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数字经济赋能农业碳减排研究
张珂 任鹏

西安邮电大学，陕西省西安市，710121；

摘要：在新发展理念引领下，数字经济、绿色转型、技术创新成为推动经济转型的新引擎。本文基于 2011 年至

2020 年间中国 31 个省份的面板数据，实证分析了数字经济对农业碳排放产生的影响。研究结果显示，数字经济

的发展有助于大幅度减少农业碳排放量，并且这一发现在经过多重稳健性验证后依然保持有效。因此，故而，在

我国经济向绿色转型的关键时期，应当充分挖掘数字经济的发展潜能，改善农业绿色技术创新的生态环境，实施

差异化的数字基础设施布局策略，以期加快推动农业的低碳化转变进程。
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1 引言

农稳社稷，粮安天下，在过去的二十多年里，特别

是迈入新世纪以来，中国的粮食生产维持了总体上的稳

定态势。2012年，我国粮食总产量历史性地突破了 1.2

万亿斤大关，并且自 2015 年起，连续八年稳居 1.3 万

亿斤以上，直至 2022 年，产量更是攀升至 13731亿斤，

迎来了连续第十九个丰收年。自改革开放以来，我国农

业农村经济的蓬勃发展取得了举世瞩目的成就，但这一

过程中也伴随着不小的付出与挑战。农业面源污染日趋

严重，化肥、农药等投入品过量施用、畜禽养殖粪污处

置不当、农用地膜和农药包装物回收不足等问题突出

（罗海平等，2023）。中国作为世界第一农业大国，农

业碳排总量高于欧美。2022 年农林业等土地利用部门温

室气体排放约占净人为温室气体排放的 25%。有学者预

测：2050 年农业产业或将成为最大的 CO2 排放源之一

（贺青等，2023）。面对资源条件与生态环境的双重“紧

箍咒”，在“双碳”目标下着力降低农业碳排放，积极

推进农业农村绿色低碳转型，协同减污、扩绿、增长，

迫在眉睫。

随着“数字化中国”构建与“碳达峰、碳中和”战

略的迅速部署，数字经济与绿色可持续发展已成为我国

经济社会前进道路上的两大核心导向，促进二者的紧密

融合成为了驱动农业迈向绿色发展模式的关键举措。借

助不断演进的网络信息技术与科技创新，数字经济能够

整合前沿科技力量，将数字技术融入农业绿色发展战略

之中，深化数据资源与传统生产要素的交融，从而加速

农业的绿色变革步伐。故而，清晰界定数字经济与碳足

迹之间的联系，不仅拓宽了数字经济研究的视野，也为

达成“双碳”目标提供了策略性的思考依据。

目前关于数字经济赋能低碳发展的研究还存在不

足之处，主要探讨数字经济与绿色发展之间的关系，较

少关注数字经济减碳效应在农业领域的影响。因此，在

“双碳”目标约束的现实背景下，针对数字经济赋能农

业低碳减排效应的研究亟待补充，需要利用数据进一步

开展实证分析。

2 理论分析及研究假设

农业温室气体排放前四大源为畜牧业及其肥料使

用，农业用地，作物燃烧，毁林。一方面，数字经济可

以通过减少农业碳排放来推动农业绿色发展，从农业前

端的种植养殖造成的土地退化和水资源污染，中端的加

工仓储引起的温室气体、能源消耗，再到后端的消费者

食品、包装浪费。数字经济可以借助生产、产业、产品

和消费绿色化来实现农业碳减排（王山等，2023）。另

一方面，数字经济可以改造农业产业生产、经营和服务

体系，引领现代农业产业新业态新模式发展，在减少农

业碳排放的同时有效提高农业绿色全要素生产率，是实

现农业碳达峰、碳中和战略目标的重要路径（田红宇，

2022）。此外，数字经济还可以通过加快数字农技推广

服务来降低农户绿色生产搜寻成本、谈判成本和获取成

本，正向强化生态补偿对农户绿色生产的促进作用，以

农业大数据应用为依托，重构农业生产要素配置效率，

推进农业资源整合利用 ，推动管理智能化、经营高效

化、流通智慧化来进行加强土壤和植物的碳汇作用（王
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群勇，2023）。基于此，本文提出如下研究假设：数字

经济发展水平的提升能够显著降低农业碳排放。

3 模型设定与数据说明

3.1 模型构建

为了检验数字经济发展对农业碳排放的影响，构建

基准回归模型如下：

Yit = C + αXit + θiZit + εit

其中，Y表示各地区碳排放水平，X 表示数字经济

发展水平，Z表示相关控制变量，εit表示随机扰动项。i、

t分别表示 i省份第 t年的变量值。

3.2 变量说明

3.2.1被解释变量

本文的被解释变量为农业碳排放水平（Yit）。利

用以下公式对 6类碳源的碳排放量进行测算，其总和即

为农业碳排放总量（Y）。

Y = YC = TC × δC��

其中，YC表示第 i类碳源的碳排放量，TC、δC分别

指代各类碳源的实际数量及其所对应的碳排放系数。根

据既有统计数据，实际测算中 6类碳源及对应的碳排放

系数如表 1所示。

表 1 碳源种类及碳系数

碳源 碳系数 参考依据

化肥 0.8956kg/kg 美国橡树岭国家

农药 4.9341kg/kg 美国橡树岭国家

农膜 5.1800kg/kg 南京农业大学农业资源与
生态环境研究所

柴油 0.5927kg/kg 联合国气候变化政府间专
家委员

翻耕 312.600kg/hm2 中国农业大学生物与技术

学院

灌溉 20.4760kg/hm2 李波[24]

