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[摘  要] 以2011—2021年我国31个省(直辖市、自治区)为研究对象,构建固定效应模型,分析智慧农业

与农村居民收入的内在关联。研究结论：智慧农业发展能显著提升农民收入水平；同时,三大地区存

在明显的区域差异性,东部地区数字智慧农业发展水平对农村居民收入水平的影响要高于中部和西

部地区。 
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[Abstract] Taking 31 provinces (municipalities and autonomous regions) in China from 2011 to 2021 as the 

research object, this paper constructs a fixed effect model to analyze the internal relationship between smart 

agriculture and rural residents' income. Research conclusion: The development of smart agriculture can 

significantly improve the income level of farmers; Meanwhile, there are significant regional differences among 

the three major regions. The impact of the development level of digital smart agriculture in the eastern region 

on the income level of rural residents is higher than that in the central and western regions.  
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引言 

随着科技的飞速发展,智慧农业逐渐成为我国农业发展的

新趋势。智慧农业通过引入互联网、大数据、物联网、遥感技

术等先进技术,对农业生产进行智能化改造,旨在提高农业生产

效率,降低生产成本,进而提高农民收入。本文将探讨智慧农业

发展对农民收入的影响,分析其积极作用及潜在问题,为我国农

业发展提供有益参考。 

农业领域一直受学者们关注。智慧农业是新一代信息技术

与农业决策、生产、流通交易等深度融合的新型农业生产模式

与综合解决方案,是数据科学、农业与商业知识、智能终端相互

结合的有机整体[1]。事实上,智慧农业就是依靠互联网的现代化

技术能力,通过生产环节的智能判断、实现自动程序控制和精准

细分化管理,促进农业生产进程的科学合理、生产要素的利用率

更为有效；同时产品的销售环节可以不断开拓产品信息渠道和

流通途径,为客户提供更人性化的服务,帮助传统农业在生产、

供应和销售环节的紧密联系,促进农业生产效率、农产品质量水

平以及农产品效益的明显提升[2]。农产品质量水平以及产品效

益提高进而就能提高。 

本文试图从两方面推进已有研究：第一,理论分析智慧农业

的发展作用于农民增收的影响机制,并通过计量方法进行实证

检验；第二,基于东中西三大地带智慧农业的发展与农村居民收

入的现实情况,探究智慧农业的发展对农民收入水平影响的区

域差异性。通过探讨智慧农业的发展与农村居民收入之间的关

系,为更好地促进农村地区收入增长和农民生活质量提升,提供

新思路和新方法。 

1 智慧农业发展对农民收入的影响机制分析 

1.1提高农业生产效率 

通过智慧农业技术,我们能够对农业生产流程进行实时的

监控,为农民提供准确的农业信息,并协助他们规划科学的种植

和养殖策略。这样可以有效地提升农业的生产效益,减少生产的

总成本,并增加农民的经济收益。 

1.2增加农产品附加值 

利用先进的智慧农业技术,农民有能力进行农产品的精细

化生产、处理和销售,这不仅可以提升农产品的品质,还能增加

农产品的附加价值,从而进一步提高农民的收入水平。 

1.3拓宽农民就业渠道 

智慧农业项目能够为农民创造更多的工作机会,例如无

人机驾驶员和农业技术顾问等职位。这些职位不仅技术含量
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较高,而且薪资待遇也相当不错,这有助于提高农民的收入

水平。 

1.4促进农民增收 

智慧农业项目有助于农民增收,主要表现在两个方面：一方

面,通过提高农业生产效率和农产品附加值,增加农民的农业生

产收入；另一方面,智慧农业项目可以为农民提供更多的非农就

业机会,拓宽农民收入来源。 

2 智慧农业发展对农民收入的影响实证分析 

2.1指标选取及数据来源 

被解释变量：农村居民人均收入(元) 

核心解释变量：智慧农业发展水平综合指数；结合国内学

者如耿鹏鹏(2019)的智慧农业发展状态评价指标体系以及智慧

农业发展特点,构建智慧农业发展水平评价指标体系如表2.1所

示。该指标体系包含5个二级指标和9个三级指标,并运用熵值法

测算出智慧农业综合指数[3]。 

控制变量：农作物总播种面积(千公顷)、互联网普及率(%)

