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现代农业经营体系的发展对农业绿色生产效率的影响*

颜光耀,  王学渊
**,  钱海慧

(浙江工商大学经济学院　杭州　310018)

摘　要: 现代农业经营体系的构建将成为促进农业绿色发展的新兴动力, 梳理其影响机制将对转变农业生产方式、

实现现代化高效农业具有重要意义。本文基于 2011—2022 年我国 30 个省级行政单位的面板数据, 在分别使用熵

值法与 SBM 模型测算我国现代农业经营体系发展水平与农业绿色生产效率的基础上, 通过双向固定效应模型、异

质性检验和门槛效应实证分析现代农业经营体系对农业绿色生产效率的影响。结果表明: 现代农业经营体系的发

展能够促进农业绿色生产效率的提高, 这一结果在经过一系列稳健性检验与工具变量检验后依旧成立; 现代农业经

营体系未对农业绿色技术效率表现出显著作用, 对农业绿色技术进步表现为促进作用。分地区来看, 地形起伏度越

大的地区, 现代农业经营体系越难发挥促进农业绿色发展的效用; 数字经济发展越好的地区, 现代农业经营体系越

能促进农业绿色生产效率提升。进一步通过门槛模型验证可知, 现代农业经营体系对农业绿色生产效率存在非线

性的影响, 一方面随着社会经济的发展, 现代农业经营体系的效用越强, 另一方面随着农业经济发展水平的提高, 现

代农业经营体系的效用会出现边际效用递减。本研究为构建现代农业经营体系, 实现农业绿色发展转型提供了可

行的路径与政策依据。
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The influence of the development of modern agricultural management system on
agricultural green production efficiency*

YAN Guangyao, WANG Xueyuan**, QIAN Haihui
(School of Economics, Zhejiang Gongshang University, Hangzhou 310018, China)

Abstract: The construction of modern agricultural management systems will become a new driving force in promoting the green de-
velopment of agriculture, and identifying its influencing mechanism will be of great significance for transforming agricultural produc-
tion modes and realizing modern and efficient agriculture.  Based on panel data of 30 provincial administrative units in China from
2011 to 2022, this study used the entropy method and SBM model to measure the development level of modern agricultural manage-
ment system and agricultural green production efficiency in China. The influence of modern agricultural management systems on ag-
ricultural green production efficiency was empirically analyzed using a two-way fixed-effects model, heterogeneity test, and threshold
effect analysis. The results showed that the development of modern agricultural management systems promoted the improvement of
 

 

*    浙江省高校重大人文社科攻关计划项目 (2023QN079) 和宣传思想文化青年英才资助项目 (2021QNYC052) 资助

**  通信作者:  王学渊, 研究方向为资源与环境经济、农村经济研究。E-mail: wxyrocky@163.com
      颜光耀, 研究方向为生态农业、产业政策与农业农村发展。E-mail: 545332632@qq.com
      收稿日期: 2024-09-24　接受日期: 2025-02-06
*    This study was supported by the Major Humanities and Social Sciences Research Projects in Zhejiang Higher Education Institutions (2023QN079),

and the Project for Supporting Young Talents in Publicity, Ideology and Culture (2021QNYC052).
**  Corresponding author, E-mail: wxyrocky@163.com
      Received Sep. 24, 2024; accepted Feb. 6, 2025 

中国生态农业学报 (中英文)　 2025年 7月　 第 33 卷　 第 7 期
Chinese Journal of Eco-Agriculture, Jul. 2025, 33(7): 1430−1440

http://www.ecoagri.ac.cn

https://doi.org/10.12357/cjea.20240600
https://cstr.cn/32371.14.cjea.20240600
mailto:wxyrocky@163.com
mailto:545332632@qq.com
mailto:wxyrocky@163.com
http://www.ecoagri.ac.cn


agricultural  green  production  efficiency,  and  this  result  remained  valid  after  a  series  of  robustness  and  instrumental  variable  tests.
Modern agricultural  management systems had no significant effect  on the efficiency of agricultural  green technology but promoted
the progress of agricultural green technology. From the perspective of different regions, the greater the topographic relief, the more
difficult it was for modern agricultural management systems to promote the green development of agriculture. The better the develop-
ment of the digital economy, the more modern the agricultural management system, which improved agricultural green production ef-
ficiency. The threshold model further confirmed that modern agricultural management systems had a nonlinear impact on agricultural
green production efficiency. On one hand, as the social economy develops, the utility of the modern agricultural management system
becomes stronger. On the other hand, with the improvement in the level of agricultural economic development, the marginal utility of
these systems tend to decline. This study provides a feasible path and policy foundation for building a modern agricultural manage-
ment system and facilitating the transformation towards green agricultural development.

Keywords: modern agricultural management system; agricultural green production efficiency; SBM model; digital economy

 

