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摘要：在阐明农业科技进步贡献率概念与整理相关数据的基础上，利用索罗余值法对陕西农业科技进步贡献率进行测算分析。针对陕西省耕地面积变动幅度较大的特点，在比较分析常用固定弹性法与变动弹性法后选择变动弹性法，结合SPSS18.0软件测算出近年来陕西省物质费用弹性系数为0.353，劳动力弹性系数为0.636，耕地弹性系数为0.111。同时，对陕西省农业科技进步贡献率的测算结果首次表明，陕西省的农业科技进步贡献率周期为5年，并依据先增后减的趋势预测2015年陕西省农业科技进步贡献率有望达到我国农业科技进步贡献率的预测值0.556。最后，将测算结果与陕西省实况相结合，给出具体对策建议。
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Analysis on Contribution Rate Calculation of Shaanxi Agricultural Science and Technology Progressbased on Solow Residual Method
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Abstract: Based on the conception of agricultural science and technology progress contribution rate and the relevant data of Shaanxi province’s agriculture, the paper analyses Shaanxi province’s contribution rate of agricultural science and technology progress by Solor’s residual method.According to the characteristics of large amplitude of agricultural cultivated land change in Shaanxi province,the paper chooses unfixed elastic method and uses SPSS18.0which calculates the elastic coefficient of material cost,labor force and cultivated land in recent years which reached 0.353, 0.636 , 0.111, comparing with fixed elastic method.Besides, the result first explains that the period cycle of Shaanxi province’s contribution rate of agricultural science and technology progress is 5 years, and the paper predicts that the contribution rate of Shaanxi agricultural science and technology progress in 2015 probably would reach the national expectation of 0.556 with the tendency of climbing up and then declining.
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21世纪以来，中共中央于2004—2016年连续13年发布的中央一号文件都以“三农”为主题，近年来使得“一号文件”成为“三农”的代名词，奠定了“三农”问题在我国社会主义现代化建设过程中的重要地位。而农业科技被认为是推动农村经济发展的主要力量。2012年，国家首次突出强调要求部署农业科技创新，此举使得农业科技创新获得了广泛关注，同时将农业科技创新工作推上正轨；此外，国家明确提出把农业科技创新作为“三农”工作重点。现阶段，陕西省在加快推进农业现代化过程中，不管是通过稳粮增收来调整结构，还是通过提质增效来转换方式，都需要农业科技方面的辅助与推进。在此背景下，对陕西省农业科技进步率及其贡献率的实时测算分析具有较强的现实意义。
1  相关概念及理论基础
科技进步有广义与狭义之分，农业科技进步亦如此，只是将范围限制于农业。一般来说，狭义的农业科技进步不考虑别的因素，单指农业科学上的技术进步，即硬技术带来的科技进步；广义的农业科技进步不单指农业科学的技术进步，还包括农业经营管理水平、决策科学水平和服务技术水平等软技术带来的科技进步。硬技术与软技术带来的科技进步是相辅相成的，没有软技术的辅助，硬技术的推广将举步维艰；没有硬技术的支撑，软技术的推广将形同虚设。鉴于广义农业科技进步对科技进步的理解较为全面，取广义农业科技进步作为农业科技进步的测算基础。
经济增长理论认为农业经济增长的总量来源于两部分，一部分来源于增加投入，另一部分来源于提高投入产出比的科技进步。以此理论为基础，即可得农业科技进步率的数学表达公式：农业经济增长率－新增投入量产生的总产值增长率＝农业科技进步率。
农业科技进步贡献率是指农业经济增长量中农业科技占经济增长量的比例，即农业科技进步对农业总产值增长率的贡献份额[1]，计算的是广义的农业科技进步对农业总产值增长率的贡献额度，既包括自然科学技术进步硬技术的贡献，也包括农业经营管理、决策和服务等社会科学技术进步软技术的贡献，其数值可用农业科技进步率与农业经济增长率的比值来表示，即农业科技进步贡献率＝农业科技进步率÷农业经济增长率。值得注意的是，农业科技进步贡献率是两个增长率之比，而不是简单的数值之比，是一个相对值概念。
2   数据来源
依据农业科技进步贡献率的相关概念以及经济增长理论，本研究将索罗余值法（增长速度方程）作为测算陕西省农业科技进步率的模型。就变量选取而言，在考虑总投入等于总产出的条件下，结合陕西省农业生产现状以及农业统计的实际情况，测算模型中的因变量取农业总产值，自变量取时间、物质费用、劳动力和耕地四项，以此来构建测算公式。考虑到数据的可得性，对计算农业科技进步贡献率的指标按如下方式选取：
（1）农业总产值：采用历年的农、林、牧、渔业总产值。
（2）农业物质费用：鉴于统计年鉴中缺少农业物质费用的数据，借鉴前人相关研究，使用中间消耗费用来代替农业物质费用，其中中间消耗费用可用农业总产值扣除农业增加值后的余额来表示。
（3）农业劳动力数：采用第一产业就业人员数。
（4）耕地面积：耕地面积＝农作物播种面积－受灾面积。 
（5）时间：取1996—2014年。
为消除价格影响，农业总产值与农业增加值均按1984年价格计算。此外，受气候等自然因素影响，农业生产指标变量缺乏稳定性，在不同年际间通常有较大变化，采用平滑法对涉及到的数据进行处理，从而消除这种不稳定性[2]。本研究将同一项指标相邻3年数值的算术平均值做为中间年份的该指标数值，对农业总产值、物质费用、耕地面积以及农业劳动力数4项指标进行平滑处理，其中2014年指标数值为2013年和2014年最后2年的算术平均值。

