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新质生产力与农业碳排放强度的非线性关系
———基于中国省级数据分析

唐重振1,丁泽宇1,唐明慧2

(1.桂林理工大学 公共管理学院,桂林 广西541004;2.贺州学院 经济与管理学院,贺州 广西542899)

摘 要:[目的]探讨新质生产力与农业碳排放强度的关系,揭示其中的运行机制及区域差异,为新质生产

力与绿色发展同步发展提供科学依据与数据支撑。[方法]基于2012—2022年中国省级面板数据,采用双

向固定的回归模型探讨新质生产力与农业碳排放之间的关系。进而采用门槛模型,分析城乡收入差距在

影响新质生产力对农业碳排放的作用中的门槛作用。[结果]①新质生产力与农业碳排放强度之间存在倒

“N”型关系,即新质生产力对农业碳排放的作用是先下降、再上升、后下降的过程。②新质生产力对农业碳

排放强度的影响存在门槛效应:城乡收入差距越小的地区,新质生产力的减排效果越强。③新质生产力对

农业碳排放强度效应存在明显的区域差异,在东部地区倒“N”型关系明显,在中部地区效果并不显著,在西

部地区则存在“N”型关系。[结论]建议精准把握新质生产力阶段性特征,引导新质生产力与低碳农业发

展相适应,增强新质生产力的减排效应;注重缩小城乡收入差距,以提高农民收入为手段,激励农民技术、

设备升级,提升新质生产力的减排效应;明确区域间差异,引导新质生产力与各地区实际相匹配,因地制宜

实现农业碳减排。
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Nonlinearrelationshipbetweennewqualityproductivityforcesand
agriculturalcarbonemissionintensity

—BasedonprovincialdataofChina

TangChongzhen1,DingZeyu1,TangMinghui2

(1.SchoolofPublicAdministration,GuilinUniversityofTechnology,Guilin,Guangxi541004,

China;2.SchoolofEconomicsandManagement,HezhouUniversity,Hezhou,Guangxi542899,China)

Abstract:[Objective]Therelationshipbetweennewqualityproductivityforcesandagriculturalcarbon
emissionintensitywasexplored,theoperationalmechanismsandregionaldifferenceswererevealed,inorder
toprovideascientificbasisanddatasupportforthesynchronizationofnewqualityproductivityandgreen
development.[Methods]Abidirectionalfixedregressionmodelwasusedtoexploretherelationshipbetween
newqualityproductivityforcesandagriculturalcarbonemissionsusingprovincialpaneldataofChinafrom
2012to2022.Athresholdmodelwasthenusedtoanalyzetheroleoftherural-urbanincomegapintheeffect
ofnewqualityproductivityforcesonagriculturalcarbonemissions.[Results]① AninvertedN-shaped
relationshipwasfoundbetweennewqualityproductivityforcesandagriculturalcarbonemissionintensity;

thatis,theeffectofnewqualityproductivityforcesonagriculturalcarbonemissionsfirstdecreased,then
increased,andfinallydecreasedagain.② Athresholdeffectexists:regionswithsmallerurban-ruralincome



gapsexhibitstrongeremissionreductioneffectsfromnewqualityproductivityforces.③ Theeffectofnew
qualityproductiveforcesonagriculturalcarbonemissionintensitydifferedamongregions.Theinverted“N”

relationshipwasstrongintheeasternregionandinsignificantinthecentralregion,showingan“N”type
relationshipinthewesternregion.[Conclusion]Itisrecommendobtaininganin-depthunderstandingofthe
phasesofthecharacteristicsofnew qualityproductivityforcestofacilitatetheiralignmentwiththe
developmentoflow-carbonagricultureandenhancetheemissionreductioneffectsofnewqualityproductive.
Theurban-ruralincomegapshouldbenarrowedbyincreasingfarmerincomes,therebyincentivizing
technologicalandequipmentupgradesamongfarmersandstrengtheningtheemissionreductioneffectofnew
qualityproductiveforces.Furthermore,regionaldifferencesshouldberecognizedtohelpalignnewquality
productiveforceswiththeactualconditionsinvariousregionsandreduceagriculturalcarbonemissionin
agreementtolocalconditions.
Keywords:newqualityproductivityforces;agriculture;carbonemissionintensity;thresholdeffect

  在全球气候变化和环境退化的背景下,农业作为

温室气体排放的重要来源之一,其可持续发展性逐渐

受到重视。中国作为世界上农村、农业人口最多的国

家,农业生产不仅关系到国家粮食安全,也对全球气

候变化具有重要影响。2021年10月,中共中央、国
务院印发《关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳

达峰碳中和工作的意见》,提出了碳达峰和碳中和的

目标。这一战略目标也对农业碳排放的控制提出了

新的挑战和要求。2024年7月,中共中央、国务院印

发《关于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》,提
出要走绿色低碳高质量发展道路、加快数字化绿色化

