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摘要  运用CD 生产函数和CES( 固定替代弹性系数) 生产函数进行建模分析及比较验证 , 从粮食生产模型拟合和分析中得出影响中国
粮食产量的关键因素及其弹性系数 , 并提出提高中国粮食产量的建议。
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  农业是国民经济的基础, 而粮食生产则是农业发展的根

本问题。我国作为农业大国, 粮食生产对我国的经济发展和

人民生活水平提高都起着举足轻重的作用, 因此关于粮食产

量的预测及影响产量的相关因素分析就显得尤为重要。粮

食生产是一个复杂的生态过程, 影响粮食产量的因素很多 ,

一般分为5 大类: 自然因素、资本因素、人力因素、科技因素

和政策因素[ 1] 。同时粮食生产也是一种经济行为 , 其生产必

然符合一定的经济规律。该文从宏观经济的角度对我国粮

食生产相关问题作实证研究。

影响粮食生产的自然因素主要包括 : 农时降水量、农时

气温、受灾面积和受灾程度 , 但在实际数据统计中农时降水

量、农时气温和受灾情况都很难测算和估计, 而这3 种自然

因素的影响可以在成灾面积中得以体现。资本因素主要指

在粮食生产上资本的投入, 最主要是播种面积和化肥的投

入。人力因素即农业劳动力人口。影响农业生产的科技因

素一般认为是农产品品种的科技含量和农业机械的使用, 但

农产品品种的科技含量是一个难以定量描述的因素。政策

因素包括农业税收、农业补贴、粮食收购价格等, 在诸多政策

因素中粮食价格是最具代表性的 , 但由于我国粮食是由政府

统一定价收购, 因此价格对粮食产量的影响也不显著[ 2] 。根

据影响粮食生产的几类因素分析结果, 结合计量经济模型处

理的要求 , 该文初步选择5 个具体的影响因素: 成灾面积、播

种面积、化肥施用量、农业劳动人口、农业机械劳力。

此外, 笔者利用CD 和CES 生产函数来拟合中国粮食生

产模型, 并通过模型的比较验证和分析, 得出影响中国粮食

产量的最关键因素及其弹性系数 , 并给出提高中国粮食产量

的一些建议。

1  CD 和 CES 生产模型

从计量经济学的角度来说, 粮食生产是典型的投入产出

行为, 因此可选择CD 和CES 生产函数来进行相关的拟合和

比较验证。

1 .1  CD 生产模型  CD 函数是数学家 Cobb 和经济学家

Dougl as 于20 世纪30 年代共同提出的[ 3] , 在许多生产领域已

得到广泛应用。

CD 函数的形式为:

Q = AKαLβ

式中, Q 为产量, L 为劳力投入量, K 为资本投入量; A、α、β

为参数,0 < α, β< 1 。α和 β为投入要素的产出弹性系数 ,
�
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分别表示劳力和资本在生产过程中的相对重要性。

将上述函数线性化得 :

ln Q= ln( AKαLβ) = ln A+ αln K+ βlnL

由于将变量转化为单位面积下的资本投入量并不影响

参数估计及实证分析结果, 所以笔者使用农业总体数据来拟

合模型 , 令 Q 表示粮食总产量( 万t) ; X1 = 播种面积 - 成灾

面积, 定义为有效播种面积( 万hm2) ; X2 表示机械劳动力( 万

kW) ; X3 表示化肥施用量( 万 kg) ; X4 表示农业劳动力( 万

人) 。

根据以上定义的解释变量, 结合处理需要变换函数形

式为:

ln Q= a + bln X1 + cln X2 + dln X3 + eln X4 ;

利用《中国统计年鉴2004》的1983 ～2003 年粮食生产观

测数据进行拟合得模型如下:

ln Q= 4 .003 47 + 0 .545 83ln X1 - 0 .095 08ln X2 + 0 .429 01ln

X3 - 0 .065 94ln X4

( 1) 对ln X2 的系数 c , 由t 检验得 Pr > |t | = 0 .146 2 , 表

明机械劳动力因素对粮食产量的影响不显著; 并且 c =

- 0 .095 08 < 0 , 说明机械劳动力与粮食产量呈负相关 , 即机

械劳动力投入越多, 粮食产量越少, 显然不符合实际的经济

意义。产生这个问题的原因是我国农业机械化程度不高。

( 2) 对ln X4 的系数 e , 有 Pr > |t | = 0 .724 , 表明农业劳力

人口因素对粮食产量的贡献很不显著; 同时 e = - 0 .065 94 <

0 , 表明农业劳动力人口与粮食产量也呈负相关, 农业劳动力

人口的增加反而会引起粮食产量的减少, 同样是不符合经济

事实。产生这个结果的原因可能是中国存在一定程度上的

农业劳力过剩。

剔除不显著因素重新进行模型拟合得出基于CD 生产函

数的中国粮食生产模型:

Q = ( exp2 .416 41) M0 .613 71 H0 .341 404

式中, Q 为总产量 , M 为有效播种面积 , H 为化肥施用量。

根据CD 生产函数的经济意义和实际模型可知, 有效播

种面积的弹性系数为0 .613 71 < 1 , 表明平均1 个单位的有效

播种面积的增加可以带来0 .613 71 个单位的粮食产量的增

加; 弹性系数小于1 说明有效播种面积的投入为规模报酬递

减的, 即有效播种面积单位投入增量所带来的粮食产量增量

是越来越小的。化肥施用量的弹性系数0 .341 04 < 1 同样表

明, 平均1 个单位的化肥施用量的增加可以带来 0 .341 04 个

单位的粮食产量的增加, 且化肥施用量的投入也是规模报酬

递减的。同时可以看到 , 影响中国粮食产量的两大因素都属

于资本类因素, 表明中国农业属于资本密集型行业, 另外从
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0 .613 71 + 0 .341 04 = 0 .954 75 < 1 即两因素弹性系数之和小

于1 , 可以看出我国粮食生产主要依靠资本的投入, 资本投入

增加, 粮食产量也随之增加, 但增加的速率是递减的。

1 .2  CES 生产模型  CES 函数是由Arrow、Chenery 、Minhas 和

Solow 于1961 年共同提出的[ 4] 。经过多年的发展CES 生产函数

理论产生了很多变换和改进形式。这些改进的CES 模型在计

量经济学和国家经济系统中有着广泛的应用。

CES 函数的基本形式为:

Q = ( aK - r + bL - r) -
1
r ;

式中 , Q 为产量 , L 为劳力投入量, K 为资本投入量 ; a 、b 、r

为参数; a 、b 分别为劳动率和资本分配率, 分别表示劳动率

和资本集约程度; r 指要素比率 K/ L 的变化速度与实际代

替率的变化速度之比。

CES 模型经过多年的发展 , 产生了很多变化形式, 其中

Q = ( aK - r + bL - r) - ( a + b) / r 为近年来研究的新形式, 并在国

外众多领域得到了推广应用。

利用1983 ～2003 年粮食生产观测数据为例拟合模型。

通过初步计算选择 , 选取初值 a = 0 .5 、b = 0 .3 、r = 0 .1 , 运用

Gauss- Newton 法迭代6 次进行参数估计, 得到中国粮食生产

CES 生产函数模型为:

Q = ( 0 .622 8 M - 0 .015 7 + 0 .339 5 H - 0 .015 7) - 0 .962 3/0 .015 7

式中 , Q 为总产量 , M 为有效播种面积,H 为化肥施用量。

模型F 检验量为18 051 .4。从F 统计量可看出 ,CES 模

型取得的拟合效果很好。在该模型拟合结果下有效播种面

积集约程度 a = 0 .622 8 < 1 , 化肥施用量的集约程度 b =

0 .339 5 < 1 , 且 a + b = 0 .962 3 < 1 ; 表明投入呈规模报酬递

减。两模型所得的弹性系数大小几乎相同 , 这说明了其经

济意义上的一致, 并且对各自所得结果作了相互验证。

2  中国粮食生产现状

从两个模型的比较和相互验证中可发现 , 中国粮食生

产有以下特征 :

( 1) 中国农业是一个资本密集型行业 , 影响中国粮食生

产的绝对主要因素是资本的投入。

( 2) 资本的投入中最主要为有效播种面积和化肥施用

量的投入 , 其弹性系数分别在0 .62 和0 .34 左右 , 说明有效

播种面积和化肥施用量的投入在粮食生产中起最大贡献。

( 3) 中国农业整体上呈规模报酬递减的态势, 表明单纯

的资本投入对粮食产量起的作用将越来越小。

( 4) 机械劳动力对粮食生产的作用不显著, 说明我国农

业机械化程度不高 , 机械科技在农业上的贡献不足。

( 5) 农业劳力对粮食产量的影响不大 , 侧面反映了中国

存在一定程度的农村劳力过剩问题。

3  建议

该文用CD 生产模型以及两种形式的 CES 生产模型对

中国粮食生产数据进行拟合 , 得到了很好的统计效果和经

济意义, 并最终选择改进CES 模型为中国粮食生产模型 , 而

由该模型估计所得数据与实际观测数据之间误差最小, 且

稳健性最强。因此可以利用改进 CES 模型进行产量的估

计、预测和生产要素重要性的分析, 并且可以将该生产模型

灵活应用于其他经济领域。

根据所得的中国粮食问题实证分析结果 , 建议今后的

粮食产业改革从以下几方面着手 :

( 1) 由于中国粮食生产最主要依赖的是有效播种面积,

而有效播种面积是耕地面积与成灾面积之差, 这就要求从

扩大耕地面积和防灾、抗灾两方面着手去增加粮食产量。

( 2) 化肥施用量的投入对粮食产量有很大贡献 , 因此需

要稳步增加化肥投入 , 并且注意提高化肥的使用效率和开

发新的高效肥料。

( 3) 由于农业机械化程度不高 , 机械化对中国粮食产量

的贡献不大, 因此需要加大农业机械化投入 , 并且同时提高

农产品的科学技术含量 , 从而稳定我国的粮食产量。

( 4) 根据国家对农业的指导和相关政策来调整农业产

业结构、改良粮食作物品种、平衡各种影响粮食生产因素的

投入量, 从而降低因自然灾害造成的减产风险。
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