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绿色金融何以提升农业碳全要素生产率？ 
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摘 要：基于中国30个省域单元2012—2023年面板数据，运用固定效应模型和中介效应模型实证检验绿色金融对

农业碳全要素生产率的影响及其农村金融、财政支农和人力资本的中介效应。结果表明，绿色金融能够显著提升

农业碳全要素生产率，经过一系列稳健性检验后，结论依然成立。异质性分析结果表明，在非粮食主产区、经济

不发达地区、绿色金融改革创新试验区及高农业碳全要素生产率地区，绿色金融能够显著提升农业碳全要素生产

率，虽然在非绿色金融改革创新试验区也有提升作用，但效应要弱于试验区。机制分析结果表明，绿色金融可以

通过促进农村金融发展、财政支农和人力资本发展三个途径间接提升农业碳全要素生产率。 
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How does green finance improve agricultural carbon total factor productivity? 
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Abstract: Based on the panel data of 30 provincial units in China from 2012 to 2023, the impact of green finance on 
agricultural carbon total factor productivity (ACTFP) and the mediating effects of rural finance, fiscal agricultural support, 
and human capital was empirically examined by using a fixed-effect model and a mediating effect model. The results show 
that green finance can significantly improve ACTFP, and the conclusion remains valid after a series of robustness tests. 
Heterogeneity analysis demonstrates that green finance significantly boosts ACTFP in non-major grain-production areas, 
economically underdeveloped regions, green finance reform and innovation pilot zones, and regions with high ACTFP. 
Although there is also an enhancing effect in non-pilot zones, the effect is weaker than in the pilot zones. Mechanism 
analysis reveals that green finance indirectly promotes ACTFP through three pathways: promoting rural financial 
development, strengthening fiscal agricultural support, and advancing human capital development. 
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 一、问题的提出 

改革开放以来，中国农业发展取得了举世瞩目

的成就，粮食产出水平得到了极大提升。2012年以

来，粮食产量连续9年稳定在1.3万亿斤以上，2023年

粮食产量达到13 908亿斤，比2012年增加了2 117.2亿

斤，粮食单产也从2012年的353公斤/亩增长到2023
年的390公斤/亩①。然而，伴随着粮食产量的持续增

长，包括二氧化碳等温室气体过量排放在内的农业
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环境问题不断涌现[1]。2023年中国温室气体排放总

量为126亿吨二氧化碳当量（占全球的34%），其中

农业碳排放量占全国总量的6.7%，农业成为中国重

要的温室气体排放源。中国承诺2030年前“碳达

峰”、2060年前“碳中和”，农业减排势在必行。

2022年5月，农业农村部、国家发展改革委联合印发

《农业农村减排固碳实施方案》，明确要协同推进农

业增产与农业环境改善。在“双碳”战略和粮食安

全战略下，提升农业碳全要素生产率实现农业低碳

高产出是必然的选择。 
农业碳全要素生产率是衡量农业生产效率的

重要指标，它反映了在碳排放约束的条件下农业产

出与全部生产要素投入之间的综合效率关系。提高

农业碳全要素生产率的核心在于同时兼顾经济产

出增长和碳排放减少，实现农业的绿色低碳发展[2]。

影响农业碳全要素生产率的因素可归纳为技术[3]、

要素配置[4]、制度政策[5]、自然条件[6]及社会经济环

境[7]五大类。绿色金融兼具制度政策属性与社会经

济环境特征。绿色金融能够通过市场化资金配置[8]

