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新质生产力降低了农业碳排放强度吗？
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摘要：基于 ２０１２—２０２２ 年中国 ３１ 个省份的面板数据，构建面板固定效应模型、二次项模型和中介效应
模型，探究新质生产力对农业碳排放强度的直接影响及其非线性效应。实证结果显示，新质生产力能够显著

降低农业碳排放强度，但其效应呈现倒 Ｕ型关系，当新质生产力达到一定水平后，碳排放强度开始反弹。中
介效应检验表明，农业劳动生产率通过中介效应显著影响新质生产力与碳排放强度之间的关系。异质性分

析结果表明，财政支农力度、粮食主产区及长江经济带等因素显著影响了新质生产力的减排效果。财政支农

力度较高的地区和粮食主产区的减排效果更为显著，而财政支农力度较低的地区甚至可能出现碳排放增加

的现象。基于研究结论，建议加强财政支农力度，推动绿色技术创新，并制定差异化政策，以促进农业领域的

碳减排。
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一、引言

随着全球气候变化问题的加剧，温室气体排放量持续上升，已成为全球各国政府和学术界高度关

注的核心议题。农业作为温室气体排放的主要来源之一，其碳排放问题尤为突出。在农业生产过程

中，广泛使用的化肥、农药和机械设备导致了大量二氧化碳及其他温室气体的排放［１］。同时，农业作

为保障全球人口粮食安全的关键产业，其生产效率和可持续发展对全球粮食供给具有重要影响。如

何在保障粮食安全的前提下，有效降低农业碳排放强度，已成为当前亟待解决的重要问题［２］。近年

来，“新质生产力”作为提升农业生产效率和减少碳排放强度的概念逐渐进入农业领域，强调通过技术

创新、资源高效配置及生产方式转型，推动农业的智能化、数字化及绿色技术应用［３］。这一理念与环

境库兹涅茨曲线理论相契合，认为随着经济发展达到一定水平后，碳排放强度将逐渐下降。因此，推

动新质生产力不仅有助于提高农业生产的可持续性，还为实现农业绿色低碳转型提供重要路径。

习近平总书记在多个场合强调农业绿色发展的重要性，指出：“建设农业强国，利器在科技，关键

靠改革。”推进农业绿色发展对保障国家粮食安全和生态安全，确保当代人福祉及子孙后代的可持续

发展至关重要。《中共中央关于进一步全面深化改革 推进中国式现代化的决定》也明确提出：“加快

经济社会发展全面绿色转型，健全生态环境治理体系，推进生态优先、节约集约、绿色低碳发展，促进
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人与自然和谐共生。”在此背景下，农业绿色发展成为经济社会绿色转型的重要组成部分。当前，发展

新质生产力、实现高质量发展是农业领域亟待解决的现实问题之一。绿色发展是高质量发展的基础，

而新质生产力则是绿色生产力的体现。推进农业绿色发展，逐步替代传统生产方式，采用生物饲料和

可降解农膜等创新技术，将有效减少农业生产对生态环境的负面影响，提高全要素生产率。这种转型

不仅能改造和提升传统农业，还能促进劳动资料的迭代升级，优化劳动者、劳动资料与劳动对象的组

合，为农业高质量发展提供强劲动力。

现有研究为新质生产力的应用及其对农业碳减排的影响提供了理论依据。朱前涛和秦昊［４］研究

表明，土地生产率与农业碳排放之间存在倒 Ｕ型关系，且这一关系在空间上具有显著溢出效应。何邦
路等［５］指出对外投资不仅促进了东道国的农业发展，还推动了其绿色转型。Ｌｉ ｅｔ ａｌ． ［６］研究了农场规
模扩大对农业碳排放的非线性效应，发现随着农场规模扩大，初期碳排放强度有所增加，技术进步后

碳排放强度逐渐下降。Ｔｉａｎ ｅｔ ａｌ． ［７］研究表明，不耕作管理措施在大规模农业生产中的应用有效降低
了碳排放，尤其在粮食主产区，减排效果显著。田云和尹?昊［８］通过构建农业碳排放测算模型，发现

