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科技是第一生产力
,

科技进步对生产的发展有

着巨大的促进作用
,

这早 已成为人们的共识
。

据研

究
,

发达 国家农业增长 的科技 贡献率高达 :% ; <

= 6 ;
,

而我 国的这一 比例却一直偏低 3如表 5 所

示 9
。

而要积极有效地推动农业科技进步
,

只有遵循

农业科技进步的 内在规律才行
。

因此
,

根据我 国的

具体国情
,

选择切实符合我国市场发展要求和技术

发展规律的农业科技进步模式
,

已成为摆在我们面

节约值
,

在蓄能电站的造价中减去此值
,

使得蓄能

电站和替代电站相 比有更大的竞争力
。

另一种方法

是按抽水蓄能电站的各种动态功能
,

推算出蓄能电

站比替代电站每年所节约的运行及维修费用
,

由此

可 以表明蓄能电站的经济性
。

抽水蓄 能 电站 的总体经济效益是三项效益 的

总和
>

容量效益 3基本投资的节约 9 ?
能量效益 3运

行费用的节约 9 十 动态效益 3折合成节约值 9
。

对于一般 的抽水蓄能选点
,

只要有充分的电力

系统资料
,

包括系统的组成和发展规划及预期的基

建和运行费用
,

经过分析研究
,

都可 以证 明抽水蓄

能 电站 的经济效益会高于作为替代方案的热电站
。

五
、

我 国今后建设抽水蓄能电站的任务

5
≅

抽水蓄 能 电站是现代电力 工业建设不可缺

少的一个组成部分
,

这种观点现在已被我国能源界

所接受
。

因此应尽快对抽冰蓄能 电站的开发进行较

全面的规划
。

首先是要进一步开展可能修建抽水蓄

能电站的站址普查
,

建立 比较完整的资料库
Α
进而

按各地区
、

省 电力系统的电力发展规划
,

作好负荷

曲线的预测 工作
,

估计峰谷差的变化情况 Α 然后针

对不同电力 系统发电能源结构的优化组合方案
,

制

定能源结构规解
。

这样各地区电网或省电网就可根

据实 际选点进行可行性研究工作
,

遴选出适应具体

电网
,

环境的经济效益最高的抽水蓄能电站
。

7
≅

目前建设形势 已说明抽水蓄能电站为 电力

系统提供了很好的服务
,

但其 自身并没有得到应有

的收益
,

实际上电网和火电站得到经济效益
,

用户

方面得到社会效益
。

造成这种现象的主要原因就是
电网的峰谷电价不合理

。

电力曹理部门应尽快促成

峰谷 电价的调整
≅

使其真实反映实际发 电成本 3国

外高峰和低谷电价达到 4 或 Β 比 5 或更高 9
,

以使抽

水蓄能 电站得到其应有的经济效益
。

4
≅

现代电力工业的发展方向是走向大电 网
,

开

发大型发电机组
,

在抽水蓄能电站方面也是趋向于

高水头
、

大容量
。

这是优化总体电源结构
,

建设现代

化电网所不可少的
。

因此
,

我 国应该建设一批有较

大规模经济的骨千抽水蓄能 电站
。

Β
≅

据专业方面统计
,

国外抽水蓄能电站总造价

中机电设备的投资比率在 76 ; 一
Β6 ; 范围

。

我国在

建和规划中的蓄能电站
,

凡使用国产机组和设备的

可保持在 Β6 ; 上下
,

而使用引进机组及设备的都在
+ 6 ; 以上 3广 蓄一期为 :6 ;

