中国农业生产函数经验研究

刘  佳

【摘  要】  本文采用全国31个省市自治区（不包括港澳台）的2005年度数据建立了全国农业生产函数的截面数据模型，获得在统计上显著的参数估计值，对未能通过显著性检验的参数也进行了严格的讨论分析。模型结果显示：目前我国的农业生产中，资金和土地（尤其是资金）的贡献较大；劳动的边际生产积极性极其低下，我国农业劳动力的过剩状态十分严重；技术进步的作用不明显；各地区的农业生产因地区不同而存在显著差异。
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 “十一五”规划提出的发展目标之一“建设社会主义新农村”，与“三农”问题关系密切。增加农民收入不仅关系着当前农民生活条件的改善和农村社会稳定，而且关系着国民经济跨越式发展和现代化建设的全局。解决“三农”的关键在于改变农业增长方式。

所以，农业增长因素的分析一直是农业经济学家和政府部门关注的重要议题。
为了了解农业生产中的各投入要素及技术进步对农业产出增长的不同贡献，今年5月中旬，笔者和同学对柞水县凤凰古镇进行了一次深入的调研活动。本次调研活动采取走访询问和发放问卷相结合的方式，共调查二十余户农户，笔者就当地农户农业生产中各种投入要素及当地政府的相关农业补贴和资助等有关问题进行了细致的调查。

然而调查结果却不容乐观，被调查农户中从事非农产业的家庭成员数占总的家庭成员数的平均值达到了35%—50%。一般说来，一个5口之家就有2人从事非农产业，而且留守家中的以妇女，孩子和老人居多。并且，许多被调查者表示，由于农产品粮食价格不高，因而他们对于农业生产的积极性不高，对农业生产性资料方面的私人投资增加幅度很小。而且，由于各种条件制约，农户享受到的农业补贴和农业贷款也很微薄。另外，由于凤凰古镇是当地有名的旅游景点，而且地形以山地坡地为主，因而农作物种植面积较小，并且农户几乎没有使用过现代化的农业生产工具和生产方法。许多农民的土地很少，即使这样，仍然有许多农民将仅有的少量土地租赁或转让，继而选择进城打工。

这样一个相对而言经济较为发达的村镇的农业生产情况尚且如此，那么全国其他地区的农业生产情况又该如何呢？因此本文希望通过较为全面的经验分析方法构建全国的农业生产函数，获得一些相关参数，可以为我国的农业生产规划和管理提供一些定量的参考。

一、文献综述

自20世纪80年代以来，国内外学者对我国农业生产函数进行了大量的研究，并取得了许多成果。

白砂（1986）先利用省际混合数据对我国农业生产函数进行了估计。根据估计结果，1979—1982年农业产值的劳动生产弹性为0.209。新谷（1998）,本台·罗（1999）及森胁（2001）利用各省的第一产业增加值横截面数据，估计了第一产业的生产函数，得到第一产业增加值的劳动生产弹性分别为0.337，0.352，0.337 。山口·王估计的结果是1979—1982年农业产值的劳动生产弹性为0.07，赵婉菊估计的结果是1981—1984年、1985—1988年、1989—1992年及1993—1995年农业产值的劳动生产弹性分别为0.149、0.009、-0.0002、-0.06 。以上国内外学者基于各自的估计结果，即“中国的农业劳动生产弹性非常之小”，判断得出“中国的农业处于过剩就业状态”。