技术进步对农业能源碳排放的抑制效应与回弹效应。庞洪伟等［２］探讨物联网技术与科技创新在农业

碳减排中的协同作用，发现物联网技术的应用显著降低了农业碳排放强度。高国生等［３］通过数字普

惠金融与农业碳排放的实证研究，揭示金融创新对农业绿色转型的促进作用。但现有研究存在两个

不足：一是大多数文献关注传统生产要素对农业碳排放的影响，较少探讨新质生产力［９］；二是尽管已

有研究探讨了技术进步与碳减排关系［１０］，但缺乏对新质生产力在碳减排中的具体机制和效应的系统

分析。基于此，本文旨在探讨新质生产力是否能够有效降低农业碳排放强度，主要聚焦以下三个问

题：新质生产力的提升是否显著降低农业碳排放强度？农业碳排放强度的降低是否通过资源优化配

置、技术进步等机制得以实现？新质生产力对碳排放强度的影响是否存在区域或产业差异？

本文的研究贡献主要体现在以下几个方面。首先，本文将新质生产力引入农业碳排放研究领域，

拓展现有关于农业碳减排的研究框架。新质生产力作为一种综合性生产力，涵盖技术创新、资源配置

优化和生产方式转型等方面，但其在农业领域的应用尚未得到充分探讨。其次，本文通过构建面板固

定效应模型、二次项模型和中介效应模型，系统探讨新质生产力对降低农业碳排放强度的影响效应以

及农业全要素生产率的作用机制。最后，本文进一步分析新质生产力在不同地区和产业中的异质性

效应。本文发现新质生产力在粮食主产区、长江经济带及财政支农力度较高的地区表现出显著的减

排效果，而在财政支农力度较低的地区，甚至可能出现碳排放增加的现象。这一结果深化了对新质生

产力与碳排放关系的理解，为区域性农业减排政策的制定提供参考。

二、理论机制与假说

新质生产力是习近平总书记在 ２０２３ 年 ９ 月黑龙江考察期间首次提出的概念，强调通过科技创
新、绿色发展和数字化转型的协同作用，实现经济效益与环境可持续性的统一。在农业领域，新质生

产力主要体现在以下几个方面：技术生产力，如农业技术创新和智能农机的应用，有效提升生产效率

和资源利用率，降低碳排放；绿色生产力，推动低碳化肥、绿色农业技术和循环农业模式的普及，减少

环境负面影响；数字生产力，如精准农业、智能灌溉和无人机施肥等技术，通过优化资源配置、减少浪

费并提升碳排放治理能力［１１］。新质生产力的提升是推动农业高质量发展的关键，能够实现生产效率

与环境保护的双赢，推动农业现代化和可持续发展。这一理念与当前的“双碳”目标高度契合［１２］。根

据环境库兹涅茨曲线理论，经济增长初期碳排放随着生产活动的增加而上升，但当技术进步和生产力

提升达到一定水平后，碳排放会逐渐下降。新质生产力通过减少资源浪费、提高能源效率并推广绿色

与数字农业技术，为农业碳排放强度的降低提供了切实可行的路径［１３］。近年来，精准农业、智能农机

和数字化技术的广泛应用显著提升了生产效率，减少对化肥、农药等高碳排放源的依赖，推动农业的

绿色转型和集约化发展，有效应对气候变化的挑战［１４］。基于此，本文提出假说 １。
假说 １：新质生产力有助于减少农业碳排放。
农业劳动生产率是衡量农业生产效率的核心指标，也是新质生产力在农业领域的直接体现之一。
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它不仅受技术进步的推动，还受到劳动力技能提升和生产方式转型的影响。农业劳动生产率的提升

通常伴随着先进农业技术的推广、劳动力结构的优化和农业生产模式的现代化。这些因素共同作用，

既能提高单位劳动力的生产效率，又有助于减少农业对环境的负面影响。新质生产力的核心特

征———科技生产力、绿色生产力和数字生产力———在提升农业劳动生产率方面发挥重要作用。智能

化农机的应用显著提升农业机械化和自动化水平，精准播种、无人驾驶拖拉机等技术提高单位时间内

的产出效率，减少资源浪费和不必要的投入。自动化设备的推广进一步优化了农业资源配置，降低对

传统高碳排放、劳动力密集型生产方式的依赖。例如，大型智能灌溉系统通过根据土壤湿度和作物需

求精准供水，减少水资源浪费并降低了能源消耗。同时，劳动力再培训和技能提升是新质生产力的重

要组成部分，技术培训帮助农民熟练掌握精准农业和绿色种植等新技术，显著提升资源利用效率，并

推动农业生产方式的绿色转型。此外，精准农业技术通过大数据、传感器和人工智能优化生产资源配

置，避免化肥过度使用对土壤和环境的破坏，同时精准灌溉技术有效减少水资源浪费和能源消耗。由

此可见，新质生产力通过提升农业劳动生产率，不仅优化资源配置，减少环境负担，还为农业绿色发展

和碳减排提供重要技术支撑。基于此，本文提出假说 ２。
假说 ２：新质生产力能够通过提高农业劳动生产率来促进农业碳减排。
尽管新质生产力的提升在降低农业碳排放方面具有显著效果，但该影响并非是线性的。在新质

生产力水平较低时，随着技术进步和资源配置效率的提高，碳排放强度会显著下降。然而，当新质生

产力达到一定水平后，技术的边际效应可能会递减，过度的技术投资和资源使用反而可能导致碳排放

强度的反弹。经典的环境库兹涅茨曲线理论同样支持这一观点，即碳排放与经济增长之间存在倒 Ｕ
型关系：在生产力提升的早期阶段，碳排放显著减少，但随着经济发展和资源消耗的增加，碳排放强度

