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数据要素赋能农业高质量发展的机制研究
袁世一，熊露，王盛威，刘保花，张永恩*

摘要　数据要素作为新型生产要素，已成为推动农业高质量发展的重要驱动力。基于 2011—2024 年

省级面板数据，从效率与结构 2 个维度构建农业高质量发展指标体系，采用双向固定效应模型实证检

验数据要素对农业高质量发展的因果效应，挖掘数据要素促进农业高质量发展的内在机制。研究发

现，数据要素显著提升农业高质量发展的效率和结构；农业劳动力配置效率和产业结构高级化发挥正

向中介效应，共同推动农业实现“增效升级”；数据要素对农业高质量发展的赋能效果受农业资源配置

效率、农业研发创新能力和产业协同集聚指数的异质性影响。东、中部地区在农业资源配置效率、农业

研发创新能力和产业协同集聚指数方面均呈现较高水平；西部地区在农业资源配置效率和产业协同集

聚指数方面不显著，在农业研发创新能力方面显著。据此提出加快数据要素与农业全产业链的深度融

合，提高数字技术赋能农业劳动力的水平，构建数据驱动的现代农业产业体系。

关键词　数据要素；农业高质量发展；农业全要素生产率；中介机制

农业高质量发展是中国“三农”工作的核心目标，

也是实现乡村振兴和农业现代化的战略要求。党的

十九届四中全会首次将数据列为生产要素，为数据要

素赋能产业现代化提供了路径和方向[1]。2024年中央

一号文件强调“以数字技术赋能乡村产业发展和乡村

建设”，标志着数据要素与农业融合已经成为必然发

展趋势。就农业高质量发展的内涵而言，二者相融合

不仅体现为农业生产效率的提升，还涵盖产业结构优

化升级、绿色生态转型以及农民增产增收等多个层次[2]。

当前，研究者普遍认同数据要素在破解农业信息不对

称、优化资源配置、降低交易成本、促进技术创新等

方面的显著优势[3]。因此，如何高效释放数据要素在

农业高质量发展过程中的赋能效应，已成为数据要素

赋能的研究重点。

在农业生产和研究领域，数据要素有别于土地、

劳动力和资本要素等传统要素。马国群等[4]指出数据

要素的外部性和乘数作用可以加快农业绿色技术进

步，并对农业经济增长产生长期效应。从技术经济学

视角来看，数据要素不仅可以提升农业传统生产函数

中全要素的生产率，还可以改变农业生产的要素禀赋

结构，形成新的农业生产函数[5]。这一认识揭示了数

据要素赋能农业高质量发展的双重路径，即提升效率

的同时也重塑农业生产范式。

在数据要素赋能农业高质量发展领域，黄恒君等[6]

指出数据要素通过赋能土地、资本以及劳动要素，提

升农业生产效率的同时，实现了农业生产力的现代

化。宋宝琳[7]指出数据要素是促进高质量发展的新动

能。钱力等[8]指出数据要素促进了农业新质生产力提

升，且通信能力与数字共享发挥了重要的中介传导作

用。冯献等[9]实证检验了数据要素驱动农业高质量发
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展的技术逻辑和破解生产决策、资源配置的核心方

