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　　摘要：利用中国省际面板数据，将农业碳排放纳入农业经济体系的测算中，采用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数分析
２０００—２０１３年中国３０个省份的农业碳排放效率及其分解，探讨中国农业碳排放效率的影响因素，考察中国农业经济
发展与资源、环境的协调性。结果表明，中国农业碳排放效率总体呈增长趋势，其动力主要来源于技术进步；从区域差

异来看，三大地区农业碳排放效率存在较大差异，呈现东、中、西部地区依次递减态势；农村经济发展水平、产业结构和

对外开放水平对中国农业碳排放效率有显著影响，而城镇化影响不显著。
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　　随着我国工业化、城镇化和农业现代化的快速发展，能源
消耗和二氧化碳排放量日益增大。目前，中国已经成为世界

上最大的碳排放国，２０１３年中国的碳排放量超过欧美之和，
占世界总量的２７．７％，其中人均碳排放量为７．２ｔ，首次超过
欧盟，比全球平均水平高４５％，这种状况已经严重影响中国
经济的可持续发展。为此，中国政府采取了一系列措施降低

碳排放量。２０１４年９月，《国务院关于国家应对气候变化规
划（２０１４—２０２０年）的批复》规定，到２０２０年，实现单位国内
生产总值二氧化碳排放比２００５年下降４０％ ～４５％的目标。
如何促进经济增长与节能减排的协调发展，实现资源、环境与

经济的统筹发展已经成为令人关注的问题。

　　农业作为国民经济和社会发展的重要保障，近年来取得
了巨大的成就，粮食产量由１９４９年的１亿 ｔ左右达到２０１２
年的５８９５．５亿 ｋｇ，增长近５倍；人均粮食占有量由２００ｋｇ增
加到４３５ｋｇ。这种增长主要依靠传统农业要素投入的增加，
其中，中国用于农业作物灌溉的地下水消耗量从１９５０年的
１００亿 ｍ３增长到２０１２年的１０００亿 ｍ３，每年抽取地下水消
耗能源产生的碳排放量占中国碳排放总量的０．５％，这种高
能耗、高排放、低效率的增长特征必然会造成环境的污染。

２０１３年，联合国环境规划署发布的《２０１３年排放差距报告》
中明确指出，目前农业领域产生的直接排放占全球温室气体

的１１％，２０２０年之前的减排潜力介于１１亿 ～４３亿 ｔ二氧化
碳当量之间。为此，中国政府２０１５年中央１号文件指出，要
推进农业现代化建设，必须建立农业可持续发展长效机制，促

进生态友好型农业发展。因此，在当前中国政府大力推动经

济增长方式转变和节能减排的战略背景下，研究中国农业碳

排放效率具有重要的学术价值和现实意义。

　　目前，国内学者对中国农业碳排放的研究主要集中在以
下３个方面。（１）农业碳排放的测量。李波等从化肥、农药、
农膜等６个方面测算了 １９９３—２００８年的中国农业碳排放
量［１］；田云等从农用物资、水稻、翻耕等 ４个方面测算了
２０００—２０１１年中国农业碳排放量［２］；刘华军等使用 １９９３—
２０１０年的省级数据，测算了各省农业的碳排放量［３］。（２）农
业碳排放影响因素分析。田云等利用 ＬＭＤＩ模型对碳排放影
响因素进行分解研究，认为经济因素引发了碳增量［４］；杨钧

采用面板数据分析方法，分析了全国层面和东、中、西地区碳

排放的影响因素，结果表明，农业从业人口和农业机械化水平

的提高增加了农业的碳排放量，农村人力资本积累一定程度

减少了农业的碳排放量［５］；韩岳峰等基于能源消耗与贸易角

度，采用ＬＭＤＩ分解法分析发现，进口效应对我国现阶段农业
能源消费碳排放的贡献率最大［６］；鲁钊阳运用２０００—２０１０年
的数据，实证研究了农业科技进步对农业碳排放的影响［７］。

（３）农业碳排放的效率。张广胜等用农业碳排放强度反映农
业碳排放效率，认为１９８５—２０１１年中国农业碳排放强度呈现
下降趋势，农业碳排放效率提高［８］。农业碳排放的产生是由

多种生产要素投入导致的，仅仅采用单一指标评价农业碳排

放的效率过于片面，无法真正度量碳排放的效率。Ｒａ
ｍａｎａｔｈａｎ提出，利用数据包络分析法能够将碳排放、经济发
展和要素投入纳入综合效率的方法，更能反映碳排放效率评

