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农村电商发展的“绿水青山”效应：
来自县域的证据
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摘 要 使用 2000−2019 年 1884 个中国县域面板数据，将电子商务进农村综合示范

政策视作政府支持农村电商发展的一项准自然实验，基于卫星反演技术获取农业生态环境

质量数据刻画农村地区“绿水青山”状况，采用多期双重差分模型评估了农村电商发展对农

业生态环境质量的影响效应，并进一步探究其作用机制和异质性效应。结果表明：农村电

商发展显著提高农业生态环境质量，具有明显的“绿水青山”效应，且这一效应在长期内可

持续。经过平行趋势、安慰剂、PSM-DID 等一系列检验，结果依然稳健。机制分析结果表

明，农村电商发展通过推动农业绿色生产、提高农村信息化程度从而提高农业生态环境质

量。进一步分析表明，农村电商发展的“绿水青山”效应在平缓地势地区、年降水量 200毫米

以上和非贫困县地区更加显著。因此，政府应持续推进农村电商的试点政策、强化优质绿

色农产品品牌建设、提高农业生产者的数字素养、因地制宜制定农村电商发展策略，以实现

经济效益、社会效益和生态效益的共赢。
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良好的农业生态环境是农业增长、农村繁荣、农民富裕的重要基础支撑，也是增进人民群众获得

感、幸福感、安全感的本质要求[1]。党的十八大以来，在“一控两减三基本”“绿色发展五大行动”等农

业环境治理工程的推动下，中国农业生态环境质量得到了显著改善，但整体仍处于“治存量、遏增量”

的较低关口，亟需进一步提升[2]。据《第二次全国污染源普查公报》数据显示：2017年中国化学需氧

量、总氮和总磷的农业源排放量占比分别高达 49.8%、46.5%和 67.2%。农业生态环境质量是现阶段

农业农村现代化与乡村振兴的重要短板，其提升不仅关系到农村地区的可持续发展和人民对美好生

活的向往，更是新时代加快实现人与自然和谐共生的中国式现代化的核心任务之一[3]。《中共中央关

于进一步全面深化改革 推进中国式现代化的决定》中指出，“到二〇三五年……聚焦建设美丽中国，

加快经济社会发展全面绿色转型，健全生态环境治理体系，推进生态优先、节约集约、绿色低碳发展，

促进人与自然和谐共生”，以及“加快完善落实绿水青山就是金山银山理念的体制机制”[4]。作为农业

大国，中国面临严峻的农业生态环境问题。针对这一现状，诸多学者从农业技术进步[5]、规模经营[6]、

社会化服务[7]、农业机械化[8]、气候变化[9]等角度，深入分析其对农业生态环境质量的影响。随着乡村

振兴战略全面推进与数字经济的蓬勃发展，农村地区电子商务（以下简称农村电商）作为数字经济和

实体经济深度融合的时代产物，凭借其低碳环保、节能增效的绿色优势，为推动乡村经济的绿色、低

碳发展，改善农业生态环境提供了新机遇。然而，现有研究较少关注农村电商发展与农业生态环境
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质量的互动作用，亟待进一步深入探讨和研究。

农村电商的快速发展已成为中国农村进入新发展阶段的重要特征之一，对农村经济社会发展产

生了深远而积极的影响。2014年，财政部和商务部联合印发《关于开展电子商务进农村综合示范的

通知》，对发展农村电商进行了全面部署。电子商务进农村综合示范政策成为发展建设农村电商的

一项至关重要的政策。2021年，商务部、中央网信办、发展改革委三部门联合发布《“十四五”电子商

务发展规划》进一步明确，深入开展农商互联，让更多农产品通过网络走进千家万户，并深入发掘乡

村生态涵养，让绿水青山变成金山银山。2024年，商务部等九部门联合印发《关于推动农村电商高质

量发展的实施意见》明确提出，用五年时间，基本建成设施完善、主体活跃、流通顺畅、服务高效的农

村电商服务体系，助力乡村振兴。近年来，关于农村电商发展的研究主要集中在经济效应和社会效

应。在经济效应方面，陈享光等基于全国县域面板数据，理论与实证分析表明，农村电商政策减小了

城乡“数字鸿沟”、促进了农民增收并缩小了城乡收入差距[10]。展进涛等研究发现，农村电商不仅显著

提高了农村居民的收入水平，且农村电商对周边地区和经济发达地区产生的溢出效应较大[11]。赵绍

阳等实证分析表明，电商示范项目使贫困发生率降低 1.8个百分点，且主要通过其他农业主体带动贫

困户脱贫[12]。王奇等基于行政村网络代购点数量与家庭微观消费数据匹配，实证分析表明，每增加 1
个村级网络代购点，家庭人均网络消费平均提高 41.23%[13]。在社会效应方面，新农人作为“田野上的

