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财政支农与农业低碳发展
———基于人力资本的视角
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摘要:采用2011—2021年中国省级面板数据,使用熵权-TOPSIS(逼近理想解排序)法测算农业低碳发展水平,将财

政支农表示为财政支农力度,来说明财政支农对农业低碳发展的影响,探讨农村人力资本在这两者关系中的中介效

应。研究发现,财政支农对农业低碳发展有正向促进作用,且农村人力资本在其中发挥中介效应。异质性结果表

明,北方地区财政支农的影响大于南方地区。
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  财政支农是国家支持农村发展的重要手段。国

家“十四五”规划纲要指出:“推进农业低碳转型,加强

产地环境保护治理”。低碳农业是实现农村优质生活

的重要途径。作为农业大国,农业低碳发展是实现

“双碳”目标的有效途径,“双碳”的提出无疑也为农业

发展指明方向。在《第二次全国污染源普查公报》中
可以看出,与农业相关污染已成为环境污染的主要源

头之一。因此,农业低碳发展是实现可持续发展的必

然选择,是实现碳达峰碳中和的必由之路。
财政支农是指政府通过财政手段,通过一系列

的财政政策和项目来支持农业发展、农民收入提升

以及农村经济繁荣,是国家干预农业发展的手段之

一。目前关于财政支农的研究发现,通过提供资金

支持,能够促进农业技术创新、改善农业基础设施、
提高农业资源配置效率,从而提升农业生产率[1-2]。
同时研究发现财政支农政策区域异质性特征显著,
地方财政支农对乡村农业绿色发展的促进具有显

著的空间溢出效应[3],相较于东部地区,中部和西部

地区在财政支农投入的技术进步溢出机制对农业

碳排放的减少有显著影响[4]。但中国财政支农支出

在规模、结构和使用效率上存在不足[5-6]。
农业绿色发展是一个多维度、多主体参与的复

杂过程。政府在推动农业绿色发展中起关键作用,
包括制定补贴政策、扶持绿色生产、建立检测标准

等[7],当然,农户的政治面貌、务农时间、对绿色农业

环境的经济价值认知等因素显著影响其从事绿色

农业的意愿[8]。农业可持续发展、农村产业融合、生
态环境治理和基础设施建设在实现农业绿色发展

中也有着正向促进作用[9]。在“双碳”政策的背景

下,低碳经济的引入为生态农业的发展提供了新的

视角,强调了在追求经济效益的同时,也要考虑生

态和环境的可持续性[10]。
目前已有的研究关于农业绿色发展的测算大都

使用熵权法,且多数学者在选用指标时大多集中于经

济效益指标、环境变化指标以及生活水平指。鲜有学

者将农业碳排放量相关指标添加到量化过程中,本文

在借鉴以往学者研究的基础上,聚焦于构建一个包含

低碳经济因素的生态农业评价指标体系,并采用熵

权-TOPSIS(逼近理想解排序)法对农业低碳发展进

行量化,并且在此基础上,引入农业二氧化碳排放量

(carbondioxideemission,COD),更加全面且准确地对

农业低碳发展进行描述。

1 机理分析与研究假设
如今,经济高速发展,与之而来的农业环境进一

步恶化,由于农业相对于其他行业更脆弱,农民更是

处于一个相对弱势的群体。农业生产具有一定的周

期性,因此农业发展亟须政府的支持和引导。目前,
财政支农的手段如实施税改政策,在2006年全面取
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消农业税,为鼓励农户使用绿色低碳的农业技术,政
府还给予高效双低新农药补贴[11],从而改善农业生