,

十三陵为 + 6 ;
,

天荒坪

为 : Χ ; 9
。

为了促进抽水蓄能 电站的发展
,

降低电站

造价
,

加速实现抽水蓄能设备的 国产化是刻不容缓

的事
。

机械制造部门首先应在改革开放的大好形势

下
,

吸收国外技术
,

提高加工质量
,

争取在国内生产

出优质的蓄能机组和配套设备
。

国产设备的价格肯

定要 比引进设备价格低
,

电力建设部门应在选购设

备时用更长远的眼光
,

以更科学的态度来选择供货

商
,

在条件相伺的情况下
,

应优先选用国产机组及

设备
。
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前巫待解决的盆大课题
。

表 5 我 国农业增长的科技贡献率
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一
、

农业科技进步的 内涵

要客观
、

科学地选择符合我国农业科技进步的

模式
,

加快传统农业向现代农业转变的步伐
,

就必

须对农业科技进步的 内涵有一个准确的把握
。

目

前
,

对农业科技进步含义的理解
,

似乎还没有一致

的看法
,

但仔细观察国 内外专家
、

学者对此所作的

研究
,

就不难发现
,

主要有狭义和广义两种观点
。

持狭义观点 的专家认为
>

农业科技进步是指与

农业生产有关的生产技能
、

技巧的提高及其应用于

生产的过程
,

如农作物新品种的培育与推广
、

配合

饲料和复合饲料的研制 与推广
、

新的栽培方法和施

肥技术的应用与推广等硬技术进步都属于此范畴 Α

持广义观点 的专家认为
>

农业科技进步是指除了资

金
、

劳动等经济要素 以外所有能导致农业生产发

展
、

效益提高
、

生态改善的方法和手段及其在生产

中得以应用的过程
,

亦即
,

除了狭义观点所指的硬

技术外
,

还应包括管理技术
、

经营技术等软技术在

内
。

在现实生 活中
,

单纯通过硬技术本身的应用和

完善来提高农业生产效率的情况并不多见
。

硬技术

与软技术对农业生产发展的影 响是共 同存在和相

互交错的
,

硬技术要转化成现实的生产力 有赖于劳

动力素质的提高和经营
、

管理
、

决策水平的提升
。

笔

者在本文 中论及 的我国农业科技进步的模式选择

问题
,

在某种程度上是一个宏观层面的管理
、

决策

问题
,

而在选定了农业科技进步的具体模式后
,

其

落实又是一个地道 的微观层面上的 管理
、

经营问

题
,

这些管理
、

经营问题的解决取决于软技术水平

的进步
、

提高
。

因此
,

笔者认为
≅

在现实生活中狭义
的科技进步是不可能独立存在的

,

笔者更赞成广义

的科技进步说
。

二
、

农业科技进步的基本模式

依据开发对象的不同
,

农业科技橄步的基本模
式主要有两大 类

,

即机械性科技进步和 生物性科技

进步
。

狭义的机械性科技进步又称为替代劳动型科

技进步
,

是指对农业机械
、

农业生产设施等固定生

产资料的开发改 良
,

其显著效果是缩短了单位产品

的劳动时间
,

大幅度地提高 了劳动的生产效率
。

狭

义的生物性科技进步又称为替代土地型科技进步
,

是指对种子
、

化肥
、

农药等流动性生产资料的改良

与开发
,

完善栽培
、

饲养方法
,

其显著效果是提高 了

土地生产率
,

稳定 了生产水平
。

广义的机械性科技

进步
、

生物性科技进步除了具有其狭义概念 中所含

的内容外
,

还分别包括替代劳动
、

土地过程 中管理

技术和经营技术的不断提升
。

美 国选择了 以节约 劳动型农业机械进步为 主

导的科技进步模式
。

与美国不同
,

日本则选择了以

节约 土地型的农业 生 物化学性进步为 主导的 科技

进步模式
。

在美国
,

土地资源丰富
,

劳动力 资源短缺
。

因

此
,

在生产要素市场上
