests

变量

Variable

数字普惠金融

DFI

覆盖广度指数

COV

控制变量

Control variable

_cons

N

更换模型

Replacement model

0. 161**

（0. 077）

yes

−0. 885*

（0. 503）

876

替换解释变量

Replacement of 
explanatory variables

0. 887***

（0. 248）

yes

−4. 589***

（1. 339）

876

工具变量法

Instrumental variable 
method

2. 639**

（1. 329）

yes

−18. 133**

（7. 601）

803
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3. 3. 2　数字普惠金融对农业经济韧性的空间效应

检验

常用的空间计量模型主要包括空间杜宾模型

（SDM）、空 间 滞 后 模 型（SAR）与 空 间 误 差 模 型

（SEM），其中，SDM 能够同时考虑被解释变量与解

释变量的空间关联性，是 SAR 与 SEM 的一般形式。

因此，为不失模型选择的一般性，本研究选用 SDM

模型检验数字普惠金融影响农业经济韧性的空间

溢出效应。表 5 报告了数字普惠金融对农业经济韧

性影响的空间效应分解结果。结果显示，DFI 对
RES 影响的总效应、直接效应、间接效应均为正且

通过了显著性检验，这表明考虑了空间效应的情况

下，数字普惠金融对农业经济韧性表现出显著的正

向影响，且本地与邻地数字普惠金融均对本地农业

表 4　空间自相关检验

Table 4　Spatial autocorrelation test

年份

Year

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

数字普惠金融  DFI

I

0. 614

0. 566

0. 572

0. 576

0. 573

0. 540

0. 535

0. 587

0. 597

0. 601

0. 636

0. 658

Z

8. 202

7. 608

7. 695

7. 731

7. 704

7. 258

7. 202

7. 882

8. 011

8. 067

8. 510

8. 786

P

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

农业经济韧性  RES

I

0. 167

0. 361

0. 386

0. 448

0. 125

0. 243

0. 657

0. 389

0. 556

0. 591

0. 411

0. 233

Z

2. 540

5. 241

5. 344

6. 157

1. 878

3. 453

8. 832

5. 293

7. 551

7. 963

5. 682

3. 308

P

0. 006

0. 000

0. 000

0. 000

0. 030

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

表 5　空间效应分解结果

Table 5　Spatial effects decomposition results

变量

Variable

数字普惠金融

DFI

控制变量

Control variable

rho

sigma2_e

N

直接效应

Direct effect

1. 658**

（0. 659）

yes

876

间接效应

Indirect effect

1. 737*

（1. 042）

yes

876

总效应

Total effect

3. 395**

（1. 489）

yes

0. 623***

（0. 046）

0. 962***

（0. 089）

876
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经济韧性表现出显著的正向影响。结合前述理论

分析，本地数字普惠金融的“普惠性”与“数字性”通

过缓解本地农业生产经营主体的资金约束与信息

约束促进本地农业经济韧性提升，邻近地区的数字

普惠金融发展还通过空间外溢性辐射至本地，促进

本地农业经济韧性培育。

3. 3. 3　空间视角下农业技术创新的传导效应检验

本研究参考江艇［54］提出的机制检验程序开展

空间机制检验，即首先验证解释变量对机制变量的

空间效应影响，再结合理论分析机制变量对被解释

变量的影响，检验结果见表 6。
结果显示，DFI 对 APA 影响的总效应、直接效

应、间接效应均为正且通过了显著性检验，这表明考

虑了空间效应的情况下，数字普惠金融对农业技术创

新表现出显著的正向影响，且本地与邻地数字普惠金

融对本地农业技术创新均表现出明显的正向影响。

结合前文理论分析，数字普惠金融借助农业数字化金

融工具有效缓解农业技术创新风险与优化创新资源

配置，提升农业技术创新水平；农业技术作为农业生

产经营的重要投入要素，直接参与到农业经济活动

中，通过改善农业经济效率与激发农业经济系统创新

能力促进农业经济增长、激发农业新业态，提升农业

经济韧性。此外，“同群效应”使得农业技术创新的影

响不局限于当地，将通过外溢性辐射至周边地区，即

邻近地区数字普惠金融将促进本地农业技术创新水

平提升，进而提升本地农业经济韧性。

3. 4　数字普惠金融影响农业经济韧性的门槛特征

基于前述理论分析，数字普惠金融对农业经济

韧性的促进效应可能存在阶段性差异，本研究采用面

板门槛模型考察数字普惠金融影响农业经济韧性的

门槛特征。在进行门槛回归前，本研究以 DFI为门槛

变量，采用三重门槛模型进行特征检验（表 7）。结果

显示，DFI的单门槛与双重门槛效应通过了显著性检

验，而三重门槛效应并未通过显著性检验，这表明

DFI对 RES的影响存在双重门槛特征。

基于门槛检验结果，选择双重门槛模型对数字

普惠金融对农业经济韧性的门槛效应进行检验（表

8）。可见，当 DFI处于不同区间时，其对 RES 的影响

系数均为正，但系数值存在差异，这表明数字普惠金

融发展对农业经济韧性表现出促进作用，但该促进作

用存在非线性特征。当数字普惠金融水平低于第一

门槛值或高于第二门槛值时，其对农业经济韧性的促

表 6　农业技术创新空间效应机制检验结果

Table 6　Results of the mechanism test for spatial effects of agricultural technological innovation

变量

Variable

数字普惠金融

DFI

控制变量

Control variable

rho

sigma2_e

N

直接效应

Direct effect

0. 971**

（0. 437）

yes

876

间接效应

Indirect effect

1. 195***

（0. 459）

yes

876

总效应

Total effect

2. 166***

（0. 767）

yes

0. 411***

（0. 046）

0. 133***

（0. 013）

876

表 7　门槛特征检验

Table 7　Threshold Characterization Test

门槛变量

Threshold variable

数字普惠金融

DFI

门槛数

Number of 
thresholds

单一门槛

双重门槛

三重门槛

F 值

F value

52. 96

22. 08

18. 01

P 值

P value

0. 000

0. 030

0. 493
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进效应更为明显，这与田霖等［60］关于数字普惠金融促

