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摘要  以柯布道格拉斯生产函数为理论依据,构建了重庆市生产函数的计量模型 ,找出了影响重庆市农业总产值的关键因素。
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Abstract  With the production function of Cobb- Douglas as theoretical basis , the econometric model of production functionfor Chongqing city was con-
structed , and the key factors influencing the gross agricultural output value of Chongqiong were found out .
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  重庆市地处长江上游,既是备受世界瞩目的三峡库区所

在地, 又是农村人口最多、贫困人口最多、农村面积最大的中

央直辖市[ 1] 。重庆的农业与全国平均水平相比有很大的差

异, 发展重庆经济 ,首要任务是发展农业,其中一个重要的方

面就是努力提高农业产出。笔者通过实证分析, 找出影响重

庆市农业产出的关键因素,旨在为提高重庆市农业总产值提

供有针对性的建议 ,进而为发展重庆经济服务。

1  影响农业产出因素的理论分析

首先, 农业生产是一个社会赖以存在和发展的基础, 即

必须具有一定的有形或无形投入 ,这些必须投入的有形或无

形的要素,就是生产要素。在农业中, 生产要素一般包括自

然资源、资本、劳动力和科学技术。其次 ,农业生产中的资本

是指劳动者运用自己的劳动生产出来的,不能直接用于消费

但可以提高生产效率的劳动产品[ 2] 。资本可以分为2 类: 物

质资本和货币资本。这2 种资本形态对农业产出都起着非

常重要的作用。农业生产在很大程度上是通过劳动力把自

然资源转化为人们可以利用的产品。农业劳动力对农业产

出的贡献不仅表现在数量上, 而且还表现在劳动者的劳动态

度、劳动能力和劳动效率上,但是,影响劳动力贡献率的后几

个因素在现实经济生活中不好量化。需要指出的是, 伴随着

知识经济的到来, 科学技术在农业生产活动中将发挥日益强

大的作用。在农业生产中,科学技术可以改善其他生产要素

的质量, 例如,可以提高劳动者素质 , 改善物质装配水平, 改

善生产工具 ,变革生产流程 ,可以扩大劳动对象的种类和范

围, 提高资源的利用效率 ,可以改造传统产业和产品 ,从而最

终提高农业产出。总之, 影响农业产出的因素很多, 只有明

确了关键性的影响因素及其影响大小等,才能更好更快地弄

清农业生产的作用机理,促进农业产出的稳步增长。

2  农业产出计量模型的研究进展

从农业经济学原理可知, 农业生产与其他生产一样, 其

产出主要由投入的要素和相应的技术经济条件决定。要获

悉它们之间严格的关系,必须引入生产函数。农业生产函数

模型就是运用数学的方法来描述农业生产过程中变量与变

量之间依存关系的一种数学表达式或数学方程式。生产函

数按数学形式进行区分,主要有线性生产模型和非线性生产

模型2 大类。非线性函数模型是用来描述和反映经济变量

之间的非线性关系, 其模型估计和分析虽然较为复杂, 但它

却能更客观地反映农业生产的实际情况。

唐国兴( 1984) 利用中国统计年鉴的时间序列数据, 测定

出我国农业生产函数的估计式是 I GAG= - 104 .96 + 0 .70 SA

+ 0 .045 4 CF - 0 .011 4 ADD + 0 .004 57 KFM- 1 + 0 .003 69 LR ,

其中, IGAG 为农业总产值指数, SA 为播种面积, CF 为化肥

使用量, ADD 为成灾面积, KFM 为农用机械总动力 , LR 为农

村劳动者总人数[ 3] 。郭艳等( 2005) 通过对黑龙江省1990 ～

2002 年的样本数据分析,运用Eviews 估计出黑龙江省的农业

生产函数为 Y1 = 2 .399 5 + 0 .832 1 X1 , 其中 Y1 为log( Y/ L) ,

X1 为log( K/ L) , Y 为农业总产值, K 为农业资本总投入, L

为农业从业人员人数。林毅夫利用柯布 - 道格拉斯函数分

别对中国农业和农户的投入 - 产出进行分析。在农业产出

增长模型中,他通过分析我国大陆28 个省1970 ～1987 年农

业产出和投入数据, 发现1978～1984 年农业产出增长主要来

源于农村土地制度的改革与化肥的增加, 其中 ,土地制度改

革对农业产出增长的贡献率为48 .64 % , 化肥对农业产出增

长的贡献率为32 .2 % ;1984～1987 年农业产出增长放慢 , 除

了土地制度改革的突发性效应已被释放完以外, 化肥使用增

长率的下降和农村劳动力的加速转移是主要原因。农业产

出增长模型的因变量为农作物产值,包括7 种粮食作物和12

种经济作物,4 个投入变量为土地、劳动力、资本和化肥 ,并分

别用耕地面积、种植业中劳动者人数、拖拉机和耕畜马力以

及氮、磷、钾肥总量来代表。王洪( 1998 年) 利用柯布 - 道格

拉斯函数对800 多个农户的投入—产出进行分析, 发现劳动

力和化肥投入对农户农作物产值的贡献均不显著 ,土地投入

也不存在规模效益[ 4] 。廖洪乐采用柯布道格拉斯生产函数

分析了水稻生产函数, 其中主要的因素有土地、劳动力、肥

料、资本、劳动力年龄 ,并引入了虚拟变量。而李子奈( 2000)

的粮食生产模型为ln Y = 3 .322 93 + 0 .739 68ln( X2 - X3) +

0 .305 68ln[ X1/( X2 - X3) ] , 其中, X1 为农用化肥施用量, X2

为粮食播种面积, X3 表示成灾面积。通过借鉴上述研究成

果, 笔者选用非线性模型———柯布道格拉斯生产函数来分析

农业 的 投 入 产 出 过 程。模 型 的 基 本 形 式 如 下: Y =

AX1
a X2

bX3
c⋯Xn

h( 1 .1) ,其中, Y 表示农业总产出 , X1 , X2 , X3 ,

⋯, Xn 表示农业生产过程中需要投人的各种要素 , A 为效率
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系数,包含技术进步的因素在内 , A , a , b , c ⋯h 都是模型的

