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0 前 言

农业生产水平的提高越来越依靠技术进步的事实是有

目共睹的。对农业技术进步的测算技术很多 , 也非常成

熟。本文应用C- D生产函数理论, 计算了一组横截面数据

的农业技术进步, 以试图探讨目前农业专业大户的技术进

步与普通农户的差别、农业专业大户的技术进步在空间上

的分布规律, 以及影响农业专业大户技术进步的因素。

本文第2节是引用模型的简要说明。第3节是关于数

据的描述。第4节是农业专业大户科技进步的状况。第5

节是农业专业大户科技进步的空间分布。第6节是影响农

业专业大户技术进步因素的分析。最后是结论。

1 简要的C- D生产函数理论

在众多的农业技术进步评价方法中 , 我们采用农业

部科学技术与质量标准司推荐的评价办法。基本模型是

C- D生产函数。农业C- D函数一般为:
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上式两边对时间t求导 , 并同时除以Y,得:

Y′/Y=A+β1M′/M+β2L′/L+β3K′/K

于是:

A=Y′/Y- (β1M′/M+β2L′/L+β3K′/K)

Y,农业产值 , 元 ; M, 耕地 , 亩 ; L, 劳动力 , 人 ;

K, 农业投资 , 元。β1、β2、β3分别为各要素的弹性值。A

为技术进步率。

令: ΔY=Y′/Y、ΔM=M′/M、ΔL=L′/L、ΔK=K′/K

则有:

A=ΔY=β1ΔM-β2ΔL-β3ΔK

式中ΔY、ΔM、ΔL、ΔK分别表示农业产值增长率、耕地

面积增长率、农业劳动力增长率、农业投资增长率。

2 数据的描述

本文所使用的数据来源于湖北省荆州市科技局2004

年荆州市农业专业大户情况调查。荆州是湖北省的一个

农业大市 , 农业在湖北有着重要的地位。用约全省13%

的耕地资源创造了占湖北13%的农林牧渔业产值、12%的

油料产量、14%的粮食产量、21%的水产产量、31%的棉

花产量。荆州市农业专业大户的调查 , 以户为单位 , 选

入标准为户均年收入3万元左右 , 至少使用过1项有显著

特征的实用技术 , 每个县市区调查样本不少于30个。全

部由市县两级科技局工作人员及乡镇政府工作人员完成

调查。调查实际收回表格530份 , 经审查符合要求的表格

520份 , 约占全市农村户的万分之四。

调查数据显示 , 全市农业专业大户 , 总体户均收入

规模为200 321.7元 , 比全市普通农户户均水平高出21倍

以上 ; 户均经营面积81.02亩 , 高22.15倍 ; 平均每户拥有

劳动力7人 , 高4.69倍 ; 平均每户投资额110 014.7元 , 高

26.54倍。这些数据表明 , 520户调查对象比较细致地反

映了荆州农业专业大户的基本经济特征。

表1反映了农业产业中形成的不同的销售规模 , 表现

出农业产业内部农业生产专业化程度和资本集聚的效应。

当然 , 形成这种农业产业销售收入不同规模的格局 , 情

况是比较复杂的。这种规模表明样本户的农产品商品率
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保持在一个很高的水平上 , 因此对农业生产水平的要求