态环境,推进环境污染防治。又如逐年增加对农业基

建的投入,改善农业生产条件,提高农业机械化水平,
实现更有效的施肥和节水,进而实现农业绿色发

展[12]。以上举动降低了农户维护成本,提高了农民

的生产效率,进而使得农民增收,农户可以利用这部

分收入进行技术的改造,如灌溉设施、土地改良等,最
后,财政支农还改善了农村环境,如危房改造、厕所改

造、沼气改造等。这些举措从各个方面促进了农业低

碳发展。基于此,提出如下假设。
H1:财政支农支出能促进农业低碳发展。
中国的农业生产具有显著的小农经济特点[13],

基于这个角度,财政支农与农业低碳发展之间会受到

农户人力资本的影响。人力资本水平更高的农业生

产者更容易认识到低碳发展带来的好处,因此,会更

倾向于选择有助于农业低碳发展的生产技术和设备。
同时,人力资本也会对低碳生产技术产生影响,农业

生产水平较高者会更有效地利用财政给予的补贴,从
而推动农业低碳发展,会更加认识到化肥、农药、地膜

的大量使用对农用耕地的影响,而不会一味地大量使

用来实现增产进而忽视其带来的负面影响,会更加关

注长远发展而不是只看重短期增产带来的经济利益,
更会权衡两者的利弊且更倾向使用环境友好型的产

品,进而实现农业低碳发展。基于此,提出如下假设。
H2:人力资本在财政支农与农业低碳发展中起

中介作用。
从南北方层面来看,南方地理位置优越,生态

环境和资源配置都相较于北方更为合适农业低碳

发展,尤其是冬季,北方地区受天气和土地干燥的

影响更为明显[14]。在这种情况下,北方地区对低碳

农业(如节水灌溉)的需求会更高,因此财政支农政

策的影响会更为明显,而相对于北方来说南方的气

候更为湿润,水资源更加丰富;北方省份相较于南

方来说在政策执行、资源配置和基础设施方面存在

更大需求,财政支农政策能更有效地发挥作用,而
南方省份可能已经有较为完善的低碳农业体系,财
政支农的边际效益较低。北方农业劳动生产率相

对更高[15],这可能说明北方的生产模式可能更适合

低碳农业的实施,尤其是机械化和规模化生产,而
南方的小规模和多样性的农业模式可能限制了低

碳政策的直接效果。基于此,提出如下假设。
H3:相对于南方地区,北方地区中财政支农对

农业低碳发展的作用更强。

2 数据来源和研究设计

2.1 数据来源

本文以全国2011—2021年30个省份(因数据

缺失,未包含西藏地区和港澳台地区)的面板数据

为研究对象,所用数据来源于《中国统计年鉴》《中
国农村统计年鉴》《中国环境统计年鉴》。
2.2 变量选择和说明

(1)被解释变量。以熵权-TOPSIS法测算的农

业低碳发展综合指数(Acd)为被解释变量。从资源

利用、环境影响、生态育保和经济效益4个一级指标

以及10个二级指标来综合衡考虑农业低碳发展指

数,具体见表1。

表1 农业低碳发展水平测度指标体系

一级指标 二级指标 单位 属性

资源利用 农业机械化水平 万kW/hm2 负向

环境影响

农用塑料薄膜使用量 t/khm2 负向

化肥使用量 t/khm2 负向

农药使用量 t/khm2 负向

农业二氧化碳排放量 万t 负向

生态育保
有效灌溉面积 khm2 正向

森林覆盖率 % 正向

经济效益

劳动生产率 元/人 正向

土地生产率 亿元/khm2 正向

恩格尔系数 % 负向

(2)解释变量。解释变量为财政支农力度(Pfa),
为各省财政支农与乡村人口数之比。

(3)中介变量。基于理论分析,农村人力资本

在财政支农与农业低碳发展的关系中起中介作用。
将农村人力资本(Hc)作为中介变量,使用劳动力平

均受教育年限来衡量。
(4)控制变量。除财政支农以外,农业低碳发

展还受产业结构、自然因素等的影响,借鉴已有研

究,选取自然禀赋(Parea)、农业劳动力投入(Lab)、
自然环境(Envi)、产业结构(Ind)以及数字化程度

(Deg)作为控制变量。具体变量定义见表2。
2.3 研究设计

依据理论分析和研究假设,财政支农对农业低

碳发展具有直接效应,农村人力资本在其中发挥中

介作用。据此,采用固定效应模型探究财政支农力

度与财政支农规模对农业低碳发展的直接效应,并
控制自然环境、经济发展等系统性差异所造成的影

响,如式(1)所示。
Acdit =α0+α1Pfait+α2Controlit+μi+λt+εit

(1)
式中:被解释变量Acdit为熵权-TOPSIS法测算出的
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表2 变量定义

