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摘　要: 该文运用Cobb2D auglas 生产函数和项目有无比较法, 对陕西省 1980 年以来农业机械化对农业生产的贡

献率进行了定量研究, 导出农业机械化对农业产出的贡献率计算公式及灰色序列预测模型, 并对两种方法的计算

结果进行了分析比较。
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　　农业机械作为先进的生产工具, 在农业生产和

农村经济发展中起着重要作用。如何正确地反映农

业机械化的贡献率并进行定量估计, 是一个十分重

要的理论和现实问题。正确地定量估计某地区或单

位农业机械化在农业产出中的贡献率, 将使人们对

该地区或单位的农业机械化地位和作用有个正确的

认识和了解, 并据此作出有关农业机械化的科学决

策。所以对农业机械化贡献率进行测算, 具有十分重

要的意义, 也为制定农业机械化政策提供可靠有力

的理论依据[ 1 ]。

本文用 Cobb2D auglas 生产函数的间接计算法

以及有无项目比较的直接计算法, 对陕西省 1980 年

以来, 农业机械化对农业生产的贡献率进行了定量

的研究分析。

1　Cobb2D auglas 生产函数模型法

1. 1　模型选择

农业生产是一个物质交换过程, 每一种农产品

都是诸多生产要素综合作用的结果。为了估算农业

机械化对农业生产的作用, 把农业机械视作一类生

产要素引入农业生产过程。由此可把农业生产过程

中的生产要素分成 4 大类, 即: 资本、农机、土地、劳

动力。用函数表示其关系为

Y = f (X 1, X 2, X 3, X 4) (1)

式中 　Y —— 表示不同时间和地区的农业产出;

X 1、X 2、X 3、X 4—— 分别表示资本、农机、土地、劳动

力在不同时间和地区的投入。

式 (1)是农业总生产函数的一般表示式。为了实

际的计算和分析, 需要选择特定的函数式。在现实的

经济活动中, 生产函数的性质既可能是线性的, 也可

能是非线性的。在生产函数的测定和分析中, 为简便

起见, 通常假定生产函数为一元同次[ 2 ]。由于Cobb2
D auglas 生产函数 (简称C2D 生产函数) 符合这一假

定, 故在农业机械化对农业产出贡献率研究中选用

Cobb2D auglas 生产函数模型。农业生产函数可用下

式表示

Y = A ( t)X Α11 X Α22 X Α33 X Α44 (2)

式中　Α1、Α2、Α3、Α4—— 分别为资本投入、农机投入、

土地投入、劳动力投入的生产弹性 (或弹性系数) ;

A —— 系数。

农业机械化对农业产出的贡献率 ∆为

∆ = Α2 × ∃X 2 × Y ö∃Y ×X 2 (3)

式中 　∃X 2—— 农业机械投入增量; ∃Y —— 农业

产出增量。

1. 2　数据采集与处理

1. 2. 1　所需数据及来源

1) 用当年价农业总产值表示的农业产出; 2)

用当年价物质消耗价表示的资本投入 (扣除农机折

旧) ; 3) 用当年价农机折旧表示的农机投入; 4) 用

年末数耕地面积表示的土地投入; 5) 用年末数农业

劳动力数表示的劳动力投入。

上述数据中, 农业产出、耕地面积、农业劳动力

值可从《中国统计年鉴》得到, 农业物质消耗可从《中

国农村统计年鉴》得到, 农机折旧可采用《中国机械

统计年鉴》中的农机原值, 用其算出每年的农机增

值, 然后用农机增值算出农机折旧, 折旧率取

12. 5% , 折旧年限为 8 年。
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1. 2. 2　数据预测处理

