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　 　 摘　 要　 探讨数字普惠金融对农业净碳汇效率的影响,对于丰富

数字金融理论体系和促进农业低碳发展提质增效具有理论与现实意

义。 本文基于 2011—2020 年全国 30 个省市级数据,采用 Malmquist
指数方法测算碳排放效率,运用面板门槛模型探究数字普惠金融对农

业净碳汇效率的直接影响,采用逐步回归法探究以技术创新为中介的

间接影响,鉴于地理区位和政策倾斜等原因,进一步对其影响效应的

异质性进行研究。 研究发现,数字普惠金融对农业净碳汇效率具有正

向促进作用,且作用大小在数字普惠金融的不同门槛值区间存在差异

性,在数字普惠金融低值区的影响效应大于高值区的影响效应,两者

间存在非线性关系,技术创新是影响农业净碳汇效率的重要作用渠

道。 数字普惠金融与农业净碳汇效率的影响作用存在时间段差异,现
阶段的正向促进作用明显高于 2016 年之前。 经济发展低水平地区的数

字普惠金融影响效应高于经济发展高水平地区。 本文提出,加强数字金

融服务,促进数字普惠金融在农业领域的推广;缩小区域发展差异,实施

异质性治理策略适度规范数字金融监管;通过财政补贴等方式鼓励农民

和农业企业采用低碳农业技术和管理方法,提高净碳汇效率等建议。
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0　 引言

自工业革命以来,工农业的迅速发展导致大规模的化石燃料被消耗,排放

出大量温室气体,在一定程度上促使了温室效应等问题的产生,深刻影响经济
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社会的可持续发展。 碳减排问题作为经济发展的重要前提,也逐渐成为各国的

核心议题之一。 我国是典型的发展中国家,在很大程度上依赖农业的发展。 在

农业发展过程中,农药化肥等的使用虽然使得农业生产水平得到大幅度提高,
但同时工业化的环境污染问题也渗透到农业生产活动中。 农业的生态承载受

到较大冲击,农业的发展也面临着高能耗、高污染和高排放的局面。 农业碳排

放成为第二大碳排放源,占据碳排放总量的较大比重,因此,促进农业低碳发展

成为我国现阶段节能减排的重点(吴昊玥等,2017)。 农业碳减排比工业碳减排

具有更大的正外部性,不仅可以减少农田污染、保持土壤肥沃,还可以优化人居

环境,促进生态经济的发展。 值得注意的是,农业同时具备碳源和碳汇功能,一
方面农业生产活动产生的碳排放是温室气体的重要来源,另一方面农业利用农

田、森林等生态系统的光合作用进行“大面积” “低成本”的生物固碳(Federici
 

et
 

al. ,2015;李远航等,2022)。 进而要想促进农业“减排增汇”,达成碳达峰碳

中和目标,关键在于提高农业净碳汇效率。
传统金融发展往往会忽略弱势群体的资金需求,导致农民融资难、农业生

产积极性大打折扣,不利于开展农业减排生产。 农业过度依赖粗放的生产方

式,碳排放问题仍然不可控。 随着数字经济时代的到来,依托大数据、人工智能

和区块链技术的数字普惠金融快速发展,使得通过数字化路径使农业“双碳”目
标成为可能。 数字普惠金融突破传统金融的局限性,有效解决农村地区的“长
尾”窘境(许钊等,2021)。 绿色农业生产方式获得资金的助力,促进大量高效低

碳的农业发展模式被选择,直接减少农业碳排放。 同时,数字普惠金融发展为

农村搭建了数字普惠金融与环保服务平台。 例如“蚂蚁森林” “闲鱼”等项目,
通过线上虚拟植树造林和闲置资源置换转变为现实效益,不仅推动农业绿色发

展和资源利用,还提高农民环保参与的积极性,方便农民开展环境治理等系列

活动(蒋庆正等,2019)。 多种形式的金融政策扶持农业,为农业低碳发展提供

条件,提高农业竞争力。 近年来,我国实施的一系列政策也证实了数字金融对

农业绿色发展的重要性,例如,《关于金融服务“三农”发展的若干意见》提出深

化金融服务乡村振兴战略,支持农业科技创新和绿色发展,关于《构建绿色金融

体系的指导意见》提出要促进绿色金融产品和服务的创新,鼓励金融机构支持

绿色产业和生态保护,关于《深入推进农业供给侧结构性改革
 

加快培育农业农

村发展新动能的若干意见》提出要推进农业现代化和数字化等。 基于此,探讨

数字普惠金融对农业净碳汇效率的影响,对于丰富数字金融理论体系和促进农

业低碳发展提质增效具有理论与现实意义。

1　 文献综述

在“双碳”背景下,厘清农业碳排放现状和效率特征是实现农业低碳发展的
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重要前提。 早期研究主要围绕农业碳排放测算、时空特征和影响因素分析方

面,研究发现我国农业碳排放量总体呈现增长趋势,各地区间存在非均衡性

(Tian
 

et
 

al. ,2014),农业经济发展是导致碳排放量变化的重要原因,通过征收

碳税、植树造林、改变农作物材种密度等途径可以有效减少农业碳排放(闵继胜

和胡浩,2012)。 随着研究的逐步深入,开始探讨农业碳排放效率的概念界定、
效率测算、影响因素和空间关系分析方面(Steenblik

 