价的全面性和合理性［９］。吴贤荣等采用 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ效
率指数，对２０００—２０１１年中国各省份的农业碳排放效率进行
分析，结果表明，农业碳排放效率存在省域差异，三大地区农

业碳排放效率变动的主要贡献因素也存在较大差异［１０］。

　　中国农业正处于转型发展的关键时期，农业碳排放已经
引起政府的高度重视，而对农业碳排放效率的研究能够为政

府制定差异性的节能减排措施提供参考依据。为此，本研究

基于全要素分析思路，从农业经济核算体系出发，尝试在全要

素分析框架下，构建包含期望产出和非期望产出的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－
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ＬｕｅｎｂｅｒｇｅｒＣＭＬ指数，对２０００—２０１３年中国３０个省（市、自
治区）的农业碳排放效率进行测量，运用动态面板数据计量

方法探讨影响农业碳排放效率变动的主要因素，为促进中国

低碳农业的发展提供借鉴。

１　方法与模型

１．１　方向性距离函数
　　在农业生产过程中，除会获得期望产出外，还伴随着产生
非期望产出。为将非期望产出纳入农业碳排放效率测量中，

则需要构造一个生产可能性集，既包含期望产出，又包含非期

望产出，即环境技术。假设每个地区使用 Ｎ种投入 Ｘ＝（Ｘ１，
…，ＸＮ）∈ＲＮ

＋可生产出Ｍ种期望产出ｙ＝（ｙ１，…，ｙＭ）∈ＲＭ
＋

及Ｉ种非期望产出ｂ＝（ｂ１，…ｂＩ）∈ＲＩ
＋，则在每个时期 ｔ＝１，

…，Ｔ个时期，ｋ＝１…，Ｋ个地区，每个地区的投入和产出值为
（ｘｋ，ｔ，ｙｋ，ｔ，ｂｋ，ｔ）。运用数据包络分析（ＤＥＡ）表达环境技术模
型为：

Ｐｔ（ｘｔ）＝｛（ｙｔ，ｂｔ）：∑
Ｋ

ｋ＝１
ｚｔｋｙ

ｔ
ｋｍ≥ｙ

ｔ
ｋｍ，ｍ＝１，…，Ｍ；∑

Ｋ

Ｋ＝１
ｚｔｋｂ

ｔ
ｋｉ＝ｂ

ｔ
ｋｉ，ｉ＝

１，…，Ｉ；∑
Ｋ

ｋ＝１
ｚｔｋｘ

ｔ
ｋｎ≤ｘ

ｔ
ｋｎ，ｎ＝１，…，Ｎ；ｚ

ｔ
ｋ≥０，ｋ＝１，…，Ｋ｝。 （１）

式中：ｚｔｋ表示每个横截面观察值的权重，其值为正表明该技术
结构满足不变规模报酬假设。

　　为将此生产过程模型化，需要引入谢泼德（Ｓｈｅｐｈａｒｄ）提
出的产出距离函数［１１］，即方向性距离函数，其具体形式为：

珝Ｄ０（ｘ，ｙ，ｂ；ｇ）＝ｓｕｐ｛β：（ｙ，ｂ）＋βｇ∈Ｐ（ｘ）｝。 （２）
式中：ｇ＝（ｇｙ，ｇｂ），为产出扩张的方向向量。通过非期望产出
在技术上体现出的强弱可处置性，方向性距离函数需要选择

不同的方向向量。如果方向向量是ｇ＝（ｙ，－ｂ），且非期望产
出在技术上是弱可处置性，则增加期望产出的同时，同比例减

少非期望产出。使用数据包络分析（ｄａｔａｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙ
ｓｃｓ，ＤＥＡ）来解方向性距离函数，需要解线性规划如下：

珝Ｄｔｏ（ｘ
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１，…，Ｎ；ｚｔｋ≥０，ｋ＝１，…，Ｋ。 （３）
１．２　Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ（ＭＬ）生产率指数
　　根据Ｃｈｕｎｇ等研究结果［１２］，基于产出的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕ
ｅｎｂｅｒｇｅｒｔ期到ｔ＋１期农业碳排放效率指数为：

ＭＬｔ＋１ｔ ＝
１＋珝Ｄｔ０（ｘ

ｔ，ｙｔ，ｂｔ；ｇｔ[ ]）
１＋珝Ｄｔ０（ｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１，ｂｔ＋１；ｇｔ＋１[ ]）
×
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１／２

