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摘要：利用新古典增长理论，证明在劳动、技术、制度均为外生变量的条件下上海农业发展主要依靠技术和制度的作用，这两个因素具有独立性。通过偏离-份额分析，将技术和制度对促进上海农业劳动生产率的作用程度进行分解，结果表明，1978—2013年间，技术因素的作用强于制度因素的作用，并且只有当制度和技术的作用强度相互匹配时农业才能实现快速发展。进而，按照“五年规划”分时段测算，发现制度创新是技术创新的先决条件，技术进步有赖于制度条件的改变。上海要加快实现农业现代化，应加强科技创新和制度创新，并要培育新型职业农民。
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Mechanism of Technical and Institutional Factors in Agricultural Development: Taking Shanghai as an Example
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Abstract: By applying the neoclassical growth theory, it is demonstrated that agricultural development in Shanghai depends mainly on technology and institution, and the two factors are independent under the conditions that labor, technology and institution are all exogenous variables. The extent of the role of technology and institution facilitating the growth of agricultural labor productivity in Shanghai is decomposed by using shift-share model. The results show that, during 1978-2013, the role of technology is stronger than that of institution. And, only the intensity of role of institution is compatible to that of technology, can the rapid development of agriculture be achieved. Furthermore, from the calculation of each“Five-Year Plan” respectively, it is found that institutional innovation is a prerequisite for technological innovation and technological progress depends on change of institutional conditions. It is proposed that skill training of farmers shall be strengthened; technology innovation and institutional innovation shall be promoted further, in order to accelerate the pace of agricultural modernization in Shanghai.
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1    研究背景及主要理论综述
谋求发展是所有国家社会经济运行的共性目标。农业发展的实质是劳动力产出的提高，而非“单位面积劳动投入扩增的总产量的上升”[1]。2014年，上海农业总产值虽然仅占全市生产总值（GDP）的1%，但在农业劳动力持续减少和复种指数逐渐提高的背景下，粮食和蔬菜的单产却分别比1990年提高了0.91t/公顷和6.07t/公顷。显然，上海农业获得了真实的发展而非简单的增长。同时，近年来上海农业结构和消费结构也发生了一系列变化：市民对蔬菜和水果的稳定消费弥补了传统种植业中粮食生产的增长乏力，畜禽和水产品的巨大需求也极大地改变了上海农业的生产结构。这种变化表明，在菜-果种植和畜-禽-鱼养殖较快发展的情况下，上海农业逐渐从传统的劳动密集型产业转变到劳动、技术、资本并重的新业态形式；而且，龙头企业、专业合作社、家庭农场等满足适度规模经营的主体正不断壮大，也为农业发挥多功能性、提升产业能级形成了有力支撑[2]。

库兹涅茨[3]指出，在经历了以牺牲农业来实现工业化的经济发展过程后，重新认识到农业生产和增长率对社会的意义是经济发展的必然，并且深刻地洞见到，“增长的冲动是由重大技术创新带来的，每个社会在采用这种技术时必须调整现有的制度结构”。技术进步是一个固定数量资源能生产出更多产品的过程，反映了生产中科技突破和获得应用的程度，既包括自然科学的进步，也包括社会科学的进步[4-5]。制度变迁是指新制度安排的产生、替代或改变旧制度的过程，反映了支配经济单位之间可能合作与竞争的方式。对农业发展问题的研究中，关于技术和制度两个因素间的关系可归纳为两方面的观点：一种观点认为农业发展中技术和制度相互影响，如速水佑次郎等[6]证明了在市场机制下要素禀赋可以诱致农业技术变迁，进而引发产业中的制度变迁；林国先[7]和苏小珊等[8]认为有效率的制度创新能有效激励技术进步的行为，制度是农业增长的内生变量，对技术起到激励和诱致的作用。另一种观点则认为技术和制度是农业发展中独立作用的两个因素，如诺思等[9]将更为集约的耕作制度视为是一种制度对相对要素价格变化的回应，并指出市场经济出现制度更替可以不同时发生技术变迁；林毅夫[10]考查了1970—1986年间我国主要省份杂交水稻推广情况，认为即使旧制度制约了农业生产要素的市场交易，技术进步的发生依然同采用市场经济制度的国家相一致。

本文认为，上述两类观点并没有实质的对立，农业发展中技术和制度因素的相对独立应是指实证分析中的可分割、可量化，而彼此的相互作用则是反映在时间轴上这两个因素的先后关系。上海是我国具有较高科技研发能力和改革创新能力的地区，那么，技术和制度理应是推动农业发展的关键因素。为证实这一判断，本文将以上海为分析对象，运用新古典经济增长理论论证技术和制度对农业发展所产生的独立性作用，运用偏离-份额分析法量化这两个因素的作用程度，探究它们的互作机理，进而为上海加快实现农业现代化提出合理化建议。

