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现代农业生产力演进路径的经济分析
———基于生产要素禀赋的农业实践

3

林　政

(南方医科大学 人文社会科学学院 ,广东 广州 510515)

[摘要 ]现代农业生产力演进路径概括地讲主要有两种 :一是土地丰裕型 ;一是土地稀缺

型。前者是以机械技术创新为先导 ,通过对劳动力这一稀缺要素的替代 ,以最大化地释放土地

资源的生产潜力的过程 ;后者是以生物、化学技术作为创新契机 ,通过对土地这一稀缺要素的

替代 ,以最大化地释放劳动力资源的内在潜能的过程。透过两种演进路径的外在形式 ,其本质

都是立足自身生产要素禀赋的实际 ,以技术创新为先导 ,以丰裕要素替代稀缺要素为特征的农

业发展。
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　　以 1910到 1940年美国实现农业机械化为标

志 ,现代农业生产力随之在以美国为代表的发达国

家中相继形成 ,到了 1970年前后 ,现代农业生产力

体系已经在美国、日本及欧盟全面形成。现有的研

究成果表明 ,美国的现代农业生产力是以最大化地

诱致机械技术创新 ,有效释放土地等丰裕资源的生

产潜力 ,并不断加强生物技术、信息技术对农业的

渗透来完成的 ;日本的现代农业生产力是以良种

化、化学化、栽培技术科学化为先导 ,继而转向以节

省劳动时间为目的的农业机械化的过程 ;欧盟成员

国由于在劳动力、土地等生产要素禀赋上介于美国

与日本之间 ,其现代农业生产力的形成基本是在成

员国的农业技术装备、农业生产设施、农产品销售

设施及农业生态环保的同步推进中实现的。显然 ,

美国、日本及欧盟现代农业生产力的演进路径是不

同的。本文认为 ,美国、日本及欧盟从各自农业发

展的实际切入 ,通过合理、有效地提升优势资源的

生产潜力 ,不断克服稀缺资源的约束瓶颈 ,特别是

克服在现代农业生产力的形成过程中所出现的各

种次生性的约束瓶颈 ,并最终成就现代农业生产力

的战略思想于今天仍然具有普适性和示范性。

一、生产要素禀赋不同的农业实践概述

土地丰裕型农业的发展实践主要以美国、加拿

大等新大陆国家为代表。由于这些国家的土地资

源丰富、农地垦殖率高 ,加上人少地多、农业劳动力

稀缺 ,其现代农业生产力的演进大多发端于诱致性

机械技术创新 ,并成功替代稀缺的劳动力资源 ,使

最具优势的土地资源的生产潜力得到释放 ,随后 ,

包括良种、化肥、水利等农业生产科技的推进 ,特别

是自上世纪 60年代以来信息数字技术在农业上的

广泛运用 ,以及以高度商品化为标志的农业生产社

会化、区域化及专业化的全面推行 ,使其农业生产

力得以充分发展。据统计 ,美国农机和农具的总值

(按当年美元计算 )在 1860年为 2. 46亿美元 ,半世

纪后增加到 126. 5亿美元 ,至此 ,美国农业生产各

部门几乎全部采用了机器 ,并在许多部门 (如畜牧

业、温室等 )出现了自动化、工厂化的生产。此外 ,

从 1929年至 1972年间 ,美国农业产量增长的

81% ,生产效率提高的 71%要归因于农业生物技

术的科学化 ,且在 1939年至 1972年间 ,美国对农
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业科研和技术推广的每美元投资 ,已能够在 13年

