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摘 要 农村产业融合是实现乡村产业振兴的必经之路，基于 2020−2022年中国土地

经济调查（CLES）数据，利用双向固定效应模型和内生转换模型，探讨农村产业融合对农业

绿色生产效率的影响。研究发现：（1）农村产业融合显著提升了农业绿色生产效率。从融

合模式来看，技术渗透型融合、农业内部融合和产业链延伸型融合对农业绿色生产效率的

促进作用呈现依次递减的特征，这一结论经过多种稳健性检验和控制内生性问题后依然成

立。（2）机制分析发现，农村产业融合通过规模经营效应和技术溢出效应两重机制，促进农

业绿色生产效率的提升。（3）异质性分析发现，以龙头企业、“龙头企业+合作社”为载体的

产业融合对农业绿色生产效率具有显著正向影响，而以合作社为载体的产业融合的影响

效应则不显著。此外，农村产业融合对农业绿色生产效率的促进作用在苏南地区和苏

中地区更为显著，而在苏北地区则相对有限。基于上述结论，地方政府应该重视农村产

业融合在农业绿色转型中的积极作用，积极发展和培育产业融合主体，以促进农业可持

续发展。
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农业绿色生产对于缓解生态环境恶化，实现农业绿色转型与可持续发展具有重要意义。长期以

来，依靠化肥、农药等生产要素投入推动中国农业经济增长的发展模式，导致农业生产高污染、高能

耗等问题日益凸显，严重威胁了农产品质量安全，降低了农产品国际竞争力[1]。近年来，随着“绿色”

发展理念的深入贯彻，中央政府把生态文明建设摆在全局工作的突出位置。2017-2023年中央“一

号文件”持续强调推进农业绿色发展，明确要求农业生产充分考虑资源承载力和环境污染问题，将经

济增长、资源节约和环境保护有机结合起来。然而，现阶段中国农业绿色转型的基础较为薄弱。在

小农生产体系中，由于受到经营规模、市场风险和交易成本等诸多条件的限制，农户主动实施绿色生

产的内生动力不足，需要依靠外部力量的介入与引导[2]。作为乡村振兴战略的重要抓手，农村产业融

合是未来农业发展的必然趋势。2020年农业农村部发布的《全国乡村产业发展规划（2020-2025）》
要求推进农业产业化和农村产业融合发展，培育多元化融合主体，发展多类型融合业态，建立多形式

利益联结机制。具有资本和技术优势的新型经营主体已成为农村产业融合发展的重要主体与推动
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力[3]。那么，农村产业融合体系能否提升农业绿色生产效率？若能，其作用机制是什么？在不同产业

