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　　摘要：基于低碳经济视角，利用中国省际面板数据，将碳排放作为“坏产出”指标纳入粮食全要素生产率测算中，
采用Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数分析２００１—２０１２年考虑碳排放因素下中国除了香港、澳门、台湾、西藏以外的３０个
省（市、区）的粮食全要素生产率及其分解。结果表明，是否考虑碳排放因素对粮食全要素生产率的核算结果具有显

著影响，中国粮食全要素生产率总体上呈增长趋势，其动力主要来源于技术进步；无论是否考虑碳排放因素，我国东部

地区粮食全要素生产率均高于中部和西部地区；东部省（市、区）在推动中国粮食全要素生产率的增长方面发挥了重

要作用，中西部省（市、区）则面临粮食增长与资源、环境协调发展的艰巨任务。
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１　问题的提出

粮食安全问题是国家安全的重点。“无农不稳，无粮则

乱”，特别是对人口众多、人均耕地资源相对匮乏的我国来

说，粮食安全问题永远是工作的重点。近年来，我国粮食生产

取得了举世瞩目的成绩，２０１３年全国粮食总产量首次突破
６亿ｔ大关，实现１０年连续增产；但是目前粮食安全面临多方
面的挑战，增长已无弹性可言，粮食增长面临着诸多挑战，出

现了增产、资源与环境相互制约的情况。一方面，随着我国工

业化、城镇化的推进，耕地面积不断减少，严重危及

１．２亿ｈｍ２耕地红线，导致粮食播种面积出现下降，同时农业
生产要素发生转移，土地和劳动力这２个生产要素流向效益
更高的生产领域，对粮食发展形成制约，造成农业用地减少和

农业劳动力流出。另一方面，生产环境问题更加严重，在粮食

生产过程中传统生产要素如农药、化肥、农膜等投入不断增

加，造成土壤肥力下降、化肥农药依赖、水源污染等问题，如何

促进粮食增长与资源、环境的协调发展已成为迫切需要解决

的难题。

作为粮食发展的重要动力，全要素生产率的增长引起了

许多经济学家的关注。然而，传统的粮食全要素生产率的测

量仅考虑了“好”产出，而忽略了“坏”产出———环境污染，如

庞英等基于非参数生产前沿面理论，将资源配置效率分解为

规模效率、纯技术效率和要素可处置度，分析中国粮食流通体

制市场化以来，粮食生产资源配置效率及其时空特征、变化态

势以及主要制约因素［１］。肖红波等针对２１世纪以来我国粮

食连续７年增产的现实，采用数据包络分析结合Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指
数，测算了１０年来我国粮食综合技术效率和全要素生产率的
变化，揭示了我国粮食生产增长的源泉及存在的问题［２］。周

明华以我国２９个省（市、区）的粮食投入产出面板数据，运用
ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数法，对粮食生产的全要素生产率
进行测算与分解，发现我国粮食全要素生产率总体呈现上升

趋势［３］。显然，在当前我国提出发展低碳农业的形势下，忽

略环境因素是不够的；因此，必须在科学发展指导下从低碳经

济视角重新审视我国粮食全要素生产率的增长情况。现有文

献将环境因素纳入到效率分析框架中研究中国粮食增长的很

少。闵锐等利用１９７８—２０１０年国内省域面板数据，在使用单
元调查评估法计算各省（市、区）粮食生产污染排放量的基础

上，利用方向性距离函数和序列 ＤＥＡ技术，测度了中国粮食
生产是否考虑环境因素２种情形下的全要素生产率指数，并
进一步分解为技术效率变化和技术进步，研究结果表明，是否

考虑环境污染成本对于测算结果有较大影响，全要素生产率

增长贡献有限，主要靠技术进步单独贡献，并存在技术进步与

效率损失并存的现象［４］。杨璐嘉运用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ
生产率指数，测算和分析了考虑碳排放因素下的中国１３个粮
食主产区２００２—２０１１年农业全要素生产率，发现中国目前粮
食主产区的农业生产方式仍然简单粗放［５］。闵锐等采用