进乡村振兴的门槛特征检验结果一致。结合前述理

论分析，网络外部性使得数字普惠金融对农业经济韧

性的正外部性呈现边际递增规律，然而当数字普惠金

融跨越一定阈值时，其风险溢出的负外部性开始显

现，导致数字普惠金融对农业经济韧性的促进效应在

跨越第一门槛值后变小；而当数字普惠金融发展至高

水平，其已具备高网络价值，与该阶段几何式增长的

正外部性相比，金融风险的负外部性的相对影响程度

逐渐降低，使得数字普惠金融对农业经济韧性的促进

效应在跨越第二门槛值后回升。

3. 5　拓展性讨论：基于基准回归的异质性检验

考虑到不同地区数字普惠金融对农业经济韧

性的作用效果可能存在差异，本研究采用分位数回

归模型检验不同农业经济韧性水平下数字普惠金

融的影响趋势，并区分长江中游与下游地区进行分

组回归。

由表 9 可知，随着分位点的提升，DFI对 RES 的

影响经历了转负为正且负向效应不断减弱、正向效

应持续提升的动态变化。可能的原因是农业经济

韧性水平偏低的地区往往以传统小农生产经营为

主，地区农业机械化、规模化、集约化程度以及农业

生产经营主体对数字普惠金融服务的认知度仍处

于较低水平，使得数字普惠金融在农业应用存在一

定的限制，难以充分发挥农业资源配置的作用［20］；

然而，随着农业经济韧性水平的不断提升，地区农

业经济发展基础更为雄厚、农业基础设施更为完

善、农业科技投入更为丰富，当地相对先进的农业

技术、资源配置与管理能力水平使得其更易于、善

于使用数字普惠金融产品及服务，更易发挥数字普

惠金融对农业发展的提升效应，进而强化了其对农

业经济韧性的促进作用。表 9 还汇报了长江中游城

市与下游城市数字普惠金融对农业经济韧性的影

响效应，可见，数字普惠金融发展对长江下游地区

农业经济韧性的促进效应表现明显，而对中游地区

并不明显。可能的原因是长江下游地区具有更优

越的金融发展环境与更先进的农业基础设施，其数

字技术嵌入农村发展的程度更高，更有利于数字普

表 8　门槛回归结果

Table 8　Threshold regression result

变量

Variable

数字普惠金融

DFI （DFI≤5. 321）

数字普惠金融

DFI （5. 321<DFI≤5. 363）

数字普惠金融

DFI （DFI>5. 363）

控制变量

Control variable

_cons

N

回归结果

Regression result

1. 548***

（0. 561）

1. 310**

（0. 568）

1. 742***

（0. 562）

Yes

−7. 314***

（2. 400）

876

表 9　异质性分析

Table 9　Heterogeneity analysis

变量

Variable

数字普惠金融

DFI

控制变量

Control variable

_cons

N

农业经济韧性水平

Level of agricultural economic resilience

10 分位

10 th 
quantile

−0. 867**

（0. 352）

yes

−0. 414
（1. 563）

876

30 分位

30 th 
quantile

−0. 268**

（0. 131）

yes

−0. 328
（0. 850）

876

50 分位

50 th 
quantile

0. 340**

（0. 138）

yes

−2. 015**

（0. 900）

876

70 分位

70 th 
quantile

0. 895***

（0. 175）

yes

−3. 423***

（1. 111）

876

90 分位

