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摘要:推动供应链配置多元化是农业企业降低供应链风险的重要举措.
 

随着数字技术的成熟与应用,
 

农业企业的

数字化转型水平逐步提升,
 

这将如何影响农业企业供应链配置的多元化呢?
 

为此,
 

利用
 

2008-2022年农业上市企

业数据展开实证分析.
 

研究发现,
 

数字化转型明显推动了农业企业供应链配置的多元化程度.
 

经过内生性检验和稳

健性检验后,
 

上述结论依旧成立.
 

异质性检验发现,
 

数字化转型能推动制造类农业企业供应链配置的多元化,
 

并且

当农业企业所处行业竞争激烈或企业处于追随地位时,
 

数字化转型对其供应链配置多元化的影响更为显著.
 

叠加

效应检验发现,
 

在较长的一个时间序列内,
 

数字化转型对农业企业供应链配置多元化具有叠加的促进作用,
 

但这种

促进作用随时间延长而减弱.
 

为此,
 

应完善农业企业供应链治理,
 

加快数字基础设施建设,
 

加大数字人才培育力

度,
 

推动有为政府与有效市场协作,
 

进而提升农业企业的数字化水平,
 

提高农业企业供应链配置的多元化程度,
 

增

强农业企业供应链韧性和农业产业链韧性.
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ness
 

to
 

reduce
 

supply
 

chain
 

risks.
 

With
 

the
 

maturity
 

and
 

application
 

of
 

digital
 

technology,
 

the
 

level
 

of
 

dig-

ital
 

transformation
 

of
 

agribusiness
 

has
 

been
 

gradually
 

improved.
 

How
 

will
 

this
 

affect
 

the
 

diversification
 

of
 

supply
 

chain
 

configuration
 

of
 

agricultural
 

enterprises?
 

Therefore,
 

this
 

study
 

used
 

the
 

data
 

of
 

listed
 

agri-

business
 

from
 

2008
 

to
 

2022
 

to
 

carry
 

out
 

empirical
 

analysis.
 

Results
 

show
 

that
 

digital
 

transformation
 

has
 

obviously
 

promoted
 

the
 

diversification
 

of
 

supply
 

chain
 

configuration
 

of
 

agribusiness.
 

After
 

endogenous
 

test
 

and
 

robustness
 

test,
 

the
 

above
 

conclusion
 

still
 

holds.
 

Heterogeneity
 

test
 

shows
 

that
 

digital
 

transformation
 

can
 

promote
 

the
 

diversification
 

of
 

supply
 

chain
 

configuration
 

of
 

manufacturing
 

agribusiness.
 

Moreover,
 

when
 

the
 

industry
 

of
 

agribusiness
 

is
 

fiercely
 

competitive
 

or
 

the
 

agribusiness
 

is
 

in
 

a
 

follow-up
 

position,
 

the
 

impact
 

of
 

digital
 

transformation
 

on
 

the
 

diversification
 

of
 

its
 

supply
 

chain
 

configuration
 

is
 

more
 

significant.
 

The
 

test
 

of
 

superposition
 

effect
 

shows
 

that
 

in
 

a
 

long
 

time
 

series,
 

digital
 

transformation
 

has
 

a
 

superposition
 

promotion
 

effect
 

on
 

the
 

diversification
 

of
 

supply
 

chain
 

configuration
 

of
 

agribusiness,
 

but
 

this
 

promotion
 

effect
 

weakens
 

with
 

time.
 

Therefore,
 

we
 

should
 

improve
 

the
 

supply
 

chain
 

governance
 

of
 

agribusiness,
 

speed
 

up
 

the
 

construction
 

of
 

digital
 

infrastructure,
 

increase
 

the
 

cultivation
 

of
 

digital
 

talents,
 

promote
 

the
 

cooperation
 

between
 

the
 

government
 

and
 

the
 

effective
 

market,
 

and
 

then
 

enhance
 

the
 

digital
 

level
 

of
 

agricul-

tural
 

enterprises,
 

improve
 

the
 

diversification
 

of
 

supply
 

chain
 

configuration
 

of
 

agricultural
 

enterprises,
 

and
 

enhance
 

the
 

resilience
 

of
 

agricultural
 

enterprises
 

supply
 

chain
 

and
 

agricultural
 

industrial
 

chain.
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增强农业产业链、
 

供应链韧性和稳定性是依靠自己力量端牢饭碗,
 

建设中国特色农业强国的必然要

求.
 

农业企业是农业产业链、
 

供应链的重要微观主体.
 

推动农业企业供应链配置多元化是增强企业供应链

韧性的重要举措,
 

也是提升农业产业链韧性的微观基础.
 

因此,
 

分析农业企业供应链配置的内在机理和驱

动因素,
 

有助于完善农业企业供应链配置的理论体系,
 

为提升农业企业供应链韧性以及提升农业产业链韧

性提供经验参考,
 

极具战略意义.
对于企业而言,

 

在供应链配置的决策上,
 

往往处于两难困境.
 

一方面,
 

企业有意愿推动供应链配置多

元化.
 

随着世界局势与经济秩序不确定性的持续上升,
 

“断链”风险成为悬在所有企业头上的达摩克利斯之

剑[1].
 

为了应对“断链”风险,
 

增强供应链韧性,
 

企业的供应链配置逐步转向多元化[2].
 

进一步研究表明,
 

供

应链配置的多元化不仅有助于降低采购成本[3],
 

还能推动企业的技术创新[4].
然而,

 

推动企业供应链配置多元化面临交易成本急剧上升的挑战.
 

推动供应链配置多元化要求企业在

不降低供应链效率的前提下,
 

通过拓展交易距离、
 

细分交易对象,
 

与上下游更多企业达成交易.
 

由于信息

不完全性和契约不完备性,
 

节点企业与供应链上下游企业交易时,
 

面临着谈判、
 

协商、
 

签约、
 

合约执行、
 

跟

踪监督等交易成本.
 