此外，各相关变量年均增长率的计算采用期限内的总增长率，按涉及年限的几何平均值计算得到，用公式可表述如下：某一统计量Y在t年间的年均增长率＝，其中，Yt和Y0分别对应为计算的期末年和计算的起始年前一年的值。同时，简要计算了4项指标的增长率，为下文研究做好基础工作。陕西省农业投入产出基础数据如表1所示。
表1 1996—2014年陕西省农业科技进步贡献率测算的基础数据
	年份
	农林牧渔业总产值/（108元）
	物质费用/（108元）
	耕地面积/（103hm）
	农业劳动力数/（104人）
	农业总产值增长率/%
	物质费用增长率/%
	就业人数增长率/%

	1996
	142.284 5
	52.019 8 
	2 915.30 
	1 046.10 
	
	
	

	1997
	149.468 4 
	54.391 4 
	2 010.10 
	1 045.73 
	5.05 
	4.56 
	-0.04 

	1998
	152.903 7 
	55.064 6 
	3 144.17 
	1 047.40 
	2.23 
	1.24 
	0.16 

	1999
	158.2171 
	55.877 4 
	2 206.34 
	1 008.91 
	3.48 
	1.48 
	-3.68 

	2000
	162.917 9 
	56.376 8 
	2 647.39 
	1 002.15 
	2.97 
	0.89 
	-0.67 

	2001
	170.464 6 
	58.321 9 
	1 856.85 
	985.93 
	4.63 
	3.45 
	-1.62 

	2002
	179.934 2 
	60.075 0 
	2 321.28 
	994.93 
	5.56 
	3.01 
	0.91 

	2003
	193.286 9 
	63.565 4 
	1919.78 
	988.96 
	7.42 
	5.81 
	-0.60 

	2004
	208.332 2 
	66.747 0 
	2978.43 
	957.05 
	7.78 
	5.01 
	-3.23 

	2005
	224.008 1 
	73.023 0 
	2 453.73 
	949.22 
	7.52 
	9.40 
	-0.82 

	2006
	239.396 1 
	81.065 6 
	2 584.87 
	948.41 
	6.87 
	11.01 
	-0.09 

	2007
	257.154 1 
	87.211 4 
	2 098.94 
	925.66 
	7.42 
	7.58 
	-2.40 

	2008
	272.905 8 
	94.540 7 
	3 118.96 
	902.02 
	6.13 
	8.40 
	-2.55 

	2009
	289.152 8 
	107.127 3 
	2 933.40 
	872.48 
	5.95 
	13.31 
	-3.28 

	2010
	305.827 5 
	120.648 1 
	3 064.09 
	850.61 
	5.77 
	12.62 
	-2.51 

	2011
	323.8399 
	131.212 3 
	3 418.54 
	822.17 
	5.90 
	8.76 
	-3.34 

	2012
	341.0505 
	142.363 3 
	3 729.41 
	789.44 
	5.31 
	8.50 
	-3.98 

	2013
	358.7915 
	152.352 0 
	3 456.02 
	779.00 
	5.20 
	7.02 
	-1.32 

	2014
	367.662 0 
	157.346 4 
	3 567.34 
	780.00 
	2.47 
	3.28 
	0.13 


注：数据来源于国家统计局
3  测算方法
