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国家人工智能创新应用先导区如何推动乡村产

业振兴：基于技术赋能与创新空间扩散的视角 

黄庆华，王浩力 

（西南大学 经济管理学院，重庆 400715） 

摘要：国家人工智能创新应用先导区（以下简称人工智能先导区或先导区）的设立是推

动人工智能和实体经济深度融合的重要举措。文章将人工智能先导区的设立作为准自然实

验，构建多期双重差分模型，实证评估了人工智能先导区推动乡村产业振兴的政策效应。文

章的主要研究结论如下：一是人工智能先导区的建设显著促进了先导区内乡村产业振兴水平

的提升，经过多种稳健性检验和内生性问题处理后，该结论依然成立。二是人工智能先导区

能够通过促进农业技术进步、驱动乡村产业升级、优化供应链体系、推动农产品上行等途径

提升乡村产业振兴水平。三是人工智能先导区对乡村产业振兴具有显著的空间溢出效应，人

工智能技术与创新活动的扩散对周边地区乡村产业振兴水平的提升具有明显正向带动作用，

形成了创新空间扩散格局。四是异质性分析表明，高等院校资源集聚和地方政府对人工智能

的政策关注度能够显著强化人工智能先导区的政策效应，而百强中学资源及中国科学院分院

的调节作用尚未获得显著支持。上述结论蕴含以下政策启示：加快人工智能基础设施建设，

夯实乡村智能化发展基础；完善人工智能赋能的制度供给，强化政策协同与区域联动；强化

高等院校与乡村产业的产学研合作，增强区域创新吸收能力；注重空间外溢效应制度设计，

构建区域创新扩散网络。 

关键词：国家人工智能创新应用先导区；技术赋能；创新空间扩散；双重差分 

中图分类号：F299.2；F323；F124        文献标志码：A 

引言 

习近平总书记在庆祝中国共产党成立 105 周年大会上的重要讲话中指出，要“顺应发

展潮流，始终走在时代前列”，完整准确全面贯彻新发展理念，扎实推动高质量发展①。当

前，新一轮科技革命和产业变革深入发展，人工智能加速向农业农村领域渗透。2025 年中

央一号文件明确提出“支持发展智慧农业，拓展人工智能、数据、低空等技术应用场景”②；

国务院《关于深入实施“人工智能+”行动的意见》进一步要求发展智能农机、农业无人机

                                                   
基金项目：重庆市教委人文社科研究项目哲学社会科学重大理论研究阐释专项课题（26SKCS） 

作者简介：黄庆华，西南大学经济管理学院教授，博士生导师，Email：hqh@swu.edu.cn 

①参见《习近平：在庆祝中国共产党成立 105 周年大会上的讲话》，https://www.gov.cn/yaowen/liebiao/2026

07/content_7073949.htm。 

②参见《首提发展农业新质生产力，中央一号文件这样点题》，https://www.gov.cn/zhengce/202502/conte

nt_7005237.htm。 
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等装备③。党的二十届四中全会审议通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五

个五年规划的建议》也提出全面实施“人工智能+”行动，推动人工智能与产业发展深度融

合④。产业振兴是乡村全面振兴的基础，如何充分发挥人工智能的技术赋能作用，推动乡村

产业生产方式、组织模式和价值链体系转型，已成为加快农业农村现代化的重要议题。 

作为一种具有普遍适用性、动态演进性和创新互补性的通用目的技术，人工智能能够广

泛渗透到各个领域，对经济社会发展产生显著影响[1]。现有研究普遍认为，人工智能能够通

过重塑生产要素配置与创新网络结构推动产业转型升级。在制造业领域，人工智能赋能促进

了智能制造与数字工厂建设，显著提升了制造业各行业门类的生产效率[2]。人工智能还通过

加快知识创造、集聚创新人才、优化劳动力结构和改善创新信息供给等途径激发制造业创新

活力，推动制造业绿色发展[3-4]。在服务业领域，人工智能推动平台经济与服务业产业体系

重构，这种重构集中体现为对生产性服务业的范式重构与产业空心化治理路径的创新，即先

进制造业与生产性服务业在人工智能的赋能下进一步融合发展，在防范产业空心化风险的同

时，推动服务业产业链延伸和价值链跃升[5-6]。在农业与乡村经济领域，人工智能技术被视

为推动农业产业转型升级的重要动力源泉。人工智能技术能够推动中国农业的创新性改造，

在提升农业生产效率的同时促进农业与二三产业的融合，加快农业新质生产力的形成[7]。 

人工智能推动乡村产业振兴并非只是将人工智能技术作为单纯的工具投入，而是实现乡

村产业发展能力的重构与绩效提升。一方面人工智能技术作为生产要素或工具，能够提升农

业生产效率、降低成本、优化资源配置；另一方面人工智能技术的引入能够优化农业生产主

体的决策行为和管理手段，从而使农业生产形成新的转型升级能力与市场竞争优势[8]。此外，

人工智能技术还能够拓展制度边界并重塑资源配置模式[9]，通过制度渗透与协同创新机制实

现宏观层面的乡村经济赋能效应[10]。国家人工智能创新应用先导区的设立，是促进人工智能

和实体经济深度融合的重要举措，其设立的目的在于推动人工智能产业技术攻关与应用落地

的协同发展。创新空间扩散理论认为，示范区建设带来的制度创新与技术创新具有显著的空

间溢出效应，通过地理邻近、产业关联与政策联动等途径实现扩散[11]。大量的研究表明，国

家级大数据综合试验区、自由贸易区、产业转型升级示范区等的设立能够通过制度先行、资

源集聚与知识技术外溢带动周边地区创新水平提升[12-15]。人工智能先导区的设立将进一步推

动区域内人工智能创新活动的繁荣与技术应用示范，实现人工智能与乡村产业的深度融合发

展，同时其政策溢出还能够通过人才流动、数据共享与技术转移等途径推动周边地区的农业

智能化与乡村产业升级，从而形成从技术赋能到创新扩散再到乡村产业振兴的空间效应链

条。 

现有研究主要考察人工智能及相关试点政策对城市创新、产业结构升级和企业数字化转

型的影响，对人工智能先导区推动乡村产业振兴的政策效应及其空间传导机制关注不足。基

于此，本文将人工智能先导区设立视为一项准自然实验，利用 2013—2023 年地级市面板数

据构建多期双重差分模型，考察其对乡村产业振兴的影响，并从农业技术进步、乡村产业升

级、农产品供应链优化和农产品上行等方面分析作用渠道。在此基础上，本文进一步构建空

间计量模型，识别政策效应的空间溢出范围和距离衰减特征，并考察地方政策关注度与科教

资源的强化作用。本文的边际贡献主要体现在三个方面：一是将人工智能先导区政策与乡村

产业振兴相结合，拓展了人工智能应用政策的研究对象，为认识人工智能赋能农业农村现代

化提供经验证据。二是将技术赋能与创新空间扩散纳入统一分析框架，在识别先导区直接政

策效应的基础上，进一步揭示其通过技术应用、产业升级和空间溢出推动乡村产业振兴的作

                                                   
③参见《国务院关于深入实施“人工智能+”行动的意见（国发〔2025〕11 号）》，https://www.gov.cn/gongb

ao/2025/issue_12266/202509/content_7039598.html。 

④参见《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五个五年规划的建议》，https://www.gov.cn/zhengce/