协同转型发展。目前,中国在农业减排、农业高质量

发展方面已取得重大成效,但数字化水平、农业科技

转换问题仍是目前限制农业发展的关键因素[1]。在

减少碳排放和高质量发展的双向约束以及提高农业

科技水平的必然要求下,新质生产力成为了破除约束

的重要途径之一。新质生产力是2023年9月习近平

总书记在黑龙江考察调研期间首次提到的词汇。作

为一种以创新为主导,具有高科技、高效能、高质量特

征的先进生产力,正逐渐成为推动农业向绿色高质量

发展的核心动力。
当前,学术界对新质生产力在农业领域的研究主

要聚焦于概念内涵、理论层面、指标评估、影响作用等

多个方面。①概念内涵。对于“新质生产力”,将其定

义为“三新”———新制造、新服务和新业态[2],其核心要

义在于以劳动者、劳动资料、劳动对象的生产力要素优

化组合而产生了质变的新生产力形态[3],并以关键性、
颠覆性技术的突破为生产力发展提供更强劲的创新驱

动力为主要内涵[4]。②理论层面。农业新质生产力是

新质生产力在农业领域的重要分支,具有与新质生产

力相同的要素特征包括新型劳动者、新型劳动工具和

新型劳动对象3个方面[5],其核心仍在于以科技创新

为主导[6]。与其他产业相比,农业更易受制于地理、资
源等自然因素的影响,在农业新质生产力上表现为不

平衡性、开发与保护的二重性、资源禀赋的先决性等特

殊性[7]。而与传统农业生产力,农业新质生产力又以

减少资源投入,实现农业高质量发展为主要特征[8]。

③指标评估。多数学者从新型劳动者、新型劳动工具

和新型劳动对象3个维度构建指标体系,发现中国农

业新质生产力水平呈现整体偏低但逐年稳定上升的

特征[9-10],并且存在东高西低的地区差异[11]。宋振江

等[12]则从绿色生产力、数字生产力和科技生产力

3个维度构建评价体系,发现绿色生产力的权重最

大,数字生产力成为重要支撑。④影响作用。王亚红

等[13]发现农业新质生产力可以通过提高农业劳动生

产率与农业土地生产率促进农民增收,也有研究表明

高标准农田建设参与通过提升农业新质生产力水平

可以提高农民种粮收益,实现农民增收[14]。张岳[15]

研究发现新质生产力与农村三产融合具有耦合性,指
明农村三产融合的总方向。⑤进一步研究。随着研

究进一步深入,更多学者开始探究新质生产力与粮食

安全[16]、农业强国建设[17]、乡村振兴之间的关系[18]。
总体看来,现有新质生产力与农业领域的研究尚

处于起步阶段,更鲜有学者关注到农业领域中讨论新

质生产力与碳排放之间的关系。农业新质生产力显

著降低了农业碳排放强度及其总量,土地的规模化经

营、农业技术的进步和农村居民消费水平的升级是农

业新质生产力影响农业碳排放强度及其总量的三条

重要路径[19]。鉴于此,为了更好地理解在推动农业

高质量发展的同时,如何实现碳排放的减少和农业的

可持续发展[20-21]。本文基于中国2012—2022年省级

数据,构建双向固定回归模型与门槛效应模型,探究

新质生产力对农业碳排放的影响,以期进一步拓展相

关领域的文献研究,为后续相关政策的执行提供理论

依据。
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1 理论假设

农业碳排放强度以农业单位GDP消耗的碳排放

总量所定义,农业碳排放强度越高,农业生产所依靠

的资源消耗强度越大。Dietz和Rosa在1994年提出

STIRPAT模型将环境影响分解为人口、财富、技术

三部分[22],新质生产力作为以科技创新为核心的新

型生产力,通过科学技术改进资源配置方式、增强生

产者生产技术、增加非物质形态的技术要素等方式,
进而对碳排放强度产生影响。此外,新质生产力受农

村经济影响,导致新质生产力难以在农业领域进行推

广。因此,本文尝试构建新质生产力对农业碳排放强

度的理论分析框架,主要涵盖新质生产力发展的不同

阶段对农业碳排放强度的直接影响,城乡收入差距在

其中起到的门槛作用。

1.1 新质生产力对农业碳排放强度的影响

新质生产力对于农业碳排放强度的影响主要表

现在:传统生产力向新质生产力转化的过程中。相较

于传统生产力,新质生产力是劳动者向“智力工人”转
换,劳动资料向“高精尖”设备转化,增加非物质形态

劳动对象的生产力三要素转型[4]。在劳动者方面,当
农业劳动者对于生产与环境之间的认识更为深刻时,
往往更倾向于采用清洁技术或高效技术替代传统生

产方式,摒弃传统落后劳动观念,寻求技术帮扶、更新

理念认知,如以水肥一体化代替传统施肥方式,在提

高生产效率同时实现环境保护,降低碳排放强度。在

劳动资料方面,数字化、智能化的农业机械设备被广

泛投入到农业生产当中[23]。设备的升级与应用,促
使农业生产效率提升,增加单位面积农作物产量,进
而降低单位GDP的能源消耗。在劳动对象方面,以
数字信息资源为代表的非物质形态对象应用赋能,辐
射、拓展到农业农村领域,如数字农业、电商助农等。
这类以数字为核心的非物质形态对象,催动了农业领

