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Impacts of agricultural products processing industry agglomeration on agricultural green development：
empirical test based on mediating effect
YANG Chuanyan1, MA Qiong1*, WANG Xingwang2

（1.College of Economics and Management, Tarim University, Alar 843300, China；2.College of Mechanical and Electrical Engineering,
Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350100, China）
Abstract：The impact of agro-industrial agglomeration on agricultural green development has become a critical issue for achieving the
coordination of economic development, ecological sustainability, and human welfare. Based on panel data from 30 provinces in China from
2012 to 2022, this study used the Dagum Gini coefficient decomposition method to analyze the evolutionary trends and regional disparities
of agricultural green development levels. The results showed that the level of agricultural green development in China had increased from
0.186 in 2012 to approximately 0.221 in 2022, with an overall upward trend and a narrowing of regional disparities in green development.
Agro-industrial agglomeration had significantly promoted the improvement of agricultural green development, with the digital economy and
agricultural economic resilience playing a mediating role in this process. Additionally, the impact of agro-industrial agglomeration on
agricultural green development exhibited marginal effects and significant regional heterogeneity in terms of geographic location, economic
development, cultivation scale, and the educational levels of rural residents. The findings provide important theoretical and practical
insights for leveraging the positive role of agro-industrial agglomeration to promote agricultural green development and enhance human
welfare.
Keywords：agro-industrial agglomeration; agricultural green development; digital economy; resilience in agricultural economy;
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摘 要：农产品加工业集聚对农业绿色发展的影响已成为实现经济发展、生态环境和民生福祉协调的重要议题。本研究基于

2012—2022年我国 30个省份的面板数据，采用Dagum基尼系数分解法分析我国农业绿色发展水平的演变趋势及区域差异，进一

步构建固定效应模型和中介效应模型检验农产品加工业集聚如何影响农业绿色发展。结果表明，我国农业绿色发展水平从 2012
年的 0.186增至 2022年的 0.221，总体呈上升趋势，且区域间的绿色发展差距有所缩小；农产品加工业集聚显著促进了农业绿色发

展水平的提升，数字经济与农业经济韧性在其中发挥中介作用；此外，农产品加工业集聚对农业绿色发展的影响具有边际效应，

且在不同地理区位、经济发展水平、种植规模及农村居民教育水平等方面表现出显著的区域异质性。研究结果为充分发挥农产

品加工业集聚的正向引导作用、推动农业绿色发展以及增进民生福祉提供了重要的理论参考和实践借鉴。
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在当前经济转型与乡村振兴的背景下，农业绿