2    新古典经济增长理论的分析框架

2.1  基本假设

新古典经济增长理论通过吸收新古典微观经济学的思想补充了凯恩斯的宏观经济理论，并通过引进市场调节机制的观点，拓展出混合经济能够实现充分就业下均衡增长的论断[11]。自实行家庭联产承包责任制以来，集体所有制下的农地管理机制、传统的小农生产、以国营农场和农垦集团等为代表的公有制经营主体，和以龙头企业、合作社、家庭农场等为代表的新兴市场化经营主体，包括当前正在大力推行的农村集体产权制度改革，这些都鲜明地反映出我国农业生产在宏观层面具有混合所有制经济的架构特征，因此，在新古典经济增长理论的框架下，论证农业发展中技术和制度的独立性作用立足于3项基本假设：

假设1：新古典生产函数的表达式为
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，其中Y表示产出，L表示劳动，K表示资本，t表示时间；

假设2：劳动、技术、制度均为外生变量；

假设3：技术和制度表现为哈罗德中性。

在假设2和假设3中，外生变量是指呈现固定的变动速度，通常受政策所控制的变量。虽然新增长理论将技术因素视作内生变量，但现实中农业技术的供给主要源自受政府支持的研究机构，具有公共物品的属性，故本文将农业技术进步假设为外生类型，以与工业的内生性技术进步所区分。这亦是本文选取新古典经济增长理论作为分析框架而非新增长理论的原因。制度方面，尽管新制度学派主张其是经济增长的内生因素，但就上海改革开放的经验及新世纪以来谋求转型发展的实践而言，制度变迁亦来自政策的驱动，表现为外在的激励机制发生改变。技术进步和制度变迁对农业发展的促进作用均能以提高劳动生产率的形式实现，即它们都有助于提高农业生产的人力资源水平，此时劳动为有效劳动。基于外生的技术和制度所形成的有效劳动的增长率亦保持固定的变动速度，有效劳动能够反映技术和制度对经济增长的影响，这是哈罗德中性的基本含义；另外，哈罗德中性也表明只要资本和劳动之比保持不变，产出会以相同速度增加，经济稳定增长成为可能，技术进步使劳动效率提高[12-13]。

2.2  算式推导

根据假设1，农业的生产函数可表示为：
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在考虑时间因素后，K（t）代表资本存量、N(t)代表有效的劳动，其中资本存量的概念在农业生产中包括土地资本和货币资本。

根据假设3，令I（t）代表制度、T（t）代表技术、L（t）代表劳动，有效劳动可表示为：
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式（2）表明有效的劳动源于制度和技术对一般劳动力的共同作用[14]。

当社会储蓄率为s，社会折旧率为δ时，资本存量的增量K*可表示为：
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在一阶条件下，资本存量的增量、劳动增量、制度增量和技术增量分别可表达为：
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根据假设2，式（4）、（5）、（6）、（7）可进一步延伸内涵，即农业的人均有效资本k：
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式（1）、（2）与农业的人均有效资本k相结合得：
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，将其同农业的人均有效资本表达式分别两端取对数并对时间求一阶导数，可得：
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将式（3）和农业人口增长率n、技术进步率λ和制度变迁率μ与式（9）相结合，有：
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在农业经济增长保持稳定的状态下，δ、μ、λ和n均为常数，则对式（10）求时间的一阶导数有：
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根据新古典生产函数的基本性质，
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式（12）的含义即农业经济增长率是制度变迁率、技术进步率和农业人口增长率之和，论证了技术、制度以及劳动力因素在促进农业发展中是具有独立性的。也就是说，在任意2个变量保持恒定时，第3个变量的起伏可单独对农业经济增长率发挥作用[16]。1978年至今，上海农业人口总数减少了300余万人，城市户籍人口则占到90%以上。显然，在农业人口增长率走低的情况下，技术进步和制度变迁解决了生产要素的稀缺性和缺乏弹性的问题，促进了上海农业的发展[17]。

