
分类号 F49;F326.6 密级
U D C 编号 10741

硕 士 学 位 论 文

论文题目 数字经济对西部地区农产品流通效率的

影响研究

研 究 生 姓 名： 张鸿玲

指导教师姓名、职称： 杨志龙

学 科、专 业 名 称： 理论经济学 西方经济学

研 究 方 向： 宏观经济理论与政策

提 交 日 期： 2024 年 6 月 5 日



兰州财经大学硕士学位论文 数字经济对西部地区农产品流通效率的影响研究



兰州财经大学硕士学位论文 数字经济对西部地区农产品流通效率的影响研究

The Impact of Digital Economy on the
Efficiency of Agricultural Product
Circulation in Western Regions

Impact research

Candidate : Zhang Hongling

Supervisor: Yang Zhilong



兰州财经大学硕士学位论文 数字经济对西部地区农产品流通效率的影响研究

摘 要

农业作为中国第一大产业，在中国有着举足轻重的地位，要想突破农业发展

的瓶颈，就必须打通农产品流通的堵点、难点。2024 年中央一号文件明确提出

要推动农村流通高质量发展，建立健全物流配送体系。相对于东中部地区，西部

地区交通更为不便、经济发展也相对落后，利用数字技术打通农产品的流通屏障

对于西部地区来说显得尤为重要。

本文通过梳理总结数字经济及农产品流通效率相关的文献，明确了近年来数

字经济发展水平与农产品流通效率的变化趋势，基于农产品流通相关理论以及数

字经济的发展特点阐释了数字经济与西部地区农产品流通效率的具体关系。文章

以西部地区十一个省份 2011-2021 年的数据为样本，分别采取主成分分析法和熵

值法对西部地区数字经济发展水平进行测算，通过 SBM 模型对西部地区农产品流

通效率进行测算，结果显示西部地区农产品流通效率处于缓慢递增的状态，通过

主成分分析法和熵值法对西部地区数字经济进行测度，结果显示西部地区数字经

济指数在稳步提升。为了检验数字经济指数与西部地区农产品流通效率之间是否

存在促进作用，本文通过基准回归对两者进行实证分析，基准回归结果显示数字

经济能促进西部地区农产品流通效率。同时，本文还研究了在不同的创新水平、

信息化水平及工业化水平下数字经济对西部地区农产品流通效率的影响是如何

变动的。结果表示，信息化水平、工业化水平在跨过第一个门槛值时，数字经济

对农产品流通效率的提升作用会越来越大，而在创新水平较低时，数字经济对农

产品流通效率的促进作用反而更大，当创新水平跨过门槛值时，数字经济对农产

品流通效率的促进作用变小，即随着创新水平的提升，数字经济对农产品流通效

率的促进作用出现了边际递减效应。

最后，根据上述研究所得出的结论，本文提出西部地区应加强农产品电商平

台建设、打造优质农产品品牌等建议。

关键词：西部地区 数字经济 农产品流通效率 基准回归 门槛效应
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Abstract
As the largest industry in China, agriculture plays a crucial role. To

break through the bottleneck of agricultural development, it is necessary

to break through the bottlenecks and difficulties in the circulation of

agricultural products. In 2024, the No. 1 central document of the Central

Government clearly proposed to promote the high-quality development of

rural circulation and establish and improve the logistics distribution

system. Compared to the eastern and central regions, the transportation in

the western region is more inconvenient and the economic development is

relatively backward. It is particularly important for the western region to

use digital technology to break through the circulation barrier of

agricultural products.

This article summarizes the literature related to the digital economy

and the efficiency of agricultural product circulation, clarifies the trend of

changes in the development level of the digital economy and the

efficiency of agricultural product circulation in recent years, and based on

the theory of agricultural product circulation and the development

characteristics of the digital economy, explains the specific relationship

between the digital economy and the efficiency of agricultural product

circulation in the western region. Taking the data of eleven provinces in

western China from 2011-2021 as samples, this paper calculates the

development level of digital economy in western China by using principal
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component analysis and entropy method, and calculates the circulation

efficiency of agricultural products in western China by using the SBM

model. The results show that the circulation efficiency of agricultural

products in western China is in a slow increasing state. The digital

economy in western China is measured by using principal component

analysis and entropy method, and the results show that the digital

economy index in western China is steadily improving. In order to test

whether there is a promoting effect between the digital economy index

and the efficiency of agricultural product circulation in the western region,

this article empirically analyzes the two through benchmark regression.

The benchmark regression results show that the digital economy can

promote the efficiency of agricultural product circulation in the western

region. Meanwhile, this article also investigates how the impact of digital

economy on the efficiency of agricultural product circulation in the

western region changes at different levels of innovation, informatization,

and industrialization. The results indicate that when the level of

informatization and industrialization crosses the first threshold, the role of

the digital economy in improving the efficiency of agricultural product

circulation will become increasingly significant. However, when the level

of innovation is low, the promotion effect of the digital economy on

agricultural product circulation efficiency will be even greater. When the

level of innovation crosses the threshold, the promotion effect of the
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digital economy on agricultural product circulation efficiency will

become smaller. That is to say, as the level of innovation increases, the

promotion effect of the digital economy on agricultural product

circulation efficiency will show a marginal diminishing effect.

Finally, based on the conclusions drawn from the above research,

this article proposes that the western region should strengthen the

construction of agricultural product e-commerce platforms and create

high-quality agricultural product brands.

Keywords ： Western region; Digital economy; Agricultural products

circulation efficiency ; Benchmark regression; Threshold effect
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1 绪 论

1.1 研究背景和意义

1.1.1 研究背景

农产品流通是我国农产品收益提高的重要突破口，要想突破农业发展的瓶

颈，就必须打通农产品流通的堵点、难点。中国的农产品流通体制主要经历了六

个阶段。1949-1953 年是农产品自由购销阶段，这个时期主张政府对市场进行干

预，即政府掌控农产品的市场价格以确保农民的生产积极性不会被打击。政府在

保证农产品购销自由的前提下，尽量让国企合作社在流通领域中发挥主要作用，

但此时，私营商业仍然占据 90%的流通市场。1954-1978 年是农产品统购统销阶

段，这个阶段国民经济迅速发展，市场上出现农产品供不应求的现象，政府发布

了相关文件进一步扩大了统购统销的农产品范围。这一阶段的流通体制有着典型

的计划经济特点，长期来看，不利于流通业的进一步发展。1979-1984 年，市场

经济逐步取代了计划经济，统购统销的范围逐渐减小，集贸市场成为农产品流通

的主要载体。1985-1997 年是市场自由购销体制，随着计划经济被市场经济所取

代，全国开始实施市场收购和合同订购的交易模式，龙头企业和批发市场在农产

品流通中发挥着重要作用，但也存在一些交易效率低、地区信息不对称等问题。

1998-2004 年主要是解决粮食流通困难的时期，在 1998 年和 2001 年的文件中都

强调了粮食是农产品流通的主体。2004-至今，我们逐步发展出了多元化的农产

品流通模式，例如：农超对接、合作社+农户、经纪人+农户、网络直播农产品等

多种方式，多元流通模式在蔬菜、海鲜这些损耗率极高的产品运输中发挥着重要

的作用。但是当前的流通模式还存在一些迫切需要解决的问题。第一，农产品流

通渠道过长，层层的流通主体反而会降低农产品的流通效率，直接损害到农民的

利益。第二，农产品流通模式不应该停留在传统的生产者-批发商-消费者的对接

模式，应该利用好当前的网络化平台，解决信息不对称问题大力创新农产品流通

体制。第三，流通业中相关企业效率低下、能源消耗过高。

近年来，数字经济成为社会变革的重要力量。党的十八大以来，中国数字基

础设施建设水平显著提高，数字基建覆盖面大幅度提升，赋予了传统行业新的活

力，同时衍生出了数字产业。数字经济在中国的现代化进程中，发挥了重要作用。
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数字技术为中国的经济现代化发展提供了技术支撑，同时，数字经济通过融入实

体经济，极大地提高了传统实体行业的生产效率。党的十九大明确提出要“打造

数字中国”，数字经济通过利用网络资源，有效地提高了经济活动的效率。数字

经济通过应用网络通信手段，衍生出直营经济、平台经济和融合经济。这些经济

形势在流通业中发挥着重要的作用。研究如何利用好数字经济优化生产要素配

置，使其与传统行业深度融合具有重要的研究价值。

1.1.2 研究意义

习近平总书记多次强调要加快建设数字中国，推动实体经济与数字经济的融

合发展，发挥数字经济在农产品流通方面的作用。也只有这样，才能大幅度提升

农产品的流通效率，使农产品做到真正的有效供给，切实地提升农民的收益。同

时，借助数字经济发展的潮流，西部地区可以更好地实现资源的优化与配置，从

而实现农产品流通效率的提升。研究西部地区数字经济对农产品流通效率的影响

不仅有理论意义也有相当大的实践意义。

一、理论意义

随着我国农业现代化的提高，农产品流通规模行业人数也越来越多，2023

年中央一号文件明确表示要确保农产品流通链的畅通。根据市场调研在线网发布

的 2023-2029 年中国农产品流通行业市场经营管理及投资前景预测报告分析，

2018 年，我国农产品流通行业市场规模达到 5.91 万亿元，比 2017 年增长 7.0%。

其中，农业专业批发市场规模达到 2.83 万亿元，增长 7.3%;农贸市场规模达到

2.20 万亿元，增长 6.8%;农业专业零售市场规模达到 8179.6 亿元，增长 7.6%。

近年来，国家大力推进农业现代化，农业生产力得到了大幅度提升，农产品的流

通问题自然成为农业发展问题的重中之重，数字经济的出现更是为农产品流通赋

予了新的活力，农产品流通不能只是简单的注重传统模式，要要重视网络技术在

流通业中的应用。

二、实践意义

近几年，中国的发展越来越快，数字经济在赋能实体行业方面具有越来越重

要的作用，当前，我国数字经济与传统行业的结合愈发紧密，数字经济通过赋能

传统行业逐步带动传统行业实现新的突破、抓住新的机遇，同时，也涌现出许多

与数字经济相关的新兴行业。以大数据、物联网等为核心的数字经济正成为我国
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经济发展的新动能。此外，我国数字经济领域就业岗位接近两亿，数字经济的出

现，也使得零售业变得智能化，这无疑会促进零售业的效益。在农产品流通中，

零售使一个重要的环节，因此，数字经济的作用也会体现在农产品的流通上。

1.2 文献综述

1.2.1 数字经济概念内涵及测度

1、数字经济的概念内涵

数字经济是以新一代的信息技术为基础的重要发展动力，因此对数字经济理

论的研究至关重要，陈晓红等（2022）
[1]
将数字经济的主要特征总结为三点，分

别是开放共享、以数据为支撑及融合创新。裴长洪等（2018）
[2]
认为数字经济是

以通信技术为核心的高级且可持续的经济形态，作者以政治经济学的视角探究了

数字经济的特点，总结出数字经济可以扩大网络用户规模，并在规模经济方面发

挥重要作用，同时还能产生“长尾理论”，有效扩大销售品种。李长江（2017）

[3]
将数字经济的本质看作是通过数字技术来进行生产的经济形态，可以不断提升

改造各个行业的技术，数字经济对农业、工业及服务业的改造将使社会呈现数字

生产的景象。陈玲等（2022）
[4]
提出数字经济的四个特征即规模经济、动态治理、

技术驱动及生态化发展，并从新制度经济学的视角总结出一套完善的数字经济评

估框架。陈万钦（2020）
[5]
认为数字经济与传统经济不同，需要出台与数字经济

相匹配的政府政策才能更好地促进数字经济的发展，在比对了传统经济与数字经

济的差异后，他认为要加强数字经济顶层发展和总体布局，就要完善信息基础设

施建设、实现资源开放共享性、推进公共服务数字化进程。在经历了新冠肺炎后，

杨东（2020）
[6]
考虑到多个线上平台出现的限制竞争问题，提出数字经济需要引

入新的法律规范，例如将流量垄断、必要设施原则等纳入法律规制。刘荣军（2017）

[7]
就数字经济在工业社会的定位问题提出数字经济向工业经济转型的一种高级

经济发展形式。Alexandra（2018）
[8]
认为在这个时代，数字经济是一种与数字

技术发展直接相关的活动，包括提供在线服务、电子支付、电子商务、众筹。典

型地，数字经济的主要元素是电子商务、网上银行、电子支付、网络广告和网络

游戏。数字经济是指在人类活动的各个领域积极实施和实际应用数字技术来采

集、存储、处理、转换和传输数据的一种经济形式。要想打造具有竞争力的企业，

必须重视数字经济。Tayibnapis（2018）
[9]
经调查发现印尼的互联网用户数量已
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超过总人口的 50%，平均每年在线购物支出为 650 万印尼盾。电子商务的价值已

经达到 87.8 美元，占东南亚电子商务市场的 52%。Gulnora Abdurakhmanova
[10]

则认为未来社会的关键特征之一是数字技术，这是由于信息技术和电信飞速进

步、高水平的人力资本越来越多所导致的。同时，这也是由高等职业教育的高水

平所决定的。社会中受过高等教育的人数越多，发展就越快，效率也就越高。这

些都是数字经济发展的基础。

2、数字经济的测度及影响研究

王军等（2021）
[11]
通过构建数字经济指标体系，利用熵值法测算了 2013-2018

年数字经济发展水平，结果发现中国数字经济发展水平逐年递增，东中西部依次

递减。杨慧梅等（2021）
[12]
从数字产业化和产业数字化两方面构建了数字经济的

指标体系，利用主成分分析法得出我国各省数字经济的发展水平，并利用实证分

析得出数字经济会显著地影响全要素生产率的结论。张雪玲等（2017）
[13]
运用熵

值法和指数分析法测算出我国数字经济发展状况，通过灰色关联度方法分析了影

响数字经济的因素，发现数字数字经济发展物质基础、ICT 应用领域等对数字经

济有着重要影响。许宪春等（2020）
[14]
对 2007-2017 年中国数字经济进行测算，

并将其与澳大利亚与美国进行比较，发现中国数字经济年均增长率高于澳大利亚

和美国，并得出数字经济推动经济增长的作用越来越明显的结论。刘军等（2020）

[15]
对 2015-2018 年中国数字经济发展水平进行了测度，利用 SAR 模型分析了数字

经济的驱动因素，结果表明中国数字经济发展已进入高速发展阶段，而影响数字

经济的因素有外贸依存度、政府干预程度、工资水平等。

1.2.2 农产品流通概念内涵及测度

1、农产品流通模式的研究

农产品流通效率一端连接着农产品质量的高低，另一端连接着农民的收入，

汪旭晖等（2014）
[16]
认为利用网络信息化来提高农产品流通效率已经成为了大势

所趋，通过线上线下融合的 O2O 模式可以解决农产品配送的“最后一公里”问题。

有部分学者通过比对流通成本和流通效益来寻找效率最高的流通模式，杨宜苗等

（2011）
[17]
从农产品流通成本和效率方向进行分析，通过对比多种流通方式，发

现“农户+水果超市+消费者”模式是效率最高的流通方式。陈耀庭等（2015）
[18]