法。杨洋等[10]认为数据要素的应用逻辑应在农业全系

统、全流程渗透，通过释放乘数效应重构农业产业链

协同机制。数据要素能够打通农业生产、农产品流

通、商品消费等环节间的壁垒，带动农业生产组织、

管理和效率的持续优化，助力农业实现高质量发展[11]。

也有学者从制度视角探讨农业数据要素确权、流通与

收益分配的优化路径，认为建立差异化的确权机制是

释放农业数据要素潜能的前提[12]。发达国家纷纷把农

业大数据作为发展现代农业的有力抓手，强调物联

网、人工智能、区块链等信息技术可以实现农业数据

的采集、分析、共享与应用，推动农业生产实现全面

数字化[13]。

综上所述，数据要素赋能农业高质量发展的研究

已取得丰富进展，但仍存在以下不足：一是现有研究

在分析数据要素对农业高质量发展影响时视角相对

单一；二是在中介变量的研究方面对农业劳动力配置

效率和产业结构高级化的中介作用关注不足；三是在

异质性研究方面多聚焦于区域异质性和发展阶段的

异质性，对资源配置效率和产业协同水平的异质性关

注度不足。基于此，从效率提升与结构优化 2个维度

测度农业高质量发展水平，系统考察数据要素对农业

高质量发展的直接赋能效应，揭示劳动力配置效率与

产业结构高级化中介作用机制，从资源配置效率、研

发创新能力和产业协同集聚维度进行差异性分析，为

数字要素赋能的机制研究提供参考。 

1    理论分析与研究假说
 

1.1    数据要素对农业高质量发展的影响

在数字技术迅猛发展的背景下，数据要素的重要

性逐渐凸显。结构经济学理论从结构视角解析了数

据要素对生产方式和产业结构的积极作用[14]。就农业

高质量发展目标而言，数据要素不仅能优化农业生产

方式，还可以通过信息匹配与智能决策增强市场竞争

力和技术创新能力。推动数据要素与农业深度融合

是赋能农业高质量发展的必然选择，数据要素的广泛

应用催生了智慧农业与精准农业的全新发展模式，增

强了农业韧性和可持续发展能力，缓解了当前中国农

业生产面临的资源环境约束与提质增效目标之间的

突出矛盾[15]。从产业链视角来看，数据要素通过遥感

监测、智能灌溉与变量施肥实现精准化作业；数据要

素通过质量追溯与智能品控优化加工流程，提升农产

品附加值与标准化水平；数据要素借助大数据平台打

通产销对接渠道，显著提升了农产品市场供需动态监

测与预警能力[16]。因此，数据要素通过赋能农业全产

业链推动农业由传统要素投入驱动向数字创新驱动

转型，实现生产效率与产业结构的双提升。据此，提

出假设 1：数据要素对农业高质量发展具有显著的正

向影响。 

1.2    农业劳动力配置效率的中介机制

农业劳动力配置效率是指劳动力在农业与非农

部门之间、不同农业经营主体间以及各环节间实现合

理流动与优化匹配，使劳动力要素的边际产出趋于最

大化[17]。劳动力转移和升级所产生的“配置效应”被

视为全要素生产率提升的重要来源之一[18]。在传统农

业生产中，劳动力投入强度大、结构单一、老龄化趋

势明显，劳动力被大量束缚在繁重的体力劳动环节，

配置效率长期处于较低水平。数据技术的投入驱动

劳动力向机械化与智能化转变，不仅提高了单位的产

出效率，还促进劳动力向服务业、二三产业转移。数

据要素嵌入农业劳动力可以降低劳动力的机会成本

与信息门槛，提升农业劳动力配置效率，为农业高质

量发展提供人力资本支撑。农业劳动力效率提升对

农业全要素生产率具有促进作用，且在中长期内持续

显现[19]。据此，提出假设 2：农业劳动力配置效率在数

据要素对农业高质量发展的影响中起中介作用。 

1.3    产业结构高级化的中介作用

农业领域的产业结构高级化主要指农产品由初

级产品向深加工、精加工延伸，附加值由低变高，产业

融合深度不断增加的动态演进与升级态势。方磊等[20]

研究指出产业结构高级化是连接数字要素投入与农

业高质量发展的重要桥梁。数据要素与传统生产要

素的深度融合能够产生乘数效应，优化农业生产的要

素禀赋结构，推动农业资源从低效率、低附加值向高

效率、高附加值流动和配置。数据要素的投入不仅打

通了农产品各环节间的信息壁垒，还促进精准农业、

智慧农业、无人农场等新模式产生。陈炜煜等[21]认为

数据要素集聚可以促进组织变革、培育农业新质生产

力和推进制度创新，进而推动农业产业链供应链的现
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代化转型。陈涵等[22]认为产业结构升级对农业高质量

