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摘要:基于2007-2020年中国A股上市农业企业数据,
 

实证分析了自然灾害对农业企业数字化转型的影响及其机

制.
 

研究结果表明:
 

自然灾害会抑制农业企业数字化转型;
 

内部控制和研发投入在自然灾害和农业企业数字化转型

间均具有中介作用.
 

从外部宏观环境的异质性分析发现,
 

自然灾害对所在地区市场程度低、
 

数字发展水平高的农业

企业数字化转型具有显著负向影响;
 

从企业特征的异质性分析发现,
 

自然灾害对民营企业数字化转型的负向影响

比对国有企业的更显著,
 

对处于衰退期的农业企业数字化转型的抑制效果比处于成长期、
 

成熟期的更显著,
 

对风险

承担水平低的农业企业数字化转型的影响比风险承担水平高的更显著.
 

因此,
 

在宏观层面上,
 

政府应提升应对自然

灾害的能力、
 

加大对农业企业数字化转型政策、
 

资金与技术的支持力度;
 

在微观层面上,
 

企业应建立完备的自然灾

害预警与应对机制,
 

加强内部控制体系建设,
 

结合自身发展阶段和水平精准推进数字化转型.
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Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

data
 

from
 

China􀆳s
 

A-share
 

listed
 

agricultural
 

enterprises
 

from
 

2007
 

to
 

2020,
 

this
 

paper
 

empirically
 

analyzes
 

the
 

impact
 

and
 

mechanisms
 

of
 

natural
 

disasters
 

on
 

the
 

digital
 

transformation
 

of
 

agricultural
 

enterprises.
 

The
 

research
 

results
 

indicate
 

that
 

natural
 

disasters
 

inhibit
 

the
 

digital
 

transforma-
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tion
 

of
 

agricultural
 

enterprises.
 

Both
 

internal
 

control
 

and
 

research
 

and
 

development
 

(R&D)
 

investment
 

play
 

intermediary
 

roles
 

in
 

the
 

relationship
 

between
 

natural
 

disasters
 

and
 

the
 

digital
 

transformation
 

of
 

agri-
cultural

 

enterprises.
 

Heterogeneous
 

analysis
 

of
 

the
 

external
 

macro
 

environment
 

reveals
 

that
 

natural
 

disas-
ters

 

have
 

a
 

significantly
 

negative
 

impact
 

on
 

digital
 

transformation
 

of
 

agricultural
 

enterprises
 

located
 

in
 

regions
 

with
 

a
 

lower
 

market
 

degree
 

and
 

higher
 

digital
 

development
 

levels.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

enter-

prise
 

characteristics,
 

the
 

negative
 

influence
 

of
 

natural
 

disasters
 

on
 

the
 

digital
 

transformation
 

is
 

greater
 

for
 

private
 

enterprises
 

compared
 

to
 

state-owned
 

enterprises.
 

It
 

is
 

also
 

more
 

pronounced
 

for
 

agricultural
 

enterprises
 

in
 

the
 

declining
 

phase
 

compared
 

to
 

those
 

in
 

the
 

growth
 

and
 

maturity
 

phases.
 

Additionally,
 

the
 

impact
 

on
 

the
 

digital
 

transformation
 

of
 

agricultural
 

enterprises
 

with
 

lower
 

risk-taking
 

levels
 

is
 

more
 

signifi-
cant

 

than
 

those
 

with
 

higher
 

risk-taking
 

levels.
 

Therefore,
 

at
 

the
 

macro
 

level,
 

the
 

government
 

should
 

enhance
 

its
 

capacity
 

to
 

respond
 

to
 

natural
 

disasters,
 

increase
 

policy
 

support,
 

and
 

provide
 

funding
 

and
 

tech-
nological

 

assistance
 

for
 

the
 

digital
 

transformation
 

of
 

agricultural
 

enterprises.
 

At
 

the
 

micro
 

level,
 

enterpri-
ses

 

should
 

establish
 

comprehensive
 

mechanisms
 

for
 

natural
 

disaster
 

warning
 

and
 

response,
 

strengthen
 

internal
 

control
 

system
 

construction,
 

and
 

precisely
 

promote
 

digital
 

transformation
 

based
 

on
 

their
 

development
 

stage
 

and
 

level.
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在当今数字化时代,
 

数字技术成为推动我国经济高质量发展的新动能,
 

数字革命也成为企业可持续发

展的新动力.
 

农业作为关乎国计民生的命脉性产业,
 

其数字化转型符合新发展要求,
 

是建设农业强国、
 

推

动农业高质量发展的战略举措.
 

2023年中央一号文件提出要“建设供给保障强、
 

科技装备强、
 

经营体系强、
 

产业韧性强、
 

竞争能力强的农业强国”,
 

大力实施“数商兴农”.
 

然而,
 

据中国信息通信研究院发布的《中国

数字经济发展研究报告(2023)》显示,
 

2022年我国农业数字化渗透率仅为10.5%,
 

相比于工业的24.0%、
 

服务业的44.7%,
 

农业数字化水平明显滞后.
 

农业企业作为农业产业链的核心主体,
 

其数字化转型势必会

创生新的要素配置方式,
 

促进农业企业生产力变革,
 

对农业提质增效、
 

产业结构优化和现代化水平提升具

有重要意义.
 

然而,
 

农业企业数字化转型需要综合考虑自然环境、
 

产业特性、
 

数字技术及人才水平等因素,
 

受到诸多要素的限制.
 

为此,
 

在以数字化推动农业农村现代化的新征程中,
 

研究农业企业数字化转型及其

影响因素具有重要意义[1].
近年来,

 

自然灾害频频发生严重阻碍了经济社会的发展,
 

数字化转型作为一项有关企业长远发展的战

略,
 

也会受到自然灾害的影响.
 

据《全球自然灾害评估报告(2021)》显示,
 

与过去30年(1991-2020年)均
值相比,

 

2021年全球自然灾害总频次偏多13%.
 

其中,
 

我国是受自然灾害影响最严重的国家之一,
 

全年各

种自然灾害共造成1.07亿人次受灾,
 

农作物受灾面积达1
 

174万hm2,
 

直接经济损失达3
 

340.2亿元.
 