and
 

Möisé,2010)。 就农业

碳排放效率的概念来看,
 

有研究认为农业碳排放效率是在既定资源约束下达到

最小碳排放理想值与实际值的比重,也有研究认为是指碳排放约束下的农业生

产率水平(Paustian
 

et
 

al. ,2000)。 两种概念界定都认同随着农业碳排放效率的

提高,在相同要素投入下产出的经济价值越高,更有助于地区农业的低碳化发

展(Zhou
 

et
 

al. ,2010;王群伟等,2010)。 目前,关于碳排放效率的研究主要集中

于工业方面,而对于农业碳排放效率的有关研究较少,少数研究关于农业碳排

放效率的测算主要通过 DEA、SBM 等模型,将碳排放作为环境的投入因子对农

业碳排放效率进行分析,也有研究采用农业碳排放量与农业生产总值之比用于

测算效率,分析得到农业碳排放效率整体呈现逐年上升的趋势,但各地区具体

情况存在差异(吴贤荣等,2014)。 上述对农业碳排放效率的研究侧重农业的

“单要素”特征,忽略农业同时具备碳源和碳汇的双重属性。 如果将碳汇因素考

虑在内,把农业净碳汇作为产出指标(龙志等,2022),对农业生态环境的分析将

更加全面(李波等,2019)。 就农业碳排放效率的影响因素来看,研究从城市化

水平、财政支农力度、农业技术进步、人力资本水平等角度进行探讨(吴昊玥等,
2021;王劼和朱朝枝,2018)。 更进一步地,对农业碳排放效率的空间联系进行

探究,结果表明存在明显的空间效应,说明在政策制定时还应考虑邻区对当地

的影响(高鸣和宋洪远,2015)。 关于农业碳排放与农业经济增长两者间的关

系,研究认为由于现阶段科技文化水平等方面的限制,我国经济增长与碳排放

整体上呈现较为明显的正向关系(徐国泉等,2006),且农业碳排放量占总碳排

放量的比重也在不断上升,进一步分析发现农业经济增长与农业碳排放的脱钩

关系并不理想,因此,提高农业碳排放效率成为实现农业发展与农业碳减排并

行的重要手段(李波和张俊飙,2012)。
相较于传统金融来看,数字普惠金融能够利用大数据、云计算、区块链和人

工智能等,有效降低金融服务门槛和交易成本,通过提供移动支付和平滑消费

等为弱势群体提供相匹配的金融服务(黄益平和黄卓,2018)。 围绕数字普惠金

融与经济增长,已有研究从拉动消费增长(易行健和周利,2018)、收敛城乡收入

差距(宋晓玲,2017)和减缓贫困(何学松和孔荣,2017)等角度对两者间的正向

关系进行解释,也有不同观点认为数字普惠金融相关配套法律法规建设的滞后

与监管问题的缺失会增加金融发展的风险性,进而对经济增长产生消极影响
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(黄益平,2017)。 在相关数字普惠金融的研究中,对于其环境改善效应是研究

的焦点之一,探究发现数字媒介传播的信息能够提升公众的环保意识,非正式

环境规制可以改善空气质量(张生玲等,2018),同时,电商产业作为环境友好型

产业能够挤压高耗能、高污染产业的发展空间,进而促进绿色发展(刘乃全等,
2021)。 针对数字普惠金融与农业净碳汇效率的研究,缺乏相关文献支撑,而数

字普惠金融作为传统普惠金融与现代科学技术的有机融合,仍然保留传统金融

的特征,因此,厘清传统金融和碳排放的相关研究脉络,有助于填补这一研究空

白。 现有相关金融与碳排放间的研究主要集中在两者的影响效应、影响机制和

异质性分析方面。 关于金融对碳排放影响效应的方向目前存在两种观点,一是

金融具有“碳减”效应(Tamazian
 

et
 

al. ,2009),研究表明金融信贷和市场融资规

模与金融发展水平有助于降低地区能耗(Ouyang
 

and
 

Li,2018),减少碳排放和

污染,且技术进步在其中承担中介效应(贺俊等,2019)。 二是金融具有“碳增”
效应,分析发现金融发展在对环境污染影响过程中,技术进步与外商直接投资

在此过程中充当中介变量,一方面技术进步通过“回弹效应”可能会引起更大规

模的能源消耗和碳排放(Sadorsky,2010),另一方面外商直接投资也有可能会通

过“污染避难所效应”增加碳排放(Sorrell,2009)。 多数研究指出金融对碳排放

强度的影响存在区域异质性,根据所在地区禀赋异质性呈现出不同特点(邵汉

华和刘耀彬,2017),而金融对环境污染影响机制的研究大多沿用关于经济活动

环境的规模、技术、结构三类分解效应,探究在不同约束条件下三种效应的影响

大小,分析其对碳减排和环境污染的影响,提出相应的对策建议(严成樑等,
2016)。

综上所述,关于农业碳排放效率的测算,多数研究只考虑农业具有“碳源”
属性的单因素方面,将农业碳排放作为投入指标进行分析,忽略农业还具有碳

汇功能,测算存在一定偏差。 在数字经济时代,数字普惠金融相比传统金融更

具亲贫性特征,能够缓解融资约束、拓宽融资渠道,为农业低碳发展提供更多的

金融支持。 提高农业碳排放效率是实现农业发展与农业碳减排并行的重要手

段,但鲜有研究将数字普惠金融与农业净碳汇效率联系起来并进行深入分析。
探讨两者间的影响机理与效应,有利于探究数字普惠金融实现农业“双碳”目标

的优化路径。 本文的边际贡献:第一,在“双碳”背景下,创新性地将数字普惠金

融、农业净碳汇效率放入同一个分析框架,厘清其中的内在机理和影响效应,为
农业“减排促汇”提供借鉴;第二,现有相关数字金融的研究中大多采用固定效

应模型研究线性问题,本文采用面板门槛模型,研究数字普惠金融与农业净碳

汇效率之间的非线性关系,探索两者间的变化特征;第三,研究技术创新的中介

效应,探究其中的作用机制;第四,基于省级面板数据进行实证分析,从宏观视

角把握演变规律,为现代农业可持续发展提质增效提供经验。
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2　 理论机制与研究假说

2.1　 数字普惠金融对农业净碳汇效率的直接影响

　 　 在现阶段科技水平的限制下,社会与经济的快速发展促使碳排放的大量增

加,使得中国进入环境的“库兹涅茨倒 U 型”曲线。 同时,经济的增长又促进产

业结构的高级化,扩大行业的资金需求,金融行业应势崛起并快速成长。 随着

大数据与信息化时代的到来,数字普惠金融的发展打破传统金融体系的束缚,
拓展了金融的服务范围和触达能力,为农村地区和农业低碳发展提供可能的途

径(李寿喜和张珈豪,2023)。 一方面数字普惠金融可以提供用于农业低碳技术

研究和开发的贷款和融资,促进农业生产方式的转型升级。 此外,数字普惠金

融的普及也可以提高农民的财务管理能力和风险防范能力,降低他们在农业生

产中的资源浪费和环境污染风险,促进大量的农业低碳生产方式被选择,直接

减少农业碳排放。 另一方面移动支付、网络借贷等新型媒介的普及可以为农村

地区提供更加便捷的融资渠道,促进农业绿色发展。 首先,这些新型媒介可以

为农村地区提供更加灵活的融资方式,降低农民的融资成本和融资难度,从而

促进农业生产的发展和升级。 其次,这些媒介还可以为农民提供更加方便快捷

的支付和结算手段,降低交易成本,提高交易效率。 这有助于优化农村供应链

和物流配送,降低农产品的损耗和浪费,从而促进农业绿色发展。 另外,“蚂蚁

森林”等环保服务项目也可以促进农业绿色发展。 例如,“蚂蚁森林”项目通过

用户的在线行为来推广植树和环保,鼓励人们积极参与环保行动。 这些行动不

仅可以改善生态环境,还可以促进农业绿色发展。 例如,植树可以增加土地的

覆盖率和固碳能力,改善土地质量,从而促进农作物的生长和发展。 此外,“蚂
蚁森林”还可以提供环保信息和技术支持,帮助农民更好地开展绿色农业生产,
促进农业固碳增汇(付伟等,2023)。 而数字普惠金融作为传统金融在数字技术