组织和经济发展水平下是否存在异质性？以上问题亟需进一步的探究。

一、文献综述

随着经济结构的变迁，传统以消耗大量资源和破坏生态环境为代价的农业经济增长模式难以为

继，迫切需要从绿色、高质和高效的角度谋求进一步发展。近年来，学术界也逐渐认识到农业生产过

程中的环境污染问题，在评价农业生产能力时，开始将资源环境要素纳入传统生产率的分析框架

中[4⁃5]。目前，关于农业绿色生产效率的研究主要集中在 3个方面。其一，关于农业绿色生产效率的测

算方法。农业绿色生产效率的测算方法大致可归纳为两类，即参数估计法和非参数估计法。参数估

计法主要以随机前沿生产函数为典型代表，而非参数估计法主要以数据包络分析法为典型代表[6⁃7]。

其二，关注农业绿色生产效率的时空分异特征。中国农业绿色生产效率总体呈上升态势，但在时空

演化过程中呈现差异性和阶段化特征[8]。其三，分析农业绿色生产效率的影响因素。已有学者基于

各自研究目标和研究区域，从经营主体特征、农业生产条件和政策环境 3个方面考察农业绿色生产效

率的影响因素。经营主体特征包括劳动力转移[9]、农业人力资本[10]和教育[11]等因素；农业生产条件包

括农地流转[12]、农业社会化服务[13]和农业保险[14]等因素；政策环境包括数字乡村建设[15]、环境规制[16]和

财政支持[17]等因素。

农村产业融合的概念自 2015年在中央“一号文件”中首次提出以来，一直备受学界关注。目前，

学术界关于农村产业融合的研究主要从宏观和微观两个层面展开。宏观层面：①农村产业融合水平

的测度与时空特征。从产业链延伸、技术渗透、功能拓展等多个维度构建指标体系测度农村产业融

合水平，发现中国农村产业融合水平整体呈现上升趋势，但区域之间分布不均衡，呈现“东高西低”的

特征[18]。②农村产业融合的驱动机制。数字普惠金融通过提高支付便利性和缓解流动性约束，对农

村产业融合具有显著的促进作用[19]。农业规模化经营能够降低生产成本，吸引知识、资金、管理等生

产要素集聚，从而为农村产业融合提供要素支撑[20]。③农村产业融合的经济与环境效应。农村产业

融合对农民收入具有显著的提升作用[21]，不仅有助于缩小城乡收入差距[22]，还能缓解农村相对贫

困[23]，进而实现共同富裕。此外，农村产业融合能够降低农业生产中化肥、农药和农膜的使用强度，推

进农业绿色发展[24]。微观层面：①新型经营主体层面。新型经营主体参与产业融合能够提升农业经

营收入和政府补贴收入，从而促进整体收入的增长[3]。②农户层面。在产业融合发展过程中，农户通

过与新型经营主体建立紧密的利益联结机制，不仅能够提高收入水平[25]，还促进了农地由低效率农户

向高效率农户集中[26]。

总体来看，学者们围绕农业绿色生产效率、农村产业融合等问题分别展开了丰富的探讨，但仍然

存在可以拓展的空间：第一，农村产业融合的相关研究主要集中在考察产业融合的经济效应。与本

文最为相关的一支文献从宏观层面探讨了农村产业融合对化肥、农药和农膜施用水平的影响，鲜有

研究聚焦农村产业融合发展的主战场，从村级层面来剖析农村产业融合对微观主体行为的影响。第

二，关于农业绿色生产转型的研究，尽管已有学者关注到新型经营主体发展的环境溢出效应，例如，

新型经营主体发展对农户采纳绿色施药技术[27]和化肥减量施用[28]具有显著的带动作用，但目前仍缺

乏基于产业融合视角的理论与实证研究。第三，由于农户参与产业融合的过程难以观测，现有研究

通常采用农户与新型经营主体的利益联结程度来间接衡量，如采用“农户是否参与合作社或龙头企

业”作为代理变量。但是，农户参与合作社或龙头企业所引发的效应并非仅是农村产业融合的结果，

难以确凿证明农村产业融合的带动效应。

基于上述分析，本文利用南京农业大学 2020-2022年在江苏省开展的三期中国土地经济调查数

据（CLES），实证分析农村产业融合对农业绿色生产效率的影响及其作用机制。本文可能的边际贡

献在于：第一，本文不仅论证了农村产业融合通过规模经营效应、社会化服务供给效应以及技术溢出
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效应，从而提升农业绿色生产效率的作用机制，还探讨了其受不同产业组织形式和经济发展水平影

响的异质性，为进一步理解如何推进农业绿色发展提供了一个新视角。第二，考虑到农户参与农村

产业融合的过程难以观测，本文将产业融合变量设定在村级层面，剖析村级层面的产业融合对微观

个体行为的影响，能够有效规避测量偏误问题，同时也在一定程度上突破了仅从宏观层面加总分析

所导致的结论局限性。

二、理论分析

1.农村产业融合影响农业绿色生产效率的理论机制

新经济地理学理论表明，经济活动在空间上呈现出一定的集聚趋势，这种集聚效应可以通过信

息共享、技术溢出、人才流动等途径带来递增的规模报酬[29]。农村产业融合本质上是多种农业生产要

素的集聚，而要素集聚具有显著的外部性[30]。农村产业融合通过农业内部有机整合以及农业向第二、

三产业延伸，除了满足新型经营主体自身规模化、专业化和组织化的生产需求外，另一重要影响渠道

便是通过要素集聚所产生的外部性来带动农户发展[31]。借鉴赵雪等[3]、郭军等[32]对农村产业融合内涵

的界定，本文所指的农村产业融合包括以农产品生产、加工、销售和服务等环节相结合为代表的产业

链延伸型融合；以现代种养业（稻田养鱼、稻虾共作等）为代表的农业内部融合；以电子商务、数字农

业、“互联网+”为代表的技术渗透型融合。依据新经济地理学理论，农村产业融合可通过以下途径

提升农业绿色生产效率。理论分析框架见图1。

（1）农村产业融合、农地规模经营与农业绿色生产效率。农地规模经营以农地流转为重要手段，

通过发展新型经营主体激发农地需求是促进农地流转市场发育的关键突破口[33]。农村产业融合能够

吸引大量新型经营主体进入，打破原有农地流转市场的均衡。其一，以新型经营主体为载体搭建的

农产品加工业、电子商务等新兴业态，为农村劳动力提供了更多的非农就业岗位和创业机会，降低农

户转出土地的机会成本[26]。同时，新型经营主体发展融合型产业也需要土地资源作为支撑。例如，在

“企业+农户”的订单模式中，企业除了收购农户的农产品，还需建设种植基地以保障供应；在农业内

部融合模式中，新型经营主体为了分摊生态种养技术的引进成本，通常需要大规模租入土地，以实现

专业化和规模化生产；在技术渗透型融合模式下，电子商务通过降低交易成本，增加销售收入，进一

步促进新型经营主体经营规模的扩大。其二，在产业融合发展过程中，新型经营主体通过资本和技

术的溢出效应，能够降低农户的生产经营风险，提高农业经营收益，增加农户的土地需求[34]。因此，

农村产业融合既能促进土地由农户向新型经营主体集中，也能促进土地由低效率农户向高效率农

户集中，从而推动农地规模经营。研究表明，农地规模经营能够降低平均生产成本，为绿色生产技

术的采纳创造了有利条件，从而有效缓解农业生产过程中的环境污染，提升农业绿色生产效率[35]。

（2）农村产业融合、农业社会化服务供给与农业绿色生产效率。农业社会化服务被赋予了衔接

小农户与现代农业的重要使命。然而，农业社会化服务组织出于降低服务成本、追求利润最大化的

考虑，在服务供给时往往存在策略性选择，导致在小农户集聚的区域难以及时有效地获取服务[36]。与

图 1 农村产业融合影响农业绿色生产效率的作用机制
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此同时，随着农业社会化服务市场的不断发展，逐渐呈现出跨区服务萎缩、本地服务崛起的交易格