创业者”，电商发展对其发展质量贡献并不大[14]。黄丽娟等采用多案例研究法分析农村电商创业企业

及其生态系统如何作用于农村韧性发展，结果表明，农村电商创业企业通过消除信息不对称、商业模

式创新应用、分工协作等方式促进农村电商创业生态系统的韧性发展[15]。吴本健等基于随机抽样调

查数据，实证分析表明，农村电子商务发展能够显著提升农民的主观幸福感[16]。

尽管已有部分研究关注农村电商发展能改善农业生产的环境效应[17⁃18]，但对农村电商发展可持

续性及异质性效应的影响探讨仍然不足。理论上，农村电商发展能够引导当地的农业绿色生产、促

进信息化程度的提高，从而改善农业生态环境质量。然而，在实际中，农村电商发展是否真正提高了

农业生态环境质量，从而保护当地的“绿水青山”？如果能，其主要作用机制是什么？这种效果是否

因地理位置和经济发展基础的不同而存在差异？对这些问题的探索，不仅为进一步提高农业生态环

境质量、推动农业生态文明建设提供重要指导，还为全面推进乡村振兴、实现农业农村现代化提供有

益参考。基于此，借鉴现有文献的做法[19]，本文将电子商务进农村综合示范政策（以下简称电商示范

政策）作为农村电商发展的准自然实验，借助于卫星反演技术获取农业生态环境质量数据，并匹配

2000−2019年 1884个中国县域面板数据，采用多期双重差分模型评估农村电商发展的“绿水青山”效

应，系统分析其影响路径及异质性效应，探讨农村电商对农业生态环境质量提升的内在机理。

本文的边际贡献主要体现在以下三方面：第一，拓展了农村电商发展的研究视角。现有研究多

侧重分析农村电商发展的经济效应和社会效应，本文从“绿水青山”维度评估农村电商发展影响的生

态效应，丰富了农村数字经济发展与农业生态文明建设互动关系的研究。第二，揭示了农村电商发

展对农业生态环境质量的影响机制。从农业生产绿色化和农村信息化水平两方面，系统剖析了农村

电商发展提高农业生态环境质量的内在机制，为相关理论研究提供了补充与拓展。第三，为农村电

商发展的推广与政策设计提供了政策启示。充分考虑了农村电商发展对农业生态环境质量影响的

地形、气候及经济发展基础等异质性特征，提出因地制宜、因时施策的精准扶持策略，为提高农业生

态环境质量、推进农业农村高质量发展提供了切实的政策参考。

一、理论分析与研究假说

1.农村电商发展与农业生态环境质量

电商示范政策在农业现代化、信息化、公共服务和生态资源等多个方面实施了一系列具体措施，

从而影响农业生态环境质量。第一，在农业现代化方面，农村电商发展可以带动农业生产的组织化

与标准化，支持优质绿色农产品质量认证和追溯，拓展优质绿色农产品的网络销量，有利于推进农业

生产绿色化转型。与此同时，农村电商发展促进电子商务与特色农业、低碳环保产业融合发展，直接
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促进农业发展方式转变，从农业生产源头减少污染量，有助于提高农业生态环境质量。第二，在信息