3.2.2核心解释变量

本文的核心解释变量为数字经济发展水平（X）。

考虑各指标的数据可获得性，选取以下五个一级指标、

十个二级指标来构建中国省份数字经济评价指标体系，

如表2所示。

表 2 中国省份数字经济评价指标体系

主指标 一级指标 二级指标 三级指标

数字经

济发展
水平

数字基础
设施

宽带互联网基

础

每万人国际互联网用

户数量（户）

移动互联网基

础

每万人移动电话用户

数量（户）

数字创新
能力

电商产业发展
城市电子商务园区数

量（个）

信息产业基础 信息传输和软件业从

业人员数（万人）

电信产业产出 电信业务总量（万元）

数字产业

发展

数字创新要素
支撑

科学技术支出（万元）

数字创新产出
水平

每万人数字经济相关
专利数（个）

数字普惠

金融

覆盖广度
数字普惠金融覆盖广

度指数

使用深度
数字普惠金融使用深

度指数

数字化程度
数字普惠金融数字化

程度指数

3.2.3控制变量

能源消费结构（E）：以可再生能源消费量占能源

消费总量的比值表示。能源消费结构可以一定程度上反

映碳排放水平，利用更清洁的能源系统降低农业生产过

程中的碳排放。

农户收入（L）：衡量标准是农村人口人均可支配

收入的对数。农户收入会通过农业投入进而影响农业碳

排放强度。农户会将增加的收入扩大农业种植规模以提

高农作物产量，然而小农户劳动力成本并不显著，对化

肥和农药的使用也缺乏适当的认识，这些因素导致农业

正朝着高投入、高排放的方向发展，反过来使农业碳排

放进一步提高。

工业化水平（I）：本文采用工业增加值占国内生

产总值比重表示。工业化水平的提高可以影响农业清洁

能源消耗、节能减排技术应用乃至农业低碳转型，通过

生产要素配置提高了农业生产资料的投入使用量，从而

增加农业碳排放。

3.2.4数据来源

本文实证分析中采用的样本数据为2011-2020年中

国 31 个省份的面板数据。上述各类统计数据主要源自

北京大学数字金融研究中心的发布、《中华人民共和国

统计年鉴》、《中国乡村统计概览》，以及国家统计局

官方网站与各地统计局的网络平台等渠道。

4 实证分析

4.1 基准回归结果

本文选定的基准回归模型是省份时点双向固定效

应模型，用于探究数字经济对农业碳排放产生的效应。

基准回归结果如下表 3所示。

表 3 基准回归及稳健性检验结果

变量 （1） （2） （3）

X
−1.998∗∗

（-2.26）
−1.135∗∗∗

（-2.58）
−1.159∗∗

（-2.31）
E -0.115 -0.078

………………………



2024年 1卷 11期 聚知刊出版

社会企业经济发展 JZK publishing

33

（-0.99） （-0.76）

L 2.250∗∗

（1.91）
2.485∗∗

（2.05）

I 0.363
（1.41）

0.392
（1.64）

常数项
22.054∗∗∗

（178.57）
21.248∗∗∗

（20.68）
21.849∗∗∗

（19.20）
省份效应 控制 控制 控制

时点效应 控制 控制 控制

R2 0.417 0.608 0.619

在未考虑控制变量时，模型（1）的估算结果显示，

数字经济的发展对农业碳排放有显著减少的作用。在引

入控制变量的条件下，模型（2）的结果显示，数字经

济成长与农业碳排放量之间保持着统计学上显著的负

相关性，这表示数字经济的推进能够作为一种有效手段，

减少农业领域的碳排放量。根据基准回归模型（2）的

统计结果，数字经济发展每提升 1个百分点，会导致农

业碳排放水平降低1.135 个百分点，表明数字经济发展

对农业碳排放强度具有抑制作用，充分印证了数字经济

的碳减排效应，假设成立。

4.2 稳健性检验

为了处理模型可能存在的内生性问题，本文采用数

字经济的一阶滞后项作为工具变量，并运用两阶段最小

二乘法进行回归分析。这一选择基于以下理由：数字经

济的一阶滞后项与当期的数字经济紧密相连，而与误差

项无关，满足了作为工具变量的相关性条件；同时，它

并不直接影响被解释变量，符合工具变量外生性的要求。

表 3中的模型（3）回归结果显示数字经济发展对农业

碳排放强度的估计系数依然显著为负，这进一步证实了

基准回归结果的稳健性。

5 结论与政策建议

本文深入探讨了数字技术在推动农业绿色发展中

的低碳减排作用机制，并基于中国 2011 年至 2020年间

31个省份的面板数据，对理论上的假设进行了实证验证。

研究的核心发现如下：随着数字经济发展水平的增强，

农业碳排放量显著降低，且这一结论在经历多种稳健性

检验后仍保持稳定，表明数字技术赋能对加速农业绿色

低碳转型具有显著的减排效果。

因此针对“双碳”目标，建议加大对农村地区的数

字基础设施建设投入，提高农村地区的互联网普及率和

网络质量，为数字技术在农业领域的应用提供基础保障。

同时，鼓励和支持农业企业、科研机构等加大对数字技

术的研发和应用力度，推动数字技术在农业生产、加工、

销售等各个环节的应用，提高农业生产效率和质量。通

过对农业数据资源的深度开发和利用，可以实现农业生

产的精细化管理和农业产业结构的优化升级，为农业绿

色低碳高质量发展提供有力支持。
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