色发展已成为实现农业高质量发展的关键，具有促

进生态文明建设和资源可持续利用的重要意义 [1-2]。

作为乡村产业的重要组成部分，农产品加工业连接

着农产品生产与消费市场，其发展水平对农业的竞

争力与现代化进程产生深远影响 [3]。根据国家统计

局公布的数据，2022年全国规模以上农产品加工企

业营业收入超过 19 万亿元，反映出该行业的巨大

潜力。然而，在追求高质量发展的过程中，农产品

加工业面临从数量到质量转变的挑战，尤其在创新

驱动、绿色转型和开放共享等方面的问题日益突

出。这些挑战不仅制约了农产品加工业的发展，也

影响了农业绿色发展的整体推进 [4]。根据 2023 年

中央“一号文件”，亟需实施农产品加工业提升计

划，推动乡村产业高质量发展，实现经济与生态的

协调发展。集聚效应通过促进资源高效配置、技术

创新和产业链协同，推动绿色技术的传播与应用 [5]。

因此，研究农产品加工业集聚对农业绿色发展的影

响，不仅有助于解决行业瓶颈问题，还能够为农业

现代化和生态文明建设提供政策依据。

据此，本文提出以下研究问题：首先，我国农产

品加工业集聚与农业绿色发展的基本情况如何？其

次，农产品加工业集聚效应如何影响农业绿色发展？

再次，数字经济和农业经济韧性在这一过程中是否

发挥中介作用？最后，农产品加工业集聚对农业绿

色发展的影响是否存在异质性，特别是在地理区位、

经济水平、种植规模和教育水平等方面？通过深入

探讨这些问题，本文旨在全面分析农产品加工业集

聚的多维影响机制，为推动农业绿色发展提供理论

支持和实践依据。

基于上述背景，通过对 2012—2022年间我国省

级面板数据进行回归分析，验证农产品加工业集聚对

农业绿色发展的影响。同时，运用中介效应探讨数字

经济和农业经济韧性在这一过程中的作用机制。本

文的创新之处主要体现在：首先，构建了以资源节约、

环境友好、生态保护和高效产出为核心的农业绿色发

展评价体系；其次，从数字经济和农业经济韧性角度

分析农产品加工业集聚如何促进农业绿色发展；最

后，分析农产品加工业集聚对农业绿色发展的异质

性，考察不同地理区位、经济水平、种植规模和教育水

平的影响。通过系统分析农产品加工业集聚对农业

绿色发展的影响，为实现农业高质量发展提供新的思

路和实践路径。

1 文献综述与理论假说

1.1 农产品加工业集聚的概念与内涵

产业集聚是指某一特定产业及其相关产业在特

定地域范围内的集中分布，是一种独特的经济地理

现象[6]。这种集聚现象受到共享中间投入品、劳动

力、技术外溢等多种因素的驱动。根据马歇尔的“产

业区”理论[7]、韦伯的“工业区位”论[8]，以及新经济地

理学派关于规模报酬递增和运输成本的相关理论[9]，

农产品加工业的集聚具有多重内涵。首先，农产品

加工业集聚不仅表现为地理上的集中，还涉及资源

共享与协同创新。在集聚区域内，企业能够共享基

础设施、劳动力和原材料，从而降低生产成本并提升

生产效率。其次，集聚有助于实现规模经济，企业能

够通过规模效应进一步降低成本，增强整体竞争力。

此外，产业集聚还促进市场信息的快速流通和技术

的广泛传播，为绿色技术的推广和生态环境保护提

供有力支持。因此，农产品加工业的集聚是资源、技

术与市场之间相互作用的结果，构成了推动农业绿

色发展的关键基础。

1.2 农业绿色发展的概念与内涵

农业绿色发展的理论依据主要源于习近平生态

文明思想，其核心理念强调高质量的可持续发展。李

福夺等[10]指出，这一发展模式强调在生产过程中实现

清洁化和产品绿色化，同时注重高效集约经营，从而

开辟一条具有中国特色的新型农业现代化道路。马

文奇等[11]进一步指出，应以绿色技术与模式革新为引

领，通过技术进步促进可持续发展，进而实现绿色与

发展的同步提升与共赢。此外，谷保静等[12]强调，我

国农业应走高质量绿色发展的路径，以实现生态效

益、经济效益和社会效益的统一。其认为，农业绿色

发展应当有机融合农业社会现代化与农业生态现代

化。因此，农业绿色发展的内涵不仅包括环境保护和

资源高效利用，还强调经济效益与社会效益的协调。

1.3 农产品加工业集聚对农业绿色发展的直接作用

农产品加工业的集聚效应对农业绿色发展的推

动作用体现在以下几个方面[13]：第一，集聚反映了农

业产业结构和经济发展阶段的变化。通过资源共享、

技术协同和信息流通，集聚能够发挥规模经济效

应[14]。在集聚区域，农业产业逐步向高附加值、高技

术含量的加工业转型，推动了农业产业升级，并为农

业绿色发展奠定了经济基础。第二，集聚区域内企业

间的技术交流与合作加强，促进了新技术和绿色技术
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的传播和应用[15]。智能化生产、节能技术和生态友好

型加工工艺的推广，提高了生产过程的环保性，减少了

资源消耗。第三，农产品加工业集聚推动了相关产业

的联动发展，形成了完整的产业链和高效的产业网

络[16]。集聚效应促进了物流、供应链等相关服务业的

发展，优化了农产品流通和供应链管理，降低了物流成

本，提升了农业附加值，进一步推动了绿色发展。第

四，集聚促进了农村经济和居民生活水平的提高[17]。

通过带来新的就业机会，集聚增加了居民收入，并增强

了生态保护意识。随着收入的提高，居民对绿色消费

的需求增长，推动了可持续生活方式和绿色消费习惯

的形成，为农业绿色发展提供了社会支持。

据此，本文提出假说H1：农产品加工业集聚显著

正向促进农业绿色发展。

1.4 数字经济的中介作用

数字经济在农产品加工业集聚促进农业绿色发

展中发挥着关键的中介作用。它不仅提升了信息流

通效率，还为农产品加工业集聚提供了新的发展机

会。具体而言，数字技术显著增强了集聚区企业的市

场响应能力和技术创新能力[18]。企业通过数字化手

段获取精准的市场信息和技术支持，提高了对市场变

化的敏感性，优化了资源配置，提升了生产效率。例

如，数字经济推动精准农业技术应用，不仅提高了生

产精度，还减少了资源浪费，降低了对环境的负面影

响，促进了农业绿色发展。此外，数字经济促进了商

业模式的创新。通过数字工具进行市场分析、客户互

动和供应链优化，企业能够灵活调整生产和销售策

略，推动绿色转型。数字平台和电子商务的普及也为

绿色农产品提供了更多市场机会，促进了绿色消费，

进一步推动了农业绿色转型[19]。

据此，本文提出假说H2：数字经济在农产品加工

业集聚促进农业绿色发展中具有中介效应。

1.5 农业经济韧性的中介作用

农产品加工业集聚通过提升农业经济韧性，进一

步促进农业绿色发展。集聚效应不仅增强了农业经

济的适应能力，还通过提高企业对市场波动和外部冲

击的应对能力，推动了农业绿色发展的稳定性。具体

而言，集聚区域内的企业通过信息共享与资源整合，

提高了市场适应性和风险管理能力，能够更有效地应

对自然灾害、政策变化或市场波动等外部冲击[20]。在

这种集聚效应下，企业优化了资源配置，降低了生产

风险，并通过技术升级推进绿色转型，减少了对自然

资源的过度依赖，推动了绿色技术的应用[21]。经济韧

性的提升为农业绿色发展提供了稳定支撑，确保了农

业生产的可持续性和环保性。

据此，本文提出假说H3：农业经济韧性在农产品

加工业集聚促进农业绿色发展中具有中介效应。

综上所述，农产品加工业集聚通过多重机制的直

接和间接作用，深刻影响农业绿色发展水平，理论框

架如图1所示。

2 研究设计

2.1 模型设定

2.1.1 固定效应模型

本研究使用固定效应模型探究农产品加工业集

聚对农业绿色发展水平的影响，具体模型如下：

AGDit=α0+α1Ait+αjZit+μi+σt+εit （1）
式中：AGDit为农业绿色发展水平（被解释变量）；i为

省份；t为时间；j为第 j个控制变量；Ait为农产品加工

业集聚度（核心解释变量）；Zit表示其他影响农业绿

色发展水平的一系列控制变量；μi表示省份固定效

应；σt为时间固定效应，是随机扰动项；α0为常数项；

α1为农产品加工业集聚对农业绿色发展水平的影响

系数；αj为第 j个控制变量的待估系数；εit表示随机

误差项。

同时，农产品加工业集聚还可以通过中介变量来

影响农业绿色发展水平，故建立中介效应模型：

Iit=β0+β1Ait+βjZit+μi+σt+εit （2）

图1 理论框架图
Figure 1 Theoretical framework diagram
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AGDit=γ0+γ1Ait+γ2Iit+γjZit+μi+σt+εit （3）
式中：Iit为中介变量，分别代表数字经济和农业经济