赋能下的产物,其与农业净碳汇效率的关系很可能表现出复杂的非线性。 其

一,数字普惠金融所使用的数据等生产要素具有边际报酬递增规律,当数字普

惠金融发展突破一定门槛值后,其对农业净碳汇效率的促进作用可能会表现出

边际递增趋势。 其二,与传统金融相似,数字普惠金融也存在适度匹配和过度

危害问题,当数字普惠金融发展水平超过一定门槛值后,很有可能会对农村地

区农业发展产生负外部性影响。 其三,数字普惠金融与技术、网络等风险相互

叠加容易滋生新型风险,进而增加数字普惠金融对农业净碳汇效率影响的不确

定性(王守坤和范文诚,2022)。 同时,从消费结构方面来看,数字普惠金融的推
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广可能会改变农村居民的消费结构。 数字普惠金融可以为农村居民提供更加

便捷、安全、灵活的金融服务,可能使得农村居民的消费方式发生改变。 例如,
他们可能更多地使用电子支付,而不是使用现金。 这种消费方式的转变可能会

导致农村经济的结构性调整,促使农村居民可能更多地使用可再生能源、选择

绿色食品等,进而可能会对农业净碳汇效率产生非线性的影响。 基于此,提出

研究假说:
假说 1:

 

数字普惠金融对农业净碳汇效率具有积极影响。
假说 2:

 

数字普惠金融对农业净碳汇效率存在非线性影响。

2.2　 数字普惠金融对农业净碳汇效率的间接影响

数字普惠金融通过技术创新对农业净碳汇效率的间接影响主要体现在以

下几个方面:第一,支持农村金融服务的数字化升级。 数字普惠金融的发展可

以促进农村金融服务的数字化升级,提供更加方便、快捷、低成本的金融服务。
例如,通过数字支付、移动银行等新兴金融工具,可以为农村居民提供更加便捷

的金融服务,促进农村经济的发展。 同时,数字化的发展也为农村金融机构提

供了更多的机会和挑战,可以通过科技手段提高服务效率和服务质量,进而提

升农村金融服务水平(王巧和尹晓波,2022)。 第二,推动农业生产方式和经营

模式的升级和改进。 数字普惠金融的发展可以推动农业生产方式和经营模式

的升级和改进,提高农业生产效率和农产品质量。 例如,通过智慧农业、农业物

联网、大数据等新兴技术的应用,可以实现农业生产的数字化、智能化和精准

化,帮助农民提高生产效率和产品质量,进而提高农业净碳汇效率(丁凡琳,
2022)。 第三,促进农村产业结构的优化和升级。 数字普惠金融的发展可以促

进农村产业结构的优化和升级,推动农业产业向高附加值、高效益、低碳排放方

向发展。 例如,通过数字化农村产业链,可以实现农业生产、加工、流通和销售

等环节的信息共享和协同,提高农产品附加值和市场竞争力,进而促进农村产

业结构的优化和升级(王元彬等,2022)。 这些影响对于促进农村经济的发展、
提高农业生产效率和促进农业净碳汇效率的提高具有重要的意义。 但值得注

意的是,首先,技术创新的成本较高,技术创新需要投入大量的资金和人力,而
数字普惠金融的发展并不能完全满足农业生产的需求,因此对于一些农业生产

企业或者农户来说,技术创新的成本较高。 其次,技术创新虽然可以提高农业

生产效率,但是对于不同的农业生产环境和生产方式,适用性并不相同。 如果

技术创新与农业生产环境和生产方式不匹配,可能会导致技术创新对农业净碳

汇效率的影响不强。 基于此,提出研究假说:
假说 3:

 

技术创新是数字普惠金融影响农业净碳汇效率的重要机制。
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2.3　 数字普惠金融对农业净碳汇效率的影响异质性

近年来,政府加强了对数字普惠金融和农业净碳汇的支持和引导,出台了

一系列政策措施(姚凤阁等,2022)。 例如,《关于金融服务“三农”发展的若干

意见》提出加快推进农村金融改革与发展,深化金融服务乡村振兴战略,支持农

业科技创新和绿色发展,推进数字农业和数字金融融合发展。 《关于构建绿色

金融体系的指导意见》提出要促进绿色金融产品和服务的创新,鼓励金融机构

支持绿色产业和生态保护,推动绿色金融和数字金融深度融合,支持数字农业

的发展。 《关于深入推进农业供给侧结构性改革加快培育农业农村发展新动能

的若干意见》提出要支持农业科技创新和绿色发展,推进农业现代化和数字化,
加强农村金融服务。 《数字乡村发展工作要点》提出要推进数字农业、数字金融

和数字社会的融合发展,建设数字乡村,提高农业生产和管理的精细化水平,促
进农业净碳汇效率的提高(程秋旺等,2022)。 综上所述,政府的政策措施已经

明确支持和引导数字普惠金融与农业净碳汇效率的发展,这对于促进农业可持

续发展和生态文明建设具有重要意义,可能会使得现阶段的影响效果高于前阶

段。 由于农业生产模式、数字普惠金融的普及程度,特别是地区的经济发展水

平等因素的差异,数字普惠金融对农业净碳汇效率的影响效应在不同地区之间

可能存在异质性(姚凤阁等,2021)。 首先,在经济发展水平低的地区,由于基础

设施和金融服务的不足,农村金融服务水平相对较低,数字普惠金融的普及和

推广可以弥补金融服务的不足,提高农村金融服务水平和效率,从而促进农业

生产的发展,进而提高农业净碳汇效率。 其次,数字普惠金融能够降低金融服

务成本。 在经济发展水平低的地区,金融服务成本相对较高,数字普惠金融的

推广可以通过提供线上金融服务、推广微信支付等新型金融服务方式,降低金

融服务成本,优化农村金融服务体系,提高农村金融服务水平和效率,从而促进

农业生产的发展,进而提高农业净碳汇效率。 最后,数字普惠金融能够提高农

民收入水平。 在经济发展水平较低的地区,由于农民的收入水平相对较低,农
民的金融服务水平和金融素养相对较低,数字普惠金融的推广可以帮助农民更

好地融入市场经济,提高农民的收入水平,促进农村经济的发展,进而提高农业

净碳汇效率(贺茂斌和杨晓维,2021)。 基于此,提出研究假说:
假说 4:

 

数字普惠金融对农业净碳汇效率的影响存在异质性。

3　 研究设计
 

3.1　 变量选取

　 　 (1)
 

解释变量———农业净碳汇效率(efficiency)。 效率利用 DEA-Malmquist
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计算,投入指标有农业资本存量、农业劳动力、耕地面积。 产出指标包括农林业

总产值、净碳汇。 其中,农业资本存量采用 PIM
 

方法测算(李谷成等,2014),农
业净碳汇=(林地碳汇+草地碳汇+园地碳汇) -农业碳排放。 借鉴 IPCC(2019
年修订版)中数据与相关研究(陈罗烨等,2016;吕斯涵和张小平,2019),表 1 列

出相关农业碳源和碳汇系数。

表 1　 农地利用碳源和碳汇系数

碳源 碳排放系数 碳汇 碳汇系数

农用化肥 0. 8956kg·kg-1 林地 0. 49t(C)·hm-2

农药 4. 934kg·kg-1 草地 0. 0021kg(C)·m-2 a-1

农膜 5. 18kg·kg-1 园地 2. 1t(C)·hm-2

农用柴油 0. 5927kg·kg-1

农业灌溉 20. 476kg·hm-2

(2)
 

解释变量———数字普惠金融( index)。 这里采用北京大学数字金融研

究中心测算的数字普惠金融指数进行衡量(郭峰等,2020)。
(3)

 

中介变量———技术创新( innovation)。 为考察数字普惠金融影响农业

净碳汇效率的内在机制,这里将技术创新作为中介变量进行研究。 农业机械化

是农业现代化的重要组成部分,也是技术创新的重要体现。 农业机械化水平的

提高可以降低农业生产的劳动力成本,提高农业生产效率,进而促进农业净碳

汇效率的提高。 因此,通过农业机械总动力来衡量技术创新水平,可以从一定

程度上反映出农业生产效率的提高情况,进而评估数字普惠金融对农业净碳汇

效率的影响,技术创新水平采用农业机械总动力的对数进行衡量。
(4)

 

控制变量———城市化水平(urban)、金融发展水平( finance)、人力资本

水平(capital)、科技发展环境( technology)、农业经营规模( scale)。 其中,城市

化水平用城镇人口 / 常住人口(%)表征,城市化水平反映了城市化进程对农业

净碳汇效率的影响。 城市化会带来土地利用变化、农业结构变化、农村劳动力

流失等影响。 金融发展水平用金融机构存贷款 / GDP 表征,金融发展水平反映

了金融对农业净碳汇效率的影响。 金融对农业的投资和融资可以促进农业现

代化和技术创新,提高农业净碳汇效率。 人力资本水平借鉴朱承亮等的做法

(朱承亮等,2011),采用平均教育年限来表征,人力资本水平反映了劳动力素质

对农业净碳汇效率的影响。 教育程度更高的农民可以更好地掌握现代农业技

术和管理技能,提高农业净碳汇效率。 科技发展环境则用国内外三种专利授权

数来表征。 科技发展环境反映了科技创新对农业净碳汇效率的影响。 科技创

新可以提高农业生产效率、降低农业生产成本,从而提高农业净碳汇效率。 农

业经营规模对农业净碳汇效率有着复杂的影响,大规模农业可能会使用更先进

的技术和管理方法,提高农业净碳汇效率。 但同时,大规模农业也可能会导致
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土地退化、水资源过度使用等环境问题,降低农业净碳汇效率。 因此,将农业经营

规模放到控制变量上,可以将其他因素对农业净碳汇效率的影响隔离出来,更准

确地评估数字普惠金融对农业净碳汇效率的影响,借鉴吉雪强等(2023)的研究,
采用农作物播种总面积(千公顷) / 农业劳动力(万人)衡量农业经营规模。

3.2　 模型设定

采用 Hansen 的面板门槛效应模型,验证数字普惠金融与农业净碳汇效率

之间的非线性影响,设定的单门槛、双重门槛和多重门槛模型分别为如下式。
efficiencyit = δ + β1 indexit·I(qit ≤ γ1) + β2 indexit·I(qit > γ1) +

αcontrolsit + εit (1)
efficiencyit = δ + β1 indexit·I(qit ≤ γ1) + β2 indexit·I(γ1 < qit ≤ γ2) +

β3 indexit·I(qit > γ2) + αcontrolsit + εit (2)
efficiencyit = δ + β1 indexit·I(qit ≤ γ1) + β2 indexit·I(γ1 < qit ≤ γ2) + … +

βn indexit·I(qit > γn) + αcontrolsit + εit (3)
式中,efficiencyit 是被解释变量农业净碳汇效率,indexit 是解释变量数字普惠金

融,qit 为门限变量,γ 为门槛值,I 为指标函数。 controlsit 为控制变量,包括城市

化水平(urban)、工业化水平( industry)、对外贸易程度( open)、金融发展水平

( finance)、地区经济发展水平(economy)、人力资本水平( capital)、科技发展环

境( technology),εit 为残差项。

3.3　 数据说明

数据主要来源于 2011—2020 年相关年份的各省统计年鉴、中国统计年鉴、
中国农村统计年鉴等,数字普惠金融发展水平数据来源于《北京大学数字普惠金

融指数(2011—2020 年)》,部分缺失数据采用插值法补齐。 由于港澳台与西藏数

据缺失,故选取 30 个省(市)作为研究对象,指标具体构成及特征值如表 2 所示。

表 2　 描述性统计结果

变量名称 符号 均值 标准差 最小值 最大值

数字普惠金融 index 217. 2461 96. 9682 18. 3300 431. 9276
农业净碳汇效率 efficiency 1. 3608 1. 2258 0. 1009 6. 5605
技术创新 innovation 7. 6898 1. 1247 4. 5433 10. 0664
人力资本水平 capital 8. 9600 0. 8715 5. 5949 12. 2132
金融发展水平 finance 4. 2297 2. 2950 1. 3345 13. 4324
城市化水平 urban 59. 0064 12. 2183 35. 0300 89. 6000
科技发展环境 technology 58. 6022 89. 3666 0. 5020 709. 7250
农业规模 scale 6. 8011 4. 2263 0. 1584 27. 7140
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　 　 如表 2 所示,数字普惠金融指数的均值为 217. 2461,其中最大值(431. 9276)
约是最小值(18. 3300)的 23 倍,标准差高达 96. 9682,数据较离散,说明不同地区