发展具有显著的正向影响，且在中介效应检验中发挥

了重要的传导作用。Lin等[23]基于跨国视角证实了农

业产业结构转型是推动农业从数量扩张向质量升级

转变的核心路径。数智化推动产业结构升级的传导

机制也得到了证实[24]。鲁钊阳等[25]研究证实产业结构

转型在农业高质量发展中的中介地位。Liu等[26]研究

指出产业结构升级的中介效应在农业现代化达到中

高水平时更为显著。据此，提出假设 3：产业结构高

级化在数据要素推动农业高质量发展起到中介作用

（图 1）。
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图 1　数据要素赋能农业高质量发展的理论框架 

2    研究设计
 

2.1    模型设定

为检验数据要素对农业高质量发展的影响，构建

模型（1）进行回归分析： 

Ait = β0+β1Dit+β2Cit+μi+ λt+ εit （1）

i t Ait i
t Dit

Cit μi λt

εit β1

式中， 和 分别表示省份的个体与年份。 代表 个体

在 时期的农业高质量发展水平。 表示数据要素，

为控制变量， 、 分别表示个体固定效应和时间

固定效应， 为随机扰动项。 若显著为正，则表明数

据要素对农业高质量发展具有促进作用，反之则否。

为检验影响机制，构建中介效应模型（2）和（3）进

行机制检验： 

Mit = θ0+ θ1Dit+ θ2Cit+μi+ λt+ εit （2）
 

Ait = k0+k1Dit+k2Mit

+k3Cit+μi+ λt+ εit （3）

Mit式中， 表示中介变量，包含农业劳动力配置效率和

产业结构高级化，θ和 κ为待估系数，其余变量设定和

上述模型保持一致。 

2.2    变量与说明

1） 被解释变量：农业高质量发展。农业高质量发

展是效率提升与结构优化的统一，从效率和结构 2个

视角对农业高质量发展进行测度。

（1） 基于效率视角的农业全要素生产率。数据要

素赋能农业高质量发展的核心路径之一是提升农业

全要素生产率。因此，参考王澳雪等[27]、韩海彬等[28]

的方法，采用 DEA−Malmquist指数法测算农业全要

素生产率。投入指标选取第一产业从业人员数、农作

物总播种面积、农业机械总动力、化肥折纯施用量和

有效灌溉面积 5项指标；产出指标为以 2010年不变

价计算的农林牧渔业总产值。将计算得到的Malmquist

指数转换为以基年为 1的累积形式，得到农业全要素

生产率。

（2） 基于结构视角的农业服务业化水平。农业服

务业化反映了农业与服务业融合发展的深度，是农业

产业结构升级的重要标志。借鉴祝树金等[29]、唐浩丹

等[30]的思路，采用农林牧渔服务业产值占农林牧渔业

总产值的比重来衡量农业服务业化水平。其中，农林

牧渔服务业产值是指为农林牧渔业生产活动提供支

持性服务活动的产值，包括农业技术推广、农机作

业、病虫害防治、农产品初加工、农业运输、农业信息

化服务等；农林牧渔业总产值为农业、林业、牧业、渔

业及其服务业的总产值之和。

2） 解释变量：数据要素。借鉴戴魁早等[31]的研究

思路，构建省级层面数据要素发展指数。选用《大数

据蓝皮书：中国大数据发展报告》中大数据发展指数

作为衡量省级层面数据要素的基础指标。由于《大数

据蓝皮书：中国大数据发展报告》仅测评了 2016—

2021年的省级大数据发展指数，参考赵云辉等[32]的方

法，采用 2016—2020年省级层面大数据发展指数的

年均增长率，据此回溯推算出 2011—2015年的指数

数据。2016—2021年数据直接使用《大数据蓝皮书：

中国大数据发展报告》公布的省级大数据发展指数。

2022—2024年数据采用北京雁栖湖应用数学研究院

发布的《中国数字经济指数（2024）》中各省份数字经

济发展指数，通过建立 2019—2021年大数据发展指

数与数字经济指数之间的线性回归关系推算得到。

3） 控制变量。为考察数据要素对农业高质量发

展的异质性影响，引入数字基础设施水平和经营主体
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规模 2个调节变量。其中，数字基础设施水平采用各