202510/content_7046050.htm。 
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用机制。三是考察政策效应的空间边界及其区域吸收条件，为优化人工智能先导区布局、完

善跨区域创新协同机制和提高人工智能赋能乡村产业的实际效果提供政策参考。 

一、 理论分析与研究假设 

人工智能先导区对乡村产业振兴的影响具有本地赋能、空间扩散和条件强化三个层次。

首先，先导区通过完善基础设施、集聚创新资源和拓展应用场景，直接改善乡村产业发展的

技术与制度环境；其次，这一总体效应主要通过农业技术进步与产业升级、供应链优化与农

产品上行两条渠道实现；再次，先导区形成的知识、技术和制度创新还可能突破行政区划边

界，对周边地区产生空间溢出；此外，政策效应的实现程度受到地方政策关注度和科教资源

的影响。基于此，本文从总体效应、作用渠道、空间扩散和强化条件四个方面展开理论分析。 

（一）人工智能先导区推动乡村产业振兴的总体效应 

人工智能是以数据、算法和算力为支撑的通用目的技术，具有普遍适用性、动态演进性

和创新互补性，能够通过提高信息处理效率、优化生产决策和重组要素配置方式推动产业发

展[16]。农业生产则具有自然风险高、经营主体分散和信息不对称突出等特征，人工智能在数

据识别、预测分析和智能决策等方面的优势，能够较好地适应农业生产经营的现实需要。一

方面，人工智能与物联网、遥感和智能装备相结合，可以提高农业生产监测、资源配置和风

险预警能力，降低农业经营对个体经验的依赖；另一方面，人工智能可以嵌入生产、加工、

流通和销售等环节，促进不同产业主体之间的信息共享与业务协同，提升乡村产业链整体运

行效率[17-20]。然而，人工智能的潜在技术优势并不会自动转化为乡村产业发展成效，其实现

还取决于应用场景、基础设施和制度供给。人工智能先导区正是连接技术创新与产业应用的

重要政策载体。人工智能先导区是推动人工智能技术创新与实体经济应用相结合的重要政策

载体。其建设通过集聚创新资源、完善数字基础设施、拓展技术应用场景和提供配套制度支

持，能够降低人工智能技术在农业农村领域的应用成本和试错风险，加快技术成果由研发环

节向乡村产业转化。由此，人工智能对乡村产业的影响不再局限于单项技术投入，而是进一

步表现为生产方式、产业组织和资源配置模式的系统性转变，从而推动乡村产业振兴。据此，

本文提出假设 H1。 

假设 H1：人工智能先导区建设能够显著提升设立地区的乡村产业振兴水平。 

（二）人工智能先导区加快农业技术进步与乡村产业升级 

熊彼特创新理论认为，技术创新通过打破既有生产方式和产业结构推动经济发展。传统

农业主要依靠土地、劳动力等要素投入，生产经营决策具有较强的经验依赖性。人工智能先

导区通过集聚科研机构、数字平台和智能装备企业，能够促进人工智能技术与农业生产场景

对接，推动农业生产由要素投入和经验判断驱动转向数据与技术驱动[21-23]。首先，先导区能

够降低农业人工智能技术研发与应用之间的信息壁垒，推动智能感知、精准作业和风险监测

等技术创新，提高智慧农业专利产出及科技成果转化效率。其次，技术进步能够催生智慧农

业企业、科技型农产品加工企业等新型经营主体，促进农业与制造业、信息服务业融合发展。

最后，人工智能技术的应用还会推动传统农业企业进行设备更新、流程再造和组织调整，促

进乡村产业链延伸和产品附加值提升。因此，人工智能先导区首先通过集聚创新资源促进农

业技术研发和成果转化，进而培育智慧农业与科技型农产品加工企业，推动乡村产业由传统

种养殖向智能生产、精深加工和技术服务等领域拓展，形成“技术进步到主体培育再到产业

升级”的传导链条。据此，本文提出假设 H2a。 

假设 H2a：人工智能先导区能够通过促进农业技术进步和乡村产业升级推动乡村产业振

兴。 
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（三）人工智能先导区促进农产品上行与优化农产品供应链 