自

然灾害会破坏农作物生长,
 

导致牲畜死亡、
 

道路运输中断[2-3],
 

农业企业生产能力大幅下降.
 

除此之外,
 

自

然灾害频发还会对农业企业的正常经营活动带来负面影响,
 

并刺激其采取措施以应对不利后果.
 

一方面,
 

自然灾害降低了企业的盈利水平[4]、
 

绩效水平[5],
 

加重了其融资约束,
 

导致其创新质量与数量降低[6];
 

另

一方面,
 

为减缓灾害带来的次生影响,
 

企业不得不采取多种方式正面应对冲击,
 

包括减少避税行为以在重

建中获得政府政策优惠[7]、
 

增加ESG(Enviroment,
 

Social
 

and
 

Govemance)信息披露[8]或加大社会责任活

动投入以提高自身的声誉来缓解营业收入下降的压力.
同理可见,

 

自然灾害对农业企业数字化转型也可能有着“促进”和“抑制”两方面的影响.
 

一方面,
 

自然

灾害给农业企业带来的影响会激励其采取技术革新来保持竞争优势,
 

刺激企业管理者提高风险意识,
 

寻求

技术突破来抵御自然灾害,
 

进而加快数字化转型;
 

另一方面,
 

自然灾害会影响农业企业的内部控制质量,
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弱化风险防范能力,
 

加剧委托代理风险,
 

诱发管理层自利行为倾向,
 

降低整体数字化转型质量;
 

影响农业

企业创新研发投入,
 

导致其难以跟上技术发展和行业变革的节奏,
 

抑制数字化转型进程.
 

为系统探究自然

灾害对农业企业数字化转型的影响,
 

本文利用2007-2020年中国A股上市农业企业的数据,
 

考察自然灾

害对农业企业数字化转型的影响机理及实现路径.
 

本文可能的边际贡献在于:
 

①
 

将研究对象聚焦到农业企

业这一独特类型,
 

从自然灾害视角详细分析数字化转型的外部影响因素,
 

拓展了企业数字化转型研究范

围.
 

②
 

从农业企业数字化转型维度方面丰富了自然灾害对企业经营行为影响的研究.
 

目前该领域文献主要

研究自然灾害对企业财务状况、
 

避税行为、
 

现金持有量等方面的影响,
 

本文着重考察自然灾害对农业企业

数字化转型的具体影响,
 

拓宽了自然灾害与企业经营行为的相关研究边界.
 

③
 

探讨了自然灾害对农业企业

数字化转型的作用机制,
 

并探究了不同场景下的异质性问题.
 

本文以内部控制、
 

创新研发为中介,
 

探讨二

者的作用渠道,
 

并从农业企业所在地区宏观环境和自身微观特征的差异等层面进行了异质性分析.

1 文献综述与研究假说

当前学术界就企业数字化转型、
 

自然灾害对企业经营行为的影响展开了激烈讨论.
 

本文在总结前人研

究的基础上,
 

聚焦自然灾害这一重要外部因素,
 

系统分析其对农业企业数字化转型的影响,
 

进而探寻农业

企业应对自然灾害的相关策略.
1.1 文献综述

1.1.1 企业数字化转型影响因素及农业企业数字化转型研究现状

企业的数字化转型是指将先进数字技术(如物联网、
 

大数据计算、
 

人工智能等)引入到生产管理、
 

组织

运营和研发创新等各环节以提高企业效益的一种发展模式[9].
 

学者们关于企业数字化转型影响因素的研究

主要从两个维度展开:

对企业内部而言,
 

企业规模越大、
 

有形资产比例越低、
 

盈利能力越强,
 

企业数字化转型进程越快[10];
 

内部控制质量越完善,
 

企业数字化转型水平越高[11].
 

在人力资源方面,
 

压力抵抗型投资者[12]、
 

首席执行官

(CEO)的信息技术背景[13]、
 

管理者的转型意愿与信心[14]均会对企业数字化转型产生正向影响.
 

相反地,
 

企

业资产专用性通过提高企业经营风险、
 

减少企业通用性可用资源,
 

抑制了数字化转型[15];
 

企业管理者短视

主义通过降低企业治理水平[16],
 

对数字化转型产生抑制作用[17].
对企业外部而言,

 

经济政策的不确定性上升会提高企业的经营成本和风险,
 

对企业数字化转型产生倒

逼作用[18];
 

金融科技发展会促使企业纾解融资约束、
 

实现财务稳定、
 

降低杠杆水平、
 

提高研发投入,
 

驱动

企业实施数字化转型[19];
 

供应链金融可以降低信息不对称、
 

缓解金融约束、
 

提高全要素生产率,
 

助推企业

数字化转型[20].
 

此外,
 

企业数字化转型过程中存在同群效应,
 

行业或产业的数字化也会促进企业数字化转

型[21].
 

相反地,
 

企业金融化[22]、
 

非效率投资[23]等显著抑制了企业数字化转型.
农业企业数字化转型是在结合农业企业“生产对象的生物性及业务的季节性”等特征的基础上,

 

整合普

通企业数字化转型方式和路径以推动农业企业经营管理变革的一种发展模式.
 

从查阅的文献来看,
 

当前学

术界对农业企业数字化转型的研究相对较少,
 

少量研究主要集中在转型必要性及其功效上[24].
 

就必要性而

言,
 

农业企业的数字化转型是农业现代化的必由之路,
 

其在企业经营决策与运营管理中发挥着重要作用,
 

引领着“农业+物联网”产业的快速发展以及“智慧农业+主导企业”产业链的拓展升级[25];
 

就功效而言,
 

数

字化转型显著提高了农业企业的创新数量与质量[26],
 

促进了农业企业的亲地行为[27],
 

并通过数字化技术

创新能力、
 

数字化组织结构、
 

宏观环境和微观条件等因素显著提升了农业企业绩效[28].
 

因此,
 

研究农业企

业数字化转型具有重要的理论意义和实践价值.

1.1.2 自然灾害对企业经营行为及农业企业数字化转型的影响

企业作为经济社会的重要参与者,
 

所在地发生自然灾害将会对其生产、
 

经营活动带来负面影响,
 

抑制

其盈利能力[4],
 

降低企业绩效[5].
 