１９７８—２０１０年湖北省粮食生产及其污染排放面板数据，利用
环境污染因素的方向性距离函数模型和序列ＤＥＡ方法，将湖
北省粮食绿色全要素生产率增长分解为技术进步与技术效率

变化，结果显示湖北省粮食生产的全要素生产率增长率有所

提高，粮食生产中“两型农业”理念运行绩效表现良好，但未

体现其粮食生产优势地位［６］。

综上，可以发现已有一些文献开始从低碳经济视角测算

中国粮食全要素生产率，但还存在一定的不足，主要表现在考

虑“坏”产出时选择“面源污染物”指标者较多，而忽略了粮食

生产过程中产生的二氧化碳排放。众多研究表明，农业是温

室气体重要排放源，因此，本研究基于低碳经济视角，将“坏”

产出（ＣＯ２）纳入分析框架，运用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ生产
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率指数法测算２００１—２０１２年中国粮食全要素生产率，分析中
国粮食生产践行“两型”理念的绩效及增长的源泉。从理论

和现实意义上来说，这不仅保障了我国粮食安全，也为我国

“两型农业”理念提供了替代性分析框架。

２　方法与模型

２．１　方向性距离函数
为了在粮食全要素生产率分析框架中纳入“坏”产出，则

需要构造一个生产可能性集，既包含“好”产出，又包含“坏”

产出，即环境技术。假设每个地区使用Ｎ种投入ｘ＝（ｘ１，…，
ｘＮ）∈Ｒ

＋
Ｎ 生产出Ｍ种“好”产出 ｙ＝（ｙ１，…，ｙＭ）∈Ｒ

＋
Ｍ，以及 Ｉ

种“坏”产出ｂ＝（ｂ１，…，ｂ１）∈Ｒ
＋
１，在每个时期 ｔ＝１，…，Ｔ个

时期，ｋ＝１，…，Ｋ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）表达环境技术模型如下：

Ｐｔ（ｘｔ）＝｛（ｙｔ，ｂｔ）｝：∑
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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。

减少污染（“坏”产出）、保持经济增长（“好”产出）是环

境技术的最终目标。为了将这样的生产过程模型化，需要引

入Ｓｈｅｐｈａｒｄ提出的产出距离函数，即方向性距离函数［７］。基

于产出的方向性距离函数具体形式为：

Ｄ→０（ｘ，ｙ，ｂ；ｇ）＝ｓｕｐ｛β：（ｙ，ｂ）＋βｇ∈Ｐ（ｘ）｝。 （２）
式中：ｇ＝（ｇｙ，ｇｂ）是产出扩张的方向向量。通过“坏”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“坏”产出
在技术上是弱可处置性，则增加“好”产出的同时同比例减少

“坏”产出。使用 ＤＥＡ来解方向性距离函数，需要解下面的
线性规划：

　　Ｄ→ｔ
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２．２　Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ生产率指数
根据 Ｃｈｕｎｇ等的研究［８］，面向产出的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎ

ｂｅｒｇｅｒ（ＭＬ）ｔ期到ｔ＋１期粮食全要素生产率指数为：

ＭＬｔ＋１ｔ ＝
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ｏ（ｘ
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（４）
　　ＭＬ指数可以分解为技术效率变化指数（ＭＬＥＦＦＣＨ）和
技术进步指数（ＭＬＴＥＣＨ），即

ＭＬ＝ＭＬＥＦＦＣＨ×ＭＬＴＥＣＨ。 （５）
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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、ＭＬＥＦＦＣＨ和 ＭＬＴＥＣＨ大于
（小于）１时，分别表示全要素生产率增长（下降）、效率改善
（恶化）和技术进步（退步）。

３　变量界定及数据处理

本研究选择２００１—２０１２年中国除了香港、澳门、台湾、西
藏以外的３０个省（市、区）（考虑数据的可获性和 ＤＥＡ方法
对异常数据的敏感性，不包括西藏自治区）的粮食投入产出

