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乡镇企业技术进步对农业技术
进步的促进作用分析
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　　[摘　要 ]　基于C2D 生产函数模型, 对中国乡镇企业的技术进步率和农业产业的技术进步率进行了实证测

算, 并引入格兰杰因果关系分析法, 分析了二者技术进步率之间的关系。结果发现, 乡镇企业的技术进步和农业生

产的技术进步间存在着显著的因果关系, 影响系数为 0. 597, 最后提出大力发展农业乡镇企业, 促进农业产业发展

的建议。
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　　改革开放以来, 我国农业生产和乡镇企业都得

到了长足发展。这种发展不仅是因为生产要素投入

量的增长, 更重要的是由于先进科学技术的应用。在

农业生产方面, 优良种子、化肥、农药、先进种植技术

的应用大大提高了农业生产效率。在乡镇企业发展

的最初阶段, 其凭借低廉的劳动成本与灵活的机制

在市场竞争中脱颖而出; 而 20 世纪 90 年代中期以

后, 市场竞争加剧, 传统的竞争优势已不足以支持乡

镇企业的持续发展, 其亦走向技术创新和制度创新

的道路, 以寻求长远发展。自20 世纪80 年代以来, 我

国无论在理论上还是实践中, 都十分重视对农业技

术进步率进行评价。关于我国农业生产发展的原因,

林毅夫[1 ]、黄季琨等[2 ]运用C2D 生产函数分别从技

术创新和制度创新的角度作了分析。中国农科院的

朱希刚等[3 ]运用C2D 生产函数及索洛余值法测算了

“七五”、“八五”时期的农业科技进步贡献率。蒋和平

等[4 ] 运用C2D 生产函数测定了 1995～ 1999 年农业

科技进步贡献率。在乡镇企业技术进步率的分析中,

陈德恭[5 ]使用C2D 生产函数测算了湖北省乡镇企业

的技术进步率和技术贡献率。于立等[6 ]运用C2D 生

产函数分析了影响中国乡镇企业产值增长的主要因

素。在乡镇企业发展和农业生产发展的依存关系方

面, 汪异明[7 ]主要从乡镇企业以工建农补农和提供

农业事业建设资金及加快农业剩余劳动力转移方面

加以阐述; 吴方卫[8 ]主要从技术外溢的角度论述了

乡镇企业的发展如何促进农业技术进步。以上分析

或是从农业生产、或是从乡镇企业生产的角度分析

了技术进步率, 但缺乏对二者关系的系统分析, 且现

有探讨二者关系的文章又多限于定性的分析, 说服

力尚显不足。为此, 本文采用C2D 生产函数模型分别

测算了乡镇企业和农业生产的技术进步率及对产值

增长的贡献率, 应用计量经济学中的格兰杰因果关

系法探讨二者之间是否存在明显的因果关系, 并且

计算了二者之间的影响系数, 以确定乡镇企业的技

术进步外溢对农业产业技术进步的促进作用。

1　基本理论

1. 1　C2D 生产函数模型

　　美国经济学家保罗·道格拉斯 (P H Douglas)

和数学家查理·柯布 (C W Cobb) 根据历史统计资

料, 研究了20 世纪初美国的资本投入和劳动投入对

产量的影响, 得出一种生产函数, 即著名的柯布2道
格拉斯模型, 简称C2D 模型。其表达式为:

Y = A L ΑK Β (1)

式中, Y 表示产量; A 是常数项, 通常表示技术进步

水平; Α, Β分别是劳动投入L 和资本投入K 的生产

弹性, 通常假定Α+ Β= 1。

上式表示在一定的生产技术条件下, 产出量取

决于技术进步、资本和劳动的投入。
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1. 2　技术进步分析

分析技术进步对经济增长的影响主要包括两方

面的内容: 一是测算技术进步率及劳动、资金等投入

要素的加权增长率, 其权数分别是各要素的生产弹

性; 二是测算技术进步及各个投入要素对经济增长

的贡献率[9 ]。

1. 2. 1　增长速度方程　增长速度方程可从C2D 生

产函数的微分计算得到, 设C2D 生产函数为: Y = A f

(L , K ) = A L
Α
K

Β, 则有:

Y
õ

= m + ΑõL
õ

+ Βõ K
õ

(2)

　　这就是著名的索洛增长方程。式中, Y
·
为总产值

增长率; m 为技术进步率; L
·
为劳动投入增长率; K

·
为

资金投入增长率; Α, Β分别是劳动投入L 和资本投

入K 的生产弹性。由 (2)式可以得到:

m = Y
õ

- ΑõL
õ

- Βõ K
õ

(3)

　　即技术进步率等于产出增长率减去所有投入要

素增长的加权和。

1. 2. 2　技术进步对经济增长的贡献　根据增长速

度方程, 可以定义技术进步以及各个投入要素对经

济增长的贡献大小, 即:

技术进步贡献率EA = m öY
·
×100% ,

劳动贡献率EL = Α·L
·

öY
·
×100% ,

资本贡献率E K = Β·K
·

öY
·
×100%。

通过技术进步贡献率的计算, 可以看出技术进

步在生产发展中的长期作用[10 ]。

1. 3　变量选择和取值原则

本文所用方法是依据实际数据, 利用最小二乘

法计算参数, 因而变量选择和取值遵循下列原则:

(1)自相关和多重共线性分析。由于所选用的数

据为时间序列数据, 所处理的变量劳动力投入和资

金投入又有很大的相关性, 两个原因结合起来, 就容

易发生自相关和多重共线性。

(2)产出Y。符合理论要求的产出指标可以是实

物量指标, 例如总产量; 亦可是产值指标, 例如总产

值。本分析采用总产值指标。

(3)劳动投入L。本分析采用“劳动力”人数作为

劳动投入指标。

(4) 资本投入K。一般对工业部门, K = 固定资

产+ 流动资产; 对于农业部门, K = 实际中使用的农

业生产费用。在分析中, 农业部门的资金投入用基本

建设投资额和新增固定资产额之和加以表示。

本文所用数据均取自中国农业统计年鉴和中国

乡镇企业统计年鉴 1992～ 2002 年相关数据, 所用总

产值指标及资金投入指标都根据价格指数作了调

整。

2　乡镇企业生产中技术进步的贡献份
额

2. 1　C2D 生产函数模型

为了提出可用来评估乡镇企业技术进步在总产

值增产中所起作用的模型, 下面利用数据建立C2D
函数模型。模型变量有劳动力人数和资产总量, 其结

果如公式 (4)所示, 其中括号内数字为参数的标准误

差, R
2 用以检验模型对样本数据的拟合程度, t 用以

检验模型参数影响的显著性程度, F 值用以检验模

型的显著性:

lnY = - 10. 75 + 1. 280 ln L + 0. 951 ln K

(0. 265 9)　 (0. 036 71)

t = 4. 813 6, 25. 859

R 2 = 0. 997 6, F = 1 937. 563 (4)

　　根据规模报酬不变的假设, Α+ Β= 1, 而公式 (4)

中的劳动弹性Α= 1. 280, 资本弹性Β= 0. 426, Α+ Β=

1. 706, 与规模报酬不变的假设不符, 应对其进行换

算。通过加权换算, 得公式 (5)为:

Y = 0. 000 02L 0. 574K 0. 426 (5)

　　本模型的拟合优度R
2 为0. 997 6, 表明该模型有

99. 76% 的可信度; 参数的 t 值分别为4. 813 6和 25.