为应对这些不利后果,
 

企业通常会采取一些措施.
 

①
 

降低避税水平.
 

自
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然灾害发生后,
 

企业会主动降低自身的避税水平,
 

缓解地方政府所面临的灾后财政压力,
 

以此来维持与地

方政府的关系[7],
 

以便在后期获得更多的政府补助及融资优惠,
 

增加灾后销售额.
 

②
 

改变现金持有量.
 

为

应对自然灾害带来的经营风险和财务风险,
 

谨慎的管理者既可能会将储备现金作为一种保险手段,
 

在灾后

增加现金的持有量,
 

也可能出于谨慎动机及损失趋避心理,
 

降低现金持有量[29].
 

③
 

提高企业声誉.
 

一方

面,
 

受灾地区企业在遭受自然冲击后的一段时间内会增加ESG信息披露,
 

表明企业对透明度的承诺,
 

以提

高企业声誉[8].
 

另一方面,
 

遭受自然灾害冲击后,
 

企业会加大社会责任活动投入[30],
 

参与救灾抢险,
 

并因

声誉效应或政治动机选择参与灾后的捐赠活动,
 

通过媒体报道增强公众认同感,
 

提升社会形象,
 

抢占顾客

心智以增加企业的营业收入.
对农业企业而言,

 

自然灾害会破坏农作物生长,
 

导致牲畜死亡、
 

道路运输中断[2-3],
 

农产品的生产与销

售将遭受巨大损害,
 

生产能力和经济收益大幅下降.
 

面对自然灾害带来的不利后果,
 

农业企业既可能延迟

推进风险高、
 

投入大、
 

不确定性强的数字化转型[31],
 

也可能会加快数字化转型以提高全要素生产率,
 

促进

企业经营绩效提升[32],
 

以此弥补灾后经济收益的下降.
已有研究在外部环境层面上分析企业数字化转型影响因素时,

 

主要关注经济社会因素的作用,
 

较少关

注自然环境的影响.
 

而近年来气候风险相关研究发现,
 

气候风险及其引发的自然灾害是影响企业经营决策

的重要因素之一.
 

另外,
 

当前企业数字化转型影响因素的研究对象主要为制造型企业和服务型企业,
 

较少

关注农业企业这一重要群体.
 

农业生产具有季节性、
 

生物多样性、
 

自然环境依赖性等特性,
 

受自然灾害影

响较大,
 

研究农业企业数字化转型与自然灾害的关联更有实践价值,
 

为此,
 

本文聚焦自然灾害这一外部影

响因素,
 

系统探究其对农业企业数字化转型的影响机理及实现路径.

1.2 理论分析与研究假说

自然灾害对农业企业数字化转型的影响具有不确定性.
 

从理论上分析,
 

自然灾害对农业企业数字化转

型可能存在促进和抑制两方面的效应.
1.2.1 促进效应

自然灾害可能会促进农业企业数字化转型,
 

原因有以下两个方面:

1)
 

自然灾害会增加农业企业的经营成本,
 

从而倒逼其加快数字化转型进程.
 

自然灾害造成农产品损

害、
 

运输受阻,
 

引致农业企业生产、
 

销售成本等经营成本上升.
 

在这一压力环境下,
 

快速做出战略调整的农

业企业能够获取市场的先行竞争优势[33].
 

数字化转型作为一项战略调整行为,
 

可以提高农业企业生产及资

源配置效率,
 

弥补经营成本损失,
 

帮助其保持竞争优势.
 

一方面,
 

通过采用数字化技术,
 

农业企业可以实现

科学决策、
 

智能选育、
 

精益生产等,
 

从而提高生产效率;
 

另一方面,
 

农业企业可以通过数字化转型发挥信息

甄别优势,
 

制定以用户需求为导向的产品竞争策略,
 

加强产品供销流程匹配并优化内部组织管理架构[34],
 

提高资源配置效率.
2)

 

自然灾害会提高农业企业管理者的风险意识,
 

促使其推动数字化转型.
 

自然灾害给农业生产带来的

影响会刺激农业企业管理者风险意识的提高,
 

促使其加强农业生产风险管控,
 

采取积极稳健的管理方式以

降低自然灾害给农业企业造成的不必要损失.
 

数字化转型可以提高农业生产风险的可视化和可控力,
 

利用

数字技术实现对自然灾害的全面监测及全过程动态掌控,
 

并能够对农业自然灾害统计数据和实时监测数据

进行挖掘分析,
 

探寻灾害发生逻辑,
 

找到精准应对方略以增强农业企业自然灾害防范能力.
 

因此,
 

数字化

转型会作为应对灾害风险的一项有效举措而被农业企业广泛采用.
基于此,

 

本文提出假设1:

H1:
 

自然灾害会促进农业企业数字化转型.

1.2.2 抑制效应

自然灾害可能会抑制农业企业数字化转型,
 

原因有以下两个方面:

1)
 

自然灾害会削弱农业企业内部控制的有效性,
 

进而对数字化转型带来不利影响.
 

内部控制包括内部
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环境、
 

风险评估、
 

控制活动、
 

信息与沟通、
 

内部监督5个要素.
 

①
 

自然灾害通常会给人类社会造成重大损

失,
 

诱使农业企业管理者高估自然灾害的实际发生概率[35],
 

加大其在决策过程中的实际权重,
 

极易导致灾

后部分农业企业采取谨慎型风险评估策略.
 

②
 

由于灾后部分农业企业管理者出于减少事后追责风险的动

机而隐瞒灾害的真实后果,
 

加之自然灾害对信息基建设备和传播途径的损害,
 

导致农业企业内部信息不对

称问题加剧,
 

其多元多维信息沟通和实时实地内部监督能力会减弱.
 

③
 

灾后工作涉及企业内部人员流动及

资源的重新分配,
 

原有的组织架构需要重组,
 

内部环境不确定性加剧,
 

控制活动效率减弱.
 

因此,
 

自然灾害

会导致农业企业内部控制质量降低.
 

企业数字化转型本身风险较高、
 

不确定性较强[31]、
 

内部控制质量较低

将弱化农业企业风险防范和应对能力,
 

导致管理者会采取谨慎态度推进数字化转型.
 

