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!!!实施退耕还林政策的吴起县能否实现农业可持续发展#需要对其可持续增长能力进行评价$基于 )* 生产函数模型结合西方经
济学稳态经济增长理论#对吴起县农业经济增长进行了实证分析$ 结论为%吴起县农业经济增长方式立足于改善生态环境&充分利用富
余劳动力和农业技术进步#其增长方式是可持续的#可以作为西部农业发展的借鉴$
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" 引言
农业的可持续增长是实现农业可持续发展的前提

条件"这是由农业可持续发展的基本理论决定的"因为
农业可持续发展的本质就是通过协调自然资源# 资本
投入和技术资源之间的关系" 依靠资本积累和技术进
步来实现农业的持续增长" 逐步减少对自然资源的依
靠$ 在此过程中"农业生产的增长速度超过人口的增长
速度$我国农业的可持续增长战略的选择"是我国经济发
展的必然选择% 我国农业发展从改革开放以来依靠引入
新的技术和生产责任制等制度创新取得了巨大的进步"
尽管农业资源人均占有量在下降"L$ 世纪 J$ 年代人均
耕地面积已经不足 $@L 6:L&"PJL年是 $@"I 6:L’"L$世纪
I$ 年代减少到 $@" 6:L%但中国人的营养在过去几十年
却大大改善"人均卡路里#蛋白质和脂肪日摄入量都超
过了世界平均水平U"V( 同时也应注意到我国农业经济的
可持续发展面临着人口不断增长#环境恶化#自然灾害
频繁#效益低下#人均耕地面积下降等挑战( 在这种情

况下"要想维持农业的持续增长"使农业生产的发展速
度超过人口的增长速度" 就应该努力提高我国农业的
技术水平" 由对自然资源的依赖转向对技术和人造资
源的依赖"以科学的方法开发自然资源"使得因开发所
造成的资源耗竭速率低于自然恢复的速度( 根据经济
增长模型" 计算实施退耕还林政策的吴起县农业经济
的发展情况" 在此基础上分析其是否符合农业可持续
增长的条件" 以探讨西部农业经济实现可持续发展之
路(

% 农业可持续增长的概念
农业增长是指一个国家或地区农业产出的长期增

长( 农业产出可以是总产量" 也可以用农业产值来衡
量( 农业增长的源泉可归纳为土地投入#劳动力投入#
农业物质投入和技术投入( 而符合农业资源禀赋约束
的制度创新如农业产业化#土地制度的改革#工业化#
城市化#农村人力资本积累#市场体系的完善等对现代
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农业增长的影响也不容忽视!
根据可持续发展理论" 农业可持续增长可理解为

实现可持续发展前提下的农业产出的持续增长" 即农
业产出长期以高于人口增长率的速度发展" 兼顾经济
效益# 社会效益和生态效益" 不仅考虑当代人类的利
益"更着眼于世世代代的长远持续发展"从而有利于克
服短期功利所造成的资源与生态环境破坏问题" 实现
农业资源的长期利用! 我国是一个发展中国家"持续农
业发展要把经济效益放在首要位置" 同时吸取发达国
家的历史教训"重视改善资源与环境!"#!
农业的可持续性增长至少必须符合如下条件!

848 以实现农业自然资源的可持续利用为前提
我国幅员辽阔" 各地资源条件和生态环境差异较

大"为农业发展提供了优越的资源条件! 但因我国人口
量大#工业化程度低等因素的影响"近几年农业自然资
源因过度开发利用而耗竭速度加快" 大大超过了自然
的修复速度"造成了水土流失#土地荒漠化#水污染等
生态环境问题! 因此"要实现农业的持续增长"保护生
态环境"科学开发自然资源是必须坚持的原则!
845 充分保证我国当代人及后代人的食物安全
我国是人口大国"也是资源大国"为了满足增长的

人口对食物的需求"必须立足于挖掘农业潜力"保障可
持续增长能力"而不能把希望完全寄托在国际贸易上!
所以保证我国的食物安全是农业可持续增长的目标"
也是经济持续增长的要求!
84< 以建立先进的科学技术为基础
现代农业是建立在高度发达的科学技术和先进的