内从增产中获得 4. 3美元的收益。①

土地稀缺型农业的发展实践则以亚洲的日本

为代表 ,其现代农业生产力是在土地资源匮乏、人

均耕地面积少、耕地分散、特别是水田地块面积小、

难以发挥机械效率的基础上建立的。这种现代农

业生产力的演进一般是从保持地力、改良耕地 (包

括水田的灌水和排水 )、重视农田水利建设 (包括

兴修水利设施、加强农道建设、开垦荒地、规划农

田、平整土地、土壤改良等 )、提高土壤肥力、推行

多肥农业经营方式 ,以良种化、化学化、栽培技术科

学化为先导 ,并在实现了提高土地生产率的基础上

又转向以农业机械化为中心的技术革命的 ,到了

80年代 ,包括水稻在内的农业机械化程度已达到

90%以上 ,稻谷的劳动生产率比基期提高了近两

倍。此外 ,这种农业生产力模式还十分重视农业教

育的投资和农民素质、能力的开发。如在当代 ,日

本的农业教育事业实行教育、科研、推广三结合的

科教体制 ,平均每万名农业人口中就有科研人员

16. 7人 ,农技改良普及员 44人。与此同时 ,农民

中的初中毕业生占 19. 4% ,高中毕业生占 74. 8% ,

大学生占 5. 8% ,可见 ,农民中最低的文化水平是

初中毕业。总的来说 ,与美、加等新大陆国家的现

代农业生产力演进相比 ,建立在土地分散的小农家

庭经济基础上的土地稀缺型的现代农业生产力应

归结于注重培肥地力、新修水利、改整农田、推广良

种、提高农业装备水平和实行新的经营制度的成功

推行。②

人地缓和型农业的发展实践主要以欧盟为代

表 ,欧盟成员国的生产要素禀赋大多处在土地丰裕

型和土地稀缺型之间 ,其现代农业生产力基本是沿

着机械化和生物技术科学化的路径同步演进的。

后来 ,欧盟成员国又在“共同农业政策”和“麦克

萨里改革计划”的基础上致力于协调成员国的农

业结构 ,以改善国家间农业结构发展不平衡问题 ,

其中 ,包括重视农民培训 ,不断提高劳动力素质 ;鼓

励农民成立各种专业合作社 ,大力发展农业生产咨

询、科技服务和市场预测等社会化服务体系 ,为农

户提供最佳的产、供、销服务 ;大力推广良种 ,加强

农业基础设施建设 (包括农村道路、田地归并、翻

新和修整等 ) ,以增强农业的发展后劲 ;实行农产

品质量品级化、规格化和标准化 ,不断提高农业的

竞争力 ;充分利用 W TO的“绿箱政策”,加强农业

环保和农业生态建设 ,逐步缩小化学农业和改善农

业生产结构等 ,这些举措无疑为建立面向世界的具

有国际竞争力的欧洲农业模式起到了积极

作用。③④

二、基本理论分析框架及其数理模型

1.技术变革的一般原理

要分析、阐释一种农业生产力的演进路径 ,技
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需要指出的是美国农业生产力在不断发展的过程中 ,农业劳动生产率的提高很大 ,但土地生产率的提高相对并

不突出。其原因主要是美国生物技术的发展滞后于机械技术 ,直到在土地报酬出现严重递减时 ,才提出要发展生物农业

的构想。正如速水佑次朗和弗农·拉坦所说的那样 ,美国的生物技术却是在机械技术不断涌现 ,美国农业开始“进入与

古典经济发展模式相同的收益递减时期”的窘境下产生的。 (速水佑次朗、弗农·拉坦 , 1971)

土地稀缺型的现代农业生产力的形成也面临一些问题 ,如农户生产规模狭小 ,农业机械化得不到充分的发展 ;

过渡集约耕种土地 ,使土地的收益报酬呈现递减趋势 ;农民的高龄化、高保护政策也严重扭曲了农业的生产结构 ,加上这

些问题由来已久、盘根错节 ,要使之得以完全解决尚有一个过程。

1960年欧盟各国农场平均面积不到 10公顷 ,到 1979年 ,共同体 9国的农场平均规模扩大到 24. 8公顷 ,其中 :意

大利最低为 7公顷 ,比利时、荷兰在 15 - 16公顷左右 ,丹麦、法国、爱尔兰和卢森堡为 22 - 27公顷左右 ,英国最高达 68. 7

公顷 ,到 2002年欧盟各国农场的平均面积已得到很大程度提高 ,如法国增加到了 42公顷 ,比利时增至 24. 5公顷。二是

农业机械化的程度普遍提高 ,具体反应在农业机械数量不断增加 ,以及经济情报设施和对农业生产者提供的职业训练不

断加强。三是大力改进农产品生产、销售设施 ,包括土地改造工程、水利灌溉工程及造林工程。四是充分利用 W TO的 "

