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生产要素视角下数字普惠金融对农业产业链韧性的影响：
基于中介效应与门槛效应的机制检验
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摘 要  基于 2011—2023 年省份面板数据，运用双向固定效应模型、中介效应模型、门槛效应模型，探究农业产业

链韧性的时空分布特征与数字普惠金融对农业产业链韧性的影响机理。研究发现：数字普惠金融及其覆盖广度、

使用深度与数字化程度这三大维度均会对农业产业链韧性产生显著的正向影响。在粮食主产区和政府财政支农

水平高的地区，数字普惠金融对农业产业链韧性的提升效果更好。从生产要素视角的中介效应检验和门槛效应分

析发现，数字普惠金融通过增加涉农贷款、促进土地流转与推动农业技术进步途径有效增强了农业产业链韧性。

数字普惠金融对农业产业链韧性的提升作用随劳动力非农转移呈现先增强后减弱的倒 U 型趋势。研究结论可为

提升农业产业链韧性、加快建设农业强国提供重要政策启示。
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Abstract Based on provincial panel data from 2011 to 2023， this study adopts a two-way fixed effect model， 

mediation effect model and threshold effect model to explore the spatiotemporal distribution characteristics of 

agricultural industrial chain resilience and the influence mechanism of digital inclusive finance on it.  The results 

show that digital inclusive finance and its three dimensions， coverage breadth， usage depth and digitalization 

level， all exert a significant positive impact on the resilience of agricultural industrial chain.  The promotion effect 

is more pronounced in major grain-producing areas and regions with a high level of government financial support 

for agriculture.  The test of mediation effect and analysis of threshold effect from the perspective of production 

factors reveal that digital inclusive finance effectively enhances the agricultural industrial chain resilience by 

increasing agricultural-related loans， promoting land transfer and advancing agricultural technological progress.  
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The promotion effect of digital inclusive finance on agricultural industrial chain resilience exhibits an inverted U-

shaped pattern， irst strengthening and then weakening with the non-agricultural transfer of the labor force.  The 

research conclusions can provide important policy implications for improving the agricultural industrial chain 

resilience and accelerating strong agricultural country construction.

Keywords digital inclusive finance； resilience of agricultural industry chain； factors of production； rural 

