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一、理论分析与研究假说

（一）智慧农业影响农民福利水平的理论分析

自2018年数字乡村战略提出以来，信息和数字技术逐渐走进
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摘      要  ：  �提升农民福利水平是发展农业的重要目标。基于广西各城市2003—2021年面板数据，分析广西智慧农业发展情况，

探究智慧农业发展对农民福利水平的影响效应与作用机制。结果显示：智慧农业发展指数对广西农民福利水平具有显

著的正向影响，异质性分析发现，智慧农业发展对低教育组和欠发达地区农民福利水平的影响更为显著。机制分析表

明，智慧农业能够通过提升农业机械化水平和农业劳动生产效率来促进农民福利水平提升。
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Abstract  :  � Improving farmers' welfare level is an important goal of developing agriculture. Based on the panel 

data of cities in Guangxi from 2003 to 2021, the paper analyzed the development of smart agriculture 

in Guangxi, and explored the effect and mechanism of smart agriculture development on farmers' 

welfare level. The results showed that the smart agriculture development index had a significant 

positive impact on the welfare level of farmers in Guangxi, and the heterogeneity analysis found that 

the smart agriculture development had a more significant impact on the welfare level of farmers in the 

low education group and the less developed areas. Mechanism analysis shows that smart agriculture 

can improve the welfare level of farmers by improving the level of agricultural mechanization and 

agricultural labor production efficiency.
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乡村，传统的农业生产模式发生了变革，影响着农民的生活。具

体来看，首先，智慧农业通过引入现代信息技术 [5]（殷浩栋等，

2021），有利于农业产业结构升级，通过智慧化生产使得农业发

展模式得以创新。其次，通过引入智能化设备，能够更加精准地

引言

农业是区域经济发展的坚实根基，是国家稳定发展的重要保障。农民收入问题一直以来是国家重点关注的内容，提高农民收入，提

升农民福利水平是实现农业农村发展的关键，然而，目前中国农业发展面临大而不强的问题，且过度的施用化肥使得农业污染，严重阻

碍了农业的可持续发展，对农民福利水平产生了负面影响。智慧农业的出现能够有效解决农业生产资源浪费与过度使用等问题，为农业

发展带来了新机遇。许多学者从信息技术视角阐述了智慧农业的含义，认为智慧农业是通过将信息技术及大数据平台引入农业发展中，

实现农业现代化的重要方法 [1][2]（汪懋华，2019；Jayaraman，2016）。发展智慧农业有利于农业高质量发展 [3]（赵春江，2021），是

促进农业产业链发展及农业智能化发展的重要手段 [4]（刘丽伟等，2016）。广西作为西部地区重要的农业大省，农业是其经济发展的重

要支柱产业。为积极响应政府号召，截至2020年，广西共实施智慧农业、数字农业项目465项，广西农业信息化水平不断攀升，农业数

字化水平不断提升。智慧农业的发展促进了广西经济增长，那么其是否能够提升广西当地农户的福利水平？研究此问题对于广西智慧农

业发展战略的进一步实施以及提升农民生活水平具有一定的实践意义。基于此，本文选取广西为研究样本，探索广西智慧农业发展对当

地农民福利水平的影响具有一定的实践意义。
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进行农业生产 [6]（陈媛媛等，2021），降低农药和化肥的施用量，

