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基于碳效智算的农业绿色财务优化系统构建与应用研究

——以浙江省湖州市为例

徐誉睿 周娜羽 陈蕊 陈欣怡 赵芊惠

南京审计大学金审学院，江苏南京，210046；

摘要：从国际视角看，碳效智算在农业领域的应用已成为全球农业可持续发展变革的关键驱动力。国际上逐渐形

成了涵盖碳足迹核算、碳减排技术研发、绿色金融支持等多环节的碳效智算产业生态。在“双碳”战略背景下，

需破解农业绿色转型中碳排放与财务收益的难题。以浙江省湖州市为研究对象，通过文献研究、实地调研与问卷

调查，分析和解剖农业碳排放源与绿色财务现状，构建“碳效智算-农业绿色财务”双目标优化系统框架。结果

表明，湖州市农业碳排放集中于能源农资投入、种养殖过程和废物处理；当前存在碳效与财务数据分离导致绿色

投入与收益不平衡、散户参与度低等问题；提出以透明数字平台、电商与技术支持和核心的优化系统方法，旨在

打通“碳效提升、价值实现”路径。该系统方案能够有效降低碳核算的门槛，增加农户的参与度，并且通过相关

绿色机制提升农业盈利能力，能更好实现碳效财务联动，为绿色转型提供实践参考。
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引言

在如今“双碳”战略与乡村振兴的深度融合背景下，

农业许作为重要的碳排放源，其绿色低碳转型对于实现

国家“双碳”目标至关重要。然而当前我国农业转型面

临着“低碳投入高，财务核算模糊，环保与收益失衡”

的现实挑战
[1]
。并且对于目前存在的核心问题仍然是农

业生产过程中的碳排放数据与财务数据先分离，制约了

绿色技术与金融工具的实现。

碳效智算是通过融合物联网、大数据与人工智能等

技术，为有效计算碳排放并与实际农业情况相结合提供

了可能
[2]
。同时绿色财务体系能够将环境成本与收益同

时纳入考虑范畴，从而引导资金流向低碳项目
[3]
。现有

的研究虽然已经从技术方面
[4]
和金融方面

[5]
展开了讨论，

但是并没有将二者结合，也没能形成协同优化的系统性

框架。特别是在湖州这一农业化地区，怎样运用碳效智

算得到财务优化成果，仍然需要进一步研究。

浙江省湖州市是“绿水青山就是金山银山”理念的

发源地与国家首批碳达峰试点城市，作为全国绿色农业

发展先行区，已有生态茶园，蚕桑基地等特色，并且基

础雄厚，实力活跃
[9]
，为本研究提供了理想的实证场景。

因此，本研究旨在通过湖州市的案例，构建一个连接碳

效数据与财务决策的优化系统方案，以解决“碳效智算”

与“绿色价值实现”的关键问题，为推动农业绿色低碳

发展提供理论支撑与实践模范。

1 文献综述

碳效智算与农业绿色财务的有关交叉研究，是响应

国家“双碳”目标与农业高质量发展需求的重要方向。

到目前已经有研究从方法、影响因素与实践路径等多个

角度为本研究奠定了理论基础。

1.1 碳效核算方法与技术应用的推进

在方法论层面，农业碳效核算体系逐渐趋于多元化。

早期研究主要依赖IPCC 清单法等标准进行宏观测算
[1]
。

随着研究深入，数据包络分析（DEA）、随机前沿分析

（SFA）与非径向 SBM 模型等效率评估方法被广泛应用，

以精准测度农业碳排放效率和减排潜力
[2][4]

。王瑞霞和

石志恒（2025）通过优化碳排放核算指标体系，从时空

维度揭示了农业碳排放效率的分布格局与动态演变，为

差异化减排政策提供了依据
[3]
.

近年来，智能技术的融合成为了新的发展趋势。刘

宏曼（2025）通过构建相关理论模型证实，数字技术能

显著提升全要素农业碳生产率，为农业绿色数字化转型

提供了实证支持
[5]
。机器学习、遥感、物联网等技术被

应用于解决碳排放数据的获得与精准测算难题，推动了

碳效智算向智能化、动态化方向发展。
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1.2 绿色金融的驱动机制与政策效应

