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摘 要：从区域科技进步视角出发研究农业全要素生产率增长机制。利用广东省2006-2015年的面板数据基于DEA-Malmquist生产率指数法对农业全要素生产率（TFP）进行测算和分解，从地市及珠三角、东西两翼、贫困山区两四小区域层面上探索区域科技进步对农业生产率的影响。结论表明:广东省生产率增长主要源泉是区域科技进步；广东TFP增长动因存在显著区域科技进步差异性；区域科技差异性与产业科技创新能力有关。据此，从政策决策上提出推动广东农业发展建议。 
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Abstract：Study on the mechanism of agricultural productivity growth from the perspective of regional scientific and technological progress. Using the panel data of Guangdong province in 2006-2015 on agricultural productivity method based on DEA-Malmquist productivity index (TFP) was calculated and decomposed, and the Pearl River Delta, from East and West, poor mountainous areas 24 small regional level of regional scientific and technological progress on agricultural productivity impact. The results show that: the main source of productivity growth in Guangdong province is regional scientific and technological progress; there are significant regional scientific and technological progress differences in the growth of TFP in Guangdong; the difference of TFP regional science and technology and the ability of Industrial Science and technology innovation. Based on this, the paper puts forward some suggestions on promoting agricultural development in Guangdong from policy decision.
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自改革开放30余年来，在政府与农民的一直努力下，农业部门取得了显著进步和辉煌成绩。在这30年余年间，对农业发展中涉及的农业全要素生产率一直是专家和相关学者们关注的热点问题，而随着技术发展与进步，对农业生产率的研究与探讨不断细化、深入。
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与传统单一的定性分析相对比，新型研究更多的是从技术层面渗入，构建模型加以实证分析。

