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农业全要素生产率的演化过程、测算方法与未来展望
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摘 要 为厘清农业全要素生产率的演变过程,解决当前关于农业全要素生产率概念不明晰,计算农业全要素生

产率时测算方法选择偏误、投入产出指标选取不合理等问题,从农业全要素生产率的概念出发,梳理了农业全要素

生产率的演变过程,归纳了非生产前沿面方法、生产前沿面方法及微观核算方法等农业全要素生产率的主要测算

方法,并对各种方法的优缺点与适用条件进行了说明,进而提出了现有研究的不足与未来展望。
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Abstract Theaimsofthisstudyaretoclarifytheevolutionprocessofagriculturaltotalfactorproductivity,andsolve
thecurrentproblemssuchasunclearconceptofagriculturaltotalfactorproductivity,biasedselectionofmeasurement
methodswhencalculatingagriculturaltotalfactorproductivityandunreasonableselectionofinput-outputindicators.
Fromtheconceptofagriculturaltotalfactorproductivityr,theevolutionprocessofagriculturaltotalfactorproductivityis
sortedout,andthemaincalculationmethodsofagriculturaltotalfactorproductivitysuchasnon-productionfrontier
methods,productionfrontier methods and micro-accounting methods are summarized,and the advantages,
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  当前,我国农业发展面临资源环境约束趋紧、外
部风险因素增多、保供增收压力增大、农村劳动力减

少等挑战,要提高土地产出率、劳动生产率、资源利

用率,实现保供给、保增收、保生态的高质量发展目

标,必须依靠农业科技进步[1]。国内外大量农业发

展的成功实践证明:农业科技进步是实现农业经济

增长的第一驱动力,是推进农业高质量发展的决定

因素。农业全要素生产率是衡量农业高质量发展的

科学指标,尤其是技术进步部分的提高对于实现农

业农村现代化具有重要意义,农业农村部印发的《国
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家质量兴农战略规划(2018—2022年)》① 强调要提

