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摘要:近年来数字经济迅速发展,逐渐成为社会经济转型和发展的新动能,为推动城乡融合发展、乡村振兴上提供了

良好的契机。在理论研究的基础上,构建数字经济及城乡融合发展综合指标体系,测算了省级的农业技术进步效

率,并利用2011—2021年的省级面板数据实证分析了数字经济发展、农业技术进步对城乡融合发展的影响机制。结

果表明,数字经济会促进城乡人才、经济、社会、空间、生态等融合发展;此外农业技术进步效率对城乡融合发展具有

正向的促进作用,农村金融发展水平对城乡融合发展具有强化作用。为分析数字经济驱动城乡融合发展提供理论

依据和政策依据。
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  近年来中国农村经济发展取得一定成效,乡
村振兴战略得到有效实施,全面推进共同富裕的

步伐稳中迈进,党的二十大报告指出“要着力推动

城乡融合和区域协调发展,推动经济实现质的有

效提升和量的合理增长”。然而城乡不平衡依然

是乡村振兴中最突出的结构性矛盾。目前城乡融

合发展存在农村发展不充分不均衡、城乡基本服

务不均等、要素错配和流动不足、东西部地区发展

差距过大等问题[1]。幸运的是数字经济发展强劲

成为新的经济形态,数据作为新的生产要素渗透

到经济发展的全过程,为中国城乡融合发展注入

了新鲜的血液。

1 文献综述
数字经济的发展包括数字基础设施的建设,数

字技术的应用两个方面。在数字基础设施建设层

面,魏亚飞和李言[2]基于2017年的“宽带中国”政策

实验实证分析数字基础设施的建设促进了产业结

构的升级与优化,进而提高了全要素生产率。在数

字技术的应用层面,产业数字化和数字产业化是数

字技术的主要应用模式。李汝仙和郑季良[3]认为产

业数字化对经济高质量发展的作用更加显著。
关于数字经济影响城乡融合发展的研究,梳理

后发现数字经济在缩小城乡收入差距[4]、提高要素

配置效率[5]、提高人力资本水平[6]等方面起到重要

作用。数字经济的信息公开性降低了城乡之间信

息不对称,为农民就业提供非农岗位,增加了农民

的非农收入[7]。李豫新和许新娜[8]实证检验了数字

经济可以提高资本配置效率,改善农村资本配置格

局。此外,农业技术进步会直接降低生产成本,促
使供给函数向右移动,从而提高生产效率,促进城

乡融合发展的重要引擎[9],技术的进步需要物质基

础的支撑。陈长瑶等[10]基于空间模型实证检验了

农村金融发展对我国城乡融合发展具有显著的非

线性促进作用。
鉴于此的边际贡献在于:第一,将数字经济、农

业技术进步、农村金融发展、城乡融合纳入统一框

架进行分析;第二,测度了数字经济发展指标体系

以及城乡融合发展指标体系,并利用数据包络分析

法构建农业技术进步指数;第三,将农业技术进步

作为中介变量,农村金融发展作为调节变量,探究

数字经济促进城乡融合发展的间接影响,并分析地

区差异性对数字经济推动城乡融合发展的异质性

影响。

2 理论分析

2.1 数字经济对城乡融合发展的直接影响

第一,城乡人才融合效应。目前城市化进程加

快,大量农村劳动力外出打工导致人力资本大量流

失。在数字技术的应用下劳动密集性的农业生产
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方式发生转变,大量的农用机械替代人工减少了农