可能会再次上升［１５］。前沿文献进一步探讨了这一非线性效应的来源，认为当农业新质生产力的提升

进入高水平阶段时，过度依赖高技术手段可能导致更多的能源消耗。例如，自动化设备的大量使用可

能增加电力和燃料的消耗，从而导致碳排放增加［１６］。因此，理解这一非线性效应对于制定平衡生产

效率与环保目标的农业政策至关重要。基于此，本文提出假说 ３。
假说 ３：新质生产力与农业碳排放之间存在非线性效应。
三、研究设计

（一）数据来源

本文的研究范围覆盖 ２０１２—２０２２ 年中国 ３１ 个省份（不含港澳台地区），数据主要来源于《中国农
村统计年鉴》《中国文化及相关产业统计年鉴》《中国农业年鉴》、各省份统计年鉴、国家统计局官网和

ＥＰＳ数据库。为确保数据的全面性与准确性，本文对个别年份的缺失数据与异常值进行处理，具体来
说：首先，对于一些省份统计年鉴中未公布的数据，本文通过相邻年份的插值法进行数据补齐；其次，

对于一些存在异常波动的指标（如农业碳排放强度或农业生产值），本文结合经济逻辑和历史数据趋

势，使用灰色预测法进行修正，使数据更加符合农业生产实际情况；最后，本文根据样本年份内的政策

变动及经济环境的变化，剔除一些极端数据点。

（二）计量模型构建

为考察新质生产力对农业碳排放强度的影响，本文首先采用面板固定效应模型进行实证分析，具

体模型设定为：

Ｃａｒｂｏｎｉｔ ＝ α０ ＋ α１ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓｉｔ ＋ βＸｉｔ ＋ μｉ ＋ νｔ ＋ ｉｔ （１）
其中，Ｃａｒｂｏｎｉｔ 表示第 ｉ省份在 ｔ年份的农业碳排放强度，ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓｉｔ 表示新质生产力，Ｘｉｔ

为控制变量，μｉ 为个体效应，νｔ 为时间效应，ｉｔ 为随机误差项。
其次，为了进一步探讨新质生产力的非线性影响，本文在固定效应模型中加入了新质生产力的二

次项，构建如下模型：

Ｃａｒｂｏｎｉｔ ＝ α０ ＋ α１ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓｉｔ ＋ α２ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
２
ｉｔ ＋ βＸｉｔ ＋ μｉ ＋ νｔ ＋ ｉｔ （２）

最后，借鉴温忠麟和叶宝娟［１７］的研究构建中介效应模型，探讨农业劳动生产率在新质生产力与
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农业碳排放强度之间的中介机制。具体模型设定如下：

ＬＰ＿ｆａｒｍｉｔ ＝ α０ ＋ α１ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓｉｔ ＋ βＸｉｔ ＋ μｉ ＋ νｔ ＋ ｉｔ （３）
Ｃａｒｂｏｎｉｔ ＝ α０ ＋ α１ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓｉｔ ＋ α２ＬＰ＿ｆａｒｍｉｔ ＋ βＸｉｔ ＋ μｉ ＋ νｔ ＋ ｉｔ （４）
其中，ＬＰ＿ｆａｒｍｉｔ 为农业劳动生产率，其他变量与前述模型一致。

表 １　 新质生产力指标体系

一级指标 二级指标 基础指标及测算

新质生产力

科技生产力

分地区授权专利数（个）

高技术产业业务收入（千元）

规上工业企业产业创新经费（万元）

规上工业企业 Ｒ＆Ｄ人员全时当量（ｈ）

绿色生产力

能源消费量 ／国内生产总值（％）
工业用水量 ／国内生产总值（％）
工业废水排放 ／国内生产总值（％）
工业固废物综合利用量 ／产生量（％）
工业 ＳＯ２ 排放 ／国内生产总值（％）

数字生产力

集成电路产量

电信业务总量（亿元）

互联网宽带接入端口数（万个）

软件业务收入（万元）

光缆线路长度 ／地区面积
电子商务销售额（万元）

注：作者整理。

（三）变量测算

１． 核心解释变量：新质生产力（ｎｅｗ ＿
ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ）

参考卢江等［１８］的做法，从科技生产力、

绿色生产力和数字生产力三个方面测算新

质生产力，构建新质生产力指标体系，具体

见表 １。本文采用熵值法对表 １ 中多个指标
进行权重分配，计算新质生产力的综合

指数。

２． 被解释变量：农业碳排放（ｃａｒｂｏｎ）
参考吉雪强等［１９］、高国生等［３］的研究，

碳排放的测算主要包括化肥、农药、农膜、农

用柴油、农作物播种面积和有效灌溉面积，

并采用排放系数法①，将各碳源的消耗量与

相应的碳排放系数相乘后加总，得到各省份

的碳排放总量。碳排放强度则为碳排放总

量与农业总产值之比。

３． 机制变量：农业劳动生产率（ＬＰ＿ｆａｒｍ）
农业劳动生产率是衡量农业生产效率的重要指标，反映了单位劳动投入所创造的农业产出。在

实际测算中，农业劳动生产率通过第一产业增加值与第一产业从业人员之比进行计算。具体而言，第

一产业增加值是指农业、林业、牧业和渔业的总产出，而第一产业从业人员则指在该领域工作的劳动

力数量。

４． 控制变量
控制变量②包括经济发展水平（ｅｃｏｎｏｍｙ）、种植结构（ｐｌａｎｔ）、产业结构（ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）、农业机械化水