Labor transfer to non-agricultural sectors； strong agricultural country

提升农业产业链韧性是建设农业强国的关键

举措。党的二十大报告中我国首次作出加快推进

农业强国建设的重大战略安排。2022 年 12 月中央

农村工作会议上提出建设产业韧性强劲的农业强

国，其中农业产业链韧性是农业产业链遇内外部风

险时，能抗冲击、快恢复，甚至变革升级的综合能

力。然而，覆盖生产、加工与流通等环节的农业产

业链易出现局部受阻乃至断链的问题，生产要素错

配 是 制 约 农 业 产 业 链 韧 性 提 升 的 关 键 瓶 颈［1］。

2024 年中央一号文件明确提出要推动农村数字普

惠金融朝着高质量方向迈进和强化，数字普惠金融

是破解生产要素问题的重要工具，可为提升农业产

业链韧性提供便利［2］。由此，在生产要素视角下深

入探究数字普惠金融对农业产业链韧性的影响效

应及作用机理，对于推进普惠金融战略、保障农业

产业稳定、建设农业强国具有重要意义。

现有农业产业链韧性研究集中于三方面：一是

内涵阐释，学界普遍认为其是产业链应对内外部风

险的抗风险、自我恢复能力［3］，也有研究基于演化韧

性提出其是系统应对冲击的综合发展实力［4］。二是

测度方法，主要有指标体系法与核心变量法，既有

从产业多样化等单维度衡量［5］，也有从抵御、恢复等

多维度选取绿色水平等指标构建综合指标体系测

度［6］。三是提升路径，学者证实极端气温［7］、农业三

产融合［8］等影响农业产业链韧性，也有研究指出数

字乡村建设［9］、数字经济［10］等数字经济领域举措能

显著增强韧性。

现有关于数字普惠金融与农业产业链韧性关系

的研究表明，数字普惠金融能推动农业产业升级，提

供全链条金融支持，优化要素配置以促进农业产业

链高质量发展［11］，也有学者指出其作为数字经济重

要部分，可通过提升支付与流通效率打破融资约束，

补齐产业链运行短板，助力韧性提升［12］。此外，实

证研究证实其快速发展推动二者耦合协调发展［13］，

还有研究基于双重机器学习模型分析了产业结构等

的中介效应［14］，同时发现该影响存在空间溢出与区

域异质性，且其三大维度均产生正向影响［15］。

综上所述，现有研究成果从农业产业链韧性概

念、测度、影响因素以及数字普惠金融与农业产业

链之间的关系进行了探讨，现有研究主要选取绿色

发展、技术创新等方面衡量农业产业链韧性，忽略

了农业产业链具备的由多环节、多主体构成的复杂

性特征。有学者关注到了数字技术或数字普惠金

融对农业产业链韧性的影响，但尚未厘清数字普惠

金融影响农业产业链韧性的作用机制，两者间的作

用机理以及从特定的研究视角分析两者关系有待

进一步深入挖掘与探讨。鉴于此 ，本研究基于

2011—2023 年省份面板数据，从土地、劳动力、资

本、技术四大生产要素研究视角出发，采用双向固

定效应模型、中介效应模型和门槛效应模型，实证

探究数字普惠金融对农业产业链韧性的影响机理，

以期为提高我国农业产业链韧性，加快农业强国建

设提供理论参考。

1　理论分析和研究假设

1. 1　数字普惠金融对农业产业链韧性的直接影响

1）数字普惠金融能提高农业产业链的抵抗能

力。首先，数字普惠金融提高农业产业链各环节风

险承受阈值，依托数字支付、信贷投放等多元金融

服务，为农业经营主体与涉农企业搭建资金支持体

系，助力应对市场价格波动、自然灾害等风险。其

次，数字普惠金融凭借技术优势贯穿产业链全流

程，整合生产装备与技术手段，优化产加销各环节

协同效率，强化环节间合作紧密度，降低局部冲击

的传导效应，提升产业链应对外部冲击的能力［16］。

2）数字普惠金融可有效增强农业产业链恢复

能力。其一，它推动农业产业链各环节与主体数字

化转型，实现集约化、标准化生产，拓展农产品市场

覆盖范围，让产业链主体形成规模优势，依托完善

配套设施实现产能协同调配与应急物资快速响应，

并借助电商平台和大数据精准引导金融资源支持

灾后生产恢复［17］。其二，面对风险冲击引发的产业
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链环节断裂问题，数字普惠金融通过线上平台与供