,

土地和机械的价格相对于

劳动力的工资价格而言有长期下降的趋势
。

这种市

场价格信号
,

诱发了农 民对生产工具的不断改进
。

所以美 国的农业科技革命是从机械技术开始的
,

走

的是 以节约 劳动为特点 的机 械性科技 进步 的 道

路
。

76 世纪 Β% 年代初
,

美 国农业经过不断的发展
,

已基本实现了以机械化为标志的现代化
。

在这一历

史进程中
,

美国政府对农业科技进步起到了很大的

推动作用
。

58 世纪初
,

《宅地法》为美国商品化农场

组织形式的确立奠定了基础
。

就在《宅地法》颁布的

同一年
,

美 国政府又成立了农业部
。

农业部成立之

初的主要任务是帮助农民改进技术
、

传播农业生产

的成功经验
、

引进和推广 国外的优 良品种
,

等等
。

5=: 7 年
、

5 = =Χ 年
,

美 国政府先后颁布了 《莫里尔法

案》
、

《哈奇法案》
,

免费拨土地给各州 建立农业高等

院校和拨款兴建农业试验站
。

585 Β 年
,

国会又通过
了 《史密斯

—
利弗合作推广法》

,

在各州县建立农

业技术推广体系
,

从而形成了美 国著名 的农业教

育
、

科研及推广网络
。

这些做法
,

在不同程度上加快

了美国农业科技进步的步伐
。

在 日本
,

土地资源稀缺
,

劳动力 资源丰富
。

因

此
,

在生产要素市场上
,

土地的价格就相对高于劳

动力 的价格
。

这种市场价格信号
,

会诱发农民更多

地选择采用劳动 的技术和节省土地的技术
≅

。

农民对

技术的这种选择结果
,

就促使替代土地型技术得 以

较快地发展
。

所以
,

日本的农业科技革命是从生物

技术开始的
,

走的是以节约土地为特点的生物性科

技进步的道路
。

日本优先发展生物技术并不是一开

始就形成的
。

明治维新后
,

日本在各个领域都试图

以欧美为榜样来实现现代化
,

就农业而言亦是如

此
。

58 世纪 Χ 6 年代
,

日本政府从欧美各 国引进了农

业机械
,

并为欧美技术的推广建立了农机试验厂
、

制造厂
,

还设立了农业学校
,

聘请国外 的农业教师

传播欧美的农业技术
。

但是
,

欧美的大型农业机械
,

与 日本农业的小规模农户 经营极其不相适应
,

也就

导致了这次农业科技变革的失败
。

这次失败促使 日

本政府改弦更张
,

立足于本国农业的资源条件和发
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展水平
,

重点推行土地节约型技术战略
,

即积极选

育本土的优良品种
,

总结
、

改进
、

推广传统的生产经

验
,

重视品种技术
、

肥料技术
、

栽培技术
、

灌溉技术
、

土壤改 良技术
。

这一战略的落实
,

使 日本终于成功

地达到了促进农业生产的 目的
。
日本政府在落实生

物性科技进步战略的过程中
,

制定了一系列的农业

技术法规
,

如 5= 8Χ 年的 《蚕种检查法》
、

5= 8= 年的

《肥料管理法》
、

5= 88 年的 《耕地管理法》
、

5 8 6 4 年的

《必行事 5Β 条》
,

等等
。

这些法律
、

法规的出台
,

极大

地促进了 日本的农业科技进步
。

日本经济学家早见雄次 郎和美国经济学家弗

农
·

拉坦在对以 日本
、

美国为代表的科技进步模式

选择的实证考察的基础上
,

打破了传统的农业发展

理论的局限
,

于 76 世纪 Χ6 年代初提出了著名 的诱

导技术变革理论
。

根据诱导技术变革理论
,

在市场

经济条件下
,

不 同科技进步模式的选择主要取决于

农业资源的相对稀缺性
,

即
“

机械和生物技术的进

步
,

都是生产要素相对价格变化和生产要素相对于

产品的价格变化的反映
,

其 目的是减少由缺乏弹性

的土地和劳动 的供给短缺造成的制约
。 ”