1957年，美国经济学家R.M.Solor在农业生产函数模型的基础上提出了综合要素生产论概念，进一步首创了增长速度方程法，即索罗余值法，其思路对于陕西省农业科技进步率的测算分析具有理论指导意义。
农业生产函数模型为：


式中：Y为农业总产值，A为常数，K为资本投入，L为劳动力投入，M为耕地投入，α为资本投入产出弹性系数，β为劳动投入产出弹性系数，γ为耕地投入产出弹性系数，δ为科技进步率，t为时间变量。对其两边同时取对数，经调整后可得公式：


对t求导得：

，

，得：


则科技进步贡献率为：


[bookmark: OLE_LINK2]故要计算科技进步贡献率，必须要明确α、β、γ的数值。
3.1  固定弹性法
朱希刚等[3]通过对1992—1995不同时期全国农业生产函数回归方程的回归系数整理，分析得出全国农业生产三大生产要素生产弹性值的拟采取值分别取0.55（物质费用弹性值α）、0.20（农业劳动力弹性值β）、0.25（耕地面积弹性值γ），并提出对于各省、自治区、直辖市农业科技进步率的测算值可采取弹性调整法对其进行测算。其思路如下：首先假定被测地区的耕地产出弹性与全国相同，取固定值γ=0.25，仅调整两个变量，一个是物质费用的弹性，另一个是劳动力的产出弹性，进而有α+β=0.75恒成立；然后将国家计划委员会于1992年12月17日发布的资金产出弹性调整公式与农业生产实际相结合，提出下列调整后的公式：




式中：α为全国农业物质费用弹性；αi为被测地区i的农业物质费用弹性；e为常数值2.718 2；KO、L0和Kt、Lt分别是全国基期年和计算年的农业物质费用和农业劳动力数；K0i、L0i和Kti、Lti分别是i地区基期年和计算年的农业物质费用和农业劳动力人数。因其计算方法简洁明了，含义清晰，农业部科技司发布有关文件，对农业科技进步率的测算方法作出了规范管理［农科综( 1997) 13 号］，把中国农科院农业经济研究所朱希刚等[3]研究设计的农业科技进步贡献率固定弹性测算方法作为我国农口测算各地区农业科技进步贡献率指标的一致使用方法，增加了各地区的可对比性[4]，即在计算各省、自治区、直辖市农业科技进步贡献率时，耕地的产出弹性取固定值0.25。在这之后，国内学者虽然也提出了一些创新性的方法，比如洪少朋等[5]的层次分析法、卢亚丽等[6]的组合测度方法以及边界生产函数法、数据包络分析法、全要素生产率指数法等，但采用朱希刚提出的固定弹性调整法来测算农业科技进步贡献率依旧是主流，如张淑辉等[7]、梁海兵等[8]等的研究做法。
虽然通过调整物质费用和劳动力生产弹性之间的数值可反映被测地区生产力水平、劳动力水平的高低，保证各地区的农业科技进步贡献率测算结果值之间具有横向可比性，但对单独地区的农业科技进步率的测算有失真的现象，因为固定弹性调整法的提出是在20世纪90年代，当时全国各地土地面积虽有变动，考虑到其变动幅度较小，对土地弹性系数不予调整，赋予其固定值0.25，但观察陕西省近年来的相关数据可知，土地面积为变动幅度最大的指标变量，因此，不可简单限定陕西省的土地弹性系数为固定值。可采用变动弹性法来测定陕西省农业相关弹性系数，进而测量陕西省科技进步率和贡献率，以望取得西部率先、全国有影响的效果。从而为各地区测算农业科技进步率与贡献率提供更客观、更准确的可借鉴方式。---指方法新还是要通过这个方法取得成绩高？！如为后者则不科学！
3.2  变动弹性法
[bookmark: OLE_LINK1]不论用变动弹性法，还是用固定弹性法来测算农业科技进步贡献率，都有等式α+β+γ=1恒成立，变动弹性法与固定弹性法不同之处在于，其以测算地区的数据为依据来计算农业相关弹性系数[9]。具体思路是：在测算出物质费用弹性系数（α）和劳动力的产出弹性（β）的基础上，得出耕地的产出弹性（γ）为: 1-α-β。
为避免多重共线性，消除陕西省耕地面积大幅度变化带来的影响，将农业生产函数公式两边同除M，在规模报酬不变的条件下，有α+β+γ=1，则农业生产函数模型可改写为：



