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河南省农业科技进步贡献率的测算和分析
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摘 � 要: 本文运用改进的柯布- 道格拉斯生产函数和索洛增长速度方程, 对 1985 � 2008 年河南省农业科技
进步对农业经济增长的贡献率进行了测算。研究结果表明, 1985� 2008 年河南省农业科技进步对农业经

济增长的贡献率达到 46. 47% ,仅次于物资投入的贡献率,而劳动投入和土地的贡献率却很小; 从经济增长

发展阶段来看,  十五!期间河南省农业科技进步对农业经济增长的贡献率最大,达到 55� 08% , 但没有呈现
规律性的增长态势。
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� � 科学技术是第一生产力, 农业科技进步是农业
经济增长的原动力, 是农业经济保持动态发展的必

要条件。农业科技进步贡献率是科技进步对农业经

济增长的贡献份额, 是反映农业科技水平和潜力的

重要指标, 也是地区间和国际间比较的重要尺度。

科学地测定农业科技进步贡献率, 分析科技与其他

生产要素对农业生产的影响, 有助于从总体上把握

农业科技进步水平, 对有效利用和发展农业资源以

及更好地实现科技兴农目标有巨大的推动作用。近

年来,国内外不少专家学者对此课题进行了不断的

探索,从不同角度出发提出了不少测算模型[ 1�5]。河

南省是一个农业大省, 农业在国民生产中占有十分

重要的地位, 农业的快速发展将是县域经济发展的

基础,正确认识和了解河南省农业科技进步现状和

发展水平,对制定切实可行的农业科技发展战略,促

进全省农业发展具有十分重要的意义。为此,文章

运用索罗余值法, 测算河南省农业经济增长过程的

全要素生产率构成, 探讨农业技术进步作为生产要

素对经济增长的影响, 这有利于发现农业经济增长

过程中存在的问题, 寻找实现经济持续健康发展的

技术手段和方法, 对促进农业技术进步,全面推动河

南省经济增长具有重要的现实意义。

1 � 模型建立

1� 1 � 改进的柯布- 道格拉斯生产函数

1928年由美国数学家 Charles Cobb 和经济学家

Paul Douglas提出的生产函数在实际中得到了广泛应

用。1957年美国学者 Solow 提出改进的 C�D生产函
数模型,将技术进步描述为时间 t 的函数,假定技术

进步为 Hicks中性,并以一个固定指数比率增长,那

么在三种投入要素下, 改进的 C�D 生产函数模型
为[ 6] :

Y = A 0e
�t
K

�
L

 
M

!
。 ( 1)

式( 1)中: Y 表示农业总产值; K、L、M 分别为

与 Y 相应的投入要素即物资费用、劳动力及耕地面

积; A 0表示初始技术水平; �表示科技进步率; �、 、

�分别为物资费用、劳动力及耕地面积的投入产出

弹性系数; t表示时间, �、 、�均为待估参数。

为估算 �、 、�, 须将改进的 C�D 生产函数线性
化,对式( 1)取自然对数:

lnY = lnA 0 + �t + �lnK +  lnL + !lnM。 ( 2)

假定规模报酬不变, 即 �+  + != 1, 则式( 2)

可变形为:

ln Y
M

= lnA 0 + �t + �ln K
M

+  ln L
M
。 ( 3)

根据历年的农业总产值 Y、物资费用 K、劳动 L

和耕地面积 M 的时间序列数据,应用最小二乘法可

估计出式( 3)中 �、 的值, 进而得到 !的值。

1� 2 � 索罗增长速度方程
1957年,索罗提出了用总量生产函数度量技术
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进步对经济增长的总量增长方程, 农业产出量的增

长是由物资费用的增长、劳动数量的增长、耕地面积

的增长和科技进步共同作用的结果, 其表达式为:

y = ∀+ �k +  l + !m。 ( 4)

式( 4)中: y、k、l和 m 分别为农业产出、物资投

入、劳动数量和耕地面积的增长速度; �、 、!为物资

投入、劳动力和耕地面积的产出弹性; ∀为科技进步

率。

1� 3 � 各投入要素对农业产出贡献率的计算公式
科技进步、物资投入、劳动投入和耕地面积对农

业经济增长的贡献率按下列公式计算:

EK = ∀/ y ; ( 5)

EK = �k / y ; ( 6)

EL =  l / y ; ( 7)

EM = !m/ y。 ( 8)

式( 5) ~ 式( 8)中, EA、EK、EL 和 E M 分别表示

科技进步、物资投入、劳动投入和耕地面积对农业经

济增长的贡献率。

2 � 变量选择与数据处理

本文选取的 4个经济指标分别为: 河南省农业

总产值 Y (包括农林牧渔业总产值) ; 农业物质消耗

K ;农业劳动力 L (包括农、林、牧、渔业从业人员) ;

年底常用耕地面积 M。样本区间为 1985 � 2008年。

河南省农业总产值和农业物资消耗的数据来源于

1986 � 2009年的∀中国农村统计年鉴#, 农业劳动力
和年底常用耕地面积的数据来源于 2009年∀河南统
计年鉴#。表 1中第 1列数据根据∀中国农村统计年
鉴#中农业总产值价格指数(当年价)折算而成。为
了消除价格因素的影响,以 1985 年为基期, 将 Y、K

转换为可比价格,换算公式如下[ 7] :

某年的可比价格农业总产值 Y = 某年的农业

总产值指数 ∃ 1985年的农业总产值 / 100;某年的可

比价格农业物资消耗量K = (1985年不变价农业总

产值 / 当年价计算的农业总产值) ∃ 当年价计算的
物资消耗。

表 1 � 1985 � 2008 河南省的相关统计数据

年份
农业总产值指数

(以 1985年为基期)

农业总产值/

亿元(可比价)

农业物资消耗/

亿元(可比价)
年份

农业总产值指数

(以 1985为基期)

农业总产值/

亿元(可比价)

农业物资消耗/

亿元(可比价)

1985 100�00 241� 5 72� 4

1986 95�72 231� 2 80� 9
1987 113�32 273� 7 92� 3

1988 111�61 269� 5 105� 3

1989 122�65 296� 2 109� 0

1990 132�22 319� 3 116� 0

1991 132�87 320� 9 120� 1

1992 136�18 328� 9 128� 1

1993 151�30 365� 4 135� 4

1994 156�29 377� 4 146� 5

1995 183�79 443� 8 174� 3

1996 206�94 499� 8 200� 8

1997 223� 30 539�3 202� 6

1998 238� 72 576�5 221� 6
1999 257� 09 620�9 237� 8

2000 270� 97 654�4 252� 8

2001 286� 15 691�0 268� 3

2002 299� 32 722�9 279� 3

2003 292� 50 706�4 236� 9

2004 330� 24 797�5 272� 6

2005 355� 01 857�3 310� 4

2006 381� 28 920�8 334� 6

2007 396� 15 956�7 350� 1

2008 419� 13 1012�2 374� 5

3 � 计算结果与分析

3� 1 � 参数估计和测算结果
利用表 1中的数据,使用 Eview s6� 0软件, 采用

最小二乘法( OLS)对模型( 3)进行回归得到:

ln( Y/ M) = - 0� 1530+ 0�0335t+ 0�4709ln(K / M)

� � � � � � (- 0�4294) (4� 9213) � (4� 4311)
+ 0�0101ln(L / M)。 (9)

� ( 0� 0759)
R2 = 0� 9925;  R 2= 0� 9913; D�W� = 1� 3585; F=

878� 79。
从回归结果可以看出, R

2
= 0� 9925, 说明方程

对样本数据拟合得很好,但常数项和劳动投入的估

计系数未通过 t 检验, 进一步对该模型进行怀特异

方差检验,检验结果见表 2。

表 2 � 怀特异方差检验结果

F�stati st ic 2� 007859 Prob� F( 3, 20) 0� 1453

Ob s* R�squared 5� 555188 Prob� Ch i�Square( 3) 0� 1354

S caled explain ed SS 2� 903619 Prob� Ch i�Square( 3) 0� 4067

� � 从表 2可以看出,模型存在异方差性,用加权最
小二乘法对模型( 9)进行调整, 权重取 1/ !e2i , 估计结
果如下:

ln( Y/ M) = - 0� 2202+ 0� 0331t+ 0� 4749ln( K / M)