省份的农村宽带接入端口普及率衡量，反映农村地区

数字基础设施建设水平；经营主体规模采用虚拟变量

进行衡量，以省为单位，将各省份的国家级、省级农业

产业化龙头企业进行加总。另外，选取政府支农力

度、农村人力资本水平、农村金融发展水平和城镇化

水平作为控制变量（表 1）。

 
 
 

表 1　变量列表

类别 变量 符号 计算方法

被解释变量
农业全要素生产率 Atfp 采用DEA−Malmquist指数法测算，并转换为累积形式

农业服务业化水平 Aserv 农林牧渔服务业产值入/农林牧渔业总值×100%

解释变量 数据要素综合指数 D 数据要素综合指数

控制变量

数字基础设施水平 I 各省份的农村宽带接入端口普及率

经营主体规模 S 各省国家级、省级农业产业化龙头企业数

政府支农力度 Gagri 各省农林水事务支出/地方一般公共预算支出

农村人力资本水平 Erural 各省农村居民高中及以上学历劳动力人数/农村总劳动力

农村金融发展水平 Frural 各省年末金融机构涉农贷款余额/第一产业增加值

城镇化水平 U 各省城镇人口/常住人口
 

2.3    数据来源与处理

研究样本为 2011—2024年中国 31个省（自治

区、直辖市）的面板数据。数据要素指数来源于《大数

据蓝皮书：中国大数据发展报告》《中国数字经济指数

（2024）》。其他数据来自《中国农村统计年鉴》《中国

统计年鉴》《中国财政年鉴》以及中国经济金融研究数

据 库（China  stock  market  &  accounting  research，

CSMAR)数据库和万得（Wind）数据库。对于个别年

份缺失的数据，采用线性插值法进行补齐；为消除

极端值影响，对所有连续变量进行上下 1% 的缩尾

处理。 

3    研究结果
 

3.1    基准回归结果

表 2为数据要素影响农业高质量发展的基准回

归结果。核心解释变量数据要素的估计系数均在统

计上显著为正。在以农业全要素生产率（Atfp）为被解

释变量的模型中，D的系数在 1% 的水平上显著。在

以农业服务业化水平（Aserv）为被解释变量的模型中，

D的系数在 5% 的水平上显著，表明数据要素的发展

对农业高质量发展具有稳健的促进作用，无论是以效

率维度，还是结构维度来衡量，假设 1得到了证实。

政府支农力度、农村人力资本和城镇化水平 3个指标

在 2个模型中均显著为正，凸显了政府支持、人力资

本积累和城镇化在农业高质量发展中的基础性作

用。农村金融发展水平在 2个模型中的符号相反，可

能是由于金融支农资金更多流向了农业生产环节以

提升生产效率，对农业服务业化的直接促进作用相对

有限，或者金融资源配置在农业服务领域存在结构性

错配所导致。
  

表 2　基准回归结果

变量 Atfp Aserv

D 0.035***（2.421） 0.028**（1.921）

I 0.097***（10.124） 0.045**（2.352）

S 0.007（0.551） 0.102***（7.124）

Gagri 0.174***（6.215） 0.158***（5.632）

Erural 0.112***（6.587） 0.086***（4.987）

Frural 0.004（0.621） −0.021***（−3.654）

U 0.139（1.124） 0.152***（3.987）

省份固定效应 是 是

年份固定效应 是 是

观测值 434 434

R2 0.168 0.351

注：括号内为t值；*、**和***分别表示在10%、5%、1%的水平上差异显

著；下同。
 

3.2    稳健性与内生性处理

1） 稳健性检验。

（1） 替换被解释变量。在效率维度，采用超效率

模型重新测算农业全要素生产率；在结构维度，采用
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农业服务业增加值占农林牧渔业增加值的比重替代