在实践方面，绿色金融被视为驱动农业低碳转型的

关键经济手段。张欢等（2023）运用 SFA 方法系统考察

了金融支持对农业生产效率的影响，提出应推广绿色生

产技术并制定差异化金融政策
[2]
。跨国研究同样验证了

绿色金融对农业碳排放的抑制。Kapa et al.（2022）

基于六个主要碳排放国的数据证实，绿色金融、农业增

长与创新之间存在协同减排关系
[6]
。

针对中国国情，Mo et al.（2023）以 2011-2020

年中国 30个省份面板数据为基础，构建中介效应模型，

提出完善绿色金融体系、优化农业产业结构等政策方向
[7]
。最新研究进一步指出，实施差异化的绿色金融策略

是推动产业结构调整与低碳技术扩散的关键机制
[8]
。

1.3 研究缺陷与总结

综上所述，现有研究为本领域奠定了坚实基础，但

在以下方面仍存在明显缺陷：

（1）系统融合不足：碳效智算技术与农业财务优

化研究多独立开展，未能形成有效的“技术-经济”一

体化协同框架。

（2）区域适配性欠缺：国内研究多聚焦于粮食主

产区，对湖州市为代表的东部沿海集约化、高值化农业

地区的针对性研究较为缺乏。

（3）落地工具缺失：现有研究以理论分析与模型

测算为主，缺乏能够促使碳效提升与财务优化协同作用

充分释放的系统化、可操作工具。

因此，本研究旨在解决上述问题，通过构建并验证

一个适用于湖州模式的碳效智算与绿色财务优化系统

方案，为同类地区的农业绿色转型提供参考。

2 研究设计

本研究选取浙江省湖州市作为典型案例区域。湖州

市农业现代化水平高，且已率先探索“碳账户”、“两

山合作社”等绿色金融与生态价值实现机制，具备研究

碳效与财务协同的先发优势。本研究采用混合研究方法，

于 2025 年 7月至 11月期间实施。开展实地调研，线下

前往湖州市马村村、鲁家村，于党群服务中心、家庭农

场、合作社等类型地区开展调研。在调研途中，针对不

同群体进行深度访谈。主要询问如今农户碳排放现状，

绿色财务实施难点，农户对碳效系统的认知与接受度等

等，了解各地使用的碳数据采集情况与精度。同期，我

们同步进行问卷调查，针对大众、农户、党群服务中心

领导三类不同人群，设计《湖州市农业碳效与绿色财务

认知问卷》，结合线下走访与线上链接（通过村委群、

合作社渠道发放），预计发放 200 份，有效回收率目标

≥85%。最后依据调查问卷进行数据分析，运用 deepseek

进行数据整合，在 Excel内绘制 samrtart，用于构建系

统方法。

3 研究结果与分析

3.1 农业碳排放结构与财务现状

调研识别出湖州市农业三大主要碳排放源：能源与

农资投入（农机燃油、化肥农药）；种养殖过程（水稻

甲烷排放、动物肠道发酵）；农业废弃物（秸秆焚烧、

粪污处理）。根据线下调研财务数据显示，农业经营主

体收入结构单一，对政策性补贴依赖严重。以马村村股

份经济合作社为例，2025 年 1-9 月政策性补助收入占总

收入的 52.3%，而同期收支逆差达 32.6万元，见图 1.。

农业经营的内生盈利能力不足，绿色转型缺乏可持续的

财务动力。

图 1马村村合作社 1-9 月财务核心指标
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3.2 碳效认知与行为分析

问卷调查结果显示，受访者对“农业生产碳排放”

概念认知度较高（46.55%），但对“碳数智算”的具体

了解程度偏低（“非常了解”仅占 6.9%），表明概念普

及与技术落地之间存在显著差距。在行为层面，仅有

5.17%的受访者亲身参与过碳数智算应用，而 51.72%的

农户正在尝试减量使用农药化肥，反映减排意愿高于技

术使用能力。

图 2 农业生产碳排放概念认知与碳效智算了解程度

3.3 碳效智算与绿色财务的融合瓶颈

（1）数据分离与技术门槛高：碳数据未被纳入传

统财务核算体系，农民仅知总成本，不清晰过量碳排放

带来的未知环境成本。专业的碳核算设备与系统操作复

杂、成本高昂，形成“技术鸿沟”。

（2）利益联结机制不紧密：问卷显示，83.87%的

农户认同生物防治等低碳措施，但实际普及率低。现有

合作模式下，小农户难以分享绿色品牌溢价与碳汇收益，

参与积极性受挫。

（3）绿色价值市场实现难：即便生产出低碳农产

品，也因品牌影响力不足、营销渠道有限而无法实现“优

质优价”，导致绿色生产的经济正反馈无法形成。

4 构建核心路径

对于上述面临的各项难题，此次研究构建了一个集

成了碳效智算与绿色财务的优化系统框架，其核心实施

路径如下：

4.1 构建简易数据转换模块

开发面向农户的轻量化应用接口，农户仅需输入基

础农事数据（如化肥用量、农机工时），系统即可通过

内置算法自动换算为碳排放量及对应的环境成本或碳

汇收益。该模块旨在实现碳数据与财务数据的同屏可视

化，极大降低碳核算的技术与成本门槛。

4.2 搭建透明化数字平台

构建一个连接农户、合作社与市场的数字平台。平

台公开呈现散户的碳效数据与产品品质，合作社或企业

可据此进行溢价收购。同时，建立“绿色积分”体系，

将农户的低碳行为（如有机施肥）量化为积分，积分可

用于兑换农资或参与年度分红，从而建立“行为—数据

—收益”的透明化利益联结机制。

4.3 强化品牌赋能与技术支持

协助将碳效数据转化为品牌叙事，利用短视频、直

播电商等新媒体，向消费者透明展示农产品背后的绿色

生产流程，以信任建立品牌，捕获绿色溢价。联合农业

服务公司，将复杂的低碳技术（如生物防治）打包成服

务套餐，提供上门指导，降低农户的认知与操作负担。

5 总结

此次研究针对农业绿色转型中“碳排-财务”脱节

的核心问题，提出了一个基于碳效智算的农业绿色财务

优化系统，该系统通过数据模块实际体现与便捷运算，

增强了农户参与激励，为引导农业从“政策依赖”向“市

场驱动”的绿色增长转型提供了可行的解决方案。对次，

提出以下政策启示：

（1）鼓励开发适用于小农户的简易碳核算工具与

方法；

（2）引导金融机构基于平台碳效数据，开发差异

化信贷与保险产品；

（3）政府应协同各方，将碳效指标融入区域农产
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品公用品牌体系，提升整体市场竞争力。
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