在劳动 比

较稀缺的经济 中
,

相对较商 的劳动力价格将会诱导

劳动 替代型技术的开发
,

农业 技术会偏向于劳动替

代的农业机械性科技进步模式 Α 在土地比较稀缺的

经济中
,

相对较高的土地价格将会诱导土地替代型

技术
,

农业技术就会偏 向于土 地替代的农业生物化

学性科技进步模式
。

美 国选择以节约劳动型农业机

械进步为主 导 的科技进步模式和 日本选择以节约

土 地型 农业 生物化 学进步为主导的科技进步模式

就是对以上理论的很好证实
。

最后
,

笔者需要说明的是机械性科技进步模式

和生物性科技进步模式是可以相辅相成的
。

在土地

较为稀缺
,

劳动 的相对价格较为便宜时
,

可采用生

物性科技进步模式为主
,

机械性科技进步为辅 Α 在

土地较为宽裕
,

劳动 的相对价格较为 昂贵时
,

可采

用机械性科技进步模式为主
,

生物性科技进步模式

为辅
。

三
、

我 国农业科技进步模式的选择

机械化
” 的错误决策

,

其最终以栖牲巨大的经济效

益为代价而告失败
。

我国农业机械化道路未成功并

不是因为机械化技术本身的 问题
,

而是其根本没结

合我 国 的 具体 国 情选择 适宜 的 农 业科技 进步方

式
。

改革开放以来
,

随着社会主义市场经济体制 的

确立
,

特别是随着我国加人 Μ 2 � 日期的 日益临近
,

在给我 国农业科技进步带来新的发展机遇的同时
,

也对其产生 了很大 的冲击与挑战
。

在这种新形势

下
,

认真考虑我国农业科技进步的模式选择问题
,

确保其能够实现良性运作
,

就显得尤为重要
。

从我国农业发展的经验教训
、

现实状况出发
,

并结合国际贸易 自由化对我国农业的影响
,

在借鉴

美
、

日农业科技进步模式选择的基础上
,

笔者认为
,

在现在或将来很长的一段时间 内
,

我国农业发展都

必须选择以 农业 生 物化学性进步为 主导 的科技进

步模式
。

根据诱导技术变革理论
,

我国之所以要选择生

物性进步为主导的科技进步模式是基于人 口众多
、

土地资源短缺的刚性约束
。

我国属于人多地少的国

家
,

人均耕地 已 由 76 世纪 +% 年代初的 6
≅

5 =! 耐 减

少到 58 8Χ 年的 %
≅

6Χ Χ! 时
,

离联合国规定的人均耕地
%

≅

6 + 4 !耐 的警戒线还差 6
≅

67 Β! 时
,

特别是我 国沿海

不少发达地 区 已降至警戒线 以下 3如浙江省仅为
6

≅

6 4 Χ !耐 9
,

预计 76 46 年我国人 口 将增长到 5: 亿
,

到那时
,

人均耕地将 比 目前减少 5ΦΒ
。

这种土地严重

稀缺的状况必然会诱导土地替代型技术 即生物化

学性技术的发明
、

创新及采用 Α 同时
,

我国农业 的劳

动供给却相当充裕
,

58 +7 年全国社会劳动者总数为
7

≅

5 亿人
,

5 8 8+ 年增加到 :
≅

7 亿人
,

Β4 年间增加了
Β

≅

5 亿社会劳动者
。

如此庞大的就业压力
,

在城市化

水平不高 的情况下 3见表 7 9
,

只能大量滞留在土地

上
,

形成农村大量劳动力 的隐性失业
。

据估算
,

农村

这部分富余劳动力高达 5
≅

7 亿
。

588 Χ 年我国大陆总

人 口 57
≅

4: 亿
,

其 中农村人 口 8
≅

5+ 亿
,

占 ΧΒ
≅

64 ;
。

另据研究
,

7 65 6 年我国农村实际劳动力供给为 +
≅

8

亿
,

而劳动力需求则为 7
≅

Β 亿
,

也就是说
,

到 7 65 6 年

农村将有 4
≅

+ 亿劳动力 需要到非农部门就业
,

如果

按 目前农村劳动力 向非农部门转移的速度
,

届 时我

国农村剩余劳动力将有 7 亿
。

这就意味着试图用土

地和农业机械替代劳动几乎是不可能的
,

我们过去

已饱尝了这方面的教训
。

裹 7 我国城市化的滞后状况

我国城市化水平3;9Γ相同收人下国际城市化水平3; 9Γ滞后程度3; 9
‘Ν�Ο丹,�,
召内‘内� !∀# ∃加∀∀∀%

##矛####产, %#% %%%&%!%∃& !%%∋ &!∀∀!∀!∀∋∀( %&∀(∀∃
丝 ∃∃# ∃∃  ∃∃∀ ∃∃% ∃∃& ∃∃)

新 中国成立后
,

在世界农业科技革命的 推动

下
,

我 国在农业高新技术领域也取得了一定的成

绩
,

但农业科技进步的现状与发达国家相 比
,

与我

国经济对农业的要求相 比
,

还存在着较大的差距
。

在 ∀# 世纪 (# 年代 以前很长的一段时间内
,

我国农

业科技进步模式的选择一直取决于政府的偏好
。

加

世纪 !∗
、

∋ # 年代
,

我国政府基于对苏联农业发展模

式的仿效
,

不顾土地稀缺
、

人 口基数庞大和非农就

业机会几乎等于零 的现实条件
,

主观地形成了农业

机械化的偏好
,

提出了
“我 国农业 的根本出路在于 加入世界贸易组织及实现农业的 国际化

,

客观

科技导报 ∀ + ∀ # #  & )