待估参数[ 5] 。

3  重庆市农业生产函数的确定

3 .1 模型的设定 考虑到重庆市农业生产的特殊性和实际

的操作需要,在设定模型时用农作物总耕种面积来衡量土地

资源对重庆市农业产出的影响程度, 而劳动力则是选用年鉴

中乡村从业人员中从事第三产业的劳动力人数, 资本方面选

用农用机械总动力、农用化肥施用量、农膜使用量、农药使用

量4 个指标。另外, 需要说明的是, 农业生产函数中产出严

格意义上讲应该是产量而不是产值, 但是, 由于农产品种类

的多样性, 使数量累计成为不可能,所以,笔者采用农业总产

值来代替农业产量。模型可表示为 Y= AX1
aX2

bX3
cX4

dX5
eX6

f

( 1 .2) ,其中, Y 为农业( 农林牧渔业) 总产值( 万元) ; X1 为农

作物总耕种面积( hm2) ; X2 为农用机械总动力( 万千瓦) ; X3

为农用化肥施用量( 万吨) ; X4 为农膜使用量( 万吨) ; X5 为农

药使用量( 万吨) ; X6 为农业劳动力( 万人) 。

3 .2 待估模型的处理  尽管初步确定了农业生产模型, 但

其中的参数是未知的 ,需要对模型的参数进行估计。但由于

所设定的模型是非线性函数, 无法直接进行估计, 因而需要

对其进行数学变形后才能进行估计, 即进行线性化处理。方

法是对模型( 1 .2) 两边取对数, 同时, 为了尽可能避免多重共

线性 , 将 X2、X3、X4、X5 单位化 , 得:log Y = log A + alog X1 +

blog X2/ X1 + clog X3/ X1 + dlog X4/ X1 + elog X5/ X1 + flog X6

(1 .3) , 这 样, log Y 和 log X1、log X2/ X1、log X3/ X1、log X4/ X1、

log X5/ X1、log X6 之间就成了线性关系, 便可以利用最小二乘

法进行参数估计。为了方便下面的估计, 令 T = logY, T1 =

log X1 , T2 = log X2/ X1 , T3 = log X3/ X1 , T4 = log X4/ X1 , T5 =

log X5/ X1 , T6 = log X6 , ao = logA( 经 济学 中,log ( x) 即就 是

ln( x) ) ,根据模型( 1 .3) 可得估计模型如下: T = ao + aT1 + b T2

+ c T3 + d T4 + e T5 + f T6 + μ( 1 .4) , 式中μ是随机扰动项。用

这种数学变形来估计参数后, 还应还原为模型( 1 .2) 进行各

项经济分析。

3 .3  样本数据的收集 该文的各项指标的样本数据来源于

1986～2006 年《重庆统计年鉴》, 其中农业总产值选用现价值。

3 .4  回归结果  根据所收集的样本数据 ,运用 Eviews3 .0 软

件, 采取最小二乘法进行参数估计。在进行了多重共线性、

自相关和异方差的检验和消除后, 得模型( 1 .4) 的最终估计

形式为 :
  T = 1 .900 199 055 * T3 + 0 .722 756 844 3 * T5 - 0 .401 335 060 9 * T2 + 0 .318 933 200 3 * T6 + 40 .132 406 47