韧性；β1为农产品加工业集聚发展对数字经济和农业

经济韧性的影响系数；γ1为加入中介变量后农产品加

工业集聚发展对农业绿色发展水平的影响系数；γ2为

中介变量对农业绿色发展水平的影响系数。

2.1.2 熵值法

熵值法通过计算各指标的信息熵，确定其在决策

问题中的权重，作为一种客观赋权方法，能够有效避

免主观因素带来的偏差，从而提高结果的准确性和合

理性。基于此，采用熵值法来衡量我国各省份农业绿

色发展水平[22]、数字经济发展[23]及农业经济韧性[24]。

第一步，采用极差标准化方法对指标数据进行预

处理。如公式（4）所示，x′ ij表示第 i个研究对象 j指标

的无量纲化值，i和 j均为常数。

ì

í

î

ïï

ïï

正向指标:x′ ij = xij - min ( xj )
max ( xj ) - min ( xj )

逆向指标:x′ ij = max ( xj ) - xij
max ( xj ) - min ( xj )

（4）

第二步，计算信息熵，即第 j项指标的熵值。假设

有m个研究对象，n个评价指标，具体计算过程如下

（其中，aij=x′ ij /∑
i = 1

m

x′ ij）：

Ej = 1
lnm ×∑

i = 1

m

aij × ln aij （5）
第三步，计算各指标的权重。

λj = (1 - Ej ) /∑
j = 1

n ( 1 - Ej ) （6）
第四步，基于各个指标占比 aij以及权重λj即可计

算各省份的综合值。

2.1.3 Dagum基尼系数及分解方法

Dagum基尼系数及其分解方法克服了传统基尼

系数在区域差异分析中的局限，特别是无法进一步区

分区域内差异、区域间差异和超变密度等层面的问

题。其信息熵值越小，指标权重就越大。因此，为更

准确揭示农业绿色发展水平的区域不均衡程度及其

内部结构特征，本研究采用 Dagum 基尼系数进行分

解。具体定义如下：

G = ∑
j = 1

k ∑
h = 1

k ∑
i = 1

nj ∑
r = 1

nh

|| yij - yhr
2n2 -y

（7）

式中：k为地区划分的数量；j、h分别代表 k个地区内

不同的范围；n反映每个地区内省份数量的总和；nj、nh

分别为 j、h区域内的省份数量；yij、yhr分别为 j、h区域

内省份 i、r的农业绿色发展水平的发展值；
-
y为所有省

份农业绿色发展水平的平均值。

根据农业绿色发展水平的均值，对各地区进行排

序，进一步将代表总体的农业绿色发展水平Dagum基

尼系数分解为区域内差异Gw、区域间差异Gnb以及超

变密度Gt，各系数间满足：

G=Gw+Gnb+Gt （8）
2.2 变量选取

2.2.1 被解释变量

农业绿色发展水平（AGD）旨在综合评估自然生

态资源在农业生产与生态平衡中的效率，采用熵值法

进行测算。借鉴崔宁波等[25]和雷钦华等[26]的农业绿

色发展水平框架，并结合《中国农业绿色发展报告

2021》中的四个维度（资源节约、生态环境安全、绿色

产品供给、生活富裕美好），特别参考了中办、国办《关

于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》中的“三

不、两零、一全”政策框架，构建了农业绿色发展水平

的评价指标体系（表 1）。需要说明的是，原有指标体

系中包括畜禽粪污利用率和农作物秸秆利用率，但由

于数据缺失且这两个指标为监测性、非约束性指标，

因此将其剔除，并将原有权重按比例分配至其他有效

指标[27]。尽管如此，整体指标体系依然具备合理性，

确保了对农业绿色发展水平的全面评估。

2.2.2 核心解释变量

农产品加工业集聚度（Clust）为核心解释变量。

农产品加工业各细分行业是根据《国民经济行业分

类》（GB/T 4754—2017）两位数行业代码划分的 12类

行业，具体划分见表2。
目前主要采取行业集中度系数、空间基尼系数、

赫希曼-赫佛因德指数和区位熵等方法测度农产品

加工业集聚度。其中，采取区位熵方法计量某产业集

聚水平时，区位熵值的大小与产业的集聚程度成正

比，不仅能消除省市规模差异所带来的影响，还能够

真实反映要素空间分布状况。因此，采用区位熵指数

（LQ）测度研究区域各省市的农产品加工业集聚度[16]。

计算公式为：

LQit = qij /qj
qi /q （9）

式中：LQit表示区位熵；qij代表 j地区 i产业的主营业务

收入；qj表示 j地区制造业主营业务收入；qi代表全国 i

产业的总主营业务收入；q代表全国制造业主营业务

收入。LQit的临界值是1，当LQit>1时，意味着 i产业在 j

地区的专业化水平相对于全国具有较强的专业化程
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度和竞争力，反之亦然。并且LQit的数值越高，意味着 j

