环境约束下我国西南地区

农业全要素生产率度量及收敛性研究

唐德祥，周雪晴

（重庆理工大学经济与贸易学院，重庆  400054）

摘要：首先用清单分析法对我国西南地区农业面源污染进行核算，将其纳入农业全要素生产率框架，并基于Malmquist-Luenberger生产率指数和新古典收敛模型实证分析我国西南地区农业全要素生产率增长及其演进规律。实证结果显示：（1）考虑环境约束的农业全要素生产率显著低于传统不考虑环境约束的测算结果，反映出西南地区农业经济呈现以牺牲生态环境为代价的粗放型增长。（2）环境约束下桂川渝地区农业全要素生产率高于云贵地区，贵州农业发展呈现出典型的增长与环境双重恶化现象。（3）环境约束下西南地区农业全要素生产率存在
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收敛和
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收敛,但是
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收敛趋势并不稳定。基于上述结论，提出相关政策建议。
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Calculation and Convergence of Agricultural Total Factor Productivity in Southwest China under Environment Regulations

TANG Dexiang,  ZHOU Xueqing

(Chongqing University of Technology, Chongqing 400054，China)

Abstract: The paper selected list analysis method to calculate agricultural non-point source pollution in the southwest China, then put it into total factor productivity analysis framework, finally applied the Malmquist-Luenberger productivity index and the neo-classical convergence model to empirically analyze the agricultural total factor productivity growth and the evolution law of the southwest China. The experiential results show that:firstly, environmental regulations of the agricultural total factor productivity was significantly lower than traditional calculation results, which reflected that southwest agricultural economy development presents extensive growth at the expense of ecological environment; secondly, under environmental regulations, agricultural total factor productivity in Guangxi, Sichuan, Chongqing province are higher than Yunnan and Guizhou province, and Guizhou agricultural development was typical "growth and environment" deterioration; lastly, agricultural total factor productivity in southwest area under environmental regulations exists
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convergence and
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convergence, but
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convergence is not stable. Based on the above conclusions, related policy implications are recommended in the paper.
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1    研究背景及文献综述
近年来，我国农业资源偏紧和生态环境恶化问题日益突出，集中表现为农业面源污染、耕地质量下降、水土流失等，其中农业面源污染尤为严峻，充分体现了我国现阶段生态环境与农业发展的现实矛盾。据2014年12月23日国务院关于推进新农村建设工作情况的报告显示：由于化肥、农药及农膜等生产资料的过量投入和不当处理方式，目前农业已超过工业称为我国最大的面源污染产业。农业面源污染问题成为新时期我国农业可持续发展和农业现代化进程中亟待解决的问题。为此，2015年中央1号文件顶层设计、提纲挈领，明确提出“加强农业生态治理，大力推动农业循环经济发展”，深刻表明新时期政府加速推进农业现代化建设的决心和意志。但要实施农业生态治理，解决面源污染问题，需要考察现阶段环境约束下的农业发展质量并诊断环境约束下农业全要素增长态势以为政策实施提供经验佐证，并为资源节约型、环境友好型的“两型”农业体系建设提供决策支撑。因此，经济新常态下探究环境约束下农业全要素生产率增长及其态势具有重要的理论和现实意义。

我国西南地区(处于西部大开发中重要的战略腹地，是我国少数民族聚集区、集中连片特困地区聚集区及国家重点扶贫地区之一。改革开放以来，在政策配套和辐射带动下，西南地区农业发展取得了显著成就。据统计资料显示：截止至2014年，西南地区第一产业生产总值达到9 797.13亿元，农民人均纯收入达到6 862元，贫困人口大幅减少，农业发展在改善贫困、促进地区经济增长中占据重要地位。然而，受制于以山地丘陵为主的地貌特征，西南地区耕地质量较差，生态环境脆弱，自然灾害频发（如季节性干旱等）。在环境脆弱、资源缺乏与农业落后的多重困境下，环境约束下西南地区农业增长具有怎样的特征？随着时间的推移，西南各省（区、市）间农业增长差异能否缩小？这些成为新时期西南地区农业可持续增长亟待研究的重要问题。