原有指标。回归结果如表 3所示。结果表明，核心解

释变量数据要素的系数符号和显著性均未发生实质

性改变，表明基准回归结果具有稳健性。
 
 

表 3　稳健性检验结果

变量
替换解释变量 替换核心解释变量 剔除直辖市

Atfp Aserv Atfp Aserv Atfp Aserv

D 0.186***（0.082） 0.152*（0.089） 0.065***（0.003） 0.091**（0.055） 0.192**（0.084） 0.158*（0.090）

控制变量 是 是 是 是 是 是

省份固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 434 434 434 434 378 378

R2 0.312 0.365 0.418 0.275 0.318 0.292
 

（2） 替换核心解释变量。采用互联网普及率（每

百人互联网用户数）作为数据要素的替代指标进行回

归。结果显示，替换后的核心解释变量系数依然显著

为正，验证了数据要素促进农业高质量发展结论的稳

健性。

（3） 调整样本范围。考虑到直辖市经济发展水平

和农业结构的特殊性，剔除北京、上海、天津、重庆

这 4个直辖市样本后重新进行回归；此外，2020—

2022年新冠疫情可能对农业正常生产产生一定冲击，

因此，删除该期间样本后进行回归。结果表明，核心

解释变量的系数方向和显著性均未发生明显变化。

2） 内生性处理。

为控制模型可能存在的内生性问题，采用工具变

量法进行估计。借鉴史丹等[33]的研究，使用新中国成

立初期（1952—1957年）人均函件数量作为数据要素

的第一阶段工具变量。借鉴钞小静等[34]的做法，使用

1994年每万人微型电子计算机生产数量作为数据要

素的另一工具变量。上述 2个工具变量均与数据要

素高度相关，但与农业高质量发展的扰动项不相关，

满足工具变量的相关性和外生性条件。

表 4显示，2个工具变量的回归系数均在 1% 的

水平上显著为正，且第一阶段 F统计量分别为 117.435

和 148.906，表明不存在弱工具变量问题。统计量的

结果验证了工具变量的有效性。第二阶段在控制内

生性后，Data的回归系数在 1% 的水平上显著为正，

验证了结论具有稳健性。
 
 

表 4　工具变量法估计结果

变量
第一阶段 第二阶段

Atfp Aserv Atfp Aserv

D 0.118***（8.12） 0.315***（4.179） 0.089***（4.01） 0.107***（5.355）

控制变量 是 是 是 是

省份固定效应 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

K−P rk LM 统计量 （P值） 165.241（0） 155.728（0） 128.405 （0） 201.619（0）

K−P rk Wald F 统计量 117.435 148.906 135.853 149.015

注：K−P rk Wald F统计量的Stock−Yogo检验10%临界值为16.38。
 

 

4    机制检验和异质性分析
 

4.1    机制检验

从农业高质量发展的效率和结构视角来看，数据

要素均起到了促进作用，因此，采用模型（2）和（3）进

一步开展中介效应机制检验。参考黄永春等[35]的研究

方法，采用赫希曼−赫芬达尔指数（Herfindahl-Hirsch-

man Index，HHI）测算农业劳动力配置效率检验中介

作用。从农业高质量发展的结构维度来看，数据要素

在推动农业与二三产业深度融合方面起到了关键作
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用，参考刘昱嘉等[36]的研究方法，采用产业结构高级化