平（ｍａｃｈｉｎｅ）、固定资产水平（ａｓｓｅｔ）、农业规模经营（ｓｃａｌｅ）和农村家庭规模（ｆａｍｉｌｙ）。其中，经济发展
水平使用地区人均可支配收入的自然对数来衡量；种植结构的衡量指标为非粮食作物种植面积与农

作物播种面积之比；产业结构采用第一产业产值与地区生产总值之比测算产业结构；农业机械化水平

通过各地区农业机械总动力的对数值来衡量；固定资产水平通过全社会固定资产投资额与 ＧＤＰ 之比
来衡量；农业规模经营通过农作物播种面积与第一产业就业人数之比来衡量；本文使用农村家庭户人

口数与农村户数之比来衡量农村家庭规模。

四、实证检验与结果分析

（一）基准回归

表 ２展示了新质生产力对农业碳排放强度的基准回归结果。其中列（１）和列（２）不包括省份和年
份的固定效应，列（３）和列（４）控制了省份和年份固定效应。调整后的Ｒ２值从０ ０２１到０ ９３１不等，表
明不同模型对碳排放强度的解释能力存在差异，尤其是在控制固定效应后，模型的解释力大幅提升。

—１８—

①

②

化肥、农药、农膜、农用柴油、农作物播种面积和有效灌溉面积六大碳排放源的排放系数分别为 ０ ８９ｋｇ ／ ｋｇ、４ ９３ｋｇ ／ ｋｇ、５ １８ｋｇ ／
ｋｇ、０ ５９ｋｇ ／ ｋｇ、３１２ ６０ｋｇ ／ ｋｍ２ 和 ２６６ ４８ｋｇ ／ ｈｍ２。

限于篇幅，本文未展示变量描述性统计结果，留存备索。



郭少华 新质生产力降低了农业碳排放强度吗？

　 　 　 　 表 ２　 基准回归结果

变量
ｃａｒｂｏｎ
（１）

ｃａｒｂｏｎ
（２）

ｃａｒｂｏｎ
（３）

ｃａｒｂｏｎ
（４）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
－ ０． ０４６ ２ － ０． ０３４ ４ － ０． ０４１ ５ － ０． ０５９ ５

（０． ０１６ １） （０． ０２０ ０） （０． ０１４ ５） （０． ０１５ ０）

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
０． １５８ ２ ０． ９３１ ４ ０． １５７ ３ １． ５５７ ０

（０． ００４ ３） （０． ０８６ ０） （０． ００２ ９） （０． ４０３ １）
ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ
Ｎ ３４１ ３１０ ３４１ ３１０
ａｄｊ． Ｒ２ ０． ０２１ ０． ３５９ ０． ９１０ ０． ９３１
Ｙｅａｒ＿ＦＥ ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ＿ＦＥ ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：、和分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平下显著，括
号中报告的是年份层面的聚类标准误。

回归结果显示，新质生产力对农业

碳排放强度有显著的负向影响。列

（１）中的系数为 － ０ ０４６ ２，且在
１％ 的显著性水平下显著；当加入
固定效应后，列（３）和列（４）的系
数分别为 － ０ ０４１ ５ 和 － ０ ０５９ ５，
仍然在 ５％ 和 １％ 的水平下显著。
这表明新质生产力的提升能够有

效减少碳排放强度，验证了假说 １，
即新质生产力有助于降低农业碳

排放。其经济意义在于，随着农业

生产方式的现代化，创新技术和绿

色生产方式的引入使得农业生产

过程中的资源消耗减少，碳排放强度随之下降。农业生产力的提升不仅带来了经济效益，还通过优化

资源利用降低了环境成本［２０ ２１］。

（二）内生性检验

由于新质生产力与碳排放强度之间可能存在双向因果关系，碳排放的变化可能反过来影响新质

生产力，因此存在内生性问题。为了克服这一问题，本文采用了工具变量法（ＩＶ），参考李占平和王
辉［２２］的研究，利用新质生产力的滞后项（ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ＿ａｆｔｅｒ１）作为工具变量，进行两阶段最小
二乘法（２ＳＬＳ）回归，结果见表 ３。在第一阶段回归中，新质生产力的滞后项显著影响当前新质生产力，
第一阶段的 ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐ ｒｋ ＬＭ统计量和 ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐ ｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ统计量结果显示，工具变量有
效。第二阶段结果显示，新质生产力对碳排放强度的负向影响依然显著，进一步验证了新质生产力能

够显著减少农业碳排放强度，表明基准回归结果具有稳健性。

表 ３　 内生性问题检验结果

变量

ｆｉｒｓｔ
ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ

（１）

ｓｅｃｏｎｄ
ｃａｒｂｏｎ
（２）

ｆｉｒｓｔ
ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ

（３）

ｓｅｃｏｎｄ
ｃａｒｂｏｎ
（４）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ＿ａｆｔｅｒ１
１． ０１１ ７ ０． ９９６ ９

（０． ００９ ６） （０． ０１７ ２）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
－ ０． ０３７ １ － ０． ０９３ ８

（０． ００９ ４） （０． ０１５ ５）

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
０． ００８ ６ ０． １９３ ０ － ０． ０４７ ０ － ０． ００３ ０
（０． ００２ ３） （０． ００７ ２） （０． １０６ ３） （０． １２４ ２）

ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐ ｒｋ ＬＭ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ５０． ８３５ ５１． ９３１
ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐ ｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ １１ ０００ ３ ３４７． ７１７
Ｎ ３１０ ３１０ ２７９ ２７９
Ｒ２ ０． ３７８ ０． ４９０

注：、和分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号中报告的是年份层面的聚类标准误。

（三）稳健性检验

１． 替换被解释变量与增加控制变量
本文进行了两种稳健性检验，结果见表 ４。第一种是替换被解释变量，将碳排放强度替换为碳排

放总量，以确保不同解释变量下的新质生产力效应仍然成立；第二种是增加控制变量，进一步排除其

他潜在影响因素对农业碳排放的干扰，特别是加入了财政支出（ｆｉｓｃａｌ）和城市化水平（ｕｒｂａｎ）等额外的
—２８—
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　 　 　 　 表 ４　 稳健性检验：替换被解释变量与增加控制变量

变量

替换被解释变量 增加控制变量

ｃａｒｂｏｎ
（１）

ｃａｒｂｏｎ
（２）

ｃａｒｂｏｎ
（３）

ｃａｒｂｏｎ
（４）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
－ ５６． ０５０ ２ －１２９．６４５ ８ － ０． ０４１ ５ － ０． ０７０ ５

（２１． ３６１ ３） （３７． ５２８ ２） （０． ０１４ ５） （０． ０１４ ９）

ｆｉｓｃａｌ
－ ０． ０１２ ９
（０． １２２ ４）

ｕｒｂａｎ
－ ０． ２１８ ９

（０． ０６５ ５）

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
２８５． ０９５ ５ － ６７３． ６１６ ５ ０． １５７ ３ １． １６０ ３

（４． ２５１ ６） （３２２． ７４８ ８） （０． ００２ ９） （０． ４５１ ３）
ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ
Ｎ ３４１ ３１０ ３４１ ３１０
ａｄｊ． Ｒ２ ０． ９８７ ０． ９９０ ０． ９１０ ０． ９３３
Ｙｅａｒ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：、和分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平下显著，
括号中报告的是年份层面的聚类标准误。

表 ５　 稳健性检验：调整回归样本

变量

剔除直辖市

（北京、上海、重庆、天津）

调整样本时期

（２０１１—２０１９）

ｃａｒｂｏｎ
（１）

ｃａｒｂｏｎ
（２）

ｃａｒｂｏｎ
（３）

ｃａｒｂｏｎ
（４）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
－ ０． ０８０ ７ － ０． １１９ ４ － ０． ０５７ ７ － ０． ０７６ ７

（０． ０１０ ５） （０． ０１３ ３） （０． ０１５ ０） （０． ０１２ １）

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
０． １６５ ９ １． ２８６ ６ ０． １７７ ７ ３． ２０８ ０

（０． ００２ ０） （０． ４５４ ７） （０． ００３ ０） （０． ２３５ ２）
ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ
Ｎ ２９７ ２７０ ２４８ ２１７
ａｄｊ． Ｒ２ ０． ９２８ ０． ９５０ ０． ８９８ ０． ９３７
Ｙｅａｒ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：、和分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平下显著，
括号中报告的是年份层面的聚类标准误。

表 ６　 异质性分析 －是否为粮食主产区

变量

粮食主产区 非粮食主产区

ｃａｒｂｏｎ
（１）

ｃａｒｂｏｎ
（２）

ｃａｒｂｏｎ
（３）

ｃａｒｂｏｎ
（４）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
－ ０． ０８９ １ － ０． １５７ ２ － ０． ０３３ ３ － ０． ０２７ ５
（０． ０３１ ７） （０． ０６９ ９） （０． ０１５ ３） （０． ０１９ ０）

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
０． １７６ ７ － ０． ２２４ ２ ０． １４８ ７ １． ０８８ ６

（０． ００６ ５） （１． ３２２ ６） （０． ００３ ０） （０． ５１４ ９）
ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ
Ｎ １４３ １３０ １９８ １８０
ａｄｊ． Ｒ２ ０． ９３３ ０． ９５８ ０． ８９２ ０． ９１５
Ｙｅａｒ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：、和分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平下显著，
括号中报告的是年份层面的聚类标准误。全国共 １３ 个粮食主产区，分别
为黑龙江、河南、山东、四川、江苏、河北、吉林、安徽、湖南、湖北、内蒙古、

江西、辽宁。

控制变量，以增强模型的解释力。

从稳健性检验结果来看，无论是使

用碳排放总量还是碳排放强度作

为被解释变量，新质生产力对农业

碳排放的负向影响仍然成立，验证

了基准回归结果的稳健性。此外，

增加了控制变量后核心解释变量

的系数仍显著为负，与基准回归结

果一致。

２． 调整回归样本
为了排除特定地区和时间段

对回归结果的影响，本文进行了两

项稳健性检验：第一项是剔除中国

的四个直辖市（北京、上海、重庆、

天津），以避免这些经济较发达、特

殊的行政区划对整体分析结果的

干扰；第二项是调整样本区间，基

准回归结果是以 ２０１１—２０２２ 年为
样本区间，但由于新冠疫情的暴

发，从 ２０２０ 年开始，我国经济运行
受到较大冲击，为排除重大突发公

共卫生事件对研究结果的影响，本

文剔除 ２０２０ 年、２０２１ 年、２０２２ 年
的数据，将样本区间调整为 ２０１１—
２０１９ 年，并重新进行回归分析。表
５ 结果显示，无论数据样本如何变
化，新质生产力对碳排放强度的负