农业生产率增长被认为是社会经济增长的基础，专家学者研究成果颇丰，然而，在已有成果中，大部分并未将环境因素纳入其中。近年来，许些国外学者尝试在环境约束下考察农业全要素生产率（Total Factor Productivity,TFP）的增长，如： Repett等[1]提出了将生产过程中的环境污染纳入生产率的计算方法，并对美国主要生产部门进行了TFP测算；Ball 等[2]运用Malmquist-Luenberger指数方法对美国TFP研究发现，水污染较少的州TFP较高；Rezek等[3]基于超越对数函数构建Malmquist指数对美国4个平原州间的农业TFP进行测算，发现考虑污染因素后农业TFP的年均增长率从不考虑环境因素时的1.25%下降到0.98%；Nanere等[4]利用增长核算方法对澳大利亚的农业生产率进行研究后发现，环境破坏成本对TFP有显著影响。由上述可知，环境成本对农业TFP的测算具有显著影响。

近3年来，农业发展过程中的环境因素也逐渐被国内学者们所重视。由于农业污染核算难度较大，学者们采取不同方式将农业污染引入全要素生产率研究中：（1）通过化肥施用量折算出种植业生产活动中的氮磷流失量作为环境污染变量，采用SFA-Malmquist进行测算[5]；（2）将对环境造成破坏的农业污染物估值和农业环境污染治理费用作为投入引入模型，采用增长核算方法进行测算[6]；（3）采用清单分析法对农业面源污染测算并作为“非合意”产出与“合意”产出一同引入模型，基于方向距离函数的Malmquist- Luenberger指数进行测算[7-10]；（4）基于物料守恒原则，将传统生产要素中含有的营养物质氮和磷作为投入引入模型，采取DEA-Malmquist指数进行测算[11]。虽然方法不尽相同，然而学者们普遍得出“我国西部地区农业全要素生产率在考虑环境因素后略低于不考虑环境因素时，并明显低于全国平均水平”的研究结论。

纵观学术界现有研究成果，无疑为资源环境约束下我国农业可持续发展的深入研究提供了重要参考，但仍然存在以下缺憾：其一，在环境约束下，对农业全要生产率的研究侧重于全国范围，对区域性农业全要素生产率鲜有研究；其二，已有关于我国西南地区生态农业的研究仅限于理论探索层面，强调定性认知，实证研究尤其缺乏。鉴于此，本文立足于我国西南地区农业可持续发展，基于环境污染视角，采取Malmquist-Luenberger生产率指数法实证分析西南地区农业面源污染约束下的农业全要素生产率，并进行收敛性检验，以期为推动西南地区农业可持续发展提供实证支撑与可兹借鉴的对策。

2    研究方法与数据来源

2.1  方法与模型

在环境约束下农业全要素生产率的现有研究中，如何有效且合理地将环境与资源因素纳入全要素生产率的研究框架之中，学者们采取的方式各不相同。本文选取被普遍采用的清单分析方法，将农业面源污染作为“非合意产出”纳入模型，利用基于方向性距离函数的Malmquist-Luenberger生产率指数进行研究。其基本思路为：将“非合意产出”与“合意产出”一同纳入分析框架，需要构建一个同时包含“非合意产出”和“合意产出”的生产可能性集，即环境技术。根据Fare等[12]的研究，该可能性集可以表示为以下形式：
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为农业生产中的N种投入，
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是一个有界的闭集，需满足：“合意产出”与“非合意产出”的联合弱可处置性；投入与“合意产出”的强可处置性；“合意产出”与“非合意产出”的零结合性。在此环境技术的基础上，构建方向距离函数（DDF）：
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式（2）中，
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表示在既定投入
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和环境技术结构下，“合意产出”与“非合意产出”成比例扩张或收缩的最大可能数量。
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为产出增长方向向量，本文假定
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，即合意产出与非合意产出按照相同比例扩张或收缩。
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时期决策单元
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在当期环境技术下的方向距离函数可通过DEA转化为如下线性规划问题：
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根据Chung等[13]研究，构建从t到t+1期间资源环境约束下的全要素生产率指数，即Malmquist-Luenberger生产率指数：
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Malmquist-Luenberger生产率指数可以进一步分解为效率变化指数（MLEFFCH）和技术进步指数（MLTECH）：
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ML、MLEFFCH、MLTECH大于（小于）1，则分别表示全要素生产率增长（下降）、前沿技术进步（衰退）、技术效率提升（降低）。