与供应链集中配置相比,
 

供应链配置的多元化增加了节点企业的交易对象数量,
 

提高

了企业的交易成本.
 

这意味着,
 

推动企业供应链配置的多元化面临更高的交易成本约束.
与其他类型的企业相比,

 

推动农业企业供应链配置的多元化还需要应对更多挑战.
 

农业企业的产品具

有季节性、
 

供应高峰和易腐性等特征[5],
 

这些特性显著增加了农业企业在生产、
 

收获、
 

包装、
 

加工、
 

运输和

存储等环节的管理难度[6].
 

此外,
 

农业企业供应链还面临更多的不确定性.
 

受天气变化和病虫害的影响,
 

农业企业在收获时间、
 

方式、
 

水平以及农产品的运输、
 

深加工、
 

销售等环节均面临较高的不确定性[7],
 

导致

农业企业的供应链比其他类型企业的供应链更容易受到风险影响[8].
 

总体而言,
 

上述因素进一步增加了农

业企业供应链配置的外在约束.
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数字技术的成熟与应用为解决农业企业供应链配置面临的困境提供了新思路[9].
 

数字技术极大降低了

搜索成本、
 

复制成本、
 

运输成本、
 

跟踪成本和验证成本[10].
 

例如,
 

区块链技术能够实时监控供应链中的各

个节点变化[11],
 

云平台使管理流程更加可视化,
 

大数据和人工智能通过算法优化生产流程与供应链结构.
 

习明明等[12]研究表明,
 

企业数字化转型通过信任构建、
 

稳链固链、
 

延链补链以及创新强链等路径,
 

促进了

高端智能制造和先进装备制造业企业供应链的多元化.
 

巫强等[13]分析非金融上市公司的供应链配置时,
 

发

现企业数字化转型降低了上下游交易过程中的供求协调成本和运输库存成本,
 

进而推动了企业供应链的多

元化.
 

这些研究范式为本文提供了重要参考.
考虑到农业企业供应链配置的独特性,

 

那么数字化转型能否推动农业企业供应链配置的多元化呢?
 

为

了回答这个问题,
 

本文基于2008-2022年沪深A股农业上市公司数据,
 

开展实证分析.
 

研究结果表明,
 

数

字化转型确实有助于推动供应链配置向多元化发展.
 

异质性检验表明,
 

数字化转型在制造类农业企业中更

能促进供应链配置的多元化,
 

而对农林牧渔类农业企业供应链配置没有显著影响;
 

当农业企业处于竞争激

烈的市场环境中或处于追随地位时,
 

数字化转型对供应链配置多元化的推动作用更为明显.
 

此外,
 

本文还

发现数字化转型对供应链配置多元化的影响具有叠加效应,
 

即在较长的时间段内,
 

数字化转型都明显推动

了供应链配置的多元化.
本文可能的边际贡献为:

 

首先,
 

本文将研究视角聚焦于农业企业的供应链配置问题,
 

通过理论与实证

相结合的方式,
 

分析了数字化转型影响农业企业供应链配置的内在机理,
 

并提供了经验证据,
 

这为推动农

业企业供应链配置的多元化,
 

增强农业企业供应链韧性和农业产业链韧性,
 

提供了政策着力点.
 

其次,
 

分

析了不同场景下,
 

数字化转型对农业企业供应链配置多元化的影响,
 

为农业企业依据自身特点,
 

制定合适

的数字化转型战略,
 

优化供应链配置提供了有益启示.
 

最后,
 

拓展性分析了数字化转型对农业企业供应链

配置多元化的叠加效应,
 

加深了学术界对数字化转型影响农业企业供应链配置规律的认识.

1 理论分析

1.1 交易成本约束下农业企业供应链配置的两难困境

供应链管理是指企业通过内部及外部合作伙伴的协同、
 

计划、
 

组织和控制,
 

对从原材料采购到最终产

品及服务的生产和交付的全过程进行管理[14].
 

过去,
 

农业企业主要关注成品的实物配送,
 

致力于通过优化

库存水平和降低运输成本来实现供应链的高效管理.
 

当前,
 

农业企业的供应链管理正转向构建一个由采

购、
 

调度、
 

生产控制、
 

库存和分配活动组成的联合系统.
 

随着供应链管理内容不断丰富,
 

管理的复杂性也在

急剧上升,
 

这导致农业企业与上下游合作伙伴之间的交易成本也随之增加.
在交易成本急剧增加的背景下,

 

部分农业企业倾向于提高供应链的集中度.
 

通过提高供应链集中度,
 

农业企业能够与头部供应商或客户建立稳定的合作关系,
 

降低交易过程中的协调、
 

沟通和信任成本.
 

同时,
 

随着供应链集中度的提高,
 

农业企业能够与上下游企业共享生产信息,
 

更精准地调控生产节奏,
 

降低农业

企业的库存成本,
 

提高农业企业的生产利润.
 

然而,
 

提高供应链集中度将极大增加农业企业供应链网络的

潜在风险.
 

一旦供应链中的关键供应商或客户发生变故,
 

将对整个农业企业的生产经营产生严重冲击.
 

此

外,
 

如果供应链过度依赖于某个企业,
 

则在合同谈判中,
 

农业企业可能会处于较低的市场势力地位,
 

面临

被“卡脖子”的风险.
为了应对供应链潜在的不确定性风险,

 

部分农业企业选择供应链配置的多元化,
 

减少对单一供应商或

客户的依赖,
 

从而增强企业供应链的韧性.
 

与多个供应商、
 

客户建立合作关系,
 

农业企业能够更灵活地应

对市场需求的变化.
 

例如,
 

在疫情期间,
 

许多农业企业通过降低供应链集中度来增强自身的韧性[15].
 

此外,
 

与多个供应商建立合作关系可促进竞争,
 

降低采购成本并提升产品质量.
 

然而,
 

这种多元化策略也会带来
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一些挑战.
 