向影响是稳健的。

（四）异质性分析

１． 是否位于粮食主产区
中国的粮食主产区与非粮食

主产区在农业生产方式、资源禀赋

和政策扶持等方面存在显著差异，

可能导致新质生产力在这两类地

区的减排效应不同。表 ６ 展示了
关于粮食主产区和非粮食主产区

的异质性分析结果。从结果来看，

新质生产力对碳排放强度的负向

影响在粮食主产区和非粮食主产

区均有所体现，但影响程度不同。

在粮食主产区列（１）和列（２）中，
新质生产力的系数为 － ０ ０８９ １和
－ ０ １５７ ２，至少通过了 １０％ 的显
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著性水平，这表明新质生产力在这些地区能够显著减少农业碳排放强度。在非粮食主产区列（３）和列
（４）中，新质生产力的负向影响较弱，其中只有列（３）在 １０％的水平下显著，列（４）则不显著。这表明，
新质生产力在非粮食主产区的减排效果相对较小或不显著。这可能是因为粮食主产区通常具备较强

的农业生产能力和较高的机械化水平，这些地区在推动农业现代化、引入新质生产力方面的政策支持

力度较大［２３］。因此，新质生产力在这些地区的实施效果更为显著，有助于提升生产效率和减少资源

浪费，从而降低碳排放强度。而在非粮食主产区，农业生产活动相对分散，且对新质生产力的应用较

少，导致其对碳排放强度的影响有限。

表 ７　 异质性分析 －是否为长江经济带

变量

长江经济带 非长江经济带

ｃａｒｂｏｎ
（１）

ｃａｒｂｏｎ
（２）

ｃａｒｂｏｎ
（３）

ｃａｒｂｏｎ
（４）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
０． １５３ ０ ０． １６３ ３ － ０． ０６４ ８ － ０． ０５０ ４

（０． ０９１ １） （０． ０６９ ８） （０． ０１１ ８） （０． ０１５ ０）

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
０． ０９７ ２ ０． ０３０ ３ ０． １６７ ６ １． ５９４ ７

（０． ０２２ ８） （０． ６０９ ９） （０． ００２ ０） （０． ２９７ ４）
ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ
Ｎ １２１ １１０ ２２０ ２００
ａｄｊ． Ｒ２ ０． ９２４ ０． ９４７ ０． ９０２ ０． ９２８
Ｙｅａｒ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：、和分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平下显著，
括号中报告的是年份层面的聚类标准误。长江经济带覆盖上海、江苏、浙

江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云南、贵州等 １１ 个省市。

２． 是否位于长江经济带
长江经济带作为中国重要的

经济区域，具有独特的经济发展模

式、资源禀赋和政策支持。该地区

在推动新质生产力方面的政策力

度和技术应用水平可能与其他地

区存在显著差异。表 ７ 结果显示，
新质生产力在长江经济带地区对

碳排放强度的影响较为复杂。列

（１）和列（２）的结果显示，新质生
产力的系数为正，且在列（２）中通
过了 ５％的显著性水平检验，表明
在长江经济带地区，新质生产力对

农业碳排放强度的影响并不显著，

甚至可能具有轻微的正向效应。

这一结果与预期不符，说明长江经济带在推动新质生产力的同时，可能存在资源高消耗和能源密集型

农业技术的使用，导致碳排放强度上升。相比之下，非长江经济带地区的列（３）和列（４）中，新质生产
力的系数均显著为负，这表明在非长江经济带地区，新质生产力显著减少了农业碳排放强度。产生以

上结果可能是因为长江经济带是中国经济发展较快的区域，农业现代化和技术创新的推进速度较快，

导致新质生产力的投入较多。然而，这些投入可能更多集中在高能耗的农业技术或机械设备上，从而

抵消了新质生产力对碳排放的减排效果。而非长江经济带地区的农业生产相对分散，现代化程度较

低，因此新质生产力的引入更加集中于节能减排的技术，进而有效减少了碳排放。

表 ８　 异质性分析 －财政支农高低

变量

财政支农高 财政支农低

ｃａｒｂｏｎ
（１）

ｃａｒｂｏｎ
（２）

ｃａｒｂｏｎ
（３）

ｃａｒｂｏｎ
（４）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
－ ０． ５０５ ６ － ０． １９８ １ ０． ０６０ ４ ０． ０４３ ３

（０． ０６９ ７） （０． ０９２ ３） （０． ００６ ５） （０． ０２２ ６）

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
０． ２００ １ ０． ８２５ ０ ０． １２６ ２ － ０． ４５０ １
（０． ００６ ６） （０． ４８９ １） （０． ００２ ０） （０． ４０５ ３）

ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ
Ｎ １６９ １５４ １６６ １５０
ａｄｊ． Ｒ２ ０． ９２７ ０． ９５１ ０． ９０４ ０． ９４７
Ｙｅａｒ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：、和分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平下显著，
括号中报告的是年份层面的聚类标准误。

３． 财政支农水平差异
财政支农是推动农业技术进

步和生产方式转型的重要政策手

段。由于不同地区的财政支农力

度存在差异，这可能影响新质生产

力在碳排放减排中的作用。从表 ８
来看，财政支农力度高的地区列

（１）和列（２）中，新质生产力对农
业碳排放强度的影响显著为负，这

表明在财政支农力度较高的地区，

新质生产力能够显著降低农业碳

排放强度。这一结果与政策预期

一致，说明财政支农促进了农业新

质生产力的发展，通过技术创新和
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资源优化配置，有效减少了农业生产中的碳排放。相比之下，财政支农力度低的地区列（３）和列（４）
中，新质生产力对碳排放强度的影响却为显著为正，这表明在财政支农力度较低的地区，新质生产力

的引入反而可能增加了碳排放强度。结合实际来看，在财政支农力度较高的地区，政府投入更多的资

金用于支持农业现代化和技术升级，新质生产力得到更好地应用与推广［２４］。在财政支农力度较低的

地区，农业生产方式可能仍以高碳排放的传统农业模式为主，而新质生产力可能包括更为集约化的生

产方式或高能耗的设备，这在没有足够政策支持的情况下，导致能效提升未必能有效减少碳排放，甚

至会因生产方式变化导致短期内碳排放强度上升［２５］。

五、进一步分析

（一）中介效应检验

根据前文理论分析，新质生产力不仅能够直接降低农业碳排放，还可能通过提高农业劳动生产率

间接减少碳排放。本文引入农业劳动生产率作为中介变量，检验其是否在新质生产力与碳排放强度

之间发挥了中介效应。表 ９ 展示了机制检验结果。在列（１）、列（３）、列（４）和列（６）中，新质生产力的
回归系数都为负，且至少通过 ５％的显著性水平，验证了新质生产力能够显著降低农业碳排放强度。
在列（２）和列（５）中，新质生产力对农业劳动生产率的正向影响显著，表明新质生产力显著提升了农
业劳动生产率。考虑到列（３）和列（６）中的农业劳动生产率对碳排放强度的影响并不显著，参考
Ｈａｙｅｓ［２６］的研究，进一步进行了 ｂｏｏｔｓｔｒａｐ法检验，结果显示中介效应显著。因此，农业劳动生产率是新
质生产力降低农业碳排放的中介渠道之一，验证了假说 ２。新质生产力的目的在于依托创新技术与高
效管理提升整体生产效率［２７］。农业劳动生产率的提高意味着单位劳动投入能够产出更多的农业产

品，这通常伴随着技术的进步和生产方式的改进。通过先进技术的推广，农业劳动生产率的提升减少

了对传统生产方式的依赖，降低了化肥、农药等高碳排放投入品的使用。这些技术的应用在新质生产

力的推动下，不仅提升了农业产出，还降低了碳排放强度［２８］。

表 ９　 农业劳动生产率的机制检验

变量
ｃａｒｂｏｎ
（１）

ＬＰ＿ｆａｒｍ
（２）

ｃａｒｂｏｎ
（３）

ｃａｒｂｏｎ
（４）

ＬＰ＿ｆａｒｍ
（５）

ｃａｒｂｏｎ
（６）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
－ ０． ０４１ ５ ３． ６４９ ２ － ０． ０３６ ２ － ０． ０５９ ５ ３． ６８１ ４ － ０． ０６０ ７

（０． ０１４ ５） （０． ６３０ ７） （０． ０１４ ０） （０． ０１５ ０） （０． ９５０ ４） （０． ０１１ ３）

ＬＰ＿ｆａｒｍ
－ ０． ００１ ４ ０． ０００ ３
（０． ００１ ９） （０． ００１ ５）

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
０． １５７ ３ ２． ６８４ ６ ０． １６１ ２ １． ５５７ ０ １９． ２２２ ４ １． ５５０ ４

（０． ００２ ９） （０． １２５ ５） （０． ００６ ８） （０． ４０３ １） （１８． ９０４ ３） （０． ４２４ ３）
ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ３４１ ３４１ ３４１ ３１０ ３１０ ３１０
ａｄｊ． Ｒ２ ０． ９１０ ０． ８６３ ０． ９１０ ０． ９３１ ０． ８７７ ０． ９３１
Ｙｅａｒ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ＿ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：、和分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号中报告的是年份层面的聚类标准误。

（二）非线性效应分析

表 １０ 通过加入新质生产力的二次项（ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ２）来探讨其对碳排放强度的非线性效应。
从结果来看，列（１）和列（２）未控制固定效应时，新质生产力及其二次项对碳排放强度的影响不显著，
这可能是由于未考虑地区差异和年份变化带来的干扰。在列（３）和列（４）中，控制省份和年份固定效
应后，新质生产力的二次项系数至少通过了 １０％的显著性水平，显示出新质生产力与碳排放强度之间
存在显著的非线性效应。这表明，新质生产力在初期能够显著降低农业碳排放强度，但当新质生产力

