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摘要：基于CD生产函数的索洛余值法广泛应用于测算农业技术进步贡献率，但已有部分学者从不同角度指出该方法存在一定缺陷，致使测算结果不准确。采用余值法测算产量波动情况下湖北省棉花的技术进步贡献率，得出相邻年限的技术进步贡献率存在较大差异，表明余值法测算的技术进步贡献率是不可靠的。因此，对于农业技术进步贡献率这一指标需要重新看待。
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 Calculation Errors of Agricultural Technological Progress Contribution under Yield Fluctuations Rate
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Abstract: C-D Production Function Solow residual method is widely used to measure the contribution rate of technological advances in agriculture, but there are some scholars from different angles indicate that the method has some defects, leading to inaccurate measurement results. In this paper, the author used the residual value method to estimate the cotton‘s contribution rate of technological progress in Hubei Province under production fluctuations, and obtained the result that there is a big difference of the contribution rate of technological advances between adjacent years. The result shows that using the residual value to get the contribution rate of technological progress is not reliable. Therefore, we need to reconsider whether we should treat the contribution rate of technological advances as an indicator in agriculture .
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1   相关理论研究及问题提出

自诺贝尔经济学奖得主美国经济学家索洛[1]（R. M. Solow）在1957年发表了技术进步的经典文献“Technical Change and the Aggregate Production Function”以来，依赖要素投入的经济增长模型有了根本性的转变。我国改革开放以后，邓小平强调科学技术是第一生产力，必须重视科学技术在经济增长的作用，为此，国家计划经济委员会专门提出了科技进步贡献测算的简单方法。在此之后，农业部在顾焕章教授、朱希刚教授等[2-3]努力下，对农业科技进步贡献的测算开展了大量的工作。王清杨等[4]指出，当使用一种数量经济学的定量分析方法来测度同一经济对象的同一经济量，测定结果必须是确定的（允许有一定误差），这是测定方法科学性的重要前提。但目前我国已有的文献中对于同一地区技术进步对经济增长的贡献率的测算结果却存在一定差异，例如，刘媛媛等[5]和付博君等[6]均使用索罗模型测算技术进步对内蒙古经济增长的贡献率，但后者比前者测算结果高出10多个百分点。除了因数据资料选用的差异及其对技术进步内涵的理解不同等原因，还有一个十分重要且被忽略的原因，就是农业因自身的特殊性和复杂性难以满足测算技术进步贡献率时的假设条件，从而导致估计结果是有偏的、不稳定的。

索洛[1]在其关于技术进步的经典论文中提出，测算技术进步的作用时有4个重要的前提假设：生产函数为边界生产函数；规模报酬不变；市场是完全竞争的；技术进步是Hicks中性的。边界生产函数即生产函数中要素是充分利用的，即假定生产者是有效率的。但实际中，测算农业技术进步贡献率使用的统计数据估算的仅仅是实际的投入产出关系，李金诚[7]指出，现有的农业劳动力的统计数据表明的是农业中的“占用”劳动而非“使用”的劳动，而农业资本中有些投入如农业机械设备并非仅用于当年，之后几年有关该资本的流量指标就很难获取到，在我国要精确地测算农业的劳动投入和资本投入的数据难度很大。魏和清[8]则分析了当使用资本投入量的实际服务流量和潜在服务流量时科技进步贡献率会存在差异。凌远云等[9]在研究中提到，各样本点是在农业生产的自然和社会经济条件迥异存在较大差异取的平均值，无法满足回归估计中基于该生产函数使用最小二乘法所要求的等方差要求，从而不能保证估计结果是无偏和一致的。陈凯[10]指出当用索洛余值法计算农业科技进步时，还有可能出现与技术进步意义相反的计量，如劳动力转移引起劳动力负增长，实际上为资本替代劳动的技术进步过程，但在计算中可能是获得反技术进步的结果。规模报酬不变的假设意味着经济效益不因生产规模的变化而变化，用增加相同技术水平的要素投入量，即外延扩大再生产的手段已不能提高产出效益，只有提高科技水平才能使效益得以改善[11]。可我国农业的现实状况并非如此，因为农业生产中许多资源无法复制，要素的边际报酬处于变动状态（报酬递减在农业中尤为突出）。如果说完全竞争市场在发达的市场经济国家可能存在，但在我国农业生产中存在部分要素市场的发展滞后、农产品市场半开半闭，资源并未得到充分利用，无法满足这一假设[7]。技术进步是Hicks中性的这一假定意味着技术进步不需要新投入，且技术的变动只与时间相关。这本身容易给人错觉，即取得技术进步是不需要支付任何代价及成本的[12]；且将产出增长分割成诸要素的贡献违反了逻辑上的“划分原则”，因为不仅各“要素贡献”之间，而且“要素贡献”与“技术贡献”之间并非是独立无关的[13]。