减少农业生产成本。最后，智慧农业的发展，带来的农业生产自

动化，减轻了农民的劳动强度，改善了农民的生产条件，从而促

进其福利水平的提升。本文依此提出研究假说 H1。

H1：智慧农业发展能够显著提升农村居民的福利水平。

（二）智慧农业影响农民福利水平的作用机制分析

智慧农业通过引入先进智能化装备，促进了农业的机械化生

产，增加了农产品产量且提高了农产品质量，进而提升了农村居

民福利水平。首先，智慧农业发展提供了机械化服务平台 [7]（罗

浩轩，2024），使农村居民可以更加便捷地获取机械生产等方面

的信息，有效破解了传统农业生产的难题。其次，智慧农业建设

使要素资源可以突破时空地域限制进行有效配置，为农民就近提

供工作岗位，提高当地农民的收入。最后，先进机械的应用为农

村农业发展规划提供了新思路，通过智能化工具的评估，优化种

植结构，促进农产品销售，进而提升农村居民的福利水平。综上

所述，本文提出研究假说 H2：

H2：智慧农业通过提高农业机械化水平与农业生产效率，进

而提升农民福利水平。

二、数据、变量与模型

（一）数据来源

本文所使用的数据来源于《广西统计年鉴》《中国农村统计年

鉴》和《中国城市统计年鉴》。其中，申请专利数来源于《中国城

市统计年鉴》，粮食综合生产能力、播种面积、耕地面积和农药

化肥施用量来源于《中国农村统计年鉴》，其余数据均来源于《广

西统计年鉴》。

（二）变量说明

1.被解释变量。农民福利水平。关于农民福利水平的指标，

学术界通常采用消费支出和收入这两类指标来衡量，本文主要借

鉴杨志海（2019）的研究，选用农民家庭人均纯收入来衡量其福

利水平。

2.解释变量。本文的解释变量为智慧农业发展水平。智慧农

业涉及多个方面，本文参考耿鹏鹏等 [8]（2020）的研究，并结合

广西智慧农业的具体特征，将智慧农业分为数字网络设施、农业

发展状况、智慧农业发展环境和智慧农业发展农机处几个部分，

建立较为科学的智慧农业发展指标体系，并运用熵值法测算出综

合指数来衡量广西智慧农业发展水平。

3.控制变量。借鉴文献研究成果，本文选取其他可能影响农

村居民福利水平的变量作为控制变量，包括农户化肥使用量、农

民用电量、农业从业人员占比等。

4.机制变量。本文的机制变量有两个，一是农业机械化水

平，用人均农机总动力来衡量；二是农业劳动生产效率，用农业

有形总产值与农业劳动之比来衡量。

（三）模型设定

本文的被解释变量农民福利水平是连续变量，本文运用 OLS

模型估计智慧农业发展对农民福利水平的影响。OLS模型设定

如下：

	 � (1)

公式（1）中，BLijt 表示第 j个市 t年份 i个体的农民福利水

平。IAijt 为核心解释变量，表示第 j个市 t年份的智慧农业发展水

平，Zijt 表示一系列控制变量，c0 表示常数项，c1 和 c2n 表示待估计

系数。εijt 表示随机扰动项。

为了检验智慧农业发展对农民福利水平的作用机制，本文采

用如下中介效应模型：

	 � (2)

	 � (3)

公式（2）和公式（3）中，Mijt 表示中介变量，包括“农业机

械化水平”和“农业生产效率”两个变量，其余字母是估计系数

和随机扰动项。

三、实证检验结果与分析

（一）基准回归

通过 Hasuman检验，本文适用于固定效应模型。表1汇报了

广西智慧农业对农民福利水平的基准回归结果。表1（1）的结果

反映了广西智慧农业对农民福利水平的直接影响，核心解释变量

智慧农业发展指数（Ruralit）的系数显著为正，且 Ruralit 每提高1

个单位，农民福利水平（UREIit）会上升30.9615个单位，表明随

着广西智慧农业的不断发展，能够有效地提升广西农村居民的福

利水平。从加入控制变量后的固定效应结果看，广西智慧农业发

展对农民福利水平的结果依旧显著为正，表明广西智慧农业对当

地农民福利水平的促进作用在控制其他因素后依然成立。

表1 广西智慧农业对农民福利的基准回归结果

农民福利水平

(1) (2) (3) (4)

智慧农业发展

指数
30.9615*** 37.8770*** 6.5955*** 2.2187**

(1.5214) (1.3918) (1.5834) (1.0598)