农产品具有易腐易损、生产分散和季节性较强等特点，其价值实现不仅取决于生产效率，

还受到仓储、物流、市场匹配和销售渠道的制约。传统农产品供应链环节较多，生产端与消

费端之间存在明显的信息不对称，容易造成物流损耗、供需错配和交易成本上升。人工智能

技术能够通过数据分析、智能调度与供需预测提高供应链的信息透明度和协同效率，推动乡

村产业由生产环节向加工、流通和销售等高附加值环节延伸[24-27]。一方面，人工智能与冷链

物流、仓储管理和运输网络相结合，可以实现对温度、库存和运输路线的动态监测与优化，

降低农产品流通损耗，提高供应链运行效率。另一方面，人工智能可以依托电商平台分析市

场需求和消费者偏好，通过算法推荐、精准营销和产销匹配拓展农产品销售半径，缓解小规

模农业经营主体面临的信息约束和市场进入障碍。其中，供应链优化主要改善农产品从生产

端到流通端的运输与仓储效率，农产品上行则进一步改善生产端与消费端之间的市场连接，

两者共同推动农产品价值实现。随着冷链物流、供应链服务和农村电商等主体加快集聚，数

据与算法逐渐成为乡村产业竞争的新要素，推动农产品由初级生产向品牌化、网络化和高附

加值经营转变[28]。据此，本文提出假设 H2b。 

假设 H2b：人工智能先导区能够通过优化农产品供应链和促进农产品上行推动乡村产业

振兴。 

（四）人工智能先导区驱动知识技术流动与区域协同发展 

前述分析主要关注人工智能先导区对设立地区的内部赋能效应，但新经济地理学派和创

新空间扩散理论认为，创新活动具有明显的空间外部性，知识、技术和制度创新可以通过人

才流动、技术转移、产业关联与示范模仿向周边地区扩散[29-32]。人工智能先导区集中了技术

研发、场景应用和政策创新等资源，其产生的政策效应因而可能突破行政区划边界，对邻近

地区形成辐射带动作用。具体而言，先导区形成的人工智能技术和智慧农业应用方案可以通

过企业跨区域经营、科研合作与技术服务向周边地区传播；先导区内智能装备企业、数字平

台和供应链企业与周边地区农业经营主体建立产业联系，也有助于推动农业数据、技术和市

场信息跨区域流动。同时，先导区的政策制度和应用模式具有示范作用，邻近地区可以通过

学习模仿降低人工智能项目的制度创新成本。由此，先导区可能形成以政策设立地区为核心、

周边地区为扩散区域的空间联动格局。但是，知识技术扩散仍然受到地理距离、信息成本和

区域吸收能力的制约。随着空间距离增加，区域之间的人员往来、产业联系与政策协同逐渐

减弱，人工智能先导区的正向溢出效应可能相应衰减；距离过远时，还可能因创新人才、资

本和产业项目向先导区集中而产生要素竞争效应。因此，其空间影响可能呈现“近距离正向

溢出、远距离逐渐衰减”的特征。据此，本文提出假设 H3。 

假设 H3：人工智能先导区建设具有显著的空间溢出效应，能够通过知识技术流动和创

新空间扩散促进周边地区乡村产业振兴，但该效应会随地理距离增加而衰减。 

（五）人工智能先导区政策效应的强化条件 

人工智能先导区能否将技术与制度优势转化为乡村产业发展成效，不仅取决于技术和资

源投入，还受到地方制度供给与创新吸收能力的影响。地方政府既是政策执行者，也是应用

场景建设和创新资源配置的重要组织者[33-36]。地方政府对人工智能的关注度越高，越可能通

过财政投入、项目支持、数据治理和部门协调等方式推动技术应用，降低人工智能进入农业

农村领域的制度障碍，提高先导区政策的落地效率。科教资源则构成地区吸收和转化人工智

能技术的重要基础。吸收能力理论表明，地区既有的知识积累和人力资本水平会影响其识别、

吸收与应用外部知识的能力[37]。高等院校和科研机构能够提供人工智能人才、科研成果和技

术服务，并通过产学研合作推动相关技术由实验室向农业生产、农产品加工和流通领域转化。

科教资源越丰富，地区对先导区技术创新和知识溢出的承接能力越强，人工智能赋能乡村产
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业的效果也越明显。据此，本文提出假设 H4。 

假设 H4：地方政府的人工智能政策关注度和科教资源积累能够强化人工智能先导区推

动乡村产业振兴的政策效应。 

人工智能创新
应用先导区

推动农产品上行
优化产品供应链

促进农业技术进步
驱动乡村产业升级

知识技术流动
先行制度模仿
区域协同发展

乡
村
产
业
振
兴

地方政策供给
科教资源积累

强化

技术赋能

创新空间扩散

 
图 1  人工智能先导区推动乡村产业振兴的理论逻辑 

二、研究设计 

（一）变量选取与数据来源 
1.核心被解释变量 

本文的核心被解释变量为地区乡村产业振兴水平指数（RIR）。借鉴祝清等、李明和肖海

峰、王轶等[38-40]的研究，从产业发展水平、产业融合能力、科技与要素支撑、可持续发展与

富农效益四个维度选取 14 项指标，并采用熵值法测算综合指数。为消除指标量纲和数量级

差异，测算前对各项指标进行标准化处理，具体指标及其权重见表 1。表 1 显示，各指标权

重总体较为均衡，除农产品电子商务商铺数量和农林牧渔从业人员权重相对较高外，其他指

标不存在权重过度集中的情况，能够较为全面地反映地区乡村产业振兴水平。 

表 1  乡村产业振兴指标体系构成 

一级指标 二级维度 指标名称 指标权重 指标属性 

产业发展水平 

农业综合产出 农林牧渔业总产值（亿元） 0.051 4 正向 

粮食产出 粮食产量（万吨） 0.068 3 正向 

经济作物产出 油料产量和棉花产量之和（吨） 0.103 1 正向 

果蔬产出 蔬菜产量和水果产量之和（吨） 0.076 7 正向 

肉蛋奶及水产品

产出 
肉蛋奶及水产品产量（吨） 0.054 1 正向 

产业融合能力 

融合销售渠道 农产品电子商务商铺数量（家） 0.177 3 正向 

现代化发展 设施农业占地面积（公顷） 0.040 6 正向 

组织化发展 农业专业合作社数量（家） 0.051 3 正向 

科技与要素支撑 

机械装备投入 农业机械总动力（千瓦特） 0.046 9 正向 

土地资源投入 农业播种面积（千公顷） 0.044 1 正向 

劳动力投入 农林牧渔从业人员（万人） 0.220 4 正向 

农业生产效率 采用随机前沿计算的技术效率 0.024 7 正向 

可持续发展与富农效益 农民收益 农村居民人均可支配收入（元） 0.023 3 正向 
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一级指标 二级维度 指标名称 指标权重 指标属性 

生态基础 净初级生产力（NPP） 0.017 2 正向 

 