中国自改革开放以来 , 社会经济取得了举世瞩

目的成绩, 但随之而来的却是农业农村的相对衰弱。

中国农村目前及将来一段较长时间内面临的一个最

基本情况就是农村劳动力不断流失, 这种劳动力流

失在与我国的小农经济模式发生“碰撞”后, 导致土地

粗放式管理经营成为常态, 甚至出现抛荒和弃耕等

现象 [1], 农业生产失去了创新活力。劳动力的流失、

低效粗放的生产模式, 使得农业生产面临无人愿意

把地种好的窘境。现代化的高效创新型农业, 是依

靠技术进步, 依托市场需求, 具有地区特色, 能够将

农业经济效益与生态环保效益有机结合, 同时与我

国的农业绿色发展战略紧密结合的农业模式。因此,
如何实现农业绿色高效转型是当下亟待解决的问题。

党的十八大报告指出, 要培育新型经营主体, 构
建集约化、专业化、组织化、社会化相结合的新型

农业经营体系。2013 年中央农村工作会议进一步提

出要建设“现代农业经营体系”。立体式复合型现代

农业经营体系的搭建 , 究其本质是愿不愿意种地、

会不会种地、什么人来种地、怎样种地的问题 [2]。

此后, 历年的中央一号文件相继提出要推进现代农

业经营体系建设 , 促进农业节本增效、提质增效、

营销增效和绿色发展 , 要建设以小农户为基础、新

型农业经营主体为重点、社会化服务为支撑, 适应

现代农业发展的高素质生产经营队伍[3]。可以说, 构
建现代农业经营体系, 是解决“谁来种地、如何种好

地”的关键, 也是加快建设农业强国的内在要求。

现代农业经营体系是指由具有现代工业力量、

现代科学技术和现代管理理念的现代化农业经营组

成的、具有特定功能的有机整体[4], 其构成核心是各

类新型农业经营主体。目前学界针对现代农业经营

体系与农业绿色生产效率之间的关系, 相关研究可

以总结为以下 5 个方面: 一是现代农业经营体系可

以通过优化资源配置 , 提高农业绿色生产效率。作

为现代农业经营体系的重要组成部分, 朱鹏华等[5] 指

出农民合作组织可以充分发挥市场机制的作用 , 实
现资源的高效率配置。现代农业经营体系下, 专业

化分工是其基本发展路径[6], 交易形式与交易组织的

变化改善了农业资源配置效率[7], 进而提升了农业绿

色生产效率。二是现代农业经营体系的技术创新属

性, 为实现农业绿色生产奠定了科技基础。农业现

代化的大背景下, 数字信息技术与经营体系相互融

合、相互发展已经成为时代发展的新趋势, 各大农

业强国均在抓紧实现创新成果的转化应用和生产经

营的提质提效 [6], 这些都有利于绿色低碳技术推广。

三是现代农业经营体系注重可持续发展, 倡导生态

循环农业, 有助于实现绿色生产。土地经营权的确

定是推行规模化农业的必要前提, 农业规模化又是

现代农业经营体系的基本特征, 因此稳定的土地承

包关系是保障农业经营体系可持续性的基础 [8]。同

时, 农业可持续发展要求在生产过程中注重资源的

循环利用, 即生态优先、绿色低碳的农业可持续发

展道路[9]。四是生产模式的转变, 有利于实现规模效

应与资源共享。中国应重点扶持适应人口老龄化和

农村人口外流趋势的多元化规模经营主体, 同时还

要培育具有战略引导能力的农业龙头企业。新型经

营主体的规模效应, 涉农企业与经营主体的分工合

作、技术服务和收益共享将是农业绿色发展的强大

动力 [6]。五是构建现代农业经营体系往往伴随着政

策的指引 , 鼓励农户采用绿色低碳的生产方式。中

国的现代农业经营体系具有鲜明的制度特征[10], 展进

涛等[11] 提出随着我国对新型农业经营主体扶持力度

的加大, 新型经营主体对农业低碳的接受程度更高,
对提高农业生产效率和绿色技术的需求更加迫切。

综合上述文献不难发现 , 现有研究虽从多个方

面阐述了现代农业经营体系与绿色农业发展的关系,
但在数据与实证上缺乏有力的证据, 影响机制的解
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释上还不够充分。有鉴于此, 本文拟从实证分析的

角度, 使用双向固定效应模型与门槛效应模型考察

现代农业经营体系对农业绿色生产效率的影响 , 重
点梳理其在促进绿色生产上的地区差异性和数字经

济在其中发挥的作用, 以期为政府在构建现代经营

体系和促进农业绿色生产提供可靠的理论依据与指导。 

1    理论分析与研究假说

农业绿色生产效率的核心概念可以概括为同时

将资源消耗指标与环境污染指标纳入农业生产函数

的测算框架中, 进而衡量在要素投入与环境约束的

前提下农业的绿色产出效率[12-14], 本文将其分为 3 个

主要内容, 即投入、期望产出与非期望产出。参考

现有研究, 现代农业经营体系对农业绿色生产的影

响可以分为两个方面: 一是现代农业经营体系的发

展对农业产出效率具有促进效用。梁巧等[15] 基于农

户微观数据, 通过分析后发现新型农业经营主体可

以通过提高产出的方式促进农户收入增加。李现总

等[16] 和郭涛等[4] 通过实证验证了现代农业经营体系

可以提高农业产出。二是现代农业经营体系的发展

对农业碳排放具有抑制效应。李宽等 [17] 指出, 新型

农业经营主体的发展对农业碳排放有明显的“减碳

效应”。农业经营体系同样也是产生农业面源污染

的重要制度因素[18]。由此不难得出, 现代农业经营体

系不仅可以提高农业产出效率, 还能降低农业生产

中的非期望产出。综上所述, 本文提出如下假说:
假说 1: 现代农业经营体系的发展能够促进农业

绿色生产效率的提高。

现代农业经营体系对农业绿色效率的影响存在

地区差异性, 这一点在多位学者的研究中均有体现。

地理地形环境对农业经营体系发挥促进农业绿色转

型效用具有较大影响, 一方面地形地貌越起伏的地

区, 农业经营体系的规模越小[19], 其发挥的效用也会

受到一定限制。另一方面, 地形条件会影响新型农

业经营主体采纳绿色生产技术的积极性, 这一点在

杨兴杰等[20] 的研究中得到验证。因此可推测地形起

伏度较高的地区, 现代农业经营体系在提升农业绿

色效率方面将面临更大的挑战。尽管部分地区存在

先天的禀赋劣势, 数字经济的发展仍提供了一条可

行的发展路径。在数字经济的背景下, 数字化能够

实现新型农业经营体系的模式创新和新型农业经营

体系的数字化转型[21]。此外, 新型经营主体会采用更

加规模化、专业化的农业生产模式[22], 这有效地促进

了生态绿色转型。综上所述, 本文提出如下假说:

假说 2: 现代农业经营体系的发展对农业绿色生

产效率的影响存在显著的地区差异性。具体而言 ,
在地形起伏度较高的地区, 其影响较弱; 而在数字经

济发展水平较高的地区, 其影响则较强。

现代农业经营体系对农业绿色生产效率的影响

并非线性的。有学者[23] 认为社会经济的发展水平决

定了农业经营主体的形式, 而社会经济的发展水平

本身也构成了农业经营组织方式创新的现实基础[24]。

由此可见, 若社会经济发展未能达到一定水平, 现代

农业经营体系很难发挥出理想的效用。此外, 由于

边际效用递减规模的普遍存在[25], 随着农业产出水平

的提高, 抵达最优区间后, 现代农业经营体系对农业

绿色生产效率同样会出现边际效用递减的现象。综

上所述, 本文提出如下假说:
假说 3: 现代农业经营体系的发展对农业绿色生

产效率的影响必须在社会经济发展达到一定水平后

才能显现; 此外, 随着农业产出水平的提高, 其影响

效果可能会减弱。 

2    研究方法
 

2.1    变量选取与度量 

2.1.1    被解释变量: 农业绿色生产效率

本研究除了考察农业的产出, 还将农业碳排放、

碳汇与面源污染纳入指标体系, 因此使用带非期望

产出的超效率 SBM 模型, 鉴于农业生产属于规模报

酬 可 变 的 社 会 经 济 部 门 , 故 而 将 规 模 报 酬 设 置 为

可变, 参考 Tone[26] 所使用的公式, 构建计算公式如下

所示:

ρ =min
1+

1
m

∑m

i=1

sx
i

xi0

1− 1
s1+ s2

(∑s1

k=1

sy
k

yk0
+

∑s2

l=1

sz
l

zl0

)
s.t. xi0 ⩾

n∑
j=1,,0

λ jx j− sx
i ,∀i;

yk0 ⩽
n∑

j=1,,0

λ jy j+ sy
k,∀k;
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n∑

j=1,,0

λ jz j− sz
l ,∀l;

1− 1
s1+ s2

 s1∑
k=1

sy
k

yk0
+

s2∑
l=1

sz
l

zl0

 > 0;

sx
i ⩾ 0, sy

k ⩾ 0, sz
l ⩾ 0,λ j ⩾ 0,∀i, j,k, l

(1)

式中: ρ 表示农业绿色生产效率; m、s1、s2 依次表示

投入、期望产出和非期望产出的种类数量; si
x、sk

y、

sl
z 依次表示第 x 个要素投入、第 y 个期望产出和第
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z 个非期望产出的松弛变量; xi0、yk0、zl0 分别表示决

策单元 (DMU0) 的第 i 种投入、第 k 种期望产出和

第 l 种非期望产出的值; λ 表示非负权重; xj、yj、zj 表

示第 j 个决策单元的投入向量、期望产出向量和非

期望产出向量。此外, 农业绿色生产效率 (AGPE) 可

进一步分解为农业绿色技术进步 (AGTA) 与农业绿

色技术效率 (AGTE)。参考吉雪强等[27] 的研究, 本文

设置农业绿色生产效率的投入产出要素如下。 1) 投

入要素 : 劳动力投入、土地投入、农业机械投入、

化肥投入、农药投入、农膜投入与灌溉投入; 2) 期

望产出: 不变价格的种植业总产值和农作物固碳总

量; 3) 非期望产出: 种植业碳排放总量和种植业面源

污染排放量。指标的具体含义说明如表 1。

本 文 所 使 用 的 产 出 指 标 数 据 中 , 农 业 总 产

值因本研究的起始时间点为 2011 年 , 故而使用以

2011 年为基准的种植业总产值; 农作物固碳总量参

考陈罗烨等 [28] 的研究测算; 种植业碳排放总量参照

李波等[29] 的研究使用 IPCC 碳排放系数法计算; 种植

业面源污染排放量参考马进[30] 的研究测算。
 
 

表 1    农业绿色生产效率测算指标体系
Table 1    Measurement index system of agricultural green production efficiency

指标 Index 变量 Variable 变量说明 Variable declaration

投入要素
Input factor

劳动力投入 Labor input 种植业从业人员数 Number of plantation employees

土地投入 Land input 农作物播种总面积 Total planted area of crops

农业机械投入 Agricultural machinery input 农业机械总动力 Total power of agricultural machinery

化肥投入 Fertilizer input 农用化肥投入 Agricultural fertilizer input

农药投入 Pesticide input 农药使用量 Pesticide use

农膜投入 Agricultural film input 农用塑料薄膜使用量 Amount of plastic film used in agriculture

灌溉投入 Irrigation input 农业有效灌溉面积 Effective irrigated area for agriculture

期望产出
Expected output

农业总产值 Total value of agricultural output 以2011年为基准的种植业总产值 Total output value of crop industry based on 2011

农业固碳 Agricultural carbon sequestration 农作物固碳总量 Total carbon sequestration by crops

非期望产出
Undesirable output

农业碳排放 Agricultural carbon emission 种植业碳排放总量 Total carbon emissions from farming

农业面源污染 Agricultural non-point source pollution 种植业面源污染排放量 Non-point source pollution discharge of planting industry
 
 