2.2  指标选取与数据说明
本文旨在考察环境约束条件下我国西南地区农业部门全要素生产率的动态演进，选取1985—2012年西南地区5省（区、市）(的跨期面板数据测度农业全要素生产率，样本数据均来自于历年《中国统计年鉴》、《新中国五十年统计资料汇编》及各省（区、市）地方年鉴。考虑到模型对异常数据的敏感性，此处分析不包括西藏地区。选取的农业投入和产出变量作如下处理：

第一，投入变量。本文选取劳动、化肥、机械、土地4种投入变量，其中劳动投入以第一产业(从业人数计算，化肥投入以化肥施用量折纯量计算，机械投入以农业机械总动力衡量，土地投入以农作物总播种面积计算。

第二，产出变量。选取以1985年不变价表示的第一产业生产总值为“合意产出”，以形成于农业生产和农村生活活动中的各种农业面源污染排放物为“非合意产出”，包括化学需氧量（
[image: image28.wmf]cr

COD

）、总氮（
[image: image29.wmf]TN

）和总磷（
[image: image30.wmf]TP

）的排放量。在对目前农业污染核算方法进行比较后，本文参考陈敏鹏、赖斯芸等[14-15]的研究成果，选取较为全面衡量农业面源污染程度的、以调查为基础的清单分析方法，从农村生活、农业化肥、禽畜养殖和农田固体废弃物4个方面来考察农业面源污染，并由此构建农业面源污染产污单元，如表1所示。
表1 农业面源污染产污单元清单

	污染来源
	产污单元
	调查指标
	单位
	排放清单

	农村生活
	乡村人口
	乡村人口
	万人
	CODcr、TN、TP

	农业化肥
	氮肥

磷肥

复合肥
	施用量

（折纯）
	万t
	TN、TP

	禽畜养殖
	猪

牛

羊
	年末出栏量

年末存栏量

年末存栏量
	万头
	CODcr、TN、TP

	农田固体废物
	稻谷、小麦、玉米大豆、薯类、油料
	总产量
	万t
	CODcr、TN、TP


随后，建立产污单元、污染产生量及排放量之间的数量关系如下：
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式（6）中，
[image: image32.wmf]j

E

为农业面源污染物排放量，主要指化学需氧量（
[image: image33.wmf]cr

COD

）、总氮（
[image: image34.wmf]TN

）和总磷（
[image: image35.wmf]TP

）的排放量；
[image: image36.wmf]i

EU

为产污单元i指标统计数；
[image: image37.wmf]ij

r

为产污单元i的j污染物产污强度系数；
[image: image38.wmf]i

r

为表征相关资源利用效率系数；
[image: image39.wmf]ij

C

为产污单元i的j污染物排放系数；
[image: image40.wmf]ij

PE

为产污单元i的j污染物产污量。各产污强度系数、利用效率系数和排污系数等参数值在广泛参考文献[14-17]和《全国第一次污染源普查农业源系数手册》等资料的基础上确定，如表2所示。

表2 农业面源污染核算相关系数
	活动类别
	影响参数

	农村生活
	农场生活污水、粪尿产污系数(kg/人)；生活污水、粪尿流失率（%）；农村生活类单元污染物流失强度（kg/人）

	农业化肥
	各地区氮肥磷肥流失率（%）；复合肥的氮、磷含量（%）

	禽畜养殖
	禽畜粪尿排泄量及污染物年排泄系数（kg/头）；禽畜粪尿利用率及污染物流失率（%）

	农作物
	农作物秸秆粮食比（%）；固体废弃物养分含量及产污系数（%）；不同利用方式下秸秆养分还田率、养分流失率（%）；不同地区秸秆利用结构（%）


3    实证结果及其分析

3.1  环境约束下我国西南地区农业全要素生产率的变化趋势

为考察环境约束下我国西南地区农业全要素生产率的影响，本文在测算考虑环境因素的Malmquist-Luenberger生产率指数的同时考察了不考虑环境因素的传统Malmquist生产率指数，测算由MaxDEA Pro实现。因篇幅限制，本文按照国务院五年计划将观察期划分为6个子阶段④，测算结果如表3所示。