以漳州市天宝香蕉为研究对象，发现蕉农自销型的流通效率排名第一，由此可见，
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减少流通渠道可显著提高农产品流通效率。有效的农产品流通能以平抑的价格满

足消费者需求，做到真正的有效供给并提高农民在流通链中所获得的收益。石岿

然等（2017）
[19]
以生鲜农产品作为研究对象，分析了不同流通模式的优缺点并提

出可行性建议，生鲜农产品在流通过程中存在大量浪费现象，因此，对其进行研

究具有重要的意义，作者通过梳理我国生鲜农产品流通的发展阶段发现，生产者

+零售商+消费者模式与农超对接模式最为相似，都能够快速集合小规模经营者，

符合目前的发展趋势。赵晓飞(2009)
[20]
认为农产品流通效率低下一直是制约我国

农产品市场高速发展的障碍。通过分析比对世界农产品流通模式与我国农产品流

通模式，作者发现我国农产品流通结构呈现出“结构不对称性”及“关系不稳定

性”的现象，由于渠道关系不够稳定、技术不够发达、流通渠道单一，我国农产

品的流通效率难以得到提升。因此，作者提出要转换渠道关系、创新渠道的参与

主体、创新流通业态以及加强流通技术的创新。Liu X(2022)
[21]

认为农产品流通

产业作为连接生产和消费的桥梁，对农村居民收入增长具有重要作用。作者选用

2003-2017 年中国省级面板数据，分析农产品流通基础设施在缩小中国城乡居民

收入差距和减贫中的作用。并揭示了中国农产品流通基础设施对减贫的内在机

制。Wang, Liukun
[22]
认为认为随着社会需求的变化和科技的进步，农产品流通体

系也需要进行相应的变革以适应现代快节奏的社会体系。Yantao Wang（2022)
[23]

通过研究熵值法测度出 2008-2016 年黑龙江省的农产品流通效率，得出

2008-2011 年，黑龙江省农产品整体流通效率呈线性递增关系，2013-2015 年为

全省增长最快的时段，2015-2016 年增速逐渐放缓。2013-2015 年，黑龙江省农

产品流通效率实现跨越式增长。根据上述结论，作者提出要增加农产品期货交易、

积极引进电子商务交易平台、加快完善农产品流通体系等建议。Ruhe Xie
[24]

等

（2018）对批发市场模式、农业龙头企业模式、第三方物流模式等流通模式进行

了 SWOT 分析，通过构建生鲜农产品区域流通系统动力学模型，定量评价六种流

通模式的效率，得出生鲜农产品流通效率的排序为:批发市场模式=农户直销模

式>农超对接模式>农业龙头企业模式>电子商务模式>第三方物流模式，在优化策

略方面，作者认为减少采购的延迟，提高销售和高效采购的能力可以有效提高生

鲜农产品的供给效率。Yitang Zeng 等（2021）
[25]
认为目前中国农产品流通还存

在流通成本高、设施落后、信息服务水平低、资金短缺等问题。但在国家宏观调
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控下，中国农产品流通体系逐渐完善，流通效率也逐渐提高。但随着时代的发展，

还需要从农产品配送方式、交易模式等方面进行创新，这样才能为实现乡村振兴

战略奠定坚实基础。

2、农产品流通效率的测度及影响因素研究

以上学者大多通过对农产品流通历史发展阶段进行梳理来总结出最适合我

国的农产品流通模式，但还存在部分学者通过构建相应的指标体系或实地考察等

方式来明确农产品流通效率，并根据得到的结果提出了合理的流通模式。欧阳小

迅等（2011）
[26]
通过构建函数模型对我国农村的农产品流通效率进行测算，结果

发现我国西部地区农产品流通效率要低于东中部，但近年来，西部地区农产品流

通效率差异有逐渐减小的趋势。而基础设施、信息化水平及劳动力素质对农产品

流通效率均有着正向的影响。寇荣（2008）
[27]
等以流通主体为核心，从流通模式、

流通技术、流通布局等角度构建了一套完整的农产品流通指标框架。孙剑（2011）

[28]
通过因子分析法对我国农产品流通效率进行测算，结果显示我国农产品流通效

率可分为三个显著变化的阶段，首先是小幅度上升阶段，其次是大幅度上升阶段，

最后是稳定有序阶段。张永强等（2017）
[29]
从流通规模、流通速度、流通成本、

流通效益方向构建一套指标体系，通过因子分析法对我国 2000-2014 年农产品流

通效率进行测度，将我国农产品流通效率分为四个发展阶段，并预测我国农产品

流通效率将继续保持上升，电子商务将会成为农产品流通效率提升的关键渠道。

李丽等（2019）
[30]
利用 Mamlquist 指数分析法对京津冀地区 2007-2016 年的农产

品流通效率进行测算，发现京津冀地区的全要素生产率在大多数年份均处于有效

状态，且数值最高的是北京市，数值最低的是河北省。Basu(2010)
[31]
考察了西孟

加拉邦胡格利地区马铃薯市场的营销效率，通过从批发市场、零售市场和乡村市

场三个层面进行分析，发现批发和零售市场一体化所揭示的“效率”不能与村庄

一级复杂的非竞争市场结构共存。这意味着该村庄的调查结果支持马铃薯营销效

率低下的说法。有必要干预马铃薯市场的私营企业部门，以提高村庄一级的效率。

Jiang(2014)
[32]
通过结合产品偏好与渠道偏好因素，分析电子购物环境与传统购

物环境的市场效率差异，应用数据包络分析(DEA)计算了单渠道和多渠道购物者

的市场效率，研究发现，电子市场存在价格分散和市场效率低下的问题。Cheng

Yuanyuan 等（2017）
[33]
运用因子分析模型对湖南省 14 个地市的农产品流通效率
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进行了测度，结果发现湖南省，湖南省生鲜农产品流通能力呈逐年变好趋势，且

加速程度越来越大，但不同地区的增长趋势并不一致。同时发现湖南省相对于流

通载体，流通主体对农产品流通效率的影响更大。

1.2.3 数字经济对农产品流通效率的影响

随着数字时代的到来，减少信息不对称、缩短流通渠道已成为农产品流通效

率提升的关键步骤，数字经济赋能绿色农产品流通效率也逐渐成为值得探究的问

题，数字经济究竟如何影响农产品流通效率？已有许多学者对此作出探讨。王静

等（2022）
[34]
认为数字经济依托于大数据和信息网络，能快速了解到需求的变动，

从而消除“信息鸿沟”，让农产品流通产业链变得更加紧密。在白世贞等（2021）

[35]
看来，数字经济可以搜集实时数据帮助农业生产者作出更准确的决策，从农产

品供应链方面优化农产品的生产结构。在农产品批发零售环节，通过线上线下相

结合方式提高销售利润。在运输环节，通过数字化监管降低农产品运输途中的损

耗率。数字经济以互联网为基础，李超凡（2021）
[36]
将互联网分为消费互联网和

产业互联网做了细致的区分，消费互联网为消费者服务，以满足消费者需求的便

捷性和即时性为消费者提供便利，而产业互联网通过提高生产、交易和物流环节

的效率来提高农产品流通效率。曾庆均等（2022）
[37]
将数字经济对农产品流通的

影响分为两个方面，一是数字经济可通过优化农产品流通渠道方式以及加强农产

品质量监管来直接提高农产品流通效率，二是数字经济能通过促进区域创新来间

接提高农产品流通效率。孙伟仁等（2021）
[38]
通过实证分析发现在数字经济背景

下，流通水平是逐年提高的，这表明数字经济确实能有效提高农产品流通效率。

农产品批发市场是农产品流通的重要营地，杨入一等（2023）
[39]
研究发现数字化

水平提升所带来的技术发展会促进农产品批发市场的生产要素提高，但电商渠道

的发展可能会削弱这种作用，因此数字化发展对技术进步的促进作用存在双重门

槛效应。李燕等（2022）
[40]
通过测算我国农产品流通效率，结合数字经济背景，

提出农村流通体系的改革方案。谢晓军（2020）
[41]
通过空间杜宾模型检验出流通

组织数字化对农产品流通效率有显著的正向作用，且西部地区的促进作用最为显

著。魏琳（2022）
[42]
将农产品流通分为三个方面，分别是成本节约、流通渠道整

合以及流通环节创新，并阐述了互联网对农产品流通效率三方面的影响机制。最

后得出将互联网技术运用在流通行业可以显著提升流通效率。孙冰洁（2022）
[43]
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分别测算出 31 个省份的数字经济水平与农产品流通效率，再通过面板向量自回

归模型对二者进行回归，得出数字经济对农产品流通效率具有积极作用。包振山

等（2023）
[44]
基于 2011-2020 年省级数据，通过固定效应模型，得出流通业升级

可以有效修正数字经济产业过程中的负效应。张静等（2023）
[45]
利用面板效应模

型和中介效应模型分析了数字经济、流通业发展及消费发展之间的关系，研究发

现消费发展在数字经济和流通业发展之间起部分中介作用。程书强等（2017）
[46]

利用 DEA-Mamlquist 指数法分析了西部地区农产品流通效率，通过固定效应模型

得出技术进步及信息化程度是影响农产品流通效率的重要因素。杨肖丽等（2023）

[47]
通过SBM超效率模型和熵值法分别测度了2011-2020年全国的农产品流通效率

和数字经济发展水平，通过基准回归得出数字经济对农产品流通效率具有显著正

向影响，通过中介效应分析，得出数字经济可通过驱动技术创新来促进农产品流

通效率的提高。邹剑涛等（2023）
[48]
以农产品流通效率为被解释变量，农户数字

技术采纳水平为核心解释变量，共同富裕发展潜力为中介变量，得出农户数字技

术采纳水平的提升能显著促进农产品流通效率的提升，同时，农户对数字技术的

采纳会激发农户共同富裕的发展潜力，从而促进农产品流通效率的提升。李邓金

（2023）
[49]
进一步深入研究了数字经济对农产品流通效率影响的区域异质性，得

出数字经济数字经济对东部地区农产品流通效率的提升作用最大，对中部地区的

提升作用次之，对西部地区的提升作用最弱。主要原因是东部地区抓住了数字经

济发展先机，成功实现了流通设施的数字化转型，并通过数字化技术不断升级其

流通新模式。左秀平等（2023）
[50]
通过一系列实证分析，得出数字经济可通过规

模效应、精准匹配效应及成本效应提升粮食市场的整合水平，从非线性效应来看，

数字经济发展水平较低时，会对粮食市场整合效率造成负面影响，只有当数字经

济发展跨越第二个门槛值时，数字经济才能提升粮食市场整合效率，由此提出要

缩小数字鸿沟，以数字化发展促进粮食流通效率的提升。王春豪等（2023）
[51]

以 2006-2020 年全国省级面板数据为研究样本，通过 DEA-Mamlquist 方法和熵值

法分别测算出全国的农产品流通业全要素生产率及乡村数字化指数，通过基准回

归得出东部地区乡村数字化对农产品全要素生产率具有显著提升作用，而中西部

地区乡村数字化指数对全要素生产率具有显著抑制作用。李桂娥等（2022）
[52]

将数字化分为三个主要维度，分别为基础设施数字化、流通需求数字化及流通组
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织数字化，探索 2011-2020 年全国 30 个省份数字化对农产品流通绩效的影响，

通过对东、中、西部地区分样本回归，得出数字化的三个维度均能对农产品绩效

产生显著的正向影响，但基础设施数字化对西部地区农产品绩效的提升作用更为

明显，而流通需求数字化及流通组织数字化对东中部地区的农产品绩效提升作用

更为明显。

Akubue Jideofor Anselm
[53]
认为区块链技术与农产品流通相结合，其不变性

和分布式账本数据库等技术特点，保证了农产品关键信息流通过程的速度和稳定

性。Chen Jinbo
[54]
为了研究如何充分利用物联网解决农业精细化生产、施肥、精

细精准控制、全程溯源等瓶颈，从源头上解决农产品质量安全和农业环境污染问

题，构建了现代农业物联网应用系统，提出了农业网络监测系统的部分应用设想，

并设计了大数据处理与分析模块。利用 Hadoop 平台实现物联网应用产生的海量

数据处理，并结合机器学习技术建立相应的模型，从作物品种选择、生产和栽培

管理等方面提出了最佳解决方案。Yan Liu
[55]
阐述了生鲜农产品的特点，分析了

中国生鲜农产品的供应链模式，分析了生鲜电商的开放式供应链模式，提出了生

鲜农产品供应链存在的问题，提出了数据驱动背景下适应“互联网+”的生鲜农

产品建设，以促进生鲜农产品的流通效率和发展。Xiaochen Leng 等（2022）
[56]

基于 2002-2017 年中国非竞争性投入产出数据，通过构建整合贡献和互动指标，

全面分析了中国涉农产业与数字经济产业的整合趋势，作者运用灰色关联法对数

字经济产业与农业产业转型的协调性进行了分析。结果表明，与其他产业相比，

数字经济产业对农产品加工业的绝对贡献最大，与农产品运输和营销行业的融合

和互动程度最高。

1.2.4 文献评述

通过梳理目前学者的研究成果，可以发现国内对农产品流通效率和数字经济

的研究已经取得了许多成果，但在某些方面仍存在不足之处。

（1）大多学者只利用面板回归、GMM 回归等方法研究了数字经济对农产品

流通效率的直接影响，较少学者通过实证方法验证其理论机制的假设。

（2）关于数字经济对西部地区农产品流通效率的影响研究，不同学者的研

究结果有所不同，部分学者测出的数字经济对西部地区农产品流通效率具有正向

影响，甚至影响程度远大于东中部，但也有部分学者得出的结论是数字经济会抑
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制西部地区农产品流通效率。针对这种差异，需要完善指标体系的组成，制定出