3    技术与制度的偏离-份额分析

3.1  偏离-份额分析的形式

基于新古典经济增长理论的分析论证了技术和制度因素在上海农业发展中的独立性作用，但两者的贡献度和相互作机理仍须进一步解答。偏离-份额分析(Shift-Share Analysis)是一种运用于观察区域经济增长态势的评估方法。早期，偏离-份额分析忽视了人口结构和劳动力参与率，但现实中，一个区域由于改进生产技术可以在就业下降的情况下增加产出，使衡量产出增长和生产力变化在就业上的综合效应成为修正该方法的主要思路。目前，偏离-份额分析引入全要素生产率的概念，并将制度因素从劳动生产率增长中分离出来，提高了整体解释力[18]。
采用改进的偏离-份额模型对上海农业劳动生产率的增长率进行分解，从而衡量技术和制度因素对农业发展的贡献额度[19]。令经济体的总劳动生产率是LPt，即国内生产总值与社会全行业从业人员总数的比值；农业劳动生产率为LPat，即农业总产值与农业从业人数的比值；农业劳动力占比为Sat，即农业从业人员数占全行业从业人员数的比值。t=0表示基期，t=t表示当期。农业劳动生产率的增长率可分解为3部分：
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式（Ⅰ）SSE是静态偏离效应（Static Shift Effect），衡量劳动力从生产率较低的行业向生产率较高的行业流动所引起的劳动生产率提升，此处用以度量农业劳动力转移对农业劳动生产率变动的影响程度。式（Ⅱ）DSE是动态偏离效应（Dynamic Shift Effect），衡量劳动力从生产率增长较慢的行业向生产率增长较快的行业流动所引起的劳动生产率提升，此处用以度量农业劳动力转移速度对农业劳动生产率变动速率的影响程度。静态偏离效应和动态偏离效应能反映制度因素引起的要素配置对农业发展的作用。式（Ⅲ）WSE是内部偏离效应（Within Shift Effect），衡量产业内部采用新技术所导致的劳动生产率提升，此处用以度量技术因素对农业劳动生产率变动的影响程度。
3.2  计算结果

以1978年为基期、2013年为当期计算上海改革开放以来农业发展的静态、动态和内部偏离效应，并以农业劳动生产率的增长速度作参照。为详尽观察3种效应的变化趋势，本文按照国家五年规划（计划）的时间节点进行分阶段计算；另外，采用相同方式从全国层面对上述指标进行计算，以作比较分析。所有数据来自《上海统计年鉴》和《中国统计年鉴》，为剔出通货膨胀的影响，产值类数据按1978年不变价格进行调整。

计算结果如表1所示。1978年以来，上海和全国农业的静态、动态偏离效应呈现负值，表明劳动力不断从农业转移至其他产业（正值为农业劳动力回流），这与我国农业人口进城务工数量增长和城镇化率稳步提高的长期变动趋势是一致的，亦反映出制度因素对农业生产要素配置有显著作用；内部偏离效应大于静态、动态偏离效应的绝对值之和，表明农业生产中劳动力份额每下降1%，劳动生产率增长将大于1%，即技术因素对促进上海农业发展的作用强于制度因素的作用，换算成百分比为技术因素占52.6%、制度因素占47.4%。另外，虽然全国三项效应的绝对值均大于上海，但上海农业劳动生产率的增长速度却显著强于全国水平，笔者认为原因在于上海静态、动态偏离效应之和的绝对值为281.25，与内部偏离效应312.06相对接近，而全国这两项数值差距较大，表明上海农业发展中技术和制度因素的匹配度较全国水平更为良好。