另外,
 

内部控制质量

降低加剧了委托代理的风险,
 

诱发了管理层的自利行为倾向,
 

使其选择将有限的资源优先配置到短期项目

上,
 

而农业企业数字化转型作为一项耗资耗时的战略行为,
 

通常在较长时间内才能产生价值,
 

其进程会受

经营者短视的影响而被延迟.
2)

 

自然灾害会抑制农业企业创新研发,
 

从而对其数字化转型造成负面影响.
 

就农业企业内部而言,
 

创

新研发的高投入、
 

高不确定性、
 

不可逆性等特征使创新活动具备高风险性,
 

农业企业进行创新研发时会充

分考虑资源约束等多种因素[36].
 

自然灾害的发生加剧了农业企业内部的资源约束,
 

致使其不得不谨慎考虑

或调整创新研发决策.
 

就农业企业外部而言,
 

受灾地区的存款水平和贷款绩效会受到影响,
 

加剧了当地的

信贷约束,
 

银行的信贷供给减少[37],
 

导致当地农业企业面临更高的外部融资成本,
 

进而也会加速其减少创

新投资[6].
 

因此,
 

自然灾害会导致农业企业减少创新研发投入.
 

农业企业数字化转型依赖先进的技术和稀

缺的人才,
 

创新研发投入减少会导致其难以跟上技术发展和行业变革,
 

影响其数字化转型效力.
基于此,

 

本文提出假设2:

H2:
 

自然灾害会抑制农业企业数字化转型.

2 研究设计

2.1 样本选择与数据来源

本文研究样本为2007-2020年相关数据完备的中国A股上市农业企业.
 

按照 Wind行业分类标准并

参照证监会行业分类标准,
 

将农林牧渔业(A01-A05)、
 

农副食品加工业(C13)、
 

食品制造业(C14)和酒、
 

饮

料及精制茶制造业(C15)企业认定为农业企业.
 

企业数字化转型、
 

经营状况与产权方面的数据来源于国泰

安数据库,
 

自然灾害数据来自国家统计局分省年度数据库,
 

内部控制数据来自迪博控制指数(DIB)内部控

制与风险管理数据库.
 

参考已有文献的常规做法,
 

剔除在样本期间被ST和*ST处理的样本,
 

并剔除状态

异常、
 

关键变量缺失的上市公司,
 

同时对所有连续变量进行双侧1%缩尾处理,
 

最终得到1
 

584个样本.
2.2 变量定义与模型设定

2.2.1 变量定义

(1)
 

被解释变量

数字化转型.
 

本文借鉴吴非等[38]的研究,
 

使用上市农业企业年报中涉及“数字化转型”的特征词词

频数来测度农业企业数字化转型水平.
 

筛选国泰安数据库中的数据,
 

以“底层技术”和“实践应用”两大层

面衡量农业企业数字化转型.
 

“底层技术”层面包括人工智能、
 

区块链、
 

云计算、
 

大数据等技术;
 

“实践应

用”层面指的是数字技术在实践中的具体运用.
 

在此基础上,
 

构建了农业企业数字化转型的特征词库,
 

并根据上市农业企业的年报文本对特征词进行搜索和匹配,
 

最终形成农业企业数字化转型的综合指标

体系.
 

再将这一综合指标加1后取自然对数,
 

得到数字化转型变量(DT).
(2)

 

核心解释变量

自然灾害.
 

以自然灾害对农业企业所在省份造成的直接经济损失占该省份当年国内生产总值(GDP)的
比例度量自然灾害严重程度.

 

自然灾害造成的直接经济损失指该省本年度因洪涝、
 

山体滑坡、
 

泥石流和台
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风受灾以及旱灾受灾、
 

风雹灾害受灾、
 

低温冷冻和雪灾受灾等引起的损失,
 

以及在赈灾过程中发生的损失

和由客观原因造成的各种经济损失量.
(3)

 

控制变量

根据相关文献的方法,
 

选取影响数字化转型的企业内部特征作为控制变量.
 

选取的控制变量为:
 

企

业规模(Size)、
 

资产负债率(Lev)、
 

股权集中度(Top1)、
 

现金流(Cashflow)、
 

独立董事比例(Indep)、
 

两

职合一(Dual)、
 

企业年龄(Age).
 

此外,
 

控制了统计年度(Year)、
 

行业(Ind)固定效应.
(4)

 

中介变量

内部控制.
 

参考王烨等[39]的方法,
 

本文使用
 

DIB
 

内部控制与风险管理数据库中“内部控制信息披露指

数”来衡量内部控制质量,
 

该指数是迪博公司基于内部监督、
 

信息与沟通、
 

控制活动、
 

内部环境、
 

风险评估

的内部控制5个要素,
 

运用自行开发设计的内部控制信息披露指标体系计算得到的内部控制信息披露指

数,
 

从信息披露的角度反映农业企业内部控制规范体系建设的现状.
研发投入.

 

参考范子英等[40]的方法,
 

将企业研发投入加1后取对数作为研发投入变量(RD),
 

数值越

大代表农业企业在研发和创新项目上投入越大.
以上各变量定义如表1所示.

表1 变量定义表

变量类别 变量名称 变量符号 变量描述

被解释变量 数字化转型 DT 上市企业年报中涉及“数字化转型”的词频数量加1的自然对数

核心解释变量 自然灾害 Disaster 自然灾害造成的直接经济损失/GDP

控制变量 企业规模 Size 资产总额的自然对数

资产负债率 Lev 负债总额/资产总额

股权集中度 Top1 第一大股东持股比例

现金流 Cashflow 经营活动现金流净额/总资产

独立董事比例 Indep 独立董事人数/董事会总人数

两职合一 Dual 总经理和董事长为同一人时取值为
 

1,
 

否则取值为0

企业年龄 Age 当前年度与公司成立年差值的对数

中介变量 内部控制 IC DIB
 

内部控制与风险管理数据库中的“内部控制信息披露指数”

研发投入 RD ln(企业研发投入+1)

2.2.2 模型设定

为检验自然灾害对农业企业数字化转型的作用,
 

本文设定如下计量模型:

DTit=β0+β1Disasterit+β2controlit+Ind+Year+εit (1)

式(1)中,
 

下标i、
 

t分别表示农业企业和观测年份;
 

DTit 为被解释变量,
 

表示农业企业数字化转型;
 

Disasterit

为核心解释变量,
 

表示农业企业所在地受到的自然灾害;
 

controlit 表示一系列控制变量;
 

Ind 表示行业固定

效应;
 

Year表示年份固定效应;
 

β0 为常数项;
 

β1、
 

β2 为待估系数;
 

εit 为随机误差项.

