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农业绿色全要素生产率提高:
理论机理与国际镜鉴

张军伟　 杜建军

[摘　 要] 　 目前中国农业亟须由传统生产要素驱动的粗放式增长转型为绿色全要素生产率

驱动的绿色增长ꎬ以推动中国农业高质量发展ꎮ 基于国际经验与比较视角ꎬ运用比较分析和文献

归纳等方法ꎬ研究农业绿色全要素生产率提高的理论机理ꎻ梳理美国、日本和欧盟提高农业绿色全

要素生产率的模式、政策工具ꎬ并总结出其一般性规律:发达国家大都注重实施绿色政策支持与补

贴ꎬ推动农业科技持续创新ꎬ诱导分散农户适度规模经营ꎬ以及运用法律法规为农业绿色可持续发

展保驾护航ꎮ 结合发达国家农业绿色全要素生产率提高的典型模式与经验启示ꎬ提出中国促进农

业绿色全要素生产率提高的需求逻辑与立体化模式:持续推进农业科技创新和农业技术进步ꎬ构
建绿色农业支持与补贴政策法规体系ꎬ引导、鼓励农户流转土地推进适度规模经营ꎬ完善农业绿色

可持续发展的政策法规体系ꎮ
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一、引言

改革开放以来ꎬ中国农业增长基本满足了国内民众对农产品的需求ꎬ也基本满足了工业和服务业

发展的原料需求ꎬ取得了一定成就ꎮ 然而ꎬ随着农业增长ꎬ化肥和农药等生产要素和资源投入数量也

快速增长ꎬ带来了较为严重的面源污染和大量的农业碳排放ꎬ中国农业生产活动表现出高投入、高排

放和高能耗等特征ꎬ对环境造成了污染ꎮ 未来ꎬ随着生产要素和资源投入对农业产出的边际收益持续

下降ꎬ单纯依赖生产要素和资源投入增加农业产量已不可持续ꎮ 因此ꎬ面对传统农业增长模式带来的

农业产出边际收益持续下降和环境污染约束ꎬ中国农业要向全要素生产率驱动、绿色可持续的高质量

发展模式转型ꎮ
现有文献主要从两个方面对农业绿色全要素生产率展开研究:一是对农业绿色全要素生产率提

高路径的考察ꎬ认为技术进步、农业数字化转型和环境规制等推动了农业绿色全要素生产率增长①ꎮ
二是对发达国家推进农业绿色、可持续发展的特点、经验的总结分析②ꎮ 现有研究在上述两个方面已

经取得了丰富的研究成果ꎬ但鲜有涉及农业全要素生产率和农业绿色全要素生产率的国际模式与经

验比较的研究ꎮ
本文基于国际经验与比较的视角ꎬ结合提高农业绿色全要素生产率、推进农业绿色高质量发展的现
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实需求ꎬ运用比较分析法和文献归纳法等方法ꎬ归纳梳理美国、日本和欧盟提高农业绿色全要素生产率

的模式、政策工具ꎬ并总结出其一般性规律ꎬ以期为中国提高农业绿色全要素生产率提供经验与借鉴ꎮ

二、中国农业绿色全要素生产率提高的现实需求与发展沿革

(一)现实需求

目前ꎬ中国农业增长属于要素投入推动型增长ꎬ长期依赖于要素驱动ꎬ本质上仍是粗放型农业增

长方式ꎬ其导致了资源、要素的大量浪费ꎬ对环境造成巨大压力ꎮ 此外ꎬ中国农业传统生产要素潜能日

渐消耗殆尽ꎬ同时环境、能源和资源等约束趋紧ꎬ而促进中国农业发展的现代生产要素潜力尚未被充

分挖掘①ꎮ 因此ꎬ中国农业可持续发展面临困境ꎮ
与此同时ꎬ中国耕地数量总体上呈下降趋势ꎬ耕地质量和耕地污染亦不容乐观ꎬ生态环境恶化问

题突出ꎮ ２０２０ 年公布的«第二次全国污染源普查公报»显示ꎬ农业已成为化学需氧量、总氮、总磷等污

染物的最大排放源ꎮ 农林牧渔总产值增长率在农业生产过程中低于农业碳排放和面源污染的降低

率ꎬ也表明中国农业增长是以环境损耗为基础的②ꎮ 因此ꎬ提高农业绿色全要素生产率已成为突破资

源环境瓶颈、转变农业发展方式的迫切要求ꎮ 提升农业绿色全要素生产率有助于协调农业生产与生

态环境保护的关系ꎬ有效应对当前农业生态环境领域突出问题ꎬ对实现乡村全面振兴和建设农业强国

具有重要的战略意义ꎮ
(二)发展沿革

生态环境问题一直是中国政府和农业经济重点关注的问题ꎮ 中国政府一方面采取措施持续推进

农业全要素生产率提高ꎬ另一方面也逐渐加大对农业污染和碳排放的整治力度ꎮ
进入 ２１ 世纪ꎬ中国政府出台实施了一系列提高农业全要素生产率和降低农业污染及碳排放的政

策法规ꎮ 特别是 ２０１５ 年之后ꎬ为补齐农业农村发展短板ꎬ推进农业农村可持续发展ꎬ构建适应新时代

绿色发展和生态文明建设以及农业农村高质量发展需求的现代农业政策体系ꎬ加速出台了一系列推

进农业绿色发展的政策法规(见表 １、２)ꎮ
表 １　 ２０１５ 年以来关于促进农业全要素生产率提高的政策法规

年份 政策法规 主要内容

２０１５ «政府工作报告» 要增加研发投入ꎬ提高全要素生产率

２０１６ «国家发展改革委关于 ２０１６ 年深化经济
体制改革重点工作的意见»