数据。数据资料主要来自历年的《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》《新中国五

十年农业统计资料》。从低碳经济视角研究中国粮食全要素

生产率，将“坏”产出（ＣＯ２）纳入统一框架，考察中国粮食全
要素生产率，确定的投入和产出变量如下：

投入指标包括劳动、土地、机械动力、化肥、役畜和灌溉等

６类变量。劳动投入以三次产业中第一产业从业总人数计
算；土地投入以以粮食总播种面积而不是可耕地面积计算，可

以真实反映出用于粮食生产的土地投入；机械动力投入以农

业机械总动力来表示；化肥投入以化肥施用量按折纯量计算；

役畜投入以拥有的农用役畜总数量为准，核算粮食生产耕作、

运输等役畜投入；灌溉投入以各省实际有效灌溉面积计算。

产出指标包括“好”产出和“坏”产出。“好”产出选取粮

食总产量；“坏”产出选取粮食生产过程中的二氧化碳排放

量。一般来讲，粮食碳排放量主要来自化肥、农药、农膜、柴油、翻

耕和灌溉等６个方面所形成的碳排放，碳排放的计算公式为：
Ｅ＝∑Ｅｉ＝∑Ｔｉδｉ。 （８）

式中：Ｅ表示粮食碳排放总量；Ｅｉ表示各种碳源的碳排放量；
Ｔｉ表示各碳排放源的量；δｉ表示各碳排放源的碳排放系数。
各碳排放源的碳排放系数借鉴李波等的研究［９］，从而计算出

各省（市、区）的粮食碳排放总量。

４　实证结果分析

根据上述研究方法及相关统计数据，测算了低碳经济视

角下中国粮食Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ生产率指数及其分解情
况；为了检验碳排放对粮食全要素生产率的影响，也测算了传

统的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数及其分解情况，具体分析结果如下。
４．１　粮食全要素生产率增长与源泉变化

如表１所示，整体来看，考察期内不考虑碳排放约束的中
国粮食全要素生产率明显高于考虑碳排放约束的粮食全要素

生产率。不考虑碳排放约束的中国粮食全要素生产率（Ｍ指
数）年均增长０．６％，考虑碳排放约束的中国粮食全要素生产
率（ＭＬ指数）年均增长０．４％，比传统全要素生产率指数低
０．２百分点。二者之间的差距反映了碳排放因素对粮食全要
素生产率及粮食增长的影响程度。造成这种差距的原因是粮

食生产所产生的成本，即物质生产要素的直接使用成本对环

境产生的污染与治理成本方面的间接机会成本。二者差距越

大，说明粮食安全保障成本越高；另外，作为粮食生产的载体，资

源、环境又是经济增长的内生变量，二者之间的差距越小，说明生

态与环境影响粮食生产力越小，资源、环境与粮食增长越协调。

　　从增长源泉来看，２种类型的粮食全要素增长主要由前
沿技术进步驱动，而技术效率改善相对滞后（表１）。说明中
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表１　２００１—２０１２年中国粮食全要素生产率及其分解

年份
考虑碳排放约束 不考虑碳排放约束

ＭＬＥＦＦＣＨＭＬＴＥＣＨ ＭＬ指数 ＥＦＦＣＨ ＴＥＣＨ Ｍ指数
２００１—２００２ ０．９７７ １．０１４ ０．９９１ ０．９４４ １．０５８ ０．９９８
２００２—２００３ ０．９９３ ０．９７７ ０．９６９ ０．９９６ ０．９７５ ０．９７１
２００３—２００４ ０．９８４ １．０３１ １．０１５ １．０３２ １．００９ １．０４１
２００４—２００５ ０．９５８ １．０６５ １．０２０ ０．９７４ １．０１７ ０．９９１
２００５—２００６ ０．９９４ ０．９７０ ０．９６５ ０．９３９ １．０５１ ０．９８７
２００６—２００７ １．０７６ ０．９５４ １．０２６ １．１３０ ０．９１２ １．０３１
２００７—２００８ ０．９８１ １．００１ ０．９８２ ０．９４６ １．０８６ １．０２７
２００８—２００９ １．０３６ ０．９５６ ０．９９０ １．０７５ ０．９１０ ０．９７９
２００９—２０１０ ０．９３９ １．０６６ １．０００ ０．９３１ １．０７８ １．００４
２０１０—２０１１ ０．９９８ １．０２９ １．０２７ ０．９６１ １．０６８ １．０２６
２０１１—２０１２ １．００６ １．０５４ １．０６０ ０．９９１ １．０２８ １．０１９
均值 ０．９９４ １．０１０ １．００４ ０．９９１ １．０１６ １．００６