间的数字普惠金融发展水平存在较大差异。 农业净碳汇效率的均值为 1. 3608,标
准差为 1. 2258,说明数据较为集中,但效率最小值对应 0. 1009,最大值对应 6. 5605,
可见个别农业净碳汇效率的数据存在差距。

4　 实证结果与分析

4.1　 基准回归

　 　 根据门槛效应模型的检验思路,首先判断是否存在门槛效应和门槛值的数

量,对基准模型进行效应检验,结果发现存在单门槛情形,具体如表 3 所示。

表 3　 门槛效应检验结果表

门槛数 F 统计量 p 值 10%临界值 5%临界值 1%临界值

单一门槛
 

20. 04
 

0. 0400 15. 1122 17. 6324 25. 9307

双重门槛 13. 25 0. 4480 19. 2942 20. 8694 24. 3704

　 　 注:p 值和临界值均为采用 bootstrap 法模拟 500 次后得到的结果。

在确定门槛数量后,进一步运用极大似然函数对门槛值进行搜索,可知其单

门槛估计值为 159. 8600,落在 95%置信水平的置信区间[155. 2950 ~ 160. 0700]之
内,通过有效性检验。 基准门槛效应模型回归结果如表 4 所示。

表 4　 基准门槛效应模型回归结果

变量 模型(1)

index(qit≤159. 86000) 0. 0094∗∗∗

(0. 0028)

index(qit>159. 8600) 0. 0044∗∗

(0. 0021)

capital 0. 5420∗∗

(0. 2140)

finance
0. 0707

(0. 1540)

urban
-0. 0419
(0. 0473)

technology 0. 0034∗

(0. 0018)

scale
0. 1060

(0. 0756)
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续表

变量 模型(1)

constant
-3. 3290
(2. 9710)

R2 0. 199

F 值 9. 31∗∗∗

N 300

　 　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著,括号内为回归系数的标准差。

由表 4 可知,数字普惠金融对农业净碳汇效率具有正向促进作用,且影响

效应在数字普惠金融的不同门槛值区间存在差异性。 差异性体现为在数字普

惠金融低值区影响效应大于高值区的影响效应,说明数字普惠金融对农业净碳

汇效率的影响存在门槛效应,二者存在非线性关系。 具体来看,数字普惠金融

指数的提高可以促进数字普惠金融产品的普及和使用,从而提高农村居民的金

融包容性和金融服务质量,进而促进农业净碳汇效率的提高。 此外,数字普惠

金融指数的提高还可以促进数字技术在农业生产和管理中的应用,提高农业生

产和管理的效率,降低农业温室气体排放和碳排放强度,进一步提高农业净碳

汇效率。 然而,在不同的数字普惠金融门槛值区间,数字普惠金融指数对农业

净碳汇效率的影响效应也存在差异性。 低门槛区间的数字普惠金融指数提高,
可以促进更多的农村居民使用数字普惠金融产品,提高农业净碳汇效率;而高

门槛区间的数字普惠金融指数提高,主要是针对中高收入人群的金融服务水平

提高,对农业净碳汇效率的影响相对较小。 同时,数字普惠金融跨过一定阈值

后,其与技术、网络等风险相互叠加容易滋生新型风险,正向影响系数变小。 综

上所述,数字普惠金融指数对农业净碳汇效率具有正向促进作用,但其影响效

应也与数字普惠金融的门槛值有关,假说 1 和假说 2 成立。
从控制变量的影响系数来看,人力资本水平 ( capital) 与金融发展水平

( finance)对农业净碳汇效率具有显著促进作用。 首先,人力资本水平的提高可

以促进农业科技和管理水平的提高,从而提高农业净碳汇效率。 首先,随着人

力资本水平的提高,农民的知识水平和技能水平得到提高,他们能够更好地掌

握新技术和新方法,提高农业生产效率,降低碳排放强度,从而提高农业净碳汇

效率。 其次,金融发展水平的提高可以促进农业现代化和可持续发展。 随着金

融服务的普及和提高,农民能够更好地获得资金支持和金融服务,促进农业生

产和管理的现代化和可持续发展,降低农业温室气体排放和碳排放强度,提高

农业净碳汇效率。 最后,人力资本水平和金融发展水平的提高可以相互促进,
形成良性循环。 人力资本水平的提高可以促进金融服务质量和金融产品的创

新,从而促进农民金融包容性的提高和金融服务的普及;而金融服务的普及和
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提高又可以促进人力资本水平的提高,通过金融服务的支持和激励,鼓励农民

投资教育和培训,提高其知识和技能,从而促进农业净碳汇效率的提高。 城市

化水平(urban)对农业净碳汇效率具有负向作用。 首先,城市化会导致农地面

积减少,农业生产受到限制。 随着城市化的发展,土地资源逐渐被城市用地所

占用,农地面积逐渐减少,导致农业生产受到限制。 这种情况下,农业生产的规

模和效率都会受到影响,使得农业的净碳汇效率下降。 其次,城市化会导致农

业生产方式的转型,从而降低净碳汇效率。 城市化的进程中,农业生产方式逐

渐向着现代化、高效化的方向转型。 这种转型常常涉及化肥、农药、机械化设备

等技术的应用,从而增加了农业生产的能耗和排放。 与此同时,城市化还会引

导农业生产向着商业化、规模化等方向转型,这也会对农业的净碳汇效率产生

负向影响。 科技发展环境( technology)对农业净碳汇效率具有正向作用,可以

提高农业生产效率和资源利用效率,从而减少农业生产过程中的能耗和碳排

放。 例如,生物技术、精准农业、智慧农业等创新技术的应用可以改进农业生产

方式,提高农业生产效率和品质,减少对土地、水资源的占用和污染,从而有利

于提高农业净碳汇效率。 说明金融发展为农业发展提供多形式的支持确实能

够促进农业低碳发展。 农业经营规模(scale)对农业净碳汇效率具有正向作用,
农业经营规模的扩大可以促进农业机械化程度的提高,减少人工劳动和能源的

消耗,同时也可以优化种植结构、农业机械化程度、农业生产管理等方面,提高

农业生产效率,从而降低农业生产的碳排放强度,有利于提高农业净碳汇效率。

4.2　 内生性分析

采用两阶段最小二乘法进行分析,将数字普惠金融的滞后一期和滞后二期

作为工具变量,过度识别检验结果显示 Score
 

chi2(1)= 1. 51252(p= 0. 2188),表
明接受原假设 H0 =所有工具变量均外生,工具变量满足外生性的假设。 第一阶

段回归 F 统计量为 3126. 63
 

>10,最小特征值统计量为 3148. 90>13. 96(15%水

平),由于模型存在异方差,所以参考 K-Prk
 

F 统计量,拒绝原假设 H0 =存在弱

工具变量。 因为
 

98. 523>12. 83(15%水平),所以拒绝原假设 H0 = 存在弱工具

变量,具体回归结果如表 5 所示:

表 5　 内生性分析结果

变量
index efficiency

模型(3) 模型(4)

L1. index 0. 5333∗∗∗

(0. 0342)

L2. index 0. 3710∗∗∗

(0. 0338)
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续表

变量
index efficiency

模型(3) 模型(4)

index 0. 0046∗∗∗

(0. 0016)

capital
0. 8927

(2. 0910)
0. 2271

(0. 1447)

finance 0. 8546∗

(0. 5200)
0. 0827∗∗

(0. 0412)

urban 1. 9326∗∗∗

(0. 1563)
-0. 0456∗∗∗

(0. 0115)

technology
-0. 0083
(0. 0131)

0. 0012∗

(0. 0007)

scale
-1. 3718∗∗ ∗

(0. 2630)
-0. 0232
(0. 0165)

constant
 -93. 6850∗∗∗

(14. 2205)
0. 7559

(0. 9428)

R2 0. 974 0. 114

N 280 280

　 　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著,括号内为回归系数的标准差。

如表 5 可知,工具变量(数字普惠金融的滞后一期和滞后二期)和内生变量

(数字普惠金融)相关,满足相关性假设,F 检验值大于 10,拒绝原假设,说明工

具变量不是弱工具变量,满足条件。 在处理内生性问题之后,数字普惠金融依

然对农业净碳汇效率具有显著的积极影响。

4.3　 稳健性检验

为使得到的结论更具说服力,论证上述结论的正确性,这里采用替换解释

变量、剔除部分样本、对变量进行双边缩尾处理三种方法来进行稳健性处理,具
体做法如下:(1)替换解释变量。 互联网技术的广泛应用可以促进数字金融的

发展,包括数字化支付、互联网金融等,这些数字金融工具可以为农业生产和农

村经济发展带来更多的便利和支持。 例如,通过数字金融工具,农民可以更加

方便快捷地进行货款结算、贷款申请等业务,提高其生产效率和经济收益。 因

此,通过互联网普及率来衡量数字普惠金融的发展情况,可以反映出数字金融

工具在农村地区的普及程度,进而评估数字普惠金融对农业净碳汇效率的影

响。 在稳健性检验中,采用互联网普及率(%)作为数字普惠金融的衡量指标,
重新进行基准回归,主要是考虑到该指标能够较好地反映数字金融工具在农村

地区的普及程度,具有一定的可靠性和有效性。 (2)双边缩尾处理。 为剔除一
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些极端值对研究结论的影响,对变量在 1%的水平下采取双边缩尾处理。 (3)剔
除部分样本。 探究数字普惠金融的普遍性均值影响,此处剔除数字金融发展水

平较高的四个直辖市样本数据,进行回归分析。 具体结果如表 6 所示。

表 6　 稳健性检验结果

变量
替换变量 缩尾处理 剔除样本量

模型(5) 模型(6) 模型(7)

index(qit≤62. 7814) 0. 0383∗∗

(0. 0193)

index(qit>62. 7814) 0. 0289∗∗∗

(0. 0101)

index(qit≤159. 8600) 0. 0086∗∗∗

(0. 0028)

index(qit>159. 8600) 0. 0040∗

(0. 0021)

index(qit≤318. 4777) 0. 0080∗∗∗

(0. 0030)

index(qit>318. 4777) 0. 0051∗

(0. 0029)

capital 0. 6430∗∗∗

(0. 2080)
0. 7100∗∗∗

(0. 2470)
0. 6570∗∗∗

(0. 2240)

finance
0. 0077

(0. 1490)
0. 1030

(0. 1590)
0. 0036

(0. 1600)

urban
-0. 0446
(0. 0407)

-0. 0423
(0. 0470)

-0. 1000
(0. 0612)

technology 0. 0035∗∗

(0. 0017)
0. 0045∗∗

(0. 0021)
-0. 0001
(0. 0020)

scale
0. 0689

(0. 0717)
0. 0986

(0. 0757)
0. 0891

(0. 0774)

constant
 -4. 1160

(2. 5300)
-4. 8640
(3. 1280)

-0. 5990
(3. 2110)

R2 0. 192 0. 214 0. 231

F 值 8. 91∗∗∗ 10. 21∗∗∗ 9. 76∗∗∗

N 300 300 260

　 　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著,括号内为回归系数的标准差。

如表 6 所示,模型(5) ~模型(7)分别为替换被解释变量、缩尾处理、剔除直

辖市的估计结果,表 6 回归结果显示数字普惠金融与农业净碳汇效率之间存在

显著的门槛效应,控制变量系数的符号与上文的回归结果基本相同,进一步证

实研究结论是稳健可靠的。
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4.4　 异质性分析

长期以来,由于资源禀赋、政策倾斜等原因,我国不同区域之间的现实情况

有所不同,为探索数字普惠金融与农业净碳汇效率间的影响差异,根据不同标

准对全样本进行划分,用得到的子样本组进一步进行异质性探究。

4.4.1　 时间段差异性分析

2016 年杭州 G20 会议提出《数字普惠金融高级原则》,对数字金融的关注

进一步提高。 考虑到数字普惠金融的发展需要一定时间,以 2017 年作为分组

边界更能反映数字普惠金融在促进农业净碳汇效率方面的影响。 基于此,分别

对 2017 年前后两个时间段进行门槛模型检验,结果如表 7 所示。

表 7　 时间段差异性分析

变量
2017 年前 2017 年后

模型(8) 模型(9)

index(qit≤137. 9000) 0. 0159∗∗

(0. 0079)

index(qit>137. 9000) 0. 0011∗

(0. 0006)

index(qit≤256. 2733) 0. 0206∗∗∗

(0. 0070)

index(qit>256. 2733) 0. 0139∗∗

(0. 0066)

capital
-0. 1160
(0. 1480)