管理多个供应商关系,
 

实现多渠道产品的质量控制将增加供应链管理的复杂度,
 

极大提高了农

业企业的交易成本.

1.2 数字化转型与供应链配置困境破局

数字化转型是企业通过应用数字技术,
 

对产品和服务、
 

业务流程、
 

组织结构、
 

商业模式以及合作方式

进行全面重构,
 

以创造更多的企业价值[16].
 

这一过程不仅有助于优化企业的人力资本结构[17]、
 

精简管理流

程[18],
 

还能推动企业模式创新[19],
 

从而提高企业的全要素生产率[20]和经营绩效[21].
 

随着研究的不断深入,
 

学者们开始关注数字化转型对供应链上下游企业行为的影响.
 

刘胜等[22]发现,
 

供应商的数字化转型能够显

著提升下游客户的生产效率.
 

李青原等[23]研究表明,
 

客户的企业数字化转型有助于降低供应商企业在信息

搜寻和验证方面的成本,
 

进而改善整个供应链的信息环境.
 

此外,
 

客户的企业数字化转型还能通过结构赋

能效应和资源赋能效应,
 

提高供应商企业的ESG表现[24].
然而,

 

目前关于数字化转型如何影响农业企业供应链配置的研究相对较少.
 

本文认为数字化转型为解

决农业企业供应链管理中的问题提供了新路径.
 

随着物联网、
 

区块链和大数据等新兴技术在农业企业中的

广泛应用[25],
 

有效推动了企业内部经营管理的变革和供应链管理的数字化[26].
 

如图1所示,
 

本文认为,
 

数

字化转型通过2个主要效应———拓展交易半径效应(效应1)和细分交易对象效应(效应2),
 

促进了农业企

业供应链配置的多元化.

图1 数字化转型推动农业企业供应链配置多元化的机理图

1.2.1 数字化转型有利于拓展农业企业的交易半径,
 

促进供应链配置多元化

数字化转型有利于扩大与客户的交易距离,
 

提升客户的多样性.
 

通过数字化转型,
 

农业企业能够利用

大数据和云平台,
 

及时捕捉并分析客户战略重心的新动向,
 

精准模拟和预测客户需求,
 

从而提前布局新的

产品线[27].
 

此外,
 

数字化转型使农业企业能够实时收集和分析客户对产品和口味的体验反馈,
 

自动抓取和

分析这些数据,
 

并将其反馈给生产和研发部门,
 

这有利于农业企业尽早改进生产流程,
 

研发更符合客户需

求的产品,
 

增加产品的市场竞争力.
 

农业企业还可以通过数字新媒体技术等渠道加强与客户的沟通交流,
 

树立农业企业产品的良好声誉,
 

吸引更多客户购买其产品[27],
 

进而提高客户的多元化.

同时,
 

数字化转型能够突破供应商的地理限制[28],
 

扩大与供应商的交易距离,
 

提升供应商的多样性.
 

数字化转型能够提高农业企业的全要素生产率,
 

降低成本,
 

并确保及时支付供应商货款,
 

从而增强供应商

参与农业企业供应链的积极性.
 

此外,
 

农业企业的数字化转型还能使上游供应商企业随需生产,
 

提高物料

规划的前瞻性[29],
 

降低生产成本,
 

提升上游供应商与农业企业的合作意愿,
 

提升供应商的多样性.
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1.2.2 数字化转型有利于细分交易对象类型,
 

促进供应链配置多元化

首先,
 

利用数字化技术,
 

农业企业通过对物流的实时监控和生产需求的精准响应[30],
 

实现生产原料来

源的多维比较和产品销售的精准营销,
 

提高了搜寻供应商、
 

客户的精准度.
 

其次,
 

通过数字化转型,
 

打破了

企业间信息壁垒,
 

缓解了信息不对称问题[31],
 

迅速建立起与上下游企业间的信息共享机制,
 

实时量化节点

农业企业的需求参数,
 

精准匹配上下游企业的产品能力,
 

提高中小企业参与农业企业供应链的机会[32].
 

最

后,
 

在信息共享的基础上,
 

供应链上下游企业通过传感器、
 

物联网和大数据平台,
 

实时感知和自动监督农

产品及加工品的质量、
 

状态[33],
 

提升对合作伙伴的监督能力[34],
 

提高监督中小企业的效率,
 

缓解供应链配

置多元化带来的供应链管理压力.
 

因此数字化转型有利于丰富农业企业交易对象的类型,
 

推动供应链配置

向多元化转型.
基于此,

 

本文提出假说:
 

企业数字化转型可以显著推动农业企业供应链配置的多元化.

2 研究设计

2.1 样本选取与数据来源

本文选取2008-2022年中国沪深A股中的农业上市企业为研究样本.
 

根据证监会出台的《上市公司行

业分类指引》(2012年修订),
 

本文所指农业上市企业主要包括 A01(农业)、
 

A02(林业)、
 

A03(畜牧业)、
 

A04(渔业)、
 

A05(农、
 

林、
 

牧、
 

渔服务业)、
 

C13(农副食品加工业)、
 

C14(食品制造业)、
 

C15(酒、
 

饮料和精

制茶制造业)、
 

C19(皮革、
 

毛皮、
 

羽毛及其制品和制鞋业)、
 

C20(木材加工和木、
 

竹、
 

藤、
 

棕、
 

草制品业)等

门类下的企业.
 

参考现有研究对样本进行筛选,
 

包括:
 

剔除当年被归为ST、
 

*ST或PT类别的上市公司;
 

剔除关键变量缺失的样本.
 

最终,
 

本文得到270个农业上市企业的1
 

856个观测值.
 

此外,
 

为消除异常值的

影响,
 

本文对连续变量进行1%和99%水平缩尾处理.
农业上市企业的数字化转型水平由笔者计算,

 

控制变量等其他数据均源于国泰安(CSMAR)数据库.

2.2 变量设定

2.2.1 被解释变量

供应链配置多元化.
 