上要 求我们必须 充 分认识到 国际 农产品 自由 贸易

对我国农业科技进步的要求
。

只有这样
,

才能在参

与国际市场竞争的情况下
,

正确选择我国农业科技

进步的模式
。

我国的农业生产结构
、

产品结构调整
以及品 质的改善明显滞后于国际市场消 费需求的

变化
,

农产品质量不高
、

品牌意识不强
、

市场竞争能

力差
,

是造成我国农产品产销波动
、

制约我 国农业

生产稳定发展的重要原因
。

当今世界
,

影响农产品

国际贸易相对优势的主要因素是科学技术
,

由科学

技术水平决定的产品质量
,

成了农产品国际贸易竞

争中的主导 因素
。

因此
,

努力提高我国农产品的质

量
,

也就成了我 国农业科技进步模式选择的出发点

之一
,

同时
,

也是我 国农业科技主攻的方向
。

我国应

从遗传改 良
、

生物技术
、

条件控制
、

品种更新
、

农产

品 生产质量标准体系 和农产品生产技术标准化等

方面人手
,

综合运用各种农业科技手段
,

研究
、

开

发
、

推广农
、

林
、

牧
、

渔等优质农产品的生产技术
,

从

根本上改变 目前我国农产品质量不高的状况
,

提高

我 国农产品的商品性能和 国际市场竞争力
。

总之
,

农产品 国 际贸 易 自 由化的发展给我 国 的农业科技

进步提出了更商的标准
,

推动以农业 生物化学进步

为主导的科技进步模式是迎接 确叮� 对我国农业带

来的挑战的必然举措
。

以上
,

笔者根据诱导技术变革理论以及国际农

产 品 自由贸易 对我国农业科技进步模式选择的客

观要求
,

论证了我国应选择以生物性科技进步为 主

的农业科技进步模式
。

但是
,

选择生物技术进步模

式并不一定意味着对农业机械技术的绝对排斥
。

同

我国生产力发展水平低
、

不平衡和多层次的状况相

适应
,

我国农业科技进步也呈现出了多层次并存 的

特征
。

在我 国
,

既有包括原子能
、

生物工程和微电脑

技术在内 的最新农业技术的应用
,

又有包括拖拉

机
、

化肥
、

农药
、

塑料薄膜以及农艺在内的现代常规

农业技术的应用
。

这种情况
,

决定了我国的农业科

技进步不能选择某种单一模式
。

因此
,

我国在优先

发展生物技术的 同时
,

也不能 忽视机械技术 的使

用
,

应选择以生物性科技进步为主
、

机械性科技进

步为辅的农业科技进步模式
,

并使二者有机地结合

起来
。
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科技动态
靠吃食植物或肉类提供能源 的机器人

据英 《新科学家》7 396 6 年 Χ 月 77 日报道
>

一种称为

∗! ∀Κ ∗! ∀Κ 3意为咀嚼
、