变量类型 变量名称(符号) 变量定义

被解释变量

农业 低 碳 发 展 水 平

(Acd)
熵权-TOPSIS法测算的综

合农业低碳发展指数

农业绿色全要素生产

率(Gtfp)
基于超效率SBM投入导

向VRS测算得出

解释变量 财政支农力度(Pfa)
各省财政支农与农村人口

数之比

中介变量 农村人力资本(Hc)
各省劳动力平均受教育年

限来衡量

控制变量

自然禀赋(Parea)
农作物播种面积与农村人

口数之比

农村劳动力投入(Lab) 第一产业从业人员取对数

自然环境(Envi)
农作物受灾面积与播种面

积之比

产业结构(Ind)
第三产业产值与第二产业

产值的比值

数字化程度(Deg)
取自北京大学数字普惠金

融指数

全国农业低碳发展指数,由资源利用、环境影响、生
态育保和经济效益者4个维度综合而成;解释变量

Pfait为财政支农力度;Controlit为一系列控制变量,
包括自然禀赋、农村劳动力投入、自然环境、产业结

构和数字化程度;α0为常数项;α1、α2 为待估参数;μi

和λt分别为省份和时间固定效应;εit为随机误差项。
此外,根据中介效应检验思想,参考江艇[16]提出的

中介效应检验两步法,以农村人力资本为中介变量

构建递归中介模型,检验农村人力资本在财政支农

对农业低碳发展关系中的中介效应。具体模型设

计如式(2)所示。
Hcit =β0+β1Pfait+β2Controlit+μi+λt+εit

(2)
式中:Hcit为农村人力资本,由各省劳动力平均受教

育年限来衡量;β0 为常数项;β1、β2 为待估参数。衡

量解释变量对被解释变量的影响方向和作用程度,
若式(2)显著,则农村人力资本为中介变量。

3 实证结果分析
3.1 变量描述性统计

各变量描述性统计见表3。从表3中可知,
2011—2021年全国农业低碳发展水平的均值为

0.279,农业低碳发展水平较低。这其中的原因可

能是中国农业低碳发展起步较晚,且传统生产方式

使得农业低碳发展缓慢。其中,农业低碳发展最大

值为0.694,最小值为0.134,标准差为0.092,这说

明地区间农业低碳发展水平具有较大的差距。财

政支农规模与财政支农力度各省之间的差距比较

大,这说明各省之间的财政支农并不均衡。

表3 变量描述性统计

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

Acd 330 0.279 0.092 0.134 0.694
Pfa 330 0.424 0.368 0.077 2.216
Hc 330 7.834 0.616 5.878 9.910
Parea 330 3.096 2.177 0.320 14.050
Lab 330 6.257 1.062 3.219 7.701
Envi 330 0.144 0.115 0.000 0.696
Ind 330 1.130 0.665 0.494 5.297
Deg 330 301.000 117.400 7.580 462.200