两边同时取对数可得：
式（8）化简后有






其中：，，，.结合陕西省相关数据以及化简后的公式(9)，利用SPSS18.0软件进行回归分析，结果如下：

                 (10)

式（10）中括号内数值为相应参数估计的t检验值。从回归结果可以看出，参数估计的t检验值均较大，且F值为971.81，显著性较好，样本方程具有较高的拟合度，说明这个模型解释力较强，能够用于计算科技进步率与贡献率。由回归结果可得：物质费用弹性系数α＝0.353，劳动力弹性系数β＝0.636；再利用公式算出耕地弹性系数γ＝0.111。
在用变动弹性法测算得出各项弹性系数的基础上，结合式（4）与陕西省近年来农业总产值增长率、物质费用增长率、劳动人数增长率、耕地面积增长率，可计算出陕西省1997年以来农业科技进步率与农业科技进步贡献率，如表2所示。
                        表2  1997—2014年陕西省农业科技进步测算值               %
	年份
	农业总产值增长率
	物质费用增长率
	就业人数增长率
	种植面积增长率
	农业科技进步率
	农业科技进步贡献率

	1997
	5.05
	4.56
	-0.04
	-31.05
	3.47
	0.69

	1998
	2.23
	1.24
	0.16
	56.42
	1.69
	0.76

	1999
	3.48
	1.48
	-3.68
	-29.83
	5.34
	1.53

	2000
	2.97
	0.89
	-0.67
	19.99
	3.09
	1.04

	2001
	4.63
	3.45
	-1.62
	-29.86
	4.46
	0.96

	2002
	5.56
	3.01
	0.91
	25.01
	3.91
	0.70

	2003
	7.42
	5.81
	-0.60
	-17.30
	5.76
	0.78

	2004
	7.78
	5.01
	-3.23
	55.14
	8.10
	1.04

	2005
	7.52
	9.40
	-0.82
	-17.62
	4.73
	0.63

	2006
	6.87
	11.01
	-0.09
	5.34
	3.04
	0.44

	2007
	7.42
	7.58
	-2.40
	-18.80
	6.30
	0.85

	2008
	6.13
	8.40
	-2.55
	18.60
	4.81
	0.79

	2009
	5.95
	13.31
	-3.28
	-5.95
	3.37
	0.57

	2010
	5.77
	12.62
	-2.51
	4.46
	2.94
	0.51

	2011
	5.90
	8.76
	-3.34
	11.57
	4.97
	0.84

	2012
	5.31
	8.50
	-3.98
	9.09
	4.88
	0.92

	2013
	5.20
	7.02
	-1.32
	-7.33
	3.58
	0.69

	2014
	2.47
	3.28
	0.13
	3.22
	1.23
	0.50


4  结果分析及对策
4.1  相关弹性系数
利用SPSS18.0对陕西省相关数据进行回归分析，在模型可靠的条件下得到陕西省的物质费用弹性系数为0.353，劳动力弹性系数为0.636，耕地弹性系数为0.111。与现有大多数研究的结果相比较，陕西省的劳动力弹性系数明显较高。
而劳动力弹性系数与劳动力价值这两个变量间是密切相关，具体可以通过经济学的角度来解释：经济学上劳动力价格越高，与其成正比的机会成本也越大，所带来的边际收益越高，从而相应的产出弹性也就越高。因此，陕西省的劳动力弹性系数明显较高反映出近年来陕西省的劳动力价格增速较快。本文认为其与农村地区人口流失的现状不无关系，为后期陕西省农业产业政策制定与学术研究提供了新方向。
4.2   科技进步贡献率周期