众所周知，土地是稀缺资源，中国农业发展长期受到资源刚性约束，为寻找中国经济增长的新源泉，学者们开始对农业全要素生产率展开研究探讨，并集中精力分析全要素生产率(TFP)增长的影响因素。TFP是中国经济增长的又一突破口，TFP的不断深入研究也使得关于农业生产效率的讨论经久不衰。从20世纪70年代末期开始主张的“家庭联产承包责任制”制度论[1-3]，到以模型实证分析为主的技术派，如李谷成和范丽霞采用的随机前沿生产函数分析和数据包络分析的生产前沿面方法[4]，农业生产率不断被分解，深入。在技术盛行时代，显然传统农业模式已经无法跟上社会经济的发展步伐。传统农业强调农业要素的投入比，以要素驱动带动经济增长；而在现代农业研究中，关于TFP的增长对农业生产的影响受到学者越来越多的关注和探讨。这些研究主要集中在技术进步、技术效率变化、规模效率等对全要素生产率增长的影响。
要素投入量可以引起水平效应，等到了稳态时，其增长率必然为零。这点与高级宏观经济学中的索洛模型分析一样，长期增长率与储蓄率无关，只取决于技术进步率。在农业经济研究中，我们把它叫做非要素投入。而笔者所写的全要素生产率(TFP)正是属于非要素投入范畴。Solow(1957)是最先提出全要素生产率的，认为衡量产出生产率不仅依赖要素投入，还要取决于包括技术、规模、配置、制度在内的非要素因素[5]。同时Solow 还给出了求解TFP的一般方法，被后来学者统称为“索洛余值法”，这也是国内多数学者采用的方法，对TFP进行分解和测算。然而这种方法的缺陷是，它并不涉及“技术效率变化”这一关键因素。
上世纪50年代经济学家Malmquist刚开始提出了Malmquist指数法[6]，被运用于消费市场中，后又被cave和Christensen逐渐将该指数应用于生产效率测算[7]。当时一度点燃了研究学者的热情，但后面受种种因素，走向匿迹。直到1994年，Fareetal在 Malmquist指数基础上应用数据包络法(DEA)对TFP深入分解，把‘技术效率变化’这个因子也考虑进去[8]，这种方法在学术界被称为“DEA-Malmquist指数法”，可以避免了索洛余值法的缺点，也是本文所采用的测算TFP的方法。
与以往研究方法中的参数模型相比，DEA-Malmquist指数法具有明显优势，可以克服参数方法运用所遇到的难题。首先它不需要对模型系数事前假设，也不必要给出具体函数形式，从而回避了人为因素与系统误差性。其次，参数法习惯用回归分析来确定参数，而回归分析在原理上是取决于数据的攫取，其结果对数据的依赖性很强，不具有唯一性和普遍性。相比之下，DEA-Malmquist指数法则不需要函数设定，也不需要考虑投入要素单价数据。基于此，本文采用DEA-Malmquist指数法对广东省农业全要素生产率进行测算和分解。
已有研究普遍认为中国农业全要素增长存在区域间显著差异问题。基于这个命题的实证分析也层出不穷。一段时间内也引起了外国学者包括MaMillanetal、Fan对中国农业全要素增长率广泛研究[9-10]，国内也有实证研究都支持了这一观点。另一方面聚焦于影响农业全要素增长的主要原因上在学界存在较大分歧。方福前和张艳丽利用全国农业生产数据实证分析得出结论，认为乡村从业人员、财政力度对农业生产率的影响明显，技术进步是影响农业全要素增长的主要原因[11]。然而颜鹏飞和王兵基于1978-2001年中国省际数据实证检验结果，却认为技术效率的提高对中国农业全要素的增长起主导作用[12]。以此同时，也有学者研究发现，资源的配置效率变化才是全要素生产率地区差异的主要因素[13]。近年来，随着金融业的不断深化、普及,有学者提出“农村金融体系”概念，呼吁发展农村金融，提高农村实业经济增长[14]。也有学者如白林和万忠等从长期趋同角度分析，认为技术效率和技术进步在中西部区域间交替增长，最后使得东西部区域农业全要素呈现趋同效应[15]。因此，关于农业全要素增长区域化差异及主要影响因素，仍然有待于进一步实验研究。结合已有文献可知，大部分学者分析中国农业全要素变动增长情况及其原因，罕有文献会采用时间序列数据在区域经济范围上进行对比研究，考察区域科技进步差异增长率。早在上个世纪，Chow1993 在研究中国经济新源泉上发现新中国成立后30年间中国经济增长的主要原因是资本积累。然而如果把人力资本因素考虑进来，却意外发现改革前TFP对经济增长率竟然是负[16]。这个命题引起了学术界学者的一番争论[17-18]。但在区域层次上，仅有Fleisher 和chen 以及叶裕民等对此进行了相应探讨[19-21]。
以上文献对本文问题探讨提供了相关理论基础和指导。然而，广东农业发展除了农田作物要素分配不均、基本设备建设投入不足、资本人力比偏低等基本问题[22]，其区域差异问题依然突出。在当下珠三角产业科技高度发展下，第一产业-农业是否还存在跨区科技差异呢？区域科技进步差异性又该体现在哪些指标上呢？基于以上存疑，本文选取了广东省2006-2015年的相关面板数据采用DEA-Malmquist生产率指数法对农业TFP进行测算和分解，并从地市层面和珠三角、东西两翼、贫困山区三个区域层面分别进行了比较分析农业TFP区域增长差异及其影响因素。此外，本文拟从以下方面对现有文献不足之处进行补充：（1）以区域科技进步差异性视角探讨农业TFP增长，将广东省分为东西两翼和珠三角及贫困山区并在三个经济区域层面进行TFP的测算、分解、并作横纵向比较分析。（2）运用DEA-Malmquist指数法按照省级和地市级分别对广东省面板数据整理分析，将TFP细分为技术进步、技术效率变化、进一步把技术效率变化细分为纯技术效率和规模效率，从而在多方面、深层次分析农业TFP增长变动及影响因素。
一 模型设定：DEA-Malmquist指数法 
（一）全要素生产率(TFP)
一般意义是投入资源（包括人力，财力，物力）使用对生产的效率。从农业经济增长的角度来看，劳动力与资本、技术等要素投入都对经济的增长有贡献。从农业经济效率方面考察，全要素生产率就可以看成某个时间范围农业产出和全部投入要素的比值。对比一个要素来说，全要素可以综合全部要素对农业的作用。如可以体现出技术、制度、规模经营等因素对农业生产的影响。从根本上讲，农业全要素生产率TFP体现的是农业技术进步和技术效率对农业经济发展作用的综合贡献。