常数项 26.5194*** 25.3302** 22.5772*** 8.0805***

(0.3408) (0.2995) (0.4163) 1.1955

控制变量 不控制 不控制 不控制 已控制

时间固定效应 不控制 不控制 已控制 已控制

地区固定效应 不控制 已控制 已控制 已控制

观测值 266 266 266 266

R2 0.6092 0.7469 0.9342 0.9759

注：***、**和 *分别代表在1%、5%和10%的统计水平上

显著。

（二）稳健性检验

一是替换被解释变量。农民的消费水平在某种程度上可以反

映其福利水平，本文采用农民的人均消费支出来替换被解释变量

进来稳健性检验，进行模型（1）的回归，结果如表2列（1）所

示。二是调整样本区间，由于智慧农业的发展在2006年之前相对
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较少，因此对2006—2021年样本进行回归，结果见表2（2）。三

是缩尾处理，为排除控制变量的异常值，对其进行1%分位数的双

边缩尾处理后再回归，结果见表2（3）。

表2 稳健性检验：替换核心变量与数据集约束

被解释变量 农民福利水平

(1) (2) (3)

替换被解释

变量

调整分析样

本数据

前后缩尾

1%的样本

智慧农业发展指数 4.0467*** 2.4915** 4.0111**

(0.7415) (1.2593) (1.8407)

控制变量 已控制 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制 已控制

地区固定效应 已控制 已控制 已控制

观测值 266 266 266

R2 0.9637 0.9633 0.9504

注：***、**和 *分别代表在1%、5%和10%的统计水平上

显著。

（三）异质性分析

为加深对广西智慧农业与当地农民福利水平之间关系的认识

和理解，探析智慧农业发展对不同群体特征的农村居民的福利水

平的异质性影响，下文将从受教育程度和居住地两个视角分别

分析智慧农业发展对哪类农村居民群体的福利水平的影响效应

更大。

1.教育异质性。受教育程度差异可以反映农村居民人力资本

水平差异，其也是影响农村居民收入的重要因素之一。本文借鉴

张勋 [9]等（2019）的研究，按照受教育年限的中位数将样本分为

低教育组和高教育组两组，分别考察智慧农业发展对不同人力资

本水平的农村居民福利水平的影响，结果如表3第（1）和（2）

列所示。可以看出，智慧农业发展对低教育组别的农村居民福利

水平在1%的统计水平上具有显著的正向影响，而智慧农业发展

对高教育组农村居民的福利水平的影响较小，并且未通过显著性

检验。上述结果表明智慧农业发展更有利于受教育程度较低的农

村居民福利水平的提升。可能的原因有两个方面，一是，受教育

程度越高地区的农民，其非农行业转移率越高，其本身的收入水

平较高，因此智慧农业的发展更大可能的是为受教育程度较低地

区的农民提供更多的就业岗位，对其福利水平影响的边际效应更

大。二是，受教育程度低的地区本身经济发展较为落后，智慧农

业的发展能够显著改善当地的基础设施建设，改变落后的生产方

式，促进农业产业动能提升，从而提高农民福利水平。

2.地区异质性。考虑到地理位置不同，经济的发展水平不

同，按照广西省内 GDP的情况，将样本分为较发达地区和欠发达

地区两组 [10](孙继国等，2020）。分别考察智慧农业发展对不同区

域的农村居民福利水平的影响，结果如表3第（3）和（4）所示。

可以看出，智慧农业发展对欠发达地区组别的农村居民福利水平

在1%的统计水平上具有显著的正向影响，而智慧农业发展对较

发达地区组农村居民的福利水平的影响较小，并且未通过显著性

检验。上述结果表明智慧农业发展更有利于欠发达地区的农村居

民福利水平的提升。可能的原因在于欠发达地区农业生产条件和

资源配置较差，而随着智慧农业的发展，智能技术和先进装备的

引进能够有效解决欠发达地区存在的生产效率低下，农产品生产

非标准化等问题，进而更有利于提升欠发达地区农村居民的福利

水平。

表3 智慧农业对不同类型农民福利水平的异质性影响

(1) (2) (3) (4)

高教育 低教育 较发达地区 欠发达地区

智慧农业发展指数 3.2228 14.1915*** 1.0902 10.7972***

(2.2117) (3.4715) (3.0983) (3.1152)