859, 都大于 95% 置信度下的 t 检验值, 说明变量的

影响显著; F 值通过95% 置信度的检验; 模型通过计

量经济检验, 不存在自相关和多重共线性, 可以作为

一个生产函数模型来应用分析。

通过估测C2D 生产函数公式 (5) , 可以得到劳动

弹性Α= 0. 574, 资本弹性Β= 0. 426。从中可以看出,

Α值大于Β值, 这与我国劳动力成本低廉、乡镇企业

主要是从事劳动密集型行业生产, 以充分利用我国

劳动力资源丰富廉价这一资源禀赋的现实情况是相

符的。

2. 2　技术增长率及贡献份额

获得了Α和Β系数, 利用索洛方程就可以从投入

相对变化的角度来研究乡镇企业总产值增长率和技

术进步率。先计算投入增长率和产出增长率, 其结果

如表1 所示。

然后根据索洛增长方程计算科技进步率m =

Y
·

- Α·L
·

- Β·K
·
及各生产要素贡献率, 结果如表 2

所示。
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表 1　1992～ 2002 年乡镇企业投入要素增长率和总产值增长率

T able 1　Grow th ratio of inpu t resource and aggregate ou tpu t in 1992- 2002

年份
Year

产值
O utpu t

劳动力
L abo r

资本
Cap ital

年份
Year

产值
O utpu t

劳动力
L abo r

资本
Cap ital

1992 0. 514 0. 105 0. 366 1998 0. 076 - 0. 040 0. 130

1993 0. 797 0. 162 0. 582 1999 0. 121 0. 013 0. 099

1994 0. 435 - 0. 027 0. 330 2000 0. 071 0. 009 0. 080

1995 0. 508 0. 070 0. 406 2001 0. 085 0. 021 0. 099

1996 0. 104 0. 050 0. 124 2002 0. 114 0. 015 0. 119

1997 0. 171 - 0. 034 0. 217

表 2　乡镇企业技术进步以及各生产要素的贡献率

T able 2　Contribu tion rat io of p roduction facto r and techn ical developm ent

年份
Year Y

·
m Α·L

·
Β·K

·
EA EL E K

1992 0. 514 0. 298 0. 060 0. 156 0. 579 0. 117 0. 304

1993 0. 797 0. 456 0. 093 0. 248 0. 572 0. 117 0. 311

1994 0. 435 0. 310 - 0. 015 0. 140 0. 712 - 0. 035 0. 323

1995 0. 508 0. 295 0. 040 0. 173 0. 580 0. 079 0. 341

1996 0. 104 0. 022 0. 029 0. 053 0. 212 0. 278 0. 510

1997 0. 171 0. 098 - 0. 019 0. 092 0. 572 - 0. 114 0. 542

1998 0. 076 0. 043 - 0. 023 0. 056 0. 563 - 0. 299 0. 736

1999 0. 121 0. 071 0. 008 0. 042 0. 589 0. 063 0. 348

2000 0. 071 0. 032 0. 005 0. 034 0. 448 0. 073 0. 479

2001 0. 085 0. 031 0. 012 0. 042 0. 363 0. 140 0. 497

2002 0. 114 0. 055 0. 009 0. 050 0. 478 0. 078 0. 444

　　由表2 可以看出, 1992～ 2002 年, 我国乡镇企业

的技术进步贡献率EA 的计算结果偏高, 这主要由于

对劳动弹性和资本弹性的估计值作了调整, 以满足

规模报酬不变的假定, 从而将规模报酬递增所带来

的经济增长也计入了技术进步对经济增长的贡献

中。但是, 进一步分析可知, 表2 显示的EA 的时间序

列变化趋势与我国乡镇企业的发展历程及乡镇企业

的技术进步历程相吻合, 1992～ 1994 年, 技术进步

的贡献份额上升, 1994～ 2002 年, 其贡献份额除个

别年份外, 基本呈现下降趋势, 而乡镇企业也循着这

个轨迹发展。

3　农业生产中技术进步的贡献份额

3. 1　农业生产的C2D 函数模型

　　为了评价农业生产中技术进步在总产值增长中

所起的作用, 用1992～ 2000 年农业生产的统计数字

建立农业C2D 生产函数模型, 模型变量有劳动力人

数和资产总量。分析结果如 (6)式所示, 括号内的数

字及字母含义与公式 (4) 相同, DW 为杜宾2瓦森系

数, 用以检验模型随机误差项是否存在自相关。

lnY 1 = 0. 190 728 + 0. 188 697 ln (K öL )

(0. 089 967 1)

t = 2. 097 413, R 2 = 0. 980 774

R 2 = 0. 971 160,DW = 2. 505 (6)