和政策激励[9]直接影响农业生产的要素投入结构、

技术选择和资源配置效率，从而推动农业碳全要素

生产率的提升。早在2016年8月，中国人民银行等七

部委联合发布《关于构建绿色金融体系的指导意

见》明确提出要通过绿色信贷、绿色债券、绿色股

票指数和相关产品、绿色发展基金、绿色保险、碳

金融等金融工具和相关政策支持经济向绿色化转

型。绿色金融通过资金供给、风险管理和价格信号

三大途径破解农业减排的资本与技术瓶颈，驱动农

业碳全要素生产率的提升，逐渐成为改善农业环

境、应对气候变化、促进资源高效利用[10]和实现农

业绿色发展[11]的重要推动力。 
明晰绿色金融影响农业碳全要素生产率的效

应是科学评价绿色金融发展效果和优化政策的基

础。研究绿色金融影响农业碳全要素生产率的本质

在于探究纳入碳排放考量的绿色金融对农业生产

效率的影响及其作用机制[12]。当前，中国绿色金融

进入农业领域的规模不断扩大、支持政策体系与标

准日趋完善，处于挑战与机遇并存的新发展阶段，

绿色金融与农业碳全要素生产率的关系引起了学

界的重视。Ren等[13]将绿色金融改革创新试验区的

设立作为一项准自然实验，研究发现试验区的设立

提升了试点区域的农业碳全要素生产率，并对邻近

地区的农业碳全要素生产率产生了显著的空间溢

出效应。刘俊霞等[14]从微观农户视角进一步证实了

这一结论。但这两项研究均局限于试点区域，缺乏

非试点城市的对比验证，削弱了研究结论的普适

性。Li等[15]通过构建绿色金融发展水平指标体系量

化分析得出，绿色金融对农业碳全要素生产率的提

升效应呈现倒“U”形特征。但此研究的绿色金融发

展水平指标体系设计较为笼统，未能精准反映绿色

金融在农业领域的具体贡献程度。Li和Cui[16]测算

了农业碳全要素生产率与绿色金融的耦合协调度，

探明了两者耦合关系的时空演变规律及主要影响

因素，但未能阐明绿色金融对农业碳全要素生产率

的影响效应和作用机制。 
从整体上看，既有关于绿色金融对农业碳全要素

生产率影响的研究仍显薄弱，对二者因果关系及作用

机制的研究存在明显欠缺，致使理论研究为政策实践

创新提供的科学证据还有限，有必要进一步整理中国

农业相关数据，全面准确地测度绿色金融和农业碳全

要素生产率，科学分析绿色金融对农业碳全要素生产

率的影响及多维度异质性特征，以期为完善绿色金融

支持农业绿色发展的政策提供学理支撑。 

二、理论分析与研究假说 

（一）绿色金融对农业碳全要素生产率的影响 

根据庇古税与科斯定理，农业碳排放具有负外

部性，传统生产模式未能充分重视环境成本，绿色

金融通过差异化定价 （如优惠利率、碳定价）将环

境外部性内部化，激励低碳技术应用，优化资源配

置，提升农业碳全要素生产率。根据环境库兹涅茨

曲线 （EKC）理论，绿色金融可加速农业跨越 “高

污染、高排放”发展阶段，通过资金引导推动生产

方式向低碳集约化转型，降低单位产出的碳排放强

度。基于金融发展理论，绿色金融能够通过风险管

理 （如气候保险）、信息揭示 （如碳信息披露）和

资源动员 （如绿色债券）等功能，缓解农业低碳转

型中的市场失灵，提高资本、技术等要素的配置效

率，降低单位产出的碳排放强度。根据信贷约束理

论，农业面临低碳技术投资的融资约束，绿色金融

通过专项信贷、风险补偿等工具解决资金短缺问

题，促进减排技术 （如精准农业、沼气工程）的普

及，提升农业碳全要素生产率。不仅如此，绿色金

融通过定向资金支持 （如低息贷款、绿色基金）降
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低低碳技术的采用成本，推动农业生产从高碳技术