以及开通互联网宽带业务的行政村比重(%)。 

考虑到数据的可获取性、全面性、可靠性和实效性,选

取黑龙江省2011年至2021年的数据,通过熵值法算出智慧农

业综合指数后,与黑龙江省农村居民人均收入做回归分析,

进而得出验证理论。选取的数据主要来源于《中国统计年

鉴》、《黑龙江省统计年鉴》以及《中国互联网络发展状况统

计报告》。 

表2.1 智慧农业发展水平测度指标体系 

 

2.1.1互联网运营状况 

互联网运营状况指标是支撑智慧农业发展的重要指标,选

取开通互联网宽带业务的行政村比重对互联网运营状况进行衡

量。而互联网普及率、开通互联网宽带业务的行政村比重作为

控制变量。 

2.1.2农业网络发展状况 

农业网络发展状况是智慧农业发展的基础,本文选取农

业总产值、财政农林水事务支出等2项指标衡量农业网络发展

状况。 

2.1.3农业科技创新能力 

农业科技创新能力是智慧农业发展重要的支撑力量,本文

选取科学技术财政支出、规模以上工业企业R&D经费以及国内专

利申请授权数等3项指标作为农业科技创新能力的指标。 

2.1.4智慧农业发展环境水平 

智慧农业发展环境水平是指智慧农业发展过程中的相关社

会环境,选取农业机械总动力、区域经济发展水平2项作为智慧

农业发展环境水平指标。 

2.1.5智慧农业人才培养基础 

智慧农业的发展需要专业化的人才队伍,本文选择教育公

共财政预算支出指标作为反映智慧农业人才培养基础的指标。 

2.2数据处理 

本研究选取了12个变量,共计341个样本量。并对部分变量

进行了对数化处理,以此来平衡数据,缩小数据间差异。描述性

统计结果显示：所有变量的标准差较小,数据波动不大。观察最

小值与最大值,发现数据不存在极端值,所有变量的描述性统计

结果均在合理范围内,可进行实证分析。 

表2.2为熵值法计算权重结果汇总,测算出智慧农业综合指

数(Sa)。 

表2.2  熵值法计算权重结果汇总 

 

2.3模型的选取与基本回归分析 

经检验以智慧农业发展水平作为解释变量,以农作物总

播种面积、互联网普及率以及开通互联网宽带业务的行政村

比重作为控制变量,以农村居民收入为被解释变量进行面板

模型构建。面板模型涉及3个模型分别是混合POOL模型、固定

效应FE模型和随机效应RE模型,首先进行模型检验,便于找出

最优模型,由表3.3-1可知：F检验呈现出5%水平的显著性

F(30,306)=32.695,p=0.000<0.05,意味着相对POOL模型而FE模

型更优。BP检验呈现出5%水平的显著chi(1)=615.149,p=0.000 

<0.05,意味着相对POOL模型而言,RE模型更优。Hausman检验呈

现出5%水平的显著性chi(3)=81.279,p=0.000<0.05,意味着相

对随机效应模型而言,固定效应模型更优。综合上述分析,最终

以固定效应模型作为最终结果。 
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表3.3-1检验结果汇总(n=341) 

 

为研究智慧农业发展对农村居民人均收入的影响,本文构

建如下计量方程： 

݈ܻ݊ = 0ߚ + ݐ݅ݏܣ1ߚ + ݐ݅݁ݎ2݈݊ܽߚ + ݐ݅݊݁݌3݅ߚ + ݐ݅݋ݎ݌4ߚ + λ݅ + ηݐ + ε݅ݐ  

其中,lnY为被解释变量,表示农村居民人均收入(元)；As

为核心解释变量,表示智慧农业综合指数；lnare、ipen以及pro

为控制变量分别为农作物种播面积(万公顷)、城镇化率(%)、以

及开通互联网宽带业务的行政村比重(%)。δ为随机扰动项。β

是其估计系数,表示t年份i省份的智慧农业发展水平对当年农

民收入水平的影响。λi和ηt分别代表省份与时间固定效应。

εit是随机误差项。表3.3-2为实证结果。 

表3.3-2 智慧农业影响农村居民收入的实证结果 

 