赵芝俊、张社梅利用投入要素弹性变动的农业生产函数和1985年~2003年我国30个省份的数据，测定我国农业技术进步贡献率的变动趋势。其结论是：1985年~2003年期间，农业技术进步贡献率总体上不断上升，年均增长0.41个百分点。17年来，物质投入对我国农业产出增长的贡献呈递增的趋势，但随着农业结构调整和资源配置效率的提高，物质投入在农业增长中的作用减缓；在过去的20年中，农业技术进步贡献率与农业政策关系密切。
陈卫平运用非参数的Malmqusit指数法，研究了我国农业全要素生产率及其构成的时序成长和空间分布特征。结果表明，1990—2003年期间我国农业全要素生产率年均增长2.59%，其中，农业技术进步指数年均增长5.48%，而农业效率变化指数年均下降2.78%。在测算的29个省、市、自治区中，除云南、内蒙古、上海、贵州和西藏的农业全要素生产率为负增长外，其他24个省、市、自治区的农业全要素生产率都为正增长。从构成上看，绝大多数省区出现农业技术进步与农业效率损失并存的局面。乔榛、焦方义和李楠研究了1978—2004年我国农业增长。其结论是，农业生产中实施的不同土地制度对农业生产者形成不同的激励，农业生产经营中推行的价格、财税制度变革又以形成的利益空间影响农业生产者的积极性，因此，制度变迁是我国改革开放后农业增长的决定性因素。
以上的理论研究，对政府加强农业投入政策和对农业的科技进步的评价，有着不可忽视的影响。
然而，这些研究的估算结果也存在不同程度的差异，笔者认为主要有以下一些因素：（1）由于农业特有的性质，在全国范围内正确估算农业生产中的各投入要素比较困难；（2）由于统计数据的欠缺或可靠性等问题，基准值和代理变量的设定较为随意；（3）变量的选择和数据的处理方法不一致。（4）农业生产函数形式选择的差异。

基于以上问题，本文提出以下改进：（1）选择非线性农业生产函数形式来进行估计、检验和分析，更为符合农业生产现实；（2）从农业经济学角度出发，选择合理代理变量和基础值；（3）采用动态计量的观点，对所设相关变量进行逐步回归剔除，最后建立较为简单的计量经济模型；（4）考虑到中国农村的地区差异性，在估计农业生产函数时引入了地区虚拟变量。

二、农业生产函数模型设定

根据Cobb-Douglas生产理论，产出的增长主要取决于投入要素的增长和技术的进步。农业生产同其他产业一样，其产出也主要是由投入的要素和相应的技术经济条件所决定的。一般说来，农业生产的投入要素主要包括农业劳动L，农业资金K，农业土地A等。当然，由于农业生产的复杂性，其他的一些投入要素也会对生产带来影响。但相对前面所列的几种投入要素的作用来说，这种影响比较小，故在此可以忽略不计。

我国东西南北跨度较大，疆域广阔，各地区之间的经济发展水平和农业生产条件差异较大。因此，在农业生产过程中，不同地区的各投入要素对其生产的影响存在显著差异。考虑到这种地区差异，在生产函数模型中加入了地区虚拟变量。我国的农作物耕作地带，一般可以粗略地分为北部的小麦、玉米地带和南部的水稻耕作地带（以粮食作物为划分依据），但即使同一耕作地带，东北、黄河中下游地区和西南、西北地区，长江中下游地区和华南地区的气候、生产条件、主要农作物等也各不相同。因此，本文把地区虚拟变量划分为四个。

本文假定农业技术进步中立，并以Cobb-Douglas生产函数为基础，针对以上投入要素，建立我国的农业生产函数：
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选择这个模型还在于它有许多优良的特性，比如说：可以线性化，能比较客观反应农业生产等。

因为模型（1-1）是非线性函数，无法直接进行估计，因此需要进行线性化处理，方法是对模型（1- 1）两边同时取自然对数，则估计式可如下表示：
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这样，
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和lnL, lnK, lnA, D1, D2, D3之间就成了线性关系，就可以利用最小二乘法进行参数估计了。变量及数据的说明如下：