域生产力的迭代更新,产业发展往往具有高效益、低
能耗的特征,成为实现降低农业碳排放强度的新方

向。但目前在农业领域,新质生产力发展尚处于较低

水平,以数字化为代表设备升级尚未完善。以往的研

究认为,数字化的发展与碳排放之间存在着非线性关

系[24-25]。基于此,本文认为新质生产力对于农业碳排

放的影响可分为3个阶段(如图1所示)。

图1 新质生产力对农业碳排放强度影响的作用机理

Fig.1 Mechanismofnewqualityproductiveforcesaffectingagriculturalcarbonemissionintensity

1.1.1 新质生产力初期发展阶段 受到新兴技术的

影响,在农业领域逐渐出现技术革新,如数字产业链、
生物育种等。这些技术的出现对于传统资源消耗型

农业产生巨大冲击,开始由资源高能耗高模式走向资

源高效低耗模式的农业生产过程。具体而言,无人机

等新型设备的应用,使得灌溉系统得以优化,覆盖面

积更为准确,减少了资源消耗;通过对植物生长水平

的探测,使肥料应用更为精准,减少了农业碳排放;推
广以电气为代表的新能源及可再生资源在农业应用,
从能源结构优化角度出发实现了生产过程中的碳减

排。在农业劳动者方面,农业科技专家深入各村进行

技术指导,不仅增强农民生产技术水平,在一定程度

上对于提高农民低碳生产意识存在正向效应。此外,
借助数字化平台以及创新科技产品,使得土壤管理更

为高效、精准,实现碳排放的优化。综上所述,初级发

展阶段,农民开始逐渐接触新型科学技术,转变思维观

念,改变生产方式,以减少碳排放强度的增加。而生产

设备的更迭使得生产效率以及精准性得以提高,实现

单位生产资源消耗减少,进而降低碳排放强度。

1.1.2 新质生产力中期波动阶段 作为关键阶段,更
多数字技术、科技产品被推广应用。但目前来看,多
数地区农村数字化设施尚未完善、科技产品推广难度

大。这一时期,生产方式交替,新旧动能转换,传统与

变革摩擦。传统“高碳”生产设备是农民生产的主要

工具,数字化设施的建设仍较为落后,新型设施投入

都需要从零建设,建设途中不仅会直接导致碳排放的

增加,而且会占用农村土地、农业生产劳动力,导致农

业受到影响,使得生产转向高消耗,增加碳排放[26]。
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对农业劳动者而言,这一阶段的技术推广,使得多数

