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农业新质生产力何以促进农业绿色
全要素生产率跃迁

郭 海 红,韩 文 燕
(青岛农业大学 经济管理学院,山东 青岛266109)

摘 要:新质生产力的核心标志在于全要素生产率的大幅提升,而农业新质生产力能否促进农业绿

色全要素生产率跃迁的机制尚不明确。基于此,构建融“科技引领、数字智能、绿色低碳、融合发展”为一体

的农业新质生产力的评价指标体系,采用系统GMM模型、中介效应模型、调节效应模型等,深入剖析农业

新质生产力推动农业绿色全要素生产率实现跃迁的可能性、影响机制、作用路径及异质性,研究发现:(1)

农业新质生产力可以显著促进农业绿色全要素生产率跃迁,经过内生性检验、缩尾处理、剔除样本等多种

方法检验后,结果具有稳健性。(2)农业新质生产力通过推动产业结构升级和产业集聚两条作用路径促进

农业绿色全要素生产率跃迁,且普惠金融和农村人力资本起到了正向的调节作用。(3)农业新质生产力水

平较高区域的驱动效果更为突出,不同生产力模式的影响效应差异明显。
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一、问题的提出

农业绿色转型既是实现农业可持续发展的重要手段,也是推动农业迈向高质量发展的必由

之路。我国农业经济快速增长的同时,也引致了农业资源过度消耗、农业面源污染扩散、农业碳

排放增量等诸多问题,传统的高能耗、高污染、高排放的农业发展方式难以为继,势必需要转向绿

色可持续的高质量发展模式。而提高农业绿色全要素生产率是实现农业绿色转型的关键,农业

绿色全要素生产率不仅关注农业产出的数量,更重视农业生产的效率和可持续性。它涵盖了农

业生产中的技术进步、资源配置、生态环境等多个方面,是衡量农业绿色发展水平的重要指标。
然而,目前我国的农业绿色全要素生产率并未实现显著提升,传统的生产方式仍占主导地位。因

此,必须采取更加有效的措施,促进农业绿色全要素生产率跃迁,推动农业实现高质量发展。
习近平总书记在黑龙江考察时首次提出“新质生产力”的重要概念,并在随后召开的中央经

济工作会议上强调了“发展新质生产力”的战略意义。党的二十届三中全会提出要“因地制宜发

展新质生产力”,并且指出“要健全因地制宜发展新质生产力体制机制”。随着全球经济格局的不

断演变,新质生产力正逐渐成为推动经济发展的新引擎,其独特优势和发展潜力日益凸显,受到

了学术界的广泛关注和深入研究。随着研究的深入,新质生产力的内涵不断丰富,外延也在不断
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扩展,为未来的经济发展提供了更多的可能性。新质生产力核心在于生产力要素禀赋和组合方

式实现了“质”的飞跃,不仅显著优化了生产力的结构和效能,而且大幅提升了全要素生产率[1]。
农村农业问题是我国现代化进程中的核心议题,它不仅影响着我国的工业化进程,还与城市化发

展、实现共同富裕等关键社会进步目标紧密相连。作为新质生产力在农业领域的拓展,农业新质

生产力能否托起绿色底色,大幅促进全要素生产率提高? 此问题尚悬而未决,聚焦于此,本研究

探究农业新质生产力促进农业绿色全要素生产率跃迁的可能性、影响机制和作用路径。
新质生产力理念的提出引发了学术界的广泛关注,现阶段,农业新质生产力的相关研究聚焦

于农业新质生产力的内涵与形式[2-4]、测度与评析[5-6]、影响效应[7-9]等方面,并取得了系列丰硕成

果。在内涵方面,李政等认为新质生产力是生产力要素在质量上的持续提升,展现了生产力的更

新和前进方向[10]。胡莹等认为新质生产力紧依新兴产业和新兴领域,核心在于创新驱动[11]。而

农业新质生产力不仅是新质生产力外延的扩展,更体现了新质生产力内涵的深化。罗必良从形

态特征属性的角度提出,农业新质生产力应以高素质劳动力为主体特征、以颠覆性创新为技术特

征、以多要素相互渗透和融合为配置特征、以农业边界拓展及产业链条的延伸为结构特征、以数

字化和绿色化转型为形态特征[2]。关于农业新质生产力的测度体系,朱迪等则从农业劳动者、农
业劳动对象和农业劳动资料三个维度构建了综合评价指标体系[5]。宋振江等构建了涵盖科技生

产力、绿色生产力和数字生产力的评价指标体系[6]。但因内涵尚未形成共识,农业新质生产力的

测度也还处于探索阶段。在影响效应方面,虽有研究阐释了农业新质生产力对农业现代化[12]、
粮食安全[13]、乡村振兴[14]、农业高质量发展[15]的赋能作用及推进路径,但缺乏系统的机制分析,
也未全面厘清其客观效应。