-0. 2320
(0. 2330)

finance 0. 0776∗

(0. 0398)
0. 0626

(0. 0540)

urban
-0. 0072
(0. 0145)

-0. 0352
(0. 0227)

technology
-0. 0006
(0. 0017)

0. 0001
(0. 0012)

scale
-0. 0347
(0. 0229)

-0. 0184
(0. 0259)

constant
 2. 191∗∗

(1. 073)
1. 566

(1. 693)

R2 0. 265 0. 182
F 值 8. 62∗∗ 3. 46∗∗∗

N 180 120
差异 p 值 0. 016∗∗

　 　 注:差异 p 值用于检验组间调整系数差异的显著性,通过自体抽样(Bootstrap)1000 次得到,∗∗∗、∗∗

和∗分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著,括号内为回归系数的标准差。
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如表 7 所示,数字普惠金融与农业净碳汇效率的影响作用存在时间段差

异,现阶段的正向促进作用明显高于 2016 年之前,门槛值也发生变化,数字普

惠金融指数由 137. 9000 增加至 256. 2733。 说明数字金融行业和相关政策的变

化随时间推移会影响数字普惠金融对农业净碳汇效率的影响。 数字普惠金融指

数的增加表明近年来数字金融服务在农村地区和农业领域的可用性和可访问性

显著提高。 这导致数字普惠金融对农业净碳汇效率的正向促进作用增加。 此外,
门槛值的变化表明数字金融的包容性水平已经提高,这可能导致农业利益相关者

更多地参与数字金融服务,有助于数字普惠金融对农业净碳汇效率的正向影

响。 同时,影响效应在数字普惠金融的不同门槛值区间依然存在差异性,体现

为在数字普惠金融低值区影响效应大于高值区的影响效应,与上述结论一致。

4.4.2　 地区经济发展水平差异性分析

由于农业生产模式、数字普惠金融的普及程度和地区的经济发展水平等因素

的差异,数字普惠金融对农业净碳汇效率的影响效应可能存在地域差异。 为探究

影响效应的异质性,将全样本根据研究期内 GDP 水平高于均值和低于均值,分为

经济发展高水平地区和经济发展低水平地区两类①,具体分组回归如表 8 所示。

表 8　 地区经济发展水平差异性分析

变量
经济发展高水平地区 经济发展低水平地区

模型(10) 模型(11)

index(qit≤159. 8600) 0. 0111∗

(0. 0065)

index(qit>159. 8600) 0. 0012∗

(0. 0007)

index(qit≤137. 9000) 0. 0266∗∗

(0. 0116)

index(qit>137. 9000) 0. 0032∗

(0. 0017)

capital
-0. 2120
(0. 1790)

-0. 1200
(0. 1900)

finance 0. 1790∗∗

(0. 0898)
0. 0640

(0. 0420)

urban
-0. 0245
(0. 0212)

-0. 0244
(0. 0249)
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① 研究期内 GDP 水平高于均值的地区有北京、天津、内蒙古、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、湖
北、广东、重庆;研究期内 GDP 水平低于均值的地区有河北、山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖南、
广西、海南、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。
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续表

变量
经济发展高水平地区 经济发展低水平地区

模型(10) 模型(11)

technology
0. 0016

(0. 0014)
0. 0041

(0. 0046)

scale 0. 1123∗∗∗

(0. 0306)
-0. 0256
(0. 0222)

constant 4. 0640∗∗∗

(1. 2860)
2. 5660

(1. 8690)

R2 0. 1780 0. 2340

F 值 4. 45∗∗∗ 12. 47∗∗∗

N 120 180

差异 p 值 0. 038∗∗

　 　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著,括号内为回归系数的标准差。

如表 8 所示,模型结果均显示整体上数字普惠金融对农业净碳汇效率具有

正向促进作用,且影响效应在数字普惠金融的不同门槛值区间存在差异性,二
者存在非线性关系。 从影响系数的大小来看,经济发展低水平地区的影响效应

高于经济发展高水平地区。 至此,假说 4 得以验证。

5　 进一步分析

为进一步探究数字普惠金融对农业净碳汇效率的影响机制,采用江艇(2022)
的研究方法,检验技术创新在此过程中充当的机制作用,回归结果如表 9 所示。

表 9　 机制效应分析

变量
innovation innovation innovation

模型(13) 模型(14) 模型(15)

index 0. 0018∗∗∗

(0. 0003)

breadth 0. 0016∗∗∗

(0. 0005)

depth 0. 0018∗∗∗

(0. 0005)

capital 0. 1950∗∗∗

(0. 0751)
0. 184∗∗

(0. 0754)
0. 176∗∗

(0. 0737)

finance
-0. 2110∗∗∗

(0. 0218)
-0. 209∗∗∗

(0. 0219)
-0. 211∗∗∗

(0. 0218)
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续表

变量
innovation innovation innovation

模型(13) 模型(14) 模型(15)

urban
-0. 0715∗∗∗

(0. 0064)
-0. 0709

(0. 00648)
-0. 0708∗∗∗

(0. 0063)

technology 0. 0030∗∗∗

(0. 0005)
0. 0031∗∗∗

(0. 0005)
0. 0029∗∗∗

(0. 0005)

scale 0. 125∗∗∗

(0. 0103)
0. 125∗∗∗

(0. 0104)
0. 127∗∗∗

(0. 0103)

constant 9. 637∗∗∗

(0. 464)
9. 752∗∗∗

(0. 462)
9. 765∗∗∗

(0. 455)

R2 0. 649 0. 653 0. 657

　 　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著,括号内为回归系数的标准差。

如表 9 所示,模型(13)基准结果显示数字普惠金融与技术创新之间具有显

著的正向影响。 模型(14)和模型(15)分别是数字普惠金融覆盖广度和使用深

度两个维度对技术创新的回归结果,结果显示数字普惠金融的覆盖广度和使用

深度同样对技术创新有正向影响。 基于此,说明在数字普惠金融影响农业净碳

汇效率的过程中,技术创新承担重要机制的作用,在一定程度上促进了农业净

碳汇效率的提升进程。 基于此,假说 3 得到证明。

6　 研究结论与政策建议

6.1　 结论

　 　 基于 2011—2020 年全国 30 个省市级数据,采用 Malmquist 指数方法测算

碳排放效率,运用面板门槛模型探究数字普惠金融对农业净碳汇效率的直接影

响,采用逐步回归法探究普惠金融数字化程度与技术创新为中介的间接影响,
鉴于地理区位和政策倾斜等原因,进一步对其影响效应的异质性进行研究,得
到的主要结论如下:(1)数字普惠金融对农业净碳汇效率具有正向促进作用,且
影响效应在数字普惠金融的不同门槛值区间存在差异性,在数字普惠金融低值