自然也要求很高。这样产生了对农业技术进步的强烈需

求, 成为农业专业大户对农业技术进步偏好的动力。

观察值 均值 标准误差 最小值 最大值

总体 520 200 379.39 17 955.32 12 000 6 600 000

种植业 200 133 088.56 17 628.19 22 500 3 206 000

水产养殖业 147 225 320.63 29 131.33 30 600 3 520 000

畜禽养殖业 173 256 979.41 42 943.72 12 000 6 600 000

表 1 520 户样本户销售收入描述统计表

3 荆州农业科技进步的状况

应用C- D函数理论 , 朱希刚等人测算 , 1990～1995年

全国农业技术进步率为2.53, 农业技术进步贡献率达到

34.3%。按上述方法 , 我们测得荆州市2001～2003年农业

技术进步率为5.04, 农业技术进步贡献率则达到53.53%。

由此 , 我们可以判断荆州市此期的农业技术进步贡献率

是比较高的。

荆州全市2004年农业总产值999 192万元 , 比2003年

增长7.87%, 我们测得该市2004年的农业技术进步率是

0.47%, 农业技术进步对农业经济增长的贡献率是5.97%。

按户均水平基数计算的情况农业技术进步情况则有所不

同。2004年农业产值户均增长2.37%, 按户均水平基数计

算的农业技术进步率为0.45, 技术进步对农业增长的贡

献率为l8.83%。

那么 , 520户农业专业大户的技术进步水平又是怎样

的呢?

2003年荆州市农民户均产值8 690元 , 户均耕地面积

3.68亩 , 户均劳动力约1人 , 户均农业投资3 423元。我们

以此为基数 , 测算荆州市农业专业大户的技术进步的水

平如表2。表2反映 , 农业专业大户产值 (收入) 总体上比

全市普通农户户均产值 (收入) 增长23倍以上 , 最高是畜

禽养殖业 , 高出普通农户户均28倍以上。

产值增长率 技术进步率 技术进步贡献率

总体 2 361.03 665.63 26.25

水产养殖 2 480.21 679.32 27.39

畜禽养殖 2 857.19 969.6 33.94

种植业 1 424.41 178.92 12.56

表 2 荆州市农业专业大户分行业技术进步状况表(% )

荆州市2004年按户均计算的农业技术进步贡献率为

18.83%。同期农业大户的技术进步贡献率总体水平为

26.25%, 比全市普通农户水平高39.41%。从不同的行业来

看, 贡献率水平最高的是畜禽养殖业, 达到33.94%, 比全

市普通农户水平高80.24%。水产养殖业27.39%, 比全市普

通农户水平高45.46%, 最低的是种植业, 其对农业经济增

长的贡献率只有12.56%, 比全市普通农户水平低33.3%。

4 农业科技大户科技进步的空间分布

前面的分析中显示, 农业专业大户农业技术进步在空

间分布上是有差异的。它表现为农业专业大户技术进步与

中心城区 (或县城) 的距离关系。以县城和中心城市为中

心, 形成本文所指的中心城区。考虑到农户行为习惯和农

户实际产品输送能力 , 形成近、中、远郊3个农业专业大

户分布群体。近、中、远郊相应的距离界定为 : 5km以

内 , 5~20km, 20km以上。那么 , 农业专业大户技术进步

与这种空间分布有何关系呢?经过计算, 我们得到表4。

农业大户

产值增长率

农业大户技术

进步率

农业大户技术

进步贡献率

5km 以内 1 600.267 3 261.164 69 16.320 1

5~20km 2 328.838 2 294.944 93 12.664 9

20km 以上 2 278.979 4 238.912 9 10.483 3

表 3 2004 年荆州市农业大户技术进步空间分布状况(% )