。 （４）

　　ＭＬ指数可以进一步分解为技术进步指数（ＴＥＣＨ）和技
术效率变化指数（ＥＦＦＣＨ），即：
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　　技术进步指数说明技术前沿在ｔ时期到ｔ＋１时期之间的
变动情况；技术效率变化指数反映技术落后地区对生产可能

性前沿追赶先进者的程度；ＭＬ、ＥＦＦＣＨ和 ＴＥＣＨ大于或小于
１时，分别表示该决策单元的碳排放效率提升或下降、效率改

善或恶化以及技术进步或退步。

２　指标及数据处理

　　由于西藏的资源禀赋条件和 ＤＥＡ方法对异常数据的敏
感性，因此本研究中剔除西藏。本研究以中国３０个省、自治
区和直辖市为对象，选取２０００—２０１３年各省份的农业投入产
出数据，数据主要来源于历年的《中国统计年鉴》《中国农村

统计年鉴》《中国农业年鉴》《中国环境统计年鉴》，以考察中

国农业碳排放效率的变动。

２．１　投入指标
　　农业碳排放主要是生产要素的投入和使用过程中产生
的。土地的翻耕导致有机碳释放到空中而形成碳排放；化肥

产生的氮氧化物每千克对增温的影响大约是二氧化碳的２９８
倍；农业机械的广泛使用会消耗大量的能源而产生碳排放；农

田灌溉使用的电能也会导致二氧化碳的产生。因此，本研究

选取的投入指标为土地、化肥、农业机械和灌溉。土地投入指

标延续大多数学者的做法，以农作物总播种面积而不是可耕

地面积计算，单位为ｋｈｍ２；化肥投入指标，主要包括氮肥、磷
肥、钾肥和复合肥，以化肥施用量按折纯量计算，单位为万 ｔ；
农业机械指标使用农业机械总动力表示，单位为万 ｋＷ；灌溉
投入指标以各省实际有效灌溉面积计算，单位为ｈｍ２。
２．２　产出指标
　　包括期望产出和非期望产出２个变量。期望产出采用农
林牧渔业总产值作为衡量指标，统一换算成可比价；非期望产

出指标以各省份的农业碳排放量衡量。与工业碳排放相比，农

业碳排放来源更加多样化，不同学者选取的碳排放来源指标也

不尽相同，从而使计算农业碳排放的结果存在较大的差异性。

本研究认为农业碳排放量主要来自化肥、农药、农膜、柴油、翻

耕和农业灌溉等６个方面，建立农业碳排放计算公式：
Ｅ＝∑Ｅｉ＝∑Ｔｉδｉ 。（８）

式中：Ｅ表示农业碳排放总量，万 ｔ；ｉ表示各种碳源的种类；Ｔｉ
表示各碳排放源的量，万 ｔ；δｉ表示各碳排放源的碳排放系
数，参照李波等的研究［１］。

３　实证结果分析

３．１　中国农业碳排放效率指数变化及其分解
　　使用Ｍａｘｄｅａ６．０软件测算中国农业的碳排放效率指数
及其分解。由表１可见，２０００—２０１３年，中国农业碳排放效
率年均增长８．３％，这与中国不断调整的农业产业结构、农业
生态环境保护和农业现代化的建设实施是密不可分的；技术

进步指数年均增长８．５％，技术效率指数年均下降０．２％，这
表明中国农业碳排放效率是一种典型的技术推动型，技术进

步能够降低农业资源消耗和对环境的破坏程度，推动农业碳

排放效率的逐步提高。但是，随着中国农业改革的不断深入，

改革提高效率的难度越来越大，导致农业环境管理及制度等

存在一系列问题，制约了农业的技术效率。因此，在今后农业

发展过程中，一方面要提高农业科技自主创新能力，另一方面

要采取有利措施提高农业技术效率，促进农业经济与环境保

护的协调发展。

　　从时序演变看，２０００—２０１３年，中国农业碳排放效率总
体呈上升态势，但也存在较大的波动性。根据中国经济发展

—８９４— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第９期



规划，将考察期分为 ２０００—２００５年（“十五”时期）、２００５—
２０１０年（“十一五”时期）和２０１０—２０１３年（“十二五”时期）３
个阶段，分析不同时间段农业的碳排放效率及其变动，结果由