本文采用农业企业上游供应商多元化和下游客户多元化的均值衡量供应链配置的

多元化程度.
 

参考现有研究[35],
 

供应商多元化的衡量方式为:
 

除前5大供应商的采购额外,
 

从其他供应商

处的采购总额占该农业企业全年采购总额的比例;
 

客户多元化的衡量方式为:
 

除前5大客户销售额外,
 

其

他客户的销售总额占该农业企业全年销售总额的比例.

2.2.2 解释变量

农业企业数字化转型水平.
 

参考赵宸宇等[36]的研究,
 

本文使用“企业数字化转型词频数总和+1”的自

然对数刻画农业企业的数字化转型水平.
 

同时,
 

考虑到如何衡量企业数字化转型是学术界争论的焦点,
 

因

此本文在稳健性检验中,
 

将替换衡量农业企业数字化转型水平的方式,
 

以确保研究结论的可靠性.

2.2.3 控制变量

为缓解遗漏变量的干扰,
 

本文选取的一系列控制变量如下:
 

①
 

企业一般特征变量.
 

企业规模、
 

资产负

债率、
 

现金流比率、
 

企业盈利能力、
 

有形资产比例、
 

企业所有制.
 

②
 

企业治理特征变量.
 

股权制衡度、
 

董事

会规模、
 

独立董事比例、
 

管理层持股比例、
 

机构投资者.
 

③
 

宏观经济变量.
 

经济发展水平、
 

经济结构、
 

铁路

里程、
 

公路里程.
 

④
 

年份、
 

行业和省份固定效应.
表1为主要变量的测度方式.

 

表2为主要变量的描述性统计结果.
 

共线性检验结果表明,
 

变量中

最大的VIF 值为6.59,
 

VIF 均值为2.13,
 

均不超过10.
 

因此,
 

本文的各变量之间不存在严重的多重

共线性问题.
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表1 主要变量定义表

变量类型 变量名称 变量定义

被解释变量 供应商多元化 除前5大供应商采购额外,
 

从其他供应商处的采购总额占该农业企业全年总

采购额比例

客户多元化 除前5大客户销售额外,
 

其他客户销售总额占该农业企业全年总销售额比例

供应链配置多元化
供应商多元化+客户多元化

2
解释变量 企业数字化转型水平 企业数字化转型词频数总和+1,

 

取自然对数

控制变量 企业规模 总资产/元,
 

取自然对数

资产负债率 总负债与总资产之比

现金流比率 经营活动现金流量净额与总资产之比

企业盈利能力 净利润与总资产之比

有形资产比例
总资产—无形资产净额—商誉净额

总资产

企业所有制 国有企业=1,
 

非国有企业=0
股权制衡度 第2至第5大股东持股比例之和与第1大股东持股比例之比

机构投资者 机构投资者持有股份占上市公司总股份的比例

管理层持股比例 董监高持有股份占上市公司总股份的比例

董事会规模 董事会董事数量/人

独立董事比例 独立董事数量与董事规模的比例

经济发展水平 农业企业所在省域的人均GDP,
 

取自然对数

经济结构 农业企业所在省域的第二产业占比

省域铁路里程 农业企业所在省域的铁路里程/km,
 

取自然对数

省域公路里程 农业企业所在省域的公路里程/km,
 

取自然对数

表2 变量描述性统计

样本量 均值 标准差 最小值 最大值

供应链配置多元化 1
 

856 0.742 0.140 0.266 0.967
客户多元化 1

 

856 0.786 0.179 0.093 0.981
供应商多元化 1

 

856 0.696 0.172 0.115 0.955
企业数字化转型水平 1

 

856 2.710 0.984 0.000 4.595
企业规模 1

 

856 21.980 1.043 19.531 25.296
资产负债率 1

 

856 0.367 0.189 0.043 0.966
现金流比率 1

 

856 0.070 0.083 -0.184 0.313
企业盈利能力 1

 

856 0.045 0.077 -0.277 0.247
有形资产比例 1

 

856 0.933 0.065 0.626 0.999
企业所有制 1

 

856 0.334 0.472 0.000 1.000
股权制衡度 1

 

856 0.678 0.563 0.028 2.599
机构投资者 1

 

856 0.479 0.244 0.009 0.918
管理层持股比例 1

 

856 0.125 0.197 0.000 0.699
董事会规模 1

 

856 8.386 1.609 5.000 14.000
独立董事比例 1

 

856 0.382 0.061 0.300 0.600
经济发展水平 1

 

856 11.070 0.476 9.641 12.100
经济结构 1

 

856 0.412 0.080 0.180 0.570
省域铁路里程 1

 

856 8.228 0.653 6.134 9.099
省域公路里程 1

 

856 11.889 0.809 9.437 12.885
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2.3 模型设置

为检验数字化转型对农业企业供应链配置多元化的影响,
 

本文建立如下计量模型:

Diverit=α+βlnDtit+γXit+Year+Industry+Province+εit (1)

式中:
 

被解释变量Diverit 为农业企业i在第t年的供应链配置多元化程度;
 

核心解释变量lnDtit 为农业企

业i在第t年的数字化转型水平;
 

Xit 为企业和区域等层面控制变量;
 

Year、
 

Industry 和Province分别为年

份、
 

行业和省份固定效应;
 

α为常数项;
 

β为核心解释变量系数;
 

γ 为控制变量系数;
 

εit 为随机扰动项.
 

同

时,
 

为控制组内自相关,
 

本文采用聚类到行业层面的稳健标准误.
 

根据前文的理论分析,
 

如果数字化转型

确实促进了农业企业供应链配置的多元化,
 

那么系数β应为正,
 

且通过显著性检验.

3 实证分析

3.1 基准分析

本文根据式(1)分析数字化转型对农业企业供应链配置多元化的影响,
 

表3给出了基准回归结果.
 

在加

入控制变量以及年份、
 

行业和省份固定效应后,
 

表3第(1)列的结果显示,
 

农业企业数字化转型水平的系数

为0.022,
 

且在1%的水平上显著.
 