由图1可以看出，19年来，陕西省的农业科技进步贡献率呈现了显著的波动性，且部分年份贡献率数值超过1。这种现象出现的主要原因在于，本研究测算的农业全要素生产率属于广义的农业全要素生产率，既包含农业科技硬技术进步，也包括农业经营管理水平、决策科学水平和服务技术水平等软技术科技进步及其他随机影响因素。其根本原因在于，索罗余值法测算模型中将除却资本、劳动力、土地以外的因素都归结为科技进步[10]，因此采用索罗余值法测算的农业科技进步率（贡献率）一般都大于真实数值，但此方法在一定程度上反映了农业科技进步的变动趋势，不影响对现状的的分析，其实践指导意义不容忽视。

图1  1997—2014年陕西省农业科技进步贡献率

[bookmark: _GoBack]此外，陕西省农业科技进步贡献率虽有波动，但呈现一定的周期性。1998—2002年、2002—2006年、2006—2010年、2010—2014年这4个5年的科技进步率都呈现出相同的先增后减趋势（除去1997年的数据），初步得出陕西省农业科技贡献率周期为5年。虽然1997—2002年第1个周期的波动幅度较大，但2002年以来，后3个5年周期内陕西省农业科技进步贡献率波动幅度趋于稳定，最高峰值在0.85附近，最低峰值围绕0.45，表明陕西省农业科技创新工作稳步推进。
4.3  对策建议
针对测算结果，陕西省在继续推进农业科技进步的进程中还应注意以下方面的工作：一是认识到科技自身的发展有一个储备的生命周期，科技对经济增长的贡献同样需要一个积累周期，对于客观存在周期的农业科技进步贡献率应力求减小周期值，以实现快速高效稳步、总体阶段性的增长。二是通过产学研相结合的途径，加快建成成熟的农业科技成果转化体制机制，以及良好的农业科技创新推进环境，为缩短农业科技进步贡献率周期做好后方工作，共同推进农业科技进步，稳固陕西省的农业发展。产学研相结合，主要指将农业相关企业、农户、农业院校、农业相关科研单位结合在一起，形成农业科技创新链条。在这一链条中，企业和农户将把握的市场需求传递给农业院校和农业相关科研单位，院校与科研单位负责研发工作，这样一来，二者充分发挥了各自的优势，更有效地促进了农业科技的进步。操作上，农业企业可以吸纳当地的农户成为企业的员工，根据自己的发展要求综合考虑是进行内部研发还是将研发工作外包出去，可以和当地的农业院校以及科研机构共同协作，建立长期的战略合作关系，企业拿出来一部分资金支持高校和科研单位特定的研发工作，高校和科研单位为企业提供相关咨询并为企业输送相关人才，这样将能够较好地结合市场的需求，充分利用农业科研资金，有效促进农业科技进步。这种模式往后发展可以加入政府的力量，变为政产学研发展模式，表现为政府为这些部门提供发展创新的平台。以这种模式为基础，并以农村金融创新为向导，则有利于发挥金融的杠杆作用，将更快更好地促进农业科技进步。	
	

参考文献：
[1] 杨忠群, 栾奕. “八五”期间吉林省农业科技进步贡献率的测算 [J]. 农业科技管理,1997(7):21-23.
[2] 张煜, 孙慧. 新疆农业科技进步贡献率的测算与分析 [J]. 新疆农业科学, 2015,52(3):580-588.
[3] 朱希刚, 刘延风. 我国农业科技进步贡献率测算方法的意见 [J]. 农业技术经济, 1997(1):17-23.
[4] 山东省农业科技进步贡献率影响因子分析及对策课题组. 山东省农业科技进步贡献率测算报告(一) [J]. 山东农业科学, 2012(3):127-132.
[5] 洪少朋, 郑业鲁. 利用层次分析法确定农业科技进步因素的权重 [J].湖南农业大学学报(社会科学版),2002(2):24-26.
[6] 卢亚丽, 傅新红. 区域农业科技进步测度方法研究 [J].农业技术经济, 2004(3):10-14.
[7] 张淑辉, 陈建成. 农业经济增长及其影响因素的典型相关分析：以山西为例 [J]. 经济问题, 2012(5):85-88.
[8] 张晓惠, 梁海兵. 农业科技进步对农村不同部门劳动力从业影响的实证分析：基于年陕西省的数据1990—2008 [J]. 农业技术经济, 2011(9):42-49.
[9] 张淑辉, 陈建成, 张立中, 等. 山西农业科技进步贡献率的测算与分析 [J]. 山西农业科学, 2012(5):515-518.
[10] 白贺兰, 张正英, 李国峰, 等. 我国农业科技进步贡献率测算方法综述 [J]. 甘肃农业科技, 2015(8):72-77.