表１可见，第一阶段（２０００—２００５年），中国农业碳排放效率
年均增长为５．８８％，其增长动力源于技术进步，技术进步指
数年均增长７．０４％，而技术效率指数为负增长，制约了农业
碳排放效率的提高。在此期间，国家制定了一系列惠农支农

的政策措施，如２００４年颁布了中央一号文件，取消了农业税，
实施“科教兴农”战略，这些政策措施促进了农业技术水平的

提高，使科技成果转化与推广应用能力不断改善，推动了农业

技术进步，但是传统高投入、高消耗的增长方式仍然存在，化

肥、农药等生产要素的有效配置仍然较低，因而导致技术效率

指数出现负增长的情况。第二阶段（２００５—２０１０年），中国农
业碳排放效率年均增长９．５４％，与第一阶段相比，农业碳排
放效率明显提高，技术进步指数年均增长８．５０％，技术效率
得到极大改善，年均增长为１．１２％，农业碳排放效率的提高
方式呈现显著变化，其增长方式由技术进步指数和技术效率

指数双轮驱动。这是由于随着国家对农业科技投入的不断提

高，农业研发能力逐步增强，科技转化速度加快，一些新的农

业生产技术能够很快地应用到农业生产中，极大地降低了二

氧化碳的排放；同时，国家也采取一系列措施推动技术效率的

改善，如加大对农业劳动者的培训力度、提高农业劳动者的技

能水平、促进农业管理水平的科学化和合理化等。第三阶段

（２０１０—２０１３年），中国农业碳排放效率依然保持快速增长，
年均增长１０．９０％，但是增长模式转变为技术进步的单独驱
动，技术进步指数为１１．５０％，技术效率出现退步，年均增长
为－０．５４％。近年来，国家加快推进中国特色农业现代化建
设，强化农业科技创新驱动作用，健全农业科技创新激励机

制，加强对农业科技研发的扶持力度，使得农业科技贡献率得

到极大提升。但是由于城镇化进程的加快，出现了“三化”不

协调的情况，导致农村优质劳动力转移，普遍降低了农业劳动

力的素质，疏于管理和小规模经营不利于资源的优化配置和

生产效率改善，导致农业碳排放技术效率指数出现恶化。

３．２　中国农业碳排放效率的差异性分析
　　由表２可见，我国各省区及东、中、西三大地区（按传统
区域划分）平均农业碳排放效率指数、技术进步指数和技术

效率变化指数存在明显的差异性，呈现东部地区、中部地区和

西部地区依次递减的格局；２０００—２０１３年，东部地区农业碳
排放效率平均增长８．６％，略高于全国平均水平，技术进步指
数年均增长８．７％，技术效率指数出现负增长，这可能因为东
部地区经济发展水平较好，更容易吸收农业生产的先进技术

和管理水平，农业技术进步较快，资源利用效率较高，同时农

业生产者十分重视生态环境的保护；中部地区农业碳排放效

率平均增长８．２％，基本与全国平均水平持平，与东部地区相
比，二者之间的技术进步水平差距不大，农业碳排放效率的差

异性主要是由技术效率造成的，这说明中部地区许多农业大

省农业生产方式比较传统，农业生产资料配置效率比较低下，

需要加强资源管理和环境保护；西部地区农业碳排放效率平

均增长 ７．８％，低于全国平均水平，技术进步指数年均增长
７９％，技术效率为负增长；２０００—２０１３年，东、中、西部农业碳
排放均取得一定程度的前沿技术进步，而技术效率指数均处

表１　中国农业碳排放ＭＬ指数及其分解

时期
技术效率变化指数

（ＥＦＦＣＨ）
技术进步指数

（ＴＥＣＨ）
碳排放效率指数

（ＭＬ）
２０００—２００１年 ０．９６８０ １．０５２０ １．０１８０
２００１—２００２年 ０．９６１０ １．０８６０ １．０４４０
２００２—２００３年 １．００１０ １．０６３０ １．０６４０
２００３—２００４年 １．０１８０ １．１３２０ １．１５３０
２００４—２００５年 ０．９９５０ １．０１９０ １．０１５０
“十五”时期 ０．９８８６ １．０７０４ １．０５８８
２００５—２００６年 １．０４６０ ０．９９８０ １．０４４０
２００６—２００７年 ０．９６３０ １．１９５０ １．１５１０
２００７—２００８年 １．０１３０ １．１３１０ １．１４６０
２００８—２００９年 １．０２２０ ０．９９５０ １．０１７０
２００９—２０１０年 １．０１２０ １．１０６０ １．１１９０
“十一五”时期 １．０１１２ １．０８５０ １．０９５４
２０１０—２０１１年 １．００２０ １．１３５０ １．１３７０
２０１１—２０１２年 ０．９９２０ １．０８１０ １．０７２０
２０１２—２０１３年 ０．９９００ １．１２９０ １．１１８０
“十二五”时期 ０．９９４６ １．１１５０ １．１０９０