指数衡量农业产业结构升级的标准，检验中介效应。

根据表 5列（1）结果可知，数据要素对中介变量

农业劳动力配置效率的回归系数在 1% 的水平下显著

为正，说明数据要素能够显著地促进农业劳动力在区

域间、生产环节间的合理流动与配置，降低市场的信

息不对称与搜寻成本，从而提升农业劳动力配置效

率。表 5列（2）结果显示，农业劳动力配置效率对农

业高质量发展的回归系数在 1% 的水平下显著为正，

说明农业劳动力配置效率能够显著地促进农业高质

量发展，主要原因在于数据要素通过降低劳动力供需

双方的信息壁垒、拓宽数字技能传播渠道，促进了农

用劳动力升级与非农就业转移，推动了农业劳动力配

置效率的提升，增强了农业高质量发展的劳动力效

率。因此，验证了假设 2成立。根据表 5列（3）结果

可知，数据要素对产业结构高级化的回归系数在 1%

的水平下显著为正，表明数据要素有利于推动农业内

部结构的优化升级，提高农业产业结构高级化水平。

表 5列（4）结果显示，产业结构高级化对农业高质量

发展的回归系数在 1% 的水平下显著为正，说明数据

要素通过数字平台整合农业产业链上下游资源、引导

农业生产主体依据市场信号调整种植养殖结构，推动

了农业从传统种植业向高附加值特色农业、智慧农业

转型升级，实现了农业产业结构的优化，提升了农业

产业附加值与竞争力，增强了农业高质量发展的结构

优化动力。因此，农业劳动力配置效率和产业结构高

级化发挥了显著的中介作用，通过“增效升级”促进了

农业高质量发展，验证了假设 3成立。
 
 

表 5　机制检验结果

变量 农业劳动力配置效率 农业高质量发展 产业结构高级化 农业高质量发展

D 0.451***（4.589） 0.317***（4.114） 0.429***（3.520） 0.394***（2.211）

农业劳动力配置效率 — 0.352***（5.168） — —

产业结构高级化 — — — 0.203***（3.289）

常数项 −2.351***（−5.264） −0.963***（−4.399） −2.161***（−6.973） −3.776***（−5.458）

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

观测值 是 是 是 是

R2 434 434 434 434
F 13.145 17.228 24.096 19.325

 
 

4.2    异质性分析

鉴于中国不同地区的发展情况、基础设施建设以

及生产条件存在显著差异，数据要素赋能农业高质量

发展的效果可能呈现出明显的异质性特征。因此，从

农业资源配置效率、农业研发创新能力以及产业协同

集聚指数 3个角度出发，按东、中、西部地区分组回

归，探讨数据要素赋能农业高质量发展的差异化作用

路径与效果。其中，农业资源配置效率（E）采用农业

产出与核心要素投入的比率构建综合指数： 

Eit =

Å Lsit

Goit
+

Csit

Goit

ã
/2 （4）

Lsit Csit

Goit

式中， 为农业劳动力存量； 为农业资本存量；

为以农林牧渔业总产值表示[37]。

农业研发创新能力（R）采用农业领域发明专利数

量的对数值表示为 

Rit = ln(1+APat−it) （5）

APat−it式中， 为各省在农业领域的发明专利授权数

量。

产业协同集聚指数（AISA）采用区位熵的修正公式

来测算农业与相关产业的空间协同集聚程度[38]： 

AISAij =

ñ
1− |Lir−Ljr|

Lir+Ljr

ô
× [Lir+Ljr] （6）

Lir Ljr r i j式中， 、 分别表示地区 的农业 和相关产业 的区

位熵，数值越大，表明产业协同集聚水平越高，越有利

于数据要素流动。

1） 农业资源配置效率。根据表 6列（1）~（3）结果

显示，东部地区数据要素对农业高质量发展的回归系

数在 1% 的水平下显著为正；中部地区回归系数在 5%

的水平下显著为正；西部地区回归系数虽为正，但未

通过显著性检验。表明数据要素对农业高质量发展
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的赋能效果呈现出“东部最强、中部次之、西部不显