2.1.2    核心解释变量: 现代农业经营体系

随着农业新质生产力的不断发展 , 生产关系为

了适应生产力的发展也处在变革中, 本文基于现有

研究[4], 进一步总结认为现代农业经营体系是指以市

场需求为导向, 以家庭农场、农民合作社、农业产

业化龙头企业、社会化服务组织等新型农业经营主

体为核心, 以数字化和科技创新为支撑, 拥有专业化、

规模化、集约化的组织形式和从生产、经营到物流、

销售一体化的产业链模式, 最终形成的高效、可持

续、市场化的农业生产经营系统。

基于此 , 本文通过农业生产体系、农业经营主

体、农业物流体系和农业销售体系等 4 个维度构建

现代农业经营体系发展指标 , 具体如表 2 所示。农

业生产体系从生产环节描绘了现代农业经营体系发

展的内容 , 具体包括提供农机服务的经营主体、农

业数字化发展水平和农业社会化服务。农业经营主

体是现代农业经营体系的核心, 具体包括农业龙头

企业、农民合作社、规模农户和家庭农场。农业物

流体系是现代农业经营体系的重要组成部分, 包括

物流运输和信息通信两大方面。农业销售体系则是

农产品价值实现的途径, 是区别于传统农业销售模

式的重要特征, 具体包括淘宝村的密集程度和农产

品交易的数字化水平。根据表 2 的评价指标体系 ,
本文通过熵值法进行指数测算, 由于该方法现有研

究已经有较多说明, 本文不再赘述。 

2.1.3    门槛变量: 人均 GDP 与农业经济发展水平

为进一步探究现代农业经营体系对农业绿色生

产效率的非线性影响, 本文选取人均 GDP 与农业经

济发展水平作为门槛变量。其中, 人均 GDP 采用地

区生产总值与地区常住人口的比值衡量, 农业经济

发展水平采用农林牧渔业总产值与乡村常住人口的

比值衡量。 

2.1.4    控制变量

根据现有文献, 本文选取城镇化率、土壤质量、

自然灾害程度、产业结构、农作物种植结构多样性

和受教育水平作为控制变量用于控制除核心解释变

量以外的其他因素对农业绿色生产效率的影响。其

中, 城镇化率采用城镇常住人口与地区常住总人口

的比值衡量。土壤质量考虑用水土流失治理面积衡

量。自然灾害程度采用受灾面积与农作物播种总面

积的比值衡量。产业结构采用第一产业与地区生产

总值的比重衡量。农作物种植结构多样性使用各类
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农作物播种面积占农作物总播种面积比例平方和的

补数衡量。受教育水平使用农村居民平均受教育年

限衡量。 

2.2    数据说明及描述性统计

本文所使用的数据范围为 2011 年至 2022 年我

国 30 个省 (自治区、直辖市 , 不包括西藏、香港、

澳门和台湾等的相关数据), 其中家庭农场数量来自

浙大卡特-企研涉农研究数据库 (CCAD) 平台 , 规模

农户数据来自历年《中国农村政策与改革统计年

报》, 其余数据均来源于国家统计局、《中国统计年

鉴》 《中国农村统计年鉴》和《中国人口与就业统计

年鉴》, 详细的变量描述性统计情况如表 3 所示。

本文使用方差膨胀因子 (VIF) 法对解释变量之

间的多重共线性进行检验, 结果显示, 变量的 VIF 之

总和及单个解释变量的 VIF 值均小于 10, 这表明模

型的解释变量之间不存在多重共线性的问题。为提

升回归分析的有效性, 对主要变量采用取对数的处

理方式。 

2.3    模型建立 

2.3.1    双向固定效应模型

双向固定效应模型相比普通最小二乘回归模型

可以有效解决因地区与年份产生的内生性问题 , 因

此本文构建现代农业经营体系对农业绿色生产效率

的双向固定效应模型如下:

Yit = α0+α1 ln MAMSit +
∑

aXit +ηi+µt +εit (2)

式中: i 与 t 分别指代样本省份和年份; Y 表示农业绿

色生产效率, 本文将其进一步分解为农业绿色技术

效率与农业绿色技术进步; MAMS 表示现代农业经

营体系发展水平; Xit 代表控制变量; α0 表示常数项;
α1 表示现代农业经营体系发展水平的影响系数; α 表

示控制变量的系数; ηi 表示个体固定效应; µt 表示地

区固定效应; εit 为随机误差项。 

2.3.2    门槛回归模型

根据上文的分析 , 为探究产生地区差异性的原

因, 将人均 GDP 与农业经济发展水平作为门槛变量,
进一步构建门槛回归模型进行分析, 构建相应模型

如下:

Y = β0+β1MAMS ·K (M < θ1)+β2MAMS ·K(θ1 ⩽

M < θ2)+ · · ·+βnMAMS ·K (θn−1 ⩽ M < θn)+

βn+1MAMS ·K (M > θn)+βXit +µit (3)

式中: θ1, θ2, ···, θn 表示 n 个不同水平的门槛值; K(·)
为指标函数; M 为门槛变量; β1, β2, ···, βn+1 表示对应

 

表 2    现代农业经营体系发展指数的评价指标体系
Table 2    Evaluation index system of the development of modern agricultural management system

分项指数
Subindex

体现指标
Embodiment index

操作指标
Operation index

指标属性
Index attribute

农业生产体系
Agricultural production

system

农机服务
Agricultural machinery service

 

农业机械化作业服务组织机构数/农作物播种总面积
Number of service organizations for agricultural mechanization operation

/ total sown area of crops

+

农业数字化
Agricultural digitization

 

农业气象观测业务站点数/耕地面积
Number of agro-meteorological observation stations / cultivated land area