Y，表示我国各省（市、区）农业（农林牧渔业）总产值（亿元）；

L，表示各省（市、区）农业劳动力人数（万人），指在乡村从事农林牧渔业的劳动力数量；

K，表示各省（市、区）农业固定资金和流动资金的总额（亿元）；

A，表示各省（市、区）农业播种面积（千公顷），指实际的农作物播种面积；

D，表示地区虚拟变量，设D4的西南、西北地区为基准地区；

D1表示小麦、玉米、大豆、花生、甜菜、棉花、亚麻耕作地带的东北、黄河中下游地区（黑龙江、吉林、辽宁、北京、天津、河北、山东、山西、河南），

D 2表示水稻、油菜、棉花耕作地带的长江中下游地区（上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南），

D3表示水稻、甘蔗、天然橡胶、水果等多种经济作物等耕作地带的华南地区（福建、广东、广西、四川、重庆、海南），

D4表示西南、西北地区（贵州、云南、陕西、甘肃、青海、内蒙古、宁夏、新疆、西藏）。
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三、变量选择和样本数据说明

本文中使用的截面数据为全国31个省市自治区的2005年度数据。数据序列包括：农业（农林牧渔业）总产值，农业（农林牧渔业）从业人员，农业资金，农作物播种面积以及地区虚拟变量。
这里关键是要说明一下农业资金序列的构成。它包括农业固定资金和农业流动资金两个部分，文中假定它们在生产中被完全使用。对于农业固定资金，本文选用农业生产性固定资产原值总额来代表，它是农村居民家庭农业生产性固定资产原值的均值（年底数）乘以乡村户数。而流动资金，本文以各地区财政支农资金（包括农业支出，林业支出，农林水利气象等部门事业费三项）和农业贷款的总和来表示。由于各地区的农业贷款数据很难收集，本文按照各地区财政支农资金占全国总财政支农资金的比重来分配全国的农业贷款。以上所用到的具体计算公式如下：

各地区农业资金=各地区农业固定资金+各地区农业流动资金

各地区农业固定资金=各地区平均每户农村居民家庭农业生产性固定资产原值
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各地区乡村户数