绿箱 "政策 ,注重农业生态环保 ,如大幅减少化肥、杀虫剂、灭草剂的使用。五是在畜牧业方面 ,减少牛、羊的存栏 ,降低过

高的载畜量对环境造成的破坏等 ,以及进一步发挥森林的经济、生态和社会功能。

欧盟在发展农业生产力方面也有很多问题 ,如干预市场价格和对农产品实行高补贴 ,严重扭曲了农民的生产行

为 ,不利于欧盟农产品参与国际市场竞争、实现与 W TO各成员的资源互补与资源共享 ;加上欧盟东扩 , 6个东欧国家加

盟 ,其结果是欧盟原有的农业生产力在整体水平上将会降低 ,欧盟在新千年所确定的发展方案将会受到挑战 ,未来欧盟

农业生产力是否出现大的飞跃尚需时间考验。



术变革常常被视为这一路径的内生变量。技术变

革可以促进经济中相对丰裕要素对相对稀缺要素

的替代。在一种以劳动力相对稀缺为特点的农业

生产力的演进路径中 ,土地和资本对劳动力的替

代 ,最初可能是通过改良农用工具和机械装备而实

现的 ;相反 ,在一种以土地相对稀缺为特点的农业

生产力的演进路径中 ,劳动和资本对土地的替代 ,

最初可能是通过改良土壤和推广良种来实现的。

特别地 ,新技术如新的耕作方法或新种子 ,本

身并不是劳动或土地的替代品 ,但却起着催生投入

品的作用 ,可以促进丰裕要素对稀缺要素的替代。

对此 ,约翰·希克斯把用来促进投入品对劳动进行

替代的技术称作劳动节约型技术 ;而把用来促进投

入品对土地进行替代的技术称作土地节约型技术。

在农业中 ,有两种类型的技术符合这种分类 ,即机

械技术为劳动节约型技术 ,生物和化学技术为土地

节约型技术。前者用来促进动力和机械对劳动的

替代 ,通常是土地替代劳动 ,因为由机械化带来的

更高的劳均产量要求劳动者必须耕种更大面积的

土地。后者用来促进劳动和工业投入品 (化肥等 )

对土地的替代 ,通过采用更为密集的劳动方式以增

加土地肥力 ,加上使用化肥 ,实行新的耕作方法、管

理制度并使用其他能实现最优产量反应的投入品 ,

就可以实现这种替代。

显然 ,导致农业中更多地利用机械设备的主要

经济力量是减少劳动成本的驱动 ,因为随着劳动力

价格的提高———这种提高或是由于城市工业部门

对劳动力需求的增长 ,或是由于对农产品的更大的

国内和国际需求所致 ,就会产生实行田间作业机械

化的经济刺激 ,特别是那些首先可以利用静止的动

力源的农活 ,其结果是导致劳动生产率的提高。因

此 ,存在这样一个农业生产函数 ,在该生产函数中 ,

机器设备主要被看作是对劳动的替代 ,机器设备的

发展是为了增加每个劳动者所能经营的土地面积 ,

从而更大地提高人均产量。

在农业中 ,生物和化学技术开发及其应用也同

等重要。生物和化学技术的进步主要是由提高单

位土地面积的作物产量或是单位存栏的牲畜产量

的需求诱导的。在作物生产中 ,这些进步通常包括

土地和水资源开发、土壤改良及作物病虫害防治、

生物育种及化肥投入等 ,类似的过程在畜牧业的发

展中也可以观察到。显然 ,在经营管理较好的情况

下 ,农业劳动生产率和耕种者的劳动收入 ,随着与

现代生物技术的引进相关的土地生产率的提高而

同时提高。单位劳动力产量增长的一个因素就是

复种率的提高 ,加上灌溉体系发展的推动 ,使得每

个劳动力每年的劳动投入将大大增加 ,因此 ,尽管

土地—劳动比率下降了 ,但劳动生产率实现了明显

提高。

2.劳动生产率与土地生产率的关系

劳动生产率与土地生产率的变化是分析现代

农业生产力演进路径的基本模型 ,其基本目标是追

求对劳动和土地的替代过程。

假设用 CL代表土地 ,用 AL代表劳动力 , Y代

表农业总产量 ,则土地、劳动力的比率为 CL /AL,该

式表示单位劳动力所拥有的土地面积 ,现将劳动生

产率 ( Y /AL )分解为土地 -劳动比率 (CL /AL )和土

地生产率 ( Y /CL )的组合。

( Y /AL )≡ (CL /AL ) ×( Y /CL )

或 f ( Y /AL ) = f (CL /AL ) ×f ( Y /CL )