由于统计年鉴上有些历史数据未进行统计或未

载入, 当年统计数据还未出版, 致使经常产生从各种

统计年鉴上得到统计数据不全的情况。因此, 数据处

理时首先需选择合理的预测方法, 对缺少的数据进

行预测。

灰色序列预测模型相对传统的数理统计方法

(如回归分析) , 需要的数据少、计算简单, 完全可手

工完成, 用计算机更为迅速; 一般不需要多因素数

据, 只需预测对象本身的单因素数据; 应用范围较

广, 既可用于近、短期预测, 也可用于中、长期预测;

预测精度较高, 误差较小, 且有多种检验方法, 可以

确定模型是否可靠及预测值的可信度[ 3 ]。灰色序列

预测是根据数列的趋势外推来建立模型的, 特别适

合于有一定顺序 (递增或递减) 的数列 (一般采用向

后推) , 是一种很好的数据预测工具。故本研究选择

了灰色序列预测方法。

1. 3　陕西省农业机械化贡献率测算

1. 3. 1　测算方法

对式 (2)取对数得到

lnY = ln (A ( t) ) + a1 ln (X 1) + a2 ln (X 2) + a3 ln (X 3)

+ a4 ln (X 4) (4)

令: Y ′= lnY , C = ln (A ( t) ) , X ′1 = ln (X 1) , X ′2 =

ln (X 2) , X ′3 = ln (X 3) , X ′4 = ln (X 4)

得

　Y ′= C + a1X ′1 + a2X ′2 + a3X ′3 + a4X ′4 (5)

C2D 生产函数式 (2)经取对数变换后, 由非线性

函数变成线性函数式, 且式 (5) 的系数正好是式 (2)

的生产弹性 (或弹性系数)。这样就可以通过多元线

性回归, 得到C2D 生产函数的生产弹性。

1. 3. 2　测算步骤

1) 数据预处理　统计数据不仅有较大的随机

性, 而且往往与邻近的数据有连带关系, 因此对统计

数据采用滑动平均处理, 弱化其随机性[ 3 ]。滑动平均

计算公式为

　X ( t) =
X ( t - 1) + 2X ( t) + X ( t + 1)

4
(6)

式中 　X ( t) —— 第 t 年当年的指标值; X ( t -

1) —— 第 t 年上一年的指标值; X ( t + 1) —— 第 t

年下一年的指标值。

处理后的数据, 既增加了当年数据的权重, 又避

免了数据出现循环小数, 因而较为合理。对于两端点

数据采用式 (7)、式 (8) 处理

X (1) =
3X (1) + X (2)

4
(7)

X (N ) =
X (N - 1) + 3X (N )

4
(8)

式中 　X (1) —— 起始年的指标值; X (N ) —— 终

止年的指标值。

2) 对农业总产值、物耗、农机原值折旧、耕地、

劳动力各变量分别取对数, 得到相应的对数变量。

3) 用各对数变量进行多元线性回归, 得到相应

的系数值, 此系数值即为 C2D 生产函数中相应变量

的生产弹性 (弹性系数) [ 3, 5 ]。

4) 计算年平均增长速度。假设间隔年限为N

年, 其计算公式为
N

X töX t- N - 1 (9)

式中　X ( t) ——当年的指标值; X t- N ——第 t年向

前推N 年的指标值。

5) 计算农机化贡献率, 将式 (4) 两边对时间 t求

导数, 得

dY öd t
Y

= a1
dX 1öd t

X 1
+ a2

dX 2öd t
X 2

+ a3
dX 3öd t

X 3

+ a4
dX 4öd t

X 4
(10)

一般称式 (10) 为增长速度方程。其中,
dY öd t

Y
具

体含义就是农业总产值的年增长率, 同样,
dX 1öd t

X 1
、

dX 2öd t
X 2

、
dX 3öd t

X 3
和

dX 4öd t
X 4

分别表示物耗、农机折旧、

土地、劳动力投入的年增长率。具体计算时用式 (9)

进行。这样农机化贡献率就可表示为

∆ = a2
dX 2öX 2

dY öY
= a2

dX 2öd t
X 2

dY öd t
Y

(11)