表1 上海和全国农业的偏离-份额分解

	计算时期/年
	静态偏离效应
	动态偏离效应
	内部偏离效应
	劳动生产率的增长速度

	
	上海
	全国
	上海
	全国
	上海
	全国
	上海
	全国

	1978—2013
	-6.22
	-21.74
	-275.03
	-347.82
	312.06
	626.93
	44.25
	16

	“五五”（1878—1980）
	-1.10
	-0.99
	-0.27
	-0.2
	1.86
	7.84
	0.25
	0.2

	“六五”（1981—1985）
	-3.13
	-4.42
	-3.76
	0
	9.36
	0
	1.2
	0

	“七五”（1986—1990）
	-2.39
	-0.68
	-2.97
	-0.17
	13.38
	12.19
	1.24
	0.25

	“八五”（1991—1995）
	-0.69
	-7.5
	-0.81
	-8.86
	16.70
	70.55
	1.16
	1.18

	“九五”（1996—2000）
	-1.85
	-0.68
	-0.15
	-0.03
	1.38
	-2.66
	0.08
	-0.04

	“十五”（2001—2005）
	-6.54
	-7.97
	-4.52
	-3.19
	10.58
	27.69
	0.69
	0.4

	“十一五”（2006—2010）
	-6.27
	-8.76
	-5.54
	-5.6
	14.38
	45.79
	0.88
	0.64

	“十二五”（2011—2013）
	4.22
	-8.5
	-0.65
	-1.82
	-3.14
	18.64
	-0.15
	0.21


从五年规划的分段计算结果来看，制度因素（静态、动态偏离效应之和的绝对值）对上海农业的促进作用先后出现了2次峰值，第1次在“六五”时期，第2次在“十一五”时期，农业劳动力流出明显（如图1）。前者缘于国家实行改革开放和家庭联产承包责任制等重大制度变革措施，使农业生产的活力从计划经济的体制藩篱中释放出来，家庭生产的积极性激发了对先进农业生产力的需求，同时大量富裕劳动力流向城镇或者乡镇企业，制度因素的显性作用较强；后者缘于上海的产业定位已全面改变，非农收入逐年增加，同时农村人口及生育率降低使得劳动力转移加快，制度因素的隐性作用较强。同样，技术因素对上海农业的促进作用亦出现2次峰值，第1次在“八五”时期，第2次在“十一五”时期，其中后者与制度因素作用的第2次峰值相对应，缘于扭转农业弱势地位的政策诱致，中央一号文件连续关注“三农”，在劳动力日益减少的状态下加大了科技支农力度。但是，针对“十二五”前阶段的计算结果出现奇异状态，静态和内部偏离效应值发生了背离长期趋势的逆转，农业劳动力回流表明制度的激励机制出现改变，技术未能有效发挥作用。
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图1 上海农业发展中制度和技术因素作用趋势

在全国层面，制度和技术因素对农业起到促进作用的2个峰值均出现在“八五”和“十一五”时期，发生机制和上海相比存有异同（如图2）。“八五”时期的峰值，本文认为缘于邓小平南巡讲话坚定了改革开放的路线，在全国范围内各类生产要素的配置更为灵活、流动性更强，对农业发展而言，无论是制度因素还是技术因素都十分有利；“十一五”时期峰值的出现，其发生机制与上海基本一致。然而，全国农业劳动生产率的增长速度在大部分时期低于上海的水平，一则表明农业真正意义上的“发展”存在地区差异；二则也再次表明只有技术和制度因素的匹配度达到均衡状态才能激发农业的内在活力。需要说明，“六五”期间全国几项数值的计算结果为0，仅表示在此期间这些指标基本没有发生变化。
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图2 全国农业发展中制度和技术因素作用趋势
综合观察“五五”至“十二五”期间3项效应的计算结果还可以发现，在上海，制度因素对促进农业发展显示出先导性，制度峰值早于技术峰值出现，说明制度因素能对技术因素产生持续影响，只有当制度红利完全耗散时，农业技术进步才停止；另外，上海制度因素的首个峰值出现早于全国，且第2次峰值高出第1次峰值近一倍，这符合上海作为全国改革先行先试区域的总体定位。

4    结论和建议

本文的基本结论是：第一，在外生变量的定义下，用新古典经济增长理论可以证明农业经济增长率是制度变迁率、技术进步率和农业人口增长率之和，且制度因素、技术因素和劳动力因素能够独立发挥作用，上海的实际表明农业发展主要依靠制度和技术因素。第二，改革开放以来，技术因素对上海农业的促进作用整体强于制度因素，但分时期的观察表明，制度创新是技术创新的先决条件，技术进步有赖于制度条件的改变，制度红利的时效将影响技术进步的时效。第三，上海的改革事业走在全国前列，改革力度较大，且无论是全时期还是分时期，制度和技术因素作用强度的匹配性优于全国层面，这有利于提高农业劳动生产率的增长速度。

当前，上海处于创新驱动、转型发展的关键阶段，调整优化农业结构，实现农业提质增效，推进一二三产融合发展是加快农业现代化建设的重要目标。结合研究结论，本文提出3点对策建议：

    一是加快科技创新，强化科技对农业的支撑能力。结合上海“全球科技创新中心”建设，加强农业领域的创新平台建设，支持专业科研机构积极参与上海整建制、创建国家现代农业示范区的任务，优化资源对接，促进农业科技成果转化和示范应用；结合上海特大型城市的功能定位，在农业生物技术、低碳循环农业、种源农业、农业信息化、农产品安全等领域加强重大科技问题和关键共性技术的攻关。

二是推进制度创新，深化农业农村改革。利用好中央对上海要求改革先行先试的政治和政策优势，结合自由贸易试验区建设、农村土地承包经营权确权登记颁证、农村集体产权制度改革等有利契机，从经营模式、农地流转、市场流通、金融支持等多方面探索制度创新，积极推进家庭农场等农业适度规模经营的建设工作，为开发新技术、运用新技术创造有利条件。

三是培育新型职业农民，优化技术培训服务。按照专业化、集约化、规模化的现代农业生产经营要求和管理模式，构建新型职业农民教育培训制度，设计相关的扶持政策；利用数字信息和多媒体技术、组建公共培训平台等方式，优化对家庭农场经营者、专业合作社骨干、种养大户等的培训服务。
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