劳动者需要学习新型技术,在学习的过程中不可避免

地造成资源的消耗。为弥补损失到达生产总量,可能

采取传统“熟知”的高消耗方式,增加产量,从而增加

碳排放。因此,在新质生产力发展中期,可能造成碳

排放强度的波动,造成碳排放强度的增加。

1.1.3 新质生产力后期成熟阶段 相比于前两个阶

段,农业生产方式基本实现了深度绿色转型,各地方

数字基础设施基本完善、科技设备代替传统设备成为

主要生产工具。以数字分析设备为代表的数字技术,
可以对种植地区气候环境、所需资源消耗以及植物生

长的病危灾害进行分析、预警,实现对于植物的24h
监控;以自动驾驶拖拉机为代表的“高精尖”设备在农

业领域的大规模应用,不仅具有低排放的特性,还有

助于农业生产效率的提升,实现碳排放强度的减弱;
农业劳动者已由技术性转向智力性,更加熟练地使用

各类生产工具,思维也由以产量为主导的传统思维向

低碳绿色生产思维转变。可见,在新质生产力后期成

熟阶段,产值的增加以及碳排放量的减少双重作用

下,使得农业碳排放强度再一次下降。基于此,本文

提出假说1:新质生产力对农业碳排放强度产生非线

性影响,两者存在倒“N”型关系。

1.2 城乡收入差距在新质生产力与农业碳排放强度

关系中的门槛作用

相较于城市,农村存在经济发展较弱、设备落后、
投资不足、人口流失严重等问题,致使农村居民收入

较于城市居民普遍偏低。城乡收入差距在一定程度

上反映了科技的采用水平[27]。具体而言分为两个方

面,一方面是购入能力。新质生产力作为以创新为

主导的生产力,涉及更为先进的工具与设施。但这类

工具往往成本更为高昂,如高精度农业无人机、农业

管理软件、全自动化灌溉系统等,不仅需要高额的购

买成本,还需要投入维修以及学习费用。当城乡收入

差距较大时,受制于收入与成本的双向约束,农民的

设备购买能力较弱,无法实现传统生产工具向新型

生产工具的转化,导致新质生产力在农村地区推广受

到阻碍,对于碳排放强度的影响较小。当城乡居民收

入差距较小时,农民的购买能力不断增强,同时城乡

之间资源配置水平也在不断提高,使得更多数字化设

备流入农村,实现生产力的提高,降低农业碳排放强

度。另一方面是购入意愿,当农村居民收入相对较低

时,对于数字化的理解、设备的应用水平不高,难以接

受价格昂贵、难以操作的设备,更倾向于采用体力、资
源投入的生产模式。随着收入水平的提高,并且会受

到更多城市化的影响,对于新知识、新设备的理解较

为深入,当有购买能力时,以先进设备代替传统设备

的意愿明显上升,实现新质生产力在农业领域的扩

散,进而降低农业碳排放强度。基于此,本文提出假

说2:新质生产力对于碳排放强度的影响存在城乡收

入差距门槛。

2 研究方法

2.1 模型设定

(1)新质生产力与农业碳排放强度的双向固定

模型。根据本文的理论假设,建立新质生产力与农业

碳排放强度的非线性关系模型,如公式(1)所示。

Iit=α+β1Xit+β2X2
it+β3X3

it+φCit+μi+υt+εit (1)
式中:α为常数项;i和t分别表示省份和时间;Iit为

省份i在第t年的农业碳排放强度;Xit为解释变量;

Cit为控制变量;μi 表示省份固定效应;υt 表示时间

固定效应;εit为随机扰动项。
(2)城乡收入差距为门槛的新质生产力与农业

碳排放强度关系的门槛效应模型。构建模型如公式

(2)所示。

Uit=α+β1Xitτ(Uit≤η1)+β2Xitτ(η1<Uit≤η2)+
…+βnXitτ(ηn-1<Uit≤ηn)+βn+1X2

it+

βn+2X3
it+φCit+μi+υt+εit (2)

式中:Uit为门槛变量;η1…ηn 为门槛值;τ为指示性函

数,当括号内条件满足时取值为1,否则取值为0。

2.2 变量选取

(1)被解释变量:农业碳排放强度(ACEI)。碳

排放强度是指农业部门每单位增加值的增长所带来

的二氧化碳排放量[28]。农业碳排放强度越低,单位

增加值所消耗二氧化碳越少,生产越趋向于绿色发

展。本文所述农业是指狭义水平上的农业,即仅包括

种植业。因此,本文的碳排放强度计算公式为:

I=
E
GDP

(3)

式中:E 是指农业碳排放总量;GDP是指农业总产

值。由于本文使用的是狭义农业定义,因此GDP由

种植业总产值表示。碳排放总量的计算则参照丁宝

根等[29]的研究,将农业碳排放来源归于化肥、农药、
农膜等物资投入,农用机械柴油消耗,灌溉电能消耗

以及翻耕破土导致的有机碳流失等几个方面。再根

据各碳源的碳排放系数计算农业碳排放总量,其中具

体碳源与碳排放系数如表1所示,计算公式为:

E=∑Ek=∑Tk×Qk (4)
式中:E 表示农业的碳排放总量;Ek 为第k 种碳源

的排放量;Tk 表示第k种碳源投入量;Qk 表示第k
种碳源的碳排放系数。
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表1 主要碳源和碳排放系数