局[37]。其原因在于：农作物生长的时间节律性可能导致在农忙时节跨区服务供不应求，农户需要依靠

本地服务组织，以确保机械服务的及时有效供给。此外，农户与外部服务主体之间的信息不对称容

易诱发机会主义行为，而本地服务则能凭借熟人社会的声誉机制有效提升服务供给质量。农村产业

融合意味着多种农业生产要素的集聚，催生了更多的服务需求，既能吸引外部服务组织的进入，也推

动了本地服务市场的发展，使小农户更加便捷地获取服务。农业社会化服务通过迂回投资的方式，

降低了农户绿色生产技术的采纳成本。同时，农业社会化服务还具有显著的知识溢出效应，农户获

取农业社会化服务的过程，也是传播农业知识与生产技术的过程。这有助于提升农户的绿色生产意

识，并内化到生产经营中，从而改善农业绿色生产效率。

（3）农村产业融合、技术溢出与农业绿色生产效率。新经济增长理论认为技术进步是经济增长

的源泉。农村产业融合作为农业技术进步的重要驱动力，理应推动农业生产方式的转型。其一，在

“企业+农户”的订单模式中，企业通过签订收购合同，与农户就生产类别、数量、质量和收购价格等

内容进行约定。为了使生产的农产品达到规定的质量和标准，农户会主动改进生产方式，提高农业

生产技术水平。比如，选择优质高产的种植品种，增加能够改善作物生长条件、提升耕地地力的长期

投资等。同时，为了保证农户交付的农产品质量，企业还将为农户提供种植栽培、施肥、病虫害防治

等生产技术指导。通过接受和掌握这些科学的生产技术，能够优化生产要素配置，从而提升农业绿

色生产效率。其二，产业融合通过构建农业内部循环链条，显著提升资源利用效率，不仅降低了要素

投入成本，还提高了土地产出率。例如，以“稻虾共作”为代表的生态种养技术，通过改善土壤的理化

性质，在增加作物产量的同时，有效减少了化肥、农药等化学投入品的使用。其三，产业融合将数字

信息技术引入农业领域，提升了市场信息的透明度，通过供需的有效匹配，激励农户开展标准化生

产。电子商务对农产品质量与安全提出了更高要求，促使农户在生产过程中严格遵循农产品质量标

准化体系操作，提高化肥、农药等污染源要素的使用效率，最终推动农业绿色生产效率的提升。

2.不同产业融合模式对农业绿色生产效率影响的理论分析

（1）产业链延伸型融合与农业绿色生产效率。在产业链延伸型融合模式中，产业融合构建的“企

业+农户”“企业+合作社+农户”等利益联结机制在衔接小农户与现代农业发展过程中发挥着重要

作用[26]。产业链条的延伸不仅能够拓宽销售渠道，提供更稳固的市场保障，减少农户对单一市场的依

赖，还通过农业产业链服务有效缓解了小农生产所面临的约束。这一过程提高了农户对农业生产的

预期收益，激励其增加农业生产长期投资，从而提升农业绿色生产效率。具体而言，一方面，农户通

过合作社、龙头企业等新型经营主体参与产业化经营，能够提升自身的市场地位和谈判能力，降低生

产过程中的技术、质量和市场风险，为其提供有效配置资源和最大化生产要素回报的激励机制[38]。另

一方面，通过参与产业链条的不同环节，农户得以接触更先进的生产技术、管理经验和市场信息。随

着技术水平和管理能力的提高，农户能够更高效地配置生产资源，减少资源浪费和环境污染，促进农

业绿色生产效率的提升[39]。

（2）农业内部融合与农业绿色生产效率。以生态种养技术为代表的农业内部融合，通过物种间

互惠和资源的互补利用，能够节约成本，提高土地利用率，是一种兼具经济和生态效益的农业生产模

式[40]。然而，受限于信息不对称和技术门槛，农户采纳一种新技术往往承担着一定的不确定性。以

“稻虾共作”技术为例，该技术涵盖田间工程结构改造、水质调控和病害防治等多个环节，需要进行科

学管理和精细化操作。因此，风险规避的小农户倾向于参考同村其他农户，尤其是榜样群体的采纳

行为，以降低自身试错的成本[41]。新型经营主体往往是技术采纳的排头兵，本身存在很强的示范效

应。通过构建农业内部融合型的发展体系，为小农户创造了“干中学”的外部条件。小农户通过观察

性学习能够进一步加深对生态种养模式的认知，有利于打破信息壁垒，增加绿色生产要素的投入，从

而提升农业绿色生产效率。

（3）技术渗透型融合与农业绿色生产效率。技术渗透型融合是指在农业生产的各领域与环节嫁
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接互联网、物联网、大数据等现代信息技术，形成电商农业、数字农业等新兴业态。从生产端来看，信