需匹配系统联动上中下游主体，优化资源配置，助

力农业产业链快速恢复正常运转。

3）数字普惠金融能强化农业产业链重构能力。

其一，依托数字技术催生智能农业等新模式，生产

加工端为农业科创精准提供金融支持，推动品种、

农机研发与环节升级；销售端完善农村电商生态，

打通流通堵点，从供需两端筑牢产业链稳定性。其

二，以精准资金供给和场景化服务创新，打破传统

线性产业链局限，推动其向上下游延伸、跨界拓展，

构建多元融合产业生态。同时，助力农业从单一生

产向加工、旅游等多元功能拓展，延伸价值链，提升

产业链变革力与核心竞争力［18］。

假设 H1：数字普惠金融能提升农业产业链韧性。

1. 2　生产要素视角下数字普惠金融对农业产业链

的影响机制

生产要素理论指出劳动力、资本、土地与技术

是生产力提升的核心要素。本研究结合数字普惠

金融的金融供给特性与农业产业链需求现实，筛选

相关变量，探究其通过作用核心要素、优化配置效

能赋能农业产业链韧性的传导路径。

1. 2. 1　数字普惠金融通过增加涉农贷款获得提高

农业产业链韧性

农业信贷市场长期存在的交易成本过高与信

息不对称两大问题，是制约信贷供给规模的关键因

素，数字普惠金融依托数字技术可破解此类问题，

提升农业信贷可获得性。一方面，其通过线上信贷

平台实现服务全流程数字化，替代线下人工操作，

大幅降低运营成本。另一方面，数字普惠金融突破

传统信用评估单一维度，整合涉农主体全链条经营

数据，实现信用动态更新，有效缓解信息不对称，降

低逆向选择风险，提高农业资金利用效率［19］。

涉农信贷是农村金融资源配置的重要工具，通

过精准对接农业产业链各环节资金需求，保障其稳

定运行与高质量发展，提升产业链韧性。它支持小

农户、合作社等主体配置农业保险、抗灾设备，增强

生产端抗风险能力，灾后还能通过专项贷款为受损

主体注资，助力复产并阻断风险传导，稳固产业链

运行框架［20］。同时，涉农信贷精准赋能产业链关键

主体与薄弱环节，破解分散经营、规模不足等问题，

推动形成协同发展体系，提升产业链整体适配性，

进一步强化其韧性。

假设 H2：数字普惠金融通过提高信贷的获得提

升农业产业链韧性。

1. 2. 2　数字普惠金融通过促进土地流转提高农业

产业链韧性。

传统土地流转存在资金短缺、权益保障不足、

信息不对称等瓶颈，数字普惠金融从供需两端破解

该问题，其精准匹配转入主体资金需求，通过中长

期专项信贷覆盖土地流转全周期资金需求，还能降

低交易成本，完善配套服务体系，实现供需信息精

准匹配并依托区块链规范流转流程，推出保障产品

消解农户权益顾虑，提升土地流转积极性［21］。

土地流转能有效提升农业产业链韧性。生产

端层面通过规模化经营推广标准化技术、建设集约

设施，稳定农产品品质，夯实原料供给根基；协同层

面推动产业链纵向整合与横向协作，形成集群效

应，实现利益共享、风险共担，强化协同抗冲击能

力；风险层面，规模化主体可投入防灾设施、集中投

保，提升自然风险应对能力；创新层面为农业技术

与模式创新提供载体，推动生产转型，催生新业态，

助力绿色低碳发展，实现产业链韧性动态提升［22］。

假设 H3：数字普惠金融通过土地流转提升农业

产业链韧性。

1. 2. 3　数字普惠金融通过推动农业技术进步提升

农业产业链韧性。

数字普惠金融全链条助力农业技术进步，既破

解资金瓶颈，又搭建高效传播渠道。一是为农业新

品种培育、绿色种植技术攻关、智能农机设备更新

等，提供长期稳定资金，推动技术研发与落地应

用［23］。二是依托数字化平台打造“金融+技术”一

体化服务体系，整合专家与培训资源，让农户便捷

获取先进技术，同时提升生产主体素质，为农业技

术进步筑牢核心支撑［24］。

农业技术进步渗透农业产业链各环节，重塑全

流程运行模式，为产业链韧性提升提供全方位支撑，

其通过重构生产要素组合、优化管理模式，发展智慧

农业与设施农业，从根本上增强生产端的风险应对

能力，筑牢产业链基础防线，推动加工环节向精深、多

元、循环化发展，构建风险缓冲屏障，同时升级流通

端，依托电商、大数据等技术搭建产销直连渠道，弱化

流通端不稳定性，全方位强化农业产业链韧性［25］。

假设 H4：数字普惠金融通过推动农业技术进步

提升农业产业链韧性。
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1. 2. 4　数字普惠金融对农业产业链韧性的非线性影响

劳动力是农业生产核心要素，其配置效率影响

农业产出与产业链稳定，劳动力非农转移重构要素

配置结构，关联产业链韧性，且其程度会调节数字

普惠金融与农业产业链韧性的关系。转移规模适

度扩大时，劳动力短缺倒逼土地流转、农机替代，推

动集约化生产提升效率，返乡技能劳动力还能引入

信息经验、提升数字工具使用能力，助力农业科创

与产业升级。而进入转移过渡阶段后，乡村劳动力

严重缺失、老龄化加剧，留存低技能群体难以运用

数字平台，易造成产销脱节，拖累农业生产效率［26］。

假设 H5：数字普惠金融对农业产业链韧性影响

存在以劳动力非农转移为门槛的非线性关系。

2　研究设计

2. 1　模型设定

为实证检验上述研究假设，本研究构建基准回

归模型如式（1），并选取双向固定效应模型对式（1）
进行估计

Score it = α0 + α1 Dif it + α i X it + τi + γt + μit（1）
式中：Score it 为农业产业链韧性；Dif it 为数字普惠金

融；Xit 为控制变量；τi 和 γt 分别为时间和地区的固定

效应；a0 为常数项；μit 为随机误差项；ai 为控制变量

的待估计的参数；a1 为本研究重点关注的回归系数；

i和 t分别为省份和时间。

为检验数字普惠金融影响农业产业链韧性的

作用机制，确定数字普惠金融是否通过提高信贷可

得性、促进土地流转及推动农业技术进步这 3 条路

径来提高农业产业链韧性，建立中介效应模型检验

影响路径的准确性。中介效应模型构建如下：方程

如式（2）~（4）：
Score it = α0 + α1 Dif it + α i X it + τi + γt + μit（2）

Load it or land itorTec it = β0 + β1 Dif it +
α i X it + τi + γt + μit

（3）

Score it = δ0 + δ1 Dif it +
δ2 Load it or Land it or Tec it +
α i X it + τi + γt + μit