表3 1985—2012年间不考虑环境因素与考虑环境因素的我国西南地区农业全要素生产率对比

	时期
	不考虑环境因素
	考虑环境因素

	
	EFFCH
	TECH
	M
	MLEFFCH
	MLTECH
	ML

	1985—1990
	1.006 3
	0.982 6
	0.988 7
	1.005 7
	0.988 7
	0.994 3

	1990—1995
	0.986 1
	1.018 8
	1.004 6
	0.990 6
	1.014 5
	1.004 9

	1995—2000
	0.981 5
	1.027 9
	1.008 9
	1.001 3
	1.005 7
	1.007 0

	2000—2005
	0.987 8
	1.055 9
	1.043 0
	0.987 8
	1.034 7
	1.022 0

	2005—2010
	1.007 3
	1.029 5
	1.037 0
	1.003 9
	1.012 0
	1.016 0

	2010—2012
	0.983 7
	1.037 3
	1.020 4
	0.996 4
	1.014 6
	1.011 0

	平均
	0.993 0
	1.023 7
	1.016 6
	0.997 7
	1.011 3
	1.009 0


由表3可知，1985—2012年间，西南地区农业全要素生产率在不考虑环境因素和考虑环境因素2种情形下年均增长率均大于1，但存在显著差异。以2000年为界，1985—2000年间受制于西南地区薄弱的农业基础，农业全要素生产率年均增长率不到1%，多数年份在考虑环境约束后全要素生产率有增无减（ML>M），说明农业污染并不严重；2000年以后，西南地区农业全要素生产率增速明显提升，然而同时也出现了考虑环境因素后的全要素生产率损失现象（ML<M），说明此期间西南地区农业发展呈现出以牺牲生态环境为代价的粗放型增长模式。究其内在原因，2000年以后，随着国家出台多项“支农、惠农、利农”政策及“西部大开发”政策的深入实施，极大调动了农业生产的积极性，农业生产活力得以提升，然而西南地区少数民族聚集，农村科技文化发展落后，农民文化水平程度普遍较低，科学生态农业观念薄弱，同时受制于西南地区地形地貌的复杂性与特殊性，致使生态极为脆弱。以耕地为例，据统计，云贵川和重庆坡度6º以下耕地仅占耕地面积的25.3%，远低于全国平均水平[18]，陡坡耕地水土流失问题易现，在此背景下，西南地区农业增长出现“高增长、高消耗”现象。

在是否考虑环境因素2种情况下，除1985—1990年期间外，西南地区农业技术进步指数均大于1，是农业全要素生产率增长的重要源泉，然而，观察期内大部分年份农业技术效率低下。进一步观察发现，考虑环境因素后农业技术进步指数年均增长由2.37%降至1.13%，传统Malmquist生产率指数法高估了大部分年份农业技术进步指数。可能的原因是：从西南地区特殊人文环境来看，少数民族多文化、小聚居式人文环境，不利于农业现代化技术的推广，致使出现农业前沿技术进步但技术效率低下这一困境；同时，考虑到西南地区多山地丘陵，地势崎岖，交通网络不完善，很大程度上限制了农业技术效率的提升。
3.2  环境约束下我国西南地区农业全要素生产率分解分析