表3从总体上反映了农业专业大户距离中心城区越

近 , 技术进步的因素影响越大 , 农业专业大户的技术进

步对经济增长的贡献份额也就相应较大。农业专业大户

技术进步贡献率与其距中心城区的距离成反比。这仅仅

是对农业专业大户的总体调查的抽象描述。那么在农业

内部不同的行业中又有一些什么样的规律可循呢?根据我

们的计算 , 有表4的基本结论。

养殖行业中 , 5~20km的分布区域里技术进步贡献率

最大 , 达到13.31%。水产养殖的技术进步贡献率以中心

城区为中心 , 随着与中心城区距离的增加 , 技术进步贡

献率呈递减趋势。也就是说 , 离中心城区越远 , 水产养

殖业生产水平就越粗放 , 生产的技术含量就越低。在20

千米以外的区域 , 水产养殖生产的技术进步水平更低 ,

甚至低于普通农户的生产技术水平。表4中的数据反映 ,

20km以上区域的水产养殖大户的生产技术进步率是负

2004 年大户

产值增长率

2004 年大户

技术进步率

2004年大户技术

进步贡献率

养殖抽样距离分类基本情况

5km以内 1 998.515 8 232.862 04 11.651 7

5- 20km以内 2 776.155 1 369.604 2 13.313 5

20km以上 2 798.593 7 108.259 3 3.868 3

水产养殖抽样距离分类基本情况

5km以内 935.696 2 199.045 53 21.272 5

5~20km 1 977.699 237.875 53 11.907 5

20km以上 2 870.382 9 - 54.743 49 -

畜禽养殖抽样距离分类基本情况

5km以内 2 320.582 3 243.109 46 10.476 2

5- 20km 3 258.578 6 451.238 86 13.847 7

20km以上 2 700.793 8 330.321 09 12.230 5

种植抽样距离分类基本情况

5km以内 1 001.000 7 64.366 576 6.430 2

5~20km 1 701.503 4 - 108.455 6 -

20km以上 1 327.326 1 87.828 929 6.617 0

表 4 荆州市农业大户分行业技术进步空间分布状况(% )
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注 : 因变量为农业科技大户2004年科技进步率 , n为未通过t统计量检验。*、**、***、****分别表示双边检查在0.1、0.05、0.02、O.01