2.核心解释变量 

本文的核心解释变量为人工智能先导区政策变量。2019 年首批设立上海、深圳和济南

—青岛先导区，2021 年新增北京、天津、杭州、广州和成都，2022 年新增南京、武汉和长

沙。由于济南—青岛分别对应两个地级市，11 个先导区共包含 12 个处理组城市。若城市𝑖在

年份𝑡已获批设立先导区，则人工智能先导区政策变量(AIAP)取 1，否则取 0，其余城市为对

照组。 

3.控制变量和机制变量 

参考杨秋月和阳镇[41]的研究，本文控制可能同时影响先导区设立和乡村产业振兴的城

市特征，包括经济发展水平、消费品市场发展水平、政府支持水平、科技创新水平、教育发

展水平和人口分布状况，分别以地区生产总值、社会消费品零售总额、地方财政一般预算内

支出、发明专利数量、普通高等学校在校学生人数和人口密度衡量，部分变量在回归中进行

对数化处理。为检验人工智能先导区的作用渠道，本文还选取智慧农业专利数量、智慧农业

企业数量和科技型农产品加工企业数量衡量农业技术进步与乡村产业升级；选取农产品冷链

物流企业数量、农产品供应链物流企业数量、淘宝村数量和农产品电子商铺数量衡量农产品

供应链优化与农产品上行情况[42-43]。 

4.数据来源 

本文使用 2013—2023 年的地级市面板数据进行实证分析。其中人工智能先导区名单及

获批时间根据工业和信息化部公布的批复文件整理得到，乡村产业振兴指标中的农业生产、

要素投入及其他城市经济社会数据，主要来自各省份统计年鉴、《中国统计年鉴》《中国城市

统计年鉴》及中国知网经济社会大数据研究平台。对于不同统计资料之间单位或统计口径不

一致的数据，统一单位后按照城市名称和行政区划代码进行匹配。净初级生产力数据来自地

球资源数据云。原始数据为全国尺度的栅格数据，本文利用 ArcGIS 10.7 按照地级市行政边

界进行分区提取和汇总，得到市级年度 NPP 数据。农产品电子商铺数量由作者利用爬虫技

术从京东、淘宝和天猫等主要电商平台采集，并依据商铺经营范围、产品类别及注册所在地

识别农产品电子商铺，汇总至地级市层面。机制变量中的智慧农业企业、科技型农产品加工

企业、农产品冷链物流企业和农产品供应链物流企业数据来自企查查产业链数据库。本文根

据企业所属产业链类别和注册地信息进行筛选、去重，并按城市和年份汇总。智慧农业专利

数据来自企查查专利数据库，通过专利申请主体与智慧农业企业名单匹配获得，再按照专利

申请年份和企业注册地整理为市级面板数据。淘宝村数据来自阿里研究院公布的历年淘宝村

名单，依据所属县区和城市归并至地级市层面。在数据处理过程中，各类数据经单位统一、

城市名称校正和行政区划代码匹配后，形成 2013—2023 年地级市面板数据。受部分指标缺

失影响，不同模型的有效观测值略有差异。主要变量的定义和描述性统计见表 2。 

表 2  双重差分模型主要变量的描述性统计 

变量属性 变量名称 变量说明 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值 

被解释 

变量 

乡村产业振

兴 
熵值法计算 3 168 0.077 0 0.050 0 0.066 0 0.497 0 

解释变量 
人工智能先

导区 

是否为人工智

能先导区且在

2019、2021和

2022年及以

后；是=1，

3 168 0.011 0 0.106 0 0.000 0 1 
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变量属性 变量名称 变量说明 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值 

否=0 

控制变量 

经济发展水

平 

地区生产总值

（万亿元） 
3 168 2.985 7 4.280 7 0.071 6 47 

消费品市场

发展水平 

社会消费品零

售总额（万

元） 

3 168 1 187.218 0 1 737.713 0 19.253 8 19 000 

科技创新水

平 

地区发明专利

数量（项） 
3 168 1 384.720 0 4 870.908 0 0.000 0 107 875 

教育发展水

平 

普通高等学校

在校学生数

（万人） 

3 168 10.583 5 18.756 9 0.005 4 150 

政府支持水

平 

地方财政一般

预算内支出

（亿元） 

3 168 490.586 1 715.419 7 38.640 0 9 600 

人口分布状

况 

人口密度（人

/平方千米） 
3 168 426.336 0 332.502 0 6.000 0 2 648 

注：回归模型中的部分变量进行了取对数处理 

（二）双重差分模型设定 

本文采用双重差分模型（DID）来验证人工智能先导区对乡村产业振兴的影响，这是目

前较为常用的一种政策评估方法，具体而言本文构造如下形式的模型： 

RIR𝑖t = 𝛾AIAP𝑖t + 𝛽𝑋𝑖t + 𝜇𝑖 + 𝜆t + 𝜀𝑖t                            （1） 

其中：RIR𝑖t为第𝑖个地区第t年的乡村产业振兴水平，由熵值法计算所得；AIAP𝑖t是由treat𝑖

变量和postt变量相乘所得的交互项；𝛾为人工智能先导区交互项的回归系数，表示人工智能

先导区对处理组与对照组影响的差异；𝑋𝑖t为控制变量，𝛽为控制变量的回归系数。𝜇𝑖和𝜆t分

别表示地区固定效应和时间固定效应；𝜀𝑖t为残差项。 

三、实证检验与结果分析 

（一）基准回归 

本文的基准回归结果如表 3 所示，其中第（1）、（2）列分别表示不加入控制变量、加入

控制变量的回归结果。基准回归结果表明，在加入了控制变量和控制了时间、地区固定效应

以后，人工智能先导区的回归系数为 0.034 9，且回归系数在 1%的水平下是显著的，相较于

非设立地区，人工智能先导区设立后，所在地区乡村产业振兴指数平均提高 0.034 9。意味

着以先导区设立前乡村产业振兴指数均值 0.099 0 为参照，人工智能先导区建设带来的提升

幅度约为 35.25%，表明其对乡村产业振兴具有较为明显的促进作用。列（3）为控制了时间

和省份交互固定效应的双重差分估计结果，可以看出在控制交互固定效应以后，人工智能先

导区的回归系数依然在 1%的水平下显著为正，这表明人工智能先导区推动了乡村产业振兴，

上述结果为假设 H1 提供了支持性证据。 

表 3  基准回归 



8 

 

变量 
(1) (2) (3) 

未加控制变量 添加控制变量 联合效应 

人工智能先导区 
0.036 3*** 

(0.005 0) 

0.034 9*** 

(0.004 9) 

0.023 7*** 

(0.008 3) 

经济发展水平  
0.0083 9** 

(0.0036 ) 

0.016 2*** 

(0.005 7) 

消费品市场发展水

平 
 

0.003 2 

(0.002 4) 

-0.000 5 

(0.003 8) 

科技创新水平  
0.001 1 

(0.000 7) 

0.000 6 

(0.000 7) 

政府支持水平  
-0.005 3 

(0.003 8) 

-0.006 6 

(0.004 9) 

人口分布状况  
0.026 4 

(0.017 6) 

0.024 9 

(0.018 2) 

教育发展水平  
-0.001 3 

(0.001 4) 

-0.001 5 

(0.001 4) 

常数项 
0.076 6*** 

（0.000 1） 

-0.179 0* 

(0.093 5) 

-0.218 0 

(0.149 0) 