全要素生产率 TFP 的研究方法，可以根据是否需估计前沿生产函数中的参数，包括参数法和非参数法。其中参数法以随机前沿生产函数法为代表，非参数法以数据包络分析法为代表。数据包络分析方法以相对效率为基础，采用线性规划的方法进行效率测度和分析。
（二）Malmquist生产率指数法
1.Malmquist指数是在上个世纪50年代瑞典经济学家Malmquist率先谈及的,起初重点应用于消费领域。此后Caves将该方法融入到生产率变化测算中，并形成DEA-Malmquist生产率指数模型,之后被大量应用在各大领域指标生产率测算中。
2.Malmquist生产率指数方法是基于距离函数定义Malmquist生产率指数的,采用线性优化方法和边界生产函数,从而把全要素生产率分解为效率变化和技术进步，并对各自进行测度。本文从产出层面的距离函数来定义Malmquist指数。而Malmquist指数采用数据包络分析(DEA)来构建各年份段的线性生产前沿面。 
 3.Malmquist指数推导和分解如下：假设用
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分别表示时期t和时期t+1的投入产出量,分别用
和表示以t和t+1时期技术为参数的时期t的产出距离函数。那么t时期技术、产出角度的Malmquist指数求解公式如式（1）：
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类似可以求出t+1时期的技术产出角度的指数如式（2）：
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                       (2)  
然后两个指数的乘积开根号得到Malmquist指数如式（3）：
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    (3)
由式（3）所示，Malmquist指数(TFPch)分解成技术效率指数值EFFCH和技术进步指数值TECHCH. 如果
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>1表示全要素生产率(TFP)是增加的；如果
[image: image14.wmf]t

i

M

<1[image: image16.wmf]t

i

M

表示全要素生产率是下降的；如果=1则表示全要素生产率是不变的。EFFCH是技术效率变化，TECHCH是技术变化，若EFFCH>1，则技术效率改善，反之则反之；若TECHCH大于1，则技术进步，反之退步。     
技术效率EFFCH按VCR模型还可以进一步分解为纯技术效率变化指数(PECH)和规模效率变化指数(SECH). PECH主要度量的是对某一要素投入对比最优时的效率；而SECH偏重于度量的是随投入要素规模增加而使得总生产效率的提升。其分解如式（4）：
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     (4) 
如PECH>1，表示纯技术进步了，如PECH<1, 则表示纯技术在退步。同样，如果SECH>1则表示后期越来越接近前期规模报酬，或者逐渐靠近最优模式；反之则反之。
二 广东农业TFP增长区域差异性实证分析
基于上述DEA-Malmquist指数法，利用广东全省2006-2015年的面板数据对农业TFP进行测算并将之细分为技术进步(Tech)、技术效率变化(EFFch)、进一步把技术效率变化细分为纯技术效率(PEch)和规模效率(SEch)，从而多方面、深层次分析农业TFP增长变动的区域科技进步差异性及其影响因素。
（一）指标选取及数据说明  
全要素生产率是指国民经济中产出与各种资源要素总投入的比值。因此，本文确定的主要投入和产出指标如下：选取了农业从业人员数、有效灌溉面积、农作物播种面积、农业机械总动力和乡镇企业数五个投入指标和一个产出指标，即农业产值。笔者采用的数据均来自2006-2015年《广东统计年鉴》、《广东农村统计年鉴》及各地市的统计年鉴等。基于数据搜集的方面性和可得性, 有些地市的农业从业人员数选用第一产业劳动力数量作了近似代替处理，但并不影响实验整体效果。介于采集数据过程中某些指标当年的单位不统和通货膨胀等问题，笔者已做相关转换统一了单位（其中农业产值以2006年为基期价格，从而避免了通货膨胀可能带来的误差影响）。以上指标单位依次设为万人、亩、公顷、万千瓦、个。然后利用DEAP2.1软件进行DEA-Malmquist指数法对处理后的面板数据进行TFP测算和分解。
（二）实证研究结果分析
把广东省21 个地市的面板数据输入DEAP2.1 软件进行分析，可以得到2006-2015年全省TFP增长变动和分解情况如表1所示：
表1  2006-2015年广东农业TFP增长变动及构成
	年份
	TFPch
	TEch
	EFFch
	Pech
	SEch

