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Has New Urbanization Promoted the Agriculture Green Total Factor Productivity in China？: Based on Spatial Spillover Effect and Threshold Characteristics

Liu Zhanwei
（School of Business, Xuchang University, Xuchang 461000, China）
Abstract: Based on the panel data of 30 provinces in China from 2006 to 2017, this paper uses the GML index method based on SBM directional distance function and entropy method to measure agriculture green total factor productivity in China and new urbanization level. On this basis, through the construction of spatial econometric model and panel threshold model, this paper discusses the spatial spillover effect and threshold characteristics of the impact of new urbanization on agricultural green total factor productivity in China. The results show that the spatial spillover effect of new urbanization on agricultural green total factor productivity is significant, and there is a single threshold effect. When the economic development level crosses the threshold, the negative effect of new urbanization on agricultural green total factor productivity gradually weakens, and the level of economic development among provinces is unbalanced, which makes the impact of new urbanization on agricultural green total factor productivity significantly different. 
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1  研究背景
农业现代化是中国“四化”（新型工业化、信息化、城镇化、农业现代化）同步发展的重要短板。党的十九大报告明确提出了实施乡村振兴战略，为了实现这一战略，在农业发展过程中必须转变发展方式，树立“绿水青山就是金山银山”的核心发展观，倡导以绿色科技为支撑的农业绿色供给理念，通过制定绿色发展政策促进农业供给侧结构性改革，推动农业经济发展与资源、环境的有机结合。近年来，中国城镇化水平不断提高，2018年达到了59.58%，比1949年提高了48.94%[1]。城镇化的快速发展促进了农业剩余劳动力转移，提高了农业资源配置效率，加大了对农产品的需求，加剧了农业面源污染和生态环境退化的趋势，因此，如何破解农业绿色发展面临的问题已经成为深化农业供给侧结构性改革的关键。现代经济增长理论认为，全要素生产率是推动经济增长的重要动力。随着农业全要素生产率对农业经济增长贡献度不断提升，农业现代化水平会不断提高，但是，传统农业全要素生产率往往忽略农业生产对环境的破坏，从而对非期望产出不予考虑，如果忽略了农业碳排放带来的环境因素影响，必然会夸大农业绿色全要素生产率。所以，通过纳入环境资源因素测算农业绿色全要素生产率更加科学和合理，而且对促进农业可持续发展具有重要的实践价值。