+

农村宽带接入用户/乡村户数
Number of rural broadband access users / rural households

+

农业社会化服务
Agricultural socialization service

农林牧渔业服务业产值/农林牧渔业总产值
Output value of agriculture, forestry, animal husbandry and fishery services /

total output value of agriculture, forestry, animal husbandry and fishery

+

农业经营主体
Main body of
agricultural

management

龙头企业
Leading enterprise

农业产业化国家重点企业数量
Number of state key enterprises in agricultural industrialization

+

农民合作社
Peasant cooperative

农民专业合作社数量/乡村人口
Number of specialized farmers’ cooperatives / rural population

+

规模农户
Large-scale farmer

2 hm2以上规模农户数量/农户总数量
Number of farmers with over 2 hm2 farmland / total number of farmers

+

家庭农场
Family farm

家庭农场数量/乡村人口
Number of family farm / rural population

+

农业物流体系
Agricultural logistics

system

物流运输
Logistics transportation

农村投递线路/公路里程
Rural delivery routes miles / road miles

+

信息通信
Information communication

光缆线路长度/省域面积
Cable line length / province area

+

农村邮政每周平均投递次数
Average number of rural postal deliveries per week

+

农业销售体系
Agricultural marketing

system

淘宝村密集程度
Intensity of Taobao village

淘宝村数量/行政村总数
Number of Taobao villages / total number of administrative villages

+

农产品交易数字化
Digitalization of agricultural trade

农产品网络零售额/乡村人口
Online retail sales of agricultural products / rural population

+
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门槛值的回归系数; β0 表示常数项; β 表示控制变量

的系数; μit 为随机扰动项。 

3    结果与分析
 

3.1    现代农业经营体系的发展对农业绿色生产效率

的影响分析

利用 Stata 18 软件 , 采用公式 (2) 的双向固定效

应模型, 实证分析现代农业经营体系对农业绿色生

产效率的影响效应 (表 4)。其中, 模型 1 为不加入控制

变量且不控制省份及年份固定效应的结果 , 模型 2
为加入控制变量且考虑省份与年份固定效应的结果。

由结果可知 , 现代农业经营体系对农业绿色效率在

1% 显著性水平上均显著为正。由此可见, 现代农业经

营体系能够促进农业绿色生产效率的提升。据此 ,
假说 1 成立。现代农业经营体系的发展能够通过规

模化经营、资源高效利用, 促进技术创新与绿色技术

推广, 进而实现农业绿色生产效率的提升。其核心在

于将绿色发展的外部性内部化, 通过经济、技术和社

会组织的多重机制, 实现经济效益与生态效益的统一。

进一步将农业绿色生产效率分解后的农业绿色

技术效率与农业绿色技术进步作为被解释变量进行

回归分析, 结果见表 4 模型 3 与模型 4。现代农业经

营体系对农业绿色技术效率并未表现出显著性。而

其对农业绿色技术进步的影响在 10% 水平上显著为

正, 说明现代农业经营体系可能是通过促进绿色技

术进步来实现农业绿色生产效率的提高。综上 , 发

展和完善现代农业经营体系能够有效促进农业绿色

发展。现代化的农业经营主体应当更善于应用先进

的农业科技, 具备更高的经营管理水平, 能够使用现

代经济原理进行规划与决策, 拥有更强的融资能力

和交际能力, 在生产中更注重可持续发展, 强调生态

环保与循环经济理念。 

3.2    稳健性检验

为确保研究结论可靠 , 本文依次采用剔除直辖

市样本、替换被解释变量、进行缩尾处理、避免疫

情影响和使用系统 GMM 模型等方法进行稳健性检

验。1) 剔除直辖市样本。直辖市相较于其他省级行

政区, 具有较高的资源配置优势和发展水平, 可能会

对结果产生偏差影响 , 因此剔除 4 个直辖市样本后

重新进行实证检验, 结果如表 5 模型 1, 结果表明, 在
剔除直辖市样本后, 现代农业经营体系的发展对农

业绿色生产效率依然是显著的, 且通过 1% 显著性水

平检验, 说明结论具有高度可靠性。2) 替换被解释

变 量 。 在 衡 量 农 业 绿 色 生 产 效 率 时 , 部 分 研 究 [27]

未将农业面源污染纳入考虑, 这种考量具有一定合

理性, 故本研究将农业面源污染不纳入非期望产出

重新对农业绿色生产效率进行计算, 进而进行回归

分析, 结果如模型 2 所示, 模型 2 所示结果依然显著。

3) 进行缩尾处理。为避免数据中的异常值影响回归

结果 , 本文对样本数据进行缩尾处理 , 具体为对 1%
的极端值进行替换, 所得结果为模型 3, 结果表明除

影响系数绝对值增大外, 系数的显著性未发生变化,

 

表 3    相关变量的描述性统计结果
Table 3    Descriptive statistical results of relevant variables

变量类型
Type of variable

变量名称
Name of variable

变量符号
Variable symbol

单位
Unit

均值
Mean value

标准差
Standard deviation

最小值
Minimum

最大值
Maximum

被解释变量
Explained variable

农业绿色生产效率
Agricultural green production efficiency

AGPE — 0.671 9 0.228 7 0.266 3 1.088 5

农业绿色技术效率
Green technology efficiency of agriculture

AGTE — 1.005 9 0.103 0 0.424 0 1.890 8

农业绿色技术进步
Agricultural green technology progress

AGTA — 1.071 8 0.145 4 0.619 3 2.416 8

解释变量
Explaining variable

现代农业经营体系
Modern agricultural management system

MAMS — 0.100 6 0.052 9 0.023 6 0.365 6

门槛变量
Threshold variable

人均GDP GDP per capita Pgdp ¥·person−1 10.868 4 0.461 4 9.681 8 12.156 4

农业经济发展水平
Level of agricultural economic development

AED ×104 ¥·person−1 −1.088 4 0.950 1 −4.332 7 0.923 3

控制变量
Control variable

城镇化率 Urbanization rate Ub % 0.601 2 0.120 6 0.350 4 0.895 8

土壤质量 Soil quality Sq ×103 hm2 4.202 8 3.290 0 0 16.678 7

自然灾害程度
Degree of natural disaster

Dis % 0.140 6 0.116 3 0 0.695 9

产业结构 Industrial structure Str % 0.097 7 0.053 2 0.002 2 0.258 4

农作物种植结构多样性
Diversity of crop planting structure

Div — 0.508 8 0.159 5 0.057 0 0.732 0

受教育水平 Educational level Edu a 7.835 4 0.628 0 5.878 3 10.114 9
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再次验证了本文的变量模型具有高度稳定性。4) 避