地区在 i产业的专业化程度和竞争力越强。

2.2.3 中介变量

（1）数字经济

根据数字经济发展现状以及数据的可得性，本研

究参考已有研究[22，28]，从数字基础设施、数字产业化、

产业数字化三个维度综合考虑数字经济发展水平，通

过熵值法测算研究区域各省市的数字经济综合发展

指数，具体指标如表3所示。

（2）农业经济韧性

参考蒋辉等[29]、郝爱民等[30]所构建的农业经济韧

性评价体系，本研究从抵抗风险恢复能力、适应与调

整能力、转型与创新能力三个维度选取了 18个指标，

构建了农业经济韧性综合评价指标体系（表 4），并通

过熵值法对其进行测算。

2.2.4 控制变量

借鉴已有研究[22，31]，选取了涵盖政府、经济和社

会等层面的因素作为控制变量，包括农业交通基础设

施、财政支农力度、城镇化率、经济发展水平、地区开

放程度以及农作物受灾程度等，变量的描述性统计结

果如表5所示。

2.3 数据来源

本研究使用了 2012—2022 年间我国 30 个省份

（不包括西藏及港、澳、台地区）的面板数据，数据主要

来源于《中国工业统计年鉴》《中国劳动统计年鉴》《中

国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国环境统计年

鉴》及各省（市）统计年鉴。在数据处理过程中，采用

线性插值法填补缺失值，确保数据的连续性。此外，

为解决数据中的异方差问题，对部分变量进行了对数

转换，以提高分析结果的稳健性。

3 实证分析结果

3.1 农产品加工业集聚度的时空分异特征

根据 2012—2022年各省份农产品加工业集聚度

的测算结果（图 2），我国 30个省份的农产品加工业区

位熵从 2012年的 0.925 1上升至 2022年的 1.021 2，整
体集聚度呈增长趋势，但区域差异依然明显。具体而

言，东部地区的集聚度波动较大。例如，浙江省的集

聚度从 1.176降至 0.710，这可能与产业外迁以及高科

技产业对传统加工业的挤压有关。福建省的集聚度

2012—2020 年间从 1.686 上升至 1.948，但 2022 年回

落至 1.857，可能与产业结构调整和区域经济发展方

式变化相关。与此不同，中西部地区大部分省份的集

表1 农业绿色发展水平评价指标体系
Table 1 Evaluation index system for the level of green development of agriculture

一级指标
Primary indicator

资源节约

环境友好

生态保护

产出高效

二级指标
Secondary indicator

耕地复种指数

耕地保有率

有效灌溉率

农业机械化程度

农业劳动生产率

农药施用强度

化肥施用强度

农膜使用强度

自然保护区面积

湿地面积

森林覆盖率

水土流失治理面积

土地生产率

农民可支配收入

指标衡量方式
Measurement method

农作物播种面积/耕地面积

各省份耕地面积增长率

有效灌溉面积/耕地面积

农业机械总动力/农作物播种面积

农林牧渔总产值/第一产业从业人员

农药施用量/农作物播种面积

化肥施用量/农作物播种面积

农用塑料薄膜使用量/农作物播种面积

各省份自然保护区面积

各省份湿地面积

各省份森林覆盖率

各省份水土流失治理面积

农业总产值/农作物播种面积

农村居民人均可支配收入

计量单位
Unit
—

—

—

kW·hm-2

万元·人-1

t·hm-2

t·hm-2

t·hm-2

万hm2

103 hm2

—

103 hm2

亿元·103 hm-2

元

属性
Attribute

负

正

正

正

正

负

负

负

正

正

正

正

正

正

权重
Weight
0.018
0.002
0.054
0.041
0.042
0.014
0.006
0.007
0.194
0.401
0.046
0.069
0.064
0.043

表2 农产品加工业行业代码划分
Table 2 Industry code division of agro-processing industry

代码
Code
C13
C14
C15
C16
C17
C18

行业名称
Industry name

农副食品加工业

食品制造业

酒、饮料和精制茶

烟草制造业

纺织业

纺织服装、服饰业

代码
Code
C19
C20
C21
C22
C23
C29

行业名称
Industry name

皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业

木材加工和木、竹、藤、棕、草制品业

家具制造业

造纸和纸制品业

印刷和记录媒介复制业

橡胶和塑料制品业
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聚度稳步上升。例如，贵州省的集聚度从 1.233增至

1.820，反映了地方政府政策支持和基础设施建设的

积极作用。东北地区的集聚度变化则较为波动。黑

龙江省的集聚度从 2012 年的 2.112 降至 2022 年的

0.968，显示出产业结构调整的影响可能与资源型经

济的转型和加工业的衰退有关。辽宁省的集聚度从

0.918降至 0.168，表明该地区加工业的衰退和产业萎

缩问题十分严重。

3.2 农业绿色发展水平的演变趋势及区域差异来源

3.2.1 农业绿色发展水平的时空分异特征

如图 3所示，研究区域农业绿色发展水平从 2012
年的 0.186 增至 2022 年的约 0.221，处于中等水平。

尽管在 2021年后有所回落，整体趋势依然向上，表明

农业绿色发展持续增长。东部地区保持领先，且与中

部、西部、东北地区的差距逐渐缩小，呈现更均衡的增

长态势。具体来看，东部地区的农业绿色发展水平从

表3 数字经济综合发展指数测算

Table 3 Measurement of the comprehensive development index for the digital economy
一级指标