区影响效应大于高值区的影响效应,存在非线性关系,经过一系列稳健性检验

后,结论依然显著。 (2)数字普惠金融与农业净碳汇效率的影响作用存在时间

段差异,现阶段的正向促进作用明显高于 2016 年之前。 (3)经济发展低水平地

区的数字普惠金融影响效应高于经济发展高水平地区。 至此,假说 4 得以验

证。 (4)技术创新是数字普惠金融影响农业净碳汇效率的重要作用渠道。
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6.2　 建议

从主要研究结论出发,可以提出如下建议:
(1)

 

加强数字金融服务,促进数字普惠金融在农业领域的推广。 数字普惠

金融的推广需要多方合作,政府、金融机构、科技企业以及农业生产者各方需要

共同努力。 政府可以加大政策支持力度,鼓励金融机构提供更优质的数字金融

服务。 金融机构可以利用数字化技术,提供更加便捷、高效的金融服务和产品,
满足农业生产者的融资需求。 科技企业可以利用数字化技术,开发更加智能

化、可靠性高的农业数字化工具,提升数字化农业的生产效率。 而农业生产者

也需要不断提高自身的数字化水平,积极应用数字化工具,实现农业生产的数

字化转型。
(2)

 

缩小区域发展差异,实施异质性治理策略。 对金融发展与经济水平发

展相对较好的地方而言,应加强对现代农业的投入,在利率政策这方面向农用

机械能源类企业倾斜,尝试将对农业有机废弃物处理的信贷支持力度列入对基

层金融机构网点的绩效考评中。 对金融发展水平相对较低、经济相对落后的地

方而言,应强化农村金融资源开发支持农村经济发展的力度,高度重视金融政

策的导向性,利用有差别的利率政策重点支持农村节能环保型企业的发展,大
力提倡绿色低碳经济的发展,将低碳理念贯穿到现代农业增产和农民增收过

程中。
(3)

 

通过财政补贴等方式鼓励农民和农业企业采用低碳农业技术和管理

方法,提高净碳汇效率。 政府可以通过农业技术推广中心、农业科技示范站等

机构,组织开展低碳农业技术和管理方法的培训和指导,帮助农民和农业企业

了解和掌握低碳农业技术和管理方法,提高其净碳汇效率。 实施低碳农业生产

补贴政策,政府可以通过向农民和农业企业提供生产补贴的方式,鼓励其采用

低碳农业技术和管理方法,降低碳排放,提高净碳汇效率。 例如,针对使用有机

肥料、生物制剂等低碳农业技术的农民和农业企业,给予一定的生产补贴。
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Abstract 　 Exploring
 

the
 

impact
 

of
 

digital
 

inclusive
 

finance
 

on
 

agricultural
 

net
 

carbon
 

sink
 

efficiency
 

has
 

theoretical
 

and
 

practical
 

significance
 

for
 

enriching
 

the
 

theoretical
 

system
 

of
 

digital
 

finance
 

and
 

promoting
 

the
 

quality
 

and
 

efficiency
 

of
 

agricultural
 

low-carbon
 

development.
 

Based
 

on
 

the
 

data
 

of
 

30
 

provinces
 

and
 

municipalities
 

in
 

China
 

from
 

2011
 

to
 

2020,
 

the
 

Malmquist
 

index
 

method
 

is
 

used
 

to
 

measure
 

the
 

carbon
 

emission
 

efficiency,
 

the
 

panel
 

threshold
 

model
 

is
 

used
 

to
 

explore
 

the
 

direct
 

impact
 

of
 

digital
 

inclusive
 

finance
 

on
 

the
 

efficiency
 

of
 

agricultural
 

net
 

carbon
 

sink,
 

and
 

the
 

stepwise
 

regression
 

method
 

is
 

used
 

to
 

explore
 

the
 

indirect
 

impact
 

of
 

technological
 

innovation
 

as
 

an
 

intermediary.
 

In
 

view
 

of
 

geographical
 

location
 

and
 

policy
 

inclination,
 

the
 

heterogeneity
 

of
 

its
 

impact
 

effect
 

is
 

further
 

studied.
 

Digital
 

inclusive
 

finance
 

has
 

a
 

positive
 

effect
 

on
 

the
 

efficiency
 

of
 

agricultural
 

net
 

carbon
 

sinks,
 

and
 

the
 

effect
 

is
 

different
 

in
 

different
 

threshold
 

ranges
 

of
 

digital
 

inclusive
 

finance.
 

The
 

effect
 

in
 

the
 

low
 

value
 

area
 

of
 

digital
 

inclusive
 

finance
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

in
 

the
 

high
 

value
 

area.
 

There
 

is
 

a
 

nonlinear
 

relationship
 

between
 

the
 

two.
 

Technological
 

innovation
 

is
 

an
 

important
 

channel
 

to
 

affect
 

the
 

efficiency
 

of
 

agricultural
 

net
 

carbon
 

sinks.
 

There
 

are
 

time
 

differences
 

in
 

the
 

impact
 

of
 

digital
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inclusive
 

finance
 

and
 

agricultural
 

net
 

carbon
 

sink
 

efficiency,
 

and
 

the
 

positive
 

promotion
 

effect
 

at
 

this
 

stage
 

is
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

before
 

2016. The
 

impact
 

of
 

digital
 

inclusive
 

finance
 

in
 

regions
 

with
 

low
 

economic
 

development
 

is
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

regions
 

with
 

high
 

economic
 

development.
 

It
 

is
 

proposed
 

to
 

strengthen
 

digital
 

financial
 

services
 

and
 

promote
 

the
 

promotion
 

of
 

digital
 

inclusive
 

finance
 

in
 

the
 

agricultural
 

field;
 

reduce
 

regional
 

development
 

differences
 

and
 

implement
 

heterogeneous
 

governance
 

strategies
 

to
 

appropriately
 

regulate
 

digital
 

financial
 

supervision;
 

through
 

financial
 

subsidies
 

and
 

other
 

ways
 

to
 

encourage
 

farmers
 

and
 

agricultural
 

enterprises
 

to
 

adopt
 

low-carbon
 

agricultural
 

technology
 

and
 

management
 

methods,
 

improve
 

the
 

efficiency
 

of
 

net
 

carbon
 

sinks
 

and
 

other
 

recommendations.
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