90 th 
quantile

1. 808***

（0. 353）

yes

−7. 238***

（1. 934）

876

地理区位

Geographical location

中游

Middle 
reaches

0. 710
（1. 091）

yes

−2. 908
（4. 329）

576

下游

Lower 
reaches

2. 961**

（1. 200）

yes

−19. 381***

（5. 700）

300
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惠金融在农业经济系统中的应用与拓展，从而更好

发挥数字普惠金融对农业经济韧性的促进效应；与

长江下游地区相比，长江中游城市在数字普惠金融

的信息传播与技术扩散存在一定程度的滞后性，在

地区农业经济系统的应用效率还有待改善，从而使

得数字普惠金融对农业经济韧性并未产生显著的

促进作用。

4　结论与建议

4. 1　研究结论

本研究以 2011—2022 年长江中下游地级市为

例，分析了数字普惠金融影响农业经济韧性的空间

溢出与门槛效应。主要结论如下：第一，数字普惠

金融对农业经济韧性存在促进效应；第二，数字普

惠金融对农业经济韧性存在正向的空间溢出效应，

且农业技术创新是其间的重要作用途径；第三，随

着数字普惠金融水平的提升，其对农业经济韧性的

促进效应呈现双重门槛特征；第四，数字普惠金融

对农业经济韧性影响存在区域差异，其中，对高韧

性水平与长江下游地区农业经济韧性的促进效应

更强。

4. 2　政策建议

基于上述研究结论，本研究得到以下启示。第

一，着力优化农业数字普惠金融发展环境，通过推

进农村 5G 网络等数字基础设施建设、开展农业主

体数字金融知识教育和操作培训、鼓励金融供给机

构设计农业个性化产品等举措引导数字普惠金融

向农业渗透，积极构建地区间金融助农与农业风险

联防联控合作机制，营造良好的数字普惠金融合作

发展环境，充分释放其对农业经济韧性的提升效

应。第二，加速推进农业技术创新，通过加大对农

业科技投资力度、探索构建跨区域与跨部门的农技

协同发展体系、加强农业新技术的研发与推广等举

措破除农业技术创新的壁垒，充分发挥农业技术创

新在数字普惠金融赋能农业经济韧性中的传导作

用。第三，鉴于数字普惠金融对农业经济韧性的影

响存在门槛特征与区域异质性，应以各地区数字普

惠金融发展阶段、农业发展的差异性为基础，推动

优势地区数字普惠金融规模化发展以形成示范效

应向弱势地区输出，同时通过低息、无息贷款等措

施给予弱势地区农业数字普惠金融政策支持，实行

因地制宜、分区治理的数字普惠金融非均衡发展策

略，实现农业经济韧性的全面提升。

本研究的不足之处主要有两方面。其一，受限

于金融数据可得性，构建覆盖传统金融机构与数字

科技平台的数字普惠金融指数存在很大现实难度，

本研究选择的北大数字普惠金融指数主要以数字

科技平台金融数据为基础，难以涵盖传统金融机构

数字服务的内容，选择此指数作为数字普惠金融的

代理变量可能低估了其发展水平，在未来的研究中

希望能编制出包含传统金融机构数字金融服务数

据的数字普惠金融指数或针对三农领域的数字普

惠金融指数，以期更全面研究三农领域数字普惠金

融问题。其二，本研究仅以长江中下游地级市为例

分析数字普惠金融对农业经济韧性的空间溢出与

门槛效应，在未来的研究中将基于范围更广、尺度

更小的研究区域，并进一步聚焦到不同类型数字普

惠金融对农业经济韧性的影响研究，以期更全面理

解数字普惠金融与农业经济发展之间的关系。
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