各地区农业流动资金=各地区财政支农资金+各地区农业贷款

各地区财政支农资金=各地区农业支出+各地区林业支出+各地区农林水利气象等部门事业费

各地区的农业贷款=（各地区财政支农资金/全国总财政支农资金）×全国总农业贷款

另外，考虑到我国农业生产上的地区差异，本文在截面数据模型中引入了地区虚拟变量，使得模型更接近于现实和具有解释力。

本文的数据来源于2006年的《中国统计年鉴》和国家统计局网。原始数据序列如下所示：

表1  2005年我国各地区农业生产中相关投入要素

	地区
	农业总产值Y

（亿元）
	农业从业人员L

（万人）
	农业资金总和K

（亿元）
	农作物播种面积A

（千公顷）
	D1
	D2
	D3

	北京
	268.8
	58.6
	388.6859
	318.0
	1
	0
	0

	天津
	258.4
	79.6
	162.8969
	499.4
	1
	0
	0

	河北
	2600.8
	1552.8
	1391.036
	8785.5
	1
	0
	0

	山西
	483.8
	637.4
	522.8158
	3795.4
	1
	0
	0

	内蒙古
	980.2
	529.2
	1037.497
	6215.7
	0
	0
	0

	辽宁
	1671.6
	686.4
	974.5759
	3796.7
	1
	0
	0

	吉林
	1050.5
	502.1
	720.3095
	4954.1
	1
	0
	0

	黑龙江
	1294.4
	696.7
	983.6838
	10083.7
	1
	0
	0

	上海
	233.4
	59.1
	290.66
	403.6
	0
	1
	0

	江苏
	2577.0
	1058.3
	1288.369
	7641.2
	0
	1
	0

	浙江
	1428.3
	786.9
	1219.157
	2837.9
	0
	1
	0

	安徽
	1666.2
	1766.9
	1027.689
	9172.5
	0
	1
	0

	福建
	1396.1
	692.2
	566.4871
	2481.3
	0
	0
	1

	江西
	1143.0
	951.0
	639.7224
	5251.4
	0
	1
	0

	山东
	3741.8
	2045.9
	1903.3
	10736.1
	1
	0
	0

	河南
	3309.7
	3127.7
	1508.508
	13922.7
	1
	0
	0

	湖北
	1775.6
	1101.8
	783.7595
	7279.4
	0
	1
	0

	湖南
	2056.2
	1951.9
	1007.773
	7977.6
	0
	1
	0


	广东
	2447.6
	1533.5
	1245.013
	4815.4
	0
	0
	1

	广西
	1448.4
	1503.1
	742.4959
	6489.2
	0
	0
	1

	海南
	475.9
	193.4
	162.5396
	778.1
	0
	0
	1

	重庆
	662.2
	775.9
	431.811
	3444.7
	0
	0
	1

	四川
	2457.5
	2317.7
	1588.324
	9480.2
	0
	0
	1

	贵州
	571.8
	1268.1
	707.828
	4804.1
	0
	0
	0

	云南
	1068.6
	1690.1
	1095.518
	6053.8
	0
	0
	0

	西藏
	67.7
	85.5
	188.6805
	235.0
	0
	0
	0

	陕西
	730.7
	949.2
	724.0872
	4201.8
	0
	0
	0

	甘肃
	521.5
	761.4
	616.0874
	3726.0
	0
	0
	0

	青海
	94.0
	128.7
	179.8113
	476.7
	0
	0
	0

	宁夏
	138.0
	140.6
	231.8132
	1099.3
	0
	0
	0

	新疆
	831.1
	344.1
	520.8319
	3731.2
	0
	0
	0


资料来源：根据《2006年中国统计年鉴》相关数据整理计算得来

四、模型的估计和检验
1. 模型的初步估计和检验

利用以上变换过的样本数据和Eviews软件，对模型（1-2）采取OLS法进行参数估计。模型（1-2）的Eviews初步估计结果如下表所示：

表2  我国农业生产函数的初步估计结果

	变   量
	参数估计值
	标准差
	t统计量
	相伴概率

	常数项        C
	
[image: image11.wmf]b

ln

=-1.207283
	0.598905
	-2.015816
	0.0551

	劳动力        lnL
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1

= -0.007494
	0.162789
	-0.046034
	0.9637

	资金          lnK
	
[image: image13.wmf]b

2

= 0.715806
	0.174930
	4.091966
	0.0004

	播种面积      lnA
	
[image: image14.wmf]b

3

= 0.359250
	0.154833
	2.320247
	0.0292

	地区虚拟变量  D1
	
[image: image15.wmf]a

1

= 0.551086
	0.147193
	3.743961
	0.0010

	地区虚拟变量  D 2
	
[image: image16.wmf]a

2

= 0.622612
	0.151675
	4.104908
	0.0004

	地区虚拟变量  D3
	
[image: image17.wmf]a

3

= 0.848495
	0.162490
	5.221823
	0.0000

	R2 =0.938053        F=60.57093       D-W =2.161057


从以上估计结果来看，模型的可决系数R2 =0.938053，并且F值也很大，这说明模型的总体拟合效果非常好，回归方程是显著的。在t检验中，资金K、地区虚拟变量D1 、D 2 、D3的参数估计值都通过了1%的显著性水平检验；播种面积A的参数估计值通过了5%的显 著性水平检验；常数项和劳动力L的参数估计值的t检验值过小，拒绝零假设犯错误的概率分别为0.0551和0.9637，未能通过显著性检验。

通过检验可知，我国的农业生产与农业资金、地区特性和农业播种面积有较强的相关关系，但与农业劳动力的相关性较小，技术进步对农业生产的促进作用并不明显。

2. 模型的调整、估计和检验

通过对模型（1-2）的估计及检验结果看，模型中不应该包含有常数项ln
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和
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1

lnL 。相对于模型（1-1）来说，其应该转变为：
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该模型中仍然包含了效率系数
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，这是出于模型估计的需要。对（1-3）进行线性化处理得到估计式如下：
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在这两个模型中，各个符号的含义仍然和前面所定义的一致，所以继续使用前面的样本数据进行参数估计。估计结果如下表所示：