	2006
	1.206
	1.289
	1.012
	1.018
	0.994

	2007
	1.312
	0.719
	1.227
	1.041
	1.179

	2008
	0.801
	1.426
	0.888
	0.995
	0.933

	2009
	1.088
	0.896
	1.181
	0.918
	1.030

	2010
	1.058
	1.252
	0.845
	0.929
	0.910

	2011
	1.555
	1.531
	1.016
	1.006
	0.962

	2012
	0.699
	1.238
	0.565
	1.005
	0.903

	2013
	1.266
	1.290
	0.981
	0.913
	1.075

	2014
	1.244
	1.300
	0.957
	0.943
	1.015

	2015
	1.352
	1.320
	1.024
	1.024
	0.902

	平均
	1.158
	1.226
	0.970
	0.979
	0.990


1.广东农业TFP增长、变动分析
表1显示了2006-2015年间广东省农业全要素增长率的整体情况和构成。
近十年来广东省的年均增长率为13.8%，累计增长高达惊人的285%，可见，最近十年广东省农业全要素生产率整体上是增长的。从表中数据可知，十一五期间（2006-2010年）有四年农业TFP都是正增长，依次是2006、2007、2009、2010年，年均增长率为20.6%、31.2%、8.8%、5.8%。2006、2007年的增长率这两年的快速增长得益于政府对农业部门的重视和大力投入。十一五期间，中国改开开放快20年了，市场化改革和土地改革早已在珠三角地区得到深化和全面覆盖，广东农业也加快了对生产结构的调整。另一方面，先进农田设备的大量引进和专业化的分工提升了劳动效率和增加了农业产值。只有在2008年出现了TFP负增长，且降幅高达惊人的20%。且在这一年，出了技术进步指数，其他几项都是负增长。究其原因，2008年我国出现了历史罕见的雨雪冰冻灾害，更让人不可思议的是，它席卷的地域偏偏是以往习惯了温煦冬阳的南方，其危害之大50年来从未有过。江西、湖南、广东等是受灾重区。那段时间刚好处于春节前夕，南方地区城乡交通、电力、通信等遭受重创，百姓生活受到严重影响，经济损失巨大。这次南方连续发生低温雨雪冰冻天气过程,具有范围广、强度大、持续时间长的特点[23]。此次突如其来的雨雪灾害对南方农业的影响是史无前例的。由李茂松等人组成的专家组走访了20多个省份调查灾情对农业的影响，初步统计农作物受灾面积2.17亿亩，直接经济损失达到670亿[23]。而后经农业统计局给出的农业经济损失数据是940亿元。政府高度重视灾后重建工作，加大了对农业扶持力度，加强了农业技术指导和人才培养。使得接下来两年的生产有所好转，TFP值逐步增长5%-8%。2011-2015年，农业生产率得到高速增长，年均增长率达到22.3%。2012年特别出现负增长外，2013年的后三年得到稳步增长。这五年期间技术进步年增长率始终不低于30%。延续十一五规划，十二五期间仍然党中央和国家高度重视民生，继续加大对农业生产的基础设备投入和政策性技术人才培养、不断加强农田灌溉水利建设，推进现代化农业建设，使得农业全要素继续增长。                             
从广东农业10年TFP增长结构上对比看，其增长主要是来自农业技术进步，也会受到一些来自技术效率变化的影响。十年间平均增长来看，TFP增长15.8%，其中技术进步（TEch）贡献22.6%，反而技术效率（EFFch）下降了3个百分点。显然TFP的增长主要来自农业技术进步，EFFch不仅没有贡献还使TFP年均减少3%。其中由纯技术效率造成的损失约占2.1%，规模效率带来的损失占1%。这说明近十年广东TFP的增长越来越离不开技术进步的支持，改善技术速度严重滞后于技术进步。在某种程度上，农业生产前沿面上更加凸显（增长效应）而弱化了（水平效应）。结合表1和图1研究发现两个特征：当TFP增长源于技术进步时，总会伴随着技术效率的下降造成对TFP的不利影响；TFP的变动情况整体上呈现波动式增长（见图1）。十年间TFP值既有上升也有下降，呈波动增长趋势。持续增长基本不超过三年，且波动幅度维持在0.8内。且发现TFP与TEch曲线波动频率基本吻合，进一步说明技术进步解释了农业全要素增长率的主要成分。为了保证农业全要素稳步增长，政府需要不断推进与改善技术革新，让技术对农业生产发挥更好作用，以稳健提高农业全要素增长。第一个特征表明，近年来随着技术革新步伐的加快，高新科技不断被应用于农业部门。可是对高科技的普及推广、农业劳动者学习技术与熟练应用的工作远跟不上技术革新的频率，这就容易导致高新技术功能没有充分体现出来。
2.广东农业TFP区域科技进步差异性分析。本文参照傅晨划分的广东行政区域，将广东省分为珠江三角洲地区东西两翼和山区三大部分[24]。如表2 所示，根据表中数据可对三各区域间作横纵向比较分析。首先对近十年三大区域TFP增长做横向数据对比，珠三角地区TFP年均增长率达到11.4%，累计增长280.5%；东西两翼是4.4%和147.8%，而山区的数据是3.4%和134.8%。从数据上看一目了然，无论是年均增长率还是累计增长率，2006-2015年间珠三角地区的农业全要素生产率远大于其他两快地区，年平均增长率比两翼、山区两者之和还多。从数据看，显然珠三角、东西两翼、山区形成梯度差异，广东省农业发展存在着显著区域科技进步差异性。第二，在时间序列上纵向比较各区域TFP增长情况，除了2008年，三个区域只有珠三角有维持持续增长，并在2010、2013、2014年增长率处在20%的高位。至于2008年遭遇罕见的特大冰雪灾害，严重影响了广东全省的农业生产，三大区域当年农业生产皆受到重挫出现了负增长，负增长率依次为12.6%、13.3%、17.5%。东西两翼和山区受2008年灾害影响的滞后性，其2009年的TFP增长依然持续下降，农业生产不见好转。所不同的是，珠三角基于自身区域的经济优越性在灾后补救措施做得好，2009年对农业生产做出快速调整后，出现了TFP的正增长。
	