更加科学的指标体系，才能测出精准的结果，得到科学的结论。

综上所述，确定本文研究主题为数字经济对西部地区农产品流通效率的影响

分析，结合数字经济赋能实体行业的大趋势以及我国农产品流通市场的发展现

状，从理论层面上先探讨数字经济对农产品流通的影响机制，再通过构建科学指

标体系分析研究数字经济对我国农产品流通是否具有积极作用。理论与实证相结

合，为数字经济助力推动农产品流通效率提出可行性政策建议。

1.3 研究方法

本文首先搜集了 2011-2021 年西部地区各省份（处西藏）的相关数据，并通

过相关实证方法测度出样本地区数字经济发展水平及农产品流通效率变动趋势。

再构建相关模型来确定数字经济对农产品流通效率是否具有促进作用，同时根据

相关理论分析在不同的创新水平、信息化水平及工业化水平下，数字经济对农产

品流通效率的影响作用是如何变化的，为了证明数字经济对农产品流通效率具有

一定的促进作用，本文采取了以下的研究方法：

1、数据包络分析模型（DEA），DEA 是运筹学和研究经济生产边界的一种方

法，被广泛用来测量生产效率。本文通过 DEA 中的 SBM 模型对西部地区（除西藏）

的农产品流通效率进行测算，根据道格拉斯函数建立投入指标，参考前人学者文

献对产出指标进行构建，最后通过 DEARUN 软件测算出西部地区 2011-2021 年农

产品流通效率。

2、主成分分析法（PCA）和熵值法（Entropy），为了更加全面的分析和把

握我国西部地区数字经济发展趋势，分别利用主成分分析法和熵值法对数字经济

进行测度，主成分分析是一种统计方法，通过正交变换将一组可能存在相关性的

变量转换为一组线性不相关的变量，转换后的这组变量叫主成分。熵值法是用来

判断某指标离散程度的数学方法，离散程度越大，该指标对综合评价的影响越大。

3、实证分析方法，为了更加精准探究数字经济与农产品流通效率之间的关

系，本文选取固定效应模型分析两者之间的关系。固定效应模型是一种面板数据

分析方法，旨在估计面板数据中的因果关系。同时，本文通过门槛效应模型检测

在关键因素的变动下，数字经济对农产品流通效率的影响的变化情况。

4、文献研究法，本文通过研究近年来数字经济和农产品流通效率方面的文
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献，了解了当下我国数字经济和农产品流通效率的概况，并在前人的研究基础上

对数字经济和农产品流通效率进行更深入地研究。

1.4 研究内容和研究框架

1.4.1 研究内容

首先，文章阐述了研究背景和研究意义，明确了本研究可能存在的创新点以

及现实意义，通过文献梳理对目前数字经济、农产品流通效率的发展趋势以及研

究进度有了大致的了解，通过对经济学相关理论的解释，进一步了解数字经济对

农产品流通效率的影响机制。其次，根据道格拉斯函数及相关理论构建农产品流

通效率的投入产出指标体系，通过 SBM 模型对西部地区 2011-2021 年农产品流通

效率进行测算。参考相关文献，引入与数字经济有关的指标，构建数字经济指标

体系，分别采用主成分分析法和熵值法对西部地区 2011-2021 年数字经济发展水

平进行测算，展示近十年来西部地区数字经济发展现状。再次，通过建立固定效

应模型，观察西部地区数字经济发展水平与农产品流通效率之间的关系。结果表

明数字经济对农产品流通效率具有促进作用，为了保证结果的准确性，再次进行

稳健性检验和异质性分析。同时，选取创新水平、信息化水平及工业化水平作为

门槛变量，探究在不同的创新水平、信息化水平、工业化水平下数字经济对农产

品流通效率的影响变动，得出在不同的创新水平、信息化水平、工业化水平下，

数字经济对农产品流通效率的促进作用是不相同的。最后，根据本文的研究结果

提出相关的可行性建议。
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1.4.2 研究框架
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1.5 创新点

1、已有大量学者对农产品流通效率和数字经济做出研究，但少有学者将二

者进行联系并研究二者之间的关系。本文从研究新视角出发，以我国西部地区（除

西藏）十一个省份为研究对象，通过基准回归分析了数字经济对西部地区农产品

流通效率的影响，既有现实意义，又符合目前数字经济赋能实体行业的发展趋势。

2、本文除了探索数字经济与农产品流通效率的直接关系外，加入了创新水

平、信息化水平与工业化水平。分析在以上三个关键因素不同水平下，数字经济

对农产品流通效率的促进作用是否会产生变化。
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2 理论基础与机制分析

2.1 理论基础

2.1.1 马克思流通理论

马克思的流通理论主要涉及商品交换、流通时间、商业资本、流通费用、社

会资本再生产等方面。马克思用抽象具体的方法梳理了商品流通的历史，他还通

过研究社会资本再生产问题，为科学流通理论的形成奠定了坚实基础。马克思认

为流通是再生产的一个过程，即某种产品从生产者到达消费者手中要经历一系列

流程。也而流通环节作为这一系列流程中最为重要的环节，它联系着消费者和生

产者，对于产品的供需平衡有着重要作用，所以，农产品流通的本质是农产品从

生产者手中到消费者手中的所有权的转移过程。马克思曾指出：“资本流通时间

会限制生产时间，也会限制价值增值过程。”因此，只有将农产品的流通时间缩

短，才能将尽可能多的时间分配给生产，而生产的时间越多，价值才越高。

2.1.2 创新驱动理论

马克思在《资本论》中提到了自然科学对于技术进步的促进作用，认为技术

与技术创新都属于生产力范畴，马克思多次提及“新发现”“创造”“发明”等

词语来阐述创新驱动的思想。然而，真正意义上的创新理论最初是由熊彼特提出

的，他认为创新是经济发展的重要动力，是推动经济发展的关键因素。创新是指

引入一种全新的生产函数，即新的生产要素组合方式，以实现生产力的提高和经

济的发展。在农产品流通领域同样需要创新来提升流通效率，通过创新农产品流

通模式可以有效降低交易成本，提升农产品生产者的利润，也可以提高产品的品

质。通过推动农产品流通领域的相关技术创新，可以提高农产品的可追溯性，如

将物联网、区块链、大数据等技术运用到农产品流通链条中可以提高农产品运输

过程中的监管效率，通过大数据分析可以对农产品市场供需关系做出更精准的分

析，从而为农产品生产者及经营者的决策提供相关依据。通过区块链技术可以可

靠的农产品质量认证体系，提高农产品的信誉度。

2.1.3 信息不对称理论

信息不对称理论是指在市场经济活动中，卖家和买家所掌握的相关信息是不

一致的，掌握有效信息的一方往往占据更有利地位。针对信息不对称现象，乔治.



兰州财经大学硕士学位论文 数字经济对西部地区农产品流通效率的影响研究

15

阿克罗夫、迈克尔.斯彭斯、约瑟夫·斯蒂格利茨曾作出更深刻的解读，由于信

息差的存在，交易中总有一方由于获取信息的不完整而对交易缺乏信心，由此会

压低商品价格，为了促成交易，卖方会出售质量更差的商品，从而使交易达到低

效率状态。而在农产品流通领域，信息不对称现象的存在会导致农产品生产者接

收不到或者延迟接收到市场信息，导致农产品市场价格产生波动。这不仅会损害

农产品流通主体的收益，也会造成消费环境不稳定。同时，信息不对称还会致使

农产品生产者无法及时获取农业技术先进信息，使得农产品生产效率低下，农产

品质量难以提升。由此可见，在交易过程中，信息不对称会在无形之中影响农产

品流通的各个环节，对于农产品流通效率的提升造成巨大危害。

2.1.4 产业结构理论

产业结构理论是指在社会再生产过程中，一个国家或地区的产业组成即资源

在产业间配置状态，产业发展水平即各产业所占比重，以及产业间的技术经济联

系即产业间相互依存相互作用的方式。产业是社会分工现象，它作为经济单位，

介于宏观经济与微观经济之间，属于中观经济的范畴。它既是国民经济的组成部

分，又是同类企业的集合。随着社会的进步，我国工业化水平不断提高，农业与

工业之间交织关系也越来越紧密，工业与农业逐渐演化为相互促进的关系。农业

的生产为工业提供更充实的原材料，而工业技术的进步又为农产品的生产、流通、

经营管理等阶段提供更多更先进的机械设备。同时，工业水平的提高也让农业进

入农业产业化阶段，让农产品的生产、再加工、采购、销售等环节连接的更紧密，

让农产品流通的发展与时俱进。更为重要的是，工业化的发展让城乡融合更紧密，

也让城乡的信息要素流通更快，而农产品的原始生产地一般在农村，若城乡要素

流通变得更加通畅，农产品的二次加工及销售的效率都会得到提高。

2.2 数字经济对农产品流通效率的影响分析

2.2.1 数字经济的成本节约效应

根据我国社会经济发展趋势，可以预见在很长一段时间里，农产品流通的主

要方式还是依托于批发市场流通，批发市场的流通往往涉及多个分销商，各流通

环节之间都会产生一些交易费用，而依托于互联网平台可以减少流通环节，减少

交易费用。同时，信息成本也是各类农产品生产者、销售者的生产经营成本之一
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数字经济发展水平能显著提高信息化水平，数字化时代下的农产品流通体系是一

种去中心化的体系，这种体系能有效降低大型企业对市场、渠道信息的主导作用，

在这个体系中，各个参与主体都作为一个节点存在，各方都将自己掌握的信息储

存在统一的网络系统中，每一方即是信息获得者又是信息提供者，极大地提高了

参与者们的沟通效率，有效降低了信息搜寻成本。此外，在农产品流通过程中，

物流成本占据了流通成本的较大比重，而数字经济的发展极大地优化了物流系

统，通过人工智能自动安排最优路线以及运输过程中的自动监控功能可以有效的

节约运输成本并显著的降低农产品在运输过程中的损耗率 。

2.2.2 数字经济的市场拓宽效应

数字经济具有市场拓宽效应，近年来，数字经济几乎渗透到每一行业之中，

数字经济赋能实体行业已经不是一个口号，例如，数字经济与物流行业的结合促

使西部地区农产品更高效的售往东中部地区。更为重要的是，数字经济的发展在

无形中削弱了区域要素、数据、信息的流通壁垒，数字经济以互联网为基础，万

物互联加强了各区域资金、数据、劳动力之间的联系紧密度。弱化了同一行业市

场在不同区域的分割化问题，人才与资金的自由流动会促进区域之间的创新协调

发展，极大地激发创新活力。同时，数字经济的发展也让西部地区更具特色的农

产品品牌被大众熟知，西部地区农民或农业企业借助数字经济力量更好地展示当

地农产品的特色与优势，更有利于销售当地的特色品牌产品，彻底打开西部地区

农产品销售渠道，吸引不同地区、不同年龄阶段的消费者群体。

2.2.3 数字经济的渠道整合效应

数字经济在优化渠道方面具有很大优势。我国农产品生产经营主要的特点是

小规模、细碎化。我国现有的农产品流通模式包含农户+农贸市场模式、农户+

田间经纪人+产地批发市场+销地批发市场模式、农户+合作社+采购商以及农户+

龙头企业模式。在现实中，以上模式常出现主体交叉，比如超市会和合作社合作

也会和批发市场合作，总的来看，流通渠道繁琐且层层交叉且以批发市场为主体。

运用互联网技术能将被割裂的农产品生产、加工、流通、批发、零售等环节的资

金流、信息流、物流重新连接起来，发挥数字经济在流通中的重要作用。通过数

字化交易平台，推动农业数字化发展，线上线下结合，促进数字农业、流通业与

农产品供应链深度融合发展。数字经济催生的电子商务在很大程度上对农产品流
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通体系上游货源渠道进行了整合，带来的不仅是消费的便捷更是开启了产业互联

网在流通领域中的应用阶段。互联网发展催生出的以企业和农村合作社为主体的

直销直购模式、农超对接模式、农产品电商销售模式等也开始在农产品流通行业

变得越来越重要。企业、超市可以凭借自身的资金优势、信息优势帮助农产品生

产者作出更合理的决策，为农产品生产者提供信息、技术、物流等服务，使生产

不再是盲目生产，而是与市场紧密连接的生产。传统市场的生产方式具有自上而

下的特点，即先生产，再批发、分销、零售、最终才能到达消费者手中，数字经

济的出现改变了这种生硬的模式，以消费者的需求为核心，打造需求导向的整合

模式，使农产品的流通模式进入更高级阶段。
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3 西部地区数字经济发展水平与农产品流通效率的测度

3.1 西部地区数字经济发展状况

3.1.1 西部地区数字经济的状况

当前，我国经济发展亟待开辟新的发展路径，新旧动能接续转换客观需求也

日趋迫切。数字经济赋能实体经济的广度和深度也在不断变深。西部地区由于其

地理位置的特殊性，经济发展虽然落后于东中部地区，但其经济发展潜力巨大，

尤其是农业经济发展，数字经济将为西部地区带来全新的机遇。目前，西部地区

的数字经济发展水平已经呈现逐年递增阶段。王佩珺（2022）
[58]
从数字基础设施、

数字发展规模、数字创新能力、数字应用水平四个方面构建了完整的指标体系，

对西部地区十二个省份的数字经济发展水平进行测度，发现西部地区各省份数字

经济发展水平均呈现逐年递增状态，但落后省份和发达省份之间的差异仍旧很

大。王娟娟等（2021）
[59]
通过构建三个一级指标，二十三个三级指标，以熵值法

确定研究指标的最优权重，测算出我国 2015-2019 年数字经济发展水平，西南地

区的贵州由于大数据中心的支撑作用，在全国处于数字经济发展的第二梯队。贵

州和宁夏在数字基础对数字经济影响权重位居前十位的省份中，内蒙古、四川、

陕西和新疆处于在数字产业对数字经济影响权重位居前十位的省份中，数字环境

对数字经济的影响权重位于前十位的省份包括青海、新疆、云南、甘肃、内蒙古

和陕西。从西部地区来看，贵州和宁夏在数字基础上投入较多，陕西和新疆地区

电子商务、互联网等数据化发展对当地数字经济发展的贡献率较大，青海、新疆、

云南、甘肃、内蒙古和陕西的数字数字应用水平处于西部地区较高水平。

数字普惠金融指数可以大致反映数字经济发展水平的变动，如图 3.1，通过

观察西部地区数字普惠金融指数水平均值可以发现，从 2011-2021 年，西部地区

整体的数字普惠金融指数处于上升阶段，说明在这十年里，数字经济在金融领域

的覆盖广度、使用深度大幅度提升。近几年来，随着西部地区经济变得更加开放

共享，数字普惠金融指数开始进入稳中有涨的阶段。说明数字经济在产业中的应

用已经成为了比较普遍的现象。
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图 3.1 西部地区数字普惠金融指数平均水平

数据来源：北京大学数字金融研究中心公布的《数字普惠金融指数》报告

3.1.2 数字经济发展水平的测度

（1）数字经济发展水平指标构建

通过对数字经济相关的文献进行研究并总结，发现较多文章（如骆兰超
[60]
，

侯宇琦
[61]