咀嚼 9 的机器人正在设计之中
,

它

有三节车箱
,

每节车箱都装 四个车轮
,

约一米长
,

看起来
像一辆列车

,

但它将像人一样用吃食植物或肉类来提供

能量
。

在 7 以Π 9 年 = 月夏威夷的机器人学术年会上
,

这位
机器人将首次亮相

。

这位机器人的
“
胃

”

是一个微生物燃料电池
,

其中有
一种称为 Θ 一 ∗ %/∃ 的微生物能将吃下去的食物分解

,

并将

化学能转变成电能
。

研究人员说
,

理想的食物当然是肉

类
,

因为肉营养丰富
,

但吃 肉会产生较多的废物
。

目前他

吃的是糖
,

因为糖几乎完全被微生物分解
,

实际上不产生

废料
。

在海洋考察中
,

能吃肉的机器人可能大有用武之地
,

比如
,

用他可以捕食盆鱼和其他海洋生物来提供动力
。

但

也有的科学家提醒说
>

你得小心
,

既然这种机器人喜欢吃
鱼肉

,

也就可能喜欢吃人肉 Ρ

这种机器人早期的用途很可能是修剪草坪或在草地
上剪取草类燃料

,

同时为 自己提供燃料
。

微生物燃料电池中的微生物 Θ 一 ∗ %/∃ 神通广大
,

它能

产生分解糖即碳水化合物的酶
,

每当它把葡萄糖一类的

大分子分解成小分子时
,

就会释放出 电子
,

通过还原和氧

化反应
,

这些电子就给机器人的蓄电池充电
。

这一过程类
似于哺乳动物血液循环和呼吸过程

,

但运送的是 电子而

不是氧
。

3刘先曙 9

水陆两栖机器人

据英《新科学家》7以Ε 9年 8 月 74 日报道
>

美国洛杉矶

南 加利福尼亚大学脑模拟实验 室的研究 人员 , .Σ
∀ /

<

Τ)# ∀∀ ( 和 Υ∃ ς! ∋∀ / ,  !  ! 正在研究嵘螺这种两栖动物的中

枢神经系统
,

想弄清楚这种神经系统是怎样通过简单的

信号
≅

,

就由小跑或跳跃动作转换成游泳动作的
,

以便为研
制两栖机器人提供线索

。

现在这些科学家正在建立有关嵘螺中枢神经系统的

计算机模型
,

并把它叠加在计算机绘出的动画片上
。

在计
算机模拟中

,

他们将得到的
“

蜂螺
”

置于陆地和水的虚拟

环境中
。 “

蛛螺
”

在陆地上时
,

由于重力
,

四肢靠摩擦力行
走 Α 而在水中游泳时

,

是靠肌肉的内力旋动四肢
。

爱丁堡

大学人工智能系的 Ν% ! � Ω∋//
∋ Ξ 说

>

别看从水中爬上陆地
或从陆地跳进水中的动作似乎很简单

,

但这是一个很重
要的间题

,

因为水中和陆上的环境不同
,

行走跳跃和游泳
的行动

“

步法
’犷

在一瞬间要完全变化
,

而且要不停地适应

新的环境 Α 两栖机器人若想研制成功
,

就必须解决这些问
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