提高全要素生产率ꎬ实现由低水平供需平衡向高水平供需平
衡的跃升

２０１７ «国家发展改革委关于 ２０１７ 年深化经济
体制改革重点工作的意见» 加强激励ꎬ鼓励创新ꎬ提高资源配置效率和全要素生产率

２０１８ «中共中央、国务院关于实施乡村振兴战
略的意见»

提高农业创新力、竞争力和全要素生产率ꎬ加快实现由农业
大国向农业强国转变

２０２４ «农业农村部关于大力发展智慧农业的指
导意见»

以全面提高农业全要素生产率和农业农村管理服务效能为
主要目标ꎬ加强顶层设计、加大政策支持、强化应用导向

２０２５ «加快建设农业强国规划 ( ２０２４—２０３５
年)»

进一步全面深化农村改革ꎬ提高农业创新力、竞争力、全要素
生产率ꎬ增强农业强国建设后劲

表 ２　 ２０１５ 年以来关于促进农业绿色发展的政策法规

年份 政策法规 主要内容

２０１５ «全国农业可持续发展规划(２０１５—２０３０
年)»

全面加强农业面源污染防控ꎬ科学合理使用农业投入品ꎬ提
高使用效率ꎬ减少农业内源性污染
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(续表)

２０１６ «建立以绿色生态为导向的农业补贴制度
改革方案» 突出绿色生态导向ꎬ加快推动落实相关农业补贴政策改革

２０１７
«决胜全面建成小康社会 夺取新时代中
国特色社会主义伟大胜利 ———在中国共
产党第十九次全国代表大会上的报告»

强化土壤污染管控和修复ꎬ加强农业面源污染防治

２０２１ «“十四五”全国农业绿色发展规划» 集成推广秸秆还田技术ꎬ改造提升秸秆机械化还田装备

２０２４ «农业农村部关于加快农业发展全面绿色
转型促进乡村生态振兴的指导意见»

健全生态产品价值实现机制ꎬ健全农业生态环境高水平保护
机制ꎬ提升农业绿色发展水平ꎬ加快推进农村生态文明建设

２０２４
«国家农业绿色发展先行区整建制全要素
全链条推进农业面源污染综合防治实施
方案»

在新阶段ꎬ依托先行区探索整建制全要素全链条推进农业面
源污染综合防治

２０２５ «加快建设农业强国规划 ( ２０２４—２０３５
年)»

健全重要农业资源台账制度ꎮ 推进农业面源污染综合防治ꎬ
发展生态循环农业

三、农业绿色全要素生产率提高的理论机理

Ｓｏｌｏｗ 将无法被生产要素增长所解释的经济增长定义为全要素生产率增长率ꎬ并将其归因于广义

技术进步①ꎮ 但 Ｓｏｌｏｗ 模型没有体现出附着在生产要素上的嵌入式技术进步ꎮ 因此ꎬ有必要将农业要

素质量纳入农业全要素生产率核算之中ꎮ 已有研究将环境要素纳入农业全要素生产率的测算中ꎬ称
之为农业绿色全要素生产率②ꎮ 以下将阐述农业绿色全要素生产率提高的理论机理ꎮ

(一)农业技术创新与进步

农业技术创新与进步提高绿色全要素生产率的内在机理ꎬ在于通过技术创新将生态环境从经济

增长的约束条件转化为内生变量ꎮ 主要体现在以下三个方面:第一ꎬ通过技术创新驱动提高传统要素

绿色效率ꎮ 农业技术进步通过精准化、集约化技术应用ꎬ降低土地、劳动力、资本等传统要素的无效消

耗ꎬ减少因盲目生产导致的资源浪费ꎮ 第二ꎬ在生态环境趋紧的情境下ꎬ农业技术创新诱发了偏向节约

资源、减少污染的绿色技术进步ꎬ进而内生地驱动农业绿色全要素生产率的持续提高ꎮ 例如ꎬ生物育种

技术ꎬ培育出抗逆性强、产量高、品质优的作物品种ꎬ不仅提高了单位面积产出效率ꎬ还降低了对农药、化
肥等化学投入品的依赖ꎬ实现了增产与减污的协同效应ꎮ 第三ꎬ绿色标准与全产业链追溯等技术ꎬ使绿