3 实证分析

3.1 描述性统计

表2的变量描述性统计结果显示,
 

农业企业数字化转型的均值为1.536,
 

方差为1.499,
 

最小值为0,
 

部分农业企业在样本期间未开展数字化转型;
 

自然灾害严重程度均值为1.063,
 

方差为1.432,
 

说明农业企

业数字化转型和自然灾害严重程度的波动性均较大.
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表2 描述性统计

变量 N 均值 中位数 方差 最小值 最大值

Disaster 1
 

584 1.063 0.646 1.432 0.001 8.896
 

DT 1
 

584 1.536 1.386 1.499 0.000 4.920
 

Size 1
 

584 21.950 21.760 1.032 19.820 24.850
 

Lev 1
 

584 0.375 0.357 0.179 0.047 0.918
 

Top1 1
 

584 0.373 0.369 0.149 0.095 0.714
 

Cashflow 1
 

584 0.071 0.068 0.082 -0.149 0.257
 

Indep 1
 

584 0.377 0.364 0.058 0.300 0.571
 

Dual 1
 

584 0.235 0.000 0.424 0.000 1.000
 

Age 1
 

584 16.820 17.000 5.370 4.500 30.000
 

3.2 基准回归

表3展示了自然灾害对农业企业数字化转型的基准回归结果.
表3 基准回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)

DT DT DT DT

Disaster -0.216*** -0.155*** -0.038** -0.041**

(-10.983) (-7.994) (-2.034) (-2.145)

Size 0.455*** 0.299*** 0.300***

(13.259) (9.802) (9.461)

Lev -0.084 0.525*** 0.398**

(-0.430) (2.997) (2.290)

Top1 -0.164 -0.039 0.019

(-0.720) (-0.212) (0.103)

Cashflow -1.822*** -1.290*** -1.233***

(-4.224) (-3.444) (-3.250)

Indep 1.634*** 0.657 0.257

(2.727) (1.254) (0.478)

Dual 0.164** -0.117 -0.154**

(2.036) (-1.600) (-2.103)

Age 0.088*** 0.006 0.011

(13.990) (0.934) (1.545)

常数项 1.766*** -10.209*** -6.676*** -6.562***

(39.179) (-14.692) (-10.495) (-9.923)

行业固定效应 未控制 未控制 控制

年份固定效应 未控制 控制 控制

样本量 1
 

584 1
 

584 1
 

584 1
 

584

R2 0.043 0.277 0.463 0.481

  注:
 

*、
 

**、
 

***分别表示通过p<10%、
 

p<5%、
 

p<1%水平差异具有统计学意义;
 

括号内为稳健标准误,
 

R2 为

调整前统计量,
 

下同.
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表3中列(1)至列(4)为逐步加入核心解释变量及控制变量的回归结果.
 

列(1)为核心变量回归结果,
 

可

以看出,
 

自然灾害对农业企业数字化转型具有显著负向影响.
 

列(2)为加入控制变量后的回归结果,
 

列(3)、
 

列(4)分别为控制年份固定效应、
 

行业固定效应,
 

自然灾害的回归系数依然显著为负.
 

本文将列(4)作为基

准回归估计结果,
 

自然灾害的回归系数为-0.041,
 

在p<5%水平具有统计学意义,
 

即自然灾害程度加深

呈现出对农业企业数字化转型的抑制作用,
 

假设2成立.

3.3 稳健性分析

为了提高估计结果的可靠性,
 

本文还考虑了影响结果的多种因素,
 

采取“替换变量、
 

剔除部分样本、
 

增

加控制变量”等方法对回归估计结果进行再次检验.
在基准回归中,

 

本文将以上市企业年报中涉及“数字化转型”的词频数量加1的自然对数衡量农业企业

数字化转型,
 

现将其替换为“无形资产中数字资产占总资产的百分比(取对数)”,
 

对基准回归结果进行重新

检验,
 

结果见表4列(1).
 

自然灾害的回归系数为-0.012,
 

在p<1%水平差异具有统计学意义,
 

说明替换

被解释变量后,
 

本文的研究结论依然稳健.
考虑到我国直辖市在经济发展、

 

政策扶持、
 

行政地位等方面与其他省份之间存在较大差异.
 

因此,
 

本文剔除直辖市样本后对基准回归模型重新进行检验,
 

结果见表4列(2).
 

自然灾害与农业企业数字化

转型之间的回归系数为-0.040,
 

在p<5%水平差异具有统计学意义,
 

说明在排除直辖市后,
 

本文的研

究结论依然稳健.

2008年金融危机严重冲击了企业微观层面的经营活动,
 

为消除金融危机的影响,
 

本文剔除2007-2008
年的农业企业样本,

 

对基准回归模型重新进行检验,
 

结果见表4列(3).
 

自然灾害与农业企业数字化转型之

间的回归系数为-0.049,
 

在p<5%水平差异具有统计学意义,
 

说明在排除金融危机后,
 

本文的研究结论

依然稳健.

2019年新冠疫情的暴发,
 

对政府与企业行为产生了巨大影响.
 

为消除新冠疫情对本文研究结论的影

响,
 

剔除2020年的农业企业样本,
 

对基准回归模型重新进行检验,
 

结果见4列(4).
 