息化发展有助于促进农村地区绿色生产技术的传播。在传统的社会网络中，信息的传递更多依赖于

熟人之间的互动，信息扩散范围较为狭窄，阻碍了前沿生产技术的扩散。互联网与农业的融合发展，

能够降低信息扩散成本，促进新兴农业科技的推广与应用，发挥技术升级效应，在降低环境污染的同

时，提高农业产出和技术效率。从消费端来看，信息化发展能够帮助农户直接对接需求方，提高交易

匹配度。在传统线下销售模式中，农户与消费者之间缺乏有效的互动沟通机制和信息反馈机制，难

以及时地捕捉市场变化并根据消费需求调整生产策略[42]。电子商务作为技术渗透型融合的主要代

表，能够缩短农户与消费者之间的物理空间距离，简化交易流程，降低交易成本[43]。一方面，随着消费

者对农产品“绿色”品质要求的不断提高，将会倒逼生产者改进传统的生产方式。另一方面，电子商

务增强了市场和产品信息的透明度，能够形成充分的市场竞争，为绿色农产品“优质优价”提供了可

能，为了获取这部分质量溢价，农户会主动进行绿色生产，提升农业绿色生产效率。

三、模型设定与数据来源

1.模型设定

（1）基准回归模型。本文通过Stata17软件，使用双向固定效应模型识别农村产业融合对农业绿

色生产效率的影响，模型设定如下：
Yvit = α0 + α1 Integratevt + α2 Xvit + γi + ηt + εvit （1）

式（1）中，Yvit是被解释变量，表示 t年村庄 v内农户 i的农业绿色生产效率；Integratevt是核心解释

变量，表示村庄产业融合发展情况；Xvit是控制变量，包括户主特征、家庭特征和村庄特征；γi表示农户

固定效应；ηt表示时间固定效应；α0表示常数项，α1、α2表示待估计系数；εvit表示随机误差项。

（2）内生性问题。借鉴主流文献的做法，本文以“村庄政策执行能力”变量和“同群效应”变量作

为农村产业融合的工具变量来解决内生性问题。“村庄政策执行能力”变量采用村庄是否实施村主任

和村书记“一肩挑”改革进行刻画；“同群效应”变量采用县域内除本村外的其他村庄参与产业融合的

比率进行刻画。工具变量的选择需要满足相关性和排他性要求。具体而言，当前农村产业融合发展

尚处于起步阶段，产业融合水平的高低与村干部的政策执行能力高度相关。“一肩挑”改革作为中央

政府破解乡村治理困境的一项重要举措，在一定程度上能够反映村庄的政策执行能力[44]，这保证了

“村庄政策执行能力”变量的相关性，同时，这一政策的全面推动来源于中央政府，与农业绿色生产效

率无直接关系。县域内各村之间存在“模仿性”行为，这意味着村庄的产业融合发展情况会受到其他

相邻村庄的影响，这保证了“同群效应”变量的相关性，同时，并没有证据表明县域内其他村庄的产业

融合发展情况会直接影响到本村农户的农业绿色生产效率。可见，选择“同群效应”变量和“村庄政

策执行能力”变量作为工具变量具有理论可行性。基于此，在式（1）的基础上设定工具变量模型

如下：
Integratevt = β0 + β1 Ivvt + β2 Xvit + γi + ηt + εvit （2）
Yvit = ρ0 + ρ1 Integrate

vt
+ ρ2 Xvit + γi + ηt + εvit （3）

式（2）中，Ivvt表示工具变量；β0表示常数项，β1、β2表示待估计系数；其余符号定义与式（1）一致。

式（3）中 Integratevt表示通过第一阶段回归得到的 Integratevt估计值；ρ0表示常数项，ρ1、ρ2表示待估计系

数；其余符号定义与式（1）一致。

（3）机制检验模型。为检验农村产业融合通过何种机制对农业绿色生产效率产生影响，参考江

艇[45]的研究，设定机制检验模型如下：
Medvit = δ0 + δ1 Integratevt + δ2 Xvit + γi + ηt + εvit （4）

式（4）中，Medvit表示机制变量；δ0表示常数项，δ1、δ2表示待估计系数；其余符号定义与（1）式一致。

2.数据来源

本文数据来源于 2020-2022 年三期中国土地经济调查数据（China land economic survey,

54



第5 期 张亚洲 等：农村产业融合对农业绿色生产效率的影响

CLES）。该项目是由南京农业大学人文社科处于2020年创立，金善宝农业现代化发展研究院协助实

施调查。CLES采用概率比例规模抽样（PPS）方法，调查内容涵盖家庭成员信息、收入明细、地块信

息、乡村产业和乡村治理等多个方面。2020年在江苏省 13个地级市，每个地级市调查 2个县，每个县

调查 2个村。2021年完成 12个地级市 24县的追踪调查，平均追踪率为 63.8%。2022年完成 6个地级

市 12县的追踪调查，平均追踪率为 56.4%。江苏省作为经济发达省份，在农村产业融合发展方面居

于全国前列，以江苏省为例，研究农村产业融合对农业绿色生产效率的影响，既具有较强的代表性，

也具备一定的前瞻性。基于研究需要，本文仅保留从事农业生产经营的农户样本，同时剔除本身是

新型经营主体及信息缺失严重的样本，最终获得 3407 个农村家庭的观测值，形成三期非平衡面板

数据。

3.变量选取

（1）被解释变量。本文的被解释变量是农业绿色生产效率，用于衡量农业生产过程中要素投入

与期望产出和非期望产出的比值关系。其经济含义在于，在既定要素投入比例不变的情形下，以最

小化的资源消耗和环境污染，实现最大化的农业产出。借鉴李翠霞等[13]的做法，采用基于非期望产出

的SBM模型进行测算。投入指标包括土地投入（耕地经营总面积）、劳动力投入（农业劳动力人数）

和资本投入（种子秧苗费用、化肥费用、农药费用、水电灌溉费用、机械作业费用和雇工费用）。期望

产出用农作物产量来衡量。非期望产出用农业生产过程中的面源污染排放量（氮排放量和磷排放

量）来衡量。参考罗斯炫等[46]的研究，结合数据的可得性，将产污单元确定为氮肥、磷肥和复合肥三

类，基于单元调查的清单分析方法，构建化肥面源污染排放量的计算公式如下：

E =∑l
EUl × ρl × Cl =∑l

PEl × Cl （5）
式（5）中，E表示氮和磷的排放量；EU表示产污单元即氮肥、磷肥和复合肥中氮、磷元素的折纯

量①；ρ表示产污系数，参考赖斯芸等[47]的研究，氮肥、磷肥和复合肥的氮元素产污系数分别为 1、0和

0.33，磷元素产污系数为 0、0.44和 0.15；PE表示污染产生量；C表示污染排放系数②，江苏省选择“南

方湿润平原区—平地—水田—稻麦轮作肥料流失系数手册”，总氮流失系数为0.875%，总磷流失系数

为0.182%。

（2）核心解释变量。本文的核心解释变量是农村产业融合。基于已有研究对农村产业融合概念

的界定，将其划分为产业链延伸型融合、农业内部融合和技术渗透型融合三种。

（3）机制变量。本文主要从农地规模经营、农业社会化服务供给和技术溢出三条路径，检验农村

产业融合对农业绿色生产效率的影响机制。借鉴郑淋议等[48]的做法，农地规模经营采用“规模户出现

的概率”进行刻画。根据第三次全国农业普查对农业规模经营户的定义，本文将耕地经营面积在 25
亩及以上的农户定义为规模户，并赋值为 1，否则赋值为 0。未采用耕地经营面积的实际值作为代理