）通过借鉴赵涛（2020）
[62]
的数字经济指标体系来测度数字经济，因此，

本文也主要参考赵涛等（2020）的数字经济指标体系，并在此基础上借鉴其他学

者的研究成果对该指标体系进行补充完善。该指标体系涵盖了数字基础设施、数

字用户、数字产业化及产业数字化。选择该指标体系的具体原因如下：

数字基础设施：网页和域名是关键的数字基础设施，以域名系统为代表的互

联网基础资源管理更是网络安全建设的基石，网页堪称是互联网的“门牌地址”，

而域名则是互联网的“连接器”。因此，网页数和域名数可以基本反映数字经济

的基础设施建设总体情况。

数字用户：互联网宽带接入用户和移动电话年末用户数可以直观地反映出某

地区使用互联网和使用移动电话的人数，而数字化用户是指在数字化时代使用数

字化服务和产品的用户，其中，互联网用户是最为常见的数字化用户类型，他们

通过互联网获取数字化产品与服务，这也是目前大多数人获取数字产品和服务的

方式。同时，随着智能化设备的普及，越来越多的人通过移动设备来获取数字化

产品和服务。可以说，互联网宽带接入用户数和移动电话年末用户数基本上能反

映出数字用户的总体情况。
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数字产业化：数字产业化的内涵主要包括两部分，一是数字经济核心产业，

二是依赖于数字技术、数据要素的各类经济活动。电信业务总量包含互联网接入、

固定电话等业务总量，虽不能涵盖所有数字经济核心产业，但在一定程度上可以

反映数字经济核心产业的基本概况。随着数字经济的发展，邮政业务通过运用数

字技术，如人工智能、大数据来优化业务流程，提升运营效率和服务质量，而邮

政业务的提升更是与电子商务的发展密不可分，因此，邮政业务总量可以侧面反

映出数字产业化的发展状况。近年来，移动通信的发展，加速了信息社会的进程，

并带动了电子商务、移动支付的发展，极大地推动了数字产业化的进程，因此，

移动电话普及率可以看作是数字产业化的重要组成部分。综上所述，邮政业务总

量、电信业务总量及移动电话普及率可以基本反映出数字产业化进程。

产业数字化：产业数字化是指在数字技术的引领和支撑下，对产业链上下游

的全要素进行数字化升级、转型和再造的过程。何盈颖（2021）
[63]
利用熵权法测

算出中国 2008-2017 年数字经济发展水平，通过中介效应实证模型得出数字经济

对产业结构升级具有显著促进作用。总的来说，产业数字化就是将已存在的行业

进行数字化改进，促进原有行业产出增长以及效率提升，通过推动互联网、大数

据和实体行业的深度融合带动经济的发展、提高全要素生产率的提升。在产业数

字化过程中，服务业的数字化应用极为重要也较为典型，数字普惠金融指数以数

字技术为基础，反映了金融服务的普及程度和发展水平，数字普惠金融有效反映

了数字技术在金融领域的应用程度，在产业数字化进程中具有重要作用。此外，

电子商务交易也是服务业应用数字化技术的重要活动之一，快递量可以反映出电

子商务的活跃程度，快递量越高则表明数字技术与电子商务的融合越深入，人们

在电子商务平台下单量越多，电子商务的数字技术应用与创新越成功。快递业务

收入总量则反映了物流业的数字化转型，随着数字技术的出现，通过物联网技术、

人工智能技术等，不但提高了物流效率还降低了物流业成本，因此快递业务收入

增长的越快，说明物流行业的数字化进程越快。综上所述，数字普惠金融指数、

快递量、快递业务收入可以反映出产业数字化进程。具体指标体系如表 3.1 所示。
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表 3.1 西部地区数字经济发展水平指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标属性

数字经济

数字基础设施

网页数(万个) 正向

域名数(万个) 正向

数字用户

互联网宽带接入用户(万户) 正向

移动电话年末用户(万户) 正向

数字产业化

邮政业务总量(亿元) 正向

电信业务总量(亿元) 正向

移动电话普及率(部/百人) 正向

产业数字化

数字普惠金融指数 正向

快递量(万件) 正向

快递业务收入(万元) 正向

本文数据来源于国家统计局、《中国统计年鉴》、各省统计年鉴、北京大学

数字金融研究中心公布的《数字普惠金融指数》、国泰安数据库等。

（2）数字经济的测度方法

本文通过构建十个三级指标对西部地区数字经济发展水平进行测度，由于指

标数量有十个，故选择多指标综合评价方法，多指标评价方法是指将评价事物不

同方面的指标转化为统一的相对评价值，目前关于多指标评价法可以分为两种，

一种是主观赋权法，这种方法具有人为主观因素，往往会高估或低估某一指标的

作用，不能真实的反映事物之间的关系，另一种是客观赋权法，根据各指标的变

异程度和相关关系来确定权数，避免了人为因素的干扰，具有客观性。本文选取

主成分分析法和熵值法分别对西部地区数字经济发展水平进行测度，这样就能在

指标权重上避免主观因素的影响，有助于反映数字经济发展的真实水平。

（3）数字经济发展水平测算结果-主成分分析法

利用上文提到的两种方法对西部地区 2011-2021 数字经济进行测算，主成分

分析法测算结果如表 2所示，熵值法测算结果如表 3所示，两种方法测出的结果



兰州财经大学硕士学位论文 数字经济对西部地区农产品流通效率的影响研究

22

都表明西部地区每个省份的数字经济发展水平呈现出逐年递增的趋势，从整个西

部地区来看，除了 2021 年，西部地区整体数字经济平均发展水平呈现逐年稳步

增长的状态。

表 3.2 KMO 和 Bartlett 的检验结果

KMO 取样适切性量数 0.858

巴特利球形度检验

近似卡方 2164.030

自由度 45

显著性 0

表 3.2 的 KMO 数值为 0.858，且巴特利球形度检验的显著性为 0.000，符合

因子分析的条件，可以进一步进行主成分分析。

表 3.3 特征值贡献率

特征根 主成分提取

成分 特征值 方差解释率 累计百分比 特征值 方差解释率 累计百分比

1 7.081 0.708 0.708 7.081 0.708 0.708

2 1.573 0.157 0.865 1.573 0.157 0.865

3 0.572 0.057 0.923

4 0.243 0.024 0.947

5 0.218 0.022 0.969

6 0.144 0.014 0.983

7 0.116 0.012 0.995

8 0.029 0.003 0.998

9 0.020 0.002 1.000

10 0.002 0.000 1.000

如表 3.3 所示，有两个成分的特征值大于 1，且这两个特征值的累计贡献了

超过 80%，因此可以提取两个主成分。
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表 3.4 因子载荷矩阵输出表

序号 主成分 1 主成分 2 Uniqueness

x1 0.814 -0.419 0.163

x2 0.895 -0.036 0.198

x3 0.978 -0.072 0.038

x4 0.883 -0.322 0.117

x5 0.972 -0.095 0.047

x6 0.729 0.188 0.434

x7 0.413 0.865 0.082

x8 0.626 0.698 0.120

x9 0.946 -0.084 0.099

x10 0.974 -0.033 0.050

如表 3.4 可知，各变量的 Uniqueness值均小于 0.6，说明无须剔除变量，计

算两个主成分的得分可得到如下表格：

表 3.5 主成分得分

变量 主成分 1 主成分 2

X1 0.115 -0.266

X2 0.126 -0.023

X3 0.138 -0.046

X4 0.125 -0.204

X5 0.137 -0.060

X6 0.103 0.120

X7 0.058 0.550

X8 0.088 0.444

X9 0.134 -0.054

X10 0.138 -0.021

表 3.5 的计算公式可以表示为：

F1=0.115X1+0.126X2+0.138X3+……+0.138X10
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F2=-0.266X1-0.023X2-0.046X3+……-0.021X10

最后计算综合得分，计算公式为：

综合得分=(主成分 1贡献率×F1+主成分 2 贡献率×F2)/累计贡献率，由此

得到综合得分为：(0.708*f1+0.157*f2)/0.865

由于主成分分析所得指标是方差为 1，均值为 0的标准化指标，其结果包含

大量负值，无法进行后续的基准回归，平行移动不改变指标内在关系，且不影响

基准回归结果。本文通过对指标进行平行移动，所得综合指数如下表所示：

表 3.6 西部地区数字经济发展水平测度结果-主成分分析法

年份 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

内蒙古 0.39 0.59 0.74 0.79 0.79 0.87 1.10 1.32 1.46 1.60 1.54

广西省 0.16 0.35 0.51 0.74 0.86 1.04 1.37 1.82 2.28 2.61 2.34

重庆市 0.20 0.41 0.63 0.80 1.04 1.20 1.44 1.79 2.10 2.27 2.14

四川省 0.51 0.83 1.00 1.30 1.81 2.16 2.56 3.37 4.09 4.58 4.06

贵州省 0.06 0.25 0.43 0.58 0.72 0.82 1.11 1.48 1.90 1.99 2.08

云南省 0.12 0.31 0.62 0.78 0.85 0.99 1.23 1.63 2.05 2.36 2.01

陕西省 0.40 0.63 0.78 0.91 1.11 1.36 1.61 2.01 2.39 2.62 2.39

甘肃省 0.06 0.22 0.38 0.47 0.61 0.67 0.91 1.15 1.31 1.47 1.37

青海省 0.14 0.31 0.40 0.44 0.48 0.53 0.70 0.87 0.90 0.95 0.98

宁夏 0.17 0.36 0.46 0.59 0.62 0.71 0.88 1.06 1.05 1.09 1.12

新疆 0.21 0.47 0.61 0.63 0.71 0.76 0.87 1.14 1.32 1.46 1.40

均值 0.22 0.43 0.60 0.73 0.87 1.01 1.25 1.60 1.89 2.09 1.95

（4）数字经济发展水平测算结果-熵值法

1、标准化处理：

本文使用的数字经济指标均为正向指标，首先对指标进行标准化处理：
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2、比重变换：

3、计算指标熵值：

ln

4、差异性指数：

5、指标权重：

6、西部地区数字经济发展水平综合指数：

其中，m代表每个省份，n代表各个评价指标，Aij代表第 i个省份第 j个指

标，SZi表示西部地区各个省份（除西藏）的数字经济发展水平综合指数，数值

越大则数字经济发展水平越高。利用熵值法测算西部地区农产品流通效率的结果

如表 3.7 所示：
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表 3.7 西部地区数字经济发展水平测度结果-熵值法

表 3.8 西部地区数字经济发展水平排名

熵值法排名 主成分分析法排名

内蒙古 7 7

广西省 3 3

重庆市 5 4

四川省 1 1

贵州省 6 6

云南省 4 5

陕西省 2 2

甘肃省 9 9

青海省 11 11

宁夏 10 10

新疆 8 8

年份 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

内蒙古 0.0015 0.0019 0.0023 0.0027 0.0033 0.0033 0.0041 0.0059 0.0076 0.0087 0.0066

广西省 0.0028 0.0033 0.0046 0.0061 0.0061 0.0082 0.0106 0.0151 0.0212 0.0256 0.0207

重庆市 0.0025 0.0030 0.0036 0.0050 0.0078 0.0092 0.0095 0.0122 0.0161 0.0188 0.0160

四川省 0.0068 0.0100 0.0079 0.0116 0.0205 0.0229 0.0270 0.0360 0.0462 0.0548 0.0470

贵州省 0.0012 0.0016 0.0019 0.0025 0.0037 0.0042 0.0060 0.0090 0.0145 0.0160 0.0159

云南省 0.0019 0.0028 0.0069 0.0079 0.0064 0.0078 0.0097 0.0136 0.0187 0.0224 0.0163

陕西省 0.0034 0.0046 0.0042 0.0052 0.0079 0.0110 0.0123 0.0159 0.0208 0.0243 0.0197

甘肃省 0.0009 0.0015 0.0013 0.0016 0.0026 0.0028 0.0035 0.0053 0.0070 0.0086 0.0057

青海省 0.0002 0.0004 0.0004 0.0005 0.0007 0.0008 0.0010 0.0015 0.0019 0.0023 0.0016

宁夏 0.0003 0.0008 0.0006 0.0009 0.0016 0.0015 0.0017 0.0024 0.0028 0.0033 0.0025

新疆 0.0014 0.0020 0.0021 0.0024 0.0035 0.0033 0.0035 0.0047 0.0065 0.0080 0.0055

均值 0.0021 0.0029 0.0033 0.0042 0.0058 0.0068 0.0081 0.0111 0.0148 0.0175 0.0143



兰州财经大学硕士学位论文 数字经济对西部地区农产品流通效率的影响研究

27

表 3.9 高于西部地区平均数字经济发展水平的省份

年份
西部地区

平均水平
高于西部地区平均水平的省份

2011 0.17 内蒙古 四川省 陕西省

2012 0.38 内蒙古 四川省 陕西省 新疆

2013 0.55 内蒙古 重庆市 四川省 云南省 陕西省 新疆

2014 0.68 内蒙古 广西省 重庆市 四川省 云南省 陕西省

2015 0.82 重庆市 四川省 陕西省

2016 0.96 广西省 重庆市 四川省 陕西省

2017 1.20 广西省 重庆市 四川省 陕西省

2018 1.55 广西省 重庆市 四川省 云南省 陕西省

2019 1.84 广西省 重庆市 四川省 贵州省 云南省 陕西省

2020 2.04 广西省 重庆市 四川省 云南省 陕西省

2021 1.90 广西省 重庆市 四川省 贵州省 云南省 陕西省

图 3.2 西部地区各省数字化水平变化趋势
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图 3.3 西部地区各年份数字经济中位数和均值

（5）结果分析

从图 3.2 来看，西部地区数字经济发展趋势态势良好，根据表 3.6 及表 3.7

所示，除 2021 年，西部地区各省近十年来数字经济发展水平都在不断提高，其

他年份都保持稳步增长。从 2011-2020 年，各省份数字经济水平实现了较大幅度

的增长，说明近十年来，西部地区数字经济有了巨大的飞跃。将各省份的数字经

济发展水平制作成折线图，如图 2及表 3.7 所示，可以看出排名第一的四川省数

字经济发展水平和排名最后的青海省差距较大。由此可见，西部地区各省数字经

济发展差异较大，存在发展不平衡问题。西部地区其他省份大多省份数字经济变

化趋势大致相同，都在 2011-2019 年稳定增长，在 2020 年达到顶峰，2021 年出

现下降。

如表 3.8，熵值法和主成分分析法测出的西部地区各省排名大致相同，只有

重庆和云南省的排名略有不同。四川省位居西部地区数字经济发展水平第一位，

陕西省位于第二位，广西省位于第三位，排名在最后三位的是甘肃、宁夏、青海。

由此可见，无论是通过主成分分析法还是熵值法，测出的数字经济发展水平趋势

都是大致相同的。

如图 3.3 所示，图 3.3 反映了西部地区近十年来数字经济发展水平均值及中

位数的变化趋势，从 2011-2015 年，西部地区数字经济发展水平均值虽保持持续

增长趋势但其增速较小，可能的原因有，第一，西部地区网络基础条件不好，制
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约数字经济发展，根据工信部数据显示，西部地区由于地形显示个农户居住过于