经营管理基础上的科学化农业! 一方面"要继承和发扬
我国精耕细作的优良传统" 充分利用现有丰富的劳动
力资源"采用劳动力密集型技术$另一方面"要清醒地
看到"随着市场经济的发展和劳动力的转移"那种耗劳
力#拼资源的传统精耕细作"是难以持续下去的! 因此"
要用现代科学技术#物质装备改造传统农业"把我国劳
动力密集型的农业优势建立在高效的资金和技术投入
上"实现劳动#资金#技术对自然的替代"在有限耕地
上"主攻单位面积产量的提高和产品质量的改良"以实
现农业的持续增长!
84> 农民素质的提高
现代农业增长的源泉在很大程度上可以说是科学

技术的进步"而技术进步主要取决于人员素质的提高!
因此农业的可持续增长必须建立在农民素质不断提高
的基础上!
846 农民收入得以提高
农业增长必须保证农民收入不断提高" 尤其在经

济发展落后的地方" 只有这样才可以避免农民因生存
压力而提高对未来发展的贴现" 从而避免对环境进行
掠夺性开发" 因为环境问题归根结底是个经济发展问
题!
84? 保证农业资源的分配在代际之间的公平
这是可持续增长的根本原则" 农业可持续增长也

必须贯彻这一原则!

5 理论模型
本文根据柯布$道格拉斯函数建立了农业可持续

增长方式的评价模型" 本模型不考虑国际贸易及区际
贸易对农业产出的影响!
根据中外经济学家的研究" 农业生产函数可以表

示为
!"%#&"$ %" $ &" $ ’" $ (" $ )"’ %(&

其中""表示 "时期$
%"表示第 "期的农业生产所投入要素"包括劳动投

入#农业生产资料及农业基础设施投资等$
&"表示第 " 期的技术进步"包括农业生产技术的改

进"新品种的推广使用"劳动力素质#技能及知识水平
提高"经营管理水平提高"农业生产结构改善等诸多因
素$

*" 表示第 " 期的制度创新" 由于我国农业生产在
()*+$()*, 年实行家庭联产承包责任制后没有什么大
的制度创新"所以在此分析中"制度创新的因素可以忽
略不计$

)"表示第 " 期的环境因素集"可考虑农田水土流失
面积#盐碱化面积#农作物受灾面积等!
根据农业可持续增长方式的模型假设" 总量生产

函数可简化为
+"%,-""-"".""*/""’"*0". %"&

其中"!"/ -"/ ." 分别表示第 " 期的总产出# 劳动投入和
资本投入"*1"%1%("""’"0&表示第 " 期投入生产的第 1
种资源数量!
式%"&两边取微分"有
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这里 2 为经济增长率"3 为技术进步率"!"""#1 分别为
劳动#资本和资源的产出弹性"假定皆为常数"则有
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假定劳动投入的增长率与人口增长率相等$ 且人
口增长率为 +$在稳态增长条件下$依据哈罗德!多马定

理$经济增长率 %" !’%

’%
$于是

(

! ) " #
!$)!

!*)%
*)%

"&#’"(!)!+),

总人口数可表示为 -%$人均收入为 .%*-%$在无限小
微分变化情况下$ 两个变量比率的增长率等于两个变
量增长率的差$所以人均收入增长率 %"!!+%
在假定 %为连续变量的情况下$ 可以证明 +,)"(!)

!+),"-%
把 %"!!+代入上式$得

,!&,)"(%.+,)!)"(+ "/#
如果生产函数是规模报酬不变的$则有

!.".!) $)",

代入上式有

,!+,)"(%.+!) $)",- "0#

,-即为规模报酬不变条件下人均收入可持续增长
的必要条件$称为可持续增长技术进步率指数$它刻画
了保证人均收入可持续增长的技术进步率下限%
如果生产函数规模报酬不变不能成立$ 假定 !.".

!$)"1"-$则 ,-不能由式"0#给出$将 !.".!) $) "1

代入式"/#可得

,!,-"+,2"3%.+!) $).++,)/( "4#

若按边际生产力分配论决定要素价格$ 则弹性 !$
"$$) ")",$5$&$(#分别是生产中投入的劳动资本和资

源价值与总产出价值之比$而!) $)反映了生产中消耗

的全部资源总价值与总产出价值之比% 若!$)较大$则
意味着经济增长过程主要依赖资源的投入来维持$可
称为’粗放型(增长方式678%

由上式可知$较大的!) $)对应较大的 ,-$意味着

’粗放型( 增长方式的可持续依赖于较高的技术进步
率$因为从长期来看$资源的投入是递减的$要维持现
有由于资源投入而带来的增长率$ 就必须有较高的技
术进步率698% 如果技术进步率不足以形成对资源投入的
替代$则依靠资源投入的’粗放型(增长方式就无法持