目前，有关中国农业绿色全要素生产率的研究取得了一定的成就，主要集中于农业绿色全要素的测算方面。在测算方法上，主要使用随机前沿分析（SFA）和数据包络分析（DEA）方法，如王奇等[2]、王留鑫等[3]采用SFA方法测算了农业绿色全要素生产率；相对于SFA方法，DEA方法运用更为广泛，如吕娜等[4]将农业污染排放纳入Malmquist指数框架中测算了农业绿色全要素生产率；杨骞等[5]采用全局参比的非径向方向性距离函数和Luenberger生产率指数，测算中国分省份及区域的农业绿色全要素生产率；郭海红等[6]则采用改进能量模型（EBM）并结合马尔姆奎斯特指数（ML指数），从静态和动态视角测算并解析农业绿色全要素生产率。但学者在测算农业绿色全要素生产率中，对资源与环境的约束性指标选择存在差异性，一种是将农业面源污染纳入分析框架，如李兆亮等[7]，另外一种则是将农业碳排放纳入分析框架，如葛鹏飞等[8]，这种差异性导致研究的结论略有不同。现有对农业绿色全要素生产率影响因素的研究较为缺乏，叶初升等[9]认为农业财政支出对农业绿色全要素生产率的影响具有一定的滞后性；张永强等[10]认为化肥施用量、农业机械总动力、农田水利设施对农业全要素生产率具有显著的促进作用；高杨等[11]探讨了农业信息化对农业全要素生产率的影响，认为农业信息化水平的提升有助于农业全要素生产率增长。
鉴于城镇化建设有利于促进农业产业结构调整、推动农业高质量发展，近年来部分学者开始将研究视角转向城镇化对农业绿色全要素产率驱动效应的研究。其中，部分学者认为城镇化发展促进了农业绿色全要素生产率提升，如李谷成[12]基于制度视角研究了人口城镇化、农业费税改革、农业结构调整系数等变量对农业绿色全要素生产率的影响，认为1992年以后城镇化有助于农业绿色全要素生产率的提升，余子鹏等[13]认为城镇化通过提高耕地生产率进而提高农业绿色全要素生产率；也有学者认为城镇化抑制了农业绿色全要素生产率的提高，如梁俊等[14]认为城镇化的推进阻碍了农业绿色全要素生产率的增长，张淑辉[15]认为城镇化进程对农业绿色全要素生产率的提高具有显著的负向作用，杜红梅等[16]认为城镇化发展抑制了洞庭湖区域农业绿色全要素生产率增长。
综上所述，现有研究对城镇化与中国农业绿色全要素生产率关系的研究已经进行了一定的探索，但研究结论不统一，存在一定的完善空间。首先，现有研究城镇化的指标主要采用城镇人口占总人口比重来衡量城镇化水平，但新型城镇化与传统城镇化不同，新型城镇化重视人本精神，兼顾城镇化质量和规模，强调“新”；其次，不同省份之间由于经济发展水平、资源禀赋、生产要素等方面的差异性，使得新型城镇化对农业绿色全要素生产率的影响会产生空间溢出效应；最后，现有研究主要分析了城镇化与农业绿色全要素生产率之间的线性关系，而忽略了二者之间可能存在非线性关系。因此，本研究构建了新型城镇化水平综合评价指标体系，重新测算新型城镇化水平，从而全面反映新型城镇化的内涵；基于此，以2006－2017年中国30个省份为研究对象，在测算出农业绿色全要素生产率和新型城镇化水平的基础上，通过构建空间计量模型和面板门槛模型，实证分析新型城镇化发展对农业绿色全要素生产率的空间溢出效应及门槛特征，以期为实现中国农业可持续发展和生态环境的良性循环，促进农业绿色成长提供参考。
2  模型构建、变量选取与数据来源
2.1  基础模型的构建
新型城镇化水平的提高加快了农村劳动力的转移，降低了农业劳动投入的质量，使得这些劳动者从农业生产者转变为农产品的需求者，带动了农业生产方式的转变，促进了农业集约化生产，推动了农业产业结构的升级，提高了农产品的质量，进而促进了农业绿色全要素生产率的提高。但是新型城镇化的快速发展也带来了城镇人口的快速扩张，城市用水量不断提升挤压了农业用水，而且带来了更大的资源消耗，对生态环境造成了一定的威胁，加大了环境污染，阻碍了农业绿色全要素生产率的提高。上述分析说明，新型城镇化发展对农业绿色全要素生产率具有重要的影响。因此，建立如下线性模型：
+                              （1）
式（1）中：为常数项；为系数；、分别为某个地区和时间；为农业绿色全要素生产率；为新型城镇化；为随机误差项。
为了保证估算结果的可靠性，在式（1）中加入控制变量，模型转化为：
+（2）
式（2）中：为工业化水平；为农业产业结构；为财政支农水平；为农业受灾率；为各变量的回归系数。
2.2  空间面板计量模型
2.2.1 空间相关性检验
在建立空间计量模型时，首先要考虑新型城镇化和农业绿色全要素生产率是否存在空间依赖性。使用空间自相关指数莫兰指数（）模型进行检验，模型形式如下：
                           （3）
式（3）中：；；为第地区的观测值；为地区总数；为空间权重矩阵，一般采用地理邻接设定元素的邻接标准，即：
                                 （4）
[bookmark: OLE_LINK95]指数的取值介于-1～1之间，当大于0时表示正相关；小于0表示负相关；如果接近于0，则表示不存在空间自相关。
2.2.2  空间面板模型
空间计量模型主要包含空间滞后模型（SAR） 、空间误差模型（SEM） 和空间杜宾模型（SDM），通过构建这3种空间面板模型分析新型城镇化发展对农业绿色全要素生产率的空间溢出效应。
（1）空间滞后模型（SAR）。模型形式如下：