Primary indicator
数字基础设施

数字产业化

产业数字化

二级指标
Secondary indicator
长途光缆线路长度

电话普及率

互联网宽带接入用户

互联网宽带接入端口

信息服务业从业人员情况

专利申请授权数量

电信业务总量

技术市场成交数额

电子信息制造业营业收入

R&D人员全时当量

电子商务销售额

数字普惠金融指数

指标衡量方式
Measurement method
长途光缆线路长度

电话（包括移动电话）普及率

互联网宽带接入用户

互联网宽带接入端口

信息传输、软件和信息技术服务业城镇单位就业人员

专利申请授权数量

电信业务总量

技术市场成交数额

电子信息制造业营业收入

规模以上工业企业R&D人员全时当量

电子商务销售总额

北京大学数字普惠金融指数

计量单位
Unit
万km

部·100人-1

万户

万个

万人

件

亿元

万元

亿元

百人·a-1

亿元

—

属性
Attribute

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

权重
Weight
0.028
0.018
0.046
0.043
0.082
0.092
0.089
0.137
0.075
0.100
0.017
0.274

表4 农业经济韧性评价指标体系

Table 4 System of indicators for evaluating the resilience of the agricultural economy
一级指标

Primary Indicator
抵抗风险恢复能力

适应与调整能力

转型与创新能力

二级指标
Secondary indicator

第一产业占比

农村消费能力

农村居民家庭恩格尔系数

粮食产量

有效灌溉率

农业机械化程度

农村路网通达性

农村医疗水平

农村信息化水平

第一产业增加值增长率

农村人均可支配收入

农村居民消费支出水平

农作物受灾面积

水土流失治理面积

农业固定资产投资

财政支农力度

农业人力资本存量

财政科学技术支出

指标衡量方式
Measurement method

第一产业总产值与地区GDP的比值

农村消费品零售额/社会消费品零售总额

农村居民家庭食品销售比例

粮食总产量

有效灌溉面积/耕地面积

农业机械总动力/农作物播种面积

农村公路通路里程

村卫生室数量

宽带网络覆盖率

第一产业GDP增长率

农村居民人均可支配收入

农村居民消费支出额

农作物受灾面积

水土流失治理面积

农村住户固定资产投向农业投资额

地方财政农林水事务支出/地方财政一般预算支出

高等农业院校本、专科在校生总人数

财政科学技术支出

计量单位
Unit
—

—

—

万 t
—

万kW·103 hm-2

km
个

—

—

元

元·人-1

103 hm2

103 hm2

亿元

—

人

亿元

属性
Attribute

正

正

负

正

正

正

正

正

正

正

正

正

负

正

正

正

正

正

权重
Weight
0.045
0.026
0.012
0.097
0.062
0.047
0.071
0.090
0.032
0.006
0.050
0.044
0.007
0.080
0.092
0.031
0.059
0.148
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2012年的约 0.24升至 2021年的约 0.28，虽然 2022年

有所回落，但仍维持较高水平，波动主要受经济结构

调整、政策变化和绿色技术推广影响。西部地区增长

较慢，从 2012年的约 0.18增至 2022年的约 0.20，差距

依然较大，显示出该地区面临的挑战。中部地区的农

业绿色发展水平稳步提高，从 2012年的约 0.12增至

2021年的约 0.16，尽管 2022年回落，但进步明显。东

北地区变化与中部类似，从 2012 年的约 0.15 增至

2022年的约0.18，增幅较小，但整体呈上升趋势。

3.2.2 农业绿色发展水平区域差异来源及其贡献

本研究采用Dagum基尼系数分解法分析了我国

农业绿色发展水平的区域内、区域间差异及超变密度

在整体基尼系数中的贡献（图 4）。结果显示，农业绿

色发展水平的超变密度贡献相对较小，保持在 0.084
左右，贡献度稳定在 30% 左右。区域内差异的年均

贡献值为 0.087，年均贡献度为 30.8%；而区域间差异

的年均贡献值为 0.111，年均贡献度达到 39.3%。因

此，区域间差异是影响我国农业绿色均衡发展的主要

因素，缩小区域间差距对提升我国农业绿色发展的均

衡性至关重要。

3.2.3 农业绿色发展水平区域间差异

表 6展示了我国 2012—2022年农业绿色发展水

平的区域间基尼系数，揭示了各地区在推动农业绿色

发展中的进展与差距。

表5 变量的描述性统计

Table 5 Descriptive statistics of variables
变量

Variable
农业绿色发展水平

数字经济

农业经济韧性

农产品加工业集聚

农业交通基础设施

财政支农力度

城镇化率

地区开放程度

经济发展水平

受灾程度

度量方法
Measuring method

熵值法

熵值法

熵值法

区位熵法

等级公路（扣除高速公路、一等和二等公路）长度与等外公路长度之和[32]

地方财政农林水事务支出与地方财政一般预算支出的比值[33]

城镇人口占全省人口的比例[34]

地区进出口总额与地区生产总值的比值[35]

各省市生产总值的同比增长率[36]

农作物受灾面积

计量单位
Unit
—

—

—

—

万km
%
%
—

%
103 hm2

观测变量数
Number of variables

330
330
330
330
330
330
330
330
330
330

均值
Mean
0.201
0.195
0.313
0.975
13.616
11.420
60.750
0.260
7.482
0.129

标准差
SD

0.130
0.171
0.095
0.405
7.577
3.386
11.720
0.274
5.676
0.111

图2 四大区域农产品加工业集聚度时空分异特征
Figure 2 Characteristics of spatio-temporal divergence of

agricultural products processing industry agglomeration in the
four major regions