色生产流程可度量、可验证、可追溯ꎬ降低了消费者与监管机构之间的信息不对称ꎬ使市场更有效奖励绿

色生产ꎬ进而激励生产者持续采纳和创新绿色技术ꎮ 总之ꎬ农业技术创新与进步最终实现农业经济增长

与资源环境消耗的“脱钩”ꎬ推动农业生产函数向更高层次的绿色生产可能性边界移动ꎮ
(二)农业规模经营扩大

农业规模经营扩大通过降低绿色技术使用的单位采纳成本、实现生产要素的集约化管理、内化环

境治理的规模收益等路径提高农业绿色全要素生产率ꎮ
首先ꎬ农业规模经营能够降低绿色技术使用的单位采纳成本ꎬ提高技术推广的经济可行性ꎮ 根据规

模经济理论与技术扩散的阈值模型ꎬ许多绿色技术(如智能灌溉系统)具有较高的初始固定投入ꎬ小规模经

营下单位面积的年均分摊成本过高ꎬ影响绿色技术的推广ꎮ 从国际经验来看ꎬ当农业经营规模扩大时ꎬ绿色

技术使用的单位固定成本降低ꎬ农业生产者会因为有利可图而自发采用绿色技术密集的生产方式③ꎮ
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其次ꎬ根据诱致性技术创新理论和要素市场理论ꎬ农业规模的扩大改变了要素的相对价格与可得

性ꎮ 规模经营主体可以与上游厂商直接对接ꎬ批量采购优质专用型生产资料(如生物农药)ꎬ降低投

入品成本并提升其环保性能ꎮ 同时ꎬ规模化的连片土地为大型、高效、智能农机的应用提供了物理前

提ꎮ 这种资本深化过程直接提高了劳动生产率ꎬ并因其精准作业特性(如变量施肥)ꎬ同步减少了种

子、化肥、农药的浪费与过量施用ꎮ
最后ꎬ经营规模的扩大引发经营主体专业化程度和现代管理能力的提升ꎮ 根据人力资本理论与

“委托－代理”理论ꎬ规模经营者更可能具备企业家精神ꎬ并倾向于雇佣专业人才ꎬ这有助于其决策模

式从“生存导向”转向“利润与可持续性导向”①ꎮ 规模经营者作为更规范的市场主体ꎬ更易受到环境

监管和社会监督ꎬ其长期经营的预期也促使他们将资源消耗和环境影响纳入内部成本核算ꎬ主动采取

节约资源和保护环境措施ꎬ以实现资产的长期保值增值ꎮ
(三)农业绿色发展的激励性补贴与约束性法规

农业绿色全要素生产率的增长ꎬ是农业生产在既定资源环境约束下向更高效率前沿靠近的过程ꎮ
但是ꎬ农业生产的环境负外部性(如面源污染)和绿色技术的正外部性(如生态服务)常常会导致市场

失灵ꎮ 因此ꎬ政府往往通过两类核心政策工具———激励性的绿色支持及补贴和约束性的法规规

制———进行干预ꎮ 一方面ꎬ绿色支持及补贴以财政转移支付形式ꎬ通过改变成本收益比来促进绿色生

产实践②ꎮ 绿色生产技术和基础设施往往具有初始投资大、短期收益不确定的特点ꎬ面临显著的采纳

门槛ꎮ 绿色补贴通过直接的资金支持(如有机肥使用补贴)或间接的收益补偿(如耕地地力保护补

贴)ꎬ有效分摊了绿色生产的固定成本ꎬ增加其预期净收益ꎮ 另一方面ꎬ法规规制通过法律、行政、标
准等强制性或引导性手段ꎬ设定农业生产的环境底线和行为规范ꎬ将环境成本内部化ꎬ引导或迫使生

产者进行绿色创新与转型ꎮ 根据波特假说ꎬ当政策法规对农业面源污染、碳排放设定明确的排放标

准、惩罚措施或征收环境税时ꎬ就将原本由社会承担的环境成本ꎬ转化为生产者的私人成本ꎮ

四、美国、日本和欧盟提高农业绿色全要素生产率的典型模式与经验比较

(一)美国:多元共同推进矩阵模式

１.多元推进农业技术进步矩阵ꎮ 农业技术进步在促进美国农业全要素生产率提高及农业绿色可

持续发展方面发挥着重要作用ꎮ 美国主要通过以下措施促进农业技术进步ꎮ 第一ꎬ农业机械装备的

广泛普及应用ꎬ促使美国从传统农业转型为高科技现代农业ꎬ促进了美国农业全要素生产率的增长ꎮ
第二ꎬ物联网等现代信息技术的应用ꎬ推动了美国农业现代化转型ꎮ 通过物联网系统智能化管控农作

物生长过程ꎬ不但提高了农业全要素生产率ꎬ还减少了农业资源消耗ꎬ减轻了对环境的污染③ꎮ 第三ꎬ
美国不断增加农业科技研发投入ꎬ现有研究已经证实农业科技研发投入对美国农业全要素生产率具

有积极影响ꎬ其年度实际收益率为 ４９％—６２％④ꎮ 第四ꎬ美国大力增加农业良种培育投入ꎬ持续推出

优良农作物品种ꎮ
２.多元构建农业绿色发展政策矩阵ꎮ 财政补贴是推动农业绿色发展的有效方式ꎮ 针对农业污染

问题突出现象ꎬ美国对农业支持法案进行“绿化”:第一ꎬ鼓励农民多样化种植ꎬ给农民更大自由度选

择愿意种植的农作物ꎬ这对于减少温室效应、改善水土质量有重要作用ꎮ 此外ꎬ根据环境保护标准适

当调整休耕地面积ꎮ 第二ꎬ提升现行农业支持政策中环境监管条款的执行效能与监管实效ꎮ 第三ꎬ推
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动农业扶持措施与生态保护目标相协同ꎬ逐步将补贴向农业污染防治倾斜ꎮ 接受政府补贴的农民须