分散大大增加了网络升级的成本，这也是西部地区网络普及率较低的原因之一，

同时，现如今，各种网络媒体应用流量不断增加，网络流量呈爆发式增长，若不

对网络进行升级将会带来网络拥堵等问题。网络的基础条件不达标，会进一步制

约数字经济快速发展。第二，西部地区电子信息技术产业一般以小规模为主，由

于人才、技术、资金的限制，很难有大规模电子信息技术企业愿意进入，缺乏关

键的信息技术，数字经济发展因此受限。第三，数据利用不足，未形成数字生态。

西部地区一般缺乏统一的数据建设标准，各行各业的数据管理部门形成相对孤立

的局面，相当于一个个信息孤岛，各个行业之间难以进行数据的呼唤和数据的共

享。基于以上原因，西部地区在 2011-2015 年，一直处于缓慢地增长状态，但由

于紧跟国家战略方向，大力实施人才引进战略等，数字经济增长虽然缓慢，但还

是保持持续增长态势。2016-2020 年，随着城市化水平、信息化水平的提高，数

字经济发展水平均值大幅度提升，在 2021 年，数字经济遇到发展瓶颈，首次出

现下降趋势。通过观察具体指标数值变化，发现在 2021 年，西部地区各个省份

的电信业务总量都出现了大幅度的降低，主要原因可能有，第一，移动数据及互

联网业务对于促进电信收入的作用逐渐减小。第二，云计算、大数据等新业务占

电信业务收入的比重较小，所以无法通过云计算等新兴业务来大幅度提升电信收

入。数字经济发展水平的中位数与均值的变动趋势基本一致，但数字经济发展水

平的中位数自 2011 年以来一直处于递增状态，说明西部地区互联网基础设施建

设等有了进一步的改善，制约数字经济发展的因素开始渐渐变少。

如表 3.9 所示，以每年西部地区数字经济发展水平均值为基准值，高于基准

值的省份如表 5 所示，按照年份来看，2011、2015 年仅有三个省份数字经济发

展水平高于或等于西部均值，可见这两年是西部地区数字经济发展最不平衡的两

个年份，2013、2014、2019、2021 年有 6 个省份数字经济发展水平高于或等于

西部地区平均水平，说明西部地区数字经济发展水平两极分化逐步缓和。按照具

体省份来看，四川在近十年来一直排名第一。这与近十年来，四川大力推进“数

字产业化、产业数字化”有关，近几年来，四川省在“数字中国”省级排名位列

第 6位,居中西部第一。BAT 互联网三大巨头均在四川设立总部,华为研究院落户

四川成都,全国电子商务前一百强企业有百分之八十落户四川成都。四川省数字
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经济的发展对西部地区均值有显著的拉动作用。除了四川之外，陕西省数字经济

水平一直处于高于西部均值的第一梯队之中，截止 2021 年底，陕西累计建设开

通 5G 基站 3.9 万，培育形成 55 个数字化典型应用场景，仙、宝鸡等重点市（区）

建设数字经济园区 45 个，获批国家新一地啊人工智能创新发展试验区。由此可

见，在数字经济的新赛道上，陕西正在奋起加速跑。总体来看，西部地区存在“数

字鸿沟”现象，低于西部均值水平的省份主要有甘肃、青海、宁夏，这三个省份

每年都落后于西部数字经济的平均发展水平。主要原因可能有以下几点：第一，

产业结构不合理抑制了数字经济的发展，西部地区大部分省份产业结构还在改善

升级中，因此，其数字经济的发展要落后于四川和陕西。第二，生产要素往往流

向高回报率的地区，高产业进入一个省份需要该省份具有较高的人次、技术及资

本优势。而经济发展落后地区更不会有高新技术产业进入，由此形成恶性循环。

第三，数字经济发展需要该地区具有完整的高效率的市场作为支撑，同时要求市

场的成熟度和、规模程度要高，在这方面，四川省同样具有极大地优势。第四，

基础建设是数字经济发展的外在环境条件，不能生搬硬套中东部地区的发展模

式，西部地区省份基建相对中东部要落后很多，因此，必须将基础建设放在重要

的位置上。根据三个省份特征做以下具体分析：

1、甘肃省融合发展滞后，甘肃省的融合发展指标排名在全国一直处于倒数

行列，成为了制约甘肃数字经济发展的最大短板。其次，甘肃省的产业发展差距

悬殊，2020 年甘肃数字经济产业指标远远低于全国水平，这与甘肃省软件和信

息技术服务业企业数量少、规模小有关，且省内新兴企业少，难以形成聚集带动

效应。最后，甘肃省数据要素驱动不足，甘肃省大数据建设处于刚起步时期，大

数据在各个行业的应用还不够成熟。

2、根据青海日报，青海省数字经济基础设施建设落后是该省数字经济发展

的一大障碍，这直接导致了青海省数字经济在基础指标、产业指标、环境指标及

融合指标方面呈现落后态势。青海省的柱子经济产业发展层次低，ICT 龙头企业

较少，缺少能驱动数字经济发展的龙头企业。虽然该省加速推进产业园区建设，

但在数字经济产业生态体系建设方面仍未加大力度建设。根据中国数字经济产业

研究院发布的数字经济产业指数显示，青海省的产业指数值远远低于平均分。从

电子信息产业来看，青海的产业基础薄弱。从产业主体指数看，近年来，西部地
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区产业主体增长迅速，但青海的数字经济发展潜力仍有待挖掘。此外，青海省还

存在的一个问题是数字经济融合应用不足，科技基础薄弱是阻碍其产业转型和发

展的重要因素，自主创新能力不够导致青海缺少核心技术较少，同时导致了科技

成果转化率低 。

3、从经济社会基本情况来看，宁夏存在重工业轻服务业现象，工业增长速

度快，但第三产业欠缺，城乡二元化，矛盾突出，地区发展极不平衡，严重阻碍

了数字经济的发展。从产业机构来看，宁夏三大产业之间资源分配和获取经济效

益结构不合理，第一产业占地面积 380 多万公顷，但第一产业占 GDP 的比重仍处

于较低数值，说明宁夏的资源转化率不高、技术基础薄弱。同时，服务业的总体

水平不高，现代服务业、生产性服务业发展滞后，缺乏完善的中介机制，服务业

对经济发展的贡献作用有限。因此，在宁夏地区本身三大产业发展不合理的情况

下，数字经济的发展更是寸步难行。

3.2 西部地区农产品流通效率水平

3.2.1 西部地区农产品流通效率状况

目前，我国农产品流通市场规模持续扩大，2022 年我国农产品流通市场规

模已达到 7.3 万亿元，同比增长 10%。农产品批发市场持续在农产品流通领域发

挥着主要作用。近年来，我国农产品配送链越来越完善，有效地降低了农产品流

通成本，也节约了农户的运输成本和时间成本，使农户的收入得到大幅度提升。

但同时，我国西部地区农产品流通市场也存在一些不足之处，农贸市场渠道流通

效率低、购物环境还有待提升，农产品流通行业人才流失。同时，由于信息化程

度较低，无法及时获得农产品相关需信息，导致部分传统农业商品流通还存在经

营效率低下、规模小且分散的弊端。最重要的是，当前，西部地区创新水平不足、

农产品的流通环节较多，流通环节的加价率较高，增加了农产品的流通成本，因

此，农产品流通效率提升缓慢，在部分年份甚至出现下降的现象。为了更好地认

识我国西部地区农产品流通现状，现从流通主体、流通客体及流通载体对我国农

产品流通链条现状进行分析。

（1）流通主体

流通主体是指从事农产品交易活动的个人或组织，由于从事农产品交易活动

涉及的行业较多，我国农产品流通的主要场所是批发零售市场，因此本文选取西
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部地区从事批发零售业的人员来展示西部地区农产品流通主体数量的变动情况。

如图 3.4 可知，西部地区批零业从业人数一直处于增长状态，说明西部地区流通

业所需人力较多，但是从 2014 年之后，批零业从业人数变化较为缓和，这可能

是因为随着信息技术的快速发展，人工智能及专业性设备的出现使得批发零售业

就业机会减少。这也从侧面反映出自动化、智能化技术在农产品流通行业的应用

越来越广泛，一些简单、繁重的工作不再需要人工来完成，而对于创新型人才的

需求则会逐步增加。同时，根据规模报酬规律，如果一个行业处于规模报酬递增

状态，人力资本的增加会显著促进效益的提升，当一个行业逐渐趋于稳定，其对

劳动力的需求变化也会趋于平缓，总体来看，2011-2021 年西部地区从事批零业

的从业人员数量变动较小。

图 3.4 西部地区批发零售业从业人数

数据来源：国家统计局

（2）流通客体

流通客体是指流通主体在农产品市场活动中的交易对象，是各种经济利益关

系的物质承担者。粮食产量是指农业生产经营者年度内生产的全部粮食数量。粮

食产量作为农产品流通的主要类别之一，可以客观地反映出农产品产量的变化趋

势。如图 3.5 所示，我国西部地区 2011-2015 年粮食产量一直处于递增状态，在

2015-2017 年阶段，粮食产量出现了逐年递减的情况，在 2017-2021 年，粮食产

量又恢复递增状态。从整体上看，我国西部地区粮食产量整体趋势是递增的，但



兰州财经大学硕士学位论文 数字经济对西部地区农产品流通效率的影响研究

33

增长率较低，主要原因可能是西部地区自然条件不够优越，容易受到水资源和土

地资源的限制。此外，西部地区在应对农业灾害方面的能力较弱，这限制了粮食

生产。同时，西部地区距离粮食主消费市场较远，运输成本较高，更是进一步降

低了粮食生产的积极性。

图 3.5 西部地区粮食产量

数据来源：国家统计局

（3）流通载体

流通载体是指农产品市场体系和流通基础设施，包括铁路、公路、水路、港

口、车站等基础设施。中央一号文件多次强调要加强农产品流通设施和市场建设，

农产品流通基础设施会直接影响农产品流通环境，间接影响农产品品质，而对于

依赖生产鲜活农产品的地区而言，交通设施是否完善，更是直接影响产品是否能

往出销售。我国农产品流通的主要载体包括公路、铁路及水路，因此，这三种交

通方式能够准确反映出我国流通载体的变动情况。由于西部地区部分省份水运相

关数据的缺失，本文仅展示公路及铁路的运营里程变动。由表 3.9 可知，我国公

路运输的里程数要远远高于铁路运输，同时，近年来，我国公路、铁路逐年增长，

说明我国的交通基础设施在逐步完善，交通网越来越密集。
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表 3.9 西部地区公路铁路运营情况

年份
公路 铁路

（万公里） （万公里）

2011 155.97 3.59

2012 162.05 3.69

2013 166.67 3.90

2014 171.84 4.28

2015 176.91 4.72

2016 182.35 4.94

2017 185.49 5.11

2018 189.40 5.20

2019 195.85 5.48

2020 208.41 5.83

2021 214.54 5.95

数据来源：国家统计局

3.2.2 农产品流通效率的测度

（1）农产品流通效率指标构建

通过 SBM 模型测算农产品流通效率需要确定农产品流通的投入变量和产出

变量，本文参考周强（2019）
[64]

、刘升学等（2021）
[65]
及张文剑（2020）

[66]
的指

标体系，并根据柯布道格拉斯函数的相关原理，在基于数据的可得性基础上，在

投入方面，本文选择人力、资本、载体投入作为投入指标，在产出方面，本文选

择农产品流通增加值作为产出指标。

人力投入主要是指从事农产品流通行业的人员数量。部分学者以批发、零售

行业从业人员的数量表示农产品流通行业人员数量，也有学者以交通运输仓储、

邮政行业的从业人员来表示农产品流通行业从业人员。由于农产品流通行业主要

涉及到的行业包括批发零售业、交通运输仓储、邮政业、住宿和餐饮业，因此，

本文以上述产业的从业人员作为农产品流通行业的人力投入。

资本投入是指农产品流通行业固定资产投入，部分学者以批发零售行业的资

产总值作为资本投入，也有部分学者以交通运输仓储、邮政行业的资产总值作为
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资本投入，为了更加全面的覆盖到农产品流通行业，本文选取批发零售业、交通

运输仓储、邮政业、住宿和餐饮业的固定资产投入作为资本投入。

载体投入是指农产品流通方面的交通投入和市场投入，大部分学者在指标构

建方面并未将交通方面的投入考虑在内，张文剑（2020）将流通里程纳入农产品

流通效率的投入指标中，为了更好地衡量各地区的交通建设发展规模，在交通方

面，本文选取公路里程/占地面积来表示当地的公路通达强度，公路通达强度越

强，农产品流通效率就越高。同时，农产品一般需要经过农产品市场才能从生产

者处到达消费者手中，因此，选取农产品专业市场摊位数作为载体投入的指标之

一。

具体农产品流通效率的指标体系如表 3.10 所示。

表 3.10 农产品流通效率指标体系

一级

指标
二级指标 三级指标 单位

投入

人力投入
批发零售业、交通运输仓储、邮政业等、住宿和餐饮业

从业人员总数
万人

资本投入
批发零售业、交通运输仓储、邮政业等、住宿和餐饮业

固定资产投入
亿元

载体投入

农产品专业市场摊位数 个

/

产出
农产品流通

增加值

批发零售业、交通运输仓储、邮政业等、住宿和餐饮业

流通增加值
亿元

农产品流通效率指标体系的相关数据来源于国家统计局、西部地区（除西藏）

各省份统计年鉴、《中国统计年鉴》《中国贸易外经统计年鉴》《中国商品交易

市场统计年鉴》《中国农村统计年鉴》。

（2）农产品流通效率测度方法

本文选用的农产品流通效率测算方法是数据包络模型（DEA），DEA 模型

包括 CCR、BCC、SBM 等若干种模型，前两种是径向距离函数，但是 SBM 是非径向

的。在现实生产中，投入和产出不会等比例增加或减少，所以普遍认为 SBM 模型
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在求解效率上更具优势，因此，本文选择 SBM 模型对农产品流通效率进行测度。