图3 2012—2022年我国各地区农业绿色发展水平
Figure 3 Agricultural green development level in different regions

of China（2012—2022）

——270



2026年1月

http://www.aed.org.cn

杨传艳，等：农产品加工业集聚对农业绿色发展的影响——基于中介效应的实证检验

（1）东部与其他区域差异的变化

2012—2022 年，东部地区与西部和东北地区的

农业绿色发展差距显著缩小。具体而言，东部与西

部地区的基尼系数从 0.352 降至 0.281，东部与东北

地区的基尼系数从 0.256 降至 0.186，表明西部和东

北地区在政策支持、基础设施建设和绿色技术推广

方面取得了显著进展。尽管东部与中部的基尼系数

从 0.279降至 0.213，差距有所缩小，但中部地区仍面

临较大挑战。

（2）中部与西部、东北地区差异的变化

2012—2022年，中部地区与西部、东北地区的差

距逐渐缩小。中部与西部地区的基尼系数从0.339降

至 0.280，尽管差距依然较大，但西部在政策支持和技

术推广方面有所进展。中部与东北地区的基尼系数

从 0.134降至 0.122，变化幅度较小，表明两者间的差

距虽然在缓慢缩小，但技术创新和资源配置等方面仍

面临较大挑战。

（3）西部与东北地区差异的变化

西部与东北地区的农业绿色发展差距也在逐渐

缩小，基尼系数从 0.285降至 0.240。尽管两地区在自

然资源和气候条件上差异较大，但在国家政策支持下，

绿色技术推广和农业资源优化配置方面取得了显著

进展。虽然差距缩小的速度较慢，但这一趋势表明两

地区在绿色发展领域的协同效应逐渐增强，未来差距

有望进一步缩小，推动整体农业绿色发展水平的提升。

3.3 基准结果分析

本研究使用 Stata 18.0软件对农产品加工业集聚

与区域农业绿色发展水平进行固定效应回归分析，回

归结果见表 7。列（1）展示了在仅固定地区条件下的

回归结果；列（2）为同时固定省份和地区的回归结果；

列（3）则是在固定省份和地区的基础上增加控制变量

后的回归结果。尽管农产品加工业集聚对区域农业

绿色发展水平的系数在不同回归条件下略有波动，但

始终在 1%的水平下显著为正。这一结果表明，农产

品加工业集聚显著正向促进农业绿色发展，从而假说

H1得以验证。

3.4 稳健性检验

3.4.1 系统GMM动态面板回归

为解决潜在的内生性问题，采用系统广义矩估计

（System GMM）方法，选择滞后一期的农业绿色发展

水平作为工具变量，结果见表 8。AR（1）检验结果小

于 0.1，表明扰动项存在显著的一阶自相关性；相反，

AR（2）检验结果大于 0.1，表明扰动项不具备显著的

二阶自相关性。与此同时，Sargan 检验的 P值超过

0.1，进一步验证了模型的有效性。结果显示，农产品

加工业集聚对农业绿色发展水平的影响显著为正，与

基准回归模型结果一致。

图4 农业绿色发展水平的区域差异来源及贡献率
Figure 4 Sources of spatial disparities in agricultural green