限期向政府部门报告其环保行为ꎬ以此作为政府给予补贴及补贴金额的依据①ꎮ 第四ꎬ政府投入大量

资金重点治理农业污染ꎮ ２０１４ 年美国颁布新农业法案ꎬ通过资金支持和贷款担保ꎬ推动农业领域生

物燃料的可再生能源技术研发与商业化ꎬ从而减少对化石燃料的依赖和温室气体排放ꎬ进一步推动了

美国农业绿色发展ꎮ 总之ꎬ美国农业绿色支持政策抑制了农业的负外部效应ꎬ减少了农业污染问题ꎮ
３.多元扩大农业生产规模矩阵ꎮ 农业合作社和家庭农场是美国农业生产的基本组织形式ꎮ 美国

激励发展大型合作社ꎬ出台«凯普－沃尔斯蒂德法案»使合作社免受«反托拉斯法»的限制ꎬ同时给予合

作社减免税待遇ꎬ推动了大型合作社的发展ꎮ 同时ꎬ美国采取政策引导、信贷支持和价格补贴等方法ꎬ
引导家庭农场适度扩大规模ꎮ 美国农场的平均规模变化ꎬ经历了初期快速增长、中期转入慢速增长、最
终进入基本稳定状态的过程ꎬ至 １９７０ 年美国农场基本完成规模扩张ꎬ步入规模化生产的现代农业时期ꎮ
１９９２ 年后ꎬ美国农场平均规模稳定在 １７５ 公顷左右②ꎬ而美国农场资产规模普遍达到数百万美元ꎮ 在

规模化生产经营的带动下ꎬ美国农业全要素生产率稳定增长ꎬ１９４８—２０２１ 年其平均增速为 １.４９％③ꎮ
４.多元构建环境法规体系矩阵ꎮ 完善的法律法规和政策体系推动美国农业绿色可持续发展ꎬ促

进农业绿色全要素生产率提高ꎮ 第一ꎬ１９５６ 年美国国会制定了«土地法»ꎬ提出包括土壤保护储备计

划和耕地面积储备计划的土地银行计划ꎬ以法律形式规范土地资源利用ꎮ 第二ꎬ１９７２ 年美国国会制

定的«联邦水污染控制法案»初步规定了农业绿色发展所需资金的财政保障措施ꎬ１９８７ 年又制定了

«清洁水法»继续细化相关财政保障措施ꎮ 美国的农业绿色发展资金补贴体系对防治面源污染、促进

农业绿色发展发挥了重要作用ꎮ 第三ꎬ美国国会制定的«全国环境保护法»通过“程序性”审查ꎬ确保

联邦项目在规划和审批阶段就必须评估对水资源的影响ꎻ«有毒物质控制法»通过生产和使用环节限

制有毒物质ꎬ防止污染水土资源ꎮ 第四ꎬ美国国会制定«联邦环境杀虫剂控制法»和«联邦杀虫剂、杀
真菌剂、灭鼠剂法案»ꎬ要求环境保护署尽可能限制使用对环境和人体有害的杀虫剂ꎮ 总之ꎬ美国促

进农业绿色全要素生产率提高的做法可以提炼总结如图 １ 所示模式ꎮ

图 １　 美国多元共同推进矩阵模式
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(二)日本:科技创新与培育新型经营主体支撑的协同型模式

１.科技创新提高农业绿色全要素生产率ꎮ 科技创新已经成为日本农业技术发展的主导力量ꎬ日
本不断完善农业科技创新组织体系ꎬ推动农业科技持续创新ꎮ 第一ꎬ构建法规政策体系助推农业技术

推广体系建设ꎮ １９４８ 年日本颁布«农业改良助长法»ꎬ构建了一套完整的从国家到地方的农业技术推

广体系ꎮ ２０１０ 年颁布«六次产业化法»ꎬ构建官产学合作体系推进农业科技成果转化ꎮ ２０１６ 年实施

«人工智能未来农业创造项目»ꎬ在农业生产中推广人工智能ꎮ ２０２０ 年修订«食物􀅰农业􀅰农村基本

计划»ꎬ加快推进农业数字技术研发ꎬ推进智能技术变革和智慧农业发展ꎮ 第二ꎬ日本注重研发适

于农村留守劳动力操作的精细化、智能化和轻便化农业机械ꎬ并不断创造新工艺、新机具ꎬ有力地

支撑农业适度规模经营ꎮ 第三ꎬ日本构建了布局合理、组织结构分明和职责分工明确的农协组织

体系ꎬ有力地推动了多元化的技术转移ꎮ 第四ꎬ日本构建的由大学及研究所配合、企业科研中心参

与、公共科研机构主导的农业科技创新投入体系ꎬ为农业科技创新提供了科技人才和科研经费两

方面的保障ꎮ
２.培育新型经营主体支撑适度规模经营ꎮ 日本政府着力培育农业多元化新型经营主体ꎬ推进农

业经营模式创新ꎬ推动农业适度规模经营ꎬ从而实现规模经济ꎬ促进农业绿色全要素生产率提高ꎮ 日

本主要通过以下措施培育新型经营主体ꎬ推动适度规模经营ꎮ 第一ꎬ日本政府积极激励骨干农户、村
落营农和农业法人壮大发展ꎬ激励互助式集体经营转变为法人化经营ꎬ鼓励农户以土地入股形式参与