速水佑次朗和弗农 ·拉坦通过上述模型的对

数形式对包含发达国家和发展中国家在内的 44个

样本国家进行实证估算发现 , ①美国、加拿大等国

家的劳动生产率的提高是由单位农业产量所用的

土地数量的增加和土地 -劳动比率的增大共同促

进的 ;日本的劳动生产率的提高完全是由单位土地

的农业产量的增加促进的 ,而土地 -劳动比率则处

在极低的水平上 ;此外 ,有一些发展中国家的劳动

生产率的增加小于土地生产率的增加 ,其差等于土

地 -劳动比率的减量。

因此 ,即使在经济发展的同一阶段 ,不同国家

劳动生产率增长的方向是类似的 ,但因其初始要素

禀赋的不同而决定了他们起步基础的差异 ,这种差

异对于发达国家来说可概括为三种类型 ,而每一种

类型代表着一种长期的增长路径。

第一 ,由美国、加拿大等位于新大陆的国家组

成 ,这些国家的 CL /AL比值非常大 ,代表着这些国

家是一种以土地作为丰裕要素、劳动力作为稀缺要
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素的资源结构。在这些国家农业长期的发展过程

中 ,制约产量增长的最主要因素是相对缺乏弹性的

劳动力供给。为了消除这种制约 ,使用动力和机械

代替劳动力以扩大每个劳动者的耕种面积的技术

变革便应运而生 ,这些努力使美国、加拿大等新大

陆国家获得了更高的农业劳动生产率的优势。

第二 ,由日本等一些亚洲新兴工业化国家组

成 ,这些国家的 CL /AL比值非常小 ,说明在这些国

家中土地极度稀少 ,而劳动力则相对丰富 ,因此 ,土

地则成为制约产量提高的主要因素 ,为此 ,在类似

日本、中国台湾的国家和地区中 ,人们长期以来用

人造投入品 (如化肥 )代替土地 ,以使有限的土地

获得最大的经济产出。在过去 50年中 ,因为发展

中国家爆炸性的人口增长而令这种增长过程得到

加强 ,从而导致了人 -地比率更加恶化 ,使得开垦

新的土地以用于耕种的边际成本急剧上升。

第三 ,由欧盟成员国组成 ,这些国家的 CL /AL

比值介乎于美国和日本之间 ,即在这些国家中人 -

地比率相对缓和 ,土地和劳动力资源都处在相对丰

裕的状态。因而 ,这些国家能够比较从容地借助于

机械技术和生物技术创新的力量来同步实现劳动

生产率和土地生产率的提高。

进一步地 ,上述农业生产力的演进路径被看成

是人造的投入品替代劳动力和土地的过程 ,这一过

程一方面是与单位劳动力所拥有的动力机械数的

比相联系的土地 -劳动比率 (CL /AL )的变化 ;另一

方面则表现了与每公顷土地投入的化肥量相联系

的土地生产率 ( Y /CL )的变化。这里 ,化肥被当作

了替代土地要素的投入物。土地 -劳动比率 ( CL /

AL )与单位劳动力所拥有的动力机械数的比呈正

相关的性质表明 ,通过增加单位劳动力所拥有的动

力及机械就可以增加其耕种土地的面积 ,这样就可

以减轻有限的劳动力对农业生产的制约。同样地 ,

土地生产率 ( Y /CL )和每公顷土地投入的化肥量之

间的关系表明 ,通过对每单位面积土地施用更多的

化肥 ,就可以缓解有限的土地资源禀赋对农业生产

的制约。

值得注意的是 ,尽管总的来说 ,土地 -劳动比

率和每个劳动者所拥有的拖拉机马力数是呈正相

关的 ,但不同国家的关系却是不一样的。美国、加

拿大等新大陆国家的变化强度要大得多 ,而那些亚

洲国家则相对要弱一些。土地生产率对每公顷土

地所投入的化肥量的关系则正好相反 ,即亚洲国家

的变化强度大 ,美国、加拿大等新大陆国家的变化

相对要弱一些。这些关系无疑反映了不同国家在

土地使用方面的区别。

为了对土地 -劳动力的比率 ( CL /AL )与每个

劳动力所拥有的拖拉机的数量 (M /AL )之间的关

系 ,以及土地生产率 ( Y /CL )与每公顷土地的化肥

投入量 ( F /CL )之间关系的假设进行检验 ,一般采

用普通最小二乘法 (OLS )对各国的截面数据进行

回归估计 :