模式 （如 “化肥依赖”农业）转向绿色创新模式 （如

有机农业、光伏农业），通过规模化融资 （如绿色

债券支持大型沼气项目）加速低碳技术的应用，形

成规模效应，从而提升农业碳全要素生产率。与此

同时，绿色金融通过相关政策 （如碳金融工具、环

境信息披露）向市场明确低碳导向，增强农户和企

业的减排动机，优化生产决策，推动农业系统向低

碳高效均衡跃迁。既有研究也表明，绿色金融作为

环境治理与经济发展协同推进的重要政策工具，能

够通过定向资金投入缓解农业资金约束[17]、引导技

术变革和优化要素配置[18,19]，进而直接提升农业碳

全要素生产率，助力实现 “增产”与 “降碳”的双

重目标。综上，绿色金融能够从三个方面推动农业

低碳转型：一是拓宽融资渠道，通过绿色信贷、债

券、基金等工具破解低碳农业的融资难题；二是促

进技术升级，借助差异化利率、专项贷款等定向支

持减排设备购置，并发行绿色债券为沼气工程、光

伏农业等长周期项目提供融资保障；三是优化要素

配置，通过市场机制和政策协同引导资本、土地、

劳动力和数据等要素向低碳领域流动，推动农业生

产方式向集约化、可持续转型，有效降低碳排放并

提升碳生产率。基于此，本文提出研究假说： 
H1：绿色金融能够提升农业碳全要素生产率。 

（二）绿色金融促进农业碳全要素生产率提升

的机制 

绿色金融主要通过促进农村金融发展、财政支

农和人力资本发展三大路径间接提升农业碳全要

素生产率。 
从公共经济学角度审视，农业低碳技术具有公

共品属性，公共品的非排他性和非竞争性使得私人

部门在投资时会面临“搭便车”困境，加之农业低

碳技术初期投入高、回报周期长，进一步抑制了私

人部门投资积极性[20]，不利于农业低碳转型。而传

统农村金融体系在农业低碳发展方面更是存在显

著缺陷。由于农业生产的自然依赖性和市场的不确

定性，农村金融市场长期面临信息不对称问题。金

融机构在风险评估的定价的过程中，难以准确获取

农户和农业企业的真实经营状况和项目风险信息。

为规避潜在风险，传统金融机构偏向于投资低风险

领域，这加剧了农业领域的资金短缺，使得农业低

碳技术发展陷入“资金瓶颈”。绿色金融为破解此

难题提供了新思路。绿色金融通过创新金融工具与

金融产品，如央行碳减排支持工具、绿色信贷补贴

等，有效降低了农业绿色项目的资金成本，扩大了

农业绿色资本的来源渠道，为农业低碳技术研发与

应用提供了坚实的资金保障。此外，绿色金融通过

示范效应和信号传递机制，引导更多社会资本关注

农业领域，促进农村金融市场的深化与拓展，有效

促进了农村金融发展[21]。农村金融发展对于优化农

业资源配置、推动农业低碳转型具有不可替代的作

用。一方面，农村金融发展能够增强金融机构对农

业低碳项目的识别与评估能力，通过差异化定价与

风险补偿机制，引导资金精准流向农业低碳领域，

加快农业低碳技术的研发、应用和推广。这不仅有

助于推动农业价值链向低碳环节延伸，还有利于降

低农业碳排放和提升农业碳全要素生产率，实现农

业经济增长和环境保护双赢。另一方面，农村金融

发展能够有效改变农户与金融机构因“损失厌恶”

心理而回避高风险低碳项目投资的现状。资金充足

的农村金融机构通过创新金融产品与服务，如提供

气候风险保险，将不可保风险转化为可保风险，降

低农户与企业投资低碳项目的风险敞口，激发其投

资积极性[22]。此外，农村金融机构还可以通过构建

风险共担机制，建立政府-银行-企业三方风险补偿

基金，分担低碳技术前期投资风险，从而有利于提

升农户和企业对低碳技术项目的投资意愿。这一系

列举措不仅有利于提升农业生产效率，还能降低碳

排放，进一步提升农业碳全要素生产率，为农业绿

色发展奠定坚实基础。基于此，本文提出研究假说： 
H2：绿色金融通过促进农村金融发展提升农业

碳全要素生产率。 
绿色金融通过放大财政资金杠杆效应[23]、优化

支出结构[24]、强化绩效约束[25]等路径提升农业碳全

要素生产率。具体而言，一是绿色金融通过“财政

贴息+绿色信贷”形式引导财政资金对绿色农业项

目提供贴息，降低项目融资成本，促进银行扩大绿

色信贷规模，还可以通过设计风险补偿基金，分担

银行绿色贷款坏账风险，激励银行放贷，扩大绿色

农业项目投资规模，从而有利于提升农业碳全要素

生产率水平。二是绿色金融引导财政优化支出结

构，以绿色定向转移支付方式将传统农业补贴转为

对低碳技术的直接补助，通过绿色金融工具（如绿

色债券）补充资金缺口，还能够通过PPP模式创新推
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动财政资金与社会资本合作投资大型绿色农业项

目，从而有利于提升农业碳全要素生产率水平。三

是绿色金融对使用财政支农资金的主体设立农业

碳全要素生产率年度提升目标，给予达标者后续融

资优先权，实行财政支农资金和碳生产率绩效挂

钩，有利于提升农业碳全要素生产率水平。不仅如

此，财政支农投入的增加能够促进新型农业技术的

研发、提高农业绿色技术采用率和农户的农业生产

经营能力，进而在实现农业增产增收的基础上减少

农业碳排放[26]。基于此，本文提出研究假说： 
H3：绿色金融通过促进财政支农提升农业碳全

要素生产率。 
绿色金融通过融资支持教育培训和低碳技术

推广应用等[21,27]促进人力资本发展，从而提升农业

碳全要素生产率。财政为农户提供贴息或担保，金

融机构推出“绿色农业技能贷”，该贷款覆盖农户

参加低碳技术培训的费用；财政还通过绿色债券支

持农业院校建设智慧农场实训中心，帮助学员通过

实操掌握减排技术，促进人力资本发展。金融机构

通过绿色信贷提供流动性资金支持农业科技公司

开发“低碳种植App”，财政资金设立“低碳技术推

广奖补”激励农技员下沉指导农户应用低碳技术，

使得农户能通过手机实时获取碳足迹诊断与优化

建议。总之，绿色金融通过赋能人力资本发展可破

解农业低碳转型中的“技术最后一公里”难题，其

核心逻辑是融资支持培训→技能提升→低碳技术

应用→要素配置优化→农业碳全要素生产率的提

升。基于此，本文提出研究假说： 
H4：绿色金融通过促进人力资本发展提升农业

碳全要素生产率。 

三、研究设计 

（一）模型设定 

1．基准回归模型 

为了研究绿色金融对农业碳全要素生产率的

影响，本文构建基准回归模型如下： 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼1𝐺𝐺𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼2𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝜇𝜇𝑖𝑖 +

𝜃𝜃𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖   （1） 
其中，𝑖𝑖代表省域单元；𝐶𝐶代表年份；𝐺𝐺𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖反映

省域单元𝑖𝑖在𝐶𝐶年的绿色金融水平，𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖表示省域

单元𝑖𝑖在𝐶𝐶年的农业碳全要素生产率水平，𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖
为多个控制变量，𝜇𝜇𝑖𝑖为省份固定效应，𝜃𝜃𝑖𝑖为年份固