免疫情影响。新冠疫情对社会经济与农业生产产生

了重大影响, 为避免疫情对结果产生的可能影响, 将
发生疫情的 2020、2021 和 2022 年的样本剔除, 所得

结果如模型 4 所示 , 依旧通过了检验。5) 使用系统

GMM 模型。系统 GMM 模型可以有效应对模型中

可能存在的内生性问题, 本研究使用 GMM 模型重新

进行回归分析, 所得结果为模型 5, 回归结果依然显

著。综上, 可以认为本研究通过稳健性检验, 支持基

准回归的结果, 现代农业经营体系的发展能够促进

农业绿色生产效率的提升。 

3.3    内生性检验

模型的内生性问题是普遍存在的 , 本研究中现

代农业经营体系由大量指标数据构成, 不可避免地

会与农业绿色生产效率产生内生性问题, 因此本文

拟采用工具变量法缓解其中的内生性问题。参考现

有对农业经营主体的相关研究[17], 农业经营体系与村

委会的数量存在高度相关性, 一方面生产与物流销

售的网络往往以行政村作为节点, 另一方面经营主

体的设立所在办公场所一般情况下位于村委会所在

地, 满足工具变量须与解释变量高度相关的前提假

说。同时, 行政村数量又显然与农业绿色生产效率

不直接相关, 满足与被解释变量无关的要求。因此

本文使用解释变量的滞后一期与行政村数量的交互

项 (Tool) 作为工具变量进行内生性检验分析 , 所得

结果如表 6 所示。结果显示 , 一阶段与二阶段回归

均正向显著, Anderson LM 统计量在 1% 显著性水平

上显著, Cragg-Donald Wald F 统计量大于 16.38, 通过

不可识别检验与弱工具变量检验, 表明上文基准回

归结果可靠。 

3.4    异质性分析

为探究现代农业经营体系发展对农业绿色生产

 

表 4    现代农业经营体系和农业绿色生产效率的回归分析
Table 4    Regression analysis of modern agricultural management system and agricultural green production efficiency

变量
Variable

模型1 Model 1 模型2 Model 2 模型3 Model 3 模型4 Model 4

ln AGPE ln AGPE ln AGTE ln AGTA

ln MAMS 0.258 0*** (0.040 2) 0.114 4*** (0.040 2) −0.031 6 (0.022 5) 0.046 0* (0.023 4)

Ub 2.964 2*** (1.046 2) 0.498 7 (0.398 3) 0.537 3 (0.319 6)

Sq 0.000 0** (0.000 0) 0.000 0 (0.000 0) 0.000 0 (0.000 0)

Dis −0.188 7** (0.087 9) −0.156 0 (0.100 3) −0.132 9 (0.103 9)

Str 1.074 9 (1.920 3) 0.109 1 (0.427 4) 1.091 5* (0.576 1)
Div −0.613 9 (0.528 6) −0.088 3 (0.139 0) −0.228 4 (0.281 8)

Edu −0.017 2 (0.046 1) 0.047 6** (0.022 4) 0.007 8 (0.040 4)
常数项 Constant 0.165 1 (0.164 1) −1.704 2** (0.626 0) −0.689 9* (0.363 3) −0.142 9 (0.405 0)

观测值数 Number of observations 360 360 359 359
R2 0.102 5 0.809 9 0.098 7 0.124 1

省份固定 Provincial fixed effect No Yes Yes Yes
年份固定 Year fixed effect No Yes Yes Yes

　　***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平上显著, 括号内为稳健标准误差, 表中变量含义见表3。***, ** and * indicate significance at 1%, 5% and
10% levels, respectively. Standard deviations are in parentheses. The meanings of variables in the table are shown in Table 3.

 

表 5    现代农业经营体系对农业绿色生产效率影响的稳健性检验
Table 5    Robustness test of the influence of modern agricultural management system on agricultural green production efficiency

变量
Variable

模型1 Model 1 模型2 Model 2 模型3 Model 3 模型4 Model 4 模型5 Model 5

剔除直辖市
Exclude municipalities

替换被解释变量
Replace the core

explanatory variable

缩尾处理
Tailing treatment

避免疫情影响
Avoid the impact of the

epidemic

系统GMM模型
System GMM model

ln MAMS 0.148 4*** (0.042 9) 0.109 2*** (0.035 3) 0.116 8*** (0.040 7) 0.070 9** (0.033 8) 0.563 6*** (0.190 1)

Controls Yes Yes Yes Yes Yes

常数项 Constant −2.603 6*** (0.710 1) −1.426 0** (0.697 8) −1.726 9 (0.643 6) −0.524 7 (0.651 8) −1.197 6 (1.306 8)
观测值数

Number of observations 312 360 360 270 330

R2 0.838 0 0.670 7 0.808 4 0.684 7
省份固定

Provincial fixed effect Yes Yes Yes Yes Yes

年份固定
Year fixed effect Yes Yes Yes Yes Yes

　　***和**分别表示在1%和5%水平上显著, 括号内为稳健标准误差, 表中变量含义见表3。*** and ** indicate significance at 1% and 5% levels,
respectively. Standard deviations are in parentheses. The meanings of variables in the table are shown in Table 3.