村对人力资本的需求[11]。第二,城乡经济融合效

应。城乡经济融合发展是要实现城乡资源优势互

补、经济利益互惠,而非单纯的让城市资源、要素、
资本等禀赋采用政策指导的方式倾斜农村[12]。第

三,城乡社会融合效应。社会经济稳定、基本公共

服务均等化才认为是经济发展的前提。洪如菲和

吴建华[13]认为城乡社会融合在于城乡基本公共服

务均等化的实现。周锐和黄静[14]远程医疗、智慧政

务平台等公共服务有效地改善了农村地区基本公

共服务落后的问题。第四,城乡空间融合效应。空

间是发展的载体,城乡融合发展要解决的关键问题

将异质的城乡二元结构转换为一元结构。数字经

济突破了时空的局限,强化了城乡之间的空间实体

联结[15]。第五,城乡生态融合效应。数字经济的发

展相比于重工业极大的减少了环境的污染,能够优

化产业结构、减少资源浪费[16]。
基于此,提出以下研究假设。
H1:数字经济直接促进城乡融合发展。

2.2 数字经济对城乡融合发展的间接影响

2.2.1 农业技术进步在数字经济推动城乡融合发

展中的中介作用

农业技术进步有利于城乡融合发展。首先,利
用智能化农具生产种植、卫星遥感技术进行农作物

生长检测、数字传感器进行精准施肥提高了农业生

产效率[17]。其次,“智慧农业”的开启、产业链的升

级促进了经济多样化发展。最后,数字经济促进了

农业技术人才建设。围绕“新农具”“新农活”“新农

资”等农业生产环节的变化驱使农民群体主动学习

科技知识和数字技术,培养广大农民成为新时代的

“新农人”[18]。
基于此,提出以下研究假设。
H2:农业技术进步在数字经济推动城乡融合发

展过程中起着中介作用。
2.2.2 农村金融发展在数字经济推动城乡融合发

展过程中的调节作用。
数字经济的快速发展派生出新的金融发展模

式即数字普惠金融。首先,农村金融发展为农民开

展短期贷款业务,解决了农业生产资金困难、满足

了农民的信贷需求[19]。其次,数字普惠金融改善了

传统的融资难融资贵的问题,互联网信贷平台的出

现增加了农户的信贷获得性[20]。最后,技术进步需

要大量的资金支持,农村金融发展和金融制度的完

备为技术进步奠定了物质基础[21]。

基于此,提出以下研究假设。
H3:农村金融发展在数字经济推动城乡融合发

展的过程中具有调节作用。

3 数据来源、变量选取与模型设定
3.1 数据来源

数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国农村统

计年鉴》《中国城市统计年鉴》以及各省的《金融运

行报告》。剔除了西藏的数据,针对部分地区的某

些年份指标的缺失通过线性插值法进行插补。
3.2 变量选取

解释变量:数字经济(Dig)。从数字基础设施建

设、数字产业化和产业数字化3个维度采用熵值法

进行综合测度。具体如表1所示。
被解释变量:城乡融合发展(Rui)。根据既有

文献对城乡融合的界定从人才、经济、社会、空间、
生态5个维度去考虑城乡融合发展水平,并利用熵

值法进行综合测度。具体如表2所示。
中介变量:农业技术进步(RTFP)。考虑到技

术进步主要体现在生产效率的提高,使用基于松弛

变量的数据包络分析(dataenvelopmentanalysis-
slack-basedmeasure,DEA-SBM)模型测度了各省

份的全要素生产率来代表农业技术进步。
调节变量:农村金融发展(Insti)。借鉴涂爽

等[22]的衡量方法以及《中国农村金融发展报告》对
农村金融发展的衡量,采用农村信用合作社数量作

为表征。
控制变量:政府财政支出(Agri),用政府涉农支

出进行衡量,进行对数化处理表征;城镇化水平

(Urban),用城镇化率表征;对外开放程度(Open),
将出口贸易总额对数化处理;经济发展水平(Fis-
cal),用各省份的人均GDP进行对数化后来表征;
人力资本(Human),采用平均受教育年限来表征。

表1 数字经济测算指标体系

维度 一级指标 二级指标 权重

数字基

础设施
数字基础设施

移动电话普及率 0.0179
互联网宽带接入用户 0.0457
光缆线路长度 0.0442
互联网宽带接入端口 0.0431

数字产

业化

数字应用

数字产出

数字市场

每百人使用计算机数 0.0245
电信业务总量 0.8813
软件业务收入 0.1314
软件电子商务企业个数 0.0541
技术市场成交额 0.1361

产业数

字化

数字制造

数字交易

电子商务销售额 0.0081
每百家企业拥有网站数 0.3999
电子商务交易企业比率 0.0069
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表2 城乡融合测算指标体系