国粮食增长是一种典型的技术推动型增长模式，而粮食全要

素生产率增长的理想模式是由技术进步与技术效率共同推

动，因此今后需要加强对技术效率的改善，否则将会导致粮食

技术成果闲置和区域发展失衡。

从其分解结果（表１）来看，第一，技术进步指数变化情
况。无论是否考虑碳排放因素，２种类型的技术进步指数增
长均为正值，其中传统的技术进步指数年均增长为１．６％，考
虑碳排放因素的技术进步指数年均增长为１％，低于传统类
型的技术进步指数。说明传统的全要素生产率测算高估了技

术进步指数。技术进步对粮食经济增长的促进作用，其主要

表现为劳动、资本等生产要素投入质量的提高，这一效用表现

在物化生产要素的质量改善上，因希克斯中性特质出现在传

统全要素生产率的核算中，导致提高生产要素投入质量发挥

的作用无法有效地与抽象的纯技术进步效应完全剥离出来。

第二，技术效率变化情况。２００１—２０１２年我国粮食２种类型
的技术效率指数均出现负增长情况，其中传统的ＥＦＦＣＨ年均
增长为 －０．９％，考虑碳排放因素的 ＭＬＥＦＦＣＨ年均增长为
－０．６％，二者之间的差距说明粮食生产者使用环境保护技术
的意愿程度。由于保护农业生态环境能够极大促进粮食生产

的可持续发展；因此，粮食生产者采纳环境保护技术的行为是

更多考虑了粮田环境可持续发展的长期种粮行为，而放弃了

追求粮食产量最大化的短期行为。二者差距越小，说明粮食

安全指数越高。

４．２　粮食全要素生产率增长的区域差异分析
图１、图２分别显示不考虑碳排放约束与考虑碳排放约

束下我国东、中、西三大地区（三大地区按传统的区域划分方

法）平均粮食全要素生产率指数、技术进步指数和技术效率

变化指数。

　　由图１、图２可知，无论是否考虑碳排放因素，我国粮食
全要素生产率均呈现东部、中部和西部地区依次递减态势。

２００１—２０１２年不考虑碳排放约束的东、中、西部地区粮食全
要素生产率年均增长率分别为１．４％、１．１％、－０．３％，同期
考虑碳排放约束的东、中、西部地区粮食全要素生产率年均增

长率分别为１．３％、０．７％、－０．７％。因此，我国东部地区主
导了中国粮食全要素生产率的增长，而中部和西部地区在粮

食经济发展中呈现出和资源、环境的“双重恶化”现象，主要

是因为经济发展水平越高的地区，对粮食生产的先进技术、管

理技术的消化和吸收能力就越强，同时，经济发展水平较高也

使得粮食生产者对生态环境保护意识增强。

４．３　粮食全要素生产率增长的省际差异分析
上述对我国三大区域的分析无法揭示各省（市、区）粮食

全要素生产率之间的差异性，因此需要考察各省（市、区）的

具体变动情况，从而分析碳排放对各省粮食全要素生产率的

影响。表２列出了２００１—２０１２年我国各省（市、区）考虑与不
考虑碳排放约束的粮食全要素生产率及其分解。

　　由表２可见：（１）不考虑碳排放约束下，２００１—２０１２年间
我国各省（市、区）粮食全要素生产率排名前５的分别为山
西、辽宁、河北、陕西、黑龙江，排名后５的分别是上海、青海、
四川、重庆、贵州。粮食全要素生产率高于全国平均水平的省