著”的梯度递减特征。产生这一差异的原因在于东部

地区农村劳动力转移渠道通畅，农业资本深化程度较

高，数据要素能够通过精准匹配提升农业全要素生产

率；中部地区要素市场化改革持续推进，但存在农业

劳动力季节性短缺与资本“脱实向虚”问题，数据要素

信息传递功能受限，配置效率低于东部；西部地区仍

存在要素与市场分割现象，数据要素传递和流动缺乏

有效的载体，导致数据要素对农业高质量发展的边际

贡献未能通过显著性检验。

2） 农业研发创新能力。根据表 6列（4）~（6）结果

显示，东、中、西部地区数据要素对农业高质量发展

的回归系数均在 1% 的水平下显著为正。表明农业研

发创新能力并未构成数据要素赋能农业高质量发展

的区域壁垒，3个地区数据要素均能通过推动农业技

术进步和创新成果转化显著促进农业高质量发展，但

作用强度呈现东部最强，中西部次之。

3） 产业协同集聚指数。根据表 6列（7）~（9）结果

显示，东部地区数据要素对农业高质量发展的回归系

数在 1% 的水平下显著为正；中部地区回归系数为正，

在 5% 的水平下显著为正；西部地区回归系数为正，但

不显著。表明产业协同水平的高低对数据要素赋能

农业高质量发展的效果不同。在产业协同集聚水平

较高的东、中部地区表现突出，在产业协同聚集水平

较低的西部地区数据要素的赋能作用未能有效释

放。表明产业协同集聚为数据要素提供了丰富的应

用场景和变现渠道，当前基本形成了“数据驱动—产

业协同—质量提升”的正向循环。而西部地区产业协

同集聚情况相对滞后，使得数据要素对农业产业链增

值和结构优化的边际贡献有限。 

5    结论与政策启示
 

5.1    研究结论

本文基于 2011—2024年中国 31个省份的面板

数据，从效率提升与结构优化 2个维度测度农业高质

量发展水平，运用固定效应模型，系统检验了数据要

素对农业高质量发展的直接赋能效应及数据要素通

过“增效升级”，促进农业高质量发展的影响机制，并

通过异质性分析揭示了不同区域差异化作用路径。

主要研究结论如下。

首先，基准回归结果显示，在以农业全要素生产

率和农业服务业化水平作为被解释变量的模型中，数

据要素的估计系数均在统计上显著为正，表明数据要

素通过促进农业生产效率提升和产业结构优化推动

农业高质量发展。

其次，机制检验结果表明，农业劳动力配置效率

在数据要素赋能农业高质量发展过程中发挥显著的

中介传导作用，数据要素通过降低劳动力市场的信息

不对称与搜寻成本，推动劳动力从传统农作向现代农

业产业链转移。产业结构高级化在数据要素赋能农

业高质量发展过程中同样发挥显著的中介传导作用，

数据要素通过推动农业与二三产业深度融合，实现产

业结构高级化，进而显著提升农业高质量发展水平。

最后，异质性分析结果显示，数据要素对农业高

质量发展的赋能效果受农业资源配置效率、农业研发

 

表 6　异质性分析结果

变量
农业资源配置效率 农业研发创新能力 产业协同集聚指数

东部 中部 西部 东部 中部 西部 东部 中部 西部

D
0.615***

（0.378）
0.542**

（0.285）
0.334

（0.155）
0.728***

（0.382）
0.431***

（0.291）
0.245***

（0.125）
0.456***

（0.076）
0.389**

（0.088）
0.092

（0.103）

常数项
−0.538***

（−4.200）
−0.513**

（−6.051）
−0.499

（−4.167）
−3.309

（−6.897）
−3.297

（−5.315）
−0.513***

（−5.661）
−4.471

（−6.200）
−4.406

（−8.575）
−3.551

（−4.225）
控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

观测值 168 126 140 168 126 140 168 126 140

R2 0.738 0.798 0.759 0.645 0.676 0.801 0.662 0.715 0.758
F 26.582 29.710 32.575 28.491 17.193 25.317 30.335 19.158 24.526
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创新能力和产业协同集聚指数影响。东、中部地区在