（3）农产品流通效率测度结果分析

本文选取 2011-2021 年西部地区十一个省份（除西藏）的面板数据作为研究

样本，利用 Dearun 软件对西部地区农产品流通效率进行测度，由于篇幅限制，

本文展示的农产品流通效率仅保留三位数。测算结果如表 3.11 所示。

表 3.11 农产品流通效率测算结果

年份 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

内蒙古 0.520 0.600 0.605 0.645 0.758 0.746 0.793 0.886 1.000 0.870 1.000

广西省 0.396 0.445 0.423 0.410 0.425 0.419 0.448 0.490 0.523 0.525 0.589

重庆市 0.402 0.407 0.473 0.405 0.418 0.539 0.588 0.638 0.689 0.696 1.000

四川省 0.452 0.468 0.449 0.564 0.609 0.677 0.780 0.889 1.000 0.879 1.000

贵州省 0.469 0.507 0.443 0.426 0.425 0.430 0.438 0.483 0.546 0.515 0.556

云南省 0.579 0.672 0.692 0.630 0.632 0.639 0.620 0.678 0.801 0.862 1.000

陕西省 0.592 0.551 0.513 0.522 0.533 0.537 0.555 0.552 0.579 0.539 0.587

甘肃省 0.338 0.344 0.295 0.270 0.279 0.270 0.318 0.348 0.380 0.369 0.427

青海省 0.225 0.381 0.399 0.353 0.288 0.283 0.288 0.274 0.269 0.253 0.286

宁夏 0.326 0.295 0.258 0.241 0.237 0.233 0.249 0.268 0.335 0.343 0.385

新疆 0.409 0.447 0.459 0.458 0.399 0.431 0.468 0.578 0.653 0.683 1.000

均值 0.428 0.465 0.455 0.448 0.455 0.473 0.504 0.553 0.616 0.594 0.712
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图 3.6 西部地区农产品流通效率均值

由图 3.6 可知，从 2011-2021 年西部地区总体的趋势是缓缓递增的，但增长

速度较慢，且在部分年份出现下降。2011-2012 年，西部地区农产品流通效率出

现较大提升，2012-2014 年，效率值开始逐渐变小，2014-2019 年，效率值开始

稳定增长，2019-2020 年效率降低，2021 年，效率值重新恢复增长趋势。造成西

部地区农产品流通效率趋势不稳定的主要原因可能是西部地区基础设施相对于

其他地区较为薄弱，这限制了农产品流通效率的大幅度提升。近年来，“西部大

开发”战略的实施让西部地区的经济发展水平有了很大的提升，但与东部、中部

地区相比，其经济发展仍处于弱势地位，这也在一定程度上影响了农产品流通行

业的发展。此外，西部地区人才流失较严重，间接地导致其创新水平要低于其他

地区。总体来看，西部地区在 2021 年农产品流通效率达到了 0.712，虽然尚未

达到有效水平，但相较于 2011 年，已经提升了 0.284，2021 年农产品流通效率

的增长率达到了 19.9%，是近十年来农产品流通效率增长率最高的年份，这说明

西部地区农产品流通效率增长趋势良好，有望在未来几年达到有效水平。
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图 3.7 西部地区各省份农产品流通效率平均水平

表 3.12 西部地区农产品流通效率排名

省份 排名

内蒙古 1

广西省 8

重庆市 4

四川省 3

贵州省 7

云南省 2

陕西省 5

甘肃省 9

青海省 10

宁夏 11

新疆 6

根据表 3.12 及图 3.7 所示，按照西部地区农产品流通均值排名，将十一个

省份分为三个梯度，第一梯队包含内蒙古、四川及云南，第二梯队包含重庆、陕

西、新疆、贵州及广西，第三梯队包含甘肃、青海及宁夏。

根据表 3.12 及图 3.7 所示，在第一梯队中，内蒙古农产品流通效率位于第一，

且内蒙古 2011-2019 年间，农产品流通效率一直处于递增状态。说明内蒙古的农产
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品流通业在多方面在 11 年间得到了大力的发展。这与内蒙古自 2009 年来实施的“万

村千村”市场工程有关，“万村千村”工程加大了农村牧区商品物流配送中心建设

力度。同年，内蒙古还实施了“双百市场”工程，在特色大宗农畜产品主产销区建

设改造了一批农畜产品批发市场、集贸市场，同时还加强了物流、环保等基础设施

的建设。此外，四川、云南的农产品流通效率也位于第一梯队，二者农产品流通效

率值差距不大，主要原因是四川及云南位于中国西南部，交通相对西部其他地区较

为方便，同时，四川和云南的农业产业化程度较高，许多地区已经实现了规模化经

营和专业化生产。这使得农产品的生产、加工和流通环节更加紧密衔接，提高了流

通效率。重庆、陕西、新疆、贵州及广西位于第二梯队，其中，重庆在第二梯队中

排名第一，并且在 2014 年之后，重庆的农产品流通增长势头较好，在 2021 年，重

庆的产品流通效率为 1，说明其农产品流通效率达到了有效值，主要原因可能是近

年来重庆主动积极推动农业产业化发展，鼓励农民合作社、农业龙头企业等新型农

业主体加入农产品流通行业，使得农产品流通的各个环节连接更为紧密。陕西在

2011-2021 年间农产品流通效率基本在 0.55 左右波动，并未有较大幅度的波动，也

未曾达到有效值，主要原因可能是陕西省农产品流通的主体依然以小农户和个体经

营者为主，缺乏组织化程度较高的主体，且大部分小农户和个体经营者的文化程度

较低，这会导致农产品流通的协调性和效率受到一定影响。同时，陕西省农产品流

通中间商较多，农产品从生产者到消费者手中，一般需要经过五个环节，中间商层

层加利，导致农产品最终价格较高，导致流通效率低下。新疆、贵州及广西位于第

二梯队的靠后位置，新疆省农产品流通效率均值虽然不高，但近年来效率值提升较

快，2021 年其农产品流通效率已经达到了有效值，新疆省的耕地和丰富的农产品资

源，包括优质的小麦、棉花、水果、畜牧产品等为其农产品生产和流通提供了得天

独厚的优势，尤其是近年来，新疆加强了冷链物流体系的建设，包括建设冷库、配

备冷藏车等设施，为农产品的储存和运输提供了保障，延长了农产品的保质期，提

高了流通效率。贵州及广西省农产品流通效率均为达到有效水平，主要原因可能有

以下四点：第一，地理位置和交通条件相对其他省份较差；第二，贵州和广西省市

场化程度较低，经济发展相对落后，这导致其农产品流通渠道和流通方式较为单一；

第三，农产品流通各环节连接不够紧密，缺乏组织化程度较高的流通主体；第四，

信息化程度较低，农产品生产者、经营者难以及时获取有效的农产品信息，面对市
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场变化不能迅速采取相关措施来应对。由表 1可知，甘肃、青海及宁夏的农产品流

通效率最低，其均值均低于 0.4，主要原因可能是受到土地和水资源限制，甘肃、

青海、宁夏地处干旱半干旱地区，土地和水资源有限，农业生产受到一定限制，这

也影响了农产品的流通效率和供应稳定性。此外，农产品附加值较低、农业产业化

程度较低、经济发展水平较低等因素也对甘肃、青海及宁夏农产品流通业的发展造

成了极大的影响。
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4 西部地区数字经济对农产品流通效率的实证分析

4.1 计量模型构建

4.1.1 指标选取

前一章已经对我国西部地区数字经济发展水平和农产品流通效率进行了测

度并对测度结果进行了分析。本章节将进一步利用实证方法检测数字经济对农产

品流通效率的影响作用，通过对已有文献的研究与借鉴，本章选择固定效应模型

来研究数字经济对农产品流通效率的影响作用，其中，农产品流通效率为被解释

变量，主成分分析法测算出的数字经济发展水平为解释变量，基于数据的可获取

性及以往学者的研究基础，本文选择以下变量作为控制变量：

（1）交通基础设施水平

交通基础设施是农产品流通的关键因素，交通基础设施越完善，农产品流通

效率就越高，在研究关于农产品流通效率的文献中，也有诸多学者将交通基础设

施视作是农产品流通效率的影响因素之一，本文将公路里程取对数来表示交通基

础设施水平。

（2）社会消费水平

社会消费水平的高低能反映出人们对农产品的需求量变动，消费水平提高代

表人们的消费需求增加，这有可能会促进农产品流通效率的提升。但农产品的生

产地和消费地往往分布不均，消费水平的增加也可能会导致物流压力过大，从而

提高物流成本、降低农产品流通效率。本文用（社会消费品零售总额/地区生产

总值)来表示社会消费水平。

（3）外商直接投资

外商直接投资水平越高，意味着我国农产品流通市场上被外资垄断的资源越

多，有可能造成我国农产品流通企业的市场份额收到挤压，盈利空间变少。同时，

外资企业由于技术、设备、管理理念更加先进，可能会对国内的农产品流通企业

进行一定打压，进而影响到我国的农产品流通效率。本文用（外商直接投资额/

地区生产总值）来表示外商直接投资水平。

（4）劳动力水平

劳动力水平对农产品流通效率的影响是多方面的，包括生产、加工和储存、
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运输和销售以及市场竞争等多个方面，在劳动力水平较高的地区，可能会有更多

的专业技术人员参与农产品的加工和储存环节，从而提高了农产品的品质和保质

期，而在劳动力水平较低的地区，农产品的加工和储存环节可能更多地依赖简单

的手工操作，导致效率低下。本文选择通过对各地区就业人数取对数来表示劳动

力水平。

基于第二章的理论基础，本文选择以下变量作为门槛变量：

（1）创新水平

通过科技创新，可以开发出更高效、精准的农产品流通技术，如物联网、大

数据、人工智能等技术在农产品流通中的应用，可以实时监控农产品的质量、追

溯农产品的来源，提高农产品流通的透明度和效率。但当创新水平增加到一定程

度时，也可能会带来技术优化成本的提高，造成流通企业效益提升进入瓶颈期，

因而在不同的创新水平下，数字经济对农产品流通效率的影响作用必然是不同

的。国内发明专利申请受理量能有效反映创新水平的变动，本文通过对国内发明

专利申请受理量取对数来表示西部地区的创新水平。

（2）信息化水平

通过信息化手段，农产品流通企业可以更快速、准确地获取和处理信息，实

现信息的实时传递和共享，这有助于减少信息不对称和沟通障碍，提高消费者和

生产者之间的信任度，从而提升农产品流通效率。互联网作为信息的重要载体，

其普及程度直接反映了信息技术的普及程度，因此，本文选择互联网普及率作为

信息化水平指标。

（3）工业化水平

工业化水平的提高有利于农产品在流通环节获得更高的附加值，也能加强数

字经济对农产品流通效率的提升作用。本文用（工业增加值/国内生产总值）来

表示西部各省份的工业化水平。

本文选取 2011-2021 年西部地区（除西藏）11 个省份的面板数据作为样本

空间，上述解释变量和被解释变量来自第三章的测度结果，其他变量来自于国家

统计局、各省份统计年鉴等、国泰安数据库等。
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4.1.2 模型设定

为了检验西部地区数字经济对农产品流通效率的影响作用，构建以下模型：

在上述公式中，t和 i分别表示时间和省份，表示第 i个地区在 t时期的农

产品流通效率，表示第 i个地区在 t时期的数字经济发展水平，表示数字经济影

响农产品流通效率的其他控制变量合集，主要包含交通基础设施水平、社会消费

水平、外商直接投资水平及劳动力水平，μi表示个体固定效δt表示时间固定效

应， 表示随机扰动项。

表 4.1 描述统计

变量 Mean Std. Dev. Min Max

农产品流通效率 0.518 0.199 0.225 1

数字经济发展水平 1.15 0.838 0.062 4.577

交通基础设施水平 11.876 0.602 10.107 12.896

社会消费水平 0.363 0.077 0.222 0.526

外商直接投资水平 0.008 0.007 0.0001 0.038

劳动力水平 7.273 0.793 5.624 8.465

创新水平 8.763 1.241 5.318 11.077

信息化水平 0.487 0.113 0.24 0.748

工业化水平 0.307 0.055 0.214 0.45

由表 4.1 可知，农产品流通效率的均值为 0.518，最小值为 0.225，最大值

为 1，说明西部地区农产品流通效率相差较大，且部分地区农产品流通效率未达

到有效值。数字经济发展水平均值为 1.15，最小值为 0.062，最大值为 4.577，

由此可以看出西部地区数字经济发展水平近年来有较大的提升，但地区之间发展

水平相差较大。交通基础设施水平均值为 11.876，最小值为 10.107，最大值为

12.896，均值与最小值、最大值之间的差距较为接近，说明西部各地区的交通基

础设施水平差距不大。社会消费水平均值为 0.363，最小值为 0.222，最大值为

0.526，标准差为 0.077，说明西部各地区社会消费水平较为均衡，但还有部分
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地区消费水平低于均值。外商直接投资水平均值为 0.008，最小值为 0.0001，最

大值为 0.038，标准差为 0.007，说明西部各地区外商投资水平差距极小，较为

均衡。劳动力水平均值为 7.273，最小值为 5.624，最大值为 8.465，最大值和

最小值之间差距不大，但标准差为 0.793，说明西部各地区的劳动力水平仍然存

在一定差距。创新水平标准差为 1.241，且最大值和最小值相差较大，说明西部

十一个省份的创新水平存在较大差距。互联网普及率均值为 0.487，最小值为

0.24，最大值为 0.748，说明西部地区互联网普及率不太均衡，西部各省份的互

联网普及率讯在一定差距。工业化水平的最大值为 0.45，最小值为 0.214，均值

为 0.307，说明西部地区个别省份工业化水平尚未达到西部地区平均水平，但标

准误差为 0.055，说明差距不算大。总体来说，所选样本具有一定代表性。

4.2 实证结果分析

4.2.1 相关性检验

表 4.2 相关性检验

农产品流通

效率

数字经济

发展水平

交通基础

设施水平

社会消费

水平

外商直接

投资水平

劳动力

水平

农产品流通

效率
1

数字经济发

展水平
0.620*** 1

交通基础设

施水平
0.693*** 0.464*** 1

社会消费水

平
0.179** 0.464*** 0.404*** 1

外商直接投

资水平
0.238*** 0.0950 0.313*** 0.175* 1

劳动力水平 0.568*** 0.433*** 0.846*** 0.531*** 0.419*** 1

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01

由表 4.2 可知，被解释变量农产品流通效率与解释变量数字经济发展水平之

间的相关指数为 0.620，且在 1%的置信水平上显著，说明二者具有显著相关性。

此外，除了数字经济发展水平与外商直接投资之间的相关性不显著之外，其他的

变量之间都具有较好的显著相关性。
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4.2.2 豪斯曼检验

表 4.3 豪斯曼检验

F检验 LM 检验 Hausman 检验

P 值 0.0000 0.0000 0.0003

由表 4.3 可以看出 F检验 p值为 0，表明拒绝原假设，选择固定效应模型，

LM检验p值为0，表明拒绝原假设，选择随机效应模型，而Hausman检验 p值<0.05

表明固定效应模型优于随机效应模型。因此，本文采用双向固定效应模型进行回

归分析。

4.2.3 基准回归

表 4.4 基准回归结果

m1 m2 m3 m4 m5

数字经济 0.107*** 0.108*** 0.116*** 0.0850*** 0.0792***

(4.19) (3.83) (4.28) (3.49) (3.23)