（4）

式中：Load it 为农业信贷；Land it 为土地流转；Tec it 为

农业技术进步。

为进一步探讨劳动力非农转移的门槛效应，本

研究构建了面板门槛模型，假设只存在单一门槛，

如式（5）：
Score it = v0 + v1 Dif it(qit ≤ σ )+

v2 Dif it(qit > σ )+ vi X it + τi + γt + μit （5）
式中：qit 为门槛变量为劳动力非农转移；σ 为待估计

的门槛值；v0 为常数；v1、v2 和 vi 为待估计系数。

2. 2　变量选取

2. 2. 1　被解释变量

本研究的被解释变量为农业产业链韧性。根

据农业产业链的内涵，借鉴郝爱民等［6］、贺亚亚等［9］

和周玉玺等［13］的相关研究，本研究从抵抗能力、恢

复能力、变革能力 3 个维度构建指标体系，运用熵值

法进行农业产业链韧性水平的测度（见表 1）。其中

土地生产率用单位耕地面积种植业总产值表示，农

业劳动生产率用农林牧渔增加值与第一产业就业

人员数量的比值表示，化肥和农药施用减量化程度

先以 2010 年为基期分别计算单位耕地面积农药施

用量和化肥施用量的定基减量化程度［25］。

表 1　农业产业链韧性评价指标体系

Table 1　Agricultural industrial chain resilience evaluation index system

抵抗能力

Resistance
capacity

农业产业链产供销发展

水平

Production-supply-

marketing development 
level of agricultural 
industrial chain

农业生产效率

农产品加工业发展水平

农村路网密度

农产品品牌建设水平

农产品电商销售水平

土地生产率

农业劳动生产率

规模以上农产品加工主营业务收入

农产品加工业产值与农业总产值比

农村公路密度

地理标志农产品数量

淘宝村数量/行政村数量

+

+

+

+

+

+

+

一级指标

Primary indicator
二级指标

Secondary indicator
三级指标

Tertiary indicator
指标说明

Indicator explanation
属性

Attribute
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抵抗能力

Resistance
capacity

恢复能力

Recovery 
capacity

变革能力

Transformation
capacity

联农带农优势

Advantages of connecting 
and driving farmers

农业产业链安全可控

水平

Safety and controllability 
level of agricultural 
industrial chain

农业产业链绿色化水平

Greening level of 
agricultural industrial chain

农业产业链科技创新

水平

Agri-industrial chain
sci-tech innovation level

农业产业链延伸水平

Extension level of 
agricultural industrial chain

农业龙头企业发展水平

农民合作社发展水平

家庭农场发展水平

农业成灾率

农业保险保障水平

政府支农强度

农业固定资产投入程度

化肥使用合理化程度

农药使用合理化程度

绿色食品发展水平

有机食品发展水平

农业科技创新投入水平

农业科技人才保障水平

农业专利产出水平

农业植物新品种研发水平

农业科技进步贡献率

农业产业新业态发展水平

农业产业链服务水平

国家级农业产业化龙头企业数量

农民专业合作社成员数/总农户数

农业主管部门认定的示范社数量/
农民专业合作社数量

家庭农场数量

家庭农场数量/总农户数

成灾面积/受灾面积

农业保险保费/农林牧渔增加值

财政用于农林水事务支出/农林牧

渔增加值

农林牧渔业固定资产投入/农林牧

渔增加值

化肥施用减量化程度

农药施用减量化程度

绿色食品认证面积

绿 色 食 品 认 证 面 积/农 作 物 播 种

面积

有机食品认证面积

有 机 食 品 认 证 面 积/农 作 物 播 种

面积

R&D 经 费 ×（农 林 牧 渔 总 产 值/地
区 GDP）

R&D 人 员 当 量 ×（农 林 牧 渔 总 产

值/地区 GDP）

申请专利数量×（农林牧渔总产值/
地区 GDP）

农业植物新品种申请数

农业科技进步贡献率

休 闲 农 业 经 营 收 入/农 林 牧 渔 总

产值

农林牧渔服务业产值/农林牧渔总

产值

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

表 1（续）

一级指标

Primary indicator
二级指标

Secondary indicator
三级指标

Tertiary indicator
指标说明

Indicator explanation
属性

Attribute

2. 2. 2　解释变量

本研究以数字普惠金融为核心解释变量，采用

应用广泛、影响力突出的北京大学数字普惠金融指

数衡量，其能客观反映数字普惠金融实际发展状

况，该指数涵盖覆盖广度、使用深度、数字化程度

3 个构成维度。

2. 2. 3　中介变量

本研究将土地流转、涉农贷款获得、农业技术

进步作为中介变量。

土地流转。参考匡远配等［26］的研究思路与方

法，将各省份范围内家庭承包耕地流转总面积与该

省份家庭承包耕地总面积的比值，以此客观反映区
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域土地流转的实际程度。