Table1 Maincarbonsourcesandcarbonemissioncoefficients

碳源 碳排放系数 
柴油 0.59kg/kg
化肥 0.89kg/kg
农药 4.93kg/kg
农膜 5.18kg/kg
灌溉 266.48kg/hm2

翻耕 312.60kg/km2

(2)核心解释变量。新质生产力(NQPF)。新质

生产力的发展要求劳动者、劳动对象和生产资料3个

维度实现质的飞跃[3]。因此,本文借鉴王珏等[29]的

研究,从劳动者、劳动对象和生产资源3个维度构建

新质生产力发展评价指标体系。劳动者层面,新质生

产力强调劳动者应具备更高的知识水平和技能,同时

更侧重于创新意识和学习能力的提升,以适应科技进

步和产业升级的需求。劳动对象更加关注现代产业

的发展水平,新质产业代表了生产力的新领域和技术

高度,通过科技革命和产业变革推动经济高速增长,
同时新质生产力更强调发展的可持续性,以绿色化转

型为永续发展注入长久动力。生产资料的变革体现

在非物质形态、无形化特征的无形生产资料增加,以
算法、算力、平台等与传统生产资料重新融合,推动新

时代生产力的跃迁和升级。具体评价指标如表2所

示。表中,创业活跃度参照何雨可等[30]的研究,以每

百人新创企业数来表征;环境保护力度以环境保护支

出占政府公共财政支出比重表示;污染物排放以二氧

化硫排放、废水排放、一般工业固体废物产生量与

GDP之比表示;治理能力以工业废水治理设施、工业

废气治理设施表示;传统基础设施以公路里程和铁路

里程表示;数字基础设施以光纤长度、人均互联网宽

带接入端口数表示;数字经济综合互联网发展和数字

金融普惠两个维度的指数进行表示。除污染物排放

和总体能源消耗为负向指标,其余指标均为正向指

标。研究使用熵值法确定权重,并计算2012—2022
年的新质生产力发展水平综合指数。

(3)门槛变量。城乡收入差距(UIG)。新质生

产力对于农业碳排放强度的影响与城乡收入差距有

关。城乡收入差距较小的地区,农民接受新型技术的

可能性越大,因其具有一定知识基础,并有能力购买

相应的技术工具;而城乡收入较大的地区,农业发展

往往较为落后,科技水平较低,农民承担新旧生产工

具转化的能力较弱且对于绿色发展的理解不强。鉴

于此,本文将以城乡收入差距作为门槛变量。目前,
对于城乡收入差距的度量方法存在多种,包括城镇人

均可支配收入与农村人均可支配收入之比、基尼系

数、泰尔指数等。本文参照任保平等[31]的做法以农

村人均可支配收入与城镇人均可支配收入之比表示。
比值趋近于1时,城乡收入差距逐渐缩小;越接近于

0,城乡收入差距越大。

表2 新质生产力评价指标体系

Table2 Evaluationindexsystemofnewqualityproductiveforces

准则层 一级指标 二级指标 三级指标

劳

动

者

劳动者技能

受教育程度 人均受教育程度

劳动力结构
劳动者人力资本结构

高等院校在校学生结构

劳动生产率
产值转换 人均 GDP
收入水平 人均工资

劳动者意识
就业转型 三产从业人员比重

创业能力 创业活跃度

劳

动

对

象

新质产业
新兴产业 技术市场交易额

未来产业 机器人数量

生态环境

绿色发展
森林覆盖率

环境保护力度

污染治理
污染物排放

治理能力

生

产

资

料

物质生产资料

基础设施
传统基础设施

数字基础设施

能源消耗
总体能源消耗

可再生能源消耗

无形生产资料

科技创新
人均专利数量

R&D投入

数字化发展
数字经济

企业数字化

(4)控制变量。为了减少遗漏变量造成的误差,
本文选取当地经济水平(Eco)、财政情况(Fin)、农村

居民购买能力(Pur)、农业机械化程度(Mec)以及地

区农业种植结构(PS)作为控制变量。经济水平用地

方生产总值取对数表示;财政情况由地方财政一般预

算收入与地方财政一般预算支出之比表示;农村居民

购买能力由农村居民人均消费支出与城镇居民人均

消费支出之比表示;农业机械化程度以农业机械总动

力对数表示;种植结构由粮食作物播种面积与农作物

总播种面积之比表示。

2.3 数据来源

根据数据的可获得性和完整性,本文选取中国

2012—2022年30个省级行政区(由于西藏自治区、
香港、澳门特别行政区及台湾省数据缺失严重,故将

其从样本中剔除)的数据作为研究样本。研究所用数

据来源于历年《北京大学数字普惠金融指数》《中国统

计年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国农业年鉴》《中国

人口和就业统计年鉴》及各省统计年鉴数据库。各变

量的描述性统计结果如表3所示。农业碳排放强度

的均值为0.18,最大值为0.40,最小值为0.04;新质生
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产力的均值为0.14,最大值为0.51,最小值为0.04。
图2展示了不同年份农业碳排放强度与新质生产力

的变化,可以看到2012—2022年以来,农业碳排放强

度呈不断下降的趋势,东部地区碳排放整体偏低,而

中部地区碳排放强度明显高于全国平均水平。新质

生产力方面,可以看到东部地区的水平远高于全国平

均水平,而西部地区和中部地区新质生产力水平低于

全国平均水平,西部地区整体水平较弱。

图2 不同年份农业碳排放强度与新质生产力的变化

Fig.2 Changesofagriculturalcarbonemissionintensityandnewqualityproductiveforcesindifferentyears

表3 农业碳排放强度影响因素变量描述性统计结果

Table3 Resultsofdescriptivestatisticsofvariablesinfluencing
factorsofcarbonemissionintensityinagriculture

变量名 样本数/个 平均值 标准差 最小值 最大值

ACEI 330 0.18 0.06 0.04 0.40
NQPF 330 0.14 0.07 0.04 0.51
Eco 330 9.91 0.89 7.33 11.77
Fin 330 0.49 0.19 0.15 0.93
Pur 330 0.49 0.07 0.33 0.67
Mec 330 7.69 1.13 4.54 9.50
PS 330 0.66 0.15 0.36 0.97