            （5）
式（5）中：为空间回归相关系数，反映了相邻区域的新型城镇化对农业绿色全要素生产率溢出的影响方向和程度；为各变量估计系数；为农业绿色全要素生产率的空间滞后变量。
（2）空间误差模型（SEM）。模型的形式如下：
                                                 （6）
式（6）中：为空间误差系数；表示【什么的】空间滞后项。
（3）空间杜宾模型（SDM）。模型的形式如下：
                                                （7）
[bookmark: OLE_LINK1]式（7）中，为各个变量的空间滞后项。
2.3  面板门槛模型
根据Hansen[17]提出的面板门槛模型，以经济发展水平为门槛变量建立如下模型，研究新型城镇化发展与农业绿色全要素生产率之间是否存在门槛特征。

   （8）

式（8）中：为经济发展水平门槛变量； 、、…为门槛值；、、…为不同门槛区间的回归系数；为示性函数。
2.4  变量选取与数据来源
（1）被解释变量：农业绿色全要素生产率（GTFP）。农业绿色全要素生产率的测算，除了需要考虑农业碳排放对环境造成的污染，也要考虑水资源的约束，因此，投入指标选取劳动力、土地、农业机械总动力、化肥和农业用水量等要素。与现有文献相比较，剔除了役畜要素，主要是由于随着农业机械化程度的不断提高，大型役畜利用度大幅度下降。选取农业碳排放作为非期望产出指标。现有研究认为，农业碳排放主要包括农田、耕作、化肥、农药、畜禽养殖和机械动力等6个方面，本研究对农业碳排放的计算借鉴李波等[18]的方法。选取农业总产值作为期望产出，为了剔除价格因素，以2006年不变价表示。农业绿色全要素生产率的测算由于包含有非期望产出，大部分研究都引入了方向性距离函数方法，基于此，本研究采用基于SBM方向性距离函数的GML指数法进行测算，该方法无需选择测度角度，而且还考虑了投入与产出变量对生产率的影响。
（2）解释变量：新型城镇化（NTU）。新型城镇化强调绿色和协调发展，在遵循科学性、可比性和可操作性等原则下，本研究借鉴赵磊等[19]的方法，从经济、人口、社会、环境等4个维度，采用15个具体指标建立了新型城镇化水平评价指标体系，如表1所示。其中GDP为地区生产总值。
表1  新型城镇化水平评价指标体系
	目标层
	系统层
	指标
	指标类型

	


新型城镇
化水平

	经济城镇化
	人均GDP/元
	正向指标

	
	
	人均固定资产投资额/元
	正向指标

	
	
	第三产业占GDP比重
	正向指标

	
	
	R&D经费支出占GDP比重
	正向指标

	
	人口城镇化
	城镇人口密度/（人/km2）
	正向指标

	
	
	城镇化率
	正向指标

	
	
	城镇居民家庭人均可支配收入/元
	正向指标

	
	社会城镇化
	城镇人均道路面积/m2
	正向指标

	
	
	每万人拥有公共交通车辆/辆
	正向指标

	
	
	每千人口卫生技术人员数/人
	正向指标

	
	
	人均受教育年限/年
城乡居民家庭恩格尔系数
	正向指标
负向指标

	
	环境城镇化
	城市生活垃圾无害化处理率
	正向指标

	
	
	人均公园绿地面积/m2
	正向指标

	
	