   ( 5 .502 223)     ( 2 .323 464)     ( - 2 .206 506)     ( 2 .469 472)     ( 12 .898 46)

  进而还原为模型( 1 .2) 的形式

Y= e40 .132 406 47( X3/ X1) 1 .900 199 055( X5/ X1) 0 .722 756 844 3 X6
0 .318 933 200 3/( X2/ X1) 0 .401 335 060 9

  通过检验, 各参数在0 .95 显著性水平上均通过了T 检

验。用Eviews3 .0 软件做出样本回归方程的拟合曲线图( 图

1) , 可知该模型拟合的较好。

图1 拟合曲线图

Fig.1 Fitting curve

4  结论与经济分析

( 1) 由以上对重庆市近21 年的样本数据的分析可知, 重

庆市的农业总产值与技术水平、单位面积农用化肥施用量、

单位面积农药使用量、单位面积农用机械总动力、农业劳动

力存在显著相关性, 而与土地资源( 该文以农作物总耕种面

积为指标) 和农膜使用量相关性不显著。其中, 农作物总耕

种面积对产值的影响不显著, 这可通过重庆市的农业现状加

以理解。近几年来 , 重庆市在工业化、城镇化发展过程中占

用的土地越来越多, 再加上该地区山地多, 在农业生产发展

中, 指望依靠扩大耕种面积来提高农业产值是不可能的。

( 2) 由C- D 生产函数的特性可知, 模型1 .4 中解释变量

的系数即为这种要素的生产弹性。从中可看出, 单位面积化

肥施用量每增加1 % ,农业总产值增加190 .02 % ;单位面积农

药使用量每增加1 % ,农业总产值增加72 .28 % ; 单位面积农

用机械总动力每增加1 % ,农业总产值下降40 .1 % ; 农业劳动

力每增加1 % ,农业总产值增加31 .9 %。可见 ,对重庆地区来

说,单位面积化肥施用量的生产弹性最大。从另一方面来

说, 模型中生产要素的生产弹性之和即为规模报酬弹性, 因

为1 . 900 199 055 + 0 .722 756 844 3 - 0 .401 335 060 9 +

0 .318 933 200 3 > 1 ,所以重庆市的农业生产处于规模报酬递

增阶段。

( 3) 要素替代弹性是指( 两种生产要素可以替代情况下)

一种要素投人减少程度对另一种要素投人增加程度的影响。

模型中 ,农业劳动力对单位面积农用化肥施用量的替代弹性

(dX6/ X6) / [ d( X3/ X1)/ ( X3/ X1)] = 1.900 199 055/ 0.318 933 200 3 =

5 .958,农业劳动力对单位面积农药使用量的的替代弹性( d X6/

X6) / [ d( X5/ X1) /( X5/ X1) ] = 0 .722 756 844 3/ 0 .318 933 200 3 =

2 .266 ,这说明单位面积农用化肥施用量减少1 % ,农用劳动力

需增加5 .958 % ;单位面积农药使用量减少1 % ,农用劳动力需

增加5 .958 %。由此可知,重庆市农业资本投人( 主要是农用化

肥施用量和农药使用量) 仍然是农业发展的瓶颈, 如果要想释

放出更多的农业劳动力,则需要加大农业资本的投入。
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