法人组织ꎬ鼓励法人经营主体涉足农业领域ꎮ １９９８ 年颁布«农政改革大纲»ꎬ通过培育核心主体、促进

土地流转、创新组织模式、配套产业升级的政策组合促进规模经营ꎮ ２００９ 年修改«农地法»ꎬ促进骨干

农户和农业法人土地利用自由化ꎮ ２０１０ 年出台«食料􀅰农业􀅰农村基本计划»ꎬ促进村落营农的组织

化以及农业经营规模化、效率化ꎮ 第二ꎬ日本持续创新农村土地制度ꎬ在都道府县层面设立农业土地

中介管理机构———土地银行ꎬ向农户租赁土地ꎬ然后免费集中整治改良土地并建设基础设施ꎬ并将集

中连片土地以合适价格出租给新型农业经营主体ꎬ以推动适度规模经营ꎮ 此外ꎬ日本政府专门设立土

地流转集聚专项资金ꎬ奖励土地流转集聚ꎬ推动农户将土地通过农地中介机构出租给骨干农户、农业

法人ꎬ促使土地向农业经营法人和骨干农户流转集聚ꎮ
３.改革农业支持补贴协同提高农业绿色全要素生产率ꎮ 从 ２０１３ 年开始ꎬ日本政府推进构建新型

农业支持政策体系ꎮ 第一ꎬ修改和制定了多部政策法规ꎬ形成了较为完善的农业支持政策体系ꎮ ２０１３
年扩大户别直接收入补贴和规模直接补贴等土地集中补贴范围ꎬ推动土地集约化、规模化经营ꎬ从根

本上改变了原来的农业支持政策ꎮ 第二ꎬ注重农产品质量安全ꎬ鼓励提高农产品科技含量ꎮ 大力推动

六次产业化ꎬ延长农业产业链ꎬ有机整合农业生产、加工和销售等环节ꎬ有效提升农产品附加值和科技

含量①ꎮ 第三ꎬ出台政策对生态农户给予特殊优惠ꎮ 例如ꎬ青森县延长生态农户的农业改良贷款还款

时间ꎬ增加贷款额度ꎬ以此促使农业绿色可持续发展ꎮ
４.构建环保型农业政策法规体系协同促进农业绿色全要素生产率提高ꎮ 日本 １９９２ 年颁布的«新

的食物农业农村政策方向»ꎬ提出“环境保全型农业”发展目标ꎬ旨在充分挖掘农业的生态涵养和生态

保护功能ꎬ推动日本农业绿色可持续发展ꎬ以此促进农业绿色全要素生产率提高ꎮ 第一ꎬ１９９９ 年出台

«食物农业农村基本法»ꎬ提出建设环境保全型农业ꎮ 第二ꎬ２００６ 年出台«有机农业推进法»ꎬ促使有

机农业发展ꎬ转变农业生产方式ꎬ扩大环境保全型农业规模ꎮ ２００７ 年出台«关于有机农业推进方针»ꎬ
要求都道府县制订计划推进各自的有机农业技术ꎬ促进农业绿色转型ꎮ 第三ꎬ以环境保护型农业为核

心ꎬ１９９９ 年出台了«持续农业法»«肥料管理法(修订)»ꎬ提升肥料使用效率ꎬ减少农药、化肥的使用ꎬ
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防治农业面源污染ꎬ推动农业绿色发展①ꎮ 第四ꎬ２０１７ 年颁布«农林水产省地球温暖化对策计划»ꎬ部
署实施农业生产脱碳化、农畜牧业碳减排和可再生能源利用等计划ꎬ加快农业绿色发展ꎮ 总之ꎬ日本

促进农业绿色全要素生产率提高的做法可以提炼总结如图 ２ 所示模式ꎮ

图 ２　 日本科技创新与培育新型经营主体支撑的协同型模式

(三)欧盟:以共同农业政策为中心的“一体两翼”模式

１.改革共同农业政策ꎮ １９９２ 年之前ꎬ欧共体共同农业政策以增加产量和提高农业生产率为导向ꎬ
对农业环境保护造成负面影响ꎮ １９９２ 年ꎬ欧共体启动共同农业政策改革ꎬ废除价格支持ꎬ以直接支付

代替ꎬ且直接支付与环保指标挂钩ꎬ强化了环境友好色彩ꎬ还制定了补贴方案激励农业造林②ꎮ
２００３ 年共同农业政策继续改革ꎬ建立交叉遵守原则和单一农场支付机制ꎬ加速欧盟农业政策绿

色生态转型③ꎮ 第一ꎬ要求农民遵守符合环保规定的交叉遵守义务ꎻ第二ꎬ构建单一农场支付政策ꎬ并
与当期生产脱钩ꎬ强化了欧盟共同农业政策的绿色环保导向ꎬ加速欧盟农业绿色生态转型④ꎮ

２０１３ 年欧盟启动新一轮共同农业政策改革ꎮ 第一ꎬ继续推动直接支付替代价格支持ꎮ 第二ꎬ建
立独立的绿色支付机制ꎮ 第三ꎬ明确并提高发展有机农业、农村环保投资和其他环保行为的支付比