均值 ０．９９８０ １．０８５０ １．０８３０

于负增长，这说明中国政府十分重视农业技术的改善，但忽略

了技术效率改善，从而造成农业资源的浪费；各省份之间农业

碳排放效率存在明显的差异性，陕西、山西、江苏、浙江和山东

５省农业碳排放效率较高，主要由技术进步指数和技术效率
指数双重贡献，说明这些省份农业集约化程度较高，农业产业

较为发达，现代农业发展水平较高，农业节能减排成果显著；

农业碳排放效率排名后３位的地区主要有贵州、宁夏和青海，
这些省份都属于西部不发达地区，农业生产方式落后，农业经

济增长主要依靠高投入来换取，同时农业产业结构单一，农民

生态环境保护意识薄弱，这些都导致农业碳排放的增加，因

此，这些省份需要借鉴先进省份的经验，提高农业产出水平、

降低农业碳排放，加快推进农业现代化建设；其余省份农业碳

排放效率和技术进步指数均大于１，大部分省份技术效率指
数均小于１，说明这些省份农业碳排放效率改善主要由技术
进步驱动，而要素配置未达到最优水平。

　　中国农业碳排放效率的提升主要依赖于技术进步，而技
术效率的提高则有助于农业碳排放效率的改善。因此，中国

政府要实现农业现代化，必须在依靠技术进步的同时借助于

技术效率的推动，以最终实现低碳农业的发展。

４　中国农业碳排放效率的影响因素分析

　　利用２０００—２０１３年３０个省（市、自治区）的面板数据，探
讨农村经济发展水平、产业结构、城镇化和对外开放水平等指

标对农业碳排放效率的影响。农村经济发展水平指标选取农

村居民人均纯收入（ＡＧＡＩ）衡量，同时引入平方项考察与农业
碳排放效率是否存在倒“Ｕ”形关系；产业结构指标（ＩＣ）主要
用种植业占农林牧渔业总产值比重衡量；城镇化指标（ＵＲ
ＢＡ）选用非农业人口占总人口比重反映；对外开放水平指标
（ＤＷＫＦ）选取农产品进口数量与总产量之比来衡量。
　　以中国农业碳排放效率为因变量，以农村经济发展水平、
产业结构、城镇化和对外开放水平等影响农业碳排放效率的

因素作为自变量，建立面板数据模型为：

ＭＬｉｔ＝α＋β１ＡＧＡＩｉｔ＋β２ＡＧＡＩ
２
ｉｔ＋β３ＩＣｉｔ＋β４ＵＲＢＡｉｔ＋β５ＤＷＫＦｉｔ＋

μｉｔ。　
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表２　各省份及三大区域平均农业碳排放效率变化及分解

省份或地区 ＥＦＦＣＨ ＴＥＣＨ ＭＬ
北京 １．０００ １．１００ １．１００
天津 ０．９７７ １．０８５ １．０６１
河北 １．００７ １．０８４ １．０９１
山西 １．００８ １．１０９ １．１１７
内蒙古 １．０００ １．０９０ １．０９０
辽宁 １．００７ １．０７７ １．０８４
吉林 ０．９９１ １．０７７ １．０６７
黑龙江 １．０１９ １．０５８ １．０７８
上海 １．０００ １．０７２ １．０７２
江苏 １．０００ １．１１３ １．１１３
浙江 １．０００ １．１０８ １．１０８
安徽 ０．９９２ １．０９５ １．０８６
福建 １．０００ １．０８５ １．０８５
江西 ０．９７３ １．０９９ １．０６９
山东 １．０１２ １．０９４ １．１０７
河南 ０．９７１ １．０８２ １．０５１
湖北 ０．９９３ １．０９４ １．０８６
湖南 ０．９９１ １．０９２ １．０８２
广东 ０．９９４ １．０８４ １．０７８
广西 ０．９９２ １．０８５ １．０７６
海南 １．０００ １．０５７ １．０５７
重庆 ０．９６６ １．０９８ １．０６１
四川 ０．９９４ １．０８１ １．０７５
贵州 ０．９９６ １．０４４ １．０４
云南 ０．９９１ １．０７４ １．０６４
陕西 １．０８１ １．１２９ １．２２１
甘肃 ０．９８７ １．０９２ １．０７８
青海 ０．９９７ ０．９９４ ０．９９１
宁夏 ０．９６８ １．０７ １．０３６
新疆 １．０２２ １．０７９ １．１０３
东部 ０．９９９７ １．０８７ １．０８６
中部 ０．９９４ １．０８８ １．０８２
西部 ０．９９９ １．０７９ １．０７８
全国 ０．９９８ １．０８５ １．０８３