1436 中国生态农业学报 (中英文) 2025 第 33 卷

http://www.ecoagri.ac.cn

http://www.ecoagri.ac.cn


效率的影响机制, 本文拟从地形分布与数字经济发

展情况两方面展开异质性分析, 结果如表 7 所示。

坡度是农业生产中不可忽视的一项自然环境因

素, 故本研究使用平均坡度 (Slope) 作为异质性检验

变量进行回归分析。模型 1 结果表明坡度与现代农

业经营体系的交互项对农业绿色生产效率有显著负

向影响, 这表明坡度越大的地区现代农业经营体系

发挥的效用越弱。一般而言, 地形越平缓的地区, 越
容易进行农业生产, 农业资源的配置效率就越高。

数字经济的发展是未来较长一段时间内 , 激发

生产活力的引擎, 实现社会可持续绿色发展的支撑,
因而本研究拟从数字经济发展情况的角度进行异质

性分析。对数字经济的衡量, 本文采用当前的普遍

做法 [31], 使用数字普惠金融 (ln digit) 作为测度指标 ,
具体则是使用数字普惠金融与现代农业经营体系的

交互项进行回归, 所得结果见模型 2。结果表明, 交
互项的影响系数在 5% 水平下显著为正, 说明数字经

济发展水平越高的地区, 现代农业经营体系发挥的

效用越强。数字经济已经成为农业生产发展的润滑

剂, 在多个方面对农业生产产生了深远的影响, 发展

数字经济能够更好地实现现代农业经营体系的绿色

发展效用。

综上所述 , 尽管先天劣势的农业生产条件如地

形起伏过大, 会抑制现代农业经营体系的效用, 但数

字经济的发展能够弥补自然禀赋差异。当前, 应当

抓住数字经济蓬勃发展的契机, 提升数字基础设施

建设水平, 推动数字技术应用, 建立一套可行的数字

化现代农业经营体系, 从而推动农业绿色转型和可

持续发展。 

3.5    门槛效应分析

结合上文的观点, 本文将人均 GDP 与农业经济

发展水平作为门槛变量进行分析。在门槛效应回归

前 应 首 先 确 定 模 型 是 否 存 在 门 槛 效 应 , 本 文 使 用

Bootstrap 反复抽样 300 次 , 并依次对其进行双重门

槛 和 单 一 门 槛 检 验 , 结 果 如 表 8 所 示 。 人 均 GDP
(ln Pgdp) 通过双重门槛检验, 农业经济发展水平 (ln
AED) 通过单一门槛检验, 表明现代农业经营体系对

农业绿色生产效率存在以人均 GDP 与农业经济发展

水平为门槛变量的门槛效应。

参照公式 (3) 进行门槛模型检验, 所得回归结果

 

表 6    现代农业经营体系对农业绿色生产效率影响的内生
性检验

Table 6    Endogenous test of the influence of modern agricul-
tural management system on agricultural green pro-

duction efficiency

变量 Variable 2SLS一阶段
2SLS Phase 1

2SLS二阶段
2SLS Phase 2

ln MAMS 0.192 4*** (0.036 4)

Tool 0.168 4*** (0.024 3)
Controls Yes Yes

Anderson LM 6.38**

Cragg-Donald Wald F statistic 48.12

Stock-Yogo检验10%的临界水平 16.38
　　***和**分别表示在1%和5%水平显著, 括号内为稳健标准误差, 表
中变量含义见表3。*** and ** indicate significance at 1% and 5% levels,
respectively. Standard deviations are in parentheses. The meanings of
variables in the table are shown in Table 3.

 

表 7    现代农业经营体系对农业绿色生产效率影响的区域
异质性回归结果

Table 7    Regional heterogeneity regression results of the influ-
ence of modern agricultural management system on

agricultural green production efficiency

变量 Variable
模型1 Model 1 模型2 Model 2

坡度
Slope

数字经济
Digital economy (digit)

ln MAMS 0.166 4*** (0.050 4) −0.250 6 (0.181 3)

Slope×ln MAMS −0.041 7***(0.013 2)

ln digit×ln MAMS 0.066 9** (0.031 3)

Controls Yes Yes

常数项 Constant −1.656 4** (0.642 6) −2.781 8*** (0.951 2)
观测值数

Number of observations 360 360

R2 0.813 1 0.816 9

省份固定 Provincial fixed effect Yes Yes
年份固定 Year fixed effect Yes Yes

　　***和**分别表示在1%和5%水平显著, 括号内为稳健标准误差, 表
中变量含义见表3。*** and ** indicate significance at 1% and 5% levels,
respectively. Standard deviations are in parentheses. The meanings of
variables in the table are shown in Table 3.

 

表 8    现代农业经营体系对农业绿色生产效率影响的门槛效应检验
Table 8    Threshold effect test of the influence of modern agricultural management system on agricultural green production efficiency

门槛检验 Threshold test F
临界值 Critical value

10% 5% 1%

ln Pgdp 单一门槛 Single threshold 51.26*** 30.355 3 34.568 3 49.776 4
双重门槛 Double thresholds 30.41** 19.272 0 21.145 9 30.944 4

ln AED 单一门槛 Single threshold 45.46** 29.697 8 33.862 4 42.055 8
双重门槛 Double thresholds 20.03 27.172 5 32.990 5 49.936 7

　　***和**分别表示在1%和5%水平显著, 括号内为稳健标准误差, 表中变量含义见表3。*** and ** indicate significance at 1% and 5% levels,
respectively. Standard deviations are in parentheses. The meanings of variables in the table are shown in Table 3.
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如表 9 所示。表 9 模型 1 是以人均 GDP 为门槛变量