	  表2  广东省农业区域TFP增长
	　

	 年份
	珠三角
	东西两翼
	山区

	
	TFPch
	TEch
	TFPch
	TEch
	   TFPch
	TEch

	2006
	1.133
	1.154
	1.076
	0.854
	1.101
	0.828

	2007
	1.066
	1.149
	1.023
	1.149
	1.069
	1.115

	2008
	0.874
	1.014
	0.867
	1.014
	0.815
	0.994

	2009
	1.107
	1.039
	0.923
	1.039
	0.983
	1.089

	2010
	1.225
	1.034
	1.032
	0.934
	1.027
	0.906

	2011
	1.076
	1.229
	1.093
	1.229
	1.048
	1.192

	2012
	1.065
	1.324
	1.106
	1.324
	1.021
	1.284

	2013
	1.260
	1.119
	1.103
	1.119
	1.068
	1.085

	2014
	1.201
	1.014
	1.182
	1.014
	1.110
	0.984

	2015
	1.130
	1.009
	1.032
	1.009
	1.097
	1.029

	    mean
	1.114
	1.109
	1.044
	1.069
	1.034
	1.051

	  累计增长
	2.805
	2.691
	1.479
	1.799
	1.348
	1.522


此外，从图2易发现，三条趋势线都呈现波动增长，在2008年后，东西两翼和山区的TFP增长率逐年上升缓慢，波动幅度不大。2011-2013年东西两翼的增长率波动幅度文在2%内，山区最大浮动也是4%左右。珠三角整体波动幅度较大，既有上升也有下降。尤其在2008-2010年，珠三角地区的TFP出现跳跃性增长，在2010年增长率竟然达到20.5%。最后从三大区域的技术进步来看，珠三角平均技术进步率为10.9%，两翼跟山区则是6.9%跟5.1%（对比情况跟TFP增长比较情况基本一致）。这再次凸显了珠三角地区和东西两翼、山区存在的区域科技进步差异性。综上分析，区域科技进步差异性的来源更多跟区域经济实力和地域优越性有关。珠三角地区跟其他两区域的经济差距，不仅体现在城市经济，金融服务业，也是决定并制约广东农业经济协调发展的关键因素。
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3.在地市层面上分析区域科技进步差异性分析。如表3和图3显示了2006-2015年广东省各市总体TFP增长及其构成。




	
	      表3  2006-2015年广东省各市TFP增长及其构成
	
	