式中：α为常数项；β１～β５为影响系数；μｉｔ为随机干扰项。
　　由于面板数据具有截面、时序的特性，因此需要先对模型
进行检验，根据Ｈａｕｓｍａｎ检验结果选择固定效应模型。
　　由表３可见：（１）农村经济发展水平（ＡＩＣ）与中国农业碳
排放效率呈正相关，其二次项的系数为负值，农村经济发展水

平与中国农业碳排放效率之间存在倒“Ｕ”形曲线关系。在农
村经济发展水平较低时，人们主要依靠大量生产要素的投入

获得农业产出，从而导致碳排放量的不断增加，而当经济发展

达到一定水平时，随着人们环境意识的不断增强，人们开始追

求绿色健康产品，这就促使农业生产者采用先进技术降低农

业污染，导致农业碳排放量的下降。（２）产业结构（ＩＣ）与中
国农业碳排放效率呈负相关，与实际情况相吻合。种植业作

为农业碳排放的主要来源，其比重的提高意味着需要投入更

多的化肥、农药等生产资料，根据中国农业部公布的数据显

示，目前我国化肥使用比发达国家高２０％，农药使用比发达
国家高１５％，这必然导致碳排放量的不断增加，农业碳排放效
率下降。（３）城镇化对中国农业碳排放效率的影响为正，但不
显著。从理论上讲，城镇化有利于减少农业的碳排放，但由于

在推进城镇化过程中，“三农”问题没有得到妥善解决，比如农

业机械普及率较低、化肥和农药等生产资料没有得到科学配置

等，这些因素导致研究结果与理论出现差异性。（４）对外开放
水平与中国农业碳排放效率呈现极显著正相关，这可能是由于

农产品进口数量的不断增加，挤占了本土的农业生产量，从而

减少了国内农业生产过程中的碳排放环节，这在一定程度上间

接地缓解了农业碳排放量，实现了碳排放转移。

表３　中国农业碳排放效率的影响因素估计结果

变量 回归系数 ｔ统计量
Ｃ ０．８１５４ １５．２１７

ＡＩＣ ０．０１０６ １．９４２

ＡＩＣ２ －０．２０１３ －２．３０２

ＩＣ －０．０３１４ －５．６２８
ＵＲＢＡ ０．０２３２ ２．８４７

ＤＷＫＦ ０．００３５ ２．２６７

Ｒ２ ０．８５２
Ｆ值 １０１５．２４６

　　注：“”“”“”分别表示１０％、５％、１％的显著水平。

５　结论与启示

　　本研究将农业碳排放纳入农业经济核算体系中，运用方
向性距离函数构建ＭＬ生产率指数，对２０００—２０１３年中国３０
个省（市、自治区）的农业碳排放效率进行测算，对其影响因

素进行综合分析，得到的结论有：（１）２０００—２０１３年，中国农
业碳排放效率年均增长为 ８．３％，技术进步指数年均增长
８５％，而技术效率表现为负增长，这说明中国农业碳排放效
率增长的动力来源于技术进步，属于技术推动型增长模式。

（２）从时序演变看，中国农业碳排放效率在“十五”“十一五”
和“十二五”时期３个阶段表现出不同的态势，存在明显的波
动性。（３）从地区和区域来看，三大区域农业碳排放效率差
异性明显，东部地区增长最高，其次是中部和西部地区；各省

份的增长速度和增长模式也存在较大差异，排名较高的５个
省份是典型的集约型增长方式，而排名后３位的地区贵州、宁
夏和青海属于粗放型的增长方式。（４）农村经济发展水平与
农业碳排放效率之间存在倒“Ｕ”形曲线关系；产业结构与中
国农业碳排放效率呈负相关；城镇化对中国农业碳排放效率