development levels and their contribution ratios

表6 区域间基尼系数
Table 6 Changes in the interregional Gini coefficients

年份
Year
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

东部地区与中部地区
Eastern vs. Central

region
0.279
0.267
0.252
0.241
0.233
0.228
0.228
0.225
0.214
0.212
0.213

东部地区与西部地区
Eastern vs. Western

region
0.352
0.339
0.324
0.313
0.326
0.327
0.330
0.325
0.316
0.309
0.281

东部地区与东北地区
Eastern vs. Northeast

region
0.256
0.242
0.228
0.216
0.220
0.213
0.212
0.202
0.192
0.187
0.186

中部地区与西部地区
Central vs. Western

region
0.339
0.330
0.317
0.306
0.307
0.313
0.321
0.326
0.316
0.310
0.280

中部地区与东北地区
Central vs. Northeast

region
0.134
0.135
0.131
0.127
0.124
0.122
0.128
0.138
0.132
0.129
0.122

西部地区与东北地区
Western vs. Northeast

region
0.285
0.281
0.271
0.261
0.268
0.274
0.283
0.287
0.281
0.275
0.240

年份Year
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3.4.2 解释变量滞后一期

为缓解反向因果关系带来的内生性问题，对解释

变量进行了滞后一期的回归，结果见表 8。结果显

示，滞后一期的农产品加工业集聚仍在 1%的显著水

平上显著正向影响农业绿色发展水平，这一结果有效

表明了模型及回归结果的稳健性。

3.4.3 缩短样本窗期

为进一步评估实证结果的稳健性，将样本窗口期

由 2012—2022年缩短至 2012—2021年，结果见表 8，
农产品加工业集聚对农业绿色发展水平的影响系数

为 0.134，仍在 1%的显著水平上为正，验证了之前的

结论。此外，为排除样本窗口期的偶然性对实证结果

的影响，进一步将时间窗口缩短至 2015—2021年，如

表 8所示，农产品加工业集聚对农业绿色发展水平的

影响系数为 0.025，在 5%的显著水平上为正，进一步

支持了上述结论的稳健性。

3.5 中介效应检验

为进一步揭示农产品加工业集聚对农业绿色发

展水平影响的传导机制，本研究选取数字经济和农业

经济韧性作为中介变量进行分析。结果（表9）显示，农

产品加工业集聚显著正向影响数字经济和农业经济韧

性。此外，农产品加工业集聚通过数字经济和农业经

济韧性显著影响农业绿色发展水平，回归系数分别为

0.078和0.075，表明数字经济和农业经济韧性是农产品

加工业集聚推动农业绿色发展水平提升的有效路径，

从而假说H2、H3得以验证。

3.6 边际影响效应分析

为进一步揭示各变量对农业绿色发展影响的分布

规律，本研究采用分位数回归方法，考察农产品加工业

集聚在不同农业绿色发展水平下的效应。选择0.1、0.25、
0.5、0.75和0.9五个分位点，分别代表低、中低、中等、中

高和高农业绿色发展水平。结果（表10）显示，在10%、

25%、50%和75%分位数上的回归结果均在1%的显著

性水平下为正，在90%分位数上回归系数在5%的显著

表7 基准回归结果
Table 7 Benchmark regression results

项目 Item
农产品加工业集聚

农业交通基础设施

财政支农力度

城镇化率

经济发展水平

地区开放程度

受灾程度

常数项

地区

年份

观测变量数

R2

（1）
0.126***
（3.17）
-0.194

（-1.33）
0.018 4
（0.50）
1.047***
（6.86）
0.003

（0.95）
0.038 9
（1.31）

-0.024***
（-3.08）
-4.748***
（-4.27）

是

否

330
0.579

（2）
0.107***
（3.51）

2.282***
（16.41）

是

是

330
0.713

（3）
0.105***
（3.71）
-0.314**
（-2.11）
0.020 7
（0.85）
0.186

（0.88）
0.003

（0.97）
0.021 3
（0.96）
-0.006

（-0.95）
4.093**
（2.15）

是

是

330
0.749

注：括号内为 t统计量；*、**和***分别表示在 10%、5%和 1%显著
性水平上显著。下同。

表8 内生性及稳健性检验结果
Table 8 Endogeneity and robustness test results

项目
Item

农产品加工业集聚

控制变量

常数项

固定效应

地区

AR（1）
AR（2）

Sargan检验

观测变量数

R2

（1）
GMM

0.249***
（5.32）

是

-16.160***
（-16.05）

是

是

<0.001
0.176
0.296
330
—

（2）解释变量滞后一期
Explanatory variable lagged by one

period
0.104***
（3.36）

是

3.126*
（1.85）

是

是

300
0.762

（3）缩短样本窗期
Shortened sample window

（2012—2021）
0.134***
（3.02）

是

-4.350***
（-4.18）

是

是

300
0.579

（4）缩短样本窗期
Shortened sample window

（2015—2021）
0.025**
（2.48）

是

-1.222***
（-3.50）

是

是

210
0.644
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性水平下显著为正。这表明农产品加工业集聚在不同