  注:表中变量名含义见前文2.2中注释。下同。

3 实证分析

3.1 基准回归

对模型进行了 VIF检验,确定各变量间不存在

多重共线性,又通过F 检验和 Hausman检验确定了

本文模型应选择双向固定效应模型进行回归。回归

结果如表4所示。为保证结果的稳健性,也汇报了随

机效应模型的结果。
农业碳排放强度基准回归结果见表4。表4中列

(1)是不加控制变量得出的回归结果,其核心解释变

量的一,二,三次项系数均在5%水平上显著。表4列

(2)—列(6)逐步加入控制变量,结果依旧显示稳健

显著。
其中核心解释变量的一次项系数为负,其二次项

系数为正,其三次项系数为负,表明新质生产力对农

业碳排放强度存在倒“N”的影响,即呈现“先降,后
增,再降”的阶段特征,最终实现碳排放强度的下降,
研究假说1得到验证。

表4 农业碳排放强度基准回归结果

Table4 Resultsofbaselineregressionofagriculturalcarbonemissionintensity

变 量
农业碳排放强度

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
NQPF -1.082**(0.46) -1.066**(0.46) -1.218**(0.47) -1.267**(0.48) -1.312***(0.47) -1.214***(0.41) -1.154**(0.46)
NQPF2 3.957**(1.50) 3.930**(1.50) 4.455***(1.54) 4.680***(1.62) 4.963***(1.62) 4.723***(1.44) 4.539***(1.57)
NQPF3 -4.247**(1.63) -4.234**(1.62) -4.786***(1.65) -5.061***(1.75) -5.427***(1.77) -5.257***(1.62) -5.039***(1.72)
Eco -0.042(0.032) -0.057*(0.033) -0.063**(0.030) -0.066**(0.028) -0.079**(0.033) -0.044**(0.021)
Fin 0.082(0.067) 0.087(0.063) 0.098(0.062) 0.096(0.059) 0.099*(0.059)
Pur 0.110(0.107) 0.070(0.094) 0.063(0.091) 0.059(0.090)
Mec 0.022(0.017) 0.023(0.016) 0.025*(0.013)
PS -0.133(0.091) -0.036(0.074)
_cons 0.304***(0.033) 0.699**(0.28) 0.814***(0.28) 0.822***(0.27) 0.691**(0.33) 0.899***(0.36) 0.478***(0.20)
省级效应 是 是 是 是 是 是 是

年份效应 是 是 是 是 是 是 是

N 330 330 330 330 330 330 330
R2 0.855 0.858 0.861 0.864 0.867 0.871 0.868

  注:*,**,***分别表示在10%,5%,1%水平上显著;FE,RE分别表示固定效应模型和随机效应模型;括号内为聚类稳健误。下同。
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3.2 稳健性检验

为确保前文新质生产力对农业碳排放影响所得

结论的可靠性,采用以下5种方法展开稳健性检验。

①增加控制变量。为了避免因遗漏其他影响因素导

致结果的稳健性,本文在上述基准回归基础上加入灌

溉面积(IA)、第一产业比重(PI)等控制变量。其中,
灌溉面积用有效灌溉面积与农作物总播种面积之比

表示,第一产业比重由第一产业增加值与地区生产总

值之比表示。实证结果如表5列(1)所示,增加新控

制变量后,核心解释变量的一,二,三次项系数仍在

1%的水平上显著。②更换解释变量。本文参照卢江

等[32]的研究,重新构建新质生产力指标体系,回归结

果如表5列(2)与列(3)所示,核心解释变量系数在

1%的水平上显著,且符号方向与前文基准回归保持

一致,进一步验证了新质生产力与农业碳排放强度间

呈现倒“N”型的关系。③更改样本时间。本文在剔除

2012年和2022年的样本后,结果如表5列(4)所示。

④剔除直辖区样本。鉴于直辖市的特殊性可能会对

新质生产力影响农业碳排放产生差异化影响,故在剔

除北京市、天津市、上海市、重庆市等4个直辖市后对

剩余省份重新进行回归。结果如表5列(5)所示,解
释变量均显著,且与前文结果保持一致。⑤工具变量

法。由于新质生产力与农业碳排放可能由于反向因果

关系而存在内生性问题,本文选取新质生产力水平滞

后一期作为工具变量,采用两阶段最小二乘法对农业

碳排强度进行回归。结果如表5列(6)所示。

表5 新质生产力对农业碳排放强度作用的稳健性检验

Table5 Robustnesstestforroleofnewqualityproductiveforcesonagriculturalcarbonemisionintensity

变 量
农业碳排放强度

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
NQPF -1.337***(0.374) -1.325***(0.472) -1.027***(0.359) -1.487**(0.664)
NQPF2 4.754***(1.252) 4.833***(1.710) 3.471***(1.195) 4.850***(1.754)
NQPF3 -4.946***(1.368) -5.207**(1.988) -3.501**(1.297) -4.756***(1.646)
NQPF_1 -0.944***(0.198) -0.793***(0.112)
NQPF_12 2.557***(0.508) 2.127***(0.326)
NQPF_13 -1.742***(0.347) -1.414***(0.231)
IA 0.0892***(0.0283) 0.0492*(0.0247)0.1050***(0.0328) 0.0144(0.0313)0.0925***(0.0282)
PI -1.021***(0.345) -0.951***(0.317) -1.103***(0.388) -1.057***(0.367) -1.174***(0.392)
省级效应 是 是 是 是 是 是