　　本模型拟合系数R
2 高达0. 980 74, 表明模型对

样本数据的拟合度好, 模型检验显著; 变量参数的 t

统计值为2. 097 413, 大于95% 置信度下的 t 检验值,

说明变量的影响显著; DW 为 2. 505, 经检验模型不

存在异方差和自相关, 符合利用普通最小二乘法的

古典假设, 属于良好模型。通过转换, 得C2D 生产函

数的标准式如 (7)式所示:

Y = 0. 826L 0. 811K 0. 189 (7)

　　观察所估测的生产函数, 劳动力的生产弹性为Α
= 0. 811, 远远大于资本的生产弹性Β= 0. 189, 这与

我国农业生产的实际状况是相符的。我国广大农村

的农业生产尽管实行了一定程度的机械化, 但还是

主要依靠手工劳动, 生产中占用劳动力较多, 在产品

总成本中劳动费用所占份额也较高, 而依据前面的

推导, 在某种程度上, 劳动力的生产弹性即为劳动费

用占总收入的比例, 所以劳动的生产弹性大于资本

的生产弹性。故可以应用所求得的生产函数估计技

术进步率[11 ]。

3. 2　农业技术增长率及对生产的贡献份额

根据所估算的生产函数, 可将Α和Β系数代入索

洛增长方程式的推论m = Y
·

- Α·L
·

- Β·K
·
中计算技
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术进步率。

首先求出农业投入要素增长率和产出增长率

(表3) , 然后计算出各要素的加权增长率及对农业生

产增长的贡献份额 (见表 4)。由表 4 可以看出, 从

1992～ 2002 年, 我国农业生产的技术贡献率表现出

以下2 个明显的特点:

(1)技术进步贡献率偏高了一点, 这同样是因为

对劳动弹性和资本弹性作了调整, 使Α+ Β= 1, 以满

足规模报酬不变的假定, 从而将规模报酬递增所带

来的经济增长也计入了技术进步对经济增长的贡献

中所致[12 ]。

(2)技术进步的贡献份额波动大。在1997, 1998

和2000 年, EA 值甚至表现为负数, 这是因为农业生

产在很大程度上受自然因素的制约, 自然因素是一

个很强的外生变量, 其波动自然影响到农业总产值

的波动。但是, 这并不影响所计算的技术进步贡献份

额的可靠性。

表 3　1992～ 2002 年农业投入要素和总产值的增长率

T able 3　Grow th ratio of inpu t and ou tpu t in 1992- 2002

年份
Year

产值
O utpu t

劳动力
L abo r

资本
Cap ital

年份
Year

产值
O utpu t

劳动力
L abo r

资本
Cap ital

1992 0. 086 091 - 0. 004 367 0. 286 243 1998 0. 006 263 0. 005 904 0. 482 703

1993 0. 198 193 - 0. 022 881 0. 178 838 1999 - 0. 006 767 0. 008 748 0. 440 808

1994 0. 374 134 - 0. 017 075 0. 202 439 2000 0. 011 828 - 0. 010 565 - 0. 008 593

1995 0. 268 177 - 0. 010 884 0. 440 162 2001 0. 053 575 - 0. 010 565 - 0. 008 583