化方面，农村电商发展能够有效提高地区信息化水平和农户使用信息化设备的能力，借助数据驱动

建立“大数据”，提高政府对农业生产监管的覆盖面与精确度，实现对农业生态污染的有效治理。信

息化设备的使用也将大幅度提高农业生产监测的动态性和溯源性，实现全过程监管与分析，有利于

政府与农户合力探索绿色、现代、高效农业，提升农业生态污染治理能力。第三，在公共服务方面，农

村电商发展致力于构建完备的县、乡、村物流配送网络，全方位完善农村电商综合服务体系，助推优

质高效的农资产品下乡，促使农民使用新型农用化肥和新型农业机械设备，从而实现减量增效，降低

农业面源污染[20]。同时，农村电商发展也有助于农产品“出村进城”，实现优质有机农产品生产端和需

求端的快速对接，助力现代规模农业发展，提升农业绿色效率。第四，在生态资源方面，农村电商发

展从资源禀赋、产业特色、经济发展水平等条件出发，深入挖掘地区资源潜力与发展优势，从而有助

于种养业、服务业、加工业的盘活与延伸，构建高效、安全、资源节约、环境友好的生态低碳农业。基

于以上分析，本文提出以下假说：

假说H1：农村电商发展有利于提高农业生态环境质量。

2.农村电商发展与农业生态环境质量机理分析

以农村电商为代表的数字交易平台具有透明性、方便性和快捷性等特征，可以提高农产品供给

的绿色化含量，推动农业绿色生产，从而提高农业生态环境质量。第一，农村电商发展通过搭建电商

销售平台，将农产品的绿色和有机属性直接生动地展示给消费者，促使消费者愿意对绿色农产品进

行溢价支付[21]，实现“优质优价”，增强农业生产者对绿色农产品的价格预期，诱导农业生产者进行绿

色生产[22]。第二，农村电商发展能够促进农产品供应链扁平化[18]，提供了良好的对接渠道和营销整合

平台，促使生产端与线上线下渠道直接对接，打通初级农产品和深加工农产品的销售渠道，突破了传

统市场的时空限制，将农产品小市场扩展为全国性大市场[21]，为订单农业和绿色农产品市场奠定基

础，从而加快推进农产品完成品牌化、规范化建设。第三，电商示范政策实施促进农业经营主体采纳

农村电商[23]，实现规模化和品牌化的农业经营主体更愿意和有能力采纳先进的农业绿色生产设施和

技术，从而有利于推广和完善肥水管理、绿色防控、质量追溯等多种农业生态环境保护措施，使得农

业生产方式从传统高排放、高污染向清洁化、精细化转变，提高农业生态环境质量[24]。据此，本文提出

以下假说：

假说H2：农村电商发展通过促进农业绿色生产，从而提高农业生态环境质量。

农村电商发展不仅促进农村地区数字基础设施、数字公共服务体系等信息化基础设施的建设和

完善，还提高农户的信息技术素养，从而有利于保护农村地区的“绿水青山”。在农村电商发展的大

力推动下，据《中国数字乡村发展报告（2022年）》显示，截至 2022年，全国县城城区在 2022年底已实

现 5G全覆盖，构建了相对完备的三级智慧物流体系，提升了商业网点信息化水平，并通过定期向农

民开展电商培训增强了农民利用信息技术的能力，综合提高了农村地区的信息化程度。第一，农村

信息化程度的提高可以促进农业生产端的农业绿色全要素生产率水平的增加。一方面，农村信息化

程度的提高能缓解农业生产的信息不对称问题[25]，使农民可以更容易地购买高效绿色的农资产品，优

化资源利用水平，提升农业的经济与生态效益[26]。另一方面，农村信息化程度的提高能够显著促进农

民的信息技术利用能力，促使农民更便捷地学习先进的农业技术，精准、节约、动态地把控农业生产

要素和资源投入，根据作物的需水、需肥、生长期特点及土壤条件使用水肥一体化、水药一体化等智

能精细化方法进行节水、高效地科学种植、给药。不仅改善传统农业中由于技术水平低下所导致的

过度依赖农药化肥的粗放式生产，提高了农业生产效率，还有利于减轻农业的碳排放污染与面源污

染[27]。第二，农村信息化程度的提高有助于政府打造“精准、科学、有效”的农业生态环境监管体系，提

升政府环境治理效能，强化政府环境规制执行力度，推动农业生态环境治理体系高效运转，从而有利

于农业生态环境质量提高[28]。据此，本文提出以下假说：

假说H3：农村电商发展通过提升农村信息化程度，从而提高农业生态环境质量。
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二、模型构建、变量说明和数据来源

1.模型构建

（1）基准回归模型。由于各地区农村电商示范县的入选时间并不完全一致，因此借鉴Beck等[29]

的做法，采用多期双重差分模型评估农村电商发展对农业生态环境质量的影响效应。具体模型

如下：

NDVIit = α1 + β1REDCit + γ1Xit + δi + θt + εit （1）
其中：i表示县（市、区、旗，不含市辖区，以下简称县），t表示年份；NDVI为被解释变量，表示农业

生态环境质量；REDC为核心解释变量，表示农村电商发展，即电商示范政策的虚拟变量；X表示一系

列控制变量；α1 是常数项；δi和 θt表示个体固定效应和时间固定效应；εit代表随机误差项。核心解释

变量的估计系数 β1 表示农村电商发展对县域农业生态环境质量的影响，若显著为正，说明农村电商

发展对农业生态环境质量具有正向提升效应。

（2）动态效应模型。基准回归模型是基于静态视角评估农村电商发展对农业生态环境质量的平

均影响效应，无法揭示农村电商发展对农业生态环境质量的动态影响效应。因此，参考以往研

究[30-31]，进一步考察农村电商发展的动态处理效应，具体模型为：

NDVIit = α2 +∑k= 0
k= 4 βkREDCk

it + γ2Xit + δi + θt + εit （2）
其中：REDCk

it = 1表示实施政策后的县，否则REDCk
it = 0。REDCk

it的系数 βk代表在政策实施 k
年后的效果。其他变量与式（1）一致。

（3）机制检验模型。为进一步分析农村电商发展对农业绿色生产及农村信息化程度的影响机

制，在式（1）基础上，参考江艇[32]的研究，引入式（3）的机制检验模型，具体模型如下：

Mit = α3 + β3REDCit + γ3Xit + δi + θt + εit （3）
其中：Mit代表两个中介变量，分别为农业绿色生产和农村信息化程度。β3 代表农村电商发展对

各个中介变量的影响效应。其他变量含义与式（1）一致。

2.变量说明

（1）被解释变量。本文的被解释变量为农业生态环境质量。参照孙瑞等[33]的做法，通过基于卫星

数据计算所得的归一化植被指数（Normalized difference vegetation index，NDVI）表示农业生态环境

质量。NDVI可以准确反映地表的植被繁茂程度，是表征作物生长和养分信息的重要参数之一，其与

植被生产力及生物量具有较好的相关性，是生态环境监测和农田分析的常用指标。NDVI的数值范

围为[-1，1]之间，数值随着覆盖率的增加而增加。其中，负值表示地表覆盖物可能为云、水或雪等；0
表示地表覆盖物可能为岩石或裸土等；正值则表示地表有植被覆盖。

（2）核心解释变量。本文的核心解释变量为农村电商发展。参照尹志超等[19]的做法，如果某个地

区在某一年实施了电商示范政策，则该变量赋值为 1；否则，赋值为 0。因此，将农村电商示范县和非

示范县在政策实施前后的农业生态环境质量差异进行划分，以检验农村电商发展对农业生态环境质

量的影响。

（3）机制变量。本文使用农业绿色全要素生产率作为农业绿色生产的代理变量。囿于县域数据

的限制，参照杜建军等[34]的思路，以 2000年农业绿色全要素生产率为基期，将其设为 1，使用SBM-
GML模型计算 2001−2019年中国 30个省（自治区、直辖市，不含西藏及港澳台地区，以下简称省份）

的农业绿色全要素生产率，再以省份、年份为单位匹配县级面板。因此，各县域农业绿色全要素生产

率在同一个省份相同。借鉴唐跃桓等[23]的研究，使用每万人本地电话用户数的对数作为农村信息化

程度的代理变量。

（3）控制变量。为更准确地评估农村电商发展对农业生态环境质量的影响，并尽量减少多重共

线性带来的估计误差，还需控制影响农业生态环境质量的其他变量。农业生态环境质量通常受气候

变化和人类活动共同影响[35]，因此，本文控制了以下 6个变量：气温和降水量是影响植物生长发育的
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关键因素[36]，对当地农业生态环境有重要影响。温度，使用区域年平均气温温度（℃）定义温度。降水