**p<0.05***p<0.01括号里面为t值 

从上表可知：针对智慧农业发展水平而言,其呈现出0.01

水平的显著性(t=12.060,p=0.000<0.01),并且回归系数值为

0.480>0,说明智慧农业发展水平对农村居民收入会产生显著

的正向影响关系,表示智慧农业发展能够显著促进农民增收

入。针对农作物种播面积而言,其呈现出0.01水平的显著性

(t=-5.392,p=0.000<0.01),并且回归系数值为-0.316<0,说明

对农村居民收入会产生显著的负向影响关系。针对城镇化率而

言,其呈现出0.01水平的显著性(t=13.209,p=0.000<0.01),并

且回归系数值为0.015>0,说明城镇化率对农村居民收入会产生

显著的正向影响关系。针对开通互联网宽带业务的行政村比重

而言,其并没有呈现出显著性(t=-0.880,p=0.380>0.05),因而

说明开通互联网宽带业务的行政村比重对农村居民人均收入不

会产生影响关系。 

2.4异质性分析 

我国区域乡村产业发展存在着不均衡的特征,各地区农村

发展的资源和资本等方面都存在着较大的差异,因此在分析乡

村产业振兴对农村居民收入的效应时应考虑到地理区位的差异

性。本文在全样本的基础上,根据国家统计局区域划分标准将全

国划分为三大区域。其中,东部包括北京、天津、河北、上海、

江苏、浙江、福建、山东、广东、海南、辽宁、广西共12省份,

中部包括内蒙古、山西、安徽、江西、河南、吉林、黑龙江、

湖北和湖南共9省份,西部包括广西、重庆、四川、贵州、云南、

陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆共10个省份。将30个省份分为

东部地区、中部地区和西部地区,分地区检验在乡村产业振兴对

农村居民收入以及收入结构的影响,回归结果如表3.3所示。 

表3.3 智慧农业影响农村居民收入的区域异质性分析 

 
**p<0.05***p<0.01 

从表3.3可以看出,核心解释变量均为正,三大地区智慧农

业的发展对农村居民收入有提升作用,再次验证本文假设成立。

东部和西部地区智慧农业的发展水平均在1%的显著性水平下提

升农村居民收入,且智慧农业的发展水平提高1%,将分别使农民

收入水平提高0.0186%和0.129%；从核心解释变量系数来看,东

部地区农民增收效果好于中部和西部地区,中部地区系数最小

且不显著,提升农民收入水平的效果最弱,总体表现出“东部>

西部>中部”的特征。东部地区市场化程度高,金融服务对农村

地区覆盖范围更广,农村地区金融基础设施也更为完善。基于此,

智慧农业的发展对农村居民收入的影响要高于中部和西部地

区。因此,智慧农业的发展水平对农民收入水平的提升效果处在

东部和西部地区。 
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2.5稳健性检验 

为保证上文实证结果的有效性,进行滞后被解释变量以及

剔除特殊直辖市样本的稳健性检验。 

表3.4智慧农业影响农村居民收入的稳健性检验汇总表 

 
**p<0.05***p<0.01 

表3.4列被解释变量滞后一期列剔除直辖市显示,两种

检验方法的智慧农业发展水平均在1%的显著性水平下提升

了农村居民收入水平,估计结果与前文一致,可以认为上述

结论稳健。 

3 结论 

本文基于固定效应模型,利用2010—2020年我国31个省(直

辖市、自治区)面板数据,实证考察了智慧农业的发展对农村居

民收入的影响。结论如下：第一,智慧农业的发展水平和农村居

民收入水平均呈现逐年上升趋势,且东部地区>西部地区>中部

地区。第二,我国智慧农业的发展能够显著提升农村居民收入水

平,且地区经济发展水平和政策支持是农民增收的两个重要变

量。第三,不同区域的数字普惠金融作用于农村居民收入的效果

具有区域异质性,促进作用从高到低依次为东部地区、西部地区

和中部地区。 
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