变量的原因在于，村庄的耕地面积相对固定，扩大部分农户的耕地经营面积必然导致另一部分农户

耕地经营面积的缩减。在随机抽样的条件下，两类农户的耕地面积变化会相互抵消。农业社会化服

务供给采用农户在耕地、育秧、栽种、打药、收获和秸秆还田等环节中采纳农机外包的环节数进行衡

量。技术溢出采用农户是否获得农业技术服务进行衡量，若是赋值为1，否则赋值为0。
（4）控制变量。为了尽可能减少因模型中遗漏重要变量而导致的估计偏差，本文参考张仁慧等[49]

的研究，并结合可得数据，从三个层面选取控制变量。变量的定义、赋值及描述性统计见表1。

四、实证结果

1.基准回归分析

表 2汇报了农村产业融合对农业绿色生产效率影响的基准回归结果③。（1）~（5）列汇报了农村产

①    参考农业农村部官网发布的《化肥折纯量参考计算表》进行测算。

②    参考第一次全国污染源普查：《农业污染源肥料流失系数手册》。

③    限于篇幅，控制变量的回归结果未在原文中汇报，感兴趣的读者可向作者索取。
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业融合对农业绿色生产效率影响的模型估计结果；（6）~（8）列汇报了产业链延伸型、农业内部融合和

技术渗透型三种融合模式对农业绿色生产效率影响的模型估计结果。（1）列的结果显示，在未控制个

体和时间效应情况下，农村产业融合对农业绿色生产效率的影响系数虽然为正，但不显著。（2）列的

表1　变量描述性统计 N=3407

变量

被解释变量：

农业绿色生产效率

核心解释变量：

村庄产业融合

产业链延伸型融合

内部融合型融合

技术渗透型融合

融合度

机制变量：

农地规模经营

农业社会化服务

技术溢出

控制变量：

户主性别

户主文化程度

户主健康状况

常住人口数

干部成员

农地确权

风险偏好

社会资本

村庄地形

村庄到县城的距离

村庄人均纯收入

村庄外出劳动力占比

定义及赋值

基于SBM-Undesirable测算的农业绿色技术效率

村庄内是否存在至少一种产业融合模式：否=0；是=1
村庄内是否有农产品加工业：否=0；是=1
村庄内是否存在现代种养业：否=0；是=1
村庄内是否存在农产品电商产业：否=0；是=1
融合模式得分加总：0-3

耕地经营面积是否为25亩及以上：否=0；是=1
采纳农机外包的环节数：0-6
是否获得农业技术服务：否=0；是=1

女=0；男=1
受教育年限，取对数

丧失劳动能力=1；差=2；中=3；良=4；优=5
全年居住6个月以上的人数

家中有没有人当干部：无=0；有=1
是否确权颁证：否=0；是=1
风险偏好=1；风险中性=2；风险厌恶=3
您遇到困难时能够借给您5万元的人数，取对数

是否为平原：否=0；是=1
村委会到县城的距离/千米，取对数

人均纯收入/元，取对数

外出劳动力/村庄劳动力总数

均值

0.180

0.128
0.045
0.086
0.042
0.194

0.081
1.542
0.262

0.923
1.915
3.929
3.201
0.143
0.932
2.642
1.055
0.862
2.795
9.894
0.432

标准差

0.186

0.334
0.207
0.281
0.200
0.522

0.273
1.856
0.440

0.265
0.741
1.068
1.640
0.350
0.252
0.717
1.001
0.344
0.809
0.538
0.326

表2　基准回归结果：农村产业融合对农业绿色生产效率的影响 N=3407
变量

村庄产业融合

产业链延伸型

农业内部融合

技术渗透型

常数项

县级固定效应

村级固定效应

农户固定效应

时间固定效应

R2

（1）
0.010

（0.008）

-0.296***

（0.061）
否

否

否

否

0.141

（2）
0.012*

（0.007）

-0.019
（0.054）

否

否

否

是

0.028

（3）
0.014*

（0.008）

0.310***

（0.058）
是

-
-
是

0.029

（4）
0.018**

（0.007）

0.277***

（0.060）
-
是

-
是

0.034

（5）
0.026**

（0.010）

0.174**

（0.075）
-
-
是

是

0.042

（6）

0.005
（0.020）

0.178**

（0.075）
-
-
是

是

0.036

（7）

0.022*

（0.012）

0.174**

（0.075）
-
-
是

是

0.040

（8）

0.025***

（0.009）
0.182**

（0.075）
-
-
是

是

0.039

注：*、**、***分别代表在10%、5%、1%水平上显著，括号内为标准误，下同。
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结果显示，仅控制时间效应时，农村产业融合的影响系数在 10%水平上显著为正。（3）~（5）列的结果