量，使用区域年平均降水量（mm）对数定义降水量。经济发展水平，使用地区生产总值（万元）与该地

区年末总人口（万人）之比的对数衡量。根据环境EKC假说，经济发展水平对农业生态环境质量可能

存在“U”型的影响，即在经济发展水平较低时，农业生态环境较容易受到破坏，农业生态环境质量较

低；但是当经济发展水平逐渐升高时，人们对农业生态环境问题越发重视，农业生态环境质量得以提

升[37]。金融发展水平，用地区年末金融机构各项贷款余额（万元）与该地区生产总值（万元）的比率衡

量。公共财政支出，用地区一般预算支出（万元）与该地区生产总值（万元）的比率衡量，财政是政府

治理环境污染的一项重要经济手段[38]，能够有效促进当地农业生态环境质量的提升。农业机械化水

平，使用农业机械总动力（万千瓦特）对数衡量。

3.数据来源

综合考虑数据的可用性、数据结构的完整性

以及政策的实施周期，本文手动收集了 2000−
2019年中国 1884个县域的平衡面板数据。其中

1231 个电商示范县作为处理组（覆盖 2014 年的

56个、2015年的 200个、2016年的 240个、2017年

的 260 个、2018 年的 260 个和 2019 年的 215 个），

其余 653个未试点地区作为对照组。电子商务进

农村综合示范县名单来自中华人民共和国商务

部网站。其他相关数据主要来自历年《中国县域

统计年鉴》、国家气象科学数据共享服务平台，以

及中国科学院地理科学与资源研究所发布的栅

格数据。上述变量的描述性统计见表1。

三、实证估计结果

1.农村电商发展对农业生态环境质量的平均处理效应

农村电商发展对农业生态环境质量的影响效应结果见表 2。列（1）汇报了控制年份和县域固定

效应的估计结果，列（2）至列（7）报告了加入其他控制变量的估计结果。从结果来看，不管是否加入

控制变量，农村电商发展的估计系数均在 1%的水平上显著为正，即农村电商发展能够显著提高农业

生态环境质量，假说H1得到初步验证。具体来说，列（7）结果表明，农村电商发展能够使农业生态环

境质量提高 0.009个单位。根据表 1的描述性统计分析可知，样本期间农业生态环境质量的均值为

0.709，意味着农村电商发展对农业生态环境质量影响的平均处理效应提高 1.3%（即将 0.009 除以

0.709），具有较大的改善。该结论也与现实观察一致。据资料显示，在涉农直播电商实践中注重持续

发展，鼓励采用绿色农业生产方式，提高农产品的质量与安全性，保护农业生态环境，促进农业产业

可持续发展，为乡村振兴提供全面支撑①。

2.农村电商发展对农业生态环境质量的动态处理效应

上述结果表明，农村电商发展可以在短期内显著提高县域农业生态环境质量。然而，对于中国

而言，实现农业生态环境质量持续提高是一个长期的任务，上述回归结果还未能说明这种积极效果

的长期性是否存在。因此，本文进一步考察了农村电商发展对农业生态环境质量的动态处理效应，

估计结果见表3。
列（1）至列（5）结果显示：农村电商发展对农业生态环境质量的正向效应基本呈现逐年增加的趋

势，具有良好的可持续性。具体说来，无论是否加入控制变量，从实施电商示范政策当年到实施电商

①    资料来源：《深耕农村电商产业“生态圈”乡村振兴插上“金翅膀”》，https://topics.gmw.cn/2024-04/11/content_37257278.htm.

表1　变量定义及描述性统计

变量

农业生态
环境质量

农村电商
发展

温度

降水量

经济发展
水平

金融发展
水平

公共财政
支出

农业机械
化水平

定义

县域归一化植被指数

如果某县当年实施了“电商示范
政策”，则农村电商发展=1；否
则=0

地区年均气温

地区年均降水量的对数

地区生产总值/年末总人口数的
对数

地区年末金融机构各项贷款余
额/地区生产总值

地区财政一般预算支出/地区生
产总值

农业机械总动力的对数

均值

0.709

0.090

13.495
6.721

9.525

0.581

0.249

3.118

标准差

0.160

0.286

5.339
0.509

1.007

0.371

0.284

1.001
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表2　农村电商发展对农业生态环境质量影响的估计结果

农村电商发展

温度

降水量

经济发展水平

金融发展水平

公共财政支出

农业机械化水平

常数项

年份固定效应

县域固定效应

样本量

R2

（1）

0.016***

(0.001)

0.659
是

是

37680
0.396

（2）

0.016***

(0.001)
-0.003***

(0.001)

0.702
是

是

36380
0.401

（3）

0.015***

(0.001)
0.0001
(0.001)
0.035***

(0.002)

0.424
是

是

36360
0.411

（4）

0.013***

(0.002)
0.002**

(0.001)
0.039***

(0.002)
0.012***

(0.002)

0.280
是

是

33359
0.420

（5）

0.013***

(0.002)
0.002**

(0.001)
0.039***

(0.002)
0.011***

(0.002)
-0.005***

(0.002)

0.294
是

是

33026
0.421

（6）

0.012***

(0.002)
0.001*

(0.001)
0.039***

(0.002)
0.014***

(0.002)
-0.006***

(0.002)
0.022***

(0.004)