定效应，𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖为随机扰动项，𝛼𝛼0为常数项，𝛼𝛼1为待估

系数。 
2．机制检验模型 
为避免传统三步法中介效应模型的固有缺陷，

本文参考江艇[28]的研究，采用两步法中介效应模型

检验绿色金融对农业碳全要素生产率的影响机制，

在模型（1）的基础上，构建如下中介效应模型。 
𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜌𝜌0 + 𝜌𝜌1𝐺𝐺𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝜌𝜌2𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝜇𝜇𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖 +

𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖  （2） 
其中：𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖为机制变量，𝜌𝜌0为常数项，𝜌𝜌1为待估

系数。 
（二）变量定义 

1．解释变量 
解释变量是绿色金融（GF）。根据《关于构建

绿色金融体系的指导意见》的绿色金融体系定义，

绿色金融覆盖的领域广泛，其资金投向的多样性使

得现有绿色金融指标体系难以精准反映其对农业

领域的具体影响。因此，为增强绿色金融在农业领

域的针对性和实证性，本文结合政策导向和相关研

究，对部分绿色金融指标进行领域化折算，以显现

其在农业领域的具体应用部分。其中，绿色信贷②、

绿色保险③、绿色债券④的折算比例分别为1.56%、

2%、2.5%。在具体的指标构建过程中，本文参考已

有研究[10,29]，选取7个二级指标构建绿色金融的评

价指标体系。在此基础上，通过熵值法测算绿色金

融水平，具体指标计算方法如表1所示。 

表1 绿色金融水平指标体系 
一级指标 二级指标 计算方法 权重 

绿色金融 

绿色信贷 绿色信贷额/总信贷额×1.56% 0.137 

绿色投资 环境治理投入/地区GDP 0.146 

绿色保险 绿色保险收入/总保费收入×2% 0.138 

绿色债券 绿色债券发行额/债券发行总额×2.5% 0.149 

绿色支持 财政绿色支出/财政一般预算支出 0.151 

绿色基金 绿色基金市值/基金总市值 0.143 

绿色权益 碳、用能权、排污权交易总额/权益交易总额 0.136 
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2．被解释变量 
被解释变量是农业碳全要素生产率（ACTFP）。

在已有研究[12]的基础上，本文采用考虑了非径向距

离的SBM-GML测算，将农业碳全要素生产率分为

投入、期望产出和非期望产出3类指标：投入指标为

土地（农作物播种面积）、劳动力（第一产业从业

人数）、化肥使用量、农药使用量、农业塑料薄膜

使用量、农村用电量和农用机械总动力；期望产出

为第一产业增加值；非期望产出为农业碳排放量。

各指标具体情况如表2所示。 

表2 农业碳全要素生产率的投入产出指标 
类别 具体指标 单位 

农业投入指标 

农作物播种面积 千公顷 

第一产业就业人数 万人 

化肥使用量 万吨 

农药使用量 吨 

农业塑料薄膜使用量 吨 

农村用电量 万千瓦时 

农用机械总动力 万千瓦 

农业产出指标 第一产业增加值 亿元 

农业非期望产出指标 农业碳排放量 万吨 
 
其中，农业排放量的测算方法：根据已有研

究[30-32]和IPCC温室气体清单，确立各农业碳排放源

的碳排放系数 （表3），采用当量因子法 （ “各环节

能源消耗量×当量因子”）建立农业碳排放量测算公

式如下： 

𝐴𝐴 = ∑𝐴𝐴𝑖𝑖 =∑𝑆𝑆𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 （3） 

其中，𝐴𝐴表示农业碳排放量，𝑖𝑖表示碳排放源，

𝐴𝐴𝑖𝑖表示第𝑖𝑖个碳排放源的碳排放量，𝑆𝑆𝑖𝑖表示第𝑖𝑖个碳排

放源，𝑓𝑓𝑖𝑖表示碳排放源的碳排放系数。 

表3 农业碳源的碳排放系数 
行业 碳排放源 碳排放系数 

种植业 柴油 0.59 kg/kg 

 化肥 0.89 kg/kg 

 农药 4.93 kg/kg 

 农膜 5.18 kg/kg 

 灌溉 266.48 kg/hm2 

 翻耕 312.60 kg/hm2 

畜牧业 生猪 4.5 kg/(头·年) 

 黄牛 48.8 kg/(头·年) 

 羊 5.16 kg/(头·年) 

 禽类 0.02 kg/(头·年) 