控制变量 未控制 控制 控制 

时间固定效应 控制 控制 控制 

地区固定效应 控制 控制 控制 

时间-省份联合效应 未控制 未控制 控制 

观测值 316 8 316 8 310 0 

调整后的R2 0.903 0 0.904 0 0.908 0 

注：1.每一列括号内为以地级市为聚类变量的稳健标准误；2.*、**、***分别表

示显著性水平为 10%、5%、1% 

（二）稳健性检验 

1.平行趋势假设评估与安慰剂检验 

为检验双重差分模型的平行趋势假设，本文将政策实施前第 6 期及更早时期合并，并以

政策实施前一期为基期进行事件研究。图 2（a）显示，政策实施前各期估计系数均不显著，

置信区间与零线相交，表明处理组与对照组在政策实施前不存在显著的趋势差异；政策实施

后，估计系数总体显著为正，说明人工智能先导区的促进作用逐步显现。图 2（b）的随机安

慰剂检验进一步表明，基准回归的真实估计值位于随机政策效应分布的右侧尾部，明显偏离

随机估计结果，说明基准结论并非由不可观测的随机因素驱动。 

 

图 2  平行趋势假设、动态效应评估与安慰剂检验 
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2.替换被解释变量和排除区域政策因素的影响 

考虑到熵值法赋权结果可能受到指标离散程度影响，本文分别采用熵权-TOPSIS、

CRITIC 赋权和 CRITIC-TOPSIS 方法重新测算乡村产业振兴指数。表 4 列（1）—（3）显示，

更换被解释变量测度方法后，人工智能先导区的估计系数仍在 1%水平上显著为正，表明基

准结果不依赖于特定赋权方法。列（4）进一步控制国家新一代人工智能创新发展试验区政

策，人工智能先导区的回归系数依然显著为正，说明基准结果并非其他人工智能试点政策叠

加所致。与创新发展试验区更加侧重制度探索和创新环境建设不同，人工智能先导区强调技

术应用与场景落地，其对乡村产业的影响因而更加直接。列（5）剔除经济规模和行政层级

较为特殊的直辖市后，核心解释变量仍显著为正，进一步验证了研究结论的稳健性。 

表 4  替换被解释变量和排除区域政策因素的影响 

变量 

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

熵权-

TOPSIS 

CRITIC赋

权 

CRITIC-

TOPSIS 

控制其他政

策 

剔除直辖

市 

人工智能先导区 
0.050 0*** 

(0.008 8) 

0.021 2*** 

(0.003 9) 

0.088 1*** 

(0.013 7) 

0.029 9*** 

(0.006 0) 

0.029 4*** 

(0.005 3) 

人工智能创新发展试验

区 

   0.007 7* 

(0.004 5) 

 

常数项 
-0.139 0 

(0.101 0) 

-0.100 0 

(0.095 1) 

-0.545 0** 

(0.230 0) 

-0.174 0** 

(0.080 7) 

-0.204 0 

(0.127 0) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 

观测值 315 6 315 6 310 7 315 6 283 1 

调整后的R2 0.850 0 0.950 0 0.862 0 0.904 0 0.897 0 

注：1.每一列括号内为以地级市为聚类变量的稳健标准误；2.*、**、***分别表示显著性水平为 10%、

5%、1% 

3.排除异质性处理效应的影响 

鉴于分期实施政策下的双向固定效应估计可能受到组群和时点异质性影响，本文采用

Bacon 分解进行检验。表 5 显示，处理组与从未处理组之间的比较权重达到 0.9913，在总估

计中占据绝对主导地位。虽然 2022 年晚处理组与早处理组的部分比较结果为负，但相应权

重仅为 0.0004，不足以对总体结果产生实质影响。因此，基准回归结论并非主要由不当组间

比较或异质性处理效应造成。 

表 5  Bacon 分解结果 

政策实施批次 两组两期比较类型 平均政策处理效应估计量 权重 

2019年设立人工智能先导区 
早处理组vs.晚控制组 0.014 1 0.002 4 

晚处理组vs.早控制组 0.028 4 0.001 2 

2021年设立人工智能先导区 
早处理组vs.晚控制组 0.020 7 0.002 2 

晚处理组vs.早控制组 0.017 6 0.000 7 

2022年设立人工智能先导区 
早处理组vs.晚控制组 0.007 3 0.001 6 

晚处理组vs.早控制组 -0.022 3 0.000 4 

总效应 处理组vs.未处理控制组 0.036 5 0.991 3 

（三）内生性问题处理 

人工智能先导区并非随机设立，数字经济基础、科研能力和政策环境较好的地区更可能
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入选，而这些初始条件也可能影响乡村产业振兴，进而形成选择性偏差。为此，本文首先采

用倾向得分匹配双重差分和熵平衡双重差分进行处理。前者通过匹配具有相近特征的处理组

与对照组缩小样本差异，后者通过重新赋权改善两组样本在协变量分布上的平衡性。表 6 列

（1）和列（2）显示，匹配和熵平衡后的估计系数分别为 0.034 1 和 0.022 0，均显著为正且

与基准结果方向一致，表明可观测特征差异并未改变基本结论。 

考虑到匹配方法难以完全排除不可观测因素的影响，本文进一步采用工具变量法进行检

验，以地区服务业营业收入增速和国际互联网用户数作为人工智能先导区的工具变量。前者

反映地区现代服务业发展及人工智能应用基础，后者反映数字技术连接与应用条件，二者均

与人工智能先导区的设立具有较强相关性。在控制地区经济发展等因素后，假定其主要通过

影响人工智能先导区设立及技术应用间接作用于乡村产业振兴。第一阶段结果表明，两项工

具变量均显著影响人工智能先导区变量。Kleibergen-Paap rk LM 统计量为 25.495 0，拒绝工

具变量不可识别的原假设；Kleibergen-Paap rk Wald F 统计量为 37.554 2，表明不存在明显的

弱工具变量问题；Hansen J 统计量为 2.3333，p 值为 0.126 6，大于 10%的显著性水平，未拒

绝工具变量整体外生的原假设，表明过度识别约束在统计上可以接受。尽管相关检验支持工

具变量的相关性与整体外生性，但排他性限制仍主要依赖理论判断，因此工具变量结果仅作

为本文缓解潜在内生性的补充证据。从列（3）可以看出，第二阶段估计系数为 0.078 5，并

在 1%水平上显著为正。总体而言，经过样本匹配、熵平衡和工具变量处理后，人工智能先

导区促进乡村产业振兴的结论依然成立，表明基准结果受选择性偏差和潜在内生性问题的影

响相对有限。 

表 6  倾向得分匹配、熵平衡匹配、工具变量法回归结果 

变量 

(1) (2) (3) 

倾向得分匹配双重差分 熵平衡双重差分 
工具变量双重差分 

第一阶段估计 第二阶段估计 

人工智能先导区 
0.034 1*** 

(0.005 8) 

0.022 0** 

(0.009 0) 
 

0.079 5*** 

(0.018 3) 

服务业营业收入增速   
-7.591 0*** 

(0.146 7) 
 