0.275
是

是

33021
0.425

（7）

0.009***

(0.002)
0.001

(0.001)
0.034***

(0.002)
0.017***

(0.002)
-0.006***

(0.002)
0.028***

(0.005)
0.010***

(0.002)
0.255
是

是

30336
0.430

注：（1）*、**、***分别表示10%、5%和1%的显著性水平；（2）括号内为稳健标准误。下同。

表3　农村电商发展对农业生态环境质量的动态处理效应估计结果

实施电商示范政策当年

实施电商示范政策后1年

实施电商示范政策后2年

实施电商示范政策后3年

实施电商示范政策后4年

温度

降水量

经济发展水平

金融发展水平

公共财政支出

农业机械化水平

年份固定效应

县域固定效应

样本量

R2

（1）
0.011***

(0.001)
0.017***

(0.002)
0.017***

(0.002)
0.022***

(0.003)
0.022***

(0.004)

是

是

37680
0.396

（2）
0.011***

(0.001)
0.018***

(0.002)
0.018***

(0.002)
0.022***

(0.003)
0.022***

(0.004)
-0.003***

(0.001)

是

是

36380
0.402

（3）
0.011***

(0.001)
0.017***

(0.002)
0.017***

(0.002)
0.021***

(0.003)
0.021***

(0.004)
0.0001
(0.001)
0.035***

(0.002)

是

是

36360
0.412

（4）
0.011***

(0.001)
0.014***

(0.002)
0.013***

(0.002)
0.018***

(0.003)
0.019***

(0.005)
0.002***

(0.001)
0.039***

(0.002)
0.012***

(0.002)

是

是

33359
0.420

（5）
0.011***

(0.001)
0.014***

(0.002)
0.013***

(0.002)
0.018***

(0.003)
0.019***

(0.005)
0.002**

(0.001)
0.039***

(0.002)
0.010***

(0.002)
-0.005***

(0.002)

是

是

33026
0.422

（6）
0.010***

(0.001)
0.013***

(0.002)
0.012***

(0.002)
0.018***

(0.003)
0.018***

(0.005)
0.001*

(0.001)
0.038***

(0.002)
0.014***

(0.002)
-0.006***

(0.002)
0.022***

(0.004)

是

是

33021
0.426

（7）
0.007***

(0.001)
0.011***

(0.002)
0.010***

(0.003)
0.012**

(0.005)
0.024***

(0.008)
0.001

(0.001)
0.034***

(0.002)
0.017***

(0.002)
-0.006***

(0.002)
0.028***

(0.005)
0.010***

(0.002)
是

是

30336
0.431
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示范政策后第 4年的估计系数均显著为正，且呈现明显增加趋势，说明伴随着政策实施时间推移，农

村电商发展对农业生态环境质量的正向影响越来越明显。

3.稳健性检验

（1）平行趋势检验。运用多期双重差分模型的一个重要前提是：农村电商示范县（处理组）与非

示范县（对照组）的农业生态环境质量在电商示范政策实施之前具有相同或不存在显著差异的变化

趋势。参考Beck等[29]的研究，对电商示范县与非示范县进行平行趋势检验。具体形式如下所示：

NDVIit = α4 +∑k=-18
k= 4 βkREDCk

it + γ4Xit + δi + θt + εit (4)
其中：REDCk

i,t为各县确立为电商示范县第前 k年、当年、第后 k年的虚拟变量，非示范县的虚拟

变量均为 0。REDCk< 0
it = 1表示电商示范政策开始实施前的县。REDCk> 0

it = 1表示电商示范政策实

施后的县。如果REDCk< 0
it 的系数没有通过显著性检验，则表明平行趋势假设成立。其他变量与式

（1）的定义相同。本文将电商示范政策实施前的第 19年（REDC-19
it ）作为基期，并在回归中剔除它以

避免多重共线性的干扰。

图 1显示了平行趋势的检验系数，垂直线代表 95%的置信区间。可以看出，在电商示范政策实

施前，回归系数的上、下置信区间均包括 0，说明回归系数均不显著，即在电商示范政策实施之前，电

商示范县和非示范县的农业生态环境质量之间不存在显著差异，满足平行趋势假设，平行趋势检验

通过。

（2）安慰剂检验。为确保上述基准结果不受遗漏变量的影响，本文参照前人研究[30-31]，通过随机

匹配实验组进行安慰剂检验。首先，从 1884个样本县随机选择 1231个县作为虚拟处理组，其余县设

为对照组。其次，再为每个虚拟处理组随机抽取一个时间作为试点时间，从而生成安慰剂检验的政

策虚拟变量。由于虚拟处理组是随机抽取的，所以预计其对农业生态环境质量没有明显的影响，估

计系数应接近于 0。最后，用伪样本对基准模型进行回归，并将上述生成过程重复 1000次，虚拟系数

估计值的核密度图如图 2所示。可以看出，大部分虚拟政策估计值集中分布在 0附近，而表 2的真实

估计值（0.009）则远离整个分布，也就是说，随机选择的虚拟处理组并未对农业生态环境质量产生影

响。综上所述，本文基准回归结果不存在明显的遗漏变量，即电商示范政策对农业生态环境质量的

正向影响是真实的，几乎不受时间和地区的非观测因素影响。

（3）PSM-DID的估计。采用多期双重差分方法能够分离电商示范政策的平均处理效应，但可

能会因电商示范县的非随机选择性设立而导致基准回归结果出现偏差。为解决这一问题，本文进一

步使用多期的 PSM-DID模型进行稳健性检验。具体来说，首先，将表 1所述的四个控制变量设为

协变量。其次，通过两种方式生成数据集：一是构建截面PSM，将面板数据视为横截面数据，采取最

近邻匹配方法找到符合所有共同支持条件的最优控制组，并剔除不符合共同支持条件的部分；二是

参考Böckerman等[39]的方法，逐期匹配县域样本后将各期匹配数据纵向合并成回归所需的面板数据。

图 1 平行趋势检验
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并对生成的两套数据分别进行平衡性检查和匹配效果分析。最后，根据匹配的样本，使用基准回归