3.2 基准回归及机制分析

为探究财政支农对农业低碳发展的直接效应,
将农业低碳发展作为被解释变量,财政支农力度和

财政支农规模分别作为解释变量,并利用模型(1)
进行面板回归,回归结果见表4。列(1)财政支农力

度系数为0.0418,且在1%的水平上显著,表明财

政支农对农业低碳发展具有显著的正向影响,验证

了假设H1,具体影响程度为财政支农指数每增加

1%,农业低碳发展水平提高0.0418。为进一步验

证农村人力资本在财政支农与农地低碳发展中的

作用机制,选取各省劳动力平均受教育程度作为中

介变量,借鉴江艇[16]的研究,运用中介效应分析法

探究财政支农对农业低碳发展的作用机制,检验过

程为:首先,运用模型(1)检验财政支农对农业低碳

发展的作用,其次运用模型(2)检验农村人力资本

在财政支农对农业低碳发展的中介效应,结果见

表4列(2),系数为0.2960,且在1%的水平上显著,
说明两者存在显著的因果关系,在人力资本影响

下,财政支农会促进农业绿色全要素生产率的提

高[17],在加入低碳指标后,结果仍然显著,说明农村

人力资本为中介变量,假设H2得到验证。说明财

政支农对农业低碳发展由两条作用路径,一是直接

推动农业低碳发展水平的提高,二是通过影响农村

人力资本来促进农业低碳发展。

表4 农村人力资机制分析结果

变量
(1) (2)
Acd Hc

Pfa 0.0418***(6.01) 0.2960***(4.41)
Parea 0.0224***(12.88) -0.0171(-1.01)
Lab -0.0505***(-6.22) -0.3780***(-4.82)
Envi -0.0344***(-3.06) -0.2590**(-2.40)
Ind -0.00649***(-2.62) -0.01340(-0.56)
Deg 0.000056***(4.55) 0.000239**(2.01)
Id Yes Yes
Year Yes Yes
常数项 0.504***(9.26) 10.110***(19.23)
样本数 330 330

 注:**、***分别表示显著性水平为5%、1%;括号内为t值。
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3.3 异质性分析

农业低碳发展会受到地区农业自然条件、农业

资本化等多方面的因素影响。因此,为探究地区差

异的角度分析财政支农对农业低碳发展的影响。
探讨南北方差异,南北方在农业生产模式、气候以

及基础建设水平都存在一定差异,为探究进一步分

析财政支农对农业低碳发展的影响,将样本地区分

为南北方两部分,检验财政支农对农业低碳发展的

区域差异,检验结果见表5。从样本回归结果可知,
财政支农对农业低碳发展对北部地区有显著的推

动作用,影响系数为0.0736,且显著性水平为1%,
而对南方地区却不显著,表明财政支农对农业低碳

发展的作用受地区的影响,验证了假设H3,其中可

能的原因是北方省份相比南方,在政策执行、资源

配置和基础设施建设上有更大的需求,因此财政支

农政策在这些地区的效果会更显著。而南方省份

可能已经建立了相对完善的低碳农业体系,在这些

地区,财政支农政策的边际效益可能会较低。

表5 地区异质性检验结果

变量
北部 南部

Acd Acd
Pfa 0.0736***(7.26) 0.0071(0.74)

Controls Yes Yes
Id Yes Yes
Year Yes Yes
常数项 0.402***(5.25) 0.682***(9.06)
样本数 165 165

 注:***表示显著性水平为1%;括号内为t值。

3.4 内生性检验

针对可能存在的内生性问题,使用工具变量法

处理财政支农对农业低碳发展可能存在的反向因

果关系问题所导致的内生性。地方政府财政收入

的变化(税收收入的变化)可能影响其对农业的财

政支出,但与农业低碳发展的直接关系较小,可以

作为工具变量。采用税负水平(税收收入/地区生

产总值)作为工具变量,回归结果见表6。工具变量

不可识别检验(K-PrkLM=152.385,P=0.000)和
弱工具变量检验结果显示Cragg-DonaldWaldF均

大于Stock-Yogo的10%水平临界值,通过了弱工

具变量结果检验。在考虑内生性问题后,财政支农

对农业低碳发展的回归系数依然在1%的水平上显

著,说明基准模型结果具有一定的稳定性。
3.5 稳健性检验

为检验基准模型和回归结果的可靠性,采用替

换农业低碳发展指数来进行稳健性检验,采用基于

超效率SBM(slack-basedmeasure)投入导向VRS
(variablereturnstoscale)测算得出农业绿色全要

素生产率来替换被解释变量来进行回归,回归结果

见表7。在替换被解释变量后,回归系数为0.631
且在1%的水平上显著,与基准回归结果基本一直,
证实了本文所设立模型和研究结果的稳健性。
  财政支农往往具有时间上的滞后效应,为保证

主回归结果的稳健性,同时检验模型结果在不同设

定下的一致性。通过引入财政一阶滞后项,可以更

好地捕捉到这种动态关系。通过加入财政支农的

一阶滞后项进行回归,结果(表8)依然显著。

表6 内生性处理结果

变量

(1) (2)
第1阶段 第2阶段

Pfa Acd
SF 8.4662***(16.65)
Pfa 0.0969***(6.38)