国际互联网用户数   
-0.033 9*** 

(0.012 8) 
 

常数项 
-0.183 0* 

(0.093 9) 

-1.074 0 

(1.00 8) 
  

控制变量 控制 控制 控制 控制 

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 

观测值 315 0 315 6 315 6 315 6 

Kleibergen-Paap rk LM 7.854 0** 

Cragg-Donald Wald F 53.123 0 

Hansen J statistic 1.711 0 

注：1.每一列括号内为以地级市为聚类变量的稳健标准误；2.*、**、***分别表示显著性水平为

10%、5%、1% 
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四、机制分析 

理论分析表明，人工智能先导区可能通过促进农业技术进步与乡村产业升级、优化农产

品供应链与促进农产品上行推动乡村产业振兴，并通过知识技术扩散对周边地区产生带动作

用。考虑到中介效应三步法可能引入额外的内生性问题，本文借鉴江艇[44]的研究思路，不直

接估计机制变量对乡村产业振兴的因果效应，而是检验人工智能先导区能否显著影响相应机

制变量，据此提供机制成立的支持性证据。 

（一）加速农业技术进步与乡村产业升级 

为检验假设 H2a，本文分别以智慧农业专利数量、智慧农业企业数量和科技型农产品加

工企业数量为被解释变量进行估计。表 7 显示，人工智能先导区的估计系数分别为 16.490 

0、4.012 0 和 15.490 8，均在 1%水平上显著为正；图 3 的事件研究结果显示，三项机制变量

在政策实施前均不存在显著的趋势差异。上述结果表明，人工智能先导区设立后，处理地区

的智慧农业专利平均增加约 16 项，智慧农业企业和科技型农产品加工企业分别增加约 4 家

和 15 家。先导区通过集聚科研机构、数字平台和智能装备企业，为人工智能技术研发、场

景测试与成果转化提供了有利条件，促进了智慧农业领域的知识生产和技术创新。同时，技

术进步带动智慧农业企业成长，并推动人工智能技术向农产品加工等环节延伸，使乡村产业

由传统种养殖向智能生产、精深加工和技术服务等领域拓展。因此，人工智能先导区不仅提

高了农业技术创新能力，也通过培育新型经营主体和延伸产业链推动乡村产业结构升级，上

述结果为假设 H2a 提供了支持性证据。 

 

图 3  智慧农业专利、智慧农业企业和科技型农产品加工企业的平行趋势与动态效应 

表 7  人工智能先导区对智慧农业专利、智慧农业企业与科技型农产品加工企业的影响 

变量 
(1) (2) (3) 

智慧农业专利 智慧农业企业 科技型农产品加工企业 

人工智能先导区 
16.490 0*** 

(4.577 0) 

4.012 0*** 

(1.401 0) 

15.490 8*** 

（5.749 0） 

常数项 
-38.630 0 

(41.350 0) 

-30.560 0*** 

(10.480 0) 

-216.975 0** 

（108.589 2） 

控制变量 控制 控制 控制 

时间固定效应 控制 控制 控制 
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变量 
(1) (2) (3) 

智慧农业专利 智慧农业企业 科技型农产品加工企业 

地区固定效应 控制 控制 控制 

观测值 315 6 315 6 315 6 

调整后的R2 0.403 0 0.600 0 0.949 0 

注：1.每一列括号内为以地级市为聚类变量的稳健标准误；2.*、**、*** 

分别表示显著性水平为 10%、5%、1% 

（二）优化农产品供应链与促进农产品上行 

为检验假设 H2b，本文分别将农产品冷链物流企业数量、农产品供应链物流企业数量、

淘宝村数量和农产品电子商铺数量作为被解释变量。表 8 显示，人工智能先导区的估计系数

依次为 47.2700、32.3600、27.5700 和 131.7000，且均在 1%水平上显著为正；图 4 中各变量

的政策前系数整体不显著，基本满足平行趋势假设。具体来看，人工智能先导区设立后，处

理地区的农产品冷链物流企业和供应链物流企业分别增加约 47 家和 32 家。这表明人工智

能在仓储管理、物流调度、需求预测和信息追踪等方面的应用，有助于降低农产品流通损耗

和交易成本，推动农产品供应链由分散运行向数字化协同转变。同时，淘宝村和农产品电子

商铺分别增加约 27 个和 132 家，说明人工智能先导区通过数字平台、算法推荐和供需匹配

拓展了农产品线上销售渠道，扩大了农产品市场半径。这说明，人工智能先导区能够同时改

善农产品流通基础和市场连接能力，促进乡村产业价值链由生产环节向仓储、物流和销售环

节延伸，上述结果为假设 H2b 提供了支持性证据。 

 

图 4  冷链物流企业、供应链物流服务企业、淘宝村和农产品电子商铺的平行趋势与动态效应 

 

表 8  人工智能先导区对冷链物流企业、供应链物流服务企业、淘宝村、农产品电子商铺的回归结果 

变量 
(1) (2) (3) (4) 

冷链物流企业 供应链物流服务企业 淘宝村 农产品电子商铺 

人工智能先导区 
47.270 0*** 

(17.110 0) 

32.360 0*** 

(10.190 0) 

27.570 0*** 

(10.530 0) 

131.700 0*** 

(22.210 0) 

常数项 
-216.000 0** 

(108.100 0) 

-104.300 0 

(71.570 0) 

-801.800 0*** 

(255.200 0) 

-262.000 0 

(212.600 0) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 
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变量 
(1) (2) (3) (4) 

冷链物流企业 供应链物流服务企业 淘宝村 农产品电子商铺 

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 

观测值 315 6 315 6 287 1 315 6 

调整后的R2 0.769 0 0.795 0 0.465 0 0.678 0 

注：1.每一列括号内为以地级市为聚类变量的稳健标准误；2.*、**、***分别表示显

著性水平为 10%、5%、1%。 

（三）驱动知识技术流动与创新空间扩散 

为检验假设 H3，本文进一步考察人工智能先导区的空间溢出效应。2013—2023 年乡村

产业振兴指数的 Moran’s I 均显著为正，表明不同地区的乡村产业振兴水平存在明显的空间

相关性。Moran’s I、LM 误差、稳健 LM 误差、LM 滞后和稳健 LM 滞后检验也均达到统计

显著水平，说明模型同时存在空间滞后和空间误差相关，因而采用空间杜宾模型具有合理性。

本文基于城市间地理距离，构建反距离空间权重矩阵，并以 100 千米为步长改变距离阈值，

识别人工智能先导区政策效应的空间边界⑤。图 5（a）显示，乡村产业振兴水平在 100~300

千米范围内具有显著的正向空间相关性，说明邻近地区之间存在产业联系与协同发展；超过

400 千米后，空间相关系数逐渐下降并转为负值，反映出区域联系随距离增加而减弱。 

 