年份效应 是 是 是 是 是 是

控制变量 是 是 是 是 是 是

N 330 330 330 270 286 300
R2 0.903 0.878 0.901 0.870 0.917 0.958

3.3 门槛效应检验

首先需要确定城乡收入差距是否在新质生产力

与农业碳排放之间起到了门槛作用以及是否存在多

个门槛值的情况。因此对城乡收入差距进行门槛检

验,结果如表6所示,城乡收入差距存在单一门槛,且
在1%水平上显著,门槛值为0.292。

表6 农业碳排放强度的门槛效应检验

Table6 Thresholdeffecttestforcarbonemision
intensityinagriculture

门槛变量 门槛数 门槛值 p 值 

UIG
单一门槛 0.292 0.007***

双重门槛 0.532 0.300

  注:自主抽样次数为400。

确定了城乡收入差距门槛值后,接下来对新质生

产力对农业碳排放强度的门槛效应进行回归,结果如

表7所示。当城乡收入差距小于0.292时,核心解释

变量的回归系数为-0.611,在10%水平上显著;当城

乡收入差距超过0.292时,回归系数为-1.191,在

1%水平上显著。可见,无论是否超过门槛值,新质生

产力对于碳排放强度的影响始终是非线性,且超过门

槛值后非线性作用更加明显。这说明城乡收入差距

在新质生产力对农业碳排放强度的影响中起到了门

槛作用,至此假说2成立。当 城 市 收 入 差 距 小 于

0.292时,此时城乡收入差距巨大,城市居民收入约为

农村居民收入的三倍。这一情况下,农民对于科技产

品的购买能力较弱,不足以支撑农业科技在农业实践

领域大规模扩散,既使在政府的各项补贴及政策支撑

下,也少有农户愿意购入科技设备,导致新质生产力

对于削弱碳排放强度的作用较小。不仅如此,城乡收

入差距较大,也将导致更多农村劳动力向城市涌出,
导致农业劳动力的减少。劳动力的减少往往需要更

多的资源投入才能维持产量,进而导致单位产值下碳
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排放更多。此外,流失人口多为年轻人群,这也造就

了从事农业生产的多为中年人群的现象。其对于新

兴事物的接受能力较弱,对于数字技术、机械化设备

的使用能力不强且多使用高碳排放的能源,不利于新

质生产力在农业领域发挥减碳作用,此时的负向非线

性作用较弱。而当城乡收入差距超过0.292时,不仅

有利于减缓人口外流,保证农业生产劳动力供给,还
有助于农业专家下乡,对该地区农业进行实践指导。
此时,农民有一定能力购买相对先进的工具及高产品

种。随着收入差距进一步缩小,农村人口的生活条件

逐渐向好,对于数字化设备应用能力、数字经济的理

解能力不断增强,从劳动者角度实现传统生产力向新

质生产力转化的基础,从而降低农业碳排放强度。因

此,在城乡收入差距较小的地区,新质生产力对碳排

放强度的负向非线性作用更大。

表7 农业碳排放强度的门槛效应回归结果

Table7 Regressionresultsofthresholdeffectfor
agriculturalcarbonemissionintensity

变 量   系数 标准误  t值

NQPF(I≤0.2918) -0.611* 0.321 -1.90
NQPF(I>0.2918) -1.191*** 0.344 -3.46
NQPF2 4.456*** 1.199 3.72
NQPF3 -4.868*** 1.326 -3.67
Eco -0.066** 0.027 -2.41
Fin 0.096* 0.051 1.87
Pur 0.013 0.069 0.20
Mec 0.027* 0.015 1.76
PS -0.167** 0.079 -2.11

3.4 异质性分析

由于各省份之间新质生产力水平以及碳排放强

度间存在一定的差异,本文参照沈小波等[33]的研究,
本文把30个样本省区按其地理位置分为东、中、西
3个组,进行异质性分析。其中,东部组包括北京、天
津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海
南;中部组包括山西、吉林、黑龙江、河南、湖北、湖南、
安徽、江西;西部组包括内蒙古、重庆、四川、广西、贵
州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。结果如表8
所示,可以看到在东部地区,新质生产力与农业碳排