渔业 捕捞、养殖、加工活动 0.083 5 kg/kwh 

 
3．控制变量 
除绿色金融外，农业碳全要素生产率还受其他

因素影响。参考已有研究[33-36]，并考虑数据的可得

性和完整性，选择以下控制变量：农村居民收入

（INC），用农村居民人均可支配收入的对数表示；

产业结构（IS），用第三产业增加值与第二产业增

加值的比值表示；城镇居民消费（CL），用城镇居

民人均消费支出的对数表示；农业结构（STR），用

农业产值与农林牧渔总产值的比值表示；种植结构

（PLA），用粮食作物种植面积占农作物总种植面积

的比重表示。 
（三）数据来源与描述性统计 

本文以中国30个省、区、市（西藏、香港、澳

门、台湾除外）作为研究样本，样本区间为2012—
2023年。数据主要来源于历年《中国统计年鉴》《中

国农村统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国环

境统计年鉴》。此外，还包括各省级统计年鉴，部

分缺失值采用线性差值法进行补全。各变量的描述

性统计结果如表4所示。 

表4 变量的描述性统计结果 
变量名称 单位 均值 标准差 最大值 最小值 

绿色金融(GF) — 0.327 0.173 0.959 0.008 
农业碳全要素生产率

(ACTFP) 
— 0.411 0.240 1.080 0.136 

农村居民收入(INC) 元 9.541 0.413 10.669 8.503 
产业结构(IS) % 1.406 0.767 5.690 0.611 

城镇居民消费(CL) 元 10.048 0.293 10.914 9.445 
农业结构(STR) % 0.533 0.086 0.736 0.363 
种植结构(PLA) % 0.648 0.146 0.971 0.355 
农村金融(FIN) % 0.440 0.123 0.780 0.197 

财政支农(FISC) % 0.400 0.608 3.447 0.018 
人力资本(EDU) 年 8.278 1.276 12.989 6.256 
 

四、结果与分析 

（一）基准回归结果 

Hausman检验结果显示p值小于0.01，拒绝了

“选择随机效应模型”的原假设，选用固定效应模型

进行基准回归更为准确。本文采用固定效应模型分

析绿色金融对农业碳全要素生产率的作用方向和

程度，基准回归结果如表5的列（1）（3）所示。结

果显示，未引入控制变量时，绿色金融的系数显著

为正，引入控制变量后，其回归系数（0.621）仍在

1%的水平下显著为正，即绿色金融能够显著提升农

业碳全要素生产率，验证了H1。 
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表5 基准回归结果 

变量 
未加入控制变量 加入控制变量 
(1) (2) (3) (4) 

系数 稳健标准误 系数 稳健标准误 
GF 0.466* (0.265) 0.621*** (0.197) 
INC   0.116 (0.952) 
IS   –0.179** (0.071) 
CL   0.556* (0.305) 
STR   0.450 (0.476) 
PLA   –0.305 (0.404) 

Constant 0.259*** (0.087) –6.274 (8.118) 
年份固定效应 控制 控制 
省份固定效应 控制 控制 

N 360 360 
R2 0.840 0.857 

注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著。下同。  
（二）稳健性检验 

为检验上述基准回归结果的稳健性，本文采用

以下四种方法进行稳健性检验：第一，更换解释变

量。针对核心解释变量可能存在的衡量偏误问题，

选择绿色金融水平二级指标绿色信贷（GC）作为替

代变量，重新代入式（1）进行回归。第二，控制时

间区域项。考虑到各省域单元的地理位置和发展政

策等不同，绿色金融水平可能有明显的差异。为缓

解这些差异随着时间的变化对研究结果产生的影

响，本文进一步构造区域虚拟变量⑤和时间趋势变

量的交互项加入式（1）中重新估计。第三，剔除2017
年和2018年样本。2017年6月召开的国务院常务会

议决定在浙江、江西、广东、贵州、新疆5省（区）

选择部分地方建设各有侧重、各具特色的绿色金融

改革创新试验区，在体制机制上探索可复制可推广

的经验，此政策短时间内可能会使绿色金融水平产

生较大变化，因此剔除两年样本重新代入式（1）。

第四，考虑到绿色金融提升农业碳全要素生产率可

能在时间上存在滞后性，将滞后一期的绿色金融作

为核心解释变量代入式（1）重新回归。四种稳健性

检验结果（表6）与基准回归结果保持一致，因此“绿

色金融能够提升农业碳全要素生产率”的结论是稳

健的。 
（三）内生性检验 

考虑到因遗漏变量等引起的内生性问题可能

对估计结果造成偏误，参考易行健等[37]的做法，本

文采用两阶段最小二乘法（2SLS）进行内生性检验。

本文将绿色金融的一阶滞后项作为工具变量，满足

“相关性”和“外生性”的假设条件。内生性检验结

果如表7列（1）（2），Kleibergen–Paap rk LM统计

量在1%的水平上显著，且Kleibergen–Paap Wald rk 
F统计量值为11.506，大于Stock–Yogo检验在10%水

平上的临界值，因此工具变量选择是合理的，不存

在弱工具变量和不可识别问题。2SLS模型的结果表

明，绿色金融能够显著提升农业碳全要素生产率，

且影响程度较基准回归有所增强。除此之外，本文

参考易行健等[37]的方法，构建Bartik工具变量，即绿

色金融一阶滞后项与绿色金融在时间上的一阶差

分项的乘积，以进一步缓解可能出现的“反向因果”

和“遗漏变量”的内生性问题。结果如表7列（3）

（4）所示， Kleibergen–Paap rk LM统计量在1%的水

平上显著，且Kleibergen–Paap Wald rk F统计量值为

144.801，大于Stock–Yogo检验在10%水平上的临界

值，因此，Bartik工具变量选择是合理的，且不存在

弱工具变量和不可识别问题。2SLS模型的结果仍然

表明，绿色金融能够显著提升农业碳全要素生产

率。上述检验结果说明，在缓解了可能存在的内生

性问题后，基准回归结论依然稳健。 

表6 稳健性检验结果 

变量 
(1) (2) (3) (4) 