图 5  乡村产业振兴、人工智能先导区直接效应与溢出效应的边界分析 

图 5（b）—（d）进一步显示，人工智能先导区的空间交互项在 100~300 千米范围内显

著为正，表明先导区形成的知识、技术与创新活动能够通过人才流动、产业协作和示范模仿

带动邻近地区乡村产业发展。直接效应在不同距离阈值下均显著为正，系数总体稳定在

0.0300~0.0400 之间，说明政策对设立地区的促进作用较为稳定。与之相比，空间溢出效应

具有明显的距离衰减特征，500 千米以后转为负值，表明远距离地区获得的知识技术外溢逐

渐减弱，并可能因人才、资本和产业项目向先导区集聚而面临一定的要素竞争。这说明人工

智能先导区不仅能够赋能本地乡村产业，还可以通过知识技术流动和创新网络扩散带动周边

                                                   
⑤Moran’s I 检验、LM 检验、反距离空间权重矩阵构造方式等信息未在文中展示，如有需要可联系作者获

取。 



14 

 

地区，但这种作用受到地理距离和区域联系强度的制约，上述结果为假设 H3 提供了支持性

证据。 

五、异质性分析 

不同地区在经济基础、产业结构、科教资源和政策执行能力等方面存在差异，人工智能

先导区的政策效果可能因此呈现异质性。由于分组回归的系数大小不能直接用于判断组间差

异，本文在基准模型中加入地区特征与人工智能先导区变量的交乘项，并依据交乘项及其联

合检验结果判断异质性。 

本文分别按照南北方、东中西及东北地区、胡焕庸线和粮食产销区对样本进行分类。表

9 列（1）显示，南方与人工智能先导区的交乘项不显著，联合检验 p 值为 0.1509，表明政

策效应不存在明显的南北差异。这可能是因为人工智能主要依托数据、信息和数字平台传播，

对传统自然地理边界的依赖相对较弱。列（2）显示，以东部地区为参照组，中部地区交乘

项为−0.012 6，西部地区交乘项为 0.024 7，分别在 10%和 1%水平上显著，联合检验也拒绝

组间系数相等的原假设。相较于东部地区，人工智能先导区在西部地区的促进作用更强，而

在中部地区相对较弱。西部地区乡村产业数字化基础相对薄弱，人工智能基础设施、技术资

源和应用场景的导入能够形成更明显的边际改善；东部地区原有数字化水平较高，政策带来

的增量效应相对有限。列（3）显示，胡焕庸线附近地区的交乘项为 0.026 6，并在 1%水平

上显著，说明其政策效应显著高于胡焕庸线以东地区。胡焕庸线附近地区既具有较大的乡村

产业转型空间，又具备一定的人口、市场和基础设施条件，因而更容易承接先导区的技术扩

散。列（4）显示，粮食主销区的交乘项为 0.015 5，并在 5%水平上显著，说明政策效应高

于粮食主产区。主销区在农产品加工、仓储物流、数字营销等方面具有较好配套条件，人工

智能技术更容易嵌入产业链中后端，通过提高流通效率和产品附加值推动乡村产业振兴。 

表 9  人工智能先导区影响乡村产业振兴的地理分区异质性 

变量 
(1) (2) (3) (4) 

南北方异质性 区域异质性 胡焕庸线异质性 粮食产销区异质性 

人工智能先导区 
0.027 8*** 

(0.006 7) 

0.034 6*** 

(0.005 3) 

0.032 7*** 

(0.004 8) 

0.027 6*** 

(0.007 0) 

南方×人工智能先导区 
0.012 3 

(0.008 6) 

   

中部×人工智能先导区 
 -0.012 6* 

(0.007 1) 

  

西部×人工智能先导区 
 0.0247*** 

(0.0052) 

  

胡焕庸线附近×人工智能先导区 
  0.026 6*** 

(0.0047) 

 

粮食主销区×人工智能先导区 
   0.015 5** 

(0.0077) 

常数项 
-0.176 1* 

(0.092 1) 

-0.174 7* 

(0.090 9) 

-0.174 2* 

(0.090 8) 

-0.191 9** 

(0.092 0) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 

异质性联合检验p值 0.150 9 0.000 0 0.000 0 0.045 2 
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观测值 316 8 316 8 316 8 316 8 

调整后的R² 0.904 3 0.904 4 0.904 3 0.904 3 

注：1.每一列括号内为以地级市为聚类变量的稳健标准误；2.*、**、***分别表示在 10%、5%和

1%的水平上显著；3.北方、东部、胡焕庸线以东和粮食主产区分别为各列的参照组。东北地区、“胡

焕庸线”以西地区和粮食产销平衡区因缺乏有效的政策处理变动，其交乘项被模型自动省略 

为考察地区创新吸收能力和制度供给的影响，本文分别构建高等院校资源、百强中学资

源、中国科学院分院和人工智能政策关注度指标，并将其与人工智能先导区变量构造交乘项。

其中，高等院校资源指数按照“3×985 高校数量＋2×非 985 的 211 高校数量＋非 211 的

‘双一流’高校数量”构建，为避免地区科教资源受到政策实施的反向影响，本文采用 2018

年的高等院校、百强中学和中国科学院分院分布情况构建相关指标；人工智能政策关注度则

根据市级政府工作报告中人工智能相关关键词的词频进行分级[45-46]，同样为避免受到政策实

施的反向影响，统一采用 2013—2018 年的词频。 

表 10 列（1）显示，高等院校资源交乘项为 0.001 7，并在 10%水平上显著，表明高等

院校资源每提高 1 个标准差，人工智能先导区的政策效应平均提高 0.0017。高校集聚能够通

过人才培养、技术研发和产学研合作增强地区对人工智能技术的吸收与转化能力，从而提高

人工智能赋能乡村产业的实际效果[47]。列（4）显示，人工智能政策关注度交乘项为 0.010 2，

并在 5%水平上显著，说明政策关注度每提高一个等级，人工智能先导区的政策效应平均提

高 0.010 2。地方政府对人工智能的重视有助于强化资金投入、应用场景建设和部门协同，

提高相关政策与技术项目的落地效率。百强中学资源和中国科学院分院的交乘项均未达到统

计显著水平。前者主要影响长期人才积累，难以在较短时期内转化为乡村产业发展成效；后

者的科研成果能否服务乡村产业，仍取决于成果转化渠道、产业承接能力及其与农业经营主

体的联系。总体而言，高等院校资源积累和地方政府的人工智能政策关注度能够显著强化先

导区的政策效果，假设 H4 获得部分支持。 

表 10  人工智能先导区影响乡村产业振兴的政策与科教资源异质性 

变量 

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

高等教育异质

性 

中学教育异质

性 

科研资源异质

性 

政策关注度异质

性 

人工智能先导区 
0.029 3*** 

(0.0059) 