这意味着,
 

农业企业数字化转型推动了供应链配置的多元化.
 

从经济意

义看,
 

农业企业数字化转型水平每提高1%,
 

将使农业企业供应链配置的多元化程度相对于样本期间供应

链配置多元化的均值提高了约2.96%,
 

因此本文假说成立.
进一步地,

 

本文在表3第(2)列和第(3)列分别检验了数字化转型对农业企业客户多元化和供应商多元

化的影响.
 

在表3第(2)列中,
 

企业数字化转型水平的系数为0.016,
 

且通过了5%水平上的显著性检验,
 

说

明数字化转型能够明显提高供应链的客户多元化.
 

从经济意义上来看,
 

数字化转型水平每提高1%,
 

农业

企业的客户多元化程度相对于样本期间均值提高了约2.04%.
 

在表3第(3)列中,
 

企业数字化转型的系数

仍然显著为正,
 

这表明数字化转型提高了供应商的多元化.
 

从经济意义上来看,
 

数字化转型水平每提高

1%,
 

农业企业供应商的多元化程度相对于样本期间均值提高了约4.02%.
 

这表明数字化转型对农业企业

上游供应商多元化的影响大于对下游客户多元化的影响.
表3 数字化转型对农业企业供应链配置多元化的影响

(1)

供应链多元化

(2)

客户多元化

(3)

供应商多元化

企业数字化转型水平 0.022*** 0.016** 0.028**

(0.006) (0.006) (0.009)

企业规模 0.045*** 0.054*** 0.039**

(0.008) (0.009) (0.013)

资产负债率 0.054 0.033 0.083

(0.050) (0.035) (0.076)

现金流比率 0.049 0.071 0.012

(0.057) (0.082) (0.050)

企业盈利能力 -0.046 -0.051 -0.030

(0.100) (0.103) (0.134)

有形资产比例 0.008 0.028 -0.012

(0.076) (0.111) (0.085)
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 续表3

(1)

供应链多元化

(2)

客户多元化

(3)

供应商多元化

企业所有制 -0.022 -0.055** 0.010

(0.019) (0.024) (0.022)

股权制衡度 -0.018 -0.028* -0.011

(0.013) (0.013) (0.013)

机构投资者 0.028* -0.006 0.065**

(0.015) (0.033) (0.024)

管理层持股比例 0.028 0.043 0.016

(0.025) (0.046) (0.032)

董事会规模 -0.001 0.005 -0.007

(0.007) (0.007) (0.007)

独立董事比例 0.103 0.071 0.135

(0.089) (0.117) (0.079)

经济发展水平 -0.048 -0.063 -0.050

(0.069) (0.074) (0.084)

经济结构 0.203 0.183 0.284

(0.197) (0.222) (0.244)

省域铁路里程 0.035 -0.030 0.087

(0.053) (0.064) (0.091)

省域公路里程 0.100 0.136 0.076

(0.077) (0.115) (0.150)

常数项 -1.393 -1.264 -1.451

(0.946) (1.182) (1.712)

年份固定效应 是 是 是

行业固定效应 是 是 是

省份固定效应 是 是 是

N 1
 

856 1
 

856 1
 

856

R2 0.304 0.291 0.260

  注:
 

括号内为行业层面的聚类稳健标准误,
 

***、
 

**、
 

*分别表示在1%、
 

5%、
 

10%的水平上差异具有统计

学意义,
 

下同.

3.2 内生性检验

3.2.1 替换数字化转型的测度方法

农业企业数字化转型水平的测量误差是本文内生性的重要来源.
 

当前学术界衡量数字化转型的方式主

要有客观数据法、
 

事件冲击法和词典法[37],
 

这3种方法各有优劣.
 

本文采用了词典法来衡量数字化转型的

效果,
 

但这种方法会受到词典法本身完备性的影响.
 

为确保本文研究结论不受特定词典构成的影响,
 

本文

参考吴非等[38]的方法,
 

重新构建了衡量农业企业数字化转型的词典,
 

并重新检验数字化转型对农业企业供

应链配置多元化的影响,
 

具体结果见表4第(1)列.
 

从结果中可以看出,
 

数字化转型的系数依然显著为正,
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表明本文的研究结论是稳健的,
 

不受特定词典的影响.
另外,

 

使用词频法衡量农业企业数字化转型意味着农业企业的实际行动与其声明的数字化努力相一

致,
 

然而在企业经营活动中,
 

“说到”并不一定等同于“做到”.
 

为了排除农业企业可能存在“心口不一”的影

响,
 

本文还采用客观数据法衡量农业企业的数字化转型水平,
 

即采用软件资产占总资产百分比的对数值来

刻画农业企业的数字化转型水平,
 

具体结果见表4第(2)列.
 

结果显示,
 

利用客观法衡量农业企业的数字化

转型水平,
 

本文结论依旧成立.
综合表4第(1)列和第(2)列的结果可知,

 

考虑农业企业数字化转型的测量误差后,
 

本文研究结论

依旧成立.
表4 数字化转型对农业企业供应链配置多元化影响的内生性检验一

(1)

另一种词典法衡量

数字化转型

(2)

客观法衡量数字

化转型

(3)

增加潜在的

遗漏变量

(4)

联合固定效应

企业数字化转型水平 0.014***

(0.004)

企业数字化转型水平 0.089***

(0.026)

企业数字化转型水平 0.021** 0.022**

(0.007) (0.007)

控制变量 控制 控制 控制 控制

常数项 -1.351 -1.688* -1.496 -0.477*

(0.923) (0.873) (0.982) (0.223)

年份固定效应 是 是 是 是

行业固定效应 是 是 是 是

省份固定效应 是 是 是 是

年份×行业固定效应 否 否 否 是

年份×省份固定效应 否 否 否 是

N 1
 

856 1
 

462 1
 

797 1
 

722

R2 0.297 0.295 0.306 0.222

  注:
 

由于加入了更严格的固定效应,
 

因此在联合固定效应中,
 

省级宏观控制变量会被Stata自动省略.