交通基础设施

水平
0.540** 0.620** 0.343* 0.295

(2.19) (2.45) (1.71) (1.59)

社会消费水平 -1.008*** -1.060*** -1.164***

(-3.70) (-4.18) (-4.40)

外商直接投资

水平
-9.136*** -9.305***

(-4.38) (-4.20)

劳动力水平 0.467*

(1.66)

_cons 0.666*** -5.803* -6.530** -3.048 -5.801*

(13.04) (-1.97) (-2.15) (-1.26) (-1.94)

N 121 121 121 121 121

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01

表 4.4 中，m1 表示在未加入控制变量时，数字经济对农产品流通效率就有

显著的正向影响，其回归系数为 0.107，表明数字经济能够显著地促进农产品流
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通效率的提升。由此，可以看出数字经济会显著提升西部地区农产品流通效率。

m2 至 m5 分别表示将交通基础设施水平、社会消费水平、外商直接投资水平及劳

动力水平依次加入模型中，数字经济对农产品流通效率影响的变动。结果显示在

加入各控制变量后，数字经济对农产品流通效率的作用依然显著，m5 中的回归

系数为 0.0792，小于 m1 的回归系数，说明在不加入控制变量的情况下会夸大数

字经济对农产品流通效率的驱动效应。

由表 4.3 可知，交通基础设施水平对农产品流通效率的回归系数为正，说明

提升交通设施水平有利于农产品流通效率的提升，主要原因是良好的交通设施可

以缩短农产品的运输时间，减少运输成本，降低损耗，从而有效提高农产品流通

效率。同时，交通设施的发展可以拓展农产品的销售市场，例如新疆的棉花可以

销售到更远的南方市场。而先进的交通设施也可以使农产品更快地进入市场流

通，增加产品附加值。此外，良好的交通条件可以使消费者更方便地购买到农产

品，增加市场需求。社会消费水平对农产品流通效率的回归系数为负值，说明社

会消费水平的提升反而会降低农产品流通效率，这是因为随着社会消费水平的提

高，人们的消费结构发生变化，从传统的粮食和蔬菜消费向多样化的农产品消费

拓展。然而，这种消费结构的变化可能导致农产品流通企业难以准确掌握市场需

求和消费者偏好，从而无法做出相应的调整来提高流通效率。同时，消费结构的

变化还会促进农产品流通企业向品牌化、规模化方向发展，而一些企业可能难以

适应这种变化，导致流通效率下降。外商直接投资对农产品流通效率的回归系数

为负值，主要原因可能是外商投资水平过高会导致市场竞争加剧。同时，外商投

资水平过高可能会使某些农产品资源被外资企业所垄断，国内企业因此失去自主

权，对外部资源产生过度依赖。这种情况下，一旦外资企业出现经营问题或撤资，

国内农产品流通企业可能会面临严重的资源短缺和供应链断裂等问题，导致流通

效率下降。劳动力水平对农产品流通效率的系数为正，主要原因是劳动力水平越

高的地区，技能型人才就越多，可以增加农产品的运输效率，同时，劳动力较多

的地区会增加市场竞争，适当的竞争有益于提升农产品流通效率。
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4.2.4 稳健性检验

（1）更换解释变量测算方法：本文的解释变量采用的是通过主成分分析法

测出的数字经济发展水平，为了检验数字经济与农产品流通效率关系的稳健性，

将解释变量替换成熵值法测算出的数字经济发展水平，再次进行回归。

（2）更换被解释变量测算方法：本文通过 SBM 模型来测度农产品流通效率，

CCR 模型和 SBM 模型在处理效率问题时，都考虑了投入或产出的比例关系、无效

率因素以及非参数或半参数方法的应用，因此将解释变量的测度方法更换成 CCR

模型，再次检验数字经济与农产品流通效率之间的关系。

（3）剔除 2020、2021 年的值：2020 年初新冠疫情大规模爆发，我国居民

生活及社会经济都收到了巨大的冲击，疫情期间的数据可能存在非正常波动和异

常值，这些数据可能会对实证结果产生一定干扰，因此，去除疫情期间的数据，

再次检验回归模型的稳健性。

由表 4.5 可知，r1 是指在将数字经济的测算方法更换为熵值法后，数字经

济对农产品流通效率的回归系数依然显著相关且系数为正，说明数字经济与农产

品流通效率之间的关系较为稳健。r2 是指将被解释变量农产品流通效率的测算

方法由SBM模型更换为CCR模型后，农产品流通效率对数字经济的影响依然显著，

回归系数为 0.0702，与 m5 的回归系数 0.0792 相差不大，由此证明，数字经济

对农产品流通效率的促进作用较为稳健。r3 是指在剔除了 2020、2021 年的数据

后，整体回归结果的变动，由于疫情的影响，部分地区农产品流通效率在这两年

受到了外部环境的较大影响，因此剔除疫情两年的数据，发现数字经济对农产品

流通效率的显著性提升，且回归系数由 0.0792 增加至 0.122。
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表 4.5 稳健性检验结果

r1 r2 r3

熵值法-数字经济 5.316***

(3.01)

主成分-数字经济 0.0702*** 0.122***

(3.08) (3.84)

交通基础设设施水平 0.292 0.341** 0.142

(1.58) (2.14) (0.82)

社会消费水平 -1.119*** -1.134*** -0.942***

(-4.20) (-3.86) (-4.49)

外商直接投资 -9.411*** -5.924*** -7.921***

(-4.34) (-2.95) (-3.10)

劳动力水平 0.465 0.461** -0.0791

(1.61) (2.12) (-0.22)

_cons -5.744* -6.215*** -0.119

(-1.90) (-2.74) (-0.03)

N 121 121 99

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01

4.2.5 异质性分析

通过对数字经济测算结果的分析可知，西部十一个省份在数字经济发展方面

存在较大的差距，四川、陕西、广西总体上处于西部地区数字经济发展的前沿，

其他省份处于经济发展水平较低阶段。因此，为了探讨数字经济发展程度对农产

品流通效率的影响大小，将四川、陕西及广西归为数字化水平较高地区，重庆、

云南、内蒙古、贵州省、甘肃省、青海省、宁夏及新疆归为数字化水平较低地区。

在表 4.6 中，a1 代表数字化水平较高地区，a2 代表数字化水平较低地区，

其中，a1 的回归系数为 0.284，a2 的回归系数为 0.103，说明数字经济发展水平

较高地区的其数字经济对农产品流通效率的提升作用更大。主要原因可能有以下

四点：第一，在数字经济发达的地区，数字技术得到了广泛的应用，包括互联网、

大数据、物联网、人工智能等。这些技术的应用可以极大地提高农产品流通的效
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率和质量。例如，通过互联网和物联网技术，可以实时监控农产品的质量、追溯

农产品的来源，保证农产品的安全和新鲜度。同时，大数据和人工智能技术的应

用可以实现对农产品市场的精准预测和智能决策，进一步优化农产品流通的流程

和效率。第二，数字化水平较高地区往往会出现新型的流通模式，如农产品电商、

直播带货等。这些新型流通模式可以打破传统流通渠道的限制，拓宽农产品的销

售渠道和客户群体。例如，农产品电商可以通过在线销售和定制化生产的方式，

减少农产品的流通环节和成本，提高农产品的销售效率和消费者的满意度。第三，

数字化水平较高地区往往也伴随着农业现代化的推进。这些变化可以促进农业生

产效率的提高和农产品质量的提升，进而提高农产品的流通效率。第四，随着数

字经济发展水平的提高，消费者的购买行为和需求也在发生变化。消费者越来越

注重产品的品质、安全和新鲜度，对农产品的要求也越来越高。为了满足消费者

的需求，农产品流通行业需要不断提高流通效率和服务质量，而数字技术的应用

可以帮助实现这一目标。同时，根据异质性分析结果还可看出，在数字经济发展

水平程度不同的地区，控制变量对农产品流通效率的影响方向也会有所不同，交

通基础设施水平在数字经济发展水平较高地区对农产品流通效率呈现负向影响，

说明该地区数字经济发展水平较高，对交通设施要求较高，若因交通产生的损耗

会高于数字经济发展水平较低的地区。由 4.6 表格的结果还可知，在数字经济发

展相对落后的情况下，消费水平越高，农产品流通效率则越低。而劳动力水平在

数字经济发展水平不一致的地区，对农产品流通效率的影响也不同，主要原因是

数字经济发展差异带来的外部环境不同所导致的。
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表 4.6 异质性分析

a1 a2

数字经济 0.284*** 0.103*

(4.48) (1.93)

交通基础设施水平 -0.309 0.563**

(-1.12) (2.31)

社会消费水平 0.968 -1.222***

(1.64) (-4.49)

外商直接投资水平 -3.608 -6.178**

(-1.03) (-2.60)

劳动力水平 -0.830* 0.365

(-1.92) (0.92)

_cons 10.246* -8.319*

(2.11) (-1.93)

N 33 88

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01

4.3 数字经济影响农产品流通效率的门槛作用分析

4.3.1 门槛模型构建

门槛效应检验主要用于检验模型中是否存在一个或多个门槛值，这些门槛值

将数据分为不同的区间，并且在每个区间内模型的参数估计值可能存在差异。门

槛效应检验可以帮助我们更好地理解变量之间的关系，揭示出在门槛变量的不同

区间内可能存在的非线性关系。如赵涛（2020）在研究数字经济对高质量发展时，

就曾引入创业活跃度等门槛变量。本文参考赵涛（2020）的研究思路，同样借助

Hansen（1999）的方法进行面板门槛存在性检验，并参照其构建了如下的单门槛

效应模型：

其中， 是控制变量 的系数向量, 和 分别为不同门槛区间下解释变

量的系数, 为核心解释变量，I(·)为示性函数，当括号内的表达式成立时，
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I(·) =1 否则 I(·)=0， 是门槛变量, 是门槛值, 为随机扰动项。该模型

的分段函数表示形式如下：

双门槛及三门槛效应公式与单门槛类似，只需在原公式上增加门槛值即可，

这里不再赘述。

为了进一步探索数字经济是如何对农产品流通效率产生影响，分别以创新水

平、互联网普及率作为门槛变量，以数字经济作为解释变量，农产品流通效率作

为被解释变量，构建门槛效应模型，并对门槛效应进行检验。根据后文门槛效应

检验结果，变量之间存在单门槛效应，因此，构建三个单门槛效应模型如下：

第一个模型是指在以创新水平为门槛变量时，数字经济对农产品流通效率的

影响关系，第二个模型是指在以信息化水平为门槛变量时，数字经济对农产品流

通效率的影响关系，第三个模型是指在以工业化水平为门槛变量时，数字经济对

农产品流通效率的影响关系，

4.3.2 门槛作用结果分析

（1）以创新水平作为门槛变量的门槛作用分析

在进行门槛效应分析之间首先要对门槛效应进行检验，以此来决定门槛效应

的适用模型及门槛个数。通过 Boostoop 法反复抽取样本 300 次，最终得到的门

槛检验结果如表 4.7 所示。
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表 4.7 基于创新水平的门槛效应检验

门槛数量 F 值 P值
临界值

10% 5% 1%

单门槛 15.730 0.073 14.698 16.968 23.409

双门槛 9.520 0.277 14.606 17.920 26.032

三门槛 7.320 0.423 12.904 15.859 20.027

由表 4.7 可知，在以创新水平为门槛变量的的门槛检验中，三门槛、双门槛

的 F值均在 10%的显著性水平下不显著，这意味着该模型不存在三门槛及双门槛

效应，而单门槛的 F值在 10%的显著性水平下显著，说明该模型存在单门槛效应。

因此，对单门槛效应进行具体分析，进一步得到单门槛效应的估计值及其显著性

检验的结果。

表 4.8 基于创新水平的单一门槛估计值

门槛数量 门槛估计值
95%置信区间

下限 上限

单门槛 6.254 5.894 6.492

由表 4.8 可知，基于创新水平为门槛变量的回归模型门槛估计值为 6.254，

门槛值的上限值为 6.492，下限值为 5.894。

表 4.9 基于创新水平的门槛回归结果

农产品流通效率 估计系数 标准差 t 值 P 值

交通基础设施水平 0.451 0.212 2.130 0.059

社会消费水平 -1.114 0.239 -4.650 0.001

外商直接投资水平 -9.080 2.364 -3.840 0.003

劳动力水平 0.430 0.305 1.410 0.189

创新水平≦6.254 0.631 0.081 7.830 0.000

创新水平>6.254 0.066 0.022 3.080 0.012

_cons -7.576 3.574 -2.12 0.060

进一步回归得到表 4.9，由表 4.9 可知，两阶段的回归系数均为正数，说明

在创新水平跨过门槛值时，数字经济对农产品流通效率依然为显著的正向影响。
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当创新水平小于 6.254 时，数字经济对农产品流通效率的回归系数为 0.631，而

在创新水平大于 6.254 时，数字经济对农产品流通效率的回归系数为 0.066，这

表明在创新水平跨过门槛值后，数字经济对农产品流通效率的促进作用逐渐减

弱。由此，可以发现在不同创新水平下，数字经济对农产品流通效率的促进作用

不同。主要原因可能是创新水平的提高会导致数字经济的发展更为复杂和多样

化，从而导致数字经济对农产品流通效率的促进作用受到其他因素的影响，例如

技术变革、市场变化、政策调整等。此外，创新水平的提高也可能带来新的挑战

和问题，例如数据安全、隐私保护、技术更新等，这些问题都会对农产品流通效

率的提升产生一定的影响。

（2）以信息化水平作为门槛变量的门槛作用分析

首先对门槛效应进行检验，通过 Boostoop 法反复抽取样本 300 次，最终得

到的门槛检验结果如表 4.10。

表 4.10 基于信息化水平的门槛效应检验

门槛数量 F 值 P值
临界值

10% 5% 1%

单门槛 19.600 0.050 15.938 19.353 26.834

双门槛 14.520 0.147 19.100 28.630 57.027

三门槛 6.880 0.337 24.610 37.766 55.030

由表 4.10 可知，在以信息化水平为门槛变量的的门槛检验中，三门槛、双

门槛的 F值均在 10%的显著性水平下不显著，而单门槛的 F值在 10%的显著性水

平下显著，说明该模型存在单门槛效应。因此，对单门槛效应进行具体分析，进

一步得到单门槛效应的估计值及其显著性检验的结果。

表 4.11 基于信息化水平的单一门槛估计值

门槛数量 门槛估计值
95%置信区间

下限 上限

单门槛 0.683 0.675 0.690

由表 4.11 可知，以信息化水平为门槛变量的门槛值为 0.683，在 95%的置信
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区间内，门槛变量下限为 0.675，上限为 0.690。