式 (11) 即为农业机械化对农业产出的贡献率

计算公式, a2 为农机投入的生产弹性。

1. 3. 3　农业机械化贡献率测算结果

用以上步骤对陕西省 1980 年以来的农业机械

化贡献率进行测算, 结果见表 1。

表 1　陕西省农业机械化在各阶段的贡献率

T ab. 1 P rofit po rt ion of m echan izat ion of Shaanx i P rovince

in the w ho le agricu ltu ral p roduction from 1980 to 2000

年　　份 1980～ 1985 1985～ 1990 1990～ 2000

生产弹性 0. 1173 0. 3086 0. 7317

贡献率ö% 4. 28 12. 43 20. 79
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2　有无比较法

2. 1　计算方法

有无比较的直接计算法, 是比较分析使用农业

机械与不使用农业机械两种情况下, 农业总利润的

变化。这两者之差即为农业机械的贡献值。用公式

表示为

∆ = (∑Y iöY ) × 100% (12)

式中 　∆—— 农业机械化贡献率; Y —— 种植业利

润总额; ∑Y i—— 农业机械创造的利润总额。

其计算模型及计算步骤详见参考文献[8 ]。

2. 2　农业机械创造的利润总额 2 Y i 的计算

陕西省农业机械化主要在耕作、播种、灌溉、还

田、植保、铺膜、收获等方面对农产品产量的提高和

成本减少等方面作出了贡献。其农业机械化创造的

初步利润总额 2 Y ′
i 及利润总额 2 Y i 的计算结果见表

2 和表 3。

表 2　 陕西省农业机械创造的各项初步利润 Y′i 及初步利润总额 2 Y′i

T ab. 2　D ifferen t parts of in it ia l p rofits & their to ta l p rofits p roduced by agricu ltu ral m echan izat ion

in Shaanx i P rovince in differen t years

时间

利　　　润

耕作 Y′1

ö万元
播种 Y′2

ö万元
收获 Y′3

ö万元
灌溉 Y′4

ö万元
还田 Y′5

ö万元
铺膜 Y′6

ö万元
植保 Y′7

ö万元
初步利润总额

2 Y′iö万元

1990 79522. 20 9784. 88 2045. 50 2082. 66 3691. 20 695. 61 1903. 68 99759. 73

1995 120158. 15 32254. 56 2488. 71 10441. 75 42569. 73 2670. 91 17881. 94 224465. 75

1998 159933. 15 41351. 36 42795. 26 91486. 74 54361. 12 44302. 42 52203. 51 486433. 56