农业与工业生产最大的差别，就是产出不仅受投入的要素和科技进步的影响，还受到地理环境、气候以及其他各种自然灾害等这些无法人为控制的因素影响，并且这些影响因素无法进入索洛模型进行测算和度量，因此农业生产无法满足索洛余值法的前提假设条件，则该情况下运用余值法测算出的结果是不可靠的。本文在湖北棉花单产产量波动情况下选取相近年限测算其技术进步贡献率，运用实例证明在产出及要素波动情况下测算农业技术进步贡献率存在极大误差，不能够作为提供政策建议的依据。

2   模型选择和数据来源

基于本文的研究目的，选取基于CD生产函数模型的索罗余值法来研究产量波动情况下棉花的科技进步贡献率。常规情况下，棉花的要素投入包括资本、劳动力等，但鉴于棉花产出极易受天气的影响，因此引入自然灾害指标V，则棉花的生产函数可以表示为：
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。式中：Y为棉花单产。一般认为，农业科技进步最大的贡献在于提高农作物单产水平和质量，因此，将单产水平提高分解成要素投入和科技进步贡献的影响，比用农业总产值的方法可能更能反映或者估算科技进步的贡献。本文选用湖北省各年的棉花单位面积产量（kg/hm），同时可以避免面积波动对产量的影响。A表示综合科技水平。V为自然灾害影响的指标。湖北省因其特殊的地理环境及气候条件，棉花受灾情况较为普遍，因此将受灾率作为代表自然灾害影响产出的变量放入函数中。由于湖北省每年棉花的受灾面积具体数值无法直接取得，考虑到棉花受灾率与全省农作物的受灾率相关性极大，因此选取全省农作物受灾面积与农作物总播种面积的比值代表棉花受灾率。L为劳动投入，选取以“标准劳动日”为计量单位的每hm棉花生产的用工数量，消除了价格变动因素对劳动成本的影响。K为资金投入，本文选取每hm棉花的物质与服务费用来代表。2004年《全国农产品成本收益资料汇编》开始实施新农产品成本调查核算指标体系，为了保证数据统计口径的一致性，对2004年以前的物质与服务费用按照官方提供的新旧农产品成本核算指标转换方法说明中“物质与服务费用=物质费用+期间费用+税金-土地承包费”的方法进行折算调整。

考虑到数据的可得性，本文选取湖北省1978－2013年的时间序列数据作为样本数据，采用Eviews软件估计各投入要素的产出弹性，其中湖北省棉花单位面积产量、棉花受灾率（即农作物总播种面积和农作物受灾面积）取自《中国农村统计年鉴》（1978－2014），湖北省棉花单位面积的用工数量、物质与服务费用来自《全国农产品成本收益资料汇编》（1997－2013）和《建国以来全国主要农产品成本收益资料汇编1953－1997》。

根据以上所设的变量，棉花产出函数可表示为：


[image: image2.wmf]γ

β

α

εt

V

L

K

Ae

Y

=














（1）

（1）式中：A是常数项，[image: image3.wmf]εt

e

反映技术进步对t年度产出的影响系数；α、β、γ分别为资本（K）、劳动力（L）和受灾率（V）的弹性系数。将（1）式两边取对数可转化为下式：
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式可直接用一般的多元线性回归方程进行参数求解。将（1）式两边对时间求微分，取
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,以差分近似代替微分可得：
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式中：y、k、l分别为棉花单产、物质与服务费用、用工数量的年均增长率；v为自然灾害的年均变化比率；该式正是增长速度方程，式中ε即为所求的科技进步率。

进一步可以测算技术进步对产出的贡献率为：
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3  实证研究
3.1   湖北省棉花单产波动分析结果

湖北是我国传统植棉大省，2014年棉花种植面积和皮棉总产量分别占全国8%和6%，居全国第4位、长江流域棉区首位。但随着棉花竞争力下降和比较效益不断降低，特别是我国城镇化进程的加快，农村青壮年劳力大多进城务工，农村劳力短缺问题加剧，湖北省棉花种植面积呈逐年下降的趋势。为了描述和分析湖北省棉花单产波动的变化特征以及周期划分情况，本文采用HP滤波法来测定湖北省单产的波动情况。HP滤波法将时间序列视为趋势成分和波动成本，将单产序列取对数后进行滤波分析，这样分离出的波动序列为实际数据相对于趋势序列的波动率[14]。图1是湖北省棉花单产的波动周期，LOGY表示对数单产曲线，Cycle和Trend分别表示由HP滤波法分离出的对数单产波动成分和趋势成分。可以看出，1978－2013年湖北省棉花单产波动频繁。
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图1  HP滤波法测定的1978－2013年湖北省棉花单产波动周期