自然灾害与农业企业数

字化转型之间的回归系数为-0.035,
 

在p<10%水平差异具有统计学意义,
 

说明在排除新冠疫情影响后,
 

本文的研究结论依然稳健.
表4 替换被解释变量及剔除部分样本回归结果

变量

(1) (2) (3) (4)
替换被解释变量

DT_pro

排除直辖市

DT

排除金融危机影响

DT

排除疫情影响

DT
Disaster -0.012*** -0.040** -0.049** -0.035*

(-3.236) (-2.044) (-2.029) (-1.834)

常数项 -0.223 -5.315*** -6.759*** -6.381***

(-1.199) (-7.790) (-9.520) (-9.324)

控制变量 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

样本量 1
 

174 1
 

396 1
 

464 1
 

408

R2 0.150 0.494 0.444 0.473

  农业企业数字化转型可能受到行业特质、
 

所在地区禀赋等因素的影响,
 

本文在基准模型中逐步加入行

业层面控制变量和地区层面控制变量.
 

表5列(1)为加入行业层面控制变量行业竞争(HHI)的结果,
 

自然

灾害的回归系数在p<5%水平下显著为负.
 

列(2)为加入地区层面控制变量市场化程度(Market)、
 

各省人

9第11期     金绍荣,
 

等:
 

自然灾害对农业企业数字化转型的影响:
 

促进还是抑制



均GDP对数(lnpgdp)、
 

政府干预程度(Gov)的结果.
 

自然灾害的回归系数在p<10%水平下显著为负,
 

本

文的研究结论依然稳健.
表5 增加控制变量回归结果

变量

(1) (2)
加入行业层面控制变量

DT

加入地区层面控制变量

DT
Disaster -0.041** -0.040*

(-2.133) (-1.774)

Market 0.110***

(3.545)

lnpgdp -0.345***

(-3.014)

Gov 0.759

(1.396)

常数项 -6.481*** -4.399***

(-9.763) (-3.721)

控制变量 控制 控制

行业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

样本量 1
 

569 1
 

559

R2 0.483 0.495

3.4 内生性检验

为了解决样本自选择引起的内生性问题,
 

本文使用倾向得分匹配(PSM)方法进行处理.
 

选取自然灾害

严重程度的中位数作为分界线,
 

以所在地区受到自然灾害程度较轻的农业企业作为控制组,
 

所在地区受到

自然灾害较严重的农业企业作为实验组,
 

协变量包含企业规模、
 

资产负债率、
 

股权集中度、
 

现金流、
 

独立董

事比例、
 

两职合一、
 

企业年龄,
 

根据以上变量对企业进行1∶1邻近匹配.
 

对匹配后的样本再次进行回归,
 

结果如表6所示.
 

自然灾害的回归系数在p<5%水平下显著为负,
 

说明在使用
 

PSM
 

缓解样本自选择引起

的内生性问题后,
 

本文的研究结论依然稳健.
表6 内生性检验:

 

PSM检验

变量 DT

Disaster -0.063**

(-2.102)

常数项 -7.352***

(-8.454)

控制变量 控制

行业固定效应 控制

年份固定效应 控制

样本量 865

R2 0.467
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  本文使用自然灾害经济损失占该省份当年GDP比例作为核心解释变量,
 

可能会受到农业企业数字化

转型的影响,
 

因此两者之间很可能存在互为因果的关系.
 

本文以农业企业所在省份自然灾害受灾人口占该

省份当年总人口的比例(Disaster_pop)作为工具变量,
 

其合理性在于同省份当年自然灾害受灾人口与经济

损失相关,
 

但不会直接影响当年该省份农业企业数字化转型.
 

表7列(1)和列(2)展示了工具变量的回归结

果.
 

由第一阶段回归结果可知,
 

工具变量与核心解释变量在p<1%的水平上呈显著正相关,
 

而且不可识别

检验统计量的p 值小于1%,
 

表明工具变量满足相关性条件;
 

弱工具变量检验(Cragg-Danald
 

F 检验)表明

不存在弱工具变量问题.
 

以上检验表明,
 

本文的工具变量选取合理.
 

列(2)汇报了第二阶段的回归结果,
 

结

果显示,
 

自然灾害系数在p<10%水平下显著为负.
 

对比列(2)与基准回归结果可知,
 

采取工具变量法后,
 

本文的研究结论依然稳健.
表7 内生性检验:

 

工具变量

变量

(1) (2)
第一阶段

Disaster

第二阶段

DT
Disaster_pop 0.069***

(0.003)

Disaster -0.044*

(0.026)

常数项 -2.651*** -7.311***

(0.638) (0.698)

控制变量 控制 控制

行业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

KP-LM检验 195.046***

C-D
 

Wald
 

F检验 1
 

538.000***

样本量 1
 

392 1
 

392

R2 0.633 0.498

3.5 机制分析

在表7检验模型(1)的基础上,
 

为进一步探究自然灾害对数字化转型的渠道机制,
 

根据抑制效应产生原

因分析选取“内部控制”和“创新研发”两类渠道进行识别检验,
 

并构建如下模型:

ICit=α0+α1Disasterit+α2controlit+Ind+Year+εit (2)

RDit=θ0+θ1Disasterit+θ2controlit+Ind+Year+εit (3)

  式(2)中,
 

ICit 代表企业i在t年的内部控制质量;
 

α0 为常数项;
 

α1、
 

α2 为待估系数.
 

回归结果见

表8列(1),
 

自然灾害的回归系数为-0.283,
 

在p<10%水平具有统计学意义,
 

表明自然灾害削弱了

农业企业内部控制的有效性,
 

使农业企业难以防范数字化转型的潜在风险,
 

且加剧了委托代理问题,
 

导致数字化转型作为一项周期长的投资项目而被延缓推进.

式(3)中,
 

RDit 代表企业i在t年的创新研发投入;
 

θ0 为常数项,
 

θ1、
 

θ2 为待估系数.
 

回归结果见

表8列(2),
 

自然灾害的回归系数为-0.095,
 

在p<1%水平具有统计学意义.
 

表明自然灾害降低了

农业企业创新研发投入,
 

而农业企业数字化转型依赖先进的技术和稀缺的人才,
 

创新研发投入减少会

导致其难以跟上技术发展和行业变革,
 

企业数字化转型能力随之降低.
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表8 机制分析结果

变量
(1) (2)

IC RD

Disaster -0.283* -0.095***

(-1.860) (-2.789)

常数项 12.774*** -1.926**

(3.247) (-2.140)

控制变量 控制 控制

行业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

样本量 1
 

236 1
 

209

R2 0.318 0.415

4 进一步分析

考虑到外部环境、
 

企业属性的差异,
 

自然灾害对农业企业数字化转型的影响可能呈现出非对称性.
 