显示，在逐步控制县级、村级、户级和时间固定效应后，农村产业融合依然显著提升农业绿色生产效

率。从融合模式来看，（6）列的结果显示，产业链延伸型融合的影响系数为 0.005，但未通过显著性检

验。可能的原因在于，产业链延伸衍生出分

拣、加工、包装、运输等非农就业岗位，对农户

的影响更多体现在非农收入的增加上。然而，

提升农业绿色生产效率的关键在于农户与产

业融合主体围绕农产品的生产、加工和销售建

立完善的利益联结机制。当前，受资本和技术

的约束，加之契约关系的脆弱性，尚未形成有

效的利益联结机制，导致农业绿色生产效率难

以显著提升。（7）列的结果显示，农业内部融合

对农业绿色生产效率具有显著正向影响。以

种植业和养殖业交叉融合为代表的农业内部

融合，通过知识溢出效应和示范带动效应，引

导农户采纳生态种养技术，从而减少化肥、农

药等化学投入品的使用。（8）列的结果显示，技

术渗透型融合与农业绿色生产效率存在显著

的正相关关系。技术渗透型融合将互联网等

数字信息技术嵌入到农业生产领域，提高了交

易匹配度，激励农户优化生产方式，增加绿色

生产要素投入，从而促进农业绿色生产效率的

提升。

2.内生性问题

表 3 汇报了工具变量模型的估计结果。

（1）~（4）列的结果显示，在控制内生性问题

后，农村产业融合对农业绿色生产效率仍具有

显著的正向影响，且系数明显扩大，表明内生性问题的存在可能导致低估农村产业融合的正向效应。

3.稳健性检验

（1）替换核心解释变量。本文在设定核心

解释变量时，将村庄至少存在一种产业融合模

式定义为村庄参与产业融合。然而，这一赋值

规则难以准确反映村庄整体的产业融合水平，

也难以揭示产业融合水平与农业绿色生产效

率之间的关系。因此，进一步将产业链延伸型

融合、农业内部融合和技术渗透型融合三种融

合模式的得分进行加总，得到村庄产业融合的

融合度。表 4 中（1）列的结果显示，融合度系

数在 10% 水平上显著为正，表明村庄产业融

合水平与农业绿色生产效率存在显著的正相

关关系，从而验证了基准回归结果的稳健性。

（2）重新刻画农村产业融合。前文中，将

产业融合变量设定在村级层面，考察其对农业

表3　内生性检验结果 N=3407

变量

村庄产业融合

产业链延伸型融合

农业内部融合

技术渗透型融合

控制变量

农户固定效应

时间固定效应

“一肩挑”改革

同县其他村庄产业融
合发展情况

Kleibergen⁃Paap rk 
LM statistic

Kleibergen⁃Paap rk 
Wald F statistic
Hansen J statistic
Endogeneity test of 
endogenous regressors

二阶段回归结果

（1）
0.030***

（0.011）

是

是

是

一阶段回归结果

0.158***

（0.022）
0.990***

（0.042）

239.509***

345.667

1.685

7.982***

（2）

0.015
（0.021）

是

是

是

0.017*

（0.010）
0.974***

（0.058）

65.556***

171.545

1.596

4.628**

（3）

0.029**

（0.013）

是

是

是

0.071***

（0.020）
0.994***

（0.053）

178.906***

175.387

1.924

6.195**

（4）

0.048***

（0.012）
是

是

是

0.095***

（0.015）
0.995***

（0.040）

145.239***

523.638

2.222

6.773***

表4　稳健性检验结果

变量

村庄产业融合

融合度

是否参与产业
组织

是否签订生产
或销售合同

控制变量

农户固定效应

时间固定效应

R2

观测值

替换核心
解释变量

（1）

0.012*

（0.007）

是

是

是

0.040
3407

重新刻画农村
产业融合

（2）

0.024**

（0.010）

是

是

是

0.038
3407

（3）

0.065*

（0.033）
是

是

是

0.040
3407

三期平
衡面板

（4）
0.051*

（0.031）

是

是

是

0.119
666
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绿色生产效率的影响。农户的有效参与是产业融合发挥带动效应的前提条件，而农户参与产业融合