对于农业绿色全要素生产率的研究,学术界已经进行了深入探讨。大量的文献致力于准确

评估农业绿色全要素生产率并分析其时空分布情况。然而,由于研究的具体对象、时期选择以及

农业产出相关指标的不同,导致农业绿色全要素生产率的测算结果呈现出一定的差异性。葛鹏

飞等把农业碳排放作为非期望产出指标,对种植业的绿色全要素生产率进行了深入研究[16]。叶

初升等选取农业面源污染作为非期望产出指标,对农业绿色全要素生产率进行了评估[17]。杨骞

等人的研究更为全面,不仅考虑了农业碳排放,还纳入了面源污染这个非期望产出指标,对农业

绿色全要素生产率的空间差异及其背后的驱动因素进行了深入细致的探究[18]。郭海红等在之

前研究的基础上,进一步探究了广义农业绿色全要素生产率的时空分异和收敛性[19]。尽管这些

研究在方法和指标上存在差异,但一致认为我国农业绿色全要素生产率整体水平不高,且存在显

著的区域差异。此外,不少文献从数字乡村建设、技术进步、产业结构、规模经营、产业集聚等方

面考察农业绿色全要素生产率的影响因素[20-21]。可见,对农业绿色全要素生产率的研究已经从

多个维度展开,并取得了重要的共识,而且准确评估农业全要素生产率可作为评判农业新质生产

力发展水平的重要参考[22]。
由此可见,已有研究既关注了农业新质生产力对农业发展的积极推动作用,也探讨了农业绿

色全要素生产率的多维影响机制,但从农业新质生产力角度深挖农业绿色全要素生产率跃迁作

用机制的研究匮乏,农业新质生产力如何有效地提升农业绿色全要素生产率,通过怎样的作用路

径发挥其驱动效应,仍是值得深入探讨的问题。深入回答这一问题,需厘清农业新质生产力形成

及其农业绿色全要素生产率的影响机制,但在多变复杂的社会环境下,单一考察农业新质生产力

和农业绿色全要素生产率间因果关系无法适应现实需求。虽然学术界对新质生产力及农业绿色

全要素生产率已开展了多样化的研究,取得的成果为本研究奠定了良好的理论基础,但仍存在较

大的拓展空间:一是对新质生产力的内涵和外延尚未达成共识,聚焦于农业新质生产力的研究不

多。二是对农业新质生产力能否促进农业绿色全要素生产率跃迁及其理论逻辑尚处在“黑箱化”
状态。三是农业新质生产力对农业绿色全要素率的作用路径尚存争议。

381



本研究深入剖析了农业新质生产力在多个维度上对农业绿色全要素生产率的非线性影响机

制,进一步检验了不同生产力模式及水平的农业新质生产力对农业绿色全要素生产率产生的差

异化作用效果,不仅从新的角度为全面激发农业新质生产力红利、推动农业绿色全要素生产率跃

迁提供了有益的探索,还深化了对农业新质生产力与农业绿色全要素生产率之间动态情境关系

的理解,是对宋振江等关注我国农业新质生产力水平及其动态演进的拓展[6],也是不同于龚斌磊

等把农业全要素生产率测度结果作为判断农业新质生产力发展水平的一种全新演绎[22]。本研

究边际贡献体现在:一是立足于农业新质生产力内涵,厘清其多维特征,构建可度量的指标体系,
拓展新质生产力的外延。二是将农业新质生产力与农业绿色全要素生产率增长融合到一个综合

性框架之中,把农业新质生产力能否促进农业绿色全要素生产率跃迁的作用机制“白箱化”。三

是揭示农业产业集聚、产业结构升级、普惠金融、农村人力资本在“黑箱”中的非线性影响路径,为
农业绿色发展提供创新思路。

二、理论分析

(一)农业新质生产力与农业绿色全要素生产率

习近平总书记指出,新质生产力源于技术革命性突破、生产要素创新性配置和产业深度转型

升级,它以劳动者、劳动资料、劳动对象及其优化组合的质变为基石,以全要素生产率的提升为显

著标志,并始终秉持绿色发展的理念[23]。把握农业新质生产力,既要借鉴新质生产力的普遍概

念,又要紧密结合农业生产的特性。农业生产作为一个交织着自然再生产过程与社会再生产过

程的复杂系统,其生产要素的构成和使用具有独特性。除了传统的劳动力和资本要素,自然条件

如光照、水热、土壤有机质等也扮演着不可或缺的角色。同时,农业投入要素的使用具有明显的

季节性和时效性,这需要在特定的农时内完成投入,以确保其在生产过程中发挥最大效用[24]。

传统农业长期以来受限于技术停滞和供需关系的固定性,导致农户虽然尽力优化资源配置,但边

际生产率依然偏低。在这种情况下,即便对原有技术水平的生产要素进行叠加,也无法从根本上

改变供需关系,农业生产很容易再次陷入低效的循环。而突破传统农业均衡的根本举措在于供给

新的生产要素,新技术、新知识等新要素的引入是农业在既有资源条件下突破现有状态的关键[25]。

不同于一般性的技术进步和生产力提升,农业新质生产力是由具有颠覆性、原创性和革命性

的技术创新催生,核心在于利用科技创新、数字智能、产业融合、绿色低碳等手段,既提升自然投

入的利用效率,也优化自然投入与经济投入之间的配置效率[26],促进技术进步,最终实现对农业

的改造。它依赖于前沿性技术突破和生产资料的创新性配置,而农业绿色全要素生产率的提升,

关键在于技术进步和技术效率的提高。这种提升与农业新质生产力依赖的前沿技术突破和生产

资料创新性配置紧密相依。从技术进步角度,人工智能、物联网、大数据等创新技术在农业领域

的广泛应用,催生了农业科学技术的颠覆性突破,技术进步重塑了农业生产资料的本质属性,变

革了农业生产方式,推动农业技术变革,促进农业生产效率提高。从要素配置角度,农业新质生

产力依托数字技术、智能工具,既促进劳动力、资本、土地等要素高效组合,也促进物质要素与非

物质要素的整合迭代,促进农业生产效率提升。由此,提出假设1:农业新质生产力能促进农业

绿色全要素生产率跃迁。

(二)农业新质生产力、产业集聚与农业绿色全要素生产率

农业新质生产力通过催生新的经济模式、促进产业集聚和融合,为农业绿色全要素生产率跃

迁提供有力支撑。首先,农业新质生产力的发展拓展农业边界,催生出多种新型业态。如农业与

旅游、文化、教育等领域的融合,形成了农旅结合、农业观光、农耕体验等新型业态,这些新模式不
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仅丰富了农村经济的内涵,也为农业经济发展提供了新动能。其次,新业态为产业集聚提供了有