达到一定水平后，进一步的提升可能带来碳排放强度的反弹，验证了假说 ３。随着新质生产力的提升，
农业现代化和技术创新有助于减少碳排放。然而，当新质生产力达到较高水平后，农业生产中可能出
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　 　 　 　 表 １０　 二次项的机制检验

变量
ｃａｒｂｏｎ
（１）

ｃａｒｂｏｎ
（２）

ｃａｒｂｏｎ
（３）

ｃａｒｂｏｎ
（４）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ
－ ０． ００６ ２ ０． ０２０ ９ － ０． １４７ ４ － ０． １５８ ６

（０． ０５３ ４） （０． ０６６ ６） （０． ０３５ ３） （０． ０４６ ５）

ｎｅｗ＿ｑｕａｌｉｔｙ＿ｆｏｒｃｅｓ２
－ ０． ０５４ ２ － ０． ０６８ ７ ０． １４５ １ ０． １２１ ８

（０． ０６９ １） （０． ０７３ ２） （０． ０４１ ７） （０． ０５３ ９）

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
０． １５４ ２ １． ００７ ３ ０． １６７ ９ １． １１９ ７

（０． ００６ ７） （０． ０９３ ５） （０． ００４ ５） （０． ４４２ ６）
ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ
Ｎ ３４１ ３１０ ３４１ ３１０
ａｄｊ． Ｒ２ ０． ０２０ ０． ３８０ ０． ９１２ ０． ９３３
Ｙｅａｒ＿ＦＥ ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ＿ＦＥ ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：、和分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平下显
著，括号中报告的是年份层面的聚类标准误。

现对高能耗设备和技术的过度依

赖，特别是在农业机械化程度较高

的地区，能源消耗可能会随之增加，

抵消前期的减排效果［２９］。

图 １ 进一步展示了新质生产力
对农业碳排放强度的非线性关系。

该图形说明了新质生产力与碳排放

强度之间呈现出 Ｕ 型关系。从图 １
中可以看出，转折点为 ０ ５８，表明当
新质生产力指数达到 ０ ５８ 时，其对
碳排放强度的抑制作用达到最大效

应，随后碳排放强度随着新质生产

力的进一步提高而有所上升。这一

发现与表 １０ 中的二次项回归结果
一致，支持假说 ３，说明在制定农业

图 １　 新质生产力对农业碳排放强度的非线性验结果

政策时，不仅要推动新质生产力的发展，还需警惕

高能耗技术的潜在负面影响，避免碳排放的反弹

效应［３０］。

六、结论与建议

随着全球气候变化问题日益严峻，如何减少

农业碳排放成为各国政府和学术界关注的焦点。

农业作为重要的碳排放源之一，面临着减少资源

消耗、提升生产效率以及实现绿色转型的双重挑

战。在此背景下，推动农业新质生产力的发展，提

升农业技术创新水平，成为减少农业碳排放强度

的关键途径。本文采用中国 ３１ 个省份（不含港澳
台）２０１２—２０２２ 年的面板数据，通过构建面板固定
效应模型和二次项模型，探讨了新质生产力对农业碳排放强度的直接影响及其非线性效应。本文还

结合农业劳动生产率的中介效应以及不同地区的异质性特征，讨论新质生产力在不同条件下的减排

效果。研究结果发现：（１）新质生产力能够显著降低农业碳排放强度，这一结论与稳健性检验结果一
致。（２）农业劳动生产率通过中介效应显著影响新质生产力与碳排放强度之间的关系。（３）异质性
分析结果显示，新质生产力在粮食主产区、非长江经济带和财政支农力度较高的地区减排效果更为显

著，而在财政支农力度较低的地区，甚至可能出现碳排放增加的现象。（４）二次项机制检验结果进一
步证实了新质生产力与碳排放强度之间的 Ｕ型关系，当新质生产力达到一定水平后，碳排放强度开始
反弹，说明过度依赖高能耗技术可能削弱新质生产力的减排效果。

基于以上研究结论，本文提出以下政策建议：（１）政府应加大对新质生产力的支持力度，特别是在
技术研发和推广方面，推动农业领域的绿色技术应用，以降低农业碳排放强度，助力农业绿色转型和

可持续发展。（２）应根据各地区的实际情况实施差异化的政策措施。在粮食主产区和财政支农力度
较高的地区，政府应继续加强对农业技术创新的投入，并确保合理使用高效、节能的生产技术，避免高

能耗设备的滥用。而在财政支农力度较低的地区，政策制定者应加大对农业基础设施的投资，改善技

术推广和应用条件，减少新质生产力引入后的负面效应。（３）政策设计应重点关注新质生产力提升与
碳减排目标之间的平衡，确保技术进步不会带来碳排放反弹。最为重要的是，政府应将农业绿色技术

推广与乡村振兴战略结合，实现农业生产的低碳转型，同时助力乡村经济振兴，促进农村可持续发展。
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