log (CL /AL ) =β1 +α11 log (M /AL ) +α12 log ( C /

CL ) +α13 S

和

log ( Y /CL ) =β2 +α21 log ( F /CL ) +α22 log ( C /

CL ) +α23 S

这里 , C /CL表示可耕种的土地面积占全部农

业土地的比率 ; S代表一个时间虚拟变量。通过实

际回归可以验证 , M /AL与 F /CL呈正相关且相关

度很大 ; C /CL与 CL /AL呈负相关 ,而与 Y /CL呈正

相关。①显然 ,这一结果与假设是一致的。

3.对基本理论的小结

一个社会可以利用多种途径来实现农业的技

术变革。由无弹性的土地供给给农业发展带来的

制约可以通过生物技术的进步加以消除 ;由无弹性

的劳动力供给带来的制约则可以通过机械技术的

进步加以解决。一个国家获得农业生产率迅速增

长的能力 ,取决于在各种途径中进行有效选择的能

力。如果不能选择一种可以有效消除资源禀赋制

约的路径 ,就会抑制农业生产力的发展进程。

生物技术的变革路径是指在土地需求处于无

弹性的情况下 ,农业生物技术的变革将成为首选 ,

随着化肥等投入物相对于土地价格的下降 ,其结果

是一种新技术 (如对化肥反应更大的品种 )便会被

开发出来 ,以促进化肥替代土地的技术 ,与此同时 ,

一些相关的土地基础设施 (如排灌系统 )建设也会

得到加强。相对应的 ,机械技术的变革路径则是当

劳动的需求处于无弹性的情况下 ,一种能使单位劳

动力耕种更大面积土地的技术将被开发出来 ,这就

是机械动力。这意味着当劳动力对于土地变得更

加稀缺时 ,一种来自工业的新技术使得一种便宜的
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动力源得以供给农业 ,当动力价格相对于劳动工资

率不断下降时 ,这种新技术便能够使单位劳动力使

用更大数量的动力、耕种更大面积的土地。

由技术变革引起的经济关系的不均衡是导致

制度变革的主要源泉。例如 ,这种不均衡在美国、

德国、日本等国引起了国家和地区性的农业研究机

构的扩张 ,这些机构把对化肥水平有更大反应的作

物品种作为主要目标来研究、开发。因此 ,技术变

革的成功也会引发作为制度创新源泉的政府行为。

三、对现代农业生产力演进路径的评价

综合现代农业生产力的演进路径 ,无论是土地

丰裕型的现代农业生产力演进路径 ,还是土地稀缺

型的现代农业生产力演进路径 ,甚至是介于两者之

间的人地缓和型 ,都各有所长 ,都取得了令世人瞩

目的业绩 ,都实现了农业生产力从传统型向现代化

的过渡。可以说 ,尽管这些现代农业生产力的演进

路径各异 ,但有一个共同点是相同的 ,那就是立足

本国农业发展的实际 ,特别是立足于本国农业生产

资源禀赋的实际 ,选择适合本国农业生产力发展的

路径来演进的。这种共同点具体表现在 :