表 3　陕西省农业机械化创造的利润总额 2 Y i

T ab. 3　T he to tal p rofits m ade by agricu ltu ral

m echan izat ion in Shaanx i P rovince in differen t years

时间

项　　　目

初步利润总额
2 Y′iö万元

农机折旧额
M ö万元

油耗费用
O ö万元

农机利润总额
2 Y iö万元

1990 99759. 73 16802. 90 8575. 25 74381. 58

1995 224465. 75 17580. 83 13922. 29 192962. 63

1998 486433. 56 15309. 05 26782. 14 444342. 37

注: 农机利润总额 2 Y i = 初步利润总额 2 Y′i - 农机折旧额M - 油耗费用O。

2. 2　农业机械化贡献率 ∆的计算

陕西省农业机械化对农业产出的贡献率计算结

果见表 4。
表 4　陕西省农业机械化作业在种植业产出中的贡献率

T ab. 4　T he p rofit po rt ion of agricu ltu ral m echan izat ion

in the p lan t p roducts industry in Shaanx i P rovince

时　间

项　　　目

农机利润总额
2 Y iö万元

种植业利润总额
Y ö亿元

贡献率 ∆ö%

1990 74381. 58 44. 75 16. 62

1995 192962. 63 114. 26 16. 89

1998 444342. 37 210. 55 21. 10

3　结果与分析

1) 陕西省农业机械化在种植业产出中的贡献

率近几年呈增加趋势, 说明了在目前农业生产条件

下, 农业机械化在种植业产出中的作用越来越重要。

在 1980～ 1985 年间农机化贡献率较低, 这是由于我

国自 1979 年以来, 在农村实行了家庭联产承包责任

制, 在这期间由于大型农机具不能适应小田块作业,

多被闲置, 人工劳动、畜力耕作劳动量有所增加。使

得农机的贡献率较低; 1985 年后出现了“农机热”,

特别是以小型拖拉机为代表的农业机械, 在 1990 年

左右有了较快地增长; 到 1995 年后自走式联合收获

机广泛地使用, 出现跨区作业, 农机又进入了新的高

速发展阶段, 故此阶段贡献率较大。同时, 按照边际

收益递减规律: 在技术水平不变的情况下, 当把一种

可变的生产要素投入到一种或几种不变的生产要素

中时, 最初这种生产要素的增加会使产量增加, 但当

它增加超过一定限度时, 增加的产量就会递减, 最终

还会使产量绝对减小[ 7 ]。由此可知陕西省农机拥有

量尚未达到饱和, 还处在增加阶段。目前增加农机拥

有量依旧是可行的、有利的。

2) 用Cobb2D auglas 生产函数法计算的 1990～

2000 年间的农业机械化贡献率为 20. 79% , 用有无

比较法计算的 1998 年农业机械化贡献率为

21. 10% , 说明两种计算方法在同等条件下计算结果

差别很小。但有无比较法计算简单、直观, 并可计算

具体年份的农业机械化贡献率, 较适合于生产管理

部门使用; Cobb2D auglas 生产函数法较适合于使用
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水平较高的科研、管理部门做宏观分析用。

3) 用 Cobb2D auglas 生产函数法计算时, 对于

缺少的数据用灰色序列预测模型进行预测, 简单实

用。
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M echan iza tion Prof it Portion Estima tion in Plan t

Products Industry in Shaanx i Prov ince
Ya ng Q ing　Zhu Ruix ia ng　Zha ng J ie　Ha n W e nting

(Colleg e of M echan ica l & E lectron ic E ng ineering , N orthw est S ci2T ech U niversity

of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling 712100)

Abstract: Based on the tw o m ethods of Cobb2D auglas p roduct ion funct ion and a com parison betw een

m echan iza t ion and no m echan iza t ion in p lan t p roducts indu stry, the est im at ing fo rm u lae of m echan iza t ion

p rofit po rt ion in p lan t p roducts indu stry w ith gray2series fo recast m odel w ere derived. T hen the

m echan iza t ion p rofit po rt ion in p lan t p roducts indu stry in Shaanx i P rovince w as est im ated quan t ita t ively by

above tw o m ethods from 1980 to 2000. T he m echan iza t ion p rofit po rt ion from the Cobb2D auglas funct ion

is 20. 79% , and the va lue ob ta ined from the com parison m ethod w ith m echan iza t ion and no m echan iza t ion

is 21. 10%. F ina lly, the eva lua t ing resu lts w ere ana lyzed and com pared.

Key words: agricu ltu ra l m echan iza t ion; p lan t p roducts indu stry; p rofit po rt ion est im at ion; Shaanx i

P rovince

无公害生物降解地膜成功问世

　　由中科院上海有机所研制成功的无公害双降

解地膜及其大田覆盖示范试验项目最近通过专家

鉴定。该地膜解决了国内外同类技术存在的降解

诱导期可控范围窄和土压部分降解缓慢的技术难

题以及农田地膜覆盖造成的生态环境污染问题,

已研制出的 10 余吨可控光氧化物复合可降解聚

乙烯地膜, 经上海市郊 4000 亩蔬菜、瓜果和花卉

田地膜示范试验, 其农业效果和降解性不仅具有

与普通地膜同样的增温、保墒和增产效果, 而且降

解诱导期可控范围较宽, 优于国外同类产品。

(据农学会讯)
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