按照“峰-峰”法划分周期，依据波动幅度超过5%且波峰与波谷的持续时间至少2年以上的标准，将改革开放以来湖北省棉花单产增长率的波动划分为 10个完整的周期（见表1）。由于考察期首尾若干年份不能构成完整周期，因此2013年不列入其中。湖北省棉花单产波动经历了10个完全周期，平均年距为3.4年，从周期间年距来看，年距以3年居多。

表1  1978－2013年湖北省棉花单产波动周期划分及特征
	周期
	年份区间
	年距/年
	波峰及年份/%，年
	波谷及年份/%，年
	波幅/%

	1
	1979－1981
	3
	20.27（1979）
	-22.02（1980）
	42.29

	2
	1981－1984
	3
	-14.23（1981）
	-22.37（1982）
	8.14

	3
	1984－1990
	6
	30.37（1984）
	-26.07（1989）
	56.44

	4
	1990－1992
	2
	14.27（1990）
	6.45（1991）
	7.82

	5
	1992－1995
	3
	18.09（1992）
	-13.80（1993）
	31.89

	6
	1995－1997
	2
	15.65（1995）
	-9.08（1996）
	24.73

	7
	1997－2002
	5
	20.20（1997）
	-26.63（1998）
	46.83

	8
	2002－2006
	4
	10.83（2002）
	-8.03（2003）
	18.86

	9
	2006－2009
	3
	9.35（2006）
	-8.64（2008）
	17.99

	10
	2009－2012
	3
	0.24（2009）
	-7.06（2010）
	7.30

	
	平均
	3.36
	12.50
	-13.73
	26.23


根据周期划分结果，可从波峰波谷、波动幅度等指标来考察湖北棉花单产波动周期。

波峰波谷。波峰指的是每个周期内棉花单产最大扩张的力度。湖北棉花单产10轮周期波峰的平均值为12.5%，第1、3、4、5、6、7轮周期中波峰大于平均值，第2、8、9、10轮周期的波峰低于平均值。波谷即每个周期棉花单产最大收缩的力度。湖北棉花单产10轮周期平均波谷为-13.73%，其中第1、2、3、5、7期的波谷高于整体的平均值，除了第4轮周期（1990－1992年）属于增长型波动（即波谷所在的年份增长率为正），其余均属于古典型波动（波谷所在的年份增长率为负）。

波动幅度十分剧烈。波动幅度是指每个周期内波峰与波谷的差额，是衡量稳定性的一个重要指标，波幅越大说明单产增长越不稳定。湖北省棉花单产的平均波幅为26.23%，其中第3期的振幅最大，为56.44%；第10期的振幅最小，为7.3%。这说明湖北省棉花单产的稳定性很差，各周期偏离平均值较多。

3.2   索洛余值法测算技术进步贡献率结果

本文使用Eviews7软件对1978－2013年湖北省棉花单产的有关数据进行回归估计。首先绘制散点图观察各变量之间的关系，图2中所有子图的竖坐标轴均表示单产Y，图(a)横坐标轴代表的是受灾率V，图（c）横坐标轴代表的是物质与服务费用K，图（b）横坐标轴代表的是用工数量L。由图2可看出单产（Y）与受灾率（V）相关关系趋势不明显，而单产（Y）与物质与服务费用（K）和用工数量（L）均具有明显的正相关与负相关趋势，即随着物质费用K的提升和用工数量L的减少，单产Y均呈增长趋势。
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图2  1978－2013年湖北省棉花单产与受灾率、物质费用和用工数量的散点图

本文根据HP滤波法的分析结果选取了4个比较有代表性的阶段，在剔除掉不完整的周期的情况下分别选取1979－2008年（波峰-波谷）、1979－2009年（波峰-波峰），1980－2008年（波谷-波谷）和1980－2009年（波谷-波峰）互为对照，选取的时段较长可有效避免模型因自由度不高而导致的不显著。本文并未选取最近的年限作为终点而是选取周期中波动幅度较大的波峰、波谷对应的年限，此时测算出的科技进步贡献率可以显现出较大误差，这也正是本文的研究目的。对这4组数据进行线性回归，回归的估计结果分别见表2和表3所示。

表2  4个阶段湖北省棉花单产科技进步贡献率的模型拟合情况

	选取模型的时间段/年
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	F值
	Prob(F-statistic)