	建成区绿化覆盖率
	正向指标



熵值法主要是以各项指标值的变异程度来确定指标权数，从而能够避免了人为因素带来的偏差，因此本研究采用熵值法对新型城镇化水平评价指标权重赋值。假设有个对象、个评价指标，则为第个对象的第个指标。首先需要对原始数据进行标准化处理。
对于正向指标的标准化处理：
                               （9）
对于逆向指标的标准化处理：
                                （10）
数据标准化处理后会出现0，因而对标准化数据进行加1平移。对处理后的数据计算第项指标在第个指标中所占的比重（），计算公式如下：
                           （11）
计算第项指标的熵值（），计算公式如下：
                    （12）
计算第项指标的差异系数（），计算公式如下：
                       （13）
计算第项指标的权重（），计算公式如下：
                                               （14）
计算各方案的综合得分（），计算公式如下：
                                             （15）
（3）门槛变量：经济发展水平（ECL）。一般情况下，经济发展水平高的地区，新型城镇化发展质量相对较高，而农业绿色全要素生产率往往会受到经济发展水平与新型城镇化水平的影响。因此，选取经济发展水平作为门槛变量，采用人均GDP衡量，以2006年不变价表示。
（4）控制变量：1）工业化水平（IND）。相关研究表明，工业化水平与农业绿色全要素生产率之间存在着重要的影响，因此选取第二产业增加值占总产值的比重衡量。2）财政支农水平（FSA）。采用农业财政支出额占总财政支出的比重衡量。其中，2007年财政支农统计口径发生变化，2006年财政支农数据包括农业支出、林业支出和农林水利气象等部门的事业费支出，而2007－2017年的财政支农数据为农林水事务支出。中国农业的发展在很大程度上依赖于国家财政惠农强农政策，财政支农力度越大，越有利于优化农业外部环境，进而提高农业绿色全要素生产率。3）农业产业结构（AML）。采用粮食播种面积占农作物总播种面积的比重衡量。经济作物相对于粮食作物的生产需要投入更多的化肥等环境污染物，增加农业碳排放量，对农业绿色全要素生产率产生负面影响。4）农业受灾率（ADR）。采用受灾面积与农作物总播放面积之比衡量。农业生产依赖于自然环境，农业受灾面积的变化会对农业绿色全要素生产率产生重要影响。
由于港、澳、台及西藏地区的数据缺失，本研究选取中国其余30个省、自治区、直辖市为研究对象（以下简称“样本”），研究的时间范围是2006－2017年。以上所有变量的基础数据主要来源于历年的《中国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国农业统计资料》和各省份的统计年鉴以及国泰安数据库等。各变量的描述性统计情况如表2所示。
【表内同一指标的数值统一保留小数点后的小数位数】
表2  中国30省份新型城镇化变量的描述性统计
	变量
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	农业绿色全要素生产率（GTFP）
	1.057
	0.142
	0.558
	1.676

	新型城镇化（NTU）
	0.359
	0.178
	0.0568
	0.953

	经济发展水平（ECL）
	40 582
	23 959
	5 750
	128 994

	工业化水平（IND）
	0.464
	0.0811
	0.190
	0.590

	财政支农水平（FSA）
	0.105
	0.031
	0.023
	0.190

	农业产业结构（AML）
	0.653
	0.128
	0.328
	0.958

	农业受灾率（ADR）
	0.214
	0.146
	0.009
	0.689



3  农业绿色全要素生产率和新型城镇化的区域差异性分析
3.1  农业绿色全要素生产率的区域差异性分析
基于SBM方向性距离函数的GML指数，采用MaxDEA7.0软件测算样本地区2006－2017年的农业绿色全要素生产率，并按照《中国统计年鉴》中的经济区域划分方法，分析不同区域的农业绿色全要素生产率演化特征。如图1所示，可以看出2006－2017年间30个省份的农业绿色全要素生产率呈现出波动中稳步提升的变动趋势，年均增长率为5.7%；波动性具体体现在2006－2013年呈现稳定上升走势，2003－2016年出现了短暂的下降，2016－2017年又开始回升，主要是由于中国农业发展正处于转型时期，而且受到国家相关政策的影响较大导致的。分区域看，东、中、西部的农业绿色全要素生产率变动趋势和30个省份总体层面的变动趋势基本相似，也是呈现出波动性上升，年均增长率分别为6.75%、5.2%和5%，主要是由于东部地区经济发展水平高，农业技术水平较好，农业生产中对资源和环境的保护力度更强，而中、西部地区由于经济发展水平不高、农业机械化程度较低、对新产品和新技术的使用率缓慢等，导致农业生产相对粗放，因此农业绿色全要素生产率较低。

 (
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图1  中国30省份及分区域的农业绿色全要素生产率变化趋势

3.2  新型城镇化的区域差异性分析
[bookmark: OLE_LINK3]根据表1评价指标体系，对样本区域2006－2017年的新型城镇化水平采用熵值法进行测算，进而分析新型城镇化发展的区域演变特征。限于篇幅，以2006、2011和2017年为例，结果如表3所示，可以看出30个省份的新型城镇化水平整体呈稳步上升趋势，其中北京、上海、天津、江苏、浙江等5省市的新型城镇化水平最高，而广西、贵州、甘肃等省区的新型城镇化水平最低，说明新型城镇化水平在空间分布上表现为东部沿海地区较高而西部地区较低的集聚特征；同时，各省份新型城镇化水平在空间分布上表现出明显的差异性特征且差距较大，其中北京市新型城镇化水平的均值达到了0.913，而甘肃省新型城镇化水平的均值只有0.112，但大部分省份的新型城镇化水平随着时间的推移呈现稳步上升的态势。
表3  中国30省份新型城镇化水平测算结果
	省份
	水平值
	排名/位