� � � � � � (- 8� 2961) (91� 5641) (96� 8190)
+ 0� 0674ln( L/ M)。 (10)

� ( 3� 1503)
R2= 0� 1000;  R 2= 0� 9999; D�W� = 1� 9883; F=

183338� 7。
经过对方程( 9)的修正, D�W� 值接近于 2, 随

机误差不存在序列相关, 不存在异方差,常数项和各
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变量系数均通过了 t检验,同时拟合优度也有所提

高。由式( 10)可知, �= 0� 4749,  = 0� 0674, 进而
可得 != 0� 4577, 因此索罗增长速度方程为:

y = ∀+ 0� 4749k+ 0� 0674l + 0� 4577m。 ( 11)

利用索罗增长速度方程( 11)和式( 5) ~ 式( 8)可

计算出 1986 � 2008年河南省科技进步、物资投入、
劳动投入和耕地面积对农业经济增长的贡献率, 结

果如表 3所示。
表 3� 1986� 2008 年河南省分阶段农业生产要素增长对总产值的贡献率 %

阶段划分

(年 � 份)

农业产出

增长率

物资消耗

增长率

劳动投入

增长率

耕地面积

增长率

农业科技

进步率

物资消耗

贡献率

劳动投入

贡献率

耕地面积

贡献率

科技进步

贡献率

1986 � 1990 6� 06 9� 98 1�98 - 0� 29 1� 32 78� 25 2� 20 - 2� 16 21� 71

1991 � 1995 7� 00 8� 61 - 0� 01 - 0� 37 3� 08 58� 44 - 0� 06 - 2� 42 44� 05

1996 � 2000 8� 10 7� 82 4�95 - 0� 20 3� 96 45� 85 4� 12 1� 16 48� 88
2001 � 2005 5� 67 4� 80 - 2� 55 0� 95 3� 12 40� 25 - 3� 03 7� 70 55� 08

2006 � 2008 5� 70 6� 47 - 3� 20 0� 004 2� 84 53� 86 - 3� 78 0� 04 49� 88

1986 � 2008 6� 57 7� 63 0�52 0� 11 2� 87 48� 86 2� 07 2� 60 46� 47

3� 2 � 科技进步对农业经济增长贡献的分析
从测算结果可知, 1986 � 2008 年期间, 河南省

农业物资消耗每增长 1%, 可使农业产出平均增长

0� 4749%,对农业经济增长的贡献率为 48� 86% ;劳
动投入每增长 1%, 可使农业产出平均增长

0� 0674%,对农业经济增长的贡献率为 2� 07%; 耕
地面积每增长 1%, 可使农业产出平均增长

0� 4577%,对农业经济增长的贡献率为 2� 60%; 这
段时期农业技术进步对经济增长的贡献率为

46� 47%。由此可见, 1986年以来, 推动河南农业经
济增长的主要动力是农业物资资本投入, 其次是农

业科技进步, 劳动投入和耕地面积的作用很小, 两者

加起来还不足 5%。这表明河南省目前基本上处于

从粗放型向集约型的转变过程中, 或者说河南农业

的经济增长方式已经处于半集约型状态。

从经济发展阶段来看,  七五!期间农业总产值

年均增长率为 6� 06%, 在这个时期, 河南省的农业
物质消耗、劳动力投人、土地投入增长率分别是

9� 98%、1� 98%、- 1� 29%, 农业科技进步的贡献率
为 21� 71% , 低于中国农业科技进步贡献率的
27� 66%。这是由于 七五!期间是中国农业的调整
期间,河南省农业经济增长较慢;  八五!时期,由于
十四大提出体制改革的目标模式是社会主义市场经

济,市场经济体制改革的推出,极大地促进了农业的

发展,河南省的农业进入较好的恢复期,农业总产值

增长率从 七五!期间的 6� 06%提高到 7% , 农业科
技进步贡献率达到 44� 05% , 高于中国同期的农业
科技进步贡献率, 但是, 可以看出在这段时期内, 河