图1显示，观察期内，除少数年份外，我国西南地区在考虑环境因素后农业全要素生产率（Malmquist-Luenberger指数）均有不同程度的增长，但不同阶段增长幅度不一，从ML指数变化趋势来看，大致可以分为1985—1990年、1991—2000年、2001—2012年3个子阶段。1985—1990年间，随着20世纪80年代初期家庭联产承包责任制的推行与聚焦“三农”的中央“一号文件”出台，为农业发展提供了良好的制度基础，西南地区农业开始缓慢增长，但由于该地区农业基础薄弱、农业科技文化落后，农业技术进步不显著；1991—2000年间，社会主义市场经济体制开始建立后，我国进入了经济全面转型新时期，经济发展活力增加，西南地区农业全要素生产率呈现波动增长趋势，年均为0.35%，其中农业技术进步指数不断提升；2001—2012年间，国家“西部大开发”政策的实施与多项支农政策的出台后，西南地区农业全要素生产率年均增长率进一步提升，达到1.6%，比观察期内平均增长高出0.7%，同时农业技术进步指数进一步提升，但受限于西南地区特殊地形地貌与人文环境，农业技术效率仍然低下。
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图1 1985—2012年间环境约束下我国西南地区历年农业ML指数及其分解

3.3  环境约束下我国西南地区农业全要素生产率省际对比

从表4可知，我国西南5省（区、市）农业全要素生产率存在显著差距。考虑环境因素时，观察期内广西、四川、重庆农业全要素生产率年均增长分别为4.38%、0.94%、0.63%，其中广西增长最为出色，而贵州、云南均小于1，分别为-0.94%、-0.44%，增长不足。农业全要素生产率桂川渝增长而云贵不足这一格局的出现，一方面由于资源禀赋各异，四川多盆地和平原，重庆年均气温为16℃～18℃，雨水丰沃，广西整体地貌呈平地状，均适合农业发展，而云贵地处低纬高原，山高坡陡，耕地质量较差，气候不稳定；另一方面经济基础各异，桂、川、渝具有较好的经济基础，为农业增长提供了良好的发展环境，也有利于农业现代化技术的进步与推广。

进一步观察发现，考虑环境因素后，广西、贵州、四川、重庆的农业全要素生产率低于不考虑环境因素时（ML<M），说明此4省（区、市）农业发展是以环境污染为代价的粗放型增长，尤其是贵州农业发展呈现出典型的“增长与环境”双重恶化现象；而云南省在环境约束下农业全要素生产率比传统农业全要素生产率略高（ML>M），农业发展过程中环境污染防治效果较为明显。云南省作为我国重要有机农产品基地，通过建立污水处理池、生态湿地、帮助处理禽畜粪尿还田等方式，多角度减少面源污染，截止至2014年底全省已建立了6个农业面源污染定位监测站，防控农业面源污染成效显著。

表4 1985—2012年间不考虑环境因素与考虑环境因素的我国西南地区省际农业全要素生产率对比

	地区
	不考虑环境因素
	考虑环境因素

	
	EFFCH
	TECH
	M
	MLEFFCH
	MLTECH
	ML

	广西
	1.004 7
	1.049 1
	1.054 1
	1.005 4
	1.038 2
	1.043 8

	贵州
	0.983 8
	1.007 9
	0.991 5
	0.990 5
	1.000 1
	0.990 6

	四川
	1.000 0
	1.019 1
	1.019 1
	1.000 0
	1.009 4
	1.009 4

	云南
	0.978 1
	1.014 4
	0.992 2
	0.996 3
	0.999 3
	0.995 6

	重庆
	0.998 6
	1.028 7
	1.027 3
	0.996 5
	1.009 8
	1.006 3

	平均
	0.993 0
	1.023 7
	1.016 6
	0.997 7
	1.011 3
	1.009 0


4    收敛性分析

从上述研究可以看出，环境约束下我国西南地区各省（区、市）之间的农业全要素生产率增长存在着差异，那么其差距是否会随着时间的推移而缩小呢？本文从绝对收敛和条件收敛角度来考察环境约束下西南地区农业全要素生产率的收敛性。

4.1  绝对收敛

绝对收敛包括
[image: image42.wmf]s

收敛和绝对
[image: image43.wmf]b

收敛。
[image: image44.wmf]s

收敛是通过分析经济体全要素生产率水平的标准差来考察不同地区之间产出分布的分散程度是否会随着时间的推移而逐渐降低。1985—2012年环境约束下我国西南地区农业全要素生产率的
[image: image45.wmf]s

值变动趋势如图2所示。
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图2 1985—2012年间环境约束下我国西南地区农业全要素生产率
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值变动趋势