农业资源配置效率、农业研发创新能力和产业协同集

聚指数方面均呈现较高水平，因此，数据要素赋能效

果显著；西部地区在农业资源配置效率和产业协同集

聚指数方面不显著，在农业研发创新能力方面显著。 

5.2    政策建议

1） 加快数据要素与农业全产业链的深度融合。

生产环节推广遥感监测、智能灌溉、精准施肥等技

术；加工环节推进质量追溯与智能品控系统建设；流

通环节搭建产销对接大数据平台，提升农产品市场供

需动态监测与预警能力，推动数据要素从生产端到消

费端的全链条渗透。健全农业数据要素市场体系，推

进农业数据的互联互通与开放共享，制定统一的数据

标准和接口规范，促进农业数据资源的高效配置与价

值转化。

2） 提高数字技术赋能农业劳动力的水平。加快

农村劳动力信息服务平台建设，利用移动互联网、大

数据和人工智能技术实现用工信息的精准匹配，将分

散的劳动力供给与季节性、临时性的农业用工需求高

效对接，降低劳动力搜寻成本和交易成本，缓解农业

劳动力季节性短缺与结构性错配问题。加大农村数

字技能培训力度，针对不同群体进行差异化培训，提

升农民数字素养和应用能力，推动劳动力向现代农技

转移，实现人力资本升级与就业结构优化。

3） 构建数据驱动的现代农业产业体系。以数据

要素为纽带促进农业与二三产业深度融合，依托数字

平台整合农业产业链上下游资源，大力发展农村电

商、订单农业、农产品精深加工、农文旅融合等新业

态新模式，延伸农业产业链条，提升农业附加值和竞

争力。运用数字化手段引导农业生产结构优化，利用

数据技术分析市场需求变化和价格走势，为农业生产

主体提供精准的市场信号和决策支持。
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Research on the mechanism of data elements empowering high−quality
agricultural development
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Abstract　As  a  new  type  of  production  factor,  data  elements  have  become  an  important  driving  force  for  promoting  high−quality
development of agriculture. Based on provincial panel data from 2011 to 2024, this study constructs an evaluation system for high−quality
agricultural  development  from  the  two  dimensions  of  efficiency  and  structure.  Using  a  two−way  fixed  effects  model,  it  empirically
examines the causal  effect  of data elements on high−quality agricultural  development and explores the underlying mechanisms through
which  data  elements  promote  such  development.  The  findings  reveal  that  data  elements  significantly  improve  both  the  efficiency  and
structure of high−quality agricultural development. The efficiency of agricultural labor allocation and the upgrading of industrial structure
serve as positive mediators, jointly facilitating the "efficiency enhancement and structural upgrading" of agriculture. The enabling effect of
data  elements  on  high−quality  agricultural  development  is  heterogeneously  influenced  by  agricultural  resource  allocation  efficiency,
agricultural R&D and innovation capacity, and the industrial co−agglomeration index. The eastern and centra regions exhibit higher levels
in  terms  of  agricultural  resource  allocation  efficiency,  agricultural  R&D and  innovation  capacity,  and  the  industrial  co−agglomeration
index. In the western region, the effects on agricultural resource allocation efficiency and the industrial co−agglomeration index are not
significant,  whereas  the  effect  on  agricultural  R&D and  innovation  capacity  is  significant.  Based  on  these  results,  this  paper  proposes
accelerating  the  deep  integration  of  data  elements  with  the  entire  agricultural  industry  chain,  enhancing  the  level  of  digital  technology
empowerment of agricultural labor, and building a data−driven modern agricultural industrial system.
Keywords　data elements; high−quality agricultural development; agricultural total factor productivity; mediating mechanism ●
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