利条件。在农业新质生产力的推动下,农村地区的特色产业逐渐形成并发展壮大,吸引了相关产

业链上下游企业的集聚。这种产业集聚不仅提高了资源配置效率,降低了生产成本,还促进了技

术创新和人才培养,为农业高质量发展奠定了基础。同时,产业集聚的加强也进一步推动了产业

融合。不同产业之间的边界逐渐模糊,农业与工业、服务业等领域的交叉融合成为趋势,拓宽了

农业经济的发展空间。

产业集聚通过规模效应、分工深化和共生经济三重效应,共同推动了农业绿色全要素生产率

跃迁。首先,产业集聚通过规模效应促进了农业的绿色转型。产业集聚促进要素有序流转,推动

形成“供产加销”一体化发展格局,既打破了区域间的要素和产品流动障碍,还降低了农业生产要

素、中间品投入和农产品贸易的成本,为农业的绿色转型提供了经济上的可行性[27]。其次,产业

集聚通过分工深化推动农业绿色转型。新型农业经营主体联合带动的产业集聚,促进了产业间

的纵向专业化分工和横向经济协同发展[28]。这种分工和协同不仅改善了资源的错配问题,还推

动了劳动生产率的提升,实现了专业化生产,专业化的生产模式更有利于农业绿色全要素生产率

提升[29]。最后,产业集聚通过共生经济效应强化了农业绿色转型。在紧密型利益链接关系下,

产业集聚消除了行业间的隔阂,促进集约化资源利用[30]。尤其是横向与纵向产业集聚的协同共

生,为形成绿色循环的农业生产经营体系提供了可能,不仅显著提高了资源的利用效率,也大幅

提升了农业绿色转型发展的潜能,进而带动农业绿色全要素生产率大幅提升。基于此,提出假设

2:农业新质生产力能通过促进产业集聚驱动农业绿色全要素生产率跃迁。

(三)农业新质生产力、产业结构升级与农业绿色全要素生产率

促生新产业、新业态、新模式是新质生产力赋能经济高质量发展的必然结果[31]。农业新质

生产力依托核心产业,搭载“数据+算法”,促进传统农业结构升级,促生农业新业态。具体体现

在:一是充分发挥乘数倍增效应。农业新质生产力促进农村“新三产”繁荣发展(如农村电商、数

字物流、数字金融、数字平台等),并进一步打通初级农产品和深加工农产品的销售渠道,提高品

牌竞争力,带动农村第一、第二产业升级发展[32]。而随着农村第一、第二产业劳动力、劳动资料

的数字化、智能化、科技化升级,带动农产品数量和品质不断升级,农产品深加工的产业链条不断

延伸,产品订单增加,反过来进一步促进农村第三产业升级[15]。二是充分发挥交叉融合产业的

扩张拉动作用。借助新质生产力的赋能特征,发挥核心主导产业的带动作用并与其他产业交叉

融合发展,通过扩张拉动和赋能增效进一步促进产业结构升级。典型表现在农业新质生产力的

发展使得农村产生了大量新业态(如定制农业、体验式农业、云农场等),这些新业态集农业初级

产品生产、农产品深加工和农业康养服务于一体,从而促进农村第一、二、三产业协调平衡发展。

农业产业结构升级引致要素流动,促进技术进步,对农业绿色全要素生产率产生积极的影

响。一是要素流动效应。按照产业结构优化理论,部门间收益的高低决定了要素流动的方

向[33]。农业新质生产力促生农业新兴产业、传统农业与新兴产业比例的变化,促进劳动力、资本

等要素流动与重新配置,对农业生产要素投入结构产生连锁反应,对农业绿色生产效率产生直接

的促进作用,并对农业碳排放等非合意产出产生间接影响,促进农业绿色全要素生产率跃迁。二

是技术进步效应。产业结构升级会推动具备高附加值和技术密集型产品或部门发展,并将逐步

占据竞争优势地位,既能够推动自身的技术进步,也能通过技术的溢出与扩散效应,带动其他细

分部门的技术革新,由此引发正向连锁反应,促进农业绿色生产率的显著提升[34]。基于此,提出

假设3:农业新质生产力能通过促进产业结构升级驱动农业绿色全要素生产率跃迁。
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(四)普惠金融与农村人力资本的调节作用

普惠金融通过优化金融资源配置、引导资金流向绿色农业项目以及提升农业经营主体的风

险管理能力和市场竞争力,促进农业新质生产力的提升,进而推动农业绿色全要素生产率提升。

一是优化金融资源配置。农业新质生产力的发展需要大量的资金投入,尤其是在科技创新、设备

升级、数字基础设施建设等方面。普惠金融通过提供贷款、担保、保险等多元化金融服务,降低了

农业经营主体的融资门槛和成本,使得更多的资金能够流向农业新质生产力涉及领域[35],推动

农业生产方式的转型升级,提高农业生产效率和资源利用效率,进而提升农业绿色全要素生产

率。二是引导资金流向绿色农业项目,推动农业绿色转型。普惠金融在贷款审批和风险管理过

程中,注重考虑项目的环保性和可持续性,对绿色农业项目给予更多的支持。这有助于引导农业

经营主体将更多的资金投入到绿色农业项目中,推动农业的绿色转型[36]。三是普惠金融能够提

升农业经营主体的风险管理能力和市场竞争力。通过提供风险管理和市场信息服务,普惠金融

能够帮助农业经营主体更好地应对市场风险和自然风险,提高经营稳定性和可持续性[37]。同

时,普惠金融还能够促进农业经营主体之间的合作与交流,推动农业产业链的整合和优化,提高

农业的整体竞争力。基于此,提出假设4:普惠金融具有正向调节效应。

农业新质生产力对农业绿色全要素生产率提升效应的发挥与农村人力资本具有密切关系。

首先,农村人力资本水平越高越利于农业经营主体更好地理解和应用农业新质生产力所带来的

先进技术和管理理念。受过良好教育的经营主体可能具备更强的创新意识和学习能力,从而更

快速地适应和掌握现代农业技术,如精准农业、智能农业等。这将直接促进农业生产效率的提高

和资源利用的优化,进而推动农业绿色全要素生产率的增长。其次,农村人力资本水平有助于提

高农村居民的环保意识和可持续发展观念。随着教育水平的提高,经营主体对环境保护和可持

续发展的认识也会增强。他们将更加注重农业生产过程中的环境保护,采纳更为绿色环保的技

术,减少农业活动对环境的负面影响[38]。这将有助于推动农业的绿色转型,提高农业绿色全要

素生产率。此外,农村人力资本水平的提升还能够促进农业经营主体之间的知识共享和合作。

受过良好教育的农业经营主体更可能具备更高的沟通协作能力,有助于推动农业技术创新和扩

散[39],进一步推动农业绿色全要素生产率的提升。立足于此,提出假设5:农村人力资本具有正

向调节效应。

三、研究设计

(一)模型构建

为了检验农业新质生产力的影响机制,构建静态面板模型,见式(1)。

agtfpit=α0+α1newit+α2conit+μi+δt+εit (1)