显著性水平上通过t检验。

自变量 总体 t 值 养殖业 t 值 # 水产业 t 值 # 畜禽业 t 值 种植业 t 值

劳动生产率 9.8 526**** 17.080 0**** 16.855**** 14.236**** 6.22****

资金装备率 - 4.6 400**** n 2.5639*** - 1.569 7 1.556 1

耕地面积 - 4.1 312**** - 19.677**** - 39.348**** - 2.048 3** - 1.754 7*

劳动力 1.5 999 13.074 9**** 11.529 2**** 13.947**** n

户均农业投资 n - 12.413**** - 10.607 3**** - 8.959 7**** - 20.8****

与中心城区距离 n n n n n

户主年龄 n n - 1.176 4 n 1.724 9*

户主教育年数 n 2.133 8** 1.444 5 1.727 7* n

大院大所 - 1.366 5 n n - 1.486 5 1.309 2

乡镇农技部门 n 1.402 6 n n n

乡镇能人 n 1.723 7* 1.548 8 n n

外地能人 n n n - 1.738 1** n

自有技术 n n 1.390 8 - 2.523 0*** n

邻里乡亲 n n n n n

技术专业协会 2.025 0** 1.942 5* 4.080 6**** n n

订单销售 n n n - 2.284 2** n

个体商贩 1.378 5 n n n - 1.705 5*

农贸市场 - 0.978 5 n n n n

自找市场 2.185 5** n n n n

销售专业协会 n 3.167 5**** 2.696 1**** 2.254 3** n

表 5 影响农业科技大户科技进步率因素的 t 值表

数。畜禽养殖的技术进步对经济增长的贡献率比较均衡 ,

相差不大。最高的是5~20km范围内的畜禽养殖大户 , 技

术进步贡献率为13.85%。种植业的技术进步贡献率看来

与距离的关系不大 , 距离中心城区近或距离中心城区远 ,

其科技进步贡献率都在6%左右。只是5~20km范围内的技

术进步的情况最不如人意 , 对经济增长的贡献为负。

5 农业专业大户技术进步的因素分析

5.1 关于数据

我们以全市户均水平为基点 , 以此计算了520户农业

科技大户相对全市户均水平的农业技术进步率 , 并作为

因变量。

我们将影响技术进步率的因素划分为3类。

第一类是综合性因素 , 共8个指标。即耕地面积、农

业劳动力人数、农业投资、劳动生产率、劳动力资金装

备率以及农业专业大户距离中心城区 (县城) 的距离、户

主的年龄、受教育的年数。

第二类是技术性因素, 根据主要农产品的技术来源 ,

我们设有7个指标 , 技术来源于大院大所、县市乡镇农技

部门、乡镇能人、外地能人、自有技术、邻里乡亲、农

业技术专业协会。

第三类是市场性指标。我们认为农民进行产品销售

的过程 , 不仅是一个完成农产品销售的过程 , 也是一个

信息交流互动的过程。在此过程中 , 农户会得到一系列

的信息 , 如需求状况、价格高低等 , 同时他还会得到很

多的技术信息 , 如新品种、品质要求等等。通过这些市

场信息可以进一步促进生产技术的改进和提高。据此 ,

我们设定了5项指标 : 产品销售通过订单销售、个体商

贩、农贸市场、自找市场、销售专业协会等渠道销售。

5.2 简要的数据分析

在第二、第三类指标中 , 我们采取了多项选择式的

问卷调查。

在第二类技术性指标中 , 520户农业科技大户中 , 技

术来源选择率高的是自有技术 , 共270人次 , 占520户的

51.92%。其次是县市乡镇农技部门 , 选择人次为247人

次 , 占520户的47.5%。第三是乡镇能人 , 共有113人次选

择, 占520户的21.73%。第四是农业技术专业协会 , 共有

96人次选择 , 占520户的18.46%。邻里乡亲、外地能人与

大院大所选择次数分别为43人次、40人次和36人次 , 占

520户的8.26%、7.69%和6.92%。根据农民自己的选择 ,

自有技术是农民技术来源的主流 , 其次是乡镇农技部门、

乡镇能人以及农业技术专业协会。由于人们的习惯、或

固有的观念 , 理性的差异 , 对这种选择的可靠性有必要

进行相应的数量分析和统计检验。

在第三类市场性指标中 , 有303人次认为产品的销售

是依靠自找市场 , 占520户的58.27%。其次是个体商贩 ,

选择通过个体商贩销售产品的农业大户有236人次 , 占

520户的45.38%。订单销售的选择居第三位 , 选择的有

100人次 , 占520户的19.23%。第四是农产品销售专业协

会 , 共98人次 , 占520户的18.85%。这反映的是产品的流

向 , 反馈的技术信息的影响程度如何呢?这仍然需要一定

的技术处理才可能分清反馈的实际。

汪小平:农业专业大户技术进步的实证分析第 7期 49· ·
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Game Analysis of the best Technological Contents of
oligopsony Enterpr ise!s Technological Innovation

Abstract:In this paper, the author constructs double oligopsony enterprise income function and static cournot game model of

technological innovation, quantitatively analyze the technological innovation of double oligopsony enterprise , and show that there

is a best technological contents in the technological innovations of enterprises, and industries which have higher technology con-

tents easy form oligopsony ; furthermore it has overthrown the statement obtained in the past model that noncooperation were

more efficient to the society, propose encouraging enterprises, especially with very big innovative space, to cooperate, but not

compete blindly. And case is carried on to study the model.
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5.3 模型的计算与分析