模型重新评估政策对农业生态环境质量的影响。

表 4列（1）和列（2）显示了不同匹配方法获得的PSM-DID估计结果。可以看出，不同匹配方法

的政策估计系数均显著为正，这与基准结果吻合。上述分析表明，农村电商发展能显著提高农业生

态环境质量，假说H1再一次得到验证。

（4）排除其他政策的影响。除电商示范政策外，在本文的研究期间还有其他政策的实施也可能

会对农业生态环境质量产生影响，使结果出现偏差。例如，2017−2019年国家环保部先后颁布了四

批生态文明建设示范市县计划，其主要任务之一是增加造林面积、保护森林生态系统，从而有可能影

响农业生态环境质量。该政策的实施时间不仅与电商示范政策接近，且样本县多有重合，因而可能

对本文的基准评估结果造成影响。为提高估计结果的准确度，有必要排除该政策的影响。根据

Zheng等[40]的做法，在基准回归模型中加入生态文明建设示范市县的政策虚拟变量，重新进行估计，

结果如表 4列（3）所示。可以看出，加入生态文明建设示范市县政策虚拟变量后，农村电商发展估计

系数与基准回归模型结果一致，说明该政策的实施并没有干扰电商示范政策的影响，进一步证明了

假说H1的可靠性。

（5）其他稳健性检验。除此之外，本文还进行了以下三个方面的稳健性检验：第一，为处理内生

性问题，将所有控制变量滞后一期再进行实证估计，结果见表 4列（4）；第二，对样本期间进行调整，将

本文选定的 2000−2019年调整为 2010−2019年，再次进行实证估计，结果见表 4列（5）；第三，为排除

可能的极端值干扰，对被解释变量进行了 1%的缩尾处理，结果见表 4列（6）。可以看出，无论进行何

种稳健性检验，农村电商发展的估计系数均显著为正，说明农村电商发展能够显著促进农业生态环

境质量的提高。

表4　稳健性检验结果

变量

农村电商发展

生态文明建设示范市县政策

年份固定效应

县域固定效应

控制变量

样本量

R2

截面PSM
（1）

0.009***

(0.002)

是

是

是

30313
0.423

逐期PSM
（2）

0.009***

(0.002)

是

是

是

30336
0.422

排除其他政策
（3）

0.009***

(0.002)
-0.002
(0.005)

是

是

是

30336
0.422

控制变量滞后一期
（4）

0.010***

(0.001)

是

是

是

29740
0.387

缩短时间窗口
（5）

0.004***

(0.001)

是

是

是

14204
0.209

缩尾处理
（6）

0.009***

(0.002)

是

是

是

30336
0.422

注：（1）垂直实线为基准回归真实的估计系数值0.009；（2）水平虚线为p值，取值为0.1；（3）垂直虚线为虚拟估计系数，取值为0。
图 2 安慰剂检验
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4.机制分析