的过程实质是农户与产业融合主体建立利益联结机制。基于此，借鉴曾龙等[20]、刘斐等[51]的做法，采

用农户与产业融合主体的利益联结程度重新刻画农村产业融合。将问卷中“您是否参与乡村产业组

织”和“您是否与乡村产业组织签订正式的生产或销售合同”作为衡量农户是否参与产业融合的代理

变量，进一步从农户视角考察农村产业融合对农业绿色生产效率的影响。表 4中（2）（3）列的结果显

示，农户参与乡村产业组织以及与该组织签订生产或销售合同均对农业绿色生产效率具有显著的正

向影响，结果依旧稳健。

（3）生成三期平衡面板数据。受限于数据的可得性，使用 2020-2022 年三期非平衡面板数据。

尽管对于面板回归模型而言，非平衡面板数据并不影响模型的估计结果。但是，为了检验基准回归

结果的稳健性，本文从非平衡面板中提取生成平衡面板数据，进一步考察农村产业融合对农业绿色

生产效率的影响。表 4中（4）列的结果表明，农村产业融合在 10%水平显著提升农业绿色生产效率，

仍然支持前文的结论。

（4）利用内生转换模型（ESR）进行估计。村

庄是否发展融合型产业并非随机行为，而是与本

村的土地资源禀赋密切相关。本文使用内生转

换模型进行估计，估计结果见表 5。ATT表示实

验组的平均处理效应，ATU 表示控制组的平均

处理效应。结果表明，与未参与产业融合的村庄

相比，参与产业融合的村庄在 1%水平上显著提升农业绿色生产效率，进一步验证了基准回归结果的

稳健性。

4.作用机制检验

表 6汇报了农地规模经营作为机制变量的回

归结果。（1）列的结果显示，农村产业融合在 10%
水平上显著促进农地规模经营。为了进一步验

证农地规模经营的形成机制，首先，考察了农村

产业融合对农地转出对象的影响，结果见（2）列

和（3）列。结果表明，农村产业融合有效促进了

农地向新型经营主体流动，同时减少了小农之间

的“内卷化”流转。其次，以村庄层面农业绿色生

产效率的中位数作为划分标准，将村域范围内的

农户划分为高效率组（赋值为 1）和低效率组（赋

值为 0），考察农村产业融合对不同组别农户农地

配置的影响。分别以转入和转出的耕地面积占

农户耕地经营面积的比重，作为土地转入和土地

转出的代理变量，估计结果见（4）列和（5）列。交

互项的估计结果显示，农村产业融合显著促进了

高效率农户的土地转入与低效率农户的土地转出。这一结果与前文的理论分析相一致。一方面，农

村产业融合需要土地资源作为支撑，新型经营主体通常需要租入大量土地，从而推动农户将土地流

转给新型经营主体；另一方面，农村产业融合通过资本和技术的溢出效应，提升了农业经营收益，也

将激励高效率农户转入土地从事规模化生产经营。综上所述，农地规模经营在农村产业融合影响农

业绿色生产效率的过程中发挥了重要的机制作用。

表 7汇报了农业社会化服务作为机制变量的回归结果。（1）列的结果显示，农村产业融合对农机

外包水平的影响系数为正，但不显著。可能的原因在于，江苏省地处平原，交通便利，农业社会化服

表5　稳健性检验：利用ESR模型再估计

因变量

农业绿色
生产效率

组别

参与组

未参与组

决策阶段

参与产
业融合

0.202
0.180

未参与产业
融合

0.173
0.166

处理效应

ATT

0.028***

ATU

0.014***

表6　机制检验结果：农地规模经营 N=3407

变量

村庄产业
融合

效率分组

村庄产业
融合✕效
率分组

控制变量

农户固定
效应

时间固定
效应

R2

（1）
农地规
模经营

0.020*

（0.011）

是

是

是

0.018

（2）
出租给新
型主体

0.056**

（0.023）

是

是

是

0.018

（3）
出租给
农户

-0.054*

（0.028）

是

是

是

0.043

（4）
土地
转入

-0.010
（0.025）

0.006
（0.015）

0.053*

（0.028）

是

是

是

0.024

（5）
土地
转出

1.135***

（0.366）
-0.177
（0.225）

-0.321**

（0.126）

是

是

是

0.026
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务市场相对成熟，跨区作业服务能够满足当前农业生产需求。因此，在有融合型产业的村庄与无融

合型产业的村庄之间，农户的农机外包水平未表现出显著差异。（2）~（7）列分别报告了农村产业融

合对不同生产环节农机外包的影响。结果显示，农村产业融合仅对耕地环节的农机外包具有显著

的正向影响，而其他环节的影响系数均未通过显著性检验，表明农业社会化服务供给的机制作用

有限。

表 8报告了技术服务作为机制变量的回归结果。（1）列的结果显示，农村产业融合具有显著的技

术溢出效应，在 1%水平上显著提升农户技术服务的获取率。农村产业融合通过贯穿产前、产中和产

后全链条的技术溢出效应，为农业绿色生产效率的提升奠定了技术基础。在产前环节，通过推广优

质投入品和信贷支持，优化生产环节的资源配置；在产中环节，通过先进生产技术的扩散与标准化生

产，提高资源利用效率，减少化学投入品的使用；在产后环节，农产品加工与销售环节的技术创新进

一步推动了绿色生产理念的延伸与落实。（2）~（6）列进一步汇报了农村产业融合对不同环节技术服

务获取的影响。结果显示，农村产业融合的影响系数至少在 10%水平上显著。从系数大小来看，农

村产业融合溢出效应最显著的技术服务是农业经营与管理服务和生产技术服务，表明农村产业融合

的技术溢出效应主要集中在产中环节。

5.异质性分析

（1）乡村产业组织形式的异质性。不同的组织形式在资本禀赋、技术能力和利益联结机制方面

存在显著差异，这种差异决定了其带动小农户参与绿色生产和提升农业绿色生产效率的能力及效

果。依据组织架构的特征，乡村产业组织形式可划分为合作社、龙头企业以及“龙头企业+合作社”

三种类型。表 9 中（1）列的结果显示，以合作社

为载体构建的产业融合体系对农业绿色生产效

率的影响系数为正，但不显著。（2）列和（3）列的

结果显示，龙头企业和“龙头企业+合作社”两

种组织形式均在 5% 水平上具有显著正向影响，

且“龙头企业+合作社”形式对农业绿色生产效

率的促进作用更为显著。可能的原因在于，合

作社作为小农户的联合体，其优势在于组织化

程度较高，能够在一定程度上缓解小农户的分

表7　机制检验结果：农业社会化服务供给 N=3407

变量

村庄产业融合

控制变量

农户固定效应

时间固定效应

R2

（1）
农机外包的环节数

0.091
（0.149）

是

是

是

0.115

（2）
耕地

0.066*

（0.039）
是

是

是

0.109

（3）
育秧

0.046
（0.031）

是

是

是

0.049

（4）
栽种

-0.049
（0.038）

是

是

是

0.055

（5）
打药

-0.022
（0.025）

是

是

是

0.029

（6）
收获

0.005
（0.039）

是

是

是

0.087

（7）
秸秆还田

0.045
（0.042）

是

是

是

0.107

表8　机制检验结果：技术溢出 N=3407

变量

村庄产业融合

控制变量

农户固定效应

时间固定效应

R2

（1）
是否获得技术服务

0.119***

（0.034）
是

是

是

0.047

（2）
良种服务

0.040*

（0.021）
是

是

是

0.021

（3）
信贷资金

0.028***

（0.006）
是

是

是

0.029

（4）
生产技术

0.103***

（0.033）
是

是

是

0.032

（5）
农业经营与管理

0.098***

（0.024）
是

是

是

0.027

（6）
市场信息

0.035**

（0.016）
是

是

是

0.020

表9　异质性检验：乡村产业组织形式

变量

村庄产业融合

控制变量

农户固定效应

时间固定效应

R2

观测值

（1）
合作社

0.004
（0.018）

是

是

是

0.050
3063

（2）
龙头企业

0.017**

（0.007）
是

是

是

0.046
2950

（3）
龙头企业+合作社

0.039**

（0.015）
是

是

是

0.042
2910
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散性。然而，由于合作社普遍存在资本和技术禀赋不足的局限性，加之现实中“空壳化”现象的存