	
	2006年
	2011年
	2017年
	均值
	

	北京
	0.943
	0.862
	0.947
	0.913
	1

	天津
	0.578
	0.675
	0.579
	0.605
	3

	河北
	0.265
	0.374
	0.336
	0.340
	14

	山西
	0.171
	0.280
	0.248
	0.260
	20

	内蒙古
	0.305
	0.479
	0.434
	0.452
	8

	辽宁
	0.335
	0.437
	0.344
	0.387
	10

	吉林
	0.199
	0.284
	0.154
	0.261
	19

	黑龙江
	0.153
	0.242
	0.192
	0.213
	27

	上海
	0.728
	0.644
	0.674
	0.668
	2

	江苏
	0.516
	0.596
	0.597
	0.582
	4

	浙江
	0.515
	0.551
	0.524
	0.538
	5

	安徽
	0.157
	0.300
	0.331
	0.281
	17

	福建
	0.321
	0.433
	0.450
	0.410
	9

	江西
	0.195
	0.323
	0.322
	0.294
	15

	山东
	0.503
	0.546
	0.504
	0.531
	6

	河南
	0.211
	0.236
	0.274
	0.233
	25

	湖北
	0.249
	0.286
	0.324
	0.289
	16

	湖南
	0.217
	0.262
	0.306
	0.259
	21

	广东
	0.414
	0.479
	0.501
	0.473
	7

	广西
	0.159
	0.252
	0.232
	0.211
	28

	海南
	0.297
	0.272
	0.262
	0.255
	22

	重庆
	0.217
	0.419
	0.388
	0.367
	12

	四川
	0.209
	0.258
	0.275
	0.243
	23

	贵州
	0.094
	0.120
	0.210
	0.136
	29

	云南
	0.318
	0.222
	0.291
	0.263
	18

	陕西
	0.248
	0.370
	0.354
	0.346
	13

	甘肃
	0.095
	0.115
	0.182
	0.112
	30

	青海
	0.304
	0.249
	0.190
	0.217
	26

	宁夏
	0.262
	0.386
	0.402
	0.378
	11

	新疆
	0.194
	0.252
	0.252
	0.240
	24

	合计
	0.312
	0.374
	0.369
	0.351
	



4  实证结果与分析
4.1  空间溢出效应分析
4.1.1  空间相关性检验
为了判断新型城镇化和农业绿色全要素生产率是否存在空间相关性，采用Stata14.0测算了全局Moran’s I指数，结果如表4所示，可以看出新型城镇化与农业绿色全要素生产率的Moran’s I指数全部显著为正，说明二者都存在正向空间相关性。
表4   中国30省份新型城镇化与农业绿色全要素生产率的空间相关性检验
	年份
	新型城镇化
	农业绿色全要素生产率

	
	Moran’s I
	P值
	Moran’s I
	P值

	2006
	0.361
	0.000
	0.515
	0.001

	2007
	0.403
	0.000
	0.478
	0.000

	2008
	0.437
	0.000
	0.443
	0.000

	2009
	0.395
	0.000
	0.501
	0.000

	2010
	0.435
	0.000
	0.461
	0.000

	2011
	0.424
	0.000
	0.492
	0.000

	2012
	0.401
	0.000
	0.516
	0.000

	2013
	0.396
	0.000
	0.494
	0.000

	2014
	0.239
	0.010
	0.708
	0.024

	2015
	0.293
	0.003
	0.644
	0.008

	2016
	0.302
	0.002
	0.615
	0.004

	2017
	0.362
	0.000
	0.516
	0.001



4.1.2  估计结果分析
通过拉格朗日乘数检验（LM检验）和似然比检验（LR检验），验证以上空间计量的合理性及确定正确的空间计量模型。表5结果说明，传统面板模型劣于空间面板计量模型；表6结果说明，空间杜宾模型（SDM）最优，而空间杜宾模型又包括固定效应和随机效应两种模型，需通过Hausman检验判断选择哪一种，最终结果表明应选择的是固定效应模型。
表5  空间计量模型检验结果
	项目
	统计值
	P值