维度 一级指标 二级指标 指标属性 权重

人才融合

农业从业人员比 第二、三产业从业人员占比/第一产业从业人员占比 正 0.4584
就业反差系数 城镇居民就业比例/农村居民就业比例 负 0.0366
城镇化水平 城镇人口/总人口 正 0.0463
城乡人口密度比 城镇人口密度/农村人口密度 负 0.1169

经济融合

城乡人均收入比 城镇人均可支配收入/农村人均可支配收入 负 0.0663
城乡工资性收入比 城镇居民工资性收入/农村居民工资性收入 负 0.0872
城乡财政性收入比 城镇居民财政性收入/农村居民财政性收入 负 0.0541
城乡人均消费比 城市家庭人均消费/农村家庭人均消费 负 0.0078

二元对比系数
(第一产业产值/第一产业从业人员)/(第二、三产业产值/第
二、三产业从业人员)

正 0.0160

社会融合

城乡交通通信比 城镇交通通讯支出/农村交通通信支出 负 0.0099
城乡教育娱乐支出比 城镇教育娱乐支出/农村教育娱乐支出 负 0.0160
城乡医疗保健支出比 城镇医疗保健支出/农村医疗保健支出 负 0.0050
城乡人均医师数比 城镇人均医师数/农村人均医师数 负 0.0215
失业保险覆盖 失业保险人数 正 0.0069

空间融合

城乡空间扩张 农作物播种面积/建成区面积 正 0.0012
旅客周转量 旅客周转量 正 0.0033
人均汽车拥有量 城乡居民私人汽车拥有量/总人口 正 0.0122
城乡空间密度比 城市总面积/农村总面积 负 0.0036

生态融合
城乡绿化面积比 城市绿化面积/农村绿化面积 负 0.0057
节能减排 能源消耗总量/地区生产总值 负 0.0250

3.3 模型设定

3.3.1 基准模型设定

为了考察数字经济对城乡融合发展的直接影

响,基于前文的理论机制分析建立以下计量模型:
Ruiit =β0+β1Digit+γXit+vi+vt+εit (1)

式中:Ruiit、Digit为t年i省的城乡融合水平和数字

经济发展水平;Xit为控制变量;vi、vt分别为个体固

定效应和时间固定效应;β0 为截距项;β、γ为相关系

数;εit为随机误差项。另外为了解决内生性问题加

入了城乡融合的一阶滞后项。
3.3.2 中介模型设定

为探究农业技术进步在数字经济和城乡融合

之间是否存在中介作用构建如下计量模型:
RTFPit =α0+α1Digit+θXit+εit (2)

Ruiit =δ0+δ1Digit+δ2RTFPit+ωXit+εit(3)
式中:RTFP为中介变量,表示农业技术进步;α0、δ0
为截距项;α、θ、δ、ω为相关系数。
3.3.3 调节模型设定

为考察农村金融发展在数字经济推动城乡融

合发展水平中是否发挥显著的调节作用,构建如下

计量模型:
Ruiit =u0+u1Digit+u2Instiit+u3Digit×Instiit+

πXit+εit (4)
式中:Insti为调节变量,表示每个样本地区的农村

信用合作社数量;Dig×Insti为交互项;u0 为截距

项;u、π为相关系数数。

4 实证结果分析

4.1 基准回归结果

数字经济对城乡融合的基准回归结果如表3
所示。

由表3可知,通过了5%的显著性水平检验,因
此数字经济发展促进了城乡融合发展。此外为了

避免出现内生性问题而导致实证结果不可靠,进一

步采用动态面板回归,利用系统广义矩估计(gener-
alizedmethodofmoments,GMM)进行回归,由表3
中的AR(1)和AR(2)值可知通过了自相关检验。
此外从Hansen检验的P=0.223>0.1可知,不存

在过渡识别的问题,因此说明估计的有效性和结果

可靠性。
4.2 中介及调节效应回归结果

基于前述的理论机制分析,采用中介效应模型

和调节效应模型来验证前述的理论机制分析,得到

表4的检验结果。
表4的模型(1)~模型(3)表示了中介效应的回

归过程,由回归结果来看农业技术进步在数字经济

推动城乡融合发展过程中具有中介作用。模型(4)
中加入了农村金融发展和数字经济的交互项,从回

归结果来看,农村金融发展在数字经济推动城乡融

合发展中发挥调节作用。这意味着数字经济不仅

能直接推动城乡融合发展,同时通过农业技术的进

步、农村金融的发展间接产生了促进作用。
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表3 数字经济对城乡融合的基准回归