更换解释 
变量 

控制时间区

域项 
剔除2017年

和2018年 
解释变量 
滞后一期 

GF 
 0.616*** 0.640*** 0.639** 
 (0.188) (0.200) (0.255) 

GC 
5.243**    

(2.016)    

Constant 
–5.280 4.681 –6.751 –3.586 
(8.280) (18.762) (8.305) (9.651) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 
省份固定效应 控制 控制 控制 控制 

N 360 360 300 330 
R2 0.857 0.859 0.849 0.854  

表7 内生性检验结果 

变量 
2SLS模型 2SLS模型+Bartik变量 

(1) (2) (3) (4) 
第一阶段 第二阶段 第一阶段 第二阶段 

GF 
 1.192**  0.559*** 
 (0.485)   

iv 
0.536***  1.761***  

(0.158)  (0.146)  

Constant 
3.544** –7.670 2.486*** –5.001 

(0.421) (5.039) (0.905) (4.706) 
控制变量 控制 控制 控制 控制 

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 
省份固定效应 控制 控制 控制 控制 

Kleibergen– 
Paap rk LM 10.306*** 30.854*** 

Kleibergen– 
Paap Wald rk F 11.506 144.801 

N 330 330 330 330 
R2  0.849  0.859 

（四）异质性分析 

1．粮食主产区和非粮食主产区的异质性分析 
绿色金融对农业碳全要素生产率的提升效应

https://www.gov.cn/premier/2017-06/14/content_5202560.htm
https://www.gov.cn/premier/2017-06/14/content_5202560.htm
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与各地区重视农业的程度密切相关。作为保障国家

粮食安全与农产品稳定供给的核心区域，粮食主产

区相较非主产区对于农业的重视程度更高。因此，

本文将中国30个省、区、市分为粮食主产区和非粮

食主产区⑥进行分组回归，结果如表8所示。结果显

示，在粮食主产区组，绿色金融的系数为正但不显

著。而在非粮食主产区组，绿色金融的系数则在1%
的水平下显著为正（0.798），即绿色金融能够显著

提升农业碳全要素生产率。可能的原因是：粮食主

产区的农业产业结构相对单一，主要以粮食作物种

植为主，而粮食作物种植往往对化肥、农药等依赖

度较高，导致绿色金融在推动农业绿色转型方面的

效果有限。而在非粮食主产区，农业结构更加多元

化，绿色金融在推动农业绿色转型方面具有更多的

选择和空间。此外，政策与资金支持在两区域存在

显著差异。一方面，绿色金融对非粮食主产区的支

持力度大于粮食主产区；另一方面，绿色金融对非

粮食主产区的支持偏向于农业绿色发展，而对粮食

主产区的支持则偏向于粮食安全。综上，绿色金融

在非粮食主产区对农业碳全要素生产率的提升作

用更显著。 

表8 粮食主产区和非粮食主产区的异质性 

变量 
(1) (2) 

粮食主产区 非粮食主产区 

GF 
0.257 0.798*** 

(0.161) (0.241) 

Constant 
–0.064 –10.379 
(8.142) (9.661) 

控制变量 控制 控制 
年份固定效应 控制 控制 
省份固定效应 控制 控制 

N 156 204 
R2 0.822 0.896 

 
2．经济发展水平的异质性分析 
中国地域辽阔，不同区域在经济发展和环境治

理等方面存在较大差异。因此，本文将中国30个省、

区、市划分为经济发达、次发达、不发达三大区域

进行分组回归，结果见表9。结果显示，在经济不发

达地区组，绿色金融的回归系数显著为正，而经济

发达地区组和经济次发达地区组，绿色金融的回归

系数未通过显著性检验。可能的原因在于：一是经

济不发达地区的农业在经济结构中占比较大，且存

在资源利用效率较低、农业技术水平不高及环境污

染等问题，绿色金融提供的资金支持有效地促进了

该地区农业绿色转型，对提升农业碳全要素生产率

有巨大作用。经济发达和次发达地区的经济结构中

农业则占比较小，对农业绿色发展的关注有限，因

此绿色金融对农业碳全要素生产率的提升作用不

显著。二是政策支持存在差异，相较于经济发达和

次发达地区，不发达地区更容易获得政府的政策支

持和资源倾斜，如财政补贴、税收优惠等，有助于

绿色金融的推广和应用，为农业碳全要素生产率的

提升提供了更为有利的条件。 

表9 不同经济发展水平的异质性 

变量 
(1) (2) (3) 

经济发达地区 经济次发达地区 经济不发达地区 

GF 
0.574 0.277 0.669* 

(0.528) (0.210) (0.360) 