	空间误差LM检验
	0.992
	0.319 

	稳健空间误差LM检验
	4.710
	0.030 

	空间滞后LM检验
	33.963
	0.000 

	稳健空间滞后LM检验
	37.682
	0.000 



表6  空间计量模型的似然比检验结果
	似然比检验
	统计值
	P值

	SDM模型可退化为SAＲ模型
	40.95
	0.000

	SDM模型可退化为SEM模型
	48.14
	0.000 



[bookmark: OLE_LINK100]采用Stata14.0软件估计空间面板杜宾固定效应模型，如表7所示，根据3种形式的固定效应空间杜宾模型的回归结果，表明应选择双固定效应模型，因此本研究选择双固定效应模型估计结果进行分析。结果显示：空间自回归系数的值为0.096，且在5%水平下显著，说明地区农业绿色全要素生产率存在明显的正空间溢出效应，即本地区农业绿色全要素生产率的提升对邻近地区农业绿色全要素生产率具有明显的改善效应；新型城镇化及滞后项的回归系数分别为−0.165和−0.232，且都通过了显著性检验，说明新型城镇化对本地区及相邻地区的农业绿色全要素生产率具有显著的抑制作用，表明目前各地区新型城镇化建设质量较低。一方面，新型城镇化进程的快速推进促进了农村劳动力向城镇转移，造成农业生产的老龄化和女性化局面，使得农业生产要素流动呈现非均衡性，加上当前农业生产方式正处于从粗放型向集约型转变时期，为了提高产量，农户在农业生产中普遍增加农药、化肥等投入，造成农业碳排放增加，制约了农业绿色全要素生产率的提高；另一方面，农村人口大量涌向城镇，扩大了城镇对农产品数量和质量的需求，造成对资源能源与要素的消耗量大，同时也加大了城市生态环境压力，造成环境污染，影响农业绿色全要素生产率的增长。此外，各地区的经济发展不均衡加大了地区之间对资源与要素的争夺，不仅致使本地区的农业绿色全要素生产率降低，而且还影响邻近地区。
在控制变量方面：（1）工业化水平及其空间滞后项的回归系数均为正，且都通过了1%水平检验，表明工业化水平对本地区及邻近地区的农业绿色全要素生产率具有显著的提升作用。随着工业化水平的提高，农业机械化水平大幅提升，加快了农业生产中新技术、新产品的利用，提高农业单位面积的产出效率，实现了农业生产要素不断地重新组合与利用水平持续升，推动了农业现代化发展，促进了农业绿色全要素生产率的提高。（2）财政支农水平及其空间滞后项的回归系数均为正，且均在5%水平下显著，表明财政支农水平的提高促进了本地区农业绿色全要素生产率的增长，同时对邻近地区存在显著的正向溢出效应。财政支农使得农业生产条件得到较大改善，有利于农业生产力的提高，从而促进农业绿色全要素生产率增长。（3）农业产业结构及其空间滞后项的回归系数均为正，均通过显著性检验，但目前种植业比例过高，农业产业结构调整仍然没有达到理想的效果。（4）农业受灾率及其空间滞后项的回归系数均为负，且在1%水平下显著，表明农业受灾率阻碍了本地区农业绿色全要素生产率的增长，同时对邻近地区存在显著的负向溢出效应。农业自然灾害会破坏本地区的农业生产，同时对邻近地区的交通、网络线路等基础设施产生破坏，造成农业生产要素流动不畅，影响农业绿色全要素生产率增长。
【表内同一指标的数值统一保留小数点后的小数位数】
表7  2006－2017年中国30省份新型城镇化与农业绿色全要素生产率的空间杜宾模型回归结果
	变量
	地区固定效应
	时间固定效应
	双固定效应

	lnNTU
	-0.116
（-2.13）
	-0.151
(-2.63)
	-0.165
(-2.77)

	lnIND
	0.027
（2.43）
	0.037
（3.29）
	0.033
(2.65)

	lnFSA
	1.933
（2.80）
	2.441
（1.99）
	2.721
(2.46)

	lnAML
	0.062
（0.69）
	0.035
（0.38）
	0.022
(1.94)

	lnADR
	-0.423
（-1.74）
	-0.589
（-2.42）
	-0.531
(-2.14)