南省农业经济的增长主要是靠物资投入的增加实现

的。 九五!时期, 河南省农业产值增长率进一步提
高,高出 八五!时期 1� 1个百分点,科技进步贡献率
达到 48� 88%, 首次高于物资投入贡献率, 依然高于
中国同期的农业科技进步贡献率。 十五!时期, 中
央下发∀中共中央国务院关于进一步加强农村工作

提高农业综合生产能力若干政策的意见#,提出坚持
 多予少取放活!的方针, 河南省农业也在中国农业
调整的大环境下迎来良好的发展时机, 耕地面积增

加明显,接近 1%, 劳动力投入明显下降,农业科技

进步贡献率也达到有史以来的最高值 55� 08% , 明
显高于中国同期水平; 2006 � 2008 年,  十一五!计
划已实施三年, 这一时期劳动力大幅度减少 ( -

3� 2% ) ,大量农村剩余劳动力进城, 是 1985 年以来

减幅最大的。这一时期, 物资消耗贡献率大幅度提

高,较 十一五!提高了 13� 6个百分点, 科技进步贡
献率下降到 49� 88%。

目前,农业科技进步对河南省农业总产值增长

的影响总体来说比较大, 但没有呈现出规律性的增

长态势。一般而言,与经济发展密切相关的科技进

步对经济增长的高贡献率一般只有进入经济增长减

速的成熟期才会发生, 这说明河南省目前的农业经

济增长还处在经济发展阶段, 而其经济增长的根本

动力就在于将目前这种主要依靠大量要素投入支撑

的粗放型经济增长方式转变为主要依靠科技进步支

撑的集约型经济增长方式。从长期来看, 只有农业

科技进步才是推进河南省农业经济增长的根本源

泉。要实现农业经济持续、稳定、高效发展, 就必须

依靠科技进步的力量, 进一步提高科技进步在农业

经济增长中的贡献率。

4 � 结语

文章利用 1985 � 2008年河南省的时间序列数
据建立了农业经济增长的改进的柯布- 道格拉斯生

产函数模型,运用 Eview s6� 0软件对数据进行处理
得到科技进步、物资投入、劳动投入和耕地面积对农

业产出的贡献率,结果表明,河南省现阶段农业的增

长,劳动力的投入和耕地面积的投入所起的作用很

小,主要靠的还是农业物资投入的增加和科技的进
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Abstract: Based on the present theory, thi s paper fi rst cons t ruct s th e in dex system for informatiz at ion of manufacturing enterprise. And then it
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步。总的来说,农业物资投入所起的作用呈逐渐减

小的趋势,科技进步所起的作用呈增大趋势, 但是,

同经济发达国家农业科技进步贡献率相比,还存在

很大的差距, 要跨入农业生产的先进行列, 还需要进

行许多努力, 这同时也说明,河南省农业科技进步还

有很大的上升空间。科学技术是第一生产力,要提

高农业科技进步贡献率,一方面要增加农业科研投

入,积极推进建立以政府为主导的多元化、多渠道农

业科研投入机制; 另一方面,增强河南省农业科技支

撑能力,使农业科研与生产紧密结合;同时,要提高

对生产资源的利用率, 提高农业投入的科技含量和

劳动者的素质。
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Calculation and Analysis on Contribution Rate of Agriculture Science and

Technology Progress in Henan Province

Liu Fang, Li Bingjun
( College of Inform at ion and Management S cien ce, H enan Agricultural University, Zh engzh ou 450002, Chin a)

Abstract: T his paper calculates an d analyz es th e cont rib ut ion rate of agriculture science and technological progress in H enan province f rom 1985

to 2008 by the improved C�D product ion fu nct ion and th e Solow grow th rate equat ion. Th e resu lt indicates that the con trib ut ion rate of agricul�

ture s cien ce an d technology p rog ress is u p to 46. 47% in H enan province durin g 1985�2008, w hich is only low er th an th at of material input , w hile

the con trib ut ion rates of th e input of lab or and lan d are very min or. And the cont ribut ion rate of agricu lture science and technology progres s is

the maximum in the Tenth Five�year Plan, w hich is up to 55. 08% , but it doesn't s how a r egularity grow th t ren d.

Key words: agricu lture s cien ce an d technology progress; economic grow th; cont ribut ion rate of science and tech nology p rog ress ; Henan
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