涉农贷款获得。参照刘琼等［27］，以涉农贷款余

额与农林牧渔总产值刻画涉农贷款可获得程度，并

对数据取对数处理。

农业技术进步。参考邢怀振等［28］的研究，将农

业机械总动力/耕地面积作为农业技术进步的评估

指标。

2. 2. 4　门槛变量

劳动力非农转移。借鉴黄进等［29］的研究，以乡

村从业人员数与第一产业从业人员数的差值来量

化表示农村劳动力转移的情况，这一差值的数值越

大，表明从农业部门转向非农产业部门的农村劳动

力规模也就越大。

2. 2. 5　控制变量

参考已有研究成果，选用以下控制变量：产业

结构，用第三产业与第二产业的比值来衡量；教育

水平，用高等院校在校人数与总人口的比值来衡

量；生态环境，用水土流失治理面积与省域面积的

比值衡量；乡村就业水平，用乡村就业人口占乡村

地区总人口的比重衡量；信息化水平，用邮电业务

总量与地区生产总值的比值来衡量。

2. 3　数据来源与描述性统计

本研究以 2011—2023 年中国 29 个省份面板数

据（统计数据未含西藏、青海和港澳台地区，下同）

作为研究对象。数据来源于北京大学的数字普惠

金融指数、《中国统计年鉴》［30］ 《中国农村统计年

鉴》［31］ 《中国人口和就业统计年鉴》［32］ 《中国第三产

业统计年鉴》［33］和浙大卡特 CCAD 数据库等①。部

分缺失数据，采用插值法补齐。主要变量的描述性

统计分析结果如表 2 所示。

①浙大卡特 ‐企研中国涉农研究数据库（CCAD）2022 版“农业及相关产业企业 ‐统计”专题，https：//cloud. qiyandata. com，

2023-02-01，该数据库专为“三农”及相关领域服务。

表 2　描述统计

Table 2　Descriptive statistics

变量

Variable
农业产业链韧性

Agricultural industrial chain resilience
数字普惠金融

Digital inclusive finance

覆盖广度   Coverage breadth

使用深度   Usage depth

数字化程度   Digitalization degree

产业结构   Industrial structure

乡村就业水平

Rural employment level

教育水平   Education level

信息化水平

Informatization level
生态环境

Ecological environment
涉农贷款

Agriculture-related loans

土地流转   Land transfer

农业技术进步

Agricultural technology progress
劳动力非农转移

Non-agricultural transfer of labor force

样本量

Sample size

377

377

377

377

377

377

377

377

377

377

377

377

377

377

平均值

Mean

0. 216 9

2. 568 3

2. 418 4

2. 484 1

3. 217 1

1. 380 4

0. 212 9

0. 006 2

0. 055 2

5. 161 3

0. 952 6

0. 342 5

0. 874 9

487. 173 2

标准差

SD

0. 057 8

1. 114 1

1. 160 0

1. 095 6

1. 186 6

0. 773 8

0. 499 1

0. 001 7

0. 050 5

0. 909 3

0. 556 5

0. 175 3

0. 392 9

498. 186 7

最小值

Min

0. 116 5

0. 184 7

0. 030 6

0. 127 6

0. 075 8

0. 527 1

0. 016 4

0. 000 3

0. 015 1

1. 013 5

-0. 086 0

0. 033 5

0. 287 3

6. 000 0

最大值

Max

0. 423 5

4. 738 3

4. 665 4

5. 106 9

4. 769 0

5. 689 8

3. 880 3

0. 014 0

0. 290 1

6. 416 2

2. 728 9

0. 922 3

1. 865 3

2 748. 400 0
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3　实证结果分析

3. 1　农业产业链韧性时空演化趋势分析

图 1 显示 2011—2023 年全国农业产业链韧性

整体上升，区域差异显著。东部地区韧性常年领先，

源于经济水平、农业基础与产业链结构的优势。东

北地区韧性基本持平全国均值，但 2021 年后有所回

落，农业科创是其巩固韧性的关键。中部地区韧性

与全国均值大体相当。西部地区受地理禀赋、经济

体量和自然灾害等因素制约，韧性水平相对偏低。

图 2 显示 2011—2023 年农业产业链韧性核密

度曲线逐步右移，2023 年居最右侧，表明韧性持续

提升。曲线波峰渐低、宽度收窄，右侧拖尾凸显，反

映韧性区域差异显著且差距逐步扩大。核密度曲

线整体呈单峰形态，说明农业产业链韧性发展未形

成明显的极化效应，区域间未出现两极分化的发展

特征。

3. 2　基准回归分析

表 3 为数字普惠金融对农业产业链韧性影响的

回归结果，控制省份与时间固定效应并加入控制变

图 1　各地区农业产业链韧性时间演化趋势

Fig. 1　Regional trend of temporal evolution of agricultural industrial chain resilience

图 2　中国农业产业链 Kernel核密度图

Fig. 2　Kernel density plot of China’s agricultural industrial chain
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量后，数字普惠金融估计系数为 0. 058 4，其每提升