经过上述分析可知，农村电商发展对农业生态环境质量具有显著的促进作用。然而，这种促进

作用是如何产生的呢？理论分析发现，一方面，农村电商发展有可能通过促进农业绿色生产影响农

业生态环境质量。另一方面，农村电商发展可能通过提升农村信息化程度影响农业生态环境质量。

据此，展开农村电商发展影响农业生态环境质量的内在机理的探究。

农村电商作为数字交易平台，一方面，通过搭建电商销售平台，有助于绿色农产品实现“优质优

价”，推进农产品完成品牌化、规范化建设，促使农业生产者进行绿色生产。另一方面，还可以增加农

户的信息技术素养，提升农村地区信息化程度，从而有

利于保护农村地区的“绿水青山”，机制分析结果见表

5。由表 5可知，农村电商发展对农业绿色生产的系数

显著为正，对农村信息化程度的系数也显著为正。这

说明，在其他变量不变的情况下，农村电商发展显著促

进农业绿色生产，也显著提升农村信息化程度。因此

研究假说H2和H3得到了验证。上述结论也与现实观察

一致。例如，吉林省白城市通榆县属于典型的农业大

县，通榆县政府以创建国家级电子商务进农村综合示

范县为契机，与吉林云飞鹤舞农牧业科技有限公司合作，为丰富的农产品量身打造“三千禾”品牌，发

展绿色食品园区，推动通榆县农业绿色生产。通榆县委书记和县长还联名写下“致淘宝网民的一封

公开信”，发布在淘宝聚划算首页，很大程度上打消了消费者的顾虑，借助电商把通榆县农产品“原产

地直销”卖往全国。此外，通榆县还携手和阿里巴巴研究院、淘宝大学举办了“通榆县首期电子商务

培训班”，吸引了大约2万人参训，显著提升了当地农户的信息技术素养，培育新农业新农人①。

同时，本文进一步采用Bootstrap法进行 1000次抽样检验，结果如表 6所示，置信区间均在 0的右

侧，且均在 1%的水平上显著，验证了该效应的存在。其中，农业绿色生产和农村信息化程度间接效

应均为 0.002。在Sobel检验中，间接效应均在 1%的水平上显著，系数大小分别为 0.002和 0.005。综

上所述，农业绿色生产、农村信息化程度的中介效应稳健可靠，假说H2和H3进一步得到验证。

5.异质性分析

电子商务作为一种新型贸易技术，是数字经济的重要表现形式，现已成为推动中国经济增长的

新生力量[13]，对农业生态环境质量的提高往往受制于地形条件、气候条件和经济发展层面固有因素的

影响，本文将从这三个方面进行考量。

（1）不同地形条件的异质性。理论上，农村电商发展能够突破传统市场的时间和空间约束，通过

增加产品可及性，降低交易成本，促进农业绿色生产[18]。但是实际上，因地形条件不同导致的交易成

本也存在明显差异，进而影响农业生态环境质量。为检验不同地形条件的政策效果差异，依据县域

平均坡度，将样本县划分为平缓地势县和陡峭地势县。表 7列（1）和列（2）结果显示，农村电商发展对

平缓地势县的估计系数为 0.008，在 1%的水平上显著，而对陡峭地势县的估计系数不显著，这说明农

村电商发展对平缓地势地区的农业生态环境质量促进效应更强。可能的原因是，尽管农村电商发展

①    资料来源于“又是一个丰收年”通榆电子商务大爆发，http：//www.tongyu.gov.cn/zwgk/gsgg/201707/t20170705_326793.html.

表5　农村电商发展对农业生态环境质量

的机制分析

变量

农村电商发展

年份固定效应

县域固定效应

控制变量

样本量

R2

农业绿色生产

（1）
0.006***(0.001)

是

是

是

30857
0.217

农村信息化程度

（2）
0.090***(0.023)

是

是

是

29859
0.424

表6　Bootstrap和Sobel中介效应检验

变量

农业绿色生产

农村信息化程度

效应

间接效应

直接效应

间接效应

直接效应

Bootstrap
0.002***（9.850）

0.047***（17.630）
0.002***（3.410）
0.034***（9.120）

置信区间

[0.002,0.003]
[0.042,0.052]
[0.001,0.004]
[0.026,0.041]

Sobel
0.002***（8.357）

0.047***（17.296）
0.005***（6.130）

0.047***（16.089）
注：（1）*、**、***分别表示10%、5%和1%的显著性水平；（2）括号内为Z值。
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在一定程度上削弱了农村地区在资源交换和信息服务领域对地形条件的依赖性，促进农业农村走向

绿色化、现代化，但由于政策资金和针对性有限，地势较陡峭地区在发展农村电商时仍然面临物流成

本、交通运输、人才等方面的制约，从而削弱了农村电商发展对地势较陡峭地区的农业生态环境质量

的提高作用。

（2）不同气候的干湿程度的异质性。一个地区的降水量可以影响其地表的植被繁茂程度[33]，而农

业生态环境质量的发展在一定程度上依赖地表的植被繁茂程度。降水量较高的县域，其农业生态环

境质量相对也较高。为检验不同干湿地区的政策效果差异，按照县域年降水量造成的不同植被类

型，将样本县划分为干旱区、半干旱区、半湿润区和湿润区①。列（3）至列（6）结果显示，农村电商发展

对半干旱区、半湿润区和湿润区的农业生态环境质量促进效应更为明显，而对干旱区的农业生态环

境质量不明显。可能的原因是，中国自 2005年开始推广测土配方施肥技术主要覆盖范围为半干旱区

和半湿润区，农村电商发展促进了这些地区测土配方施肥技术的普及，而湿润区测土配方施肥技术

采用率不高，且该区域面源污染的治理面临较大挑战[41]，因此，在降水量高于 200毫米的地区，农村电

商发展对其生态环境质量的促进效应更明显。

（3）不同经济发展水平的异质性。不同经济条件的农村电商发展水平不同，导致各地区农业生

态环境质量存在系统性差别。如果不考虑经济发展水平差异造成的农村电商发展的异质性，会低估

农村电商发展对农业生态环境质量的促进作用。为检验不同经济发展水平的政策效果差异，依据国

家级贫困县名单，将样本县划分为非贫困县和脱贫县。列（7）和列（8）结果显示，农村电商发展对非

贫困县的农业生态环境质量有积极显著的提升作用，而对脱贫县的农业生态环境质量存在一定负面

影响。可能的原因是，非贫困县的数字经济发展程度较高，信息基础设施建设较好，交通基础设施较

健全，这为农村电商发展对其农业生态环境质量促进效应提供了有利条件。而脱贫县一方面以脱贫

攻坚和收入提高为首要任务，根据马斯洛需求理论，更可能以破坏农业生态环境为代价追求“短平

快”的经济增长形式，如大量毁林等，政策对农业生态环境质量改善的驱动较弱[42]；另一方面，相较于

非贫困县，脱贫县的地方政府在环境治理方面的投入会更少，生态环境治理技术也比较不成熟[43]，使

得农村电商发展对农业生态环境质量提高的边际作用有限，最终造成政策效果不明显。

四、结论和政策建议

本文综合运用中国县域统计年鉴数据和卫星反演数据，以电商示范政策构造准自然实验，采用

多期双重差分模型评估了农村电商发展对农业生态环境质量的影响效应，并深入研究了其作用机制

以及异质性效应。研究发现：第一，农村电商发展显著提高农业生态环境质量，且这种正向影响效应

随着时间的推移呈现上升的趋势，表明农村电商发展可以守护电商示范县的“绿水青山”。平行趋势

检验、安慰剂检验、PSM-DID分析、排除其他政策干扰以及其他稳健性检验证明了这一结论的可靠

①    见中华人民共和国中央人民政府网，将年降水量高于800毫米的区域定义为湿润区，年降水量高于400毫米且低于800毫米的区

域定义为半湿润区，年降水量高于 200毫米且低于 400毫米的区域定义为半干旱区，年降水量低于 200毫米的区域定义为干旱

区。https：//www.gov.cn/test/2005-06/24/content_9220.htm.