表 4.12 基于信息化水平的门槛回归结果

农产品流通效率 估计系数 标准差 t 值 P 值

交通基础设施水平 0.204 0.204 1.000 0.340

社会消费水平 -1.071 0.219 -4.890 0.001

外商直接投资水平 -9.110 2.270 -4.010 0.002

劳动力水平 0.263 0.317 0.830 0.426

信息化水平≦0.6830 0.084 0.024 3.560 0.005

信息化水平>0.6830 0.175 0.060 2.890 0.016

_cons -3.461 3.133 -1.100 0.295

进一步回归得到表 4.12，由表 4.12 可知，当信息化水平小于等于 0.6830，

数字经济对农产品流通效率的回归系数为 0.084，当信息化水平大于 0.6830 时，

数字经济对农产品流通效率的回归系数为 0.175，两阶段回归系数均显著为正，

说明信息化水平能增加数字经济对农产品流通效率的促进作用。在信息化水平大

于 0.6830 时，信息化水平对农产品流通效率的促进作用更大。由此，可以发现

在不同信息化水平下，数字经济对农产品流通效率的促进作用不同。主要原因是

因为信息化水平的提高使得农业信息更加透明和及时，各类披露在互联网上的农

业信息为农村居民的生产和生活提供了极大地便利性。农产品生产者能够更及时

地掌握消费者的需求变动并依托互联网做出更加正确的生产决策。同时，信息化

水平的提高也使得农产品流通更加便捷和高效，以各类数字化平台为载体，能够

有效地降低农产品流通成本，提升流通效率，真正的实现“丰产增收”。数字经

济的发展使得信息成本降低，市场交易规模扩大，市场价值实现，农产品生产的

专业化和规模化得以实现，农业经济的生产和经营组织得以变革，农产品价值得

以提高。此外，信息化水平的提高还为农村居民提供了更多的知识和技能培训机

会。通过在互联网上学习相关农业知识普及视频或浏览相关信息能让农产品生产

者获取农产品生产、销售的相关知识，使其更好地进行生产活动。因此，信息化

水平的提高可以促进数字经济的发展，进而提高农产品流通效率。并且，随着信

息化水平的持续提升，数字经济对农产品流通效率的提升作用会越来越大。
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（3）以工业化水平作为门槛变量的门槛作用分析

首先对门槛效应进行检验，通过 Boostoop 法反复抽取样本 300 次，最终得

到的门槛检验结果如表 4.13。

表 4.13 基于工业化水平的门槛效应检验

门槛数量 F 值 P值
临界值

10% 5% 1%

单门槛 20.270 0.013 14.296 17.094 25.525

双门槛 10.970 0.240 14.079 17.050 22.531

三门槛 4.700 0.723 11.846 14.404 20.568

由表 4.13 可知，在以工业化水平为门槛变量的的门槛检验中，三门槛、双

门槛的 F值均在 10%的显著性水平下不显著，而单门槛的 F值在 10%的显著性水

平下显著，说明该模型存在单门槛效应。因此，对单门槛效应进行具体分析，进

一步得到单门槛效应的估计值及其显著性检验的结果。

表 4.14 基于工业化水平的单一门槛估计值

门槛数量 门槛估计值
95%置信区间

下限 上限

单门槛 0.280 0.277 0.281

由表 4.14 可知，工业化水平的门槛值为 0.280，门槛值的下限为 0.277，门

槛值的上限值为 0.281。
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表 4.15 基于工业化水平的门槛回归结果

农产品流通效率 估计系数 标准差 t 值 P 值

交通基础设施水平 0.351 0.203 1.730 0.114

社会消费水平 -1.267 0.250 -5.070 0.000

外商直接投资水平 -8.611 2.491 -3.460 0.006

劳动力水平 0.521 0.246 2.120 0.060

工业化水平≦0.280 0.064 0.022 2.970 0.014

工业化水平>0.280 0.111 0.025 4.450 0.001

_cons -7.021 3.328 -2.110 0.061

进一步对单一门槛进行回归得到表 4.15，由表 4.15 可知，工业化水平小于

等于 0.280 时，数字经济对农产品流通效率的回归系数为 0.064，工业化水平大

于 0.280 时，数字经济对农产品流通效率的回归系数为 0.111，由此，可以发现

在不同工业化水平下，数字经济对农产品流通效率的影响系数不同。这说明在工

业化水平的作用下，数字经济依然能够显著的促进农产品流通效率，且随着工业

化水平的提高，数字经济对农产品流通效率的提升作用越来越大。主要原因可能

是随着工业化水平的提高，交通运输设施升级速度会更快，农产品流通效率会得

到有效提升。
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5 结论与政策建议

5.1 研究结论

本文以 2011-2021 年西部地区（除西藏）11 个省份作为研究对象，利用熵

值法和主成分分析法测出西部地区数字经济发展水平，采用 SBM 模型测算西部地

区十一个年份的农产品流通效率，采用固定效应模型分析出西部地区数字经济发

展水平和农产品流通效率之间的关系，通过门槛效应分析出在不同的创新水平、

信息化水平及工业化水平下，数字经济对农产品流通效率的促进作用是不相同

的。基于上述研究结论，本文总结出以下结论：

（1）我国西部地区数字经济发展水平呈不断上升的发展态势，但各省之间

存在较大差异。从整体上看，西部地区数字经济发展水平每一年都在进步，但是

目前各省之间的数字经济发展水平存在发展既不平衡的现状，就西部地区而言，

四川省数字经济发展水平最高，其发展速度也是最快的，而青海省的数字经济发

展水平则是最低值，且其与四川省的差距较大，其差距在 2020 年达到最大值，

但在 2021 年两个省份的数字经济发展水平差距有所减少。

（2）我国西部地区农产品流通效率整体趋势是缓慢上升的，且在个别年份

的流通效率存在下降，在农产品流通效率较高和较低的省份之间存在较大差距，

其中内蒙古的农产品流通效率最高，这主要得益于内蒙古实施的“万村千村”工

程和“双百市场”工程，这些举措有效提升了商品物流配送效率。由于四川、云

南的交通相对西部其他地区较为方便，其农产品流通效率也位于第一梯队。重庆、

陕西、新疆、贵州及广西位于第二梯队，但在 2014 年之后，重庆的农产品流通

增长势头较好，在 2021 年，重庆的产品流通效率已达到有效水平。甘肃、青海

及宁夏的农产品流通效率则位于西部地区的第三梯队，这与其市场化程度较低、

交通不够便利、经济发展水平较低及信息化水平较低有关。

（3）从基准回归结果来看，我国西部地区数字经济对农产品流通效率具有

显著促进作用，但随着控制变量的加入，数字经济对农产品流通效率的回归系数

出现小幅度下降。交通基础设施水平及劳动力水平对农产品流通效率会造成正向

的影响，外商投资水平及社会消费水平会对农产品流通效率产生负面的影响。

（4）根据门槛效应的回归结果来看，在不同的创新水平、信息化水平及工
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业化水平下，数字经济对农产品流通效率的促进作用也不同，即创新水平、信息

化水平及工业化水平对这种促进作用存在单一门槛效应，创新水平对这种促进作

用存在边际递减效应，随着创新水平跨过门槛值，数字经济对农产品流通效率依

然具有显著影响，但影响系数减小。随着信息化水平、工业化水平跨过门槛值，

数字经济对农产品流通效率的回归系数依然显著且回归系数变大。

根据前文分析，数字经济虽然能促进农产品流通效率的提升，但西部地区还

存在以下限制因素，影响了西部地区农产品流通效率的提升，主要限制因素如下：

第一，西部地区基础设施建设不够完善，道路环境较差，农产品相关的贸易市场

较少。这就造成了西部地区商品流通渠道不畅，流通环节脱节，农业生产者无法

以较低成本购入出售农产品，致使大量的农产品以远低于农产品的成本出售，而

消费者较高价格购入农产品，这极大地影响了农产品的流通效率。第二，西部地

区还存在信息不对称问题，农产品流通环节信息不够透明，生产者不能实时根据

市场需求动态需求来调整生产计划，不利于效率的提升。第三，西部地区劳动力

水平不够高，存在人才流失严重的现状，在农产品流通行业，急需现代化专业化

人才的加入才能合理利用数字经济提升农产品流通效率。第四，西部地区工业化

水平还有待提高，自西部大开发实施以来，西部地区在产业结构升级和优化方面

取得了较大的进步，西部地区在优质棉、畜牧产品、瓜果等产品的生产加工方面

取得了较大的进步，但工业总体发展相较于中西部地区仍处于较为弱势的状态。

5.2 政策建议

根据第五章的研究结论，数字经济对农产品流通效率具有促进作用，但由于

各种因素的限制，其促进作用并未充分发挥，因此，为了充分发挥数字经济对农

产品流通效率的提升作用，给出以下对策建议：

5.2.1 缩小西部地区数字经济发展差异

根据第三章熵值法和主成分分析法的测算结果，西部地区数字经济发展存在

一定差异，而第五章的实证分析显示数字经济对农产品流通效率具有提升作用，

因此要通过一定的方式减小数字鸿沟。缩小数字鸿沟，推动西部各省数字经济共

同发展，需要各省加强数字经济相关的基础设施建设，为数字经济发展提升基础

保障。各个省份要根据当地的优势条件，充分利用好本地资源，加快数字技术的

更新换代，对于一些“买不来”的关键核心技术要集中力量大力研发。同时，要
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发挥本地的数实融合，将本地实体行业与数字经济相融合，将数字平台变成生产

活动的重要载体。西部地区由于经济基础薄弱，须有政府进行有效的干预调控。

国家政策也可以将资金资源向西部地区倾斜，以此来促进西部地区数字经济总体

均衡发展。

5.2.2 加强农产品电商平台建设

随着数字技术的蓬勃发展，电商平台在农产品的流通中将发挥越来越重要的

作用，越来越多的电商平台开启助农计划，其销售的农产品数量不容小觑。为此，

要打造专属于西部地区农产品销售的电商平台，彻底打开西部地区特色农产品的

销路，让西部地区特色农产品被更多人知晓，线上平台具有的最大优势是能通过

广告投放及推广工具提升农产品的知名度和曝光度，吸引消费者购买，西部地区

具有众多特色农产品，如兰州百合、临泽红枣、宁夏黄牛肉、新疆葡萄干、四川

川茶等，若是通过电商平台的推广，必然会收获更多忠实的消费者。此外，通过

线上平台实时展示产品价格、产品原材料及产品库存，可以更好地帮助消费者做

出消费决策。通过实时的消费数据，农户可以更加清晰地了解到消费者对某些农

产品的偏好，也有利于其做出更准确的生产决策，优化产品的定位和销售的策略，

减少生产损耗。

5.2.3 打造优质农产品品牌

农产品流通的产出主要反映在收益水平上，农产品是否能形成稳定的客源直

接决定了其销售效益，因此，西部地区要充分发挥日照充足的自然条件，打造具

有当地特色的农产品品牌，形成稳定的销售市场。目前的时代更加重视品牌的消

费，品牌是消费者向商家购买的质量的保障。在新媒体环境下塑造农业品牌要增

强新媒体使用，利用新媒体传播农业品牌、开拓农业市场并引进现代化的营销方

式。同时，政府应该在新媒体基础设施建设上给予资金支持，通过建设通信基站、

连点成网、光纤入户等推进农业信息网站的建设，为广大网站提供数据支持。最

后，在品牌打造的同时要注重创新性，农产品除了要在外包装上具有特色性还要

在其内在的品质上具有差异性，打造出真正具有当地特色风味的农产品，以此来

增加消费者黏性。
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5.2.4 培育流通业高素质人才

在流通业的发展过程中，高素质人才会促进行业技术创新，为行业带来更多

的收益，目前，中国农产品流通业在人才管理方面普遍存在几个问题，人才匮乏、

人才适用失衡以及人才流失。在西部地区，上述问题更加明显，尤其是流通业发

展层次较低，人才流失的现象更加容易发生，这就造成了西部流通业劳动力素质

平均水平普遍不高。针对以上现象提出以下建议：第一，流通业企业要构建极具

竞争力的薪酬制度，人才稳定性差主要是和薪酬待遇低有关，因此，可将人才考

核与薪酬福利挂钩，对于真正的人才采取更具吸引力的薪酬福利制度。第二，流

通企业要注重自主培育人才开发，这就需要企业建立完善的职工培训制度，但是

培训不能流于形式，要注重实际技能的培训，要选择符合企业长期发展的职工加

以培训，避免职工在自身技能提升后离开企业的现象发生。第三，建立人才约束

机制，为避免企业人才流失，企业除了要在薪酬待遇方面下功夫，同时也要签订

相应的人才劳动合同，提前形成约束力，减少人才流失的几率。

5.2.5 完善西部地区交通基础设施

完善的交通基础设施是农产品流通业发展的基础，公路和铁路更是农产品流

通的主要载体，因此，西部地区要根据各省的实际状况，合理规划铁路、公路交

通，逐步提高交通网密度。其中，相对于西南地区，西北地区的交通设施发展水

平更低一些，要在政策上给予支持，着重加强西北地区的基础设施建设，优先投

资交通落后的地区，以路网的发展带动农产品流通产业的发展。同时，要提升交

通运输网络的质量，适当加强高级公路与铁路之间的连接，推动公路交通和铁路

交通之间的内外联通。此外，西部地区大多数农村位于山区，道路不通畅，进城

不方便，严重影响村民的生活和村庄的经济发展，所以要加强农村公路体系的建

设，提高农村公路的覆盖性，促进城乡交通均衡化。

5.2.6 加强信息化基础建设

首先，西部地区应该进一步完善信息化基础设施和信息安全体系的建设，高

标准完成有线网络改造，各省合理统筹有线、无线通信网络建设，避免重复浪费，

指导和规划信息资源的共享与利用。成立专门工作组，做好基站选址问题、宽带

建设及无线铺盖工作，解决“最后一公里”的信息基础设施问题，保证宽带和移
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动信号的覆盖能够满足西部各区域信息化需求。同时，推进软件和信息服务业、

文化创意产业的发展。政府可以出台相关资金扶持政策，促进软件和信息服务业

的发展，壮大信息安全产业。

5.2.7 提升西部地区工业化水平

西部各省份要确定工业化相关的战略目标，制定推动西部工业化发展的具体

措施，从人才、产业、资金、政策等多方面出发，以发挥市场机制为主导，政府

出台相关的企业扶持政策，推动产业工业化升级。优化西部地区产业结构，引导

农产品流通业与工业的融合。尤其是注重发展农副产品加工业与食品制造业，通

过政策扶持、人才政策等方法提升农副产品加工业的加工效率，加工效率的提升

必然会缩短农产品流通时间、提升流通效率。同时，要完善金融服务与招商引资

政策，促进区域工业化结构合理调整和质量的提高。
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