农业绿色发展水平下均能促进绿色发展，对中低农业

绿色发展水平的影响最大，其次是中高和中等农业绿

色发展水平，而对高农业绿色发展水平的影响最小。

4 异质性分析

4.1 地理区位

根据传统经济带划分，表 11中列（1）~（4）检验了

农产品加工业集聚对东部、中部、西部和东北地区农

业绿色发展的影响。结果显示，东部和西部地区的集

聚效应显著正向促进农业绿色发展，回归系数分别为

0.155 和 0.091。中部地区的回归系数为 0.070，虽然

为正，但未达显著水平，表明其集聚潜力尚未充分发

挥。东北地区的影响系数为负且不显著，显示集聚未

能有效促进绿色发展，可能与其基础设施不足和资源

配置不合理有关。

4.2 经济发展水平

为探讨经济发展水平对加工业集聚效应在农业

绿色发展中的异质性影响，依据人均生产总值将样本

划分为低经济发展和高经济发展地区。表 11 中第

（5）列和第（6）列的回归结果显示，低经济发展地区的

加工业集聚影响系数为 0.082，并在 5%显著性水平下

显著为正；而高经济发展地区的影响系数为 0.134，在
1%显著性水平下显著为正。结果表明，高经济发展

地区的集聚效应对农业绿色发展的促进作用明显强

于低经济发展地区，可能是由于高经济地区基础设施

和产业链较为成熟，能够更有效地利用集聚效应推动

绿色发展。

表9 中介效应回归结果
Table 9 Regression results of mediation effect

项目 Item

农产品加工业集聚

数字经济

农业经济韧性

控制变量

常数项

地区

年份

观测变量数

R2

（1）
农业绿色发展水平
Agricultural green
development level

0.110***
（3.57）

是

1.100
（0.43）

是

是

330
0.791

（2）
数字经济

Digital economy
0.124**
（2.54）

是

-6.040*
（-1.77）

是

是

330
0.303

（3）
农业绿色发展水平
Agricultural green
development level

0.078***
（2.85）
0.255***
（3.12）

是

2.640
（1.36）

是

是

330
0.819

（4）
农业经济韧性

Resilience of agricultural
economy
0.072**
（2.48）

是

3.489
（1.28）

是

是

330
0.853

（5）
农业绿色发展水平
Agricultural green
development level

0.075**
（2.71）

0.484***
（5.83）

是

-0.590
（-0.31）

是

是

330
0.827

表10 分位数回归结果
Table 10 Quantile regression results

项目 Item

农产品加工业集聚

控制变量

常数项

地区

年份

观测变量数

（1）
0.1农业绿色发展水平
0.1 agricultural green

development level
0.055***
（2.73）

是

5.086***
（4.86）

是

是

330

（2）
0.25农业绿色发展水平
0.25 agricultural green

development level
0.117***
（5.92）

是

2.762***
（2.67）

是

是

330

（3）
0.5农业绿色发展水平
0.5 agricultural green

development level
0.106***
（4.35）

是

1.949
（1.53）

是

是

330

（4）
0.75农业绿色发展水平
0.75 agricultural green

development level
0.113***
（6.27）

是

1.557*
（1.65）

是

是

330

（5）
0.9农业绿色发展水平
0.9 agricultural green

development level
0.042**
（2.48）

是

1.799**
（2.03）

是

是

330
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4.3 种植规模

为探讨种植规模对加工业集聚效应在农业绿色

发展中的异质性影响，依据耕地面积与第一产业就业

人数的比值将样本划分为低农业规模和高农业规模

经营地区。表11中第（7）列和第（8）列回归结果显示，

在高农业规模经营地区，加工业集聚显著正向促进农

业绿色发展，回归系数为 0.181；而在低农业规模经营

地区，虽然集聚效应显著为正，但影响较弱。结果表

明，较大规模的农业经营能够更有效地利用加工业集

聚效应推动农业绿色发展，可能是由于高农业规模经

营地区的集聚效应更容易转化为技术进步、资源优化

和环保措施，从而促进农业绿色发展水平的提升。

4.4 受教育程度

表 11中第（9）列和第（10）列以农村居民平均受

教育年限作为教育程度衡量指标。结果显示，受教育

程度较高的地区，加工业集聚显著正向影响农业绿色

发展，回归系数为 0.144；而在低教育水平地区，尽管

加工业集聚的影响系数同样显著为正，但系数较小，

可能的原因是高教育水平的地区能够更好地利用加

工业集聚带来的红利，推动农业绿色发展。

综上所述，农产品加工业集聚对农业绿色发展的

影响存在显著的异质性。在不同的地理区位、经济发

展水平、种植规模和农村居民受教育程度下，该影响

的显著性和方向存在差异。因此，政策制定者应根据

各区域的具体情况，制定针对性的政策措施，从而充

分发挥加工业集聚对农业绿色发展的促进作用。

5 结论与建议

5.1 结论

（1）我国农业绿色发展水平总体呈现上升趋势，

且各地区间农业绿色发展水平的不平衡程度正在逐

步缩小。

（2）农产品加工业集聚显著正向影响农业绿色发

展，在经过内生性检验及一系列稳健性检验后结论依

然成立。

（3）农产品加工业集聚能够通过推动数字经济发

展和提升农业经济韧性这两个传导机制，间接推动农

业绿色发展水平的提升。

（4）从地理区位、经济发展水平、种植规模和农村

居民受教育程度的视角进行考察，农产品加工业集聚

对农业绿色发展水平的提升表现出显著的异质性。

具体而言，农产品加工业集聚仅对我国东部和西部地

区的农业绿色发展水平有显著促进作用；在经济水平

较高的地区，集聚效应对农业绿色发展的提升作用更

为显著；在种植规模较大的地区，加工业集聚对绿色

发展水平的提升效应更为明显；此外，农村居民受教

育程度较高的地区，农产品加工业集聚对农业绿色发

展的促进作用也更为突出。

5.2 建议

（1）加大对农业数字化转型的支持，推动信息技

术在农业领域的广泛应用，尤其是智能农业和精准农

业等技术，以提升农业生产的绿色效益。在经济水平

较低的发展地区，政府应通过财政补贴、税收优惠等

政策，鼓励农业企业和合作社采用数字技术，进一步

推动数字经济与农业绿色发展的深度融合。

（2）为提升农业在面临市场波动、自然灾害等风

险时的应对能力，建议通过多渠道加强农业经济韧性

的建设。可鼓励农业企业采取多元化经营模式，优化

资源配置，提升农业生态系统的可持续性。同时，建议

加强农业经营主体的风险管理能力，帮助其更好应对

外部冲击，并通过政策支持提升农业经营的整体韧性。

（3）根据不同地区的加工业集聚效应和农业绿色

表11 异质性分析结果
Table 11 Results of heterogeneity analysis

项目
Item

农产品加工业集聚

控制变量

常数项

地区

年份

观测变量数

地理区位
Geographical location

（1）
0.155***
（4.90）

是

5.852
（1.69）

是

是

110

（2）
0.070

（1.08）
是

-1.775
（-0.78）

是

是

66

（3）
0.091**
（2.24）

是

9.366**
（2.67）

是

是

121

（4）
-0.223

（-2.64）
是

18.380**
（5.89）

是

是

33

经济发展水平
Economic development level

（5）
0.082**
（2.15）

是

7.891***
（3.37）

是

是

212

（6）
0.134***
（3.77）

是

-0.093
（-0.05）

是

是

118

种植规模
Cultivation scale

（7）
0.079**
（2.75）

是

2.460
（1.10）

是

是

174

（8）
0.181***
（3.05）

是

4.249
（1.49）

是

是

156

受教育程度
Education level

（9）
0.092***
（3.05）

是

4.660
（1.26）

是

是

151

（10）
0.144***
（3.57）

是

3.216
（1.28）

是

是

179
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发展水平，建议制定差异化的区域政策。对于东部和

西部地区，可以通过加强基础设施建设和技术培训，

进一步释放加工业集聚的潜力；而对于中部和东北地

区，应加强基础设施投资和产业融合，特别是提升这

些地区的数字化水平和农业经济韧性，增强加工业集

聚对农业绿色发展的促进作用。

（4）支持农业规模化经营，推动土地流转和规模

化生产。特别是在提升农业生产效率和推动绿色转

型方面，政策应加强对农业科技培训和技术创新的支

持。同时，应加大对低教育水平地区的教育投入，提

升农民的技能和绿色发展意识，进一步增强加工业集

聚的效益和可持续性。
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