的影响有正向作用，但不显著；对外开放水平与中国农业碳排

放效率呈显著正相关。

　　基于此，笔者认为，应进一步调整和优化农业产业结构，
立足各地资源优势，大力培育特色农业，促进农业现代化发

展；加快农业科技创新，构建以现代农业产业体系为基础的绿

色农业发展机制；针对地区的差异性特点，不同地区应根据实

际情况建立健全农业生态环境保护责任制，推动农业循环经

济发展，中、西部地区要逐步加强与东部地区的交流与合作，

不断引进和吸收先进农业技术和管理制度，提高农业生产资

料的使用效率，降低农业碳排放；在推进城镇化过程中，要切

实有效地解决好相关问题，提高农业的科技素质和低碳意识，

为解决农业碳排放污染创造条件；进一步优化农业外贸产品

结构，在坚持对外开放的前提下，优先进口高碳农产品，加大

低碳、低能耗农产品的出口；综合运用多种手段，改变农业污

染没人管的局面，不断发挥环境保护激励机制的作用，实现农

产品有效供给和质量安全，提升农业可持续发展能力，促进中

国农业经济健康快速的发展。
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农业社区治理机制的有效性和适应性
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　　摘要：通过运用新古典经济学效用假设理论分析了农业社区作为一种治理机制的有效性、适应性。结果表明，不
同于“公司＋农户”、合作社等组织形式，在向规模化、集约化经营有序过渡进程中，小农经济的农业协同组织也可以
表现出较高的市场效率、生产效率。农业社区不仅可以和市场、政府建立良好的互动，而且还可以使社区内部进行资

源整合和优化。因此，要依赖农业社区的社会资本力量构建农产品价格形成机制、质量安全供给机制。在西部地区承

接产业转移过程中，应该通过相应的制度安排，吸引农户积极参与。
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　　新古典经济学关于市场中企业和消费者的二分法，给人
们提供了理解市场特征的基本框架。生产者、消费者都根据

自己的理性预期来进行自己的决策，美国农业现代化的国际

经验、现代经济学的企业理论让人们意识到农业企业化发展

的现代之路，那么，人口、土地资源相对密集的东亚是否存在

自己的市场逻辑呢？黄宗智研究了美国、日本因为农业资源

禀赋差异而走上不同的农业现代化之路，分析了学术界对于

家庭农场存在的误解。本研究将中国小规模家庭农场纳入社

会资本框架之中，把中国农业看作社区农业，依托现代经济

学、社会学等理论，探索社区农业的治理机制以及社区农业对

于中国农业发展的意义，旨在为促进中国农业可持续发展提

供依据。

１　社区、市场、政府的互补性

社区与市场的关系一直是学术界争论的焦点之一。一种

比较有代表性的观点认为：市场与社区是相互矛盾、对立的。

英国学者波兰尼认为，当市场经济打破了自足自给的经济形

态之后，它创建了一种与自身特有的（交易或者交换）动机相

联系的市场模式。从根本上来说，这种市场体系会对整个社

会组织产生致命的后果：它意味着社会运转从属于市场。与

经济嵌入社会关系相反，社会关系被嵌入到经济体系之中。

因此，市场经济只能在市场社会运转［１－２］。

市场与社区对立的观点依然是市场和政府二分法的变异

形式，因为他们忽视了社会资本作为一种社会力量在一定的

制度安排下可以表现出旺盛的生命力。与此相反，有许多学

者支持市场与社区互补的观点，其中比较典型的是日本学者

速水佑次郎、青木昌彦、美国学者鲍尔斯等。速水佑次郎先后

２次到中国阐述市场与社区的互补关系，重点阐述了社区在
经济发展中的作用［３］。支持市场与社区互补这一观点的典

型代表人物还有青木昌彦、鲍尔斯。青木昌彦把整个社会政

治经济系统分成社会域、经济交换域（市场）、组织域、政治域

等部分，他认为每个域都是由一定策略和共有信念组成的，在

一定条件下，域之间可以存在一定的历时关联、共时关联。当

社会域和经济交换域或组织域相互补充时，参与人会形成稳

定的博弈结构，社区作为社会资本的载体，在公共资源的供

给、经济交换中起到重要作用［４］。作为桑塔费学派的代表人
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