的回归结果 , 结果表明当人均 GDP 的对数值低于

10.197 6, 或处于 10.197 6 与 10.483 0 之间时 , 现代农

业经营体系对农业绿色生产效率不存在显著影响。

当跨过门槛值, 人均 GDP 的对数值达 10.483 0 以上

时, 现代农业经营体系对农业绿色生产效率的影响

系数为 0.087 4, 且在 1% 水平上显著。结果说明, 只
有当社会经济发展至一定水平时, 通过构建完善的

现代农业经营体系方能实现农业绿色发展。
  
表 9    现代农业经营体系对农业绿色生产效率影响的门槛

效应回归分析
Table 9    Threshold effect regression analysis of the influence

of modern agricultural management system on agri-
cultural green production efficiency

变量 Variable
模型1 Model 1 模型2 Model 2

ln Pgdp ln AED

ln MAMS −0.045 7

(ln Pgdp≤10.197 6) (0.028 6)
ln MAMS 0.027 9

(10.197 6<ln Pgdp≤10.483 0) (0.027 0)

ln MAMS 0.087 4***

(ln Pgdp>10.483 0) (0.024 1)

ln MAMS 0.163 2***

(ln AED≤−1.811 0) (0.027 7)
ln MAMS 0.018 9

(ln AED>−1.811 0) (0.027 0)

Controls Yes Yes

常数项 −4.177 7*** −3.367 4***

Constant (0.371 1) (0.365 8)
观测值数

Number of observations 360 360

R2 0.776 7 0.758 3
省份固定

Provincial fixed effect Yes Yes

年份固定
Year fixed effect Yes Yes

　　***表示在1%水平显著, 括号内为稳健标准误差, 表中变量含义见
表3。*** indicates significance at 1% level. Standard deviations are in
parentheses. The meanings of variables in the table are shown in Table 3.
 

模型 2 是以农业经济发展水平为门槛变量的回

归结果, 结果表明当农业经济发展水平的对数值低

于−1.811 0 时, 现代农业经营体系的影响系数为 0.163 2,
此时显著性水平为 1%。越过门槛值后, 系数虽为正

但却不再显著。这可能是由于边际效用递减的存在,
使得现代农业经营体系的效用降低。

以上结果同样是以发展水平作为门槛变量 , 所
得结论却完全相反, 这可能是因为二者分析的角度

不同。一方面现代农业经营体系不单单局限于农业

生产活动, 而是将农业生产与社会经济相结合, 因而

社会经济的发展为现代农业经营体系提供了更良好

的环境。另一方面农业经济发展水平更体现了现代

农业经营体系的发展结果, 随着现代农业经营体系

的不断完善, 其效用自然受到边际效用递减的影响。

据此假说 3 得到验证。 

4    结论与政策建议
 

4.1    结论

基于 2011—2022 年我国 30 个省级行政单位的

面板数据, 本文采用熵值法与 SBM 模型分别测算了

我国现代农业经营体系的发展水平及农业绿色生产

效率。在此基础上, 通过双向固定效应模型、异质

性检验及门槛效应分析, 对现代农业经营体系在促

进农业绿色生产效率提升方面进行了详尽的实证研

究。研究结果表明: 首先, 现代农业经营体系的发展

能够有效促进农业绿色生产效率的提升; 对农业绿

色技术效率未表现出显著影响, 但对农业绿色技术

进步具有促进作用。此外, 回归结果在一系列严格

的稳健性检验和内生性检验下依然成立。其次 , 从
区域差异来看, 地形起伏度较大的地区, 现代农业经

营体系对农业绿色发展的促进作用相对较弱; 而在

数字经济发展水平较高的地区, 现代农业经营体系

则能更有效地提升农业绿色生产效率。最后, 现代

农业经营体系对农业绿色生产效率的影响呈非线性

特征: 一方面, 随着社会经济的发展, 现代农业经营

体系的效用不断增强; 另一方面, 伴随农业经济发展

水平的提高, 现代农业经营体系的效用则出现边际

递减现象。 

4.2    政策建议

梳理上述研究结论, 本文拟提出如下政策建议:
1) 加快构建与优化新型农业经营体系 , 发挥多

元经营主体的效用。首先, 应引进或培育一批规模

大、效益高、品质优、品牌影响力强、技术能力突

出的全产业链农业龙头企业, 增加新型经营主体的

比重。其次, 应利用数字化建设的窗口期, 加快农业

经营体系的数字化转型, 推动农业与数字经济的深

度融合, 利用数字技术提升农业生产的智能化和高

效化, 从而提高农业绿色生产效率。最后, 应依托家

庭农场、农民合作社和大规模经营主体, 构建技术

示范网络, 降低绿色技术的扩散门槛。

2) 制定针对性发展策略 , 实现数字技术的深度

融合。首先, 政府在制定促进经营体系发展的相关

政策时, 需要综合考量各地区资源禀赋与发展水平,
因地制宜制定相关政策。其次, 在地形起伏较大的

地区, 应优先引进和发展农业机械化服务组织, 培育

适合于山地种植经济作物的农业经营主体。最后 ,
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要构建农业大数据平台, 通过“数字飞地”模式实现山

地-平原区域的技术协同, 并以农业经营主体为媒介,
推动数字技术的深度应用。

3) 将现代农业经营体系建设与农业绿色发展有

机结合。首先, 加快绿色技术研发, 发挥经营主体的

示范带动作用。其次, 开展低碳生产模式的相关教

育培训, 实现服务主体对农户的引导。最后, 发挥政

策主体在绿色农业发展的监管作用, 评估绿色农业

政策与措施的效果, 及时调整优化相关政策。
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