	[bookmark: OLE_LINK89]W×lnNTU
	-0.301
(-1.87)
	-0.334
（-2.02）
	-0.232
（-2.62）

	W×lnIND
	0.201﹡
（3.47）
	0.101
（1.89）
	0.232
(4.09)

	W×lnFSA
	0.821
（2.06）
	1.987﹡
（2.43）
	0.719
(1.94)

	W×lnAML
	0.651
（1.45）
	0.567
（1.35）
	0.765
(1.78)

	W×lnADR
	-0.3898
（-4.11）
	-0.334
(-2.36)
	-0.143
（-3.56）

	
	0.301
（4.86）
	0.052
（1.37）
	0.096
（1.74）

	R2
	0.898 4
	0.904 2
	0.911 4

	sigma2_e
	0.031 2
	0.012 7
	0.011 2

	Log-likelihood
	246.156 4
	254.542 2
	264.264 3


注：1）*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著水平，下同；2）括号内的数字为Z值。

4.2  门槛效应分析
4.2.1  门槛效应检验
根据式（7）模型，选取经济发展水平为门槛变量，为了排除异方差影响，对经济发展水平取对数，建立新型城镇化对农业绿色全要素生产率影响的面板门槛模型。首先检验模型是否存在门槛效应，确定门槛个数，如表8所示，双重门槛结果不显著而单一门槛在1%水平下显著，因此新型城镇化发展对农业绿色全要素生产率的影响存在单一门槛效应。门槛值及置信区间如表9所示。
表8  2006－2017年中国30省份新型城镇化对农业绿色全要素生产率影响的门槛效应检验
	门槛变量
	门槛数
	F值
	P值
	10%
	5%
	1%

	经济发展水平
	单一门槛
	5.186 9
	0.000 0
	9.044 4
	11.194 5
	14.929 9

	
	双重门槛
	5.124 7
	0.593 3
	9.673 7
	11.448 0
	16.689 9



表9  新型城镇化对农业绿色全要素生产率影响的门槛估计值和置信区间
	门槛变量
	类型
	门槛估计值
	95%置信区间

	经济发展水平
	第一门槛
	10.723
	[10.695 9 , 10.744 7]



4.2.2  估计结果分析
门槛模型估计结果如表10所示，当经济发展水平低于门槛值10.723时，新型城镇化对农业绿色全要素生产率的影响系数为−0.193，且在1%水平下显著，即新型城镇化水平提高1%，农业绿色全要素生产率降低0.193个百分点；当经济发展水平跨过门槛值时，新型城镇化对农业绿色全要素生产率的影响仍然为负值，但影响系数降低到−0.178，且在1%水平下显著。总体来看，新型城镇化进程抑制了农业绿色全要素生产率，但随着经济发展水平的提高，各地在推进新型城镇化建设过程中更加注重与农业现代化的协调发展，使得新型城镇化对农业绿色全要素生产率的阻碍作用不断减弱。
控制变量方面，工业化水平在1%水平下对农业绿色全要素生产率具有显著的促进作用；财政支农水平在1%水平下对农业绿色全要素生产率具有正向促进作用；农业产业结构影响系数为正，但结果不显著，说明目前农业产业结构调整对农业绿色全要素生产率提高的潜力还没有完全发挥出来；农业受灾率的影响系数为负值，但也不显著，说明农业受灾情况得到了较好地控制，其负向冲击作用还没有完全表现出来。
表10  2006－2017年中国30省份新型城镇化对农业绿色全要素生产率影响的面板门槛模型估计结果
	变量
	估计值
	T值
	P值