3.2.2 控制遗漏变量影响

为缓解遗漏变量对本文结论可靠性的影响,
 

本文采取了以下2种方法.
第1种方法,

 

增加可能遗漏的变量,
 

检验结论的可靠性.
 

考虑到农业企业高管的背景和农业企业的社

会网络是影响农业企业治理和上下游企业间合作的重要因素[39],
 

因此也会影响农业企业的供应链配置.
 

为

此,
 

本文增加了董监高是否具有金融背景、
 

董监高是否具有海外背景、
 

董监高是否兼任股东单位职务、
 

独

立董事网络中心度以及是否存在一控多等变量.
 

具体结果见表4第(3)列.
 

由结果可知,
 

增加上述控制变量

后,
 

数字化转型的系数和显著性与基准回归保持一致.
第2种方法,

 

本文进一步控制联合固定效应,
 

来消除不同年份发生在特定区域或行业的冲击.
 

具体结

果见表4第(4)列.
 

由结果可知,
 

数字化转型的系数及其显著性与基准结果保持一致.
3.2.3 控制反向因果关系

数字化转型与农业企业供应链配置多元化之间可能存在的互为因果问题也是本文内生性的潜在来源.
 

数字化转型能够拓展交易半径,
 

细分交易对象,
 

提高农业企业供应链配置的多元化.
 

同时,
 

当农业企业供
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应链配置多元化程度较高时,
 

为了更有效地管理这一复杂的供应链网络,
 

农业企业也更有动力推动自身的

数字化转型,
 

利用数字技术来减轻管理复杂供应链网络的压力.
考虑到当期的农业企业供应链配置不太可能对前一期的数字化转型进程产生影响,

 

这有助于部分缓解

由反向因果关系引起的内生性问题.
 

因此,
 

本文将数字化转型滞后1期项作为核心解释变量[40],
 

重新回

归,
 

具体结果见表5第(1)列.
 

由结果可知,
 

数字化转型滞后1期的系数显著为正.
此外,

 

本文还采用工具变量法缓解互为因果带来的内生性问题.
 

参考董松柯等[41]的研究,
 

选择农业

企业数字化转型水平与当前农业企业所在行业的数字化转型水平均值差额的三次方作为农业企业数字

化转型的工具变量.
 

在工具变量合理性的检验中,
 

检验结果分别拒绝了“不可识别”和“弱工具变量”的原

假设,
 

且在表5第(2)列中,
 

工具变量显著为正,
 

这表明本文选取的工具变量合理.
 

由第二阶段回归结果

(即表5第(3)列)可知,
 

数字化转型系数及其显著性与基准回归保持一致,
 

这表明在缓解了互为因果对

研究结论的干扰后,
 

假说依旧成立.
表5 数字化转型对农业企业供应链配置多元化影响的内生性检验二

(1)

滞后核心解释变量

(2) (3)
工具变量法

第一阶段 第二阶段

数字化转型滞后1期 0.022**

(0.008)

企业数字化转型水平 0.023***

(0.005)

工具变量 0.238***

(0.006)

控制变量 控制 控制 控制

常数项 -2.067 4.144 -1.076*

(1.339) (2.932) (0.606)

LM统计量 820.841

(0.000)

F统计量 1
 

486.467

年份固定效应 是 是 是

行业固定效应 是 是 是

省份固定效应 是 是 是

N 1
 

494 1
 

857 1
 

857

R2 0.307 0.670 0.304

3.3 稳健性检验

3.3.1 排除金融危机影响

农业企业的数字化转型和供应链配置与全球范围内的重大金融冲击有较大关联.
 

在遭遇重大金融事件

冲击后,
 

供应链上下游企业与节点农业企业的正常合作关系会受到巨大冲击,
 

进而影响农业企业的供应链

配置.
 

同时,
 

金融危机还会冲击农业企业的现金流和生产计划,
 

打乱农业企业的数字化转型战略.
 

因此,
 

这

种外部冲击可能会对本文的研究结论产生干扰.
 

为此,
 

参考相关研究[42],
 

本文剔除了2010年之前的样本

后,
 

重新分析了数字化转型对农业企业供应链配置的影响,
 

具体结果见表6第(1)列.
 

数字化转型的系数及

其显著性与基准回归保持一致.
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表6 数字化转型对农业企业供应链配置多元化影响的稳健性检验

(1)

剔除2008年

金融危机影响

(2)

剔除新冠疫情

影响

(3)

更换为省级

聚类

(4)

剔除供应链创新与

应用试点的农业企业

企业数字化转型水平 0.022*** 0.018** 0.022*** 0.024***

(0.006) (0.008) (0.006) (0.006)

控制变量 控制 控制 控制 控制

常数项 -1.594 -0.621 -1.393 -1.338

(1.259) (1.065) (0.895) (0.993)

年份固定效应 是 是 是 是

行业固定效应 是 是 是 是

省份固定效应 是 是 是 是

N 1
 

770 1
 

206 1
 

856 1
 

769

R2 0.312 0.311 0.304 0.296

3.3.2 排除新冠疫情影响

考虑到新冠疫情期间,
 

为控制新冠病毒的传播速度,
 

政府采取了一系列疫情防控措施.
 

这对农业企业

生产计划、
 

员工跨区流动、
 

交通运输网络等都带来了极大影响.
 

在此背景下,
 

农业企业的交易半径、
 

时间、
 

对象等都受到一定限制,
 

严重影响了与供应链上下游企业的正常交易活动.
 

因此,
 

为排除新冠疫情对研究

结论的潜在干扰,
 

本文将2019-2022年的观测值剔除,
 

重新分析了数字化转型对农业企业供应链配置多元

化的影响,
 

具体结果表6第(2)列.
 

从结果可知,
 

排除新冠疫情的影响后,
 

数字化转型依旧显著地促进了农

业企业供应链配置的多元化.