	 
	地市
	effch
	techch
	pech
	sech
	tfpch
	排名

	珠三角
	广 州
	1.039
	1.106
	1.077
	0.965
	1.149
	3

	
	珠 海
	1.032
	1.080
	1.053
	0.980
	1.115
	7

	
	深圳
	1.000
	1.142
	1.000
	1.000
	1.142
	4

	
	佛 山
	1.013
	1.113
	1.026
	0.987
	1.127
	5

	
	惠 州
	0.962
	1.115
	1.000
	1.062
	1.073
	11

	
	东 莞
	1.103
	1.055
	1.000
	1.103
	1.164
	2

	
	中 山
	1.094
	1.077
	1.000
	1.094
	1.178
	1

	
	江 门
	0.992
	1.119
	1.000
	1.022
	1.110
	8

	
	肇 庆
	0.994
	1.046
	1.009
	0.984
	1.040
	16

	均值
	　
	1.025
	1.109
	1.018
	1.022
	1.114
	　

	两翼
	汕 头
	0.977
	1.153
	1.000
	0.977
	1.126
	6

	
	汕 尾
	0.979
	1.065
	1.000
	0.979
	1.043
	14

	
	阳 江
	1.019
	1.025
	1.000
	1.019
	1.094
	13

	
	湛 江
	0.993
	1.045
	1.007
	0.986
	1.038
	17

	
	茂 名
	0.983
	1.100
	1.013
	0.971
	1.131
	9

	
	潮 州
	0.978
	1.058
	1.000
	0.978
	1.035
	18

	
	揭 阳
	0.974
	1.081
	1.005
	0.969
	1.053
	12

	均值
	　
	0.986
	1.069
	1.004
	0.983
	1.044
	　

	山区
	韶 关
	0.988
	1.091
	1.008
	0.981
	1.078
	10

	
	河 源
	0.990
	1.042
	1.019
	0.971
	1.032
	19

	
	梅 州
	0.998
	1.043
	1.005
	0.993
	1.041
	15

	
	清 远
	0.968
	1.037
	1.000
	0.968
	1.004
	21

	
	云 浮
	0.976
	1.046
	1.001
	0.975
	1.021
	20

	均值
	　
	0.984
	1.052
	1.007
	0.978
	1.035
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从地市层面之间TFP增长和结构来分析广东农业生产率区域科技进步差异性。21个地市TFP排名来看，前七名全部来自珠三角城市，最靠后的是肇庆16名。东西两翼和一个山区各有2个和1个城市进入前十。显然可见，来自珠三角区域的发达地区农业全要素增长以绝对优势优胜于东西两翼和山区。近十年TFP年均值来看，珠三角城市群TFP年均增长率达到11.4%，东西两翼是4.4%而山区是3.4%，呈现依次递减。研究数据表明，从地市层面上农业全要素生产率增长依然凸显区域科技差异性。对TFP增长机制进行分解，从技术进步对TFP增长作用来看，2006-2015年珠三角地区有五个城市的技术进步率年均增长率是处于10%以上高位。当然，这十年间东西两翼和山区的技术进步同样也得到了正增长，只是较珠三角增速缓慢了些。这得益于近十年来珠三角经济圈对周边区域的辐射作用。但在技术效率上与珠三角存在相当差异，珠三角地区技术效率年均增长率是2.5% ，而东西两翼和山区却出现了负增长，损失率达到了1.4%和1.6%。与此同时，东西两翼和山区的规模效率基本是负增长。这表明近十年来，农业技术革新成果在广东二线城市及山区还没有完全被推广和全面覆盖，也对整体提升广东农业全要素增长率带来了不利影响。而处在发达地区珠三角经济圈的农业生产，其TEch值和EFFch值几乎都得到了正增长，在纯技术效率和规模效率上亦如此。这说明近十年来珠三角地区不仅不断创新科技、推进技术进步，而且注重科技的推广、实践以及如何大面积应用该技术。当然以上这些革新与珠三角地区经济繁盛、科技创新水平有关。这也证明了TFP增长不仅依赖技术革新，还来自技术效率的改善。山区和两翼地市的规模效率（SEch）几乎都出现了负增长，说明这两个地区的劳动人口已经超过最优值，规模效应呈现负效应。这告诉我们在农业生产中，不断的劳动投入并不能保证TFP持续增长。过量的劳动投入会影响技术效率的改善进而阻碍全要素生产率的提升。
三 结论与启示
（1） 结论
本文利用DEA-Malmquist指数法测算2006-2015年间广东三大区域间农业TFP增长情况及其构成，考察了区域科技进步对农业生产率的影响。并以此为基础得出以下结论：广东省生产率增长主要源泉是区域科技进步。经历产业科技浪潮的珠三角地区与东西两翼和山区在农业生产中存在显著区域差异，而这差异来源体现于区域科技进步水平上，具体表现于TFP增长水平及其结构组成上。首先，技术进步是引起农业TFP增长变化的主要原因,在三大区域中，珠三角地区的TFP水平明显更高，主要来源于当地发达的科技产业以及先进的科技管理技术。加上珠三角跟其他区域的巨大经济落差，使得区域技术进步水平一直存在较大差距。相比之下,技术效率对TFP贡献不突出，尤其是在山区和东西两翼欠发达地区。其次，在珠三角经济发达地区，技术进步带来显著增长效应，同时伴随着技术效率产生的不利影响；在两翼和山区，各地市的农业技术效率几乎是负增长的，技术进步对TFP起主要促进作用。此外，珠三角农业的高水平持续增长也得益于技术效率的增长，其中规模效率起到了关键作用。这说明珠三角地区TFP增长不仅依赖技术革新，还来自技术效率不断改善。相比之下，与区经经济一体化隔离的山区和东西两翼的农业生产呈现缓慢增长、技术效率低下等情况。两地近十年来技术进步基本维持在增长路径上，但技术效率和规模效率损失太大，连续多年出现负增长，对区域TFP增长造成不利影响，从而进一步拉大了与珠三角地区的差距，凸显和加剧了广东第一产业区域科技进步差异的显著性。
综上分析也印证了这点：珠三角地区不断创新科技、推进区域技术进步，注重提升科技管理水平、加大对科技管理研究的投入，这些先进理念和措施都有力地推动着广东农业现代化发展。
（二）研究启示
根据以上研究结论，从政府决策层面提出了推动和完善十三五时期广东农业发展的三条具体政策建议。 