	1979－2008
	0.353 9
	4.747 9
	0.009 0

	1979－2009
	0.357 9
	5.017 1
	0.006 8

	1980－2008
	0.339 4
	4.282 6
	0.014 3

	1980－2009
	0.343 3
	4.531 2
	0.011 0


表3  4个阶段湖北省棉花单产科技进步贡献率的模型估计结果
	参数

或变量
	1979－2008年
	1979－2009年
	1980－2008年
	1980－2009年

	
	估计值
	T统计值
	估计值
	T统计值
	估计值
	T统计值
	估计值
	T统计值

	常数项A
	6.029 9
	14.063
	6.020 3
	14.305
	6.013 9
	13.575
	6.003 0
	13.832

	资本弹性
	0.230 6
	2.805 7
	0.229 7
	2.843 4
	0.231 5
	2.761 5
	0.230 8
	2.802 9

	劳动弹性
	0.065 9
	0.329 9
	0.082 1
	0.430 6
	0.078 3
	0.370 8
	0.095 2
	0.473 3

	受灾率
	-0.160 4
	-1.676 4
	-0.154 3
	-1.668 3
	-0.162 3
	-1.658 3
	-0.156 8
	-1.656 2


从表2可得4个模型均通过10%显著性水平下的回归显著性检验，而1979－2008年（波峰-波谷）、1979—2009年（波峰-波峰）这两组通过了1%的显著性检验，说明模型拟合较好，但模型的拟合优度不高，说明因变量中还有许多未解释的部分。由表3可知4组参数值较为接近，且4个模型中常数项C和物质费用K的参数均较为显著。根据表中系数测算出的科技进步贡献率（见表4），前二者为负，原因是1979－2008年（波峰-波谷）和1979－2009年（波峰-波峰）间产出增长的趋势较弱，但要素投入量呈上涨趋势，因此存在其他因素使产出减少，例如制度变迁、政策因素、自然灾害。根据经济直觉，技术进步应使产出增长，但余值法此时将剔除要素投入增长后产出的负增长都归于技术进步导致贡献率为负值。对于1980－2008年（波谷-波谷）和1979－2008年（波峰-波谷）测算出科技进步贡献率差异较大，当终点年份相同而起始年份只相隔1年时，用余值法测算出的科技进步贡献率存在如此大的差异，这说明索洛余值法受选取起始年份的值影响较大，进而导致测算结果不准确。另外，受灾率与单产在统计上相关性较弱，这表明仍存在其他因素对单产有较大影响，但余值法并未计算入内，因此测算出的结果并不可靠。

表4  4个时间段内湖北省棉花单产的科技进步贡献率           %
	模型
	1979－2008年
	1979－2009年
	1980－2008年
	1980－2009年

	技术进步贡献率
	-26.28
	-9.63
	32.61
	31.88


4  研究结论

（1）通过以上分析可知，在运用索洛余值法测算农业技术进步贡献率时是存在严重问题的。索洛余值法假定技术进步是生产函数的移动，所以相近年间技术进步不会出现飞跃，即技术进步贡献率不会激增；但当要素投入较稳定而产出有较大波动时，仅仅“简单粗暴”地将余值全部归于技术进步，测算出的技术进步贡献率就会出现较大差异。并且该方法对数据的处理及时间段的选取方式的极为敏感，使用统计口径不一致或非平稳状态下的时间序列数据盲目进行回归，得出的结果可信度较低。相较于非农产业，影响农业产出的因素多且杂，如自然环境因素、农业政策的滞后性、农产品需求弹性低等，而余值法将这些因素不加分析就笼统地归到技术进步中是不可取的，如本文中棉花的生产受自然灾害影响很大，灾害频繁的年度里可能会测算出一个较低甚至负的农业技术进步贡献率。虽然将受灾率分离后单独放入模型中，但拟合优度不高，可见单产波动中仍有许多影响因素未纳入到解释变量中。

（2）鉴于运用索洛余值法测算的农业技术进步贡献率存在结论不可靠、不稳定的问题，导致据此提出的政策建议也会不可靠。对农业技术进步贡献率这一指标需要重新看待，明确该指标只能反映一种比值关系，不能直接用来衡量技术进步，因为较高的科技进步贡献率不代表较高的产出增长率。单一地看待这一指标无法反映农业的真实发展情况，应该矫正单纯使用该指标作为评价农业技术进步及地方政府政绩的认知偏差，不应盲目使用。
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（� SEQ 图表 \* alphabetic �a�） 单产Y与受灾率V的散点图





（� SEQ 图表 \* alphabetic �c�）单产Y与物质费用K的散点图





（� SEQ 图表 \* alphabetic �b�） 单产Y与用工数量L的散点图
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