3.3.3 更换聚类维度

本文的研究对象为农业企业,
 

根据《上市公司行业分类指引》(2012年修订),
 

农业企业共涵盖10个行

业类别,
 

相对较少,
 

导致行业聚类时,
 

可能会低估随机冲击引起的序列相关问题,
 

同时在聚类分析中也可

能低估了组内的关联性.
 

因此,
 

本文将聚类对象调整为省级,
 

具体结果见表6第(3)列.
 

从结果中可知,
 

将

聚类调整为省级聚类以后,
 

数字化转型的系数显著为正,
 

与基准回归结果保持一致,
 

这表明本文结论稳健.
3.3.4 排除供应链政策影响

2018年,
 

为构建“协同发展”“供需匹配”“优质高效”的产业供应链体系,
 

商务部等8部门开展供应链创

新与应用试点工作,
 

部分农业企业供应链的多元化趋势可能受到上述政策影响.
 

为此,
 

本文剔除样本中的

供应链创新与应用的试点企业,
 

重新进行检验.
 

具体结果见表6第(4)列.
 

其中,
 

数字化转型的系数和显著

性与基准结论一致,
 

本文假说依旧成立.
3.4 异质性分析

前文已经得出数字化转型推动了农业企业供应链配置的多元化.
 

在此,
 

本文进一步分析不同农业企

业类型、
 

不同行业竞争程度和不同市场地位等条件下,
 

数字化转型对农业企业供应链配置的影响是否存

在差异,
 

从而为农业企业依据自身发展情况制定数字化转型策略提供实证参考,
 

为政府制定针对性政策

提供经验支持.
3.4.1 不同行业类型的异质性

由于农产品具有季节性、
 

供应高峰和易腐性等特性,
 

不同类型的农业企业在供应链配置上面临不同的

外部约束条件.
 

为了探究这些差异如何影响供应链配置,
 

根据《上市公司行业分类指引》(2012年修订),
 

本

文将农业企业进一步划分为农林牧渔类(A类)农业企业和制造类(C类)农业企业,
 

并利用分组回归检验不

同行业中数字化转型对农业企业供应链配置的影响.
 

具体结果见表7第(1)列和第(2)列.
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表7 数字化转型对农业企业供应链配置多元化影响的异质性

(1)

农林牧渔类

农业企业

(2)

制造类

农业企业

(3)

高竞争

行业

(4)

低竞争

行业

(5)

领导企业

(6)

追随企业

企业数字化转型水平 -0.006 0.029*** 0.029** 0.003 -0.013 0.036***

(0.014) (0.008) (0.007) (0.007) (0.017) (0.005)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

常数项 -1.380 -1.534 -1.894** -1.679 -1.696 -1.292

(1.663) (1.063) (0.691) (0.954) (2.088) (0.837)

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

行业固定效应 是 是 是 是 是 是

省份固定效应 是 是 是 是 是 是

N 400 1
 

456 1
 

261 595 591 1
 

151

R2 0.474 0.331 0.327 0.375 0.337 0.352

组间系数差异 0.036*** 0.027*** 0.049***

  表7第(1)列为农林牧渔类农业企业的回归结果.
 

其中,
 

数字化转型水平的系数为-0.006,
 

没有通过显著

性检验.
 

这表明对于这类企业而言,
 

数字化转型并未对其供应链配置的多元化产生显著影响.
 

表7第(2)列为

制造类农业企业的回归结果,
 

其中数字化转型水平的系数为0.029,
 

这一结果在1%的水平上通过了显著性

检验.
 

这表明数字化转型对制造类农业企业供应链配置多元化有明显的推动作用.
 

同时,
 

行业类别的组间

系数差异检验在1%的水平上显著,
 

证实上述组间的差异.
 

可能的原因是,
 

与制造类农业企业相比,
 

农林牧

渔类农业企业的上下游更容易受到农业生产特性的影响,
 

即对水、
 

土、
 

气、
 

温等自然条件依赖度较高,
 

限制

了农业企业的选择空间,
 

加之农产品通常价值较低且不适宜长途运输,
 

这也降低了数字化转型在扩大交易

半径方面的潜在作用.

3.4.2 市场竞争水平的异质性

当农业企业所在行业竞争比较激烈时,
 

意味着同类型农业企业数量较多,
 

供应链上下游企业潜在交易

对象数量较多,
 

因此拥有较高的市场势力.
 

这种场景下,
 

农业企业更有动机通过数字化转型,
 

拓展农业企

业供应链的地理半径,
 

丰富上下游交易对象,
 

从而提高企业的供应链多元化水平,
 

摆脱在供应链中的劣势

地位.
 

为检验上述逻辑,
 

本文利用行业赫芬达尔指数度量行业竞争程度,
 

依据赫芬达尔指数的中位数,
 

将

行业划分为高竞争行业组和低竞争行业组.
 

具体回归结果见表7第(3)列和第(4)列.
从结果中可知,

 

在高竞争行业组中,
 

数字化转型水平的系数为0.029,
 

且在5%的水平上显著;
 

在低竞

争行业组中,
 

数字化转型水平的系数为0.003,
 

且没有通过显著性检验.
 

因此,
 

在竞争更加激烈的行业中,
 

农业企业更有动力通过数字化转型,
 

推动其供应链配置多元化.
 

此外,
 

行业竞争程度分组的组间系数差异

检验均在1%的水平上显著,
 

证实上述组间差异明显,
 

验证了本文猜想.
3.4.3 企业优势地位的异质性

如果农业企业在市场中占据领导地位,
 

则该企业因其巨大的市场份额,
 

上下游合作企业有动力珍惜与

该企业的合作关系,
 

主动关注该企业需求,
 

积极拓展与该企业的合作,
 

从而降低了领导企业供应链配置多

元化的动力.
 

因此,
 

数字化转型对领导企业供应链配置的影响可能有限.
 