续$如果!) $)过高$即增长方式过于’粗放($则 ,-就

相当高$而在一定时期内技术进步率不可能提高很快$
使得现有技术进步率难以满足可持续增长的条件$导
致增长方式的不可持续%

!) $)可以用来界定增长方式的集约度和粗放度$

即较大的!) $)对应于较小的集约度$而较小的!) $)

对应于较大的集约度%
上述模型主要是针对耗竭性资源特点来解析经济

增长方式与资源约束的相互关系$ 农业生产对土地)较
深层次地下水等耗竭性资源具有很大的依赖$这种特点
使得上述模型对农业生产的可持续性分析具有更强的
针对性%
从 ,444年以来$ 陕西省吴起县响应国家退耕还林

再造西部秀美山川的政策$率先推行退耕还林还草圈舍
养羊$耕地面积从原来的 7:5; 万 <15 降到了现在的
5 万 <15$极大地改善了吴起县的自然生态和人们的生
活方式% 值得惊奇的是$吴起县在耕地面积大幅下降的
情况下$农业生产总值并没有出现大幅度的下滑而是仍
然保持平稳增长的势头% 无庸置疑$这种平稳增长在很
大程度上应归因于以退耕还林为代表的技术进步和现
代化生产要素对传统生产要素的替代$但现代化生产要
素对环境的潜在伤害性使人们对吴起县目前这种增长
方式是否可持续下去产生怀疑$换句话说$现有的技术
进步率可否保证农业生产的可持续增长*为了回答上面
的问题$5--; 年笔者等 $ 个调研组 7$ 人到吴起县进行
了 ,;天的调查$ 走访了 , $5- 户农户$ 获得基本数据
,- 万多个% 下面将利用所收集的资料和吴起县历年的
统计资料建立理论模型$对其可持续性进行实证评价%

& 吴起县农业经济持续增长实证分析
根据上述理论模型$ 对吴起县农业可持续增长方

式评价采用外生总量生产函数$形式为 =2>函数
.%01?

,%
$
!

% ’
"

% 2
$

% "#@#
式中+.%农业总产值,,为农业技术进步率,’%为化肥施

用量$ 表示物质资本投入对农业增长的影响,$%为农业
劳动投入量,2为农作物播种面积% ,$!$"$$ 为待估计
的参数%
上式两端取对数有

AB .%"AB 1.,%.!AB $%."AB ’%.3AB 2% "###
选择 #40725@@9 年的数据作为实测样本 $运用

CDE?FG软件估计的模型为
AB.%")50:$-4!-:-$$%!5:5,4AB$!-:0,/AB’!,:$9-AB2%",5#

% "-:$-,# "-:/,$# ",:;/9# "5:5;,#
25"-:4,7 4"59:95/ 56"5:9,0
模型括号以内的数字是通过软件估计模型时所计

算解释变量估计参数的 % 统计值$根据其是否大于给定
显著性系数的临界值来判断每个解释变量对因变量影
响的显著程度$25为可决系数$表示模型对样本数据的
拟合程度$4系数表示模型对总体的拟合程度6;8% >H值
是杜宾)瓦森系数$用来表示所估计模型的随机误差项
是否存在序列自相关这样影响估计精度的问题%
模型的 25"-:4,7 表示模型对样本数据的拟合程度

很高,4"59:59$伴随概率 !"-:--- --5表示模型对总体的

研究报告

’(

C M Y K



!"#$%"$ & ’$"(%)*)+, -$.#$/ 0112 3)*4 56 7)4 81 9!:; 7)4 5<5=

拟合程度高!模型的可靠性程度大!模型通过统计检验"
另外!该模型通过异方差#序列自相关和多重共线

性检验!从计量经济检验来说是合理的"
上述结果表明!系数 !!"!# 分别为 !"!#$!%"&#’!