为进一步检验非线性作用机制,在式(1)的基础上构建中介效应模型,见式(2)~(4)。

agtfpit=α0+α1newit+α2conit+μi+δt+εit (2)

dmit=β0+β1newit+β2conit+μi+δt+εit (3)

agtfpit=γ0+γ1newit+γ2dmit+γ3conit+μi+δt+εit (4)

为考察普惠金融及农村人力资本的调节作用,在式(1)中加入调节变量与农业新质生产力的

交互项,见式(5)。

agtfpit=c0+c1newit+c2adjit+c3newit×adjit+c4conit+μi+δt+εit (5)

其中,agtfpit代表t时期i省份的农业绿色全要素生产率,newit表示t时期i省份的农业新

质生产力,conit为控制变量,μi 为个体固定效应,δt 为时间固定效应,εit为随机扰动项。dmit为t
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时期i省份的中介变量,包括农业产业集聚aggit和产业结构proit。adjit代表调节变量。α0、β0、

γ0、c0表示常数项,α1、β1、γ1、c1表示农业新质生产力的回归系数,α2、β2、γ3、c4表示控制变量的影

响系数,γ2表示中介变量的影响系数,c2表示调节变量的影响系数,c3表示交叉项的影响系数。

(二)变量界定

1.解释变量:农业新质生产力(new)

根据马克思主义政治经济学中关于生产力形态转变的理论,农业新质生产力不仅代表了农

业生产力的质的飞跃,更反映了农业现代化对于提高生产效率、推动科技融合与保护生态环境的

共同追求,其核心属性呈现出科技引领、数字智能、高效融合和绿色低碳等显著特点[40]。科技引

领化体现了农业生产在科学技术和管理层面的创新与升级;绿色低碳化体现了农业生产对生态

环境保护的重视,推动农业可持续发展;数字智能化则代表了信息技术在农业领域的广泛应用,

为农业生产带来智能化、精准化的变革;而高效融合强调农业生产各环节之间及产业边界的打破

与融合,提升整体效能。但目前尚缺少可度量的农业新质生产力评价体系。本研究立足农业生

产力核心属性特征,本着科学性、合理性、数据可获得性的基本原则,构建了包含科技引领生产力

(n1)、绿色低碳生产力(n2)、数字智能生产力(n3)、高效融合生产力(n4)4个维度的一级指标、8
个二级指标、24个三级指标的综合评价体系,具体见表1,并采用熵权法进行拟合测算。

表1 农业新质生产力评价体系

一级指标 二级指标 三级指标 测度指标 属性

科技引领
生产力(n1)

绿色低碳
生产力(n2)

数字智能
生产力(n3)

高效融合
生产力(n4)

创新生产力

技术生产力

绿色减排生产力

绿色经营生产力

农业数字化生产力

农村数字化生产力

产业融合生产力

城乡融合生产力

乡村产业的科技活动经费 R&D经费×(农林牧渔总产值/地区生产总值) 正

乡村产业的科技活动人员 农业科技人员数量 正

乡村产业的投资活动 农村住户固定资产投资完成额 正

农业机械化作业程度 机耕面积/耕地面积 正

先进技术支撑 数字农业企业专利申请授权量 正

农业劳动生产率 第一产业产值/第一产业从业人员 正

水肥一体化面积所占比重 水肥一体化面积/耕地面积 正

农业COD排放强度 农业COD排放总量/耕地面积 负

农业氮氨排放强度 农业氮氨排放总量/耕地面积 负

运营绿色化 绿色农业合作社数量 正

销售绿色化 认证绿色食品数量 正

产出绿色化 认证绿色食品企业数量 正

农业信息技术应用水平 邮政网点平均服务人口 负

农产品数字化交易水平 电商网络销售额 正

农业数字化生产水平 利用互联网技术从事生产活动的企业数×(农
业从业人数/总就业人数) 正

农村智能手机普及率 农村移动电话拥有量 正

农村数字基地数量 淘宝村数量 正

农村互联网普及率 农村互联网宽带接入用户数 正

一、二产业融合 农产品加工业产值/农业总产值 正

一、三产业融合 农林牧渔服务业总产值/农林牧渔业总产值 正

农旅融合 休闲农业营业收入/农林牧渔业总产值 正

城乡经济融合 城乡居民人均可支配收入之比 负

城乡社会融合 城乡供水普及率之比 负

城乡生态融合 城市建成区绿化覆盖率/乡村绿化覆盖率 正
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  2.被解释变量:农业绿色全要素生产率(agtfp)

农业生产系统既有资源要素约束,也有生态环境束缚,参考郭海红等的研究成果[41],构建融

“农业经济—资源—环境”为一体的农业绿色全要素生产率测度体系,包括:

投入指标:选用农业从业人数[以农业从业人数=第一产业就业人数×(农业总产值/农林牧

渔总产值)测算],农作物播种面积,农业机械总动力,农用化肥折纯使用量,灌溉面积等指标。

期望产出:选用农业总产值,并以2010年不变价格调整。

非期望产出:以农业面源污染度量,面源污染根据郭海红等的方法测算[42]。为规避不同时

期农业绿色全要素生产率难以比较的难题,采用全局GML指数测算农业绿色全要素生产率,全

局GML指数见式(6),为进一步考察农业新质生产力的作用效果,把农业绿色全要素生产率分

解为绿色技术进步(tech)和绿色技术效率(eff)。

GMLt,t+1(xt,yt,bt,xt+1,yt+1,bt+1)=(1+DT
G(xt,yt,bt)/(1+DT

G(xt+1,yt+1,bt+1)) (6)

其中,GMLt,t+1表示全局GML指数,xt、yt、bt分别表示第t期的投入要素、期望产出、非期

望产出,xt+1、yt+1、bt+1分别表示第t+1期的投入要素、期望产出、非期望产出,DT
G(xt、yt、bt)