变量 模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4)

Dig
0.159***
(0.035)

0.096*
(0.054)

0.203**
(0.083)

0.236**
(0.124)

Agri
0.063***
(0.015)

0.027
(0.023)

0.022
(0.041)

0.119
(0.080)

Urban
0.101***
(0.033)

0.037
(0.048)

-0.753***
(0.188)

-0.268**
(0.139)

Open
1.1622***
(0.208)

1.820***
(0.289)

1.305
(1.249)

0.989**
(0.515)

Fiscal
0.006**
(0.002)

0.010**
(0.004)

0.015**
(0.008)

0.005**
(0.006)

Human
-0.207**
(0.093)

-0.198
(0.150)

-0.294
(0.231)

0.633**
(0.273)

常数项
0.651***
(0.129)

0.942***
(0.178)

1.694**
(0.886)

0.442**
(0.189)

L.Rui
1.618***
(0.389)

观测值 328 328 328 298
R2 0.426 0.386 0.076 0.068
AR(1) 0.000
AR(2) 0.164

Hansen检验 0.223

 注:*、**和***分别表示10%,5%和1%的显著性水平;括号内为

稳健标准误。

表4 中介效应和调节效应回归

变量 模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4)

Dig
0.203**
(0.083)

0.291***
(0.100)

0.123**
(0.068)

0.159**
(0.086)

RTFP
0.165***
(0.039)

0.005***
(0.001)

Insti
0.038
(0.185)

Dig×Insti
0.016***
(0.005)

Agri
0.022
(0.041)

0.354***
(0.060)

0.021
(0.042)

-0.070
(0.045)

Urban
-0.753***
(0.188)

0.155
(0.218)

-0.427***
(0.145)

0.125***
(0.034)

Open
1.305
(1.249)

7.639***
(1.161)

0.252
(0.829)

-12.469
(7.573)

Fiscal
0.015**
(0.008)

0.042***
(0.012)

-0.020**
(0.008)

1.374**
(0.669)

Human
0.294
(0.231)

0.255
(0.341)

-0.324
(0.228)

-0.007
(0.010)

常数项
1.694**
(0.886)

-3.913***
(0.826)

1.843**
(0.867)

2.309
(2.044)

观测值 328 328 328 328
R2 0.076 0.073 0.011 0.439

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

4.3 稳健性检验

为了使前述的结果更加稳健,通过将被解释变

量城乡融合发展水平替换为城乡经济融合、剔除异

常样本值和利用主成分分析法重新进行数字经济

综合指标体系和城乡融合指标体系测度三种方法

进行稳健回归。稳健性检验结果如表5所示,检验

结果与前文的实证回归结果一致。
4.4 异质性分析

为了分析不同地区数字经济发展对城乡融合发

展的影响,将全国的省份按照东部、中部、西部三大地

区进行划分进行实证检验。检验结果如表6所示。

表5 稳健性检验

变量 模型(1) 模型(2) 模型(3)

Dig
0.319**
(0.135)

0.119**
(0.048)

0.084***
(0.031)

Agri
0.365***
(0.074)

-0.009
(0.024)

-0.004***
(0.001)

Urban
-1.698***
(0.193)

-0.294***
(0.087)

11.122***
(0.851)

Open
5.061***
(1.599)

1.153**
(0.464)

0.102**
(0.047)

Fiscal
0.045**
(0.017)

0.003
(0.005)

0.517***
(0.168)

Human
0.486
(0.470)

0.164
(0.136)

1.118
(0.386)

常数项
2.590***
(0.442)

3.588***
(1.199)

-0.537
(2.310)

观测值 328 328 328
R2 0.030 0.089 0.769

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

表6 地区异质性分析

变量 东部地区 中部地区 西部地区

Dig
0.129***
(0.043)

0.266***
(0.065)

0.707***
(0.309)

Agri
0.110***
(0.018)

0.013
(0.019)

0.027
(0.139)

Urban
0.177***
(0.047)

0.011
(0.072)

-0.274***
(0.101)