1 个标准差，农业产业链韧性提升 29. 95%，验证了

假设 1。模型 4~6 分析其不同维度影响：覆盖广度

系数 0. 051 8，每提 1 个标准差，韧性提升 27. 70%，

提升了产业链各主体金融可获得性；数字化程度系

数 0. 022 1，每提 1 个标准差，韧性提升 12. 09%，推

动产业链智能化与创新；使用深度系数 0. 020 7，每
提 1 个标准差韧性提升 10. 46%，提升了主体参与度

与农业生产精准度和效率。

控制变量显示，产业结构和乡村就业水平对农

业产业链韧性有着一定的正向影响；乡村就业水平

越高，农村经济发展水平越高，农业产业链的运行

效率更高；产业结构更加完善，用于提高农业产业

链各环节的资源更充足，对农业产业链韧性的提升

的作用越强，推动农业产业链向集约化转型，最终

提升应对自然风险。

3. 3　稳健性检验

3. 3. 1　更换回归模型

由于农业产业链韧性的取值范围为 0~1，符合

受限因变量的特征，故使用 Tobit 模型重新对基准

回归进行估计。由表 4 模型（7）Tobit 模型的估计

结果可知，数字普惠金融对农业产业链的正向影响

依然在 1% 的水平下显著，这与基准回归的结论

一致。

表 3　基准回归结果

Table 3　Benchmark regression results

变量

Variable

数字普惠金融

Digital inclusive finance

覆盖广度

Coverage breadth

使用深度

Usage depth

数字程度

Digitalization degree

产业结构

Industrial structure

乡村就业水平

Rural employment level

教育水平

Education level

信息化水平

Informatization level

生态环境

Ecological environment

常数项

Constant term

省份固定效应

Provincial fixed effects

年份固定效应

Year fixed effects

N

R2

模型 1
Model 1

0. 032 2***
（0. 002 1）

0. 134 2**
（0. 005 4）

未控制

未控制

377. 000

0. 384 9

模型 2
Model 2

0. 067 8***
（0. 012 8）

0. 042 7
（0. 032 9）

已控制

已控制

377. 000

0. 919 7

模型 3
Model 3

0. 058 4***
（0. 014 4）

0. 034 8***
（0. 008 0）

0. 006 0*
（0. 003 3）

−0. 239 9
（0. 863 7）

0. 018 9
（0. 048 9）

0. 006 0
（0. 005 4）

−0. 012 9
（0. 046 3）

已控制

已控制

377. 000

0. 928 4

模型 4
Model 4

0. 051 8***
（0. 016 1）

0. 041 1***
（0. 007 4）

0. 004 9*
（0. 002 9）

−0. 817 7
（0. 909 3）

−0. 044 2
（0. 048 4）

0. 001 0
（0. 005 4）

0. 036 5
（0. 045 3）

已控制

已控制

377. 000

0. 926 4

模型 5
Model 5

0. 020 7***
（0. 007 9）

0. 035 7***
（0. 007 8）

0. 005 5*
（0. 003 2）

−0. 286 2
（0. 879 8）

0. 015 7
（0. 051 9）

0. 003 9
（0. 005 7）

0. 095 6**
（0. 037 3）

已控制

已控制

377. 000

0. 925 6

模型 6
Model 6

0. 022 1***
（0. 005 9）

0. 036 2***
（0. 007 9）

0. 005 5*
（0. 003 1）

−0. 448 8
（0. 888 6）

0. 029 1
（0. 048 6）

0. 006 9
（0. 005 5）

0. 060 4
（0. 037 0）

已控制

已控制

377. 000

0. 927 8
注：***、**和*分别表示 1%、5% 和 10% 的显著性水平，括号中为稳健标准误。下同。

Note：*， ** and *** indicate the significant level of 10%， 5% and 1%， respectively.  The same below.
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3. 3. 2　规避同期相关问题