Constant 
32.191* 0.405 –17.992** 

(14.765) (7.228) (7.638) 
控制变量 控制 控制 控制 

年份固定效应 控制 控制 控制 
省份固定效应 控制 控制 控制 

N 84 144 132 
R2 0.855 0.907 0.892 
 
3．绿色金融改革创新试验区与非试验区的异

质性分析 
在全球经济绿色转型背景下，绿色金融作为支

持可持续发展的重要工具，其重要性日益凸显。绿

色金融改革创新试验区的设立，旨在探索适合不同

地区的绿色金融发展路径，为构建中国绿色金融体

系提供实践经验和示范。根据《建设绿色金融改革

创新试验区总体方案》，本文将中国30个省、区、

市为绿色金融改革创新试验区和非试验区进行回

归，结果如表10所示。结果显示，在两组样本中，

绿色金融系数均显著为正，且绿色金融对绿色金融

改革创新试验区的农业碳全要素生产率的提升作

用要明显大于非试验区，表明绿色金融改革创新试

验区政策的设立能够产生明显的作用。可能的原因

在于，第一，试验区内的资金可得性更高，金融机

构能更好地为绿色农业项目提供资金支持，为农业

绿色转型提供了更为可靠的资金保障。第二，试验

区的政策支持力度更大，政策导向明确且稳定性

强，绿色金融通过财政补贴、税收优惠等措施为绿

色农业项目提供了有力的政策保障和资金支持，增

强了金融机构和企业的长期投资信心。第三，试验

区内的农业技术创新和应用更加活跃，企业和研究

机构会加大对低碳农业技术的研发投入，而且在政

策激励和市场机制推动下，绿色技术得以快速推广

和应用，从而使得绿色金融能够更加显著地提高农

业碳全要素生产效率。  
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表10 绿色金融改革创新试验区与非试验区的异质性 

变量 
(1) (2) 

试验区 非试验区 

GF 
2.060** 0.344* 

(0.529) (0.178) 

Constant 
–7.842 –3.441 

(10.522) (8.436) 
控制变量 控制 控制 

年份固定效应 控制 控制 
省份固定效应 控制 控制 

N 60 300 
R2 0.914 0.862 

 
4．农业碳全要素生产率水平的异质性分析 
农业碳全要素生产率处于不同水平时，绿色金

融对农业碳全要素生产率的影响程度可能存在差

异。为检验这种差异，本文根据农业碳全要素生产

率的中位数将全样本分为低、高农业碳全要素生产

率组，进一步进行回归，结果如表11所示。 

表11 不同农业碳全要素生产率水平下的异质性 

变量 
农业碳全要素生产率 

低 高 

GF 
0.036 0.373* 

(0.060) (0.194) 

Constant 
–5.373** 23.815** 
(2.486) (10.368) 

控制变量 控制 控制 
年份固定效应 控制 控制 
省份固定效应 控制 控制 

N 177 179 
R2 0.879 0.896 

 
结果显示，在低农业碳全要素生产率组，绿色

金融未对农业碳全要素生产率产生显著影响，在高

农业碳全要素生产率组，绿色金融对农业碳全要素

生产率有显著的正向影响。可能的原因在于：第一，

相较于低农业碳全要素生产率地区，高农业碳全要

素生产率地区具有更好的经济基础与绿色发展基

础，使其能够合理有效地运用绿色金融资源，实现

农业碳全要素生产效率的提升；第二，高农业碳全

要素生产率地区通常具备更强的技术创新能力和

研发实力，能更好地采用绿色低碳农业技术和生产

模式，更加有利于提升农业碳全要素生产率。 
（五）中介效应分析 

1．农村金融 
鉴于农村贷款余额可以量化金融资源对农村

的支持水平，且是评估乡村振兴进程的重要风向

标，据此本文使用农村金融机构贷款余额⑦占地区

GDP的比重衡量农村金融水平[38]进行中介效应分

析，结果如表12列（1）所示。结果显示，绿色金融

的系数在5%的水平下显著为正，说明绿色金融能够

促进农村金融发展。而不断发展的农村金融能显著

优化农村金融融资环境，提升农业碳全要素生产

率[39-41]，从而有效发挥绿色金融对农业碳全要素生

产率的提升作用。 
2．财政支农 
鉴于农林水支出能够反应农业、林业、水利等

领域的财政支出，据此使用农林水事务支出与农林

牧渔总产值的比值衡量财政支农水平[42]。中介效应

结果如表12列（2）所示。结果显示，绿色金融的系

数在10%的水平下显著为正，说明绿色金融能够促

进财政支农。增加农业财政投入能够显著提升农业

碳全要素生产率[43-45]，从而有效发挥绿色金融对农

业碳全要素生产率的提升作用。 

表12 中介效应检验结果 

变量 
(1) (2) (3) 

农村金融 财政支农 人力资本 

GF 
0.208** 0.558* 2.789* 

(0.083) (0.312) (1.552) 

Constant 
–0.878 16.202 0.559 
(2.343) (13.374) (18.035) 