表7　异质性分析结果

变量

农村电商发展

控制变量

年份固定效应

县域固定效应

样本量

地形条件异质性

平缓地势

（1）
0.008***

(0.002)
是

是

是

15505

陡峭地势

（2）
0.003

(0.002)
是

是

是

14831

气候的干湿程度

干旱区

（3）
-0.0004
(0.009)

是

是

是

316

半干旱区

（4）
0.014*

(0.008)
是

是

是

1505

半湿润区

（5）
0.012***

(0.003)
是

是

是

12147

湿润区

（6）
0.005***

(0.002)
是

是

是

16368

经济条件异质性

非贫困县

（7）
0.005**

(0.002)
是

是

是

18528

脱贫县

(8)
-0.004**

(0.002)
是

是

是

11808
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性。第二，机制分析结果显示，农村电商发展主要通过促进农业绿色生产、提高农村信息化程度两条

途径提高农业生态环境质量。第三，异质性分析表明，农村电商发展的农业生态环境质量促进效应

在平缓地势地区、年降水量200毫米以上和非贫困地区更加显著。

根据上述结论，提出以下政策建议：

第一，持续推进农村电商的试点政策，强化县域电商扶持力度。一方面，鉴于试点政策在提升农

业生态环境质量方面已取得显著成效，建议逐步扩大政策覆盖范围，将更多县纳入试点范围，进一步

发挥其在推动乡村生态文明建设中的积极作用。另一方面，加大财政资金投入，系统总结和推广已

实施试点政策的电商示范县的成功经验。优化激励机制，将农业生态环境质量纳入农村电商发展的

政策考核体系，并根据考核结果分阶段发放财政资金，以此引导电商示范县在发展过程中更加注重

生态环境保护，全面提升农产品流通效率与农业生态效益。

第二，强化优质绿色农产品品牌建设，提高农业生产者的数字素养。一方面，以有机、无公害等

绿色理念为核心，打造优质农产品品牌，积极应用电商直播等新型营销模式，拓展市场渠道，提升产

品影响力，使绿色农产品获得更多消费者的青睐，成为绿色可持续农业发展的新动能。另一方面，重

视农业生产者的数字素养提高，缩小“数字鸿沟”，增强其绿色生产理念和对电商技术的应用能力，从

生产端实现降耗减排，促进农业生态环境质量的持续改善。同时，健全农村电商带头人培训机制，发

挥其示范引领和辐射带动作用，推动农业生产者实现高效、绿色、智能化发展。

第三，因地制宜制定农村电商发展策略。一方面，着力加强地形复杂地区、干旱地区和脱贫地区

的农村电商基础设施和配套服务体系建设，持续优化电商发展环境，推动绿色农产品的高效流通，促

进经济与生态效益的协同发展。另一方面，充分利用电商平台的推广优势，鼓励地方政府依托地形

复杂地区、干旱地区和脱贫地区的资源禀赋，因地制宜培育特色生态产业，以资源环境承载力为基

准，提升绿色经济发展水平。同时，加大农业生态环境治理投入，探索“绿水青山就是金山银山”的可

持续发展路径，推动形成经济效益、社会效益和生态效益共赢的局面。
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The “Lucid Water and Lush Mountains” Effect of Rural E-

commerce Development： Evidence from County-Level Data

CHEN Su，CUI Kailing，PAN Dan

Abstract Using panel data covering 1 884 Chinese counties from 2000 to 2019 and considering the 
comprehensive demonstration policy for E-commerce in rural areas as a quasi-natural experiment sup⁃
ported by the government to promote the development of rural e-commerce，this study characterizes the 

“lucid water and lush mountains” condition in rural areas by employing satellite inversion technology to 
obtain data on agricultural ecological environment quality. The time-varying difference-in-differences 
（DID） model is used to assess the impact of rural e-commerce development on agricultural ecological en⁃
vironment quality，while further exploring its mechanism and heterogeneity effect. The results indicate 
that rural e-commerce development significantly improves the agro-ecological environment quality， dem⁃
onstrating a significant “lucid water and lush mountains” effect that is sustainable over the long term.Ro⁃
bustness checks，including parallel trend test， placebo test，and PSM-DID test，confirm the stability of 
the results. Mechanism analysis presents that rural e-commerce development improves the agro-

ecological environment quality by promoting green agricultural production and enhancing the degree of in⁃
formatization in rural areas.Further analysis shows that the “lucid water and lush mountains” effect of ru⁃
ral e-commerce development is more pronounced in areas with gentle terrain，annual precipitation exceed⁃
ing 200 millimeters，and non-poor counties.Therefore，the government should continue to advance the pi⁃
lot policies for rural e-commerce，strengthen the branding of high-quality green agricultural product，en⁃
hance the digital literacy of agricultural producers，and formulate rural e-commerce development strate⁃
gies tailored to local conditions，so as to achieve a win-win situation in terms of economic，social，and eco⁃
logical benefits.

Key words rural e-commerce； agro-ecological environment quality； lucid water and lush moun⁃
tains； satellite inversion data
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