因农业产业链韧性或存同期相关，或上一期影

响下一期，本研究将核心解释变量替换为数字普惠

金融滞后一期。回归结果见模型（8），其对农业产

业链韧性仍有显著促进作用，在 1% 水平下显著，研

究结论保持成立。

3. 3. 3　缩尾处理

为排除极端值对回归结果的影响，本研究对连

续变量进行上下 1% 的双边缩尾处理后重新回归分

析。结果如表 4 模型（9），核心解释变量对农业产业

链韧性的估计系数仍显著为正 ，主要结论保持

稳健。

3. 3. 4　剔除特殊样本

我国地域差异显著，四大直辖市因战略定位、

农业比重等与一般省份差异较大，或导致农业产业

链韧性测算偏差。为提升样本可比性，稳健性检验

中剔除 4 个直辖市，模型（10）回归结果显示，核心解

释变量对农业产业链韧性仍有显著促进作用，基准

结论保持稳健。

3. 4　内生性讨论

针对数字普惠金融与农业产业链韧性的内生性

问题，本研究借鉴程茂勇等［34］做法，选取人均互联网

宽带接入端口数为工具变量，其选取兼具合理性：宽

带接入助力互联网发展，为数字普惠金融提供网络

与技术支撑，满足相关性；且其不直接作用于农业产

业链韧性，满足外生性。内生性检验结果显示，工具

变量的 Kleibergen-Paap rk LM 统计量 P<0. 01，具
备可识别性；两次 Wald F 统计量均高于 10% 显著性

水平临界值，不存在弱工具变量问题。第二阶段回

归中，数字普惠金融对农业产业链韧性的系数在 1%
水平正向显著，弱工具变量检验也验证了工具变量

可靠性，二者正向关联可靠，研究结论稳健（表 5）。

表 4　稳健性检验

Table 4　Robustness test

变量

Variable

数字普惠金融

Digital inclusive finance

数字普惠金融滞后一期

Digital Inclusive finance
（Lag 1）

常数项

Constant term

控制变量

Control variable

省份固定效应

Provincial fixed effects

年份固定效应

Year fixed effects

N

R2

模型 7：
更换回归模型

Model 7：
Replacing the 

regression model

0. 030 7***
（0. 002 4）

0. 149 7***
（0. 014 6）

已控制

已控制

已控制

377

模型 8：
规避同期相关问题

Model 8：Mitigating 
contemporaneous 
correlation issues

0. 059 5***
（0. 014 4）

−0. 016 7
（0. 056 3）

已控制

已控制

已控制

377

0. 928 2

模型 9：
缩尾处理

Model 9：
Winsorization

0. 063 5***
（0. 015 2）

−0. 061 8
（0. 052 7）

已控制

已控制

已控制

377

0. 927 6

模型 10：
剔除特殊样本

Model 10：
Exclusion of 

special samples

0. 080 7***
（0. 013 8）

−0. 064 8
（0. 046 1）

已控制

已控制

已控制

325

0. 939 8
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3. 5　异质性分析

3. 5. 1　粮食生产功能异质性

粮食主产区农业产业链发展关乎国家粮食安

全，本研究按粮食生产功能区划分样本，探究数字

普惠金融的差异化作用。表 6 结果显示，粮食主产

区 数 字 普 惠 金 融 在 1% 水 平 显 著 为 正 ，系 数

0. 096 1，高于非主产区的 0. 046 4，提升效果更优，

原因在于主产区产业链完整、规模化特征突出，数

字普惠金融能精准赋能关键环节，且当地主体的数

字金融需求更强，助力其发挥普惠与效率优势。

3. 5. 2　政府财政支农水平异质性

政府财政支农力度会影响数字普惠金融赋能

农业产业链韧性的效果，本研究以涉农财政支出中

位数为界划分高低支持地区展开异质性分析。表 7
结果显示，两类地区数字普惠金融的作用均为正，

高支持地区在 1% 水平显著为正，系数 0. 065 3，高
于低支持地区的 0. 049 1，提升作用更显著。政府通

过数字基建、信贷贴息等举措与数字技术形成协

同，破解数字普惠金融发展痛点，降低经营主体成

本，推动金融服务全覆盖，显著增强产业链韧性。

3. 6　中介效应检验

为检验涉农贷款、土地流转、农业技术进步的

中介效应，本研究采用中介效应模型展开验证，结

果如表 8。模型 17~19 中，数字普惠金融对涉农贷

款、土地流转、农业技术进步均在 1% 水平上显著正

向影响，证实其能推动三者发展。模型 20~22 中，

涉农贷款、土地流转、农业技术进步分别在 5%、1%
和 5% 水平上显著正向促进农业产业链韧性提升。

结果表明，数字普惠金融可通过促进涉农贷款获

得、土地流转和农业技术进步，实现农业产业链韧

性的提升。

3. 7　门槛效应

为探究数字普惠金融对农业产业链韧性的非

线性影响，以劳动力非农转移为门槛变量构建门槛

模型，表 9 门槛效应检验结果表明，数字普惠金融对

农业产业链韧性的作用存在显著的双重门槛效应，

不同劳动力非农转移下的影响呈现明显的分段

特征。

劳动力非农转移对数字普惠金融提升农业产

业链韧性存在显著门槛效应，二者促进作用随非农

转移规模扩大呈先增强后减弱特征，验证了假设 5。
表 10 门槛回归显示：非农转移≤366. 52 时，数字普

惠金融系数 0. 016 7（1% 显著），其每提 1 个标准差

韧性提升 8. 57%；非农转移处于 366. 52~412. 35
时，系数 0. 024 4 （1% 显著），韧性提升 12. 53%；非

农转移>412. 35 时，系数 0. 016 6 （1% 显著），韧性

表 5　内生性讨论

Table 5　Discussion on endogeneity

变量

Variable

工具变量

Instrumental variable

数字普惠金融

Digital inclusive finance

控制变量

Control variable

省份固定效应

Provincial fixed effects

时间固定效应

Year fixed effects

N

F

模型 11：数字普惠金融

Model 11：
Digital inclusive finance

0. 037 3***
（0. 009 1）

已控制

YES

YES

377

16. 70

模型 12：农业产业链韧性

Model 12：
Agricultural industrial chain resilience

0. 173 2**
（0. 081 9）

已控制

YES

YES

377

16. 70
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表 6　粮食生产功能异质性分析

Table 6　Heterogeneity analysis of grain production function

变量

Variable

数字普惠金融

Digital inclusive finance

常数项

Constant term

控制变量

Control variable

省份固定效应

Provincial fixed effects

时间固定效应

Year fixed effects

N

R2

模型 13：粮食主产区

Model 13：
Major grain-producing areas

0. 096 1***
（0. 016 2）

−0. 144 3
（0. 071 1）

已控制

已控制

已控制

169

0. 963 0

模型 14：粮食非主产区

Model 14：
Non-major grain-producing areas

0. 046 4**
（0. 020 9）

−0. 056 9
（0. 066 4）

已控制

已控制

已控制

208

0. 904 5

表 7　政府财政支农水平异质性分析

Table 7　Heterogeneity analysis of government fiscal support level for agriculture