由图2可知，观察期内西南地区农业绿色全要素生产率收敛并不稳定，呈现出波动特征，其中，1985—1994年波动性较大，但整体趋于收敛；1995—2003年先收敛后发散；2004—2012年呈现收敛状态。这说明西南各省（区、市）农业部门增长虽然存在着差距，但从整体而言，呈现出差距逐渐缩小的趋势，各省（区、市）农业发展将随着时间推移而逐渐趋于均衡。

绝对
[image: image48.wmf]b

收敛是指每一个经济体的全要素生产率增长都达到完全相同的稳态增长速度和增长水平。根据Barro等[19]提出的方法，设定绝对
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收敛的模型基本形式为：
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其中，
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和
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分别表示地区r在基期和末期的绿色全要素生产率，
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为收敛速度，T为观测时间长度。若
[image: image54.wmf]b

显著为负，则表明存在绝对收敛。为消除农业生产周期波动带来的影响，此处将样本区间划分为3段，分别为1985—1994年、1995—2003年、2004—2012年，取1985—1994年环境约束下的农业全要素生产率为基期值，以2001—2012年环境约束下的农业全要素生产率作为末期值，两个时间段相隔18年，因而T为18。基于面板数据，利用Eviews7.2分别对混合模型、个体固定效应模型、个体随机效应模型进行估计，其结果如表5所示。

表5 1985—2012年间我国西南地区农业绿色全要素生产率绝对
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收敛检验

	待估参数
	混合回归

（OLS）
	固定效应

(FE)
	随机效应

(RE)

	
[image: image56.wmf]a


	0.000 8***

(4.878 0)
	0.000 8***

（5.718 8）
	0.000 8***

（3.145 9）

	
[image: image57.wmf]b


	-0.053 9***

(-21.163 4)
	-0.058 0***

（-24.030 5）
	-0.056 5***

（-24.425 1）

	Adj.R2
	0.910 4
	0.937 7
	0.926 0

	样本容量
	45
	45
	45

	F
	447.888 2
	133.438 6
	551.737 6

	允余固定效应检验
	
	5.715 0***
	

	Hausman检验
	
	
	4.495 4**


    注：1）（）内为T值；2）***、**分别表示在1%、5%显著水平下拒绝原假设。下文同
由表5可知，根据允余固定效应检验和Hausman检验结果，应该选择固定效应模型。固定效应模型检验结果显示：
[image: image58.wmf]b

在1%的显著性水平下为负，收敛系数为-0.058，存在条件
[image: image59.wmf]b

收敛。这说明我国西南5省（区、市）之间农业绿色全要素生产率增长的差距将日益缩小，农业发展落后省（区、市）存在追赶农业进步省（区、市）的潜力，最终该地区会达到同一个稳态水平，这与
[image: image60.wmf]s

收敛结论基本一致。

4.2  条件收敛

此处采取条件
[image: image61.wmf]b

收敛来考察我国西南地区农业绿色全要素生产率的条件收敛性，即不同省（区、市）农业绿色全要素生产率对于自身而言，能否都收敛于各自的稳定均衡水平。设定条件
[image: image62.wmf]b

收敛检验方程形式如下：
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式（8）中，若
[image: image64.wmf]b

显著为负，则表示条件收敛，即该地区各省（区、市）存在向自身稳态水平发展的趋势。根据Miller等[20]的研究，宜采用面板数据双向固定效应模型进行条件
[image: image65.wmf]b

收敛的研究，故分别对混合模型、个体固定效应模型、个体随机效应模型、双向固定效应模型进行估计，结果如表6所示。

表6 1985—2012年间我国西南地区农业绿色全要素生产率条件
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收敛检验