表示第t期的方向距离函数,DT
G(xt+1、yt+1、bt+1)表示第t+1期的方向距离函数。

3.机制变量

(1)农业产业集聚(agg)。参考韩海彬等的做法[43],采用区位熵表示,即(某地区农林牧渔业

总产值/该地区农业总产值)/(全国农林牧渔业总产值/全国地区农业生产总值)。

(2)农业产业结构升级(pro)。借鉴蒋辉等的研究[44],以农业总产值×(农林牧渔专业及辅

助性活动产值/农林牧渔业总产值)计算出农业服务业总产值,并作为农业产业结构优化的代理

变量。农业专业及辅助性活动主要包含种子种苗培育活动、农产品初加工活动等其他农业专业

及辅助性活动,能较好地表示农业产业结构的升级。

4.调节变量

(1)普惠金融(fin)。采用北京大学的数字普惠金融指数来衡量普惠金融发展程度。

(2)农村人力资本(edu)。农村人力资本没有直接的数据,需要测算得出,测算方法有投入

法、产出法及教育年限法,本研究基于 Hall等的教育年限法进行测算[45]。

5.控制变量

农业绿色全要素生产率受宏观环境和产业环境影响,基于此选取的控制变量有:

(1)城镇化水平(urb):用城镇常住人口占总人口比重度量。

(2)农业受灾率(diz):用受灾面积占农作物播种面积比重表示。

(3)乡村道路水平(rod):用[(省域公路总里程-高速公路里程-一级公路里程)/省域面积]×

100%表示,取对数。

(4)政府支持力度(gov):用地方政府的农林水务支出/地方政府一般预算支出表示。

(三)数据来源

由于数据可得性原因,选取除港澳台及西藏之外的30个省域2012—2022年面板数据,原始

数据取自《中国科技年鉴》《中国统计年鉴》《中国农业统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国品牌

农业年鉴》《中国固定资产投资统计年鉴》以及北京大学普惠金融指数、《中国第三产业统计年鉴》

《中国城乡建设统计年鉴》《中国休闲农业统计年鉴》、阿里研究院淘宝村发展报告、企研·社科大

数据平台及各地经济社会发展公告,对部分缺失数据使用线性插值法进行补充。为避免多重共

线性,对解释变量和控制变量采用方差膨胀因子检验,结果vif 均小于10,tolerance大于0.1,说

明不存在多重共线性。所有数据的描述性统计结果见表2。
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表2 描述性统计结果

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

new 330 0.416 0.071 0.257 0.642

urb 330 60.750 11.720 36.300 89.600

diz 330 13.200 10.800 0.000 69.590

rod 330 0.901 0.489 0.090 2.190

tel 330 3.240 1.903 0.090 12.540

gov 330 11.400 3.400 4.000 20.400

pro 330 0.829 0.093 0.528 0.994

agg 330 1.227 0.670 0.047 3.524

fin 330 230.200 101.700 18.330 453.600
edu 330 7.883 0.627 5.878 10.120

eff 330 1.040 0.156 0.605 1.737

tech 330 1.159 0.314 0.698 2.898

agtfp 330 1.142 0.235 0.777 1.981

  可见,农业新质生产力的均值为0.416,整体水平不高;农业绿色全要素生产率均值为1.142,

实现平均意义上的提升,但最大值为1.981,最小值为0.777,区域差异明显。产业集聚程度最大

值为3.524,最小值为0.047,区域差异明显。产业结构升级指数的标准差为0.093,反映了各地产

业结构调整程度存在一定差异;农村人力资本最大值为10.120,最小值为5.878,各地农村人力资

本水平的差距明显;控制变量的两极分化也较为明显。因此,需要充分考虑异质性情况。

四、结果分析

(一)基准回归结果分析

基于式(1)进行参数估计,经过LM 检验、F检验及 Hausman检验后,采用固定效应模型分

析农业新质生产力对农业绿色全要素生产率的直接影响,结果见表3。表3中列(1)为未加控制

变量未固定个体和时间效应的估计结果,列(2)为未固定效应但加入控制变量的估计结果,列(3)

为加入控制变量固定个体效应的估计结果,列(4)为加入控制变量固定时间效应的估计结果,列
(5)为加入控制变量且固定个体和时间效应的估计结果。比较发现,农业新质生产力的回归系数

在四种情况下均显著为正,这说明模型具有一定程度的稳健性。基于列(5)的结果,农业新质生

产力的回归系数为2.086,且通过1%的显著性检验,农业新质生产力可以促进农业绿色全要素

生产率跃迁,假设1得到验证。那么,农业生产力促进农业绿色全要素生产率的跃迁缘起何处?

为此,进一步考察新质生产率对农业绿色技术进步和绿色技术效率的影响,根据列(6),农业新质

生产力对农业绿色技术进步的影响系数为2.386,且通过1%的显著性检验。而由列(7),农业新

质生产力对农业绿色技术效率的影响为正,但未通过显著性检验。究其原因,农业新质生产力是

由具有颠覆性、原创性和革命性的技术创新催生,是生产力“质”的跃迁,也将进一步催生农业绿

色技术进步,有望从根本上重塑农业生产模式,深度革新农业产业链的各个环节。而且农业新质

生产力的核心是利用技术创新、制度变迁和产业转型改善自然投入的利用效率[22],提高自然投

入和经济投入之间的配置效率,但囿于农业新质生产力实效产生具有一定滞后性,因此,对农业

绿色技术效率的作用尚未发挥出来。
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表3 基准回归结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

agtfp agtfp agtfp agtfp agtfp tech eff
new 1.529*** 1.247*** 1.825*** 1.203*** 2.086*** 2.386*** 0.174

(0.144) (0.242) (0.352) (0.461) (0.553) (0.664) (0.295)

Controls no yes yes yes yes yes yes
Year no no yes no yes yes yes

Province no no no yes yes yes yes
N 330 330 330 330 330 330 330
R2 0.118 0.159 0.640 0.165 0.644 0.714 0.773

    注:***、**和*分别表示在1%、5%和10%的水平上差异具有统计学意义,括号里面代表标准误。下同

(二)稳健性检验

1.内生性讨论

因测量误差、遗漏变量、双向因果关系可能导致内生性。为了规避内生性问题,采用两种方

法进行检验:第一,为了规避扰动项可能导致的异方差或自相关,采用系统GMM进行估计[表4
列(1)],结果没有发生质的变化。第二,采用滞后二期的农业新质生产力作为当期农业新质生产