高农业全要素生产率以实现质量兴农。
农业全要素生产率是指农业经济增长中扣除由

各有形投入要素(如资本、劳动等)带来增长的剩余

部分,包括技术进步、管理效率等方面,即不能被要

素投入增加所能解释的农业产出增加部分。因此科

学测度我国农业全要素生产率,有助于从总体上把

握我国农业科技进步水平和科技进步潜力,探寻农

业科技进步模式和动力机制,对于促进农业高质量

发展意义重大。但在我国的具体研究与实践当中,
仍存在诸多问题:一是农业全要素生产率概念不明

确;如在我国实际研究中还存在农业科技进步贡献

率这一与农业全要素生产率相似的概念(农业科技

进步率与农业经济增长率的比值,表示农业科技进

步对农业经济增长的贡献程度)。二是测算方法繁

多,许多研究方法选取不够合理;如测算农业全要素

生产率的宏观方法包括生产前沿面法与非生产前沿

面法,微观测算方法包括LP、OP等方法。为此,本
研究拟通过对农业全要素生产率演变过程的系统梳

理以及对不同农业全要素生产率测算方法的归纳分

析,以期为政府或学术界合理测算我国农业全要素

生产率水平提供依据。

1 农业全要素生产率的演化过程

经济增长自《国富论》[2]开始,便受到了政府与

学术界的广泛关注。古典经济学时期,劳动与资本

被认作经济增长的源动力。但随着经济发展,劳动、
资本等资源总量是受限的,从而导致要素价格不断

上涨,单纯依靠要素投入型的增长模式并不可取,还
可能会制约经济与社会发展。为此,必须“转方式,
调结构”,从资源堆砌转为效率提高,从而实现经济

增长的长期、稳定、可持续。Solow[3]基于总量分析

和边际贡献的方法,将经济增长中非要素投入部分

分解了出来,这一部分被称之为广义的科技进步,具
有累积效应(新古典增长模式);然而,这一模型中,
非要素投入部分是外生的,且未考虑要素资本的正

外部性以及环境因素。为此,Romer[4]把科技进步

内生到经济增长模型中,以此解释经济持续增长的

动力,这一理论被称之为内生增长理论。目前学者

们的聚焦点逐步由投入的增加转向效率的提高。科

技进步率(也即全要素生产率增长)是一个“剩余”的
概念,即包括所有除了要素投入外的其他部分,包括

科技的发展、效率的提高、制度的完善等等。尽管索

洛给出了求解科技进步的方法,但科技进步的具体

项目(如技术效率、规模效率等)却没有给出。为

此,DEA(数据包络分析)这一非参数方法被广泛

应用于科技进步率的计算与分解当中[5],可将科

技进步划分为技术进步、技术效率以及规模效率3
部分。

鉴于改革开放以来农业部门所取得的巨大成

就,学术界普遍关注为何中国在面临刚性资源约束

情况下,农业能快速实现科技进步。中国农业科学

院农业经济与发展研究所朱希刚[6-7]研究员属于国

内最早一批开展农业全要素生产率(农业科技进步

贡献率)研究的学者,对农业科技进步的概念内涵、
相关理论、模型方法进行了归纳总结,并以此为基

础,根据索洛余值提出了“我国农业科技进步贡献率

的测算方法”[8]。基于朱希刚[8]的研究成果,农业部

1997年正式发布《关于规范农业科技进步贡献率测

算方法的通知》,将“我国农业科技进步贡献的测算

方法”确定为我国农业技术进步评价与比较的统一

方法。该方法被广泛应用于我国农业科技进步测度

评价及区域比较研究中[9]。
长期以来,只追求数量的“采掘式”农业生产方

式带来了水土资源低效利用、化肥农药过度投入、畜
禽粪污大量排放等问题[10],农业由传统生产方式转

为绿色和可持续的生产方式是大势所趋。近年来,
“双碳”问题引起了学术界的广泛关注,学者开始考

虑环境问题约束下的农业全要素生产率问题。农业

绿色全要素生产率是一个反映农业可持续发展的客

观指标,指在给定农业投入要素的前提下,实现农业

最大产出的同时尽可能减少农业污染排放的生产效

率,揭示了环境压力下超出投入要素的可持续增长

部分,也即将农业碳排放以及面源污染纳入到农业

全要素生产率的测算框架中[11]。

2 农业科技进步率测算方法

目前,测算农业全要素生产率的方法主要包括

① 农业农村部、国家发展改革委、科技部、财政部、商务部、国家市场监督管理总局、国家粮食和物资储备局.《国家质量兴农战略规划

(2018—2022年)》.http:∥www.gov.cn/xinwen/2019-02/20/content_5367181.htm,2019。
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非生产 前 沿 面 方 法 与 生 产 前 沿 面 方 法 两 大 类。
其中非生产前沿面方法主要包括参数估计的生

产函数法(C-D生产函数、线性生产函数、CES生

产函数等)以及非参数的指数方法;而生产前沿

面方法则包括参数估计的随机前沿分析以及非

参数估计的数据包络分析。此外,还包括一些微

观层面的方法,常用的如 LP、OP等。具体如下

(图1):

图1 农业科技进步测算方法

Fig.1 Measurementmethodoftheprogressinagriculturalscienceandtechnology

2.1 非生产前沿面方法

2.1.1 生产函数法

1)索洛余值法(增长速度方程)
索洛余值法,也即增长速度方程,是公认的测算

科技进步率的经典方法,后续的很多研究也是以索

洛余值为基础开展的,因此索洛余值可谓是科技进

步率测算的“开山鼻祖”。1957年,美国经济学家索

洛将经济增长中劳动、资本以外的剩余部分归因于

科技进步的份额,即“索洛剩余”[3]。索洛余值法计

算得到的科技进步率属于广义的科技进步率,即除

了包括技术水平提升、技术体系改革等狭义的科技

进步外,还包括管理水平、技术效率、体制机制等软

科技的进步。索洛余值法计算便捷,实用性较强,至
今仍被学术界广泛使用,希克斯中性技术进步约束

下,其形式为:

Qt =Atf(Lt,Kt) (1)
式中:Qt 为t时期的总产出;Lt 为t时期投入的劳

动量;Kt 为t时期投入的资本量;At 代表t时期的

技术水平。因此,t时期总产出的增长率 GQ可以

看作技术进步GA、劳动增长率GL、资本增长率GK
的综合贡献,记作:GQ=GA+αGL+βGK式中:α
和β分别是劳动和资本的产出弹性。其中,劳动增

长率GL、资本增长率GK一般是可以进行衡量的,
因此经济增长中无法用资本和劳动贡献加以说明的

“余值”则是由科技进步带来的,即:

GA=GQ-αGL-βGK (2)
将科技进步速度作为余值:

ΔA/A=ΔY/Y-ΔK/K-ΔL/L (3)

2)C-D生产函数

C-D生产函数最早由美国数学家柯布和经济学

家道格拉斯共同提出,在原有的生产函数基础上加

入了技术这一要素,可以用于宏微观产出的模式,是
当前应用最为广泛的生产函数形式。其基本形

式为:

Y =AKαLβ (4)
式中:Y 为产出;L 与K 分别为劳动投入量与资本

投入量;A 为技术水平;α为介于0~1的常数;β=
1-α。在这一模型基础上,Tinbergen[12]将技术水

平A 替换成随时间变化的技术水平A(t),于是有:

Y =AtKαLβ,因此,At =Y/KαLβ =A0ert。当基期

与第t年的技术水平已知的情况下,即可求出科技

进步系数r。

3)CES生产函数

CES即常数替代弹性是某些生产函数或效用

函数的重要性质,而具有该性质的生产函数就是所

谓的CES生产函数。CES生产函数是Arrow等[13]

提出的,他们假定工资 W=A(Y/L),规模报酬不

变,市场完全竞争,从而推导出了投入与产出之间关
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系具有不变替代弹性的生产函数。其基本形式为:

Y =At(αK-p +βL-p)-M/p (5)
式中:Y 为产出;K、L 分别为资金与劳动力投入;A
为科技水平;α、β分别为资金与劳动力的分配率,两
者之和等于1;p 为 替 代 参 数,其 替 代 弹 性σ =
1/(1+p);M 代表阶次,即规模收益。当然At 也可

以用A0ert 的指数形式表征,因此只要计算出式中的

待估参数,则技术进步系数r与技术水平At 即可

求出。

Y =A0ert(αK-p +βL-p)-M/p (6)

4)超越对数生产函数

尽管CES生产函数放松了不变替代弹性这一

强约束,但仍是常数替代弹性的函数形式,因此

Berndt等[14]提出了超越对数生产函数,这一生产函

数不仅纳入了时间因素,还细化了投入要素。具体

形式为:

lnYit =β0+β1lnKit+β2lnLit+12β3
(lnKit)2+

1
2β4
(lnLit)2+β5(lnKit*lnLit)+

β6t+β7lnKt+β8lnLt+Vit-Uit (7)
式中:Yit 为t时期i单位的产出变量;xit 为t时期i
单位的投入变量;β为待估参数;Vit 为服从Vit ~
N(0,σ2v)正态分布的随机误差项;Uit 为技术无效率

项,服从Uit ~N(mit,σ2μ)的零处截尾的正态分布,

Vit,Uit 互相独立。基于上式,计算出待估参数后,
即可核算出全要素生产率。

2.1.2 指数法

指数法,顾名思义其是用指数变动来表征农业

科技进步的变化情况,具体讲农业科技进步率=产

出指数÷投入的加权平均指数,因此其关键就在于

各要素的加总。指数法的本质也是属于一种广义科

技 进 步 率 的 测 算 方 法,常 见 的 指 数 方 法 有

Tornqvist-Theil指数(TT指数)等。

TT指数属于链式指数,其要素加总公式为:

TFPit

TFPi,t-1
= yit

yi,t-1  / kit

ki,t-1)  
(αit+αi,t-1)/2

×

lit

li,t-1)  
(βit+βi,t-1)/2 (8)

式中:TFPit 为科技进步贡献率;yit、kit 与lit 分别为

产出、资本投入以及劳动力投入;αit 与βit 为资本投

入与劳动力投入对经济增长贡献的权重值,且两者

之和为1。

指数法本质上属于统计学方法,还有Divisa指

数、HM指数、Fisher指数、Paasche指数、Laspeyres
指数等,尽管不同方法的表达形式不尽相同,但本质

即是用指数变动来表征农业科技进步的变化,在经

济合作与发展组织(OECD)的《生产效率测算手

册》[15]中均有涉及,此处不再赘述。

2.2 生产前沿面方法

生产函数法与指数法作为非生产前沿面方法中

的典型代表,至今应用仍较为广泛,但非生产前沿面

方法暗含完全技术效率的假设,即技术效率,如管理

水平、经营水平等,是100%的,产出增长完全归因

于科技进步,这在实际中显然是不甚合理的,因此生

产前沿面方法逐渐受到重视并得以发展。生产前沿

面方法根据是否预设生产函数分为参数法与非参数

方法,其中参数法以随机前沿生产函数(SFA)与共

同前沿生产函数(MFA)应用最为广泛,非参数法以

数据包络分析方法(DEA)为主。其余诸如自由分布

方法(DFA)、厚前沿方法(TFA)等应用相对较少。

2.2.1 数据包络分析(DEA)
数据包络分析(DEA)是一种基于被评价对象

(DMU)间相对比较的非参数生产前沿面的技术效

率测算方法。数据包络分析方法是1978年由美国

运筹学家Charnes等[16]三人共同提出的,因此DEA
的第一个经典模型亦由三人的名称的首字母命名

(CCR)。DEA的基本原理即根据不同DMU的投

入产出组合,构造生产前沿面,进而使用线性规划的

方法求解各个DMU偏离生产前沿面的程度,从而

测算其生产效率。常用的 DEA 模型包括经典的

CCR模型、BCC模型以及现有文献常用的SBM 模