#()*%" ! 值为 !(!#$!理论上的解释是农业劳动投入对
农业总产值的增长影响最大!但由 !+%(’#) 可知其影响
不显著!这与吴起农业物质资源缺乏#农业劳动力大量
富余的客观现实相符"在改革开放之初到 #$$$年的 #)
年里!由于农业村人口和劳动力迅速增长#土地资源相
对不足!成了制约农业发展的主要力量$生存的压力导
致对耕地的过度开垦#森林草地资源的滥用!最终导致
生态环境恶化! 农业增长呈现出不可持续的特点!因
此!农业劳动力的增长对农业增长的影响并不显著" "+
%(&#’!在 &%,的置信度内!影响显著!说明新生产要素
的投入对吴起县农业经济增长的作用是非常明显的!
然而过分依赖化肥投入来提高土地产量! 又会对生态
环境造成伤害!使其发展呈现出不可持续性" #+-()*%!
且 !+!(!.#!$.,的置信度! 该变量的影响是显著的!可
以看出!吴起县在耕地面积大幅度减少以后!农业总产
值在出现短暂波动后!依然保持平衡增长!说明其农业
经济增长的动力源在由资源向技术转变! 但是土地资
源的系数大且影响大! 说明其农业经济增长仍然是过
度依赖资源的投入!属于粗放型增长方式"
总的来看!!/"0#+*()’)! 据此可初步判断吴起县

农业生产为规模报酬递增!代入模型可得
"%+%(#&1$!!(%1)#

理论模型分析认为 $+$!%"
&%+%(#&1$!!(!#$%!% 取 #$&12!%%* 年的人口年均

增长率! 即 %+#(1,$$ 取 #$&12!%%* 年年均增长率!即
取 $+#!(#," 所以!&%+2%()’," 上述模型中 &+ )(),!
表明剔除资源贡献后的农业技术进步率为 )()," & 大
于 &%! 说明吴起县的农业技术进步可以保证吴起县农
业的可持续增长! 即吴起县农业增长方式为可持续增
长模式! 这与吴起县农业总产值在耕地面积大幅减少
的情况下!依然保持稳定增长的事实是相符的!有 1 点
需要加以说明"

#% 尽管 &%+3-2"4$0%!#’0%3-2(4仅仅是可持续增
长的必要条件!而不是充分条件!但若参照吴起县农业
总产值平稳增长#退耕还林&草%工作卓有成效及生态
环境得到显著改善等事实! 有理由认为吴起县农业增
长是可持续性增长"

!% 劳动投入的影响系数大而 ! 检验值未通过显著
性检验!这可以从两个方面加以说明’一方面!劳动投
入的影响系数大!极大地降低了 &% 值!使得可持续增
长的技术门槛降低! 因而以较小的技术进步率就可以
抵消耗竭性资源的递减性产出而保持总产值的持续性
增长! 这意味着在人地关系紧张的地区要想实现农业
的可持续增长! 必须通过发展劳动密集型产业实现劳
动对土地的替代以促进经济的增长$另一方面!劳动投
入的影响不显著! 说明吴起县在利用退耕还林而富余
出来劳动力的作用方面还大有潜力可挖"

1%技术进步率的 ! 检验值未通过显著性检验说明’

用时间作为外生变量表示技术进步率是不稳定的!并
且! 在计量经济检验的意义上可以解释为不能拒绝技
术进步率为零的假设" 这说明了吴起县近几年的农业
增长虽然主要依靠技术进步! 但技术进步率如此之小
以至于其影响并不显著" 如此小的技术进步率在正常
情况下根本不能保证农业的可持续增长! 而吴起县却
能做到! 原因主要在于退耕还林改善生态环境和圈舍
养羊充分利用农村剩余劳动力"
总之! 上述结论表明吴起县现有农业增长方式是

可以持续的!这是对直观判断的一种验证" 可见!实施
退耕还林还草!改善生态环境!发展畜牧业#林果业等
劳动密集型产业是实现中西部地区农业可持续发展的
重要措施"

> 结论
农业可持续增长始终是农业可持续发展的必要条

件" 吴起县能否实现农业可持续发展!需要对其可持续
增长进行评价" 为此!本文利用可持续增长方式评价的
理论模型对其进行评价"
对吴起县农业可持续增长的实证分析结论是’农

业劳动力增长对农业经济增长具有较大的正向作用是
吴起县农业经济可持续发展的重要条件$ 耕地的生产
弹性系数大且为正!说明在退耕还林后!土地生产力提
高对农业可持续增长的影响大而显著$ 资本投入如化
肥的影响显著"
吴起县农业经济增长方式为可持续性增长模式!

经验有 . 点’!退耕还林还草保护生态环境$"发展劳
动密集型产业充分利用富余劳动力$ #充分保护现有
耕地$$加大物质投入$%加快技术进步速度!把农业
经济的增长建立在技术进步的基础上"
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