	待估参数
	混合回归

（OLS）
	个体固定效应

(FE)
	随机效应

(RE)
	双向固定效应

(Two-way FE)
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	0.010 3***

(2.340 7)
	0.011 7***

（2.835 5）
	0.010 3**

（2.512 6）
	0.011 7***

（2.748 0）
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	-1.004 3***

(-11.564 2)
	-1.162 8***

（-13.321 8）
	-1.004 3***

（-12.413 3）
	-1.161 4***

（-11.767 0）

	Adj.R2
	0.507 1
	0.572 2
	0.505 7
	0.548 7

	样本容量
	130
	130
	130
	130

	F
	133.729 9
	35.515 3
	133.729 9
	6.227 3

	允余固定效应检验
	Cross-section F
	5.871 8***
	
	5.716 5***

	
	Period F
	
	
	0.731 8

	Hausman检验
	
	
	23.412 1***
	


由表6可知，在混合回归、个体固定效应、随机效应3种回归中，根据允余固定效应检验和Hausman检验结果，应选择个体固定效应模型。再考虑双向固定效应模型，根据允余固定效应检验结果可知，时间固定效应并不显著，故不宜采用双向固定效应模型，应选择个体固定效应模型。个体固定效应模型估计结果显示：系数
[image: image69.wmf]b

显著小于0，收敛系数为-1.162 8。说明我国西南各省（区、市）相对于自身而言，农业绿色全要素生产率的增长存在着显著的条件收敛趋势，各省（区、市）的农业发展朝着各自的稳态水平演进。

5    主要结论及政策建议

本文实证考察了我国西南地区1985—2012年环境约束下的农业全要素生产率，在此基础上进一步分析了农业全要素生产率增长的源泉和农业发展省际差异，并进行收敛性检验，由此得出以下相关结论和政策建议。

研究表明，是否考虑环境因素对全要素生产率的增长存在显著影响。其中，2000年以后我国西南地区农业全要素生产率增长活力大幅提升，但存在“高增长、高消耗”现象，为以牺牲生态环境为代价的粗放式农业增长模式；同时，农业技术进步指数不断提升，但由于其农业基础薄弱和特殊自然条件，致使农业技术效率始终低下。此外，西南地区农业发展存在省际差异，桂川渝地区农业全要素生产率显著高于云贵地区，贵州农业发展呈现出典型的“增长与环境”双重恶化现象。因此，西南各省（区、市）在农业发展过程中应高度重视其生态脆弱性，在适应丘陵山地为主地形地貌的基础上，因地制宜地进行农业技术创新，提升现代化农业技术效率；培育科学的农业生产观，注重秸秆还田和人畜粪尿肥料的再利用，适量使用农药、化肥，有效防控农业面源污染；鼓励使用农村清洁能源，积极调整农业发展结构，注重生态循环农业模式的发展探索与创新，进而构建西南地区资源节约型、环境友好型的“两型”农业体系。

研究同时表明，环境约束下我国西南地区农业全要素生产率存在
[image: image70.wmf]s

收敛和
[image: image71.wmf]b

收敛,但是
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收敛趋势并不稳定。
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收敛和绝对
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收敛表明，随着时间推移，西南地区农业发展省际差异会逐渐消失，最终会使整个西南地区趋于同一个稳态水平；同时条件
[image: image75.wmf]b

收敛表明，环境约束下西南各省（区、市）农业全要素生产率会不断朝着自身的稳态水平增长。因此，西南各省（区、市）应加强与农业环境污染治理较好的东部地区合作交流，学习生态农业发展经验与先进清洁能源技术，结合资源禀赋特色探索多样化特色生态农业发展模式；建立农业面源污染监控站，加大对已污染土地的治理力度，避免“先污染、后治理”；注重西南地区不同省份农业发展的分工协作，并在生物多样性与气候适宜条件下发展体现地区特征的特色农业，探寻兼顾农业发展与环境友好的可持续农业发展模式。
注：

( 本文中的西南地区指包括四川、重庆、云南、贵州、广西、西藏在内的六省（区、市）。

( 1997年我国八届全国人大五次会议批准设立重庆直辖市，辖原重庆市、万县市、涪陵市   

  和黔江地区。为了使数据具有可比性，将1997之前的万县市、涪陵市、黔江地区和重庆  

  市数据从四川省中扣除，统一计入重庆市。

( 本文第一产业为包括农、林、牧、渔业的广义农业概念。

④ 由于篇幅限制，西南地区历年农业全要素生产率测算结果未列出。各子阶段TFP为几何

   加权平均计算而得。
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