力的工具变量,并采用2SLS估计方法分析控制内生性后农业新质生产力对农业绿色全要素生

产率的影响[表4列(2)~(3)],经过检验发现不存在弱识别和识别不足的问题,结果表明,农业

新质生产力对农业绿色全要素生产率依然具有正向推动作用,反向因果关系影响微弱。
表4 稳健性检验

变量

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
系统GMM 工具变量法(IV-2SLS) 1%缩尾 5%缩尾 剔除样本

agtfp L-1 L-2 agtfp agtfp agtfp
new 1.315*** 1.450*** 1.432*** 1.324***

(0.212) (0.253) (0.229) (0.207)

L1.new 1.327***

(0.024)

L2.new 1.235***

(0.037)

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Province Yes Yes Yes Yes Yes Yes
AR(2) 0.195

Sargan检验 83.276
[1.000]

Kleibergen-PaaprkLM 76.248
[0.000]

Cragg-DonaldWaldF 516.193
{17.165}

Hansen-p 0.949
N 300 300 300 330 330 297
R2 0.258 0.242 0.243 0.296 0.317 0.233

  注:方括号内的数值为p 值,大括号内的数值为StockYogo检验在5%水平对应的临界值

2.缩尾处理

考虑到回归样本中的异常值可能影响估计结果,将基准回归中除核心解释变量外的所有变

量进行1%、5%的双向缩尾处理,替换了超出上分位点和低于下分位点的数值并进行回归分析,

结果见表4列(4)~(5)。可见,在剔除异常值后,回归结果仍然显著为正。
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3.删除部分样本

因北京、上海、天津三个直辖市城乡界限并不明显,与其他省份的情况有所差异,因此,剔除

样本后再检验。需要说明的是,虽然重庆也是直辖市,但考虑到重庆是大城市带动大农村的空间

结构,实质上是一个省份规模,因此,并未剔除重庆。结果见表4中列(6)。可见,结果没有根本

性变化。

(三)影响机制检验

1.产业集聚的中介效应检验

根据表5列(2),农业新质生产力可以显著促进农业产业集聚。对比列(1)和列(4)可知,列
(4)中农业新质生产力的影响系数相较列(1)的系数有所下降,再结合列(4)的拟合结果,表明农

业产业集聚也起到了中介作用,进一步经sobel检验后结果稳健,结果表明其中介效应占比为

4.12%,假设2得到验证。溯其根源,农业新质生产力实质上是互联网技术、数字技术、信息技术

与传统农业农村生产组织业态的融合。随着农业新质生产力的全面铺开,数字化、智能化、科技

化、绿色化的信息收集、传导、处理水平快速升级,按照规模报酬递减规律,革新性技术的使用成

本随之快速下降,促进农业科技研发升级、绿色技术推广加速,提高农业经营主体新技术应用的

积极性,促生非正式环境规制,从而带动农业绿色技术进步,实现资源优化配置、规模经济效应、

经营模式提档升级,并进一步促进农业绿色全要素生产率提升。

2.产业结构升级的中介效应检验

根据表5中列(3),农业新质生产力会显著促进农业产业结构升级。对比列(1)和列(4),在

纳入农业产业结构变量后,农业新质生产力的影响系数有一定程度下降,但其显著性并没有发生

变化,因此,农业产业结构升级起到了中介作用,经sobel检验后表明结果稳健,产业结构升级的

中介效应占比为3.56%,假设3得到验证。这说明农业新质生产力具有正向的外部性,对产业结

构升级产生积极的拉动效应,带动农业产业结构向数字化、绿色化、高级化进阶,减少对高能耗、

高污染的要素依赖程度,从而促进农业绿色全要素生产率提升。而且农业新质生产力还会促进

数据、信息、创新等新型要素与劳动力、资本、土地等传统生产要素叠加,促进产业结构向合理化、

低碳化调整,降低资源消耗、提高效率,因而推动农业绿色全要素生产率跃迁。因此,应充分发挥

农业新质生产力的结构效应,推动农业新质生产力在农业领域的全面渗透,推动数字化种植、在

线监测、智能水肥一体化等农业新业态全面铺开,推动农业提质增效。

3.调节效应检验

调节效应分析结果见表5中列(5)~(6),列(5)为数字普惠金融指数与农业新质生产力的交

互效应,交互项系数为0.449,通过1%的显著性检验,说明普惠金融具有正向调节作用,假设4通

过验证。其原因在于,农业新质生产力对农业绿色全要素生产率驱动作用的发挥需要必要的金

融资本支撑,而普惠金融为农业经营主体提供多元化的融资渠道,解决了农业资本积累缓慢导致

资金约束问题,满足农业绿色生产转型的需要。同时,还能有效缓解创新研发过程中的持续性投

入问题,从而激活科技创新效应以促进农业绿色发展。列(6)为农村人力资本与农业新质生产力

的交互效应,可见,农村人力资本与农业新质生产力的交互项系数为0.057,且通过10%的显著

性检验,说明农村人力资本也起到了正向的调节作用,假设5得到验证。其根源在于,农业新质

生产力本质上是劳动力、劳动对象、劳动资料的优质整合发生的质变,而质变需要量变到一定程

度才可能发生,因此,农业新质生产力离不开农村人力资本量变的支撑。当农村人力资本水平达

到较高水平时,可给农业经营提供较高的智力支撑,因而,在农业生产中更容易掌握生产规律,对

农药化肥更趋实现精准投入,在农产品运营中更容易把握市场信号,降低无谓的投入损耗,提高
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农业绿色生产效率。而当农村人力资本水平尚处于较低水平时,难以为经营主体提供智力支持,

对农业绿色全要素产生掣肘作用。
表5 影响机制检验

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

agtfp agg pro agtfp agtfp agtfp
new 2.086*** 0.526*** 0.075* 2.047*** 1.213*** 1.228***

(0.553) (0.108) (0.044) (0.355) (0.026) (0.061)

agg 0.347***

(0.078)

pro 0.332*
(0.067)

fin 0.543***

(0.012)

edu 0.921
(0.571)

fin*new 0.449***

(0.144)

edu*new 0.057*

(0.032)

Constant 1.553* 1.008*** 0.949*** 3.581*** 0.266*** 0.029
(0.844) (0.132) (0.015) (1.339) (0.096) (0.095)