控制变量 控制 控制 控制 
年份固定效应 控制 控制 控制 
省份固定效应 控制 控制 控制 

N 360 360 360 
R2 0.935 0.813 0.856 

 
3．人力资本 
鉴于农民的知识技能水平与受教育年限密切

相关，受教育年限越长，掌握的知识技能就越多，

有助于其在农业生产、农村经济发展以及社会生活

中发挥更大的作用，本文使用农村居民平均受教育

年限的对数来衡量人力资本水平[46]。中介效应分析

结果如表12列（3）所示。结果显示，绿色金融的系

数在10%的水平下显著为正，说明绿色金融能够促

进人力资本发展。劳动力的受教育水平是农业生产

率提升的重要源泉[47-49]，接受过良好技术教育的劳

动者能推进农业绿色低碳生产，从而有效发挥绿色

金融对农业碳全要素生产率的提升作用。 
以上结果验证了H2、H3、H4。 

五、结论及其启示 

上述研究结果表明，第一，绿色金融能够显著

提升农业碳全要素生产率，经过一系列稳健性检验

后，结论依然成立。第二，绿色金融对农业碳全要

素生产率的提升效应在不同区域存在显著差异。在

非粮食主产区、经济不发达地区、高农业碳全要素

生产率地区，绿色金融能够显著提升农业碳全要素
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生产率；在粮食主产区、经济发达和次发达地区、

低农业碳全要素生产率地区没有显著的提升效果，

绿色金融改革创新试验区的提升效应要优于非试

验区。第三，绿色金融通过促进农村金融发展、财

政支农和人力资本发展三个途径间接提升农业碳

全要素生产率。 
以上结论对于完善绿色金融支持农业绿色发

展政策具有如下启示： 
一是政府应通过财政补贴、税收优惠等政策，

引导资金投向绿色农业项目，同时应构建长期有效

的政策实施机制，确保政策稳定性。金融机构需开

发绿色信贷、债券、保险等多样化产品，探索供应

链金融等创新模式，满足农业绿色发展的资金需

求。企业和研发机构应加大研发投入，推动农业低

碳和环保技术的创新与应用，通过政策和市场机制

加快推广。与此同时，政府和金融机构应加强监管，

建立项目评估机制，设计差异化融资产品，激励农

业企业加快绿色转型。 
二是在非粮食主产区和经济不发达地区，政府

应继续保持政策支持，引导金融机构将资金投向绿

色农业项目。粮食主产区、经济发达和次发达地区

应将重点放在农业技术创新和产业升级上，加快推

进绿色农业技术的创新与应用，提高资源利用效

率，减少碳排放。绿色金融改革创新试验区应进一

步推广其成功经验，加强与非试验区的跨地区合作

与交流，推动绿色金融发展的均衡化。与此同时，

要鼓励高农业碳全要素生产率地区在绿色金融产

品和服务创新方面发挥引领作用，通过创新实践推

动绿色金融与农业绿色发展的深度融合，为低农业

碳全要素生产率地区提供示范和借鉴。 
三是政府应加强对农村金融的支持，鼓励金融

机构开发更多适合农村的金融产品和服务，满足农

业绿色发展的资金需求。优化支农政策，提高财政资

金的使用效率和投放精准度，确保资金能够真正用

于支持农业绿色发展项目。与此同时，要加强人力资

本建设，特别是要提高农业从业人员的教育水平和

技能培训，培养更多具有绿色低碳技术和管理知识

的人才，为农业绿色发展提供有力的人才支撑。 

注释： 

① 参见2024年新华社发布的《向着农业强国加速迈进——

新中国成立75周年‘三农’发展成就综述》。 

② 绿色信贷作为农业资金的主要来源，其折算比例依据证

监会的统计数据“2021年我国主要金融机构绿色信贷共

计15.9万亿元，其中绿色农业项目贷款2480.4亿元，仅

占比1.56%”，因此按照1.56%的比例进行折算。 

③ 绿色保险在减轻因环境问题导致的农业损失方面起到重

要作用，我国每年农业保险保费收入占社会总保费收入

比例不超过2%，且多年保持稳定，因此按照2%的比例进

行折算。 

④ 根据气候债券倡议组织发布的《中国绿色债券市场报告

2021》，2016—2021年中国绿色债券的募集资金主要用

于可再生能源、低碳交通与低碳建筑（占比近90%），而

与农业直接相关的“土地利用”则占比不到5%，因此按

到0~5%的中位数2.5%的比例进行折算。 

⑤ 将不同省域单元划分为东部地区、中部地区和西部地区，

东部地区包括北京、福建、广东、海南、江苏、浙江、

河北、上海、天津、山东、辽宁；中部地区包括安徽、

河南、湖北、湖南、山西、江西、吉林、黑龙江；西部

地区包括甘肃、广西、宁夏、青海、四川、新疆、重庆、

内蒙古、云南、陕西、贵州。 

⑥ 根据《国务院关于建立粮食生产功能区和重要农产品生

产保护区的指导意见》的划分标准，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13个省域单元为粮食主产区，其他省

域单元归为非粮食主产区。 

⑦ 据《中国农村金融服务报告（2023）》，2023年中国全

口径涉农贷款23.6万亿元，占各项贷款余额比重28.1%，

因此对金融机构年末存贷款余额按28.1%比例进行折

算，表示农村金融机构贷款余额。 
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