为

此,
 

本文根据农业企业所在地区的宏观环境和自身的微观特征差异进行分组检验.

4.1 基于外部宏观环境的异质性检验

4.1.1 地区市场化程度分组

为考察自然灾害对农业企业数字化转型的影响是否会因地区市场化程度差异而有所不同,
 

本文采用中

国省级层面市场化指数报告[41]中的市场化总指数来衡量地区市场化程度,
 

并以中位数为基准进行分组,
 

检

验结果见表9列(1)、
 

列(2).
 

在地区市场化程度低的组别中,
 

自然灾害的回归系数为-0.057,
 

在p<5%水

平具有统计学意义;
 

在地区市场化程度高的组别中,
 

自然灾害的回归系数不具有统计学意义.
 

产生这一结

果的原因可能是:
 

一方面,
 

所在地区市场化程度低的农业企业在市场信息获取和交流方面存在困难,
 

对自

然灾害的预警和应对能力更弱,
 

受到的灾害损失会更大;
 

另一方面,
 

所在地区市场化程度低的农业企业所

面临的市场竞争较少,
 

习惯于躺平式的垄断,
 

没有外部压力和内部动力推动企业数字化转型,
 

自然灾害的

发生可能会更进一步削弱其数字化转型意愿.
 

总的来讲,
 

所在地区市场化程度低的农业企业数字化转型对

自然灾害的反应更为敏感.

4.1.2 地区数字经济发展水平分组

为考察自然灾害对农业企业数字化转型的影响是否因地区数字经济发展水平的差异而有所不同,
 

本

文参考何地等[42]的方法,
 

从数字基础设施、
 

数字产业发展和数字经济环境3个维度构建数字经济发展

水平指标,
 

并以该指标中位数为基准将省份分为高低两组,
 

分组检验结果见表9列(3)、
 

列(4).
 

在地区

数字经济发展水平低的一组中,
 

自然灾害的回归系数不具有统计学意义;
 

在地区数字经济发展水平高的

一组中,
 

自然灾害的回归系数为-0.071,
 

在p<5%水平下具有统计学意义.
 

原因可能在于:
 

地区数字

经济发展水平高意味着该地区数字化建设所需的复杂而庞大的数字化网络发达,
 

尤其是基础设施建设

水平较高,
 

自然灾害对网络体系中硬软件某一处的打击可能会引起“蝴蝶效应”,
 

牵一发而动全身,
 

影响

到该地区农业企业的正常生产与日常经营.
 

因此,
 

自然灾害对身处数字网络水平较高地区的农业企业数

字化转型的影响更为明显.
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表9 基于外部宏观环境的异质性检验

变量

所在地区市场化程度

低 高

(1) (2)

所在地区数字经济发展水平

低 高

(3) (4)

Disaster -0.057** -0.033 -0.038 -0.071**

(0.025) (0.032) (0.025) (0.029)

常数项 -5.162*** -10.255*** -5.469*** -9.176***

(0.825) (1.127) (0.942) (0.976)

控制变量 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

样本量 842 742 832 742

R2 0.473 0.534 0.484 0.534

  注:
 

由于地区数字经济发展水平存在缺失值,
 

因此其样本量少于地区市场化程度.

4.2 基于企业微观特征的异质性检验

4.2.1 企业产权性质分组

产权性质差异使企业在资源获取、
 

市场竞争等方面呈现出相同的地位和属性,
 

为验证自然灾害是否

会对不同所有制的农业企业数字化转型带来异质性影响,
 

本文在基准回归的基础上将农业企业按所有

制分组进行回归.
 

回归结果见表10列(1)、
 

列(2),
 

自然灾害的回归系数在国有、
 

民营农业企业组中分别

为-0.049、
 

-0.062,
 

均在p<5%水平差异具有统计学意义.
 

结果表明,
 

相对于民营农业企业,
 

自然灾

害对国有农业企业数字化转型的负面影响较轻.
 

产生这一结果的可能原因在于:
 

①
 

国有农业企业受到

政府支持,
 

拥有更多的资源与政策优惠,
 

使其在发生自然灾害后可以获得比民营企业更多的紧急援助、
 

资金保障,
 

因而其数字化转型受到自然灾害的影响相对较轻;
 

②
 

国有农业企业经营理念偏向求稳,
 

其风

险预警与管控更为系统,
 

会对数字化转型进行长期规划和战略布局,
 

将自然灾害的影响考虑到数字化转

型影响因素中,
 

并采取相应的防范措施.
 

相比之下,
 

民营企业可能更加注重短期利益和回报,
 

对自然灾

害的感知与预警准备不足,
 

使得其数字化转型受到更大的负面影响.

4.2.2 企业生命周期分组

借鉴肖忠意等[43]的方法,
 

本文将企业生命周期划分为成长期、
 

成熟期和衰退期,
 

检验结果见表10
列(3)至列(5).

 

在成长期和成熟期企业分组中,
 

自然灾害的回归系数不具有统计学意义;
 

在衰退期企业

分组中,
 

自然灾害的回归系数为-0.090,
 

在p<1%水平具有统计学意义.
 

原因可能在于:
 

在成长期,
 

农业企业可能尚未进行数字化转型;
 

在成熟期,
 

农业企业发展稳定,
 

规模增大,
 

制度健全,
 

具备更多资

源,
 

内部控制体系也完善,
 

能更好地应对突发事件,
 

保证其数字化转型进程不受自然灾害影响,
 

按长远

规划循序推进.
 

相比之下,
 

衰退期农业企业往往面临财务困难和资源短缺,
 

且可能存在组织理念僵化和

变革能力不足等问题,
 

外部自然灾害会对其内部数字化转型带来重创,
 

使其衰退雪上加霜,
 

严重打击其

数字化转型意愿和能力.

4.2.3 风险承担水平分组

在面对自然灾害时,
 

企业的风险承担水平不同,
 

做出的决策和响应也有所不同.
 