1996 0. 157 653 - 0. 002 292 0. 327 042 2002 0. 045 770 - 0. 014 188 0. 285 686

1997 0. 041 839 0. 005 409 0. 325 409

表 4　农业技术进步率及各生产要素贡献率

T able 2　Contribu tion rat io of p roduction facto r and techn ical developm ent

年份
Year Y

·
m Α·L

·
Β·K

·
EA EL E K

1992 0. 086 0. 036 - 0. 004 0. 054 0. 413 - 0. 041 0. 628

1993 0. 198 0. 183 - 0. 019 0. 034 0. 923 - 0. 094 0. 171

1994 0. 374 0. 350 - 0. 014 0. 038 0. 935 - 0. 037 0. 102

1995 0. 268 0. 194 - 0. 009 0. 083 0. 723 - 0. 033 0. 310

1996 0. 158 0. 098 - 0. 002 0. 062 0. 620 - 0. 012 0. 392

1997 0. 042 - 0. 024 0. 004 0. 062 - 0. 575 0. 105 1. 470

1998 0. 006 - 0. 090 0. 005 0. 091 - 14. 330 0. 764 14. 566

1999 0. 007 - 0. 097 0. 007 0. 083 14. 360 - 1. 048 - 12. 311

2000 0. 012 - 0. 010 - 0. 003 0. 025 - 0. 906 - 0. 238 2. 144

2001 0. 054 0. 064 - 0. 009 - 0. 001 1. 190 - 0. 160 - 0. 030

2002 0. 046 0. 004 - 0. 012 0. 054 0. 072 - 0. 251 1. 179

　　从长期来看, 农业产业中技术进步贡献份额的

变动趋势与我国农业生产中技术发挥作用的方向相

吻合[13 ]。最初, 我国农业产业的技术进步主要是充

分发挥劳动力价格低廉的优势, 依靠生物化学技术

如良种、化肥、农药等土地节约性技术提高土地生产

率; 后来, 由于工业化进程加快, 导致劳动力成本提

高, 农业生产中开始应用机械化技术等劳动力替代

型技术提高劳动生产率; 而今, 随着生态农业和绿色

农业的出现, 开始依赖生物技术追求经济效率和生

态效率。

4　乡镇企业技术进步和农业生产技术
进步的互动机制

　　根据农村乡镇企业和农业产业的发展历程可

知, 乡镇企业的技术进步促进了农业产业的技术进

步, 而这种促进作用能否在实际数字中得到验证及

其作用幅度有多大, 可以通过以下分析乡镇企业技

术进步率与农业生产技术进步率的关系加以研究。

4. 1　趋势图分析

根据上文所计算的乡镇企业技术进步率和农业

产业技术进步率作出二者的趋势图 (图1)。由图1 可

以看出, 二者的曲线形状基本相似, 主要的区别在

于: ①二者的变化有一个时差, 乡镇企业的技术进步

先于农业生产的技术进步。②从 1996 年下半年到

2000 年, 乡镇企业技术进步率出现上下波动的时

候, 农业生产的技术进步并未表现出相应的变化特

征, 而是快速下降。这主要是由于这几年内农产品价

格持续走低, 加之自然灾害的影响及我国经济处于
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通货紧缩的困境中所致。

图 1　1992～ 2002 年乡镇企业和农业产业

技术进步率的发展趋势

- ◇- . 乡镇企业技术进步率; - □- . 农业技术进步率

F ig. 1　T rend graph of developm ent of

ru ral en terp rise and agricu ltu re in 1992- 2002

- ◇- . T echn ical developm ent of ru ral en terp rise;

- □- . T echn ical developm ent of agricu ltu re

4. 2　格兰杰因果关系分析

利用格兰杰 (Granger) 因果关系检验原理分析

农业技术进步与乡镇企业技术进步之间是否存在因

果关系[14 ]。根据对趋势图的分析, 在本分析中采用

滞后一期的办法。本分析结果表明, 对于假设乡镇企

业技术进步 (用X 表示) 不是农业产业技术进步 (用

Y 表示) 变化的原因, F 统计值的单侧概率 Θ=

0. 008 56< 0. 05, 所以拒绝假设, 认为X 是Y 变化的

原因, 即农业乡镇企业的技术进步在某种程度上促

进了农业的技术进步; 但对于假设Y 不是X 变化的

原因, F 统计值的单侧概率Θ= 0. 812 88> 0. 05, 是

一个大概率事件, 无法拒绝原假设, 认为Y 不是X 变

化的原因, 也即农业技术进步对于农业乡镇企业的

技术进步无明显的直接推动作用。

4. 3　回归关系分析

根据上面关于因果关系的分析, 建立农业技术

增长率和乡镇企业技术增长率的回归关系, 以研究

其作用机制, 模型因变量Y 为农业技术进步增长率

(表4) , 变量X 为乡镇企业技术进步增长率 (表2) , 利

用最小二乘法估计, 可得回归模型如 (8)式所示:

Y = - 0. 028 79 + 0. 597 15X

(0. 213 9)

t = 2. 790 5, R 2 = 0. 463 8, F = 7. 787 (8)

　　模型统计检验结果比较显著, 通过R
2 检验和F

检验, 模型拟合度和显著性也很好, 且不存在异方差

和自相关, 表明模型的回归关系显著。变量X 的影

响关系显著, t 统计值为2. 790 5, 表明乡镇企业的技

术进步对农业技术进步的影响显著。

由此可以看出, 乡镇企业的技术进步通过技术

外溢渠道显著地促进了农业产业的技术进步。模型

显示, 农业技术进步率和乡镇企业技术进步率的回

归系数为0. 597, 即乡镇企业的技术进步增长率每增

加1% , 农业技术进步增长率则增加0. 597% , 说明影

响幅度为59. 7%。此种影响幅度的政策含义是, 应该

注重通过促进乡镇企业的技术进步来带动农业产业

的技术进步。原因在于乡镇企业对农村剩余劳动力

的转移提出了农业技术进步的必要性, 而乡镇企业

的技术外溢则为农业技术进步提供了可能性。

5　对策与建议

为了促使农业乡镇企业的快速发展, 使其在促

进农业先进技术的研发、推广方面的作用发挥得更

为充分, 应采取如下措施。

5. 1　加强财政投入, 改善农业基础设施条件

政府应加强对农业的财政支持力度, 改善外部

政策环境和农业基础设施, 以减少乡镇企业进入农

业技术研发、推广领域的交易成本和生产成本, 为乡

镇企业进入农业推广领域创造条件。

5. 2　完善市场经济规章制度, 规范企业和农户关系

完善并执行有力的市场规章制度, 有利于企业

和农户的长期互信合作, 可增加通过合作获得利润

的期望, 企业愿意投资于技术研发和推广, 农户亦愿

意为新技术的应用进行投资, 两方合力有效地促进

农业技术进步。

5. 3　加强对农业知识产权的保护

完善的知识产权制度是保护农业技术创新者利

益的必要措施, 企业只有对其发明创造的技术拥有

不被侵犯的产权, 才会致力于技术创新, 农业龙头企

业唯有在其专利技术得到保护的前提下, 才有动力

去做农业技术的研发推广工作, 与农户形成稳固的

利益合作体。

5. 4　国家应该加大对农业龙头企业的支持

国家应该制定指导我国农业产业化经营的政策

性文件, 扶持农业产业化经营的加工或流通型龙头

企业, 积极争取在财政贴息、贷款、股票上市、进出口

政策、税收以及利用外资等方面给予优惠政策。制定

支持农业产业化经营的中长期规划和产业政策, 明

确国家支持的主导产业和重点项目。创造良好投资

环境、广泛吸收社会资本和国外资本, 加快培育农业
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产业化龙头企业, 发展高科技、精深加工、技术辐射 能力强的龙头企业。
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P rom o t ion of techn ica l developm en t of u rban2ru ra l

en terp rises on agricu ltu ra l indu st ry

GUO Ya- jun , ZHENG Shao-feng,W ANG Bo-wen ,L i Hua
(Colleg e of E conom ics and M anag em en t,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h is paper, based on C2D p roduct ion funct ion, ca lcu la ted the ra te of techn ica l developm en t of

the Ch inese u rban2ru ra l en terp rises and the agricu ltu re indu stry, and analyzed the cau sal founding by u sing

grangerπs m ethod rela t ion betw een them. R esu lts show that there w as a no tab le rela t ion betw een them , the

coeff icien t being 0. 597. T hen p ropo sals w ere pu t fo rw ard abou t how to develop u rban2ru ra l en terp rises and

to p romo te the developm en t of the agricu ltu re indu stry of ou r coun try.

Key words: u rban2ru ra l en terp rise; agricu ltu re indu stry; C2D p roducing funct ion; the ra t io of techn ica l

developm en t
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