Open
0.446
(0.280)

0.064
(0.349)

-4.564
(3.205)

Fiscal
-0.007
(0.005)

-0.010**
(0.005)

0.081***
(0.029)

Human
-0.413*
(0.213)

0.041
(0.100)

0.311
(0.620)

常数项
1.232
(1.031)

0.523**
(0.203)

4.163*
(2.270)

观测值 120 88 120
R2 0.916 0.959 0.528

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。
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  表6可知,分地区来看,数字经济仍然对三大地

区的城乡融合发展都具有推动作用,但是作用强度明

显存在差异,西部地区数字经济对推动城乡融合发展

作用最大,紧接着是中部、东部地区。这表明了不同

地区之间数字经济对城乡融合发展的影响存在异质

性。原因在于东部地区数字经济发展相对迅速,数字

基础设施建设完善,数字化应用能力相对较强,边际

效应相对有限。中部地区尤其是西部地区经济发展

水平相对于东部来说较为落后,数字经济发展比较缓

慢,数字化基础设施不够完善,数字应用能力较差,城
乡融合发展存在较大的发展空间。

5 结论与建议
本文结果表明数字经济指数和城乡融合发展

指数都相对较低,且不同省份之间也存在不均衡

性,通过数据包络分析法测度发现我国的农业技术

进步效率有所提升;农业技术进步在数字经济推动

城乡融合发展中发挥中介作用,农村金融发展在数

字经济推动城乡融合发展中具有调节作用。从地

区差异来看,数字经济的发展对中西部地区的城乡

融合推动效果更加明显。
基于以上结论该论文提出如下建议:
(1)顺应数字经济的发展趋势,加大对数字经济

的投资力度。基于数字经济能够推动城乡融合发展

的基本事实,加大对农村数字基础设施建设的投入,
从而降低城乡之间的公共服务设施差距,实现城市与

乡村、乡村与乡村、城市与城市之间的物联物通。
(2)加强数字技术在农业生产领域的运用,创

新农业生产技术、调整农业生产结构、推进农业生

产智慧化,为推动城乡融合提供新动能。此外农村

金融发展既是目标更是手段。农村金融发展有利

于促进城乡融合发展;城乡融合发展反过来有助于

农村金融发展。
(3)对于西部地区,要给予西部地区必要的人才、

技术和资金支持,加强数字基础设施的投资和政府财

政政策的支持,促进地区内部的数字经济协调发展,
对于中部和东部地区,数字基础设施相对完善,主要

的矛盾在于城市资源要素不能向农村有效流动,采取

政府政策引导和乡村基本公共服务完善引导城市技

术性人才下乡、扎根农村,建设数字乡村。
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Abstract:Inrecentyears,therapiddevelopmentofdigitaleconomyhasgraduallybecomeanewdrivingforceforsocialandeconomic
transformationanddevelopment,providingagoodopportunityforpromotingurban-ruralintegrationandruralrevitalization.Onthebasisof
theoreticalresearch,acomprehensiveindexsystemfordigitaleconomyandurban-ruralintegrateddevelopmentwasconstructed,theefficiency
ofagriculturaltechnologyprogressattheprovinciallevelwascalculated,andtheimpactmechanismofdigitaleconomydevelopmentand
agriculturaltechnologyprogressonurban-ruralintegrateddevelopmentwereempiricallyanalyzedusingthepaneldataattheprovinciallevel
from2011to2021.Theresultsshowthatdigitaleconomypromotestheintegrationoftalents,economy,society,space,ecologyandother
aspectsofurbanandruraldevelopment,indirectlypromotestheimprovementoftheefficiencyofagriculturaltechnologicalprogressandhasa
positiveintermediaryroleinpromotingtheurban-ruralintegrationdevelopment,andtheimprovementofruralfinancialdevelopmenthasa
strengtheningroleinpromotingtheurban-ruralintegrationdevelopmentofagriculturaltechnologicalprogress.Theoreticalbasisandpolicybasis
areprovidedforanalyzingthemechanismofdigitaleconomydrivingurban-ruralintegrationdevelopment.
Keywords:digitaleconomy;agriculturaltechnologyprogress;urbanandruralintegration;mediatingeffect;theregulatingeffect
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