第一，借着珠三角产业科技创新浪潮，推行农业区域科技进步，实现农业生产科技一体化。作为传统产业的第一产业，在科技创新潮流下要把科技元素完美融合与农业生产中。本文研究表明全要素生产率的提高主要依赖于技术进步。而珠三角的科技进步水平遥遥领先与全省平均水平。相关部门应准确把握区域农业分工、推进好区域科技一体化建设，把先进技术和理念引进山区和两翼农业生产中，不断提高山区和两翼地区的农业生产技术水平、推进技术革新、坚持农业科技创新，同时鼓励农民学习农业科学技术，加强现代农业科技化意识在农村的普及。 
第二，完善农业技术设备配置。从广东各地市TFP增长层面上看，广东农业增长严重不均衡，其中先进生产设备的配置落差是导致差异的重要因素。珠三角地区的农业TFP增长速度远高于山区和两翼地区，优质资源总是趋向流向经济实力强的发达农业区，而经济实力较为落后地区（包括山区、贫瘠农业区）本身经济欠发达科技水平落后，加之缺乏农业生产所需的要素资源投入导致农业产出量过少，无法满足该地区需求量。为推进区域科技一体化，保证区域间的要素自由流动、合理配置仅靠市场调节是不够的，要把政府手段和市场有效的结合起来。加大在贫困山区的要素投入力度和对科技普及度，完善创新农业生产中的基础设备和实施机制。在政策制定上，可以考虑在有条件地区建立现代农业示范区，强化服务功能，产品特色化，充分发挥本土资源优势。同时加强区域间要素、技术紧密合作，优势互补，提高整体效益，实现现代农业资源技术共享经济。
第三，构建以珠三角为中心的农业产业科技管理体系，主攻对实用技术的培训、普及，构建农业技术体系。本文研究发现，技术的规模效率对TFP增长有一定影响。在现代农业一体化进程中，要注意区域科技管理体系的构建，以技术升级带动农业转型，加强农业科技革新、技术知识流在山区和东西两翼地区的推广和普及。珠三角地区要率先推行产业科技创新，推进农业现代化，加强技术应用、生产规模化的应，以起到对全省农业生产的辐射、引领作用。
本文章姑且在从区域科技进步视角出发研究农业全要素生产率增长机制，从而对广东省农业区域差异问题进行了初步研究。而对于我国现代农业化长期建设来说，相关研究仍需不断进行下去。未来的研究方向可以围绕如何发挥珠三角洲农业发展优势的产业集聚效应及探索农业生产转型升级方式展开讨论。
[参开文献]:
[1] Lin J Y. Rural Reforms and Agricultural Growth in China.[J]. American Economic Review, 1992, 82(1):34-51.

[2] Xua X, Jeffreyb S R. Efficiency and technical progress in traditional and modern agriculture: evidence from rice production in China[J]. Agricultural Economics, 1998, 18(2):157–165.
[3] Wen G J. Total Factor Productivity Change in China's Farming Sector: 1952-1989.[J]. Economic Development and Cultural Change, 1993, 42(1):1-41.
[4] 李谷成, 范丽霞, 成刚,等. 农业全要素生产率增长:基于一种新的窗式DEA生产率指数的再估计[J]. 农业技术经济, 2013(5):4-17. 