例⑤ꎮ 另外ꎬ２０１３ 年共同农业政策改革确立优先支持食品和农林业低碳发展原则ꎬ强化保护农林业生

态系统以及提升资源利用效率⑥ꎮ
２０１８ 年欧盟深化共同农业政策改革ꎮ 第一ꎬ坚持激励与强制相结合ꎬ凸显共同农业政策的环保

倾向ꎮ 第二ꎬ制度设计更加平等、灵活和市场化ꎬ更有效地保护农业环境ꎮ 第三ꎬ强化创新驱动欧盟农

业绿色发展ꎬ加大农业科技投入ꎮ
欧盟共同农业政策改革促进了欧盟农业绿色可持续发展ꎮ 欧盟自实施共同农业政策以来ꎬ每年
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焦必方、孙彬彬:«日本环境保全型农业的发展现状及启示»ꎬ«中国人口􀅰资源与环境»２００９ 年第 ４ 期ꎮ
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向农民绿色转移支付占总收入 ２０％以上ꎬ１９８６—２００９ 年甚至达到 ４２％①ꎮ 欧盟农业政策的减排效果

显著ꎬ１９９０—２０１０ 年农业碳排放量降低 ４１.４８％②ꎮ
２.创新发展农业技术ꎮ 欧盟主要通过以下途径促进农业技术进步ꎮ 第一ꎬ建立农业知识创新体

系ꎬ通过政府机构分散职权和权力下放等市场化改革ꎬ实现农业技术供给专业化和服务供给多元化ꎬ
从而促进了农业技术创新③ꎮ 第二ꎬ大力发展智慧农业ꎬ推进农业技术进步ꎮ 欧盟实施“地平线 ２０２０”
计划ꎬ资助大数据和人工智能计算等ꎻ建立创新实验室ꎬ帮助区域农户对接智慧农业技术提供者ꎮ 第三ꎬ
构建农业知识创新生态系统ꎬ资助重点从当前的创新项目转向完整的创新生态系统ꎬ尤其注重支持能够

强化农业绿色可持续发展的数字化技术④ꎮ 第四ꎬ欧盟强化创新驱动农业绿色发展ꎮ 加大科技创新

投入ꎬ提供科技新动能促进农业绿色发展ꎬ鼓励农村增强绿色可持续发展能力ꎮ
３.构建绿色环境规制体系ꎮ 制约农业绿色可持续发展的重要因素是对资源和要素的过度使用ꎮ

因此ꎬ欧盟制定法律法规ꎬ从资源和要素方面规制农业生产者的行为ꎮ 第一ꎬ欧盟构建了食品安全可

追溯制度ꎮ １９８５—２０２０ 年ꎬ欧盟相继通过了«食品安全绿皮书»«通用食品法»和“从农场到餐桌”计
划ꎬ降低农业全产业链对自然资源和投入品的依赖ꎮ 第二ꎬ欧盟通过预算分配和设定量化目标ꎬ主动

激励和引导产业绿色化转型ꎮ 第三ꎬ１９７０—２０１２ 年ꎬ欧盟相继颁布了大量涉及农业自然资源和投入

品的法律法规ꎬ主要包括饲料添加剂法规、可持续生物杀虫剂法规、农药使用指令、硝酸盐指令等ꎮ 总

之ꎬ欧盟做法可以概括为以共同农业政策为核心ꎬ推动技术创新与绿色规制协同驱动模式(见图 ３)ꎮ

图 ３　 欧盟以共同农业政策为中心的“一体两翼”模式

(四)典型发达国家共性经验总结与启示

在发达国家漫长的农业发展管理历程中ꎬ形成了美国模式、日本模式和欧盟模式(见表 ３)ꎬ尽管

这些模式不尽相同ꎬ但在促进农业技术进步、政策支持与补贴、实现规模经济等方面具有共性ꎬ在促进

农业绿色全要素生产率提高过程中都发挥了重要作用ꎮ

第一ꎬ美、日、欧都注重对农业实施绿色政策支持及补贴ꎬ以直接收入补贴和农业绿色补贴为主ꎬ

借此激励农业绿色内生发展ꎬ提升农业绿色可持续发展能力ꎮ 实现农业支持政策由产量导向转型为

绿色导向ꎬ有效抑制了农业生产的负外部效应ꎮ

第二ꎬ美、日、欧都注重推动农业科技创新和农业技术进步ꎬ将科技创新视为提高农业绿色全要素
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生产率的核心动力ꎮ 同时完善科技创新转化机制ꎬ打通科技创新与农业生产的融合通道ꎮ 从根本上