表3   我国农业生产函数的再次估计结果

	变  量
	参数估计值
	标准差
	t统计量
	相伴概率

	常数项        C
	ln
[image: image25.wmf]b

=--1.192627
	0.497055
	-2.399388
	0.0242

	资金          lnK
	
[image: image26.wmf]b

2

=0.712939
	0.160169
	4.451163
	0.0002

	播种面积      lnA
	
[image: image27.wmf]b

3

=0.353766
	0.096912
	3.650403
	0.0012

	地区虚拟变量  D1
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1

=0.552973
	0.138519
	3.992026
	0.0005

	地区虚拟变量  D 2
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2

=0.623055
	0.148318
	4.200795
	0.0003

	地区虚拟变量  D3
	
[image: image30.wmf]a

3

=0.846073
	0.150637
	5.616628
	0.0000

	 R2 =  0.938047              F =  75.70653          D-W = 2.163765 


模型（1-4）的回归方程形式如下：

ln
[image: image31.wmf]Ù

Y

 = -1.192627 + 0.712939 lnK + 0.353766 lnA + 0.552973D1 + 0.623055D 2 + 0.846073D3 
从表3的估计结果可以看出，模型（1-4）中所有的解释变量均能在1%的显著性水平上通过显著性检验。可决系数R2 =0.938047，F统计量也能在1%的水平上通过显著性检验，模型拟合的相当好。并且，与初步估计结果相比，统计特性得到了很大的改善。所以，采用以Cobb-Douglas生产函数为基础而建立的我国农业生产函数模型，来分析我国农业生产的现状是比较合适的。

利用模型间的数学变换关系，可以把目前我国农业生产函数模型表示如下：
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其中，
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的t 检验都是显著的，表明不同的地区特性对农业生产，存在着显著性差异。四个地区各自的农业生产函数为：

小麦、玉米、大豆、花生、甜菜、棉花、亚麻耕作地带的东北、黄河中下游地区：


[image: image34.wmf]=

Y



 EMBED Equation.3  [image: image35.wmf]e

63965

.

0

-



 EMBED Equation.3  [image: image36.wmf]A

K

353766

.

0

712939

.

0


水稻、油菜、棉花耕作地带的长江中下游地区：
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水稻、甘蔗、天然橡胶、水果等多种经济作物等耕作地带的华南地区：
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西南、西北地区：
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五、估计结果分析与探讨

通过对我国农业生产函数模型的估计和检验，可以得到以下一些简要的结论：

1、劳动投入方面：2005年我国农业的劳动生产弹性
[image: image45.wmf]b

1

= -0.007494，并且t值在统计上不显著。从这个结果，我们可以知道劳动投入对我国农业生产的边际增长几乎没有起到什么贡献作用。这个结果与乐君杰估计的-0.045（1987、1990、1995、1998、2001年的均值），赵婉菊估计的-0.001（1985—1988年的均值）、-0.0002（1989—1992年的均值）和-0.06（1993—1995年的均值）具有可比性。这是本文获得的核心结论之一，即我国农业的劳动边际生产积极性极其低下，也说明了我国农业劳动力的过剩状态十分严重。

2、技术进步方面：在目前我国各地区的农业生产过程中，技术进步的促进作用不明显。从模型的初步估计和调整后估计都可以看出，效率因素与农业总产出的相关性比较低，通不过显著性检验。因此，如何加大技术进步对农业生产的贡献率，将是我国长期面临的一个重要课题。

3、农业资金投入方面：从我国的农业生产函数模型中可以看出，加大农业资金的投入是目前各地区农业增长的最主要途径，农业资金的贡献率很高。当然，这也说明我国农业增长仍然属于粗放型经济增长模式，今后应在保证农业资金投入的基础上，发展适度规模经营，逐步向集约型经济增长模式转变。