为了验证这一逻辑,
 

本文参考卢

福财等[43]的研究,
 

将领导企业定义为企业每年主营业务收入在行业排名前30%的企业,
 

将其他企业定义

为追随企业.
 

检验结果见表7第(5)列和第(6)列.
表7第(5)列检验结果表明,

 

在领导农业企业中,
 

数字化转型的系数为-0.013,
 

且没有通过显著性检

验;
 

表7第(6)列检验结果表明,
 

在追随企业中,
 

数字化转型的系数为0.036,
 

且通过了1%水平的显著性检
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验.
 

这表明在追随企业中,
 

数字化转型对其供应链配置多元化具有明显的推动作用.
 

组间系数差异检验在

1%的水平上显著,
 

进一步验证了上述猜测.
3.5 叠加效应分析

前文的研究结论表明,
 

数字化转型明显推动了农业企业供应链配置的多元化.
 

然而随着时间推移,
 

这

种推动作用会逐渐减弱还是会持续增强?
 

为解答这一问题,
 

本文延长了考察数字化转型水平影响农业企业

供应链配置的时间窗口,
 

具体结果见表8.
在表8第(2)~(5)列中,

 

本文分别将数字化转型滞后1~4期.
 

研究发现,
 

对数字化转型进行滞后处理

以后,
 

数字化转型水平的系数依旧为正,
 

但系数值在逐步变小,
 

显著性水平也呈现下降趋势.
 

这表明,
 

尽管

农业企业数字化转型对农业企业供应链配置的多元化具有长期的叠加效应,
 

能够持续促进供应链的多元

化[44],
 

但这种促进作用的强度会随着时间的延长而逐渐减弱.
表8 数字化转型对农业企业供应链配置的叠加效应

(1) (2) (3) (4) (5)

企业数字化转型水平 0.022***

(0.006)

数字化转型滞后1期 0.022**

(0.008)

数字化转型滞后2期 0.020**

(0.007)

数字化转型滞后3期 0.020**

(0.007)

数字化转型滞后4期 0.014*

(0.007)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

常数项 -1.393 -2.067 -2.034 -1.215 -2.049

(0.946) (1.339) (1.595) (1.591) (1.537)

年份固定效应 是 是 是 是 是

行业固定效应 是 是 是 是 是

省份固定效应 是 是 是 是 是

N 1
 

856 1
 

494 1
 

256 1
 

047 891

R2 0.304 0.307 0.325 0.331 0.355

4 结论与启示

本文在分析农业企业供应链配置独特性的基础上,
 

从拓展交易半径和细分交易对象双重视角出发,
 

剖

析了数字化转型影响农业企业供应链配置的内在机制.
 

同时,
 

利用2008-2022年中国农业上市企业数据,
 

本文系统验证了数字化转型对农业企业供应链配置多元化的影响.
 

研究发现,
 

数字化转型可以明显推动农

业企业供应链配置的多元化.
 

异质性检验表明,
 

数字化转型对农业企业供应链配置多元化的促进作用主要

体现在制造类农业企业、
 

所处行业竞争激烈以及处于追随者地位的企业中.
 

并且,
 

数字化转型对农业企业

供应链配置多元化的促进作用具有叠加效应,
 

但这种叠加促进作用随着时间跨度增加而呈现衰减趋势.
 

基

于以上研究结论,
 

为加速农业企业数字化转型,
 

推动农业企业供应链配置的多元化,
 

增强农业企业供应链

韧性和农业产业链韧性,
 

本文提出如下政策建议:
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1)
 

完善农业企业供应链治理,
 

推动上下游企业信息共享.
 

本文结论表明,
 

数字化转型有助于缓解农业

企业与上下游供应商的信息不对称,
 

推动企业供应链配置的多元化.
 

因此,
 

要继续完善农业企业供应链治

理模式,
 

形成以政府监督、
 

行业协会牵头的产业链治理框架,
 

推动农业企业与上下游企业形成信息共享机

制,
 

充分发挥数字技术优势,
 

降低上下游企业的交易成本,
 

提高协作效率.
 

同时,
 

政府要制定数字和数据领

域的法律法规,
 

构筑数字安全的法律保障体系,
 

让政府、
 

社会第三方平台和农业企业敢于共享信息.
2)

 

加快建设数字基础设施,
 

加大数字人才培育力度.
 

中国式农业现代化建设恰逢数字技术蓬勃发展的

历史性机遇,
 

因此政府要加快传统基础设施的数字化改造,
 

推进农业生产、
 

冷链物流和农产品加工的数字

化建设.
 

同时,
 

要紧紧围绕农业数字人才建设,
 

通过“校、
 

企、
 

地”协作,
 

“产、
 

学、
 

研”融合等立体化人才培

育模式,
 

结合科技小院、
 

农业科技企业等单位组织,
 

培育一批懂农业生产、
 

数字技术、
 

产业经济的数字科技

领军人才,
 

更好地推进农业企业数字化转型,
 

推动农业企业供应链配置的多元化,
 

增强农业企业供应链韧

性和农业产业链韧性,
 

助推中国特色农业强国建设.
3)

 

有为政府与有效市场协作,
 

推动农业企业数字化转型.
 

本文结论表明,
 

对于制造类农业企业、
 

处于

激烈竞争行业以及处于追随者地位的农业企业更有动机通过数字化转型推动供应链配置的多元化.
 

一方

面,
 

政府要“有作为、
 

能作为、
 

善作为”,
 

在数字中国、
 

数字乡村等战略背景下,
 

加大对上述农业企业数字化

转型的财政扶持力度,
 

引导农业企业持续推进数字化转型.
 

另一方面,
 

互联网原生企业和数据平台要充分

发挥自身数字技术强的优势,
 

推动数字技术产业化、
 

产品化,
 

降低农业企业运用数字技术的门槛,
 

帮助农

业企业克服“不敢转、
 

不会转”的困境,
 

从而推动农业企业数字化转型,
 

提升供应链配置多元化,
 

提高农业

企业的供应链韧性.
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