为验证自然灾害是

否会对风险承担水平不同的农业企业数字化转型带来异质性影响,
 

本文参考何瑛等[44]的研究成果,
 

将

ROA(总资产收益率)减去年度行业均值得到经行业调整后的ROA,
 

以每3年作为一个观测时段滚动计

算经行业调整后的ROA 标准差,
 

结果乘以100得到企业风险承担水平,
 

然后将农业企业按其风险承担

水平中位数分为高低两组进行回归,
 

结果见表10列(6)、
 

列(7).
 

自然灾害的回归系数在风险承担水平
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低的农业企业组别中为-0.055,
 

在p<10%水平具有统计学意义;
 

在风险承担水平高的农业企业组别

中不具有统计学意义.
 

这可能是因为,
 

对于风险承担水平低的农业企业而言,
 

自然灾害所带来的风险难

以承受,
 

为了保证企业的正常运营,
 

会将本身不丰富的资源配置倾向灾后恢复重建工作中,
 

从而使数字

化转型投入停滞.
 

而风险承担水平较高的农业企业其自身实力雄厚,
 

抗风险能力较强,
 

自然灾害对其数

字化转型的影响也自然较弱.
表10 基于企业微观特征的异质性检验

变量

产权性质

国有 民营

(1) (2)

企业生命周期

成长期 成熟期 衰退期

(3) (4) (5)

风险承担水平

低 高

(6) (7)

Disaster -0.049** -0.062** -0.008 -0.005 -0.090*** -0.055* -0.026

(0.023) (0.030) (0.038) (0.033) (0.027) (0.030) (0.025)

常数项 -8.166*** -3.450*** -7.785*** -7.525*** -5.221*** -6.031*** -6.569***

(0.884) (1.060) (1.447) (1.062) (1.044) (0.973) (0.927)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

样本量 725 859 397 521 665 756 745

R2 0.664 0.407 0.446 0.544 0.513 0.489 0.505

  注:
 

由于企业生命周期和风险承担水平存在缺失值,
 

因此其样本量少于产权性质.

5 结论与建议

当前全球气候变化不断加剧,
 

自然灾害频发,
 

给经济社会各方面带来巨大影响与挑战.
 

本文重点关注

自然灾害对农业企业数字化转型的影响,
 

并基于2007-2020年的中国上市农业企业数据进行分析.
 

研究结

果表明:
 

①
 

自然灾害显著抑制了农业企业数字化转型;
 

②
 

自然灾害主要通过降低农业企业内部控制质量、
 

减少农业企业创新研发投入,
 

进而抑制其数字化转型;
 

③
 

基于外部宏观环境的异质性分析发现,
 

自然灾害

对所在地区市场程度低、
 

数字发展水平高的农业企业数字化转型的抑制作用明显;
 

④
 

基于企业微观特征的

异质性分析发现,
 

自然灾害对民营企业数字化转型的负向影响比对国有企业更大,
 

对处于衰退期、
 

风险承

担水平低的农业企业数字化转型的抑制作用明显.
 

基于上述分析,
 

本文结合研究结论提出如下政策建议:

1)
 

从国家层面要整合并优化财政、
 

金融、
 

税收、
 

土地等政策,
 

为农业企业数字化转型提供全方位保障.
 

①通过市场与计划两种手段,
 

建立全覆盖的农业保险制度,
 

设立多层级的补偿机制,
 

拓宽多类型赈灾金融

渠道,
 

整合一揽子财税土地和产业优惠政策,
 

帮助农业企业应对自然灾害和灾后重建;
 

②
 

引导金融机构和

民间资本积极参与农业企业的数字化转型,
 

结合农业产业特性和农业企业经营特征,
 

开发专属化金融科技

产品,
 

构建多渠道多主体的融资体系,
 

切实缓解其数字化转型资金压力;
 

③
 

打造全国农业大数据平台、
 

农

业企业云服务平台、
 

农业灾害预警信息化平台等,
 

借助AI和大数据等工具高效开展自然风险预警和处置

的智慧化服务,
 

为农业企业抵御自然灾害提供有力支撑.
2)

 

地方政府要加强自然灾害预警能力、
 

处置能力和灾后重建能力建设.
 

①
 

构建上下贯通、
 

衔接有序的

应急指挥平台体系,
 

汇集水利、
 

自然资源、
 

农业农村、
 

气象等部门的监测信息,
 

梳理摸排应急预案、
 

救援队

伍、
 

物资装备等分布情况,
 

保障各种自然灾害快速响应;
 

②
 

制定完备的灾害管理手册,
 

常态化开展自然灾

害科普,
 

定期推动应灾救灾模拟演练,
 

提高农业企业防灾减灾重要性认知,
 

引导其建立科学、
 

敏捷、
 

高效的

风险管理制度;
 

③
 

以政府授权的形式链接更多资源支持涉农企业数字化发展,
 

尤其要关注民营农企、
 

市场

化程度较低地区农业企业数字化转型困难问题,
 

整合地方多方力量,
 

有针对性地为这些农业企业数字化转

型提供个性化咨询和技术指导.
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3)
 

农业企业要协同推进灾害预警方案的制定与数字化转型,
 

提升应对自然灾害的能力.
 

①
 

制定详细

的内部控制制度,
 

明确各环节的责任和权限,
 

建立良好的沟通渠道和合作机制,
 

促进各部门信息共享与高

效协作,
 

加强组织韧性建设,
 

建立科学的风险防控体系,
 

完善风险预案建设,
 

制定多维的灾害应对办法,
 

实

现从被动反应向主动预防、
 

从事后行动向事前预警、
 

从经验决策向科学决策的转变;
 

②
 

结合自身发展阶

段、
 

产权性质、
 

风险承担能力等特征,
 

构建与数字化转型战略相匹配的组织架构,
 

加快推进制度、
 

数据、
 

技

术、
 

设备等要素的优化配置,
 

提升企业数字化转型效率;
 

③
 

加强与科研院所、
 

行业组织的多元合作,
 

推进

创新资源共享;
 

④
 

整合政府及社会资源,
 

加大研发投入,
 

组建技术攻关团队,
 

以技术创新提高数字化转型

质量和自然灾害预警能力.
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