4、农业播种面积方面：2005年的生产弹性为
[image: image46.wmf]b

3

=0.353766 ，而且t值在1%的显著性水平上通过检验。估计结果表明，农业播种面积也是影响目前我国农业生产的十分重要的生产要素。

5、地区虚拟变量方面：所有的地区虚拟变量都在统计上显著。其中，水稻、甘蔗、天然橡胶、水果等多种经济作物等耕作地带的华南地区（福建、广东、广西、四川、重庆、海南），同其他地区相比农业总产值最大。这是因为在农产品中，谷物属于土地密集型低附加值，而水果等经济作物则属于劳动密集型高附加值产品。尽管如此，从各地区的农业生产函数模型可以看出，地区特性对农业生产有着相当大的影响。这也充分说明了我国各地区农业发展水平存在显著的差异性。

六、政策与建议

鉴于以上模型的最终结果所反映出的我国农业的现存状况，现提出以下一些建议：

1. 加快全国农村剩余劳动力的转移。

我国农村劳动力十分丰富，农村乡镇企业应该以发展劳动密集型产业为主，广泛吸纳农村过剩劳动力，并以各地区的自然资源为主要的加工对象，大力发展深加工、精加工农业产品；大力促进第三产业的迅速发展，使第三产业最终成为吸纳大部分农村剩余劳动力的产业部门，实现农村剩余劳动力的顺利转移。

2. 增加对农业资金的投入。

模型中显示影响我国农业生产的最为显著的因素是农业资金。如前所述，农业资金包括农业固定资金和流动资金。固定资金为农民的农业生产性固定资产，而流动资金主要来源于国家的财政支农资金和农业贷款。因此，目前要增加农业资金投入，加快农业的发展，使其不至于制约其他产业的发展，应该从以下两个方面着手：首先要扩大农民的生产性投资，即充分调动农民的生产积极性；其次应该优化政府对农业的投入方式，加大农业投资的力度，坚持财政支农资金的有偿使用与无偿使用相结合，深化金融体制改革，加大农业贷款金额，提高政府对基础设施的投资效率，以实现农产品顺利流通。

3. 重新认识并修正完善现有的土地政策。

我国实施的农业生产承包责任制虽然极大地促进了农民的农业生产积极性，但同时也导致了农业用地的零散化，致使农户只能放弃使用较为先进的农业机械，从而无法享受到现代农业生产中的技术进步和规模经济的好处。因此，要提高农业生产的效率，笔者认为有必要重新认识并修正现有的土地政策。

当前，农村一方面存在着大量的剩余劳动力，没有就业的门路，也缺乏可经营的土地；另一方面由于剩余劳动力的外出和向非农业转移，留下老人、孩子和妇女照看家里规模很小的土地，基本上处在自给自足状态。这些都为土地经营权的流转创造了条件，随着劳动力转移速度的加快，流转的空间也越来越大。因此，需进一步完善土地经营权流转的管理措施，制定相应的法律法规，鼓励土地经营权的合理流转，切实保障土地实际经营者的合法权益，提高规模效益。 

4. 扩大农业科技推广和培训渠道

目前我国的农业生产过程中，技术进步的促进作用并不明显。因此，有必要采取有效措施，加快现有农业科学研究和农业技术推广体系的改制、整合，使之适应市场经济发展及当地农民的实际需要。同时，拓宽农业科技推广和培训的渠道，特别是调动农业生产、技术协作组织，与农户有订单协议的企业和专业经营户的积极性。另外，特别需要加强边远地区的农业科技推广工作，也可以充分利用电视、网络等媒介传播农业科技知识和市场信息。

5. 增加政府对农村教育事业的投入，促进农村人力资本的积累。政府应该为人力资本创造投资环境，使农村教育的硬件环境得到改善，如修建校舍、购置先进教学设备、配备高素质的农村学校教师等等。通过加强农民的基础教育，使得农民具备有效使用现代农业要素的基础条件，从而提高农业劳动生产率，增加农业生产中人力资本的投入。
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