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

地区固定效应 133 已控制 已控制 已控制

观测值 11354 133 57 209

R2 0.8974 0.9614 0.9889 0.9761

注：***、**和 *分别代表在1%、5%和10%的统计水平上显

著；括号内为聚类稳健标准值。

（四）机制检验

1.提高机械化水平机制检验。首先，本文利用公式（2）实证

检验了广西智慧农业发展对当地区农民福利水平的影响，回归结

果如表4第（1）— （2）列所示。具体来看，由表4第（1）列可

知，广西智慧农业发展对农村居民福利水平提升具有显著的正向

影响，表明智慧农业发展有助于提高当地农民的生活水平。由表

4第（2）列可知，在加入机械化水平变量后，广西智慧农业发展

对当地农民福利水平依然有显著促进作用，且与表1第（4）列，

控制样本相同情况下的基准回归系数相比，加入机械化水平变量

后，智慧农业发展对农民福利水平的估计系数变小，说明智慧农

业发展通过提升机械化水平，提升了当地农民的福利水平。

2.提高劳动生产率机制检验。首先，本文利用公式（2）实证

检验了广西智慧农业发展对当地区农民福利水平的影响，回归结

果如表4第（3）— （4）列所示。具体来看，由表4第（1）列可

知，广西智慧农业发展对农村居民福利水平提升具有显著的正向

影响，表明智慧农业发展有助于提高当地农民的生活水平。由表4

第（3）列可知，在加入农业生产效率变量后，广西智慧农业发展

对当地农民福利水平依然有显著促进作用，说明智慧农业发展通

过提升农民劳动生产率，提升了当地农民的福利水平。假说 H2得

到验证。

表4 广西智慧农业福利效应的机制检验结果

机械化水平 农民福利水平 劳动生产率 农民福利水平

(1) (2) (3) (4)

智慧农业发

展指数
4.0792* 1.9017* 0.5981*** 3.0439***

(2.1790) (1.0565) (0.1895) (0.9847)

机械化水平 0.0777**

(0.0318)
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机械化水平 农民福利水平 劳动生产率 农民福利水平

农业生产

效率
7.2865***

(0.3355)

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

时间固定

效应
已控制 已控制 已控制 已控制

地区固定

效应
已控制 已控制 已控制 已控制

观测值 266 266 266 266

R2 0.6308 0.9766 0.9088 0.9788

四、结论与启示

本文使用广西各城市2003—2021年智慧农业发展水平和农

民福利水平的面板数据，运用 OLS模型和中介效应模型等方法分

析了智慧农业发展对农民福利水平的影响及其作用机制。结果表

明：（1）智慧农业发展能够显著促进农民福利水平的提升，在经

过内生性处理和稳健性检验之后，智慧农业依然能够显著提升农

民福利水平。（2）智慧农业发展对不同群体特征的农村居民福利

水平具有异质性影响。（3）智慧农业主要通过引进先进设备和技

术，提升农业机械化水平和农业劳动生产率来提升农村居民福利

水平。

广西作为我国西南地区的重要省份，拥有得天独厚的农业资

源和自然资源，近年来，国家大力推动农业智慧化发展，广西智

慧农业也得到了一定的发展。结合广西智慧农业发展的实际情

况，基于本文的研究结论，可以得到以下政策启示：首先，继续

引进智慧农业的相关技术，利用物联网和大数据等智慧农业相关

技术，加快农业现代化发展进程，推进农业精准化生产，提高农

业生产效率。其次，鼓励和支持有条件的农户进行规模化和集约

化经营，培养其对于智慧农业相关技术的操作能力，提高其农业

生产效率。再次，完善农产品质量安全追溯系统，农民福利水平

的提升离不开农产品销售，利用信息技术能够对农产品生产、加

工、销售等过程进行监管，提升消费者对农产品的信任度，促进

农产品销售。最后，要强化政策支持和资金投入，鼓励智慧农业

发展，通过政策引导为广西智慧农业发展引进资金支持，为农民

参与智慧农业提供资金保障，降低农民的投资风险。
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