提高资源利用效率ꎬ实现农业可持续发展ꎮ
第三ꎬ美、日、欧都注重激励农户流转土地ꎬ引导分散农户适度规模经营ꎬ通过制度设计推动土地

与资本向高效经营主体集中ꎮ 推动传统农业逐步转变为规模化、集约化的现代农业ꎬ从而提高农业绿

色全要素生产率ꎮ
第四ꎬ美、日、欧都注重运用法律法规为农业绿色可持续发展保驾护航ꎬ通过颁布一系列政策法

规ꎬ形成了覆盖农业生产、资源利用、污染防治和生态保护的全链条法规体系ꎬ为农业绿色可持续发展

构筑了坚实的制度保障ꎮ
表 ３　 发达国家农业绿色全要素生产率提高的典型模式

模式 主要内容 成效 目的

美国模式
促进农业技术进步ꎬ推行农业绿色支持
政策ꎬ扩大农业生产规模ꎬ构建绿色环
境法规体系

提高农业全要素生产率ꎬ减少了农业资
源消耗和对环境的污染

日本模式
推动农业科技持续创新ꎬ培育新型经营
主体推动适度规模经营ꎬ改革农业补贴
制度ꎬ构建环保型农业政策法规体系

推动了农业技术进步ꎬ提高了农业劳动
生产率、资源利用效率和农业竞争力ꎬ
减少了农业面源污染

欧盟模式
改革共同农业政策ꎬ创新发展农业技
术ꎬ扩大规模经营ꎬ构建绿色环境规制
体系

提高了农业劳动生产率ꎬ减少了化学品
使用和农业温室气体排放ꎬ保护了生态
平衡ꎬ促进了农业绿色发展

促进农业绿色
全要素生产率
增长

五、中国促进农业绿色全要素生产率提高的模式选择

综合发达国家在提高农业绿色全要素生产率方面的共性经验ꎬ结合中国农业从要素驱动向创新

驱动转型的现实需求ꎬ以及党的二十届四中全会有关推进农业农村现代化的部署要求ꎬ中国应立足新

发展阶段ꎬ以发展农业新质生产力为核心ꎬ构建“科技驱动—规模集聚—制度保障—价值实现”四位

一体的农业绿色全要素生产率提高模式ꎮ
(一)研发“新技术”ꎬ构建“数智化＋绿色化”双轮驱动模式

农业技术进步是提高绿色全要素生产率的基础ꎮ 中国应着力推进数字技术与绿色技术深度融

合ꎬ并将其作为发展农业新质生产力的核心引擎ꎮ
一是集中攻关绿色农业关键核心技术ꎮ 聚焦生物育种、智能农机装备等“卡脖子”领域ꎬ建立产

学研联合攻关机制ꎮ 深入实施种业振兴行动ꎬ加快选育和推广抗逆性强、肥药依赖度低的突破性品

种ꎮ 大幅提高农业研发投入收益率ꎬ引导公共科研机构与企业协同攻关ꎬ从源头减少要素投入ꎮ
二是构建绿色农业技术应用新场景ꎮ 落实«农业农村部关于大力发展智慧农业的指导意见»ꎬ推

进智慧农田、智慧温室、智慧果园、智能牧场、智慧渔场、智慧农服等智慧绿色农业应用场景建设ꎮ 通

过农业大数据平台ꎬ实现精准施肥、变量喷药和智能灌溉等ꎬ降低传统要素无效消耗ꎮ
三是建立农业绿色技术全链条扩散机制ꎮ 依托国家农业绿色发展先行区ꎬ建设农业科技示范基

地ꎬ探索科研人员“揭榜挂帅”长期驻点机制ꎬ将服务农业绿色发展的实绩作为评价科研人员学术贡

献的重要依据ꎬ打通技术落地的“最后一公里”ꎮ
(二)培育“新主体”ꎬ构建“适度规模＋新型主体”协同模式

规模经营是降低绿色技术采纳门槛、内化环境治理收益的必由之路ꎮ 中国必须在坚持农村基本

经营制度的前提下ꎬ创新农业组织形态ꎮ
一是稳妥推进土地流转与适度集中ꎮ 在县级层面探索建立农地流转中介服务机构ꎬ由政府提供

４７
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土地整治资金和基础设施建设配套资金ꎬ将碎片化土地集中连片后流转给新型经营主体ꎬ降低土地流

转交易成本ꎮ
二是大力培育具有现代企业家精神的新型经营主体ꎮ 加大对家庭农场、农民合作社的规范提升

力度ꎬ引导其从“生存导向”向“利润与可持续导向”转变ꎮ 通过信贷倾斜、税收优惠等政策ꎬ支持新型

经营主体采用绿色生产方式ꎮ
三是发展“社会化服务规模经营”以替代“土地规模经营”ꎮ 立足农村老龄化加剧及小农户长期

存在的国情ꎬ可大力发展农业生产托管服务ꎬ推行集中连片作业服务等模式ꎬ有效降低先进低碳装备

的使用门槛ꎬ使小农户同步享受绿色技术红利ꎮ
(三)完善“新政策”ꎬ构建“绿色补贴＋规制约束”耦合模式

破解农业环境负外部性ꎬ需要“有形之手”的有效干预ꎬ且必须坚持激励与约束并重ꎮ
一是建立以绿色生态为导向的农业补贴体系ꎮ 可借鉴欧盟绿色支付相关做法ꎬ设立独立的农业

绿色专项支付体系ꎮ 新增三类专项补贴:有机农业种植补贴、农业碳汇培育补贴、农业面源污染综合

治理补贴ꎻ对生态农户、绿色示范农场给予贷款贴息、保费减免等叠加优惠ꎮ
二是强化农业面源污染防治的法治化与标准化ꎮ 落实«国家农业绿色发展先行区整建制全要素全

链条推进农业面源污染综合防治实施方案»ꎬ加快制定和完善农产品绿色标准、农业投入品使用标准ꎮ
加大农业环保执法力度ꎬ对超标排放面源污染的主体实施惩罚性措施ꎬ倒逼其进行绿色技术改造ꎮ