变量

Variable

数字普惠金融

Digital inclusive finance

常数项

Constant term

控制变量

Control variable

省份固定效应

Provincial fixed effects

时间固定效应

Year fixed effects

N

R2

模型 15：政府支持力度低

Model 15：
Low level of government support

0. 049 1**
（0. 022 9）

0. 089 3
（0. 072 8）

已控制

已控制

已控制

189

0. 940 5

模型 16：政府支持力度高

Model 16：
High level of government support

0. 065 3***
（0. 024 2）

−0. 071 0
（0. 074 3）

已控制

已控制

已控制

188

0. 913 1
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表 9　门槛效应检验

Table 9　Threshold effect test

门槛变量

Threshold variable

劳动力非农转移

Rural labor transfer 
to non-agricultural 
sectors

门槛类型

Threshold type

单一门槛

Single threshold

双重门槛

Double threshold

三重门槛

Triple threshold

P 值

P value

0. 000 0

0. 013 3

0. 466 7

F 值

F value

25. 80

20. 96

9. 95

临界值  Critical value

1%

15. 128 2

13. 912 5

22. 976 1

5%

17. 644 9

16. 203 2

28. 249 0

10%

23. 307 1

22. 762 1

34. 108 6

表 8　中介效应模型回归结果

Table 8　Regression results of the mediating effect model

变量

Variable

数字普惠金融

Digital inclusive finance

涉农贷款

Agriculture-related loans

土地流转

Land transfer

农业技术进步

Agricultural 
technological progress

常数项

Constant term

控制变量

Control variable

省份固定效应

Provincial fixed effects

时间固定效应

Year fixed effects

N

R2

模型 17：
涉农贷款

Model 17：
Agriculture-

related loans

0. 462 8***
（0. 100 6）

0. 604 4
（0. 330 4）

已控制

YES

YES

377

0. 958 7

模型 18：
土地流转

Model 18：
Land 

transfer

0. 072 9**
（0. 036 3）

0. 484 5
（0. 135 6）

已控制

YES

YES

377

0. 925 2

模型 19：
农业技术进步

Model 19：
Agricultural 
technological 

progress

0. 292 8***
（0. 093 3）

−0. 444 6
（0. 388 9）

已控制

YES

YES

377

0. 899 3

模型 20：
农业产业链韧性

Model 20：
Agricultural 

industrial chain 
resilience

0. 054 7***
（0. 014 8）

0. 018 3**
（0. 009 0）

−0. 030 1
（0. 048 0）

已控制

YES

YES

377

0. 932 0

模型 21：
农业产业链韧性

Model 21：
Agricultural 

industrial chain 
resilience

0. 054 6***
（0. 014 3）

0. 052 0***
（0. 018 5）

−0. 038 1
（0. 048 0）

已控制

YES

YES

377

0. 930 2

模型 22：
农业产业链韧性

Model 22：
Agricultural 

industrial chain 
resilience

0. 054 3***
（0. 014 6）

0. 014 0**
（0. 006 7）

−0. 006 7
（0. 046 8）

已控制

YES

YES

377

0. 929 3
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提升 8. 53%。适度非农转移优化农业生产、增强产

业链稳定性，超阈值则引发农业劳动力短缺老龄

化，抑制数字普惠金融赋能效果，不利于韧性提升。

4　研究结论与政策建议

4. 1　研究结论

本研究基于 2011—2023 年中国 29 个省份面板

数据，从生产要素视角实证探究数字普惠金融对农

业产业链韧性的影响，研究发现：数字普惠金融及

其覆盖广度、使用深度、数字化程度均显著正向提

升农业产业链韧性，其提升作用在粮食主产区、财

政支农水平高的地区更显著。数字普惠金融可通

过增加涉农贷款、推动土地流转与农业技术进步促

进农业产业链韧性提升。基于劳动力非农转移的

门槛效应显示，数字普惠金融对农业产业链韧性的

促进作用呈双重门槛特征，随劳动力非农转移规模

扩大表现为  “先增强—后减弱”的非线性规律。

4. 2　对策建议

根据研究得出的结论，提出以下建议：

4. 2. 1　持续推进数字普惠金融在农业产业链各环

节的应用

研究结果表明，数字普惠金融的覆盖广度、使

用深度与数字化程度均能有效促进农业产业链韧

性提升。据此提出三方面建议：一是拓宽覆盖广

度，提高农民参与度；二是深化使用深度，惠及产业

链各环节与主体；三是提升数字化程度，优化服务

模式，强化赋能效果。

4. 2. 2　推动数字普惠金融在土地流转、涉农贷款

和农业技术进步提升中的深度应用

研究表明，数字普惠金融可通过增加涉农贷

款、促进土地流转、提升劳动力素质赋能农业产业

链韧性。据此提出三方面建议：一是结合农业产业

特点与周期设计定制化贷款产品，开发土地流转金

融服务，助力土地有序流转；二是加大各环节涉农

贷款力度，为农业科创提供金融支持，鼓励技术与

装备创新，推动产业链升级；三是依托数字普惠金

融发挥数字技术优势，推动农业技术进步，持续提

升农业产业链韧性。

表 10　门槛效应回归

Table 10　Threshold effect regression

变量

Variable

数字普惠金融（劳动力非农转移≤366. 520 0）
Digital inclusive finance
（Rural labor transfer to non-agricultural sectors≤366. 520 0）

数字普惠金融（366. 520 0<劳动力非农转移≤412. 350 0）
Digital inclusive finance
（366. 5200<Rural labor transfer to non-agricultural sectors≤412. 350 0）

数字普惠金融（劳动力非农转移>412. 350 0）
Digital inclusive finance
（Rural labor transfer to non-agricultural sectors>412. 350 0）

常数项

Constant term

控制变量  Control variable

省份固定效应  Provincial fixed effects

时间固定效应  Year fixed effects

N

R2

农业产业链韧性

Agricultural industrial 
chain resilience

0. 016 7***
（0. 002 5）

0. 024 4***
（0. 002 5）

0. 016 6***
（0. 003 6）

0. 006 7
（0. 035 7）

已控制

已控制

已控制

377

0. 781 4

95% 置信区间

95% Confidence 
interval

［0. 011 5，0. 021 8］

［0. 019 2，0. 029 7］

［0. 009 2，0. 023 9］

［−0. 066 4，0. 079 8］
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4. 2. 3　要合理引导劳动力非农转移

研究发现，数字普惠金融对农业产业链韧性的

促进作用随劳动力非农转移增加呈先升后降趋势。

为此，需完善劳动力市场信息平台与管理机制，推

动城乡劳动力市场一体化，畅通农村劳动力就业流

动渠道；同时警惕优质劳动力流失，健全农村社保、

完善基建，优化乡村就业生活环境，保障农业产业

链劳动力供给 ，充分发挥数字普惠金融的赋能

作用。

4. 2. 4　实施数字普惠金融差异化模式

结果显示，由于粮食生产功能和财政支农水平

不同，数字普惠金融对农业产业链韧性的促进作用

也不同。因此，相关部门应结合地方农业产业链特

色开发金融产品和优化金融服务渠道，根据财政支

农水平和粮食生产功能调整金融政策，资金充足的

地区支持农业产业链向高端化、智能化发展，如发

展智慧农业、农产品品牌建设等，而在经济相对落

后的地区，则着重提供基础的金融服务，如小额信

贷、农业保险等，帮助农民维持基本生产。
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