(一 )从资源禀赋的实际出发来发展生产力

如美国地多人少 ,日本地少人多 ,而欧盟则介

乎于两者之间 ,因此 ,美国把农业生产力的发展定

位于提高劳动生产率之上 ,通过推行农业机械化来

实现农业生产力的发展 ;日本则选择了集约农业的

道路 ,通过实施良种技术和多肥农业来大力提高土

地生产率 ,以促进农业生产力的提高 ;而欧盟人地

关系趋于缓和 ,因此 ,从一开始欧盟就把实现农业

综合生产能力的提高作为其基本的目标 ,努力实现

劳动生产率和土地生产率的同步提高。显然 ,殊途

同归 ,这些不同的农业发展路径最后都走到了农业

现代化的目标上来。

(二 )基础设施的建设同步推进

交通运输的发展是促成这些国家或地区农业

生产力大发展的基础。加上电力在农业中的广泛

应用以及通讯信息与农业生产力的广泛结合 ,使农

业迅速突破传统生产力的囿篱 ,克服了在时间和空

间上的阻碍 ,迅速扩大农业与外界物质流与信息流

的传递 ,将局部与整体、国家与世界紧紧连在一起。

(三 )农业生产规模都呈现出扩大的趋势

从总的趋势看 ,规模化是现代农业发展的方

向 ,无论是美国、还是欧盟、甚至日本 ,都把农业发

展的规模化作为其农业生产力发展的目标。当然 ,

由于国情的限制 ,美国走出了简单机械化的困境 ,

进而转向与生物技术的结合上 ,可以说美国的规模

化是比较成功的 ;欧盟也在通过规模化来提高机械

化的效率 ,但由于欧盟农产品的大量过剩 ,制约了

欧盟农业规模化的发展 ,因此 ,如果欧盟农业不跟

国际统一市场结合 ,其规模化也是不充分的 ;而日

本则更是步履维艰 ,土地零星分散、私人所有、小规

模家庭经营占主导地位 ,使日本成为“机械化贫

困”的对象 ,尽管近年来 ,日本通过股份公司、农事

组合法人及农业服务事业体等形式来扩大其经营

规模 ,但效果仍不理想 ,因此 ,日本的规模化是不完

全的。

(四 )重视农业劳动力的培训

劳动力是农业生产力发展的主体 ,因此提高农

业生产力首先要提高农业劳动者的素质。这个道

理被上述国家和地区所采纳。无论是美国、日本或

者欧盟都非常注意农业劳动者素质的培养 ,不仅政

府予以财政支持 ,而且相关连带的各级各类农业劳

动者的素质教育培训体系也十分发达 ,从而为提高

这些国家或地区农业劳动者的素质提供了坚强

后盾。

(五 )农业社会化服务体系高度发展

农业生产社会化的基本标志是农业生产的高

度商品化。商品化程度越高 ,意味着农业中的社会

分工愈发达 ,协作愈广泛和紧密。美国从 1977年

以后 ,其农业的商品率就接近 100% ,日本的农业

商品率 ,谷物在 1985年即达到 80%以上 ,畜产品

和蔬菜则达到 90%以上 ,而欧盟成员国在 1980年

农业的商品率平均达到 80%以上。

(六 )推行标准农业 ,加长农业产业链

现代农业生产力的一个重要标志就是标准化

农业的出现和农业加工业的发展。美、日、欧一直

以来都很重视农业加工业的发展 ,特别是随着农业

在国民经济中的比重的缩小 ,加工业的比重却在不

断上升 ,农产品的竞争力随之提高。这些国家或地

区在农产品的标准化和规格化方面都有专门的法

律、制度来加以规范。近年来 ,在欧美国家又兴起

了精确农业的理念 ,并已开始在农产品加工、生产
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等环节逐步推行。

(七 )逐步把农业的生态环保放在农业生产力

发展的重要位置

这些现代农业生产力模式演进的路径几乎都

是在农业生产力发展到了一定高度的时候 ,特别是

当原有的技术路径已经开始出现报酬递减的时候 ,

才转而关注和强化农业的环境和生态保护 ,因而 ,

可以说这种对生态环境的保护最初是被动的 ,但逐

步又转为了自觉。美国曾经在机械化的后期由于

忽略对环境生态的保护 ,导致环境恶化、生态遭到

极大破坏 ;日本的问题则主要是因为农业劳动力大

量流失 ,导致土地荒芜、土壤有机质含量减少、土地

肥力下降、物理性能变坏 ;欧盟自 60年代开始大量

使用无机肥导致河流、湖泊的硝酸盐、磷酸盐含量

增高 ,以及为增加耕地面积而对森林、树木的砍伐

所造成的水土流失和野生动物栖息地的破坏。随

后 ,这些国家或地区都把保护生态环境作为发展农

业生产力的一项重要因素来培植。
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Econom ic ana lysis of evolution ways of m odern agr icultura l productiv ity

———Agricultural p ractice based on the endowment of p roductive factors

L IN Zheng
( Econom ics D epartm ent, School of Hum anities and Social Science, South M edical U niversity, Guang dong Guangzhou 510515, China)

Abstract: There are conclusively two main evolution ways of modern agricultural p roductivity that is abundant2land way and

scarce2land way. Abundant2land way begins with the creation of mechanical technology and aim s at the releasing of land p roduc2

tivity through the substitution of labor. Scarce2land way starts in the creation of biologic chem ical technology and comes to the

destination of the releasing of labor p roductivity through the substitution of land. A lthough the appearance is different, there is the

same idea that, on the basis of factor endowment, abundant factor has been substituting scarce factor with the innovation of the

technology.

Keywords: modern agricultural p roductivity; evolution way; abundant2land way; scarce2land way
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