	lnNTU（lnECL≤10.723）
	−0.193
	−3.03
	0.003

	lnNTU（lnECL＞10.723）
	−0.178
	−2.87
	0.004

	lnIND
	0.256
	3.10
	0.002

	lnFSA
	0.129
	2.85
	0.005

	lnAML
	0.056
	0.34
	0.737

	lnADR
	−0.209
	−1.36
	0.174

	常数项
	0.452
	2.87
	0.004



为了更加直观地反映区域的差异性，根据门槛值将30省份划分为两组，即低经济发展水平（lnECL≤10.723）和高经济发展水平（lnECL＞10.723）。2006、2011和2017年30省份新型城镇化对农业绿色全要素生产率影响的区域分布格局如表11所示，可以看出2006年小于门槛值10.723的省份最多，而高于门槛值的只有北京和上海市；与2006年相比，2011年和2017年低经济发展水平区域的部分省份实现了向高经济发展水平区域转移，具体来讲，2011年处于高经济发展水平区域的省份增加到10个，大部省份属于东部沿海地区，而2017年更是达到了18个，大部分省份则属于中、东部地区。由此可见，各省份之间经济发展水平表现出非均衡性，呈现出东、中、西部逐渐递减的特性，使得新型城镇化发展对农业绿色全要素生产率的影响差异性明显。
表11  中国30省份新型城镇化对农业绿色全要素生产率影响的分布格局
	类别
	2006年
	2011年
	2017年

	低经济发展水平区域
（lnECT≤10.723）
	天津、河北、山西、内蒙、辽宁、吉林、黑龙江、安徽、江苏、浙江、福建、山东、江西、河南、湖北、广东、湖南、广西、海南、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆
	河北、山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南、广西、海南、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆
	山西、黑龙江、安徽、江西、广西、四川、贵州、云南、甘肃、青海、宁夏、新疆

	高市场化水平
区域(lnECT＞10.723）
	北京、上海
	北京、天津、内蒙、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东
	北京、天津、河北、内蒙、辽宁、吉林、上海、江苏、浙江、福建、山东、河南、湖北、湖南、广东、海南、重庆、陕西



5  结论与建议
结合已有相关研究，本研究以2006－2017年中国30个省份为研究对象，通过构建新型城镇化水平综合评价指标体系，建立空间面板计量模型和面板门槛模型，探讨了新型城镇化发展对农业绿色全要素生产率影响的空间溢出效应和门槛特征，得出以下主要结论：
（1）空间面板计量结果表明，新型城镇化对农业绿色全要素生产率存在显著的负向空间溢出效应，即新型城镇化的推进对本地区和相邻地区农业绿色全要素生产率的提升均具有抑制作用。
（2）面板门槛模型结果表明，新型城镇化对农业绿色全要素生产率的影响存在单一门槛效应，当经济发展水平低于门槛值时，新型城镇化对农业绿色全要素生产率的提高产生制约作用；当经济发展水平跨过门槛值时，新型城镇化对农业绿色全要素生产率的制约作用逐渐减弱。从空间上来看，考察期内属于低门槛值的省份逐渐减少，而属于高门槛值的省份主要集中在东部地区。
根据上述研究结论，建议各级地方政府要充分认识到新型城镇化发展对农业绿色全要素生产率影响的空间溢出效应，针对区域间的空间差异性，在制定新型城镇化建设和农业生产政策时要因地制宜，加强区域间的合作和交流，寻求农业生产和新型城镇化建设的协调均衡点，推动城镇向集约化、智能化和绿色方向发展，降低对生态环境的破坏，大力提升新型城镇化发展质量，从而促进农业绿色全要素生产率的提升。在不同经济发展水平下，新型城镇化建设的质量参差不齐，对农业绿色全要素生产率的影响也不同，其中低经济发展水平的省份，特别是西部地区，由于自身在地理位置、资源、交通等方面的原因，经济发展的持续增长点不足，无法为新型城镇化建设提供良好的财政支出，导致新型城镇化建设阻碍了其农业绿色全要素生产率。因此，必须促进工业化、城镇化和农业现代化相互协调发展，增强新型城镇化聚集效应，拓展区域经济发展空间，特别是对于高经济发展水平的省份，其新型城镇化建设已经比较完善，但要避免过度城镇化，一定要尊重城镇化发展的规律，合理转移农村剩余劳动力，降低新型城镇化成本，注重资源与环境的保护，为提高农业绿色全要素生产率打下坚实的基础。
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