Controls Yes Yes
Id Yes Yes
Year Yes Yes
R2 0.528

样本数 330 330

 注:***表示显著性水平为1%;括号内为t值。

表7 稳健性检验结果

变量
(1) (2)
Gtfp Hc

Pfa 0.631***(6.93) 0.371***(5.76)
Controls Yes Yes
Id Yes Yes
Year Yes Yes
常数项 1.320***(4.43) 9.015***(21.87)
样本数 330 330

 注:***表示显著性水平为1%;括号内为t值。

表8 滞后一期稳健性检验结果

变量
(1) (2)
Acd Hc

L.Pfa 0.0398***(5.26) 0.3680***(5.17)
Controls Yes Yes
Id Yes Yes
Year Yes Yes
常数项 0.401***(8.08) 9.042***(20.98)
样本数 300 300

 注:***表示显著性水平为1%;括号内为t值。

4 结论与建议
4.1 研究结论

(1)2011—2021年农业低碳发展水平呈缓慢上

升趋势,但整体发展水平不高,有较大的发展空间。
(2)基准回归结果显示,财政支农力度能够显
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著影响农业低碳发展水平,而财政支农规模对农业

低碳发展不具有显著影响。
(3)影响机制检验结果发现,在财政支农对农业

低碳发展的影响研究中,农村人力资本起中介作用。
(4)异质性结果表明,从区域差异的角度来看,

不同地区财政支农对农业低碳发展的影响效果不

同,在北方作用效果明显,在南方作用效果不明显。
4.2 政策建议

(1)进一步发挥财政支农的作用。为推动现代

农业发展,财政支农应从以下几个方面着手:①加

大对农业的资金投入,提升财政支持的优先级;
②优化财政支出的结构,建设绿色农业财政体系;
③应设立农业绿色发展基金,支持农业环境修复和

绿色产业发展,致力于实现农业的碳达峰和碳中

和;④要加强对财政支农资金的管理和监督,确保

其产生绿色和高效的效果。
(2)加大对北方地区低碳农业技术的资金投

入,支持其引进和应用先进的低碳技术,增加对北

方地区农业基础设施的财政支持;提供低息或无息

的绿色贷款,专门用于北方地区农业低碳技术的投

资和基础设施建设;定期评估财政投入的效果,确
保资金用于提升农业低碳化水平,推动南北方差距

缩小;协调制定区域内的农业发展政策,确保南北

方政策的互补性和一致性,共同推动低碳农业发展。
(3)人才同样在财政支农对农业低碳发展的关

系中起重要作用。研究显示,在农村人力资本的影

响下,财政支农能促进农业的低碳发展。因此,政
府应增加对农业从业者的教育投入,提升他们的环

保意识,激发他们在科技创新与应用方面的潜力。
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FinancialSupportforAgricultureandLow-carbonDevelopmentinAgriculture:
FromthePerspectiveofHumanCapital

OUYANGPeng,BIANRui
(SchoolofEconomicsandManagement,SouthwestForestryUniversity,Kunming650224,China)

Abstract:China’sprovincialpaneldatafrom2011to2021wereused,theentropyweightTOPSIS(techniquefororderpreferencebysimilarity
toidealsolution)methodwasusedtomeasurethelevelofagriculturallow-carbondevelopment,andfinancialsupportforagricultureasfinancial
supportforagriculturewasexpressedtoillustratetheimpactoffinancialsupportforagricultureonagriculturallow-carbondevelopment.The
intermediaryeffectofruralhumancapitalintherelationshipbetweenthetwowasdiscussed.Itisfoundthatfiscalsupportforagriculturehasa
positivepromotingeffectonlow-carbonagriculturaldevelopment,andruralhumancapitalplaysamediatingroleinit.Heterogeneityresults
indicatethattheimpactoffiscalsupportforagricultureinnorthernregionsisgreaterthanthatinsouthernregions.
Keywords:financialsupportforagriculture;lowcarbondevelopmentinagriculture;ruralhumancapital
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