0.032 5*** 

(0.007 9) 

0.030 4*** 

(0.004 9) 

0.023 7** 

(0.010 3) 

高等院校资源×人工智能先导区 
0.0017* 

(0.000 9) 

 
 

 

中国科学院分院×人工智能先导

区 
 

 0.012 7 

(0.009 2) 

 

百强中学资源×人工智能先导区  
0.000 8 

(0.001 6) 
 

 

人工智能政策关注度×人工智能

先导区 
 

 
 

0.010 2** 

(0.005 1) 

常数项 
-0.193 8** 

(0.0928) 

-0.186 3** 

(0.092 6) 

-0.182 7** 

(0.092 0) 

-0.182 0* 

(0.093 6) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 

异质性联合检验p值 0.060 5 0.605 4 0.1686 0.038 5 
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变量 

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

高等教育异质

性 

中学教育异质

性 

科研资源异质

性 

政策关注度异质

性 

观测值 316 8 316 8 316 8 315 6 

调整后的R2 0.904 3 0.904 1 0.904 3 0.904 0 

注：1.每一列括号内为以地级市为聚类变量的稳健标准误；2.高等院校资源指数按照“3×985 高校数量

＋2×非 985的 211高校数量＋非 211的‘双一流’高校数量”构建，该指数与百强中学数量均经过标准化处理；

3.中国科学院分院为 0—1 虚拟变量；4.*、**、***分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著 

六、研究结论与政策启示 

（一）研究结论 

产业振兴是乡村全面振兴的基础，人工智能作为发展新质生产力的核心引擎，对破解农

业现代化发展瓶颈、重塑乡村产业链价值链意义重大。本文将国家人工智能创新应用先导区

的设立视为准自然实验，利用 2013—2023 年地级市面板数据，构建多期双重差分和空间计

量模型，考察人工智能先导区对乡村产业振兴的影响。主要研究结论如下：一是人工智能先

导区显著提升了设立地区的乡村产业振兴水平，经过平行趋势、安慰剂、替换测度方法、排

除同期政策、匹配和工具变量等检验后，结论仍然成立。二是人工智能先导区能够促进智慧

农业技术创新，培育智慧农业和科技型农产品加工企业，同时推动冷链物流、供应链服务和

农村电商发展，说明其主要通过农业技术进步、乡村产业升级、供应链优化和农产品上行推

动乡村产业振兴。三是先导区的政策效应具有空间溢出性，能够通过知识技术流动和创新扩

散带动邻近地区发展，但该效应随地理距离增加而衰减，远距离地区可能出现一定的要素竞

争。四是政策效应在西部地区、胡焕庸线附近地区和粮食主销区相对较强，高等院校资源和

地方政府的人工智能政策关注度能够进一步强化政策效果。 

（二）政策启示 

上述结论蕴含了以下政策启示：一是加快人工智能基础设施建设，夯实乡村智能化发展

基础。应继续加大对农村道路、水利、通信、交通等基础设施的投入，提升农村地区的整体

基础设施水平，为人工智能技术的推广和应用创造良好条件。优先解决偏远地区的网络覆盖

不全、电力供应不稳定等问题，确保人工智能技术能够在这些地区得到有效应用。二是完善

人工智能赋能的制度供给，强化政策协同与区域联动。各级政府应在政策导向、财政支持、

数据治理与公共服务等方面形成系统性制度安排，推动人工智能先导区与周边地区协同发

展，缩小地区间的技术扩散鸿沟。三是强化高等院校与乡村产业的产学研合作，增强区域创

新吸收能力。推动高校围绕智慧农业、农产品加工、冷链物流和农村电商等领域开展技术研

发与成果转化，完善高校、企业与农业经营主体之间的协同创新机制，促进人工智能技术由

科研成果转化为乡村产业发展的现实生产力。四是推动人工智能赋能农产品供应链与电商体

系建设，完善促进空间溢出的制度设计。应重点部署第五代移动通信技术、智能连接终端等

在仓储物流基地、现代农业产业园、批发市场的应用，鼓励建立产地冷链仓储设施与冷链物

流配送网点，打造区域农产品冷链物流枢纽，加快制定农产品供应链数字化技术标准，构建

覆盖农产品供应链各环节的数字化转型标准体系。通过跨区域合作机制、创新走廊和科技共

建平台，构建区域创新扩散网络，促进人工智能技术、人才与数据在更大范围内流动与共享，

实现乡村产业振兴的协同增效。 
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zone is an important measure to promote the deep integration of artificial intelligence and the real 

economy. This paper takes the establishment of the national artificial intelligence innovation 

application pilot zone as a quasi-natural experiment, constructs a multi-period difference-in-

differences model, and empirically evaluates the policy effect of the artificial intelligence pilot zone 

in promoting the revitalization of rural industries. The main research conclusions of this paper are 

as follows: First, the construction of the national artificial intelligence innovation application pilot 

zone has significantly promoted the improvement of the level of rural industrial revitalization. This 

conclusion remains robust after a series of robustness checks and treatments for potential 

endogeneity. Second, the pilot zones promote rural industrial revitalization by advancing 

agricultural technology, facilitating rural industrial upgrading, optimizing agricultural supply chains, 

and expanding agricultural product sales. Third, the artificial intelligence pilot zone has a significant 

spatial spillover effect in promoting the revitalization of rural industries. The diffusion of artificial 

intelligence technology and innovation activities has a significant positive driving effect on the 

development of rural industries in the surrounding areas, forming a pattern of spatial diffusion of 

innovation. Fourth, the heterogeneity analysis shows that the concentration of higher education 

resources and stronger local policy attention significantly enhance the policy effect of the AI pilot 

zones, whereas the moderating effects associated with top-100 secondary schools and branches of 

the Chinese Academy of Sciences are not statistically significant. Based on these findings, the paper 

proposes accelerating the construction of artificial intelligence infrastructure, improving 

institutional support for AI empowerment, strengthening university–industry collaboration in rural 

areas, enhancing regional absorptive capacity, and promoting regional innovation diffusion. 

Key words: artificial intelligence innovation application pilot zone; technological 

empowerment; spatial innovation diffusion; difference-in-differences  