（市、区）有１５个，其中多为东部地区，其余１５个省（市、区）
的粮食全要素生产率则低于全国平均水平。同时，除重庆市

外，其余２９个省（市、区）的技术进步指数均大于１，而绝大多
数省（市、区）的技术效率指数均出现了不同程度的恶化，说

明技术进步是推动我国各省（市、区）粮食全要素生产率增长

的主要动力。（２）考虑碳排放约束下，２００１—２０１２年间我国
各省（市、区）粮食全要素生产率排名前５的分别为海南、北
京、山东、甘肃、河南，排名后５的分别是陕西、云南、四川、重
庆、贵州。粮食全要素生产率高于全国平均水平的有１３个省
（市、区），其余１７个省（市、区）的粮食全要素生产率则低于
全国平均水平，说明我国绝大数省（市、区）没有实现粮食经

济增长与资源、环境的协调发展。同时，除海南省、重庆市、四

川省和贵州省外，其余省（市、区）的技术进步指数均大于１，
而技术效率指数绝大多数省（市、区）均小于１，原因可能是地
方政府片面追求前沿技术进步，对环境污染的关注相对较少，

从而造成了农业资源的浪费和生产的无效。（３）与不考虑碳
排放的粮食全要素生产率相比，考虑碳排放约束下我国各省

（市、区）粮食全要素生产率排名出现了变化。绝大多数省
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表２　２００１—２０１２年中国各省（市、区）粮食全要素生产率及其分解

省

（市、区）

考虑碳排放约束 不考虑碳排放约束

ＭＬＥＦＦＣＨＭＬＴＥＣＨ ＭＬ指数 ＥＦＦＣＨ ＴＥＣＨ Ｍ指数
北京 １．０１３ １．０１０ １．０２３ １．００６ １．００８ １．０１４
天津 ０．９８９ １．０１１ １．０００ ０．９９０ １．０１８ １．００７
河北 １．０００ １．０１４ １．０１４ １．００１ １．０２５ １．０２６
山西 ０．９９１ １．００７ ０．９９９ １．０２０ １．０１６ １．０３６
内蒙古 ０．９８４ １．０１８ １．００２ ０．９８９ １．０１０ ０．９９９
辽宁 １．００３ １．０１１ １．０１３ １．００２ １．０２９ １．０３１
吉林 １．０００ １．０１０ １．０１０ １．０００ １．０１２ １．０１２
黑龙江 １．０００ １．００７ １．００７ １．０００ １．０２２ １．０２２
上海 １．０００ １．０１２ １．０１２ ０．９９０ １．００４ ０．９９４
江苏 ０．９９３ １．０１９ １．０１３ ０．９９１ １．０２０ １．０１２
浙江 ０．９９４ １．０１０ １．００４ ０．９９０ １．０１２ １．００２
安徽 ０．９９２ １．０１６ １．００８ ０．９９０ １．０２３ １．０１３
福建 １．０１１ １．００２ １．０１２ １．００２ １．００７ １．００８
江西 ０．９９３ １．０１２ １．００５ ０．９８６ １．０２３ １．００９
山东 １．００６ １．０１１ １．０１７ １．００１ １．０１３ １．０１４
河南 １．０００ １．０１５ １．０１５ ０．９９８ １．０１６ １．０１４
湖北 ０．９８５ １．０１９ １．００４ ０．９８１ １．０２１ １．００１
湖南 ０．９８７ １．０１９ １．００６ ０．９８５ １．０２１ １．００５
广东 ０．９９７ １．００５ １．００３ ０．９９２ １．００８ ０．９９９
广西 ０．９９４ １．０１５ １．００８ ０．９８９ １．０１８ １．００７
海南 １．０３７ ０．９９４ １．０３１ ０．９９４ １．０１６ １．０１０
重庆 ０．９８２ ０．９８６ ０．９６８ ０．９８２ ０．９８６ ０．９６９
四川 ０．９８４ ０．９９６ ０．９８０ ０．９８１ １．００３ ０．９８３
贵州 ０．９６７ ０．９９９ ０．９６５ ０．９５６ １．０１１ ０．９６７
云南 ０．９７１ １．０１１ ０．９８３ ０．９７１ １．０２８ ０．９９９
陕西 ０．９８９ １．００２ ０．９９１ ０．９９９ １．０２５ １．０２４
甘肃 １．０００ １．０１７ １．０１７ ０．９９９ １．０１２ １．０１１
青海 ０．９８５ １．０１３ ０．９９８ ０．９７４ １．０１３ ０．９８６
宁夏 ０．９８７ １．０１６ １．００３ ０．９８７ １．０２７ １．０１４
新疆 ０．９９１ １．０１７ １．００７ ０．９８４ １．０２４ １．００８