[5] Solow R M. Technical Change and the Aggregate Production Function[J]. Review of Economics & Statistics, 1957, 39(3):554-562. 
[6] Malmquist S. Index numbers and indifference surfaces[J]. Trabajos de Estadistica Y de Investigacion Operativa, 1953, 4(2):209-242. 
[7] Caves D W, Diewert W E. The Economic Theory of Index Numbers and the Measurement of Input, Output, and Productivity[J]. Econometrica, 1982, 50(6):1393-1414. 

[8] Färe R, Norris M. Productivity Growth, Technical Progress, and Efficiency Change in Industrialized Countries: Comment.[J]. American Economic Review, 1994, 84(1):66-83. 

[9] Mcmillan J, Zhu L. The Impact of China's Economic Reform on Agricultural Productivity Growth[J]. Journal of Political Economy, 1989, 97(4):781-807. 

[10] Fan S. Effects of Technological Change and Institutional Reform on Production Growth in Chinese Agriculture[J]. American Journal of Agricultural Economics, 1991, 73(3):266-275.
[11] 方福前, 张艳丽. 中国农业全要素生产率的变化及其影响因素分析——基于1991—2008年Malmquist指数方法[J]. 经济理论与经济管理, 2010(9):5-12.

[12] 颜鹏飞, 王兵. 技术效率、技术进步与生产率增长:基于DEA的实证分析[J]. 经济研究, 2004(12):55-65.
[13] 张乐, 曹静. 中国农业全要素生产率增长:配置效率变化的引入——基于随机前沿生产函数法的实证分析[J]. 中国农村经济, 2013(3):4-15.
[14] 尹雷,沈毅. 农村金融发展对中国农业全要素生产率的影响:是技术进步还是技术效率——基于省级动态面板数据的GMM估计[J]. 财贸研究, 2014(2):32-40.
[15] 白林, 万忠, 罗其友,等. 中国农业全要素生产率构成及区域趋同性分析——基于1996-2010年Malmquist指数法[J]. 农业现代化研究, 2012, 33(5):42-45. 
[16] Wang Y, Yao Y. Sources of China's economic growth 1952–1999: incorporating human capital accumulation[J]. China Economic Review, 2003, 14(1):32-52.

[17] Hu Z F, Khan M S. Why Is China Growing So Fast?[J]. IMF Economic Review, 1997, 44(1):103-131.
[18] Maddison A. Chinese Economic Performance in the Long Run[M]// Chinese economic performance in the long run /. OECD, 1998:279-311. 
[19] Fleisher B M, Chen J. The Coast–Noncoast Income Gap, Productivity, and Regional Economic Policy in China ☆, ☆☆[J]. Journal of Comparative Economics, 1997, 25(2):220-236.

[20] 叶裕民. 全国及各省区市全要素生产率的计算和分析[J]. 经济学家, 2002, 3(3):115-121. 
[21] Jinghai Zheng, Angang Hu. An Empirical Analysis of Provincial Productivity in China (1979–2001)[J]. Journal of Chinese Economic & Business Studies, 2006, 4(3):221-239.
[22] 傅晨. 改革开放30年广东农业发展的主要成就、经验和问题[J]. 广东农业科学, 2009(8):5-10.

[23] 郑大玮, 李茂松, 霍治国,等. 2008年南方低温冰雪灾害对农业的影响及对策[J]. 防灾科技学院学报, 2008, 10(2):1-4.

[24] 傅晨. 广东农业生产的现代化水平评估[J]. 南方经济, 2001, 143(8):63-65.
作者简介：陈恩（1956-），男，广东兴宁人，暨南大学教授、博士，暨南大学广东产业发展与粤港澳台区域合作研究中心主任。主要研究方向为广东产业经济研究。

邝运明（1993-），男，江西赣州人，硕士研究生，研究方向为广东产业经济研究。 
邮编：510632

通信地址：广东广州天河区黄埔大道西601号暨南大学经济学院510室
通讯作者姓名：邝运明

手机：15521121134

电话：15521121134

电子邮箱: 1536009029@qq.com
注 数据来源于DEAP2.1软件输出












_1543836548.unknown

_1543860003.unknown

_1543860043.unknown

_1543860059.unknown

_1543859650.unknown

_1543859971.unknown

_1543836549.unknown

_1543836546.unknown

_1543836547.unknown

_1543836545.unknown