三是探索农业碳减排与碳汇交易机制ꎮ 结合国家“双碳”目标ꎬ构建农业温室气体排放核算标准

体系ꎮ 依托全国统一碳排放权交易市场ꎬ探索将农业碳减排量纳入交易范围ꎬ让实施低碳生产的农户

和企业通过出售碳配额获得额外收益ꎬ实现环境成本的内部化和绿色发展的正向激励ꎮ
(四)契合“新形势”ꎬ构建“产业链延伸＋品牌溢价”增值模式

破解中国绿色生产普遍存在的成本高、收益低、动力不足等核心痛点ꎬ仅靠财政补贴难以持久ꎬ必
须让绿色本身成为可交易的资产ꎮ

一是延伸产业链ꎬ增加绿色收益ꎮ 支持绿色种养、乡村生态旅游一体化发展ꎬ延长绿色产业链ꎬ提
升综合收益ꎻ对绿色农产品加工、生态农庄项目给予用地、税收、补贴倾斜ꎬ依靠产业增值覆盖绿色转

型投入成本ꎮ
二是培育区域公用品牌ꎬ实现优质优价ꎮ 政府主导培育具有地域特色的绿色农产品区域公用品

牌ꎬ通过品牌溢价将生态优势转化为经济优势ꎮ 以品牌背书提升消费者信任度ꎬ引导市场资金向绿色

农业领域流动ꎬ从而构建起绿色生产带动品牌溢价、品牌溢价反哺绿色生产的正向循环机制ꎮ
三是创新设计“数据要素＋绿色要素”双向融合的新对策ꎮ 将数字化绿色生产过程转化为可确

权、可追溯的数据资产ꎻ金融机构依据这些绿色数据资产提供低息绿色信贷或创新绿色保险产品ꎮ 通

过数据流引导资金流ꎬ以数字化手段量化绿色生态价值ꎬ解决绿色生产内生动力不足的问题ꎮ

Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｇｒｅｅｎ Ｔｏｔａｌ Ｆａｃｔｏｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ:
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｉｇｈｔｓ

Ｚｈａｎｇ Ｊｕｎｗｅｉꎬ Ｄｕ Ｊｉａｎｊｕｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ Ｃｈｉｎａ’ｓ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｕｒｇｅｎｔｌｙ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｒａｄｉ￣
ｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｏ ｇｒｅｅｎ ｇｒｏｗｔｈ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｇｒｅｅｎ ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ (ＧＴＦＰ)ꎬ ｓｏ ａｓ
ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｆｒｏｍ ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ
ａｄｏｐｔｓ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ
ｕｎｄｅｒｐｉｎｎｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＧＴＦＰ. Ｉｔ ｓｏｒｔｓ ｏｕｔ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ
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ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｇｒｅｅｎ ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙꎻ ｔｙｐｉｃａｌ ｍｏｄｅｌꎻ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔꎻ ｉｎｔｅｒｎａ￣
ｔｉｏｎａｌ ｉｎｓｉｇｈｔ

(责任编辑:曹守新)
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Ａ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｐａｔｉｏ－Ｔｅｍｐｏｒａｌ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ Ｇｒａｉｎ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐａｔｔｅｒｎ (１９４９－２０２５)

Ｙａｏ Ｙｕｃｈｕｎꎬ Ｚｈａｎｇ Ｙａｎｍｉｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｈａｓ ｐｒｏｆｏｕｎｄｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉ￣
ｔｙ ｓｔｒａｔｅｇｙꎬ ｒｅｓｈａｐｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｌａｙｏｕｔ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ. Ｔａｋｉｎｇ １９４９－
２０２５ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｅｒｉｏｄꎬ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｔｒａｃｅｓ ｔｈｅ ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｇｒａｉｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ. Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｔｒｅｎｄｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ １４ｔｈ Ｆｉｖｅ－Ｙｅａｒ Ｐｌａｎ ｐｅｒｉｏｄꎬ
ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｄｉｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｇｅｓ: “Ｓｏｕｔｈ－ｔｏ－Ｎｏｒｔｈ Ｇｒａｉｎ Ｄｉｖｅｒｓｉｏｎꎬ” “Ｎｏｒｔｈ－Ｓｏｕｔｈ Ｂａｌ￣
ａｎｃｅꎬ” ａｎｄ “Ｎｏｒｔｈ－ｔｏ－Ｓｏｕｔｈ Ｇｒａｉｎ Ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ.” Ｉｔ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｖｅａｌｓ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎ￣
ｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗａｒｄ ｓｈｉｆｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅ－ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ. Ｏｎ ｔｈｉｓ ｂａｓｉｓꎬ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｐａｔｔｅｒｎ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ: ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔｓꎬ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙꎬ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ. Ｉｔ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘａｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ “Ｎｏｒｔｈ－ｔｏ－Ｓｏｕｔｈ Ｇｒａｉｎ Ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ” ｐａｔｔｅｒｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙꎬ
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