在，导致其运行效率低下，削弱了对小农户的带动作用。相比之下，龙头企业凭借其资本、技术和市

场资源优势，能够为农户提供更多的生产要素支持和技术指导，从而显著提升农业绿色生产效率。

而“龙头企业+合作社”形式结合了龙头企业的资源优势与合作社的组织协调能力，通过强化利益

联结机制，促进资源的高效配置和技术的快速传播，在提升农业绿色生产效率方面则表现出更加显

著的成效。

（2）经济发展水平的异质性。农村产业融合对农业绿色生产效率的影响同样可能存在经济发展

水平的异质性。原因在于，相比于经济欠发达地区，经济发达地区的产业融合能够促进更多生产要

素（例如：资金、人才等）的集聚，从而产生更强的

外溢效应。江苏省内由南至北，经济发展水平呈

现明显的梯度特征。基于此，本文分别考察农村

产业融合在苏北、苏中和苏南地区的差异化影

响，结果见表 10。（1）列的结果显示，苏北地区的

农村产业融合系数为 0.013，并未通过显著性检

验；（2）列的结果显示，苏中地区的农村产业融合

系数在 10%水平上显著为正；（3）列的结果显示，

苏南地区农村产业融合在 1%水平上显著提升农

业绿色生产效率。

五、结论与启示

农村产业融合是实现乡村产业振兴的必经之路，本文将农村产业融合引入农业生产领域，实证

分析农村产业融合对农业绿色生产效率的影响、作用机制以及异质性。

第一，农村产业融合能够显著提升农业绿色生产效率。在三种融合模式中，相比于产业链延伸

型融合和农业内部融合，技术渗透型融合对农业绿色生产效率的促进作用最为显著，反映了信息技

术和数字工具在推动农业绿色转型中的重要性。因此，对于经济发展较快且技术资源丰富的地区，

技术渗透型融合应当成为重点推广的模式。政策制定者应加大对数字基础设施的投资，完善网络覆

盖，提升数据处理能力，利用精准农业、智能化供应链管理和数字化营销等手段，减少能源和资源的

浪费，从而提升农业绿色生产效率。

第二，规模经营效应和技术溢出效应是农村产业融合提升农业绿色生产效率的关键机制。规模

化经营有助于资源的集约化利用与管理，而技术溢出效应推动了农业技术的广泛应用和创新。因

此，在小农经济占主导的地区，借助农村产业融合的力量，能够破解当前农地流转市场需求不足的困

境。政策制定者应加强农地流转服务体系建设，减少信息不对称，降低交易成本，促进农地向新型经

营主体和效率较高的农户集中，从而实现农业规模化经营。与此同时，充分发挥农村产业融合的技

术扩散效应。政府应加强对产业融合主体的培训和指导，鼓励技术合作与交流，增强先进绿色生产

技术的推广与应用，特别是在技术基础薄弱的地区。

第三，以龙头企业和龙头企业与合作社联动模式为载体的产业融合对农业绿色生产效率具有显

著的正向效应，而单纯以合作社为载体的产业融合效果不显著。政策制定者应优先支持龙头企业在

产业融合中的主导地位，发挥其技术、资本和市场优势，同时通过合作社的组织协调功能进行补充，

能够为其他地区提供可借鉴的乡村产业组织形式。

第四，农村产业融合对农业绿色生产效率的促进作用在经济较为发达的苏南和苏中地区更为显

著，而在相对欠发达的苏北地区则较为有限。说明农村产业融合的效果可能因地区的经济、产业基

础和市场条件不同而异。因此，地方政府在推动农村产业融合时，应根据各地区的具体经济状况和

产业基础，制定差异化政策，避免一刀切的做法，因地制宜地促进农业绿色转型。

表10　异质性检验：经济发展水平

变量

村庄产业融合

控制变量

农户固定效应

时间固定效应

R2

观测值

（1）
苏北

0.013
（0.013）

是

是

是

0.094
1532

（2）
苏中

0.028*

（0.016）
是

是

是

0.081
990

（3）
苏南

0.054***

（0.019）
是

是

是

0.113
885
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The Impact of Rural Industrial Integration on Agricultural Green 
Production Efficiency

——Micro Evidence from Jiangsu Province

ZHANG Yazhou， LIU Yan， SHI Xiaoping

Abstract Rural industrial integration is an inevitable pathway to achieving rural industrial revital⁃
ization. Based on data from the 2020−2022 China Land Economic Survey （CLES），this study utilizes 
the two-way fixed effects model and the endogenous switching regression （ESR） model to explore the 
impact of rural industrial integration on agricultural green production efficiency.The findings are as fol⁃
lows： 1）Rural industrial integration significantly improves agricultural green production efficiency.
Among integration patterns，technology-penetration integration，intra-agricultural integration，and 
industry-chain extension integration promote agricultural green production efficiency in a gradually dimin⁃
ishing order.This conclusion remains robust after various robustness tests and controls for endogeneity 
problems.2）Mechanism analysis shows that rural industrial integration promotes the improvement of ag⁃
ricultural green production efficiency through the dual mechanisms of scale economy effects and technol⁃
ogy spillover effects. 3）Heterogeneity analysis indicates that industrial integration driven by leading en⁃
terprises or by leading enterprises combined with cooperatives has a significantly positive impact on agri⁃
cultural green production efficiency，while integration led solely by cooperatives does not.Additionally，
the positive effect of rural industrial integration on agricultural green production efficiency is more signifi⁃
cant in southern and central regions of Jiangsu Province， but relatively limited in northern region. Based 
on these findings，local governments should attach importance to the positive role of industrial integration 
in agricultural green transformation and actively develop and cultivate industrial integration entities to 
promote sustainable agricultural development.

Key words rural industrial integration； agricultural green production efficiency； spillover effects； 
smallholder farmers； green transformation of agriculture

(责任编辑：王 薇)

62