		
作者简介：王洁（1993—），女，山西运城人，硕士研究生，主要研究方向为技术经济与管理；夏维力（1965—），男，陕西西安人，系主任，教授，博士，主要研究方向为战略管理。


1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	0.68637623762376299	0.75729147982062905	1.53405747126437	1.0401750841750801	0.96334557235421303	0.70300359712230198	0.77591239892183295	1.04129562982005	0.62930053191489499	0.44275109170305699	0.84866037735849298	0.78542414355628098	0.56701344537815102	0.50937781629116197	0.84215254237288195	0.91987947269303605	0.68768846153846297	0.49718623481781499	


oleObject3.bin

image4.wmf
111

=a+

β

+

γ

+

δ

    3

dtdtdtdt

1dYdKdLdM

YKLM

（

）


oleObject4.bin

image5.wmf
Y

d

Y

Δ

1

d

t

改写为

，将

取

=


oleObject5.bin

image6.wmf
DDDD

δ

=-a+

β

+

γ

   (4)  

YKLM

YKLM

æö

ç÷

èø


oleObject6.bin

image7.wmf
δ

100%  5

Y

Y

h

D

=´

（

）


oleObject7.bin

image8.wmf
0

0

α

e1   6

0titi

i

0titi

KKKK

Ln

LLLL

a

éù

æöæö

=-+++

êú

ç÷ç÷

èøèø

ëû

（

）


oleObject8.bin

image9.wmf
α

β

δ

A    (7)

e

t

Y

M

KL

MM

=

æöæö

ç÷ç÷

èøèø


oleObject9.bin

image10.wmf
(

)

(

)

A

α

β

δ

 8

LnYLnMLnLnKLnMLnLLnMt

-=+-+-+

（

）


oleObject10.bin

image11.wmf
A

α

β

δ

 (9)

YKLt

¢¢¢¢

=+++


oleObject11.bin

image12.wmf
LnM

LnY

Y

-

=

¢


oleObject12.bin

image13.wmf
A

A

Ln

=

¢


oleObject13.bin

image14.wmf
LnM

LnK

K

-

=

¢


oleObject14.bin

image15.wmf
LnM

LnL

L

-

=

¢


oleObject15.bin

image16.wmf
89.5370.3530.6360.044

     (11.072)   (6.550)    (15.211)  (11

.193)   

YKLt

¢¢¢

=-+++

-


oleObject16.bin

image17.wmf
β

-

α

-

1

γ

=


oleObject17.bin

image1.wmf
´

t

t0

(/-1)100%

YY


oleObject1.bin

image2.wmf
a

β

γ

δ

=A 1

t

YKLMe

（

）


oleObject2.bin

image3.wmf
=LnA+a

β

γ

δ

   2

LnYLnK+LnL+LnM+t

（

）



陕西省农业科技进步贡献率测算分析
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摘要：


在阐明农业科技进步贡献率概念与整理相关数据的基础上，利用索罗余值法对陕西农


业科技进步贡献率进行测算分析。针对陕西省耕地面积变动幅度较大的特点，在比较分析常


用固定弹性法与变动弹性法后选择变动弹性法，结合


SPSS18.0


软件测算出近年来陕西省物


质费用弹性系数为


0.353


，劳动力弹性系数为


0.636


，耕地弹性系数为


0.111


。


同时，


对陕


西省农业科技进步贡献率的测算结果首次表明，陕西省的农业科技进步贡献率周期为


5


年，


并依据先增后减的趋势预测


2015


年陕西


省


农业科技进步贡献率有望达到我国农业科技进步


贡献率的预测值


0.556


。最后，将测算结果与陕西省实况相结合，给出具体对策建议。
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