Control yes yes yes yes yes yes
Year yes yes yes yes yes yes

Province yes yes yes yes yes yes
N 330 330 330 330 330 330
R2 0.328 0.274 0.389 0.337 0.621 0.607

  (四)进一步探讨:异质性分析

从描述性统计分析结果看,农业新质生产力区域差异明显,那么农业新质生产力对农业绿色

全要素生产率的影响效应是否也具有异质性? 为此进一步从动态演进层面、异质性生产力层面

分析其差异化特征。

1.动态演进效应

采用面板分位数方法来检验农业新质生产力水平的动态影响效应,以50%分位为分水岭,

把样本分为两个子样本,将农业新质生产力水平高于50%分位的定义为高水平农业新质生产

力,低于50%分位的则定义为低水平农业新质生产力,分别进行回归分析,结果见表6列(1)和
(2)。从表6通过列(1)知,在低水平区域,农业新质生产力对农业绿色全要素生产率的影响系数

为0.609,通过1%的显著性检验。由列(2)可以看出,在高水平区域,农业新质生产力对农业绿

色全要素生产率的影响系数为1.974,也通过1%的显著性检验。这说明农业新质生产力高水平

区域的农业绿色全要素生产率提升效应更为明显,这要归因于高水平区域先进的农业技术和装

备、较强的农业科技创新和研发水平、良好的农业生态环境和基础设施以及完善的农业政策和服

务体系等多方面的因素共同作用。而在农业新质生产力水平较低的区域,正处于农业新质生产

力加快培育建设中,需要大量现代化基础设施投入,并伴生一定的能源消耗,因而对农业绿色全

要素生产率的驱动作用较弱。

2.异质性生产力效应

考虑到农业新质生产力的形成是一项系统工程,是科技引领、绿色低碳、数字智能、高效融合

等交叉迭代的结果,不同的生产力模式可能对农业绿色全要素生产率的影响效应存在差异。因
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而,进一步探讨农业新质生产力不同模式的影响,这不仅能够丰富对农业新质生产力复杂性的理

解,也能为制定更为精准、有效的农业新质生产力培育政策提供切实依据。对农业新质生产力各

维度分别进行回归,结果见表6列(3)~(6)。由列(3)可知,科技引领生产力的影响系数为正,但

并未通过显著性检验,这说明农业科技创新引领的经济效应存在滞后性或间接性,也一定程度上

说明农业科技成果转化率较低,农业推广体系不健全,农业科技创新之路道阻且长。由列(4)得

到,绿色低碳生产力的影响系数为0.653,且通过5%的显著性检验,这说明绿色发展理念已经在

农业领域发生化学反应,农村生态惠农的利益联结机制、生态产品价值转化机制已经呈现出良好

的经济效应,“绿水青山就是金山银山”成为现实。由列(5)知悉,数字智能生产力的影响系数为

0.402,并通过5%的显著性检验,说明数字智能生产力具有较强的渗透性和迭代性,加快了农业

绿色转型步伐,这一结论与郭海红的研究结论一致[21],但影响系数并不高,说明数字乡村建设、

智慧农业等数字生产力模式尚处于探索阶段,需进一步挖掘其赋能农业绿色发展潜力。由列(6)

可见,高效融合生产力并未产生积极的驱动效应,其合理解释为,融合发展需要打破多样化的边

界,包括产业边界和城乡边界等,用工业化思维发展农业,用城市化思维发展农村,实现产业优势

的互补和城乡市场的有效对接,但囿于长期以来第一产业与第二、第三产业发展模式的差异,城

乡二元结构造成的巨大鸿沟,短时期内难以有效弥合,因此,高效融合生产力的驱动效能尚未发

挥出来。
表6 异质性分析

变量

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

agtfp agtfp agtfp agtfp agtfp agtfp
低水平 高水平 科技引领 绿色低碳 数字智能 高效融合

new 0.609*** 1.974***

(0.231) (0.0501)

n1 0.428
(0.432)

n2 0.653**

(0.125)

n3 0.402**

(0.194)

n4 0.321
(0.477)

Constant 0.819*** 0.425*** 1.593*** 1.439*** 1.230*** 0.690***

(0.076) (0.016) (0.502) (0.499) (0.341) (0.187)

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Province Yes Yes Yes Yes Yes Yes
N 170 160 330 330 330 330
R2 0.217 0.293 0.201 0.186 0.273 0.198

五、研究结论与对策建议

(一)研究结论

新质生产力的核心标志为全要素生产率的大幅提升,而农业新质生产力能否促进农业绿色

全要素生产率跃迁尚有待证明。为探究农业新质生产力对农业绿色全要素生产率究竟是“红利”

还是“黑利”,基于2012—2022年全国30个省份的面板数据,从科技引领、数字智能、绿色低碳、

高效融合等维度构建农业新质生产力的评价指标体系,从直接效应、中介效应、调节效应、异质性
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等多层面全面探究农业新质生产力对农业绿色全要素生产率跃迁的影响机制,得出的结论有:第

一,农业新质生产力可以促进农业绿色全要素生产率跃迁,在考虑内生性、滞后期处理、缩尾处

理、剔除直辖市样本等系列稳健性检验后,结论依然成立。第二,农业新质生产力通过推动农业

产业结构向更高层次升级和深化农业产业集聚程度,以非线性方式对农业绿色全要素生产率产

生积极的推动作用。第三,普惠金融和农村人力资本在农业新质生产力对农业绿色全要素生产

率的驱动作用中起着正向调节作用。第四,异质性分析发现,农业新质生产力水平较高区域的推

拉效应更突出,异质性生产力模式的影响效应差异明显,绿色低碳生产力着力于绿色低碳生产模

式驱动效应最为突出。数字智能生产力加快了农业绿色转型步伐,但潜力仍需深挖。科技引领

生产力对农业绿色全要素生产率的影响不显著,高效融合生产力的积极影响还未显现,需要长期

关注以深入评估其对农业绿色全要素生产率的作用效果。

(二)对策建议

基于以上结论,提出如下对策建议:

第一,齐力并举培育农业新质生产力,高度重视不同生产力模式的差异。加大对农业科技创

新的投入,特别是针对智能农业、精准农业等关键技术的研发。建立农业科技创新平台,促进产

学研一体化,加速科技成果的转化和应用。鼓励农业企业与高校、科研机构合作,共同开展农业

科技研发和推广。提高农业科技研发经费占比,支持农业科技创新平台建设,鼓励产学研一体化

发展。加快推广现代生物育种、智能农机装备、高效节水灌溉等先进农业技术,提高农业生产效

率。加强农业数字化基础设施建设,提高农村地区互联网和移动通信网络的覆盖率,为数字农业

提供基础支撑。推广智慧农业应用,利用物联网、大数据、人工智能等技术,实现农业生产过程的

智能化管理和决策,提高农业生产精准度和效率。鼓励农产品电商平台发展,推动农产品线上线

下融合销售,拓展农产品市场。推广节水灌溉、有机农业、循环农业等绿色生产方式,减少农业生

产对环境的负面影响。加强农业产业链上下游企业间的合作与协同,推动农产品加工、销售、物

流等环节的现代化和高效化。通过农业与工业、服务业的深度融合,发展农业新业态和新模式,

提高农业附加值和综合效益。

第二,深度促进农业产业集聚,极力推动农业产业结构升级。一方面,规划建设农业产业集

聚区,引导农业企业和相关产业向集聚区集聚,形成规模效应和协同效应。加强产业集聚区的基

础设施建设,提高产业集聚区的承载能力。推动产业集聚区内的企业间合作与协同创新,形成产

业联盟,共同提升农业新质生产力。制定更为明确的产业集聚政策,包括税收优惠、资金扶持、用

地保障等方面,为农业产业集聚提供强有力的政策支持。深入分析农业产业链的各个环节,优化

产业链布局,促进上下游企业之间的紧密合作与协同。搭建产业链协同平台,推动信息共享、资

源共享和利益共享,提升整个产业链的效率和竞争力。另一方面,推进产业融合与协同发展,加

强农业与工业、服务业的融合发展,推动一二三产业的联动发展,形成产业协同发展新格局。鼓

励农业企业与其他行业企业开展跨界合作,共同开发新产品、新技术,拓展新市场,实现资源共享

和优势互补。培育龙头企业与产业集群,扶持一批具有核心竞争力的农业龙头企业,发挥其在产

业集聚、技术创新、市场拓展等方面的引领作用。

第三,大力推动数字普惠金融渗透,全力培育农村人力资本。一方面,全力提升农村地区互

联网和移动通信网络的覆盖范围和质量,为数字普惠金融的普及提供基础支撑。鼓励金融机构

开发适合农业特点的数字化金融产品,如移动支付、在线贷款等,满足农民和农业企业的多样化

金融需求。开展针对农民的金融知识普及活动,提升他们的金融素养和风险意识,帮助他们更好

地利用数字普惠金融服务。制定和完善相关政策,为数字普惠金融在农业领域的发展提供有力
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支持,同时加强监管,防范金融风险。另一方面,提高农村居民受教育程度。加大对农村地区教

育的投入力度,提升农村学校的硬件设施和教学水平,确保每个农村居民都有接受良好教育的机

会。针对农村居民的需求和就业市场的要求,推广职业教育和技能培训,提升就业能力和创业精

神。鼓励有条件的农村居民接受高等教育,提升综合素质和专业能力,为农业和农村发展培养更

多高素质人才。

第四,充分发挥优势地区的示范效应,切实关注非均衡特征。考虑到高水平区域的农业新质

生产力的优势,应优先在高水平区域推广绿色、高效的农业生产模式和技术,建立一批农业新质

生产力示范区,展示科技、绿色、高效农业生产模式和技术的成效。同时,打造样板工程,为其他

地区提供可借鉴的经验和模式。进一步通过科学规划农业生产布局,提高资源配置效率,促进技

术扩散,充分发挥示范效应。通过举办农业论坛、展览等活动,促进各地区间的合作和交流,分享

农业生产力发展经验,促进区域间协调发展。通过信息的传播和技术的交流,推动农业产业的协

同发展。而且,关注非均衡特征,各地区应立足自身特色,着力于不同的生产力模式,探索差异化

发展路径,促进各地区农业发展的均衡性和协调性。
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CanAgriculturalNewQualityProductivityPromotetheIncreaseofAgriculturalGreenTotalFactorProductivity

GUOHaihong,HANWenyan
(SchoolofEconomicsandManagement,QingdaoAgriculturalUniversity,Qingdao266109,China)

Abstract:Theprominenceindicatorofnewqualityproductivityliesinthesignificantimprovementoftotalfactorpro-
ductivity,butthemechanismbywhichagriculturalnewqualityproductivitycanpromotetheleapofagriculturalgreen
totalfactorproductivityisnotyetclear.Basedonthis,anevaluationindexsystemforagriculturalnewqualityproduc-
tivitythatintegrates“technologyleadership,digitalintelligence,greenlow-carbon,andintegrateddevelopment”iscon-
structed.ThesystemGMM model,mediationeffectmodel,andmoderationeffectmodelareusedtodeeplyanalyzethe
possibility,impactmechanism,actionpath,andheterogeneityofagriculturalnewqualityproductivityinpromotingthe
leapofagriculturalgreentotalfactorproductivity.Thestudyfoundthat:(1)Agriculturalnewqualityproductivitycan
significantlypromotethetransitionofagriculturalgreentotalfactorproductivity.Afterendogeneitytesting,tailtrim-
ming,andsampleremoval,theresultsarerobust.(2)Agriculturalnewproductivitypromotestheleapofagricultural
greentotalfactorproductivitythroughtwopathwaysofpromotingtheupgradingofindustrialstructureandindustrial
agglomeration.Besidesinclusivefinanceandruralhumancapitalalsoplayapositiveregulatoryrole.(3)Thedriving
effectofregionswithhigherlevelsofagriculturalnewqualityproductivityismoreprominent,andtheimpacteffectsof
differentproductivitymodelsvarysignificantly.
Keywords:agriculturalnewqualityproductivity;agriculturalgreentotalfactorproductivity;agriculturalindustrial
structure;agriculturalindustryagglomeration;inclusivefinance;ruralhumancapital
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