我们以农业大户技术进步率作为因变量 , 以综合性

因素为自变量 , 设第二类、第三类因素为虚拟变量 (选

择=1, 不选择=0), 采用最小二乘法获得各项参数 (主要

考虑自变量的性质和统计检验是否通过 ) , 表5列出各自

变量t检验值的情况。

从表6中可以看出 , 农业劳动生产率的提高是影响农

业技术进步水平的关键因素。在荆州农业大户中 ,劳动生

产率高的技术进步的水平提高就快 , 在种植业、养殖业中

都是如此。资金装备率 ,即劳均农业投资,在总体中说明力

是强的 ,但它的系数却是负号。我们认为 ,这种状况 ,说明

农业资金投入是重要的 ,目前使用效率相对较低 , 对农业

技术进步的作用不大。实际上 ,农业投资大量是用在产品

周转上 ,对提高技术进步水平的投资甚微。户均农业投资

是对这种状况的进一步说明。耕地面积是继劳动生产率之

后对农业科技进步影响力最为普遍的重要因素。其t值都

在较高显著性水平上通过统计检验 ,耕地面积与科技进步

率呈负相关 ,也就是说 ,耕地面积占用越少 , 而产出越多 ,

技术进步水平就越高。劳动力因素在种植业中对促进技术

进步的作用不大 , 说明种植业中剩余劳动力是非常严重

的 ,并且由于传统的技术成为种植业的主体技术 , 因此种

植技术进步与劳动力没有关系 ,然而却与农业大户户主的

年龄呈正相关 , t值为1.724 9, 并在0.10的显著性水平上通

过统计检验,反映了精耕细作的特征。这也就是说 ,种植业

技术仍然带有经验的积累倾向 , 随着劳动力年龄的增长 ,

种植的经验日积月累 ,种植技术也随之逐渐提高。但是 ,劳

动力在养殖业中对技术进步的作用是显著的 ,这种作用主

要是通过劳动力素质的提高来发挥的。养殖业户主平均受

教育年限约为9.22年 ,其t值达到2.133 8, 说明养殖业技术

进步水平与农业大户户主的教育年限是一致的 ,明显地受

教育程度的影响 , 养殖技术的传播受到教育程度的约束 ,

也说明其技术含量相对较高。

在第二类技术性因素中 , 乡镇农技部门在养殖业中

还是有一定的作用的 , 其t值为1.402 6, 反映了乡镇农技

部门对养殖业技术进步的影响。值得重视的是农技专业

协会和销售专业协会对农业科技传播的作用。在养殖行

业中 , 其技术的传播主要靠专业协会的推广 , t值在很高

显著性水平通过检验 , 说明荆州农业专业大户中养殖专

业协会的力量正在成长 , 对技术进步的作用极其显著。

在水产养殖中 , 能人的带动对科技进步水平的提高也是

起促进作用的。本地能人的带动对农业技术进步起正效

应 , 外地能人的影响也是深刻的 , 但其传播的技术并不

一定适应本地农业大户的情况 , t值为- 1.378 1。自有技

术在水产养殖中对水产养殖的技术进步是积极有效的 ,

其 t值为1.390 8。然而自有技术在畜禽养殖中 , t值是

- 2.523, 表明畜禽养殖户的自有技术含量低 , 影响了畜

禽养殖户的技术进步水平。在520户农业科技大户中 , 靠

邻里乡亲传播技术的方式已经不复存在 , 这也应该是农

业科技推广、传播的一大进步。

在市场性因素中 , 最突显的是销售专业协会。农业

大户们在通过专业协会销售产品的同时 , 也获得了相应

的技术指导和技术信息 , 从而推动了农业技术进步水平

的提高。农产品自找市场在农业科技大户中仍然居重要

位置 , t值为2.185 5, 说明大户们在自找产品销路的时候

也能获得一定的技术信息 , 并起到了推动技术进步的效

果。个体商贩在贩运农产品的同时 , 也推广了农业技术 ,

但在种植业中传播的效果不佳 , t值是- 1.705 5。农贸市

场对农业科技大户的技术进步影响甚微。订单销售只有

在畜禽养殖中产生影响 , 但对畜禽养殖的技术进步起到

的是负作用 (t=- 2.284 2)。

6 总 结

本文通过对湖北荆州520户农业大户的调查 , 尝试性

地进行了横截面数据农业技术进步的计算。结果表明, 荆

州市2004年的农业技术进步状况总体上表现为下降, 但农

业大户的技术进步仍然是快速发展的, 农业大户的技术进

步比一般小型农户要快很多。从农业内部产业上看, 农业

大户的技术进步状况是, 畜牧业最高, 水产业次之, 种植

业大户沦为一种粗放型经营, 甚至比常规农户的技术水平

还低 , 只相当常规农户技术进步水平的1/3。农业技术进

步存在空间分布规律。一般表现为: 离中心城区越近, 技

术进步贡献率就越高。产业空间分布是 , 养殖业以5～

20km技术进步贡献率最高 , 而种植业则在空间分布上没

有显著的区别。影响农业大户技术进步的首要因素是劳动

生产率的提高, 其次是耕地面积。养殖业中教育年限对技

术进步的影响是显著的。在技术性因素和市场性因素中 ,

农民专业协会组织对农业大户技术进步的影响是强烈的 ,

表明农村组织创新将成为新农村建设的关键内容之一。
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