（市、区）的排名都出现了下滑，如山西、辽宁、河北、陕西、黑

龙江、宁夏、安徽、云南等省区，下降幅度最大的是山西省，下

降了２３位。北京、上海、山东、海南、河南、福建、广西、甘肃等
省（市、区）排名出现了上升，其中上升最多的是上海市，上升

了１６位。根据Ｆａｒｅ等的研究结果，２种全要素生产率排名的
变化反映出各省（市、区）“好”产出与“坏”产出相对增长率

的大小，排名上升的省（市、区）说明粮食增长带来的“好”产

出的增长幅度高于粮食生产产生碳排放的减少幅度，相反排

名下降的省（市、区）则粮食生产产生碳排放的减少幅度高于

粮食“好”产出的增长幅度［１０］。由此可见，目前我国东部省

（市、区）粮食总产量的增长幅度高于碳排放的减少幅度，资

源、环境与粮食增长较为协调；而中部省（市、区）以及西部偏

远省（市、区）则表现出资源、环境与粮食增长不协调。

５　结论与启示

针对传统粮食全要素生产率测算的缺陷，本研究基于低

碳经济视角，将环境污染（ＣＯ２）纳入粮食全要素生产率的分
析框架中，运用方向性距离函数构建 ＭＬ生产率指数测算
２００１—２０１２年间中国３０个省（市、区）粮食全要素生产率的
增长情况，得出以下主要结论：（１）２００１—２０１２年，考虑碳排
放约束的中国粮食全要素生产率明显低于不考虑碳排放约束

的传统粮食全要素生产率，说明忽视碳排放约束而进行的农

业全要素生产率评价是失真的。２种类型的粮食全要素增长
主要由前沿技术进步驱动，而技术效率改善相对滞后。同时

不考虑碳排放约束将会高估技术进步对粮食全要素生产率的

贡献，也会高估技术效率的恶化程度，从而对粮食全要素生产

率的增长模式及其政策含义产生影响。（２）分区域来看，无
论是否考虑碳排放因素，东部地区粮食全要素生产率均最高，

说明东部地区主导了中国粮食全要素生产率的增长，是典型

的集约型增长方式，而中部和西部地区在粮食经济发展中呈

现出和资源、环境的“双重恶化”现象，属于粗放型的增长方

式。（３）从省际差异来看，考虑碳排放因素下，东部地区粮食
全要素生产率表现最为突出，在推动中国粮食全要素生产率

的增长中发挥了重要作用，中西部地区表现不太理想，许多农

业大省承担着较大的资源与环境压力，面临粮食增长与资源、

环境协调发展的艰巨任务。

综上，提出以下政策启示：（１）进一步加强农业清洁技术
的研发和推广力度，降低农业污染，促进农业现代化发展；

（２）不同地区针对地区的差异性特点，应根据实际情况，在环
境管理中实行差别化管理政策，中、西部地区应加强与东部地

区的交流与合作，通过引进先进技术和管理制度，提高资源利

用效率，缩小地区间的差距；（３）对农业基础设施要加大投入
力度，促进农业基础设施体系的不断完善，尤其在环境治理基

础设施的建设方面要加大投入；（４）综合运用多种手段，改变
农业污染没人管的局面，发挥环境保护激励机制的作用，进一

步完善粮食环境污染管理政策体系；（５）各省（市、区）应结合
自身资源禀赋条件，使劳动、化肥、水等生产要素的投入效率

得到最大限度的提高，走资源节约、环境友好的粮食经济发展

模式，使农业经济步入可持续发展的良性循环轨道。
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