放之间存在明显的倒“N”型关系,而在中部地区这种

倒“N”型的关系并不明显,在西部地区则出现了“N”
型关系。东部地区农业体系较为完善,这种背景下,
新质生产力在发展初期通过绿色技术投入能够快速

有效契合于农业低碳发展,实现农业碳排放强度的降

低。而随着规模的扩张,能源消耗将会进一步增加,
导致农业碳排放强度在短期增强。当技术逐渐走向

成熟,此时农业碳排放强度得以控制,实现整体呈现

下降趋势。对于中部地区和西部地区的情况,根据已

有研究成果做出如下解释[34-35]:中部地区同东部地区

一样,在发展新质生产力方面存在一定基础,因此,新
质生产力在初期可以同样起到降低农业碳排放强度

的效应。但中部地区可能存在环境规制的约束不足、
劳动者对于传统与创新的变革理解不深等问题,导致

为提高产量而增加更大生产投入,从而使得长期下降

趋势并未出现,这也导致了新质生产力在中部地区的

作用尚未显现。而在西部地区,其新质生产力水平低

于中东部地区,导致在发展初期,设施建设可能将伴

随更多的能源和资源消耗,从而导致碳排放的增加。
随着部分设施的完善,并将其逐步投入使用,以及劳

动者采纳程度的增加,新质生产力则会逐渐展现出显

著的减排效应。但受限于西部地区相对落后的发展,
一方面,为实现快速的发展,西部地区对于环境问题

的约束较弱,导致更多的资源投入用于增加经济效

益;另一方面,“高精尖”设备往往存在价格高昂、需要

维护的问题,使得西部地区农业劳动者难以长期支

付,导致设备利用率不足,使得新质生产力的减碳效

应难以显现。

表8 中国新质生产力对农业碳排放强度作用的

分地区异质性回归结果

Table8 Sub-regionalheterogeneityregressionresultsof
roleofnewqualityproductiveforcesonagricultural
carbonemissionintensityinChina

变 量 东 部 中 部 西 部

NQPF -1.716***(0.447) -1.198(3.290) 2.506**(0.887)

NQPF2 6.038***(1.600) 1.858(20.60)-13.98**(5.794)

NQPF3 -6.305***(1.742) 3.760(42.64) 29.41**(12.42)
省级效应 是 是 是

年份效应 是 是 是

控制变量 是 是 是

N 121 88 121
R2 0.915 0.916 0.956

4 结论与建议

4.1 结 论

通过对2012—2022年中国30个省份的样本进

行研究,本研究主要得出以下结论:①新质生产力与

碳排放强度之间存在倒“N”关系,即新质生产力对于

农业碳排放强度的影响表现为“先减、后增、再减”的
阶段特征。②新质生产力对于农业碳排放强度的影

响存在城乡收入差距门槛。随着城乡差距的不断缩

小,当超过一定门槛时新质生产力对于农业碳排放强

度的抑制作用将更加明显。而通过异质性分析发现,
不同地区的经济发展水平、科技创新能力和农业设施
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水平对新质生产力与农业碳排放关系的影响各不相

同。东部地区显示出新质生产力发展对减少农业碳

排放的积极作用,中部地区需要加强科技创新和新技

术应用,而西部地区则需要随着经济发展和科技进步

逐步实现碳排放的减少。
但本研究仍存在一定不足,①本文采用省级数

据分析新质生产力对农业碳排放强度的作用,未来可

考虑采用市级或县级层面数据进行研究,从而得出更

具有针对性、更具体的结论。②本文着重探讨了新质

生产力与农业碳排放强度间的非线性关系,未来可围

绕新质生产力对农业碳排放强度的作用机制和空间

效应进行更深入研究。

4.2 建 议

(1)正确理解新质生产力阶段性特征,是释放农

业减排潜力的关键。研究表明,新质生产力的发展与

农业碳排放强度间并非简单的线性关系,而是经历了

一个先减后增再趋稳的复杂过程。因此,要正确把握

新质生产力与农业碳排放强度间关系,精准识别并合

理利用新质生产力在减排中的阶段性特征,成为推动

农业绿色转型的关键。通过建立与完善农业技术创

新体系,引导新质生产力在初期阶段与绿色农业发展

相适应,以技术创新驱动农业碳排放强度下降;在中期

阶段,以强化资源节约与循环利用为关键,把握资源的

合理适配,防止碳排放强度反弹效应;在后期阶段,则
依托新质生产力的成熟与深化,推动减排效应向周边

辐射,实现整体农业碳排放强度的稳步下降。
(2)缩小城乡收入差距,提升新质生产力的减排

效应。研究发现,区域城乡居民收入差距越小,新质

生产力对降低农业碳排放强度的作用越强。要充分

认识到提高农民居民收入在减排效应中的作用,推动

城乡资源要素双向流动和优化配置,实现城乡经济协

同发展,从根本上缩小城乡收入差距。以提高农民收

入为手段,激励农村劳动者技能与创新能力持续提

升,推动农业生产设备向智能化、高精尖方向迈进,从
而增强新质生产力对农业碳排放强度的积极影响。

(3)精准识别区域差异,是挖掘新质生产力在农

业减排中区域潜力的关键。研究表明,新质生产力与

农业碳排放强度在不同区域展现出显著的差异性:在
东部地区,二者呈现出倒“N”型关系;中部地区关系不

明显;而西部地区则表现为“N”型关系。鉴于此,深入

剖析并充分利用新质生产力在各区域的减排潜力,成
为推动农业碳排放强度下降的重要策略。应进一步

强化地区间的协作与互助机制,推动东部地区先进的

成熟技术向中西部地区有效传播与转移,促进东、中、
西部地区的协同发展与平衡进步,实现农业碳排放强

度的有效降低。
而中部地区则需强化政策导向,促进新质生产力

与农业碳排放强度之间的正向互动,充分激活新质生

产力在农业减排领域的潜力;西部地区则需更加重视

资源的合理利用与环境的保护,在新质生产力的发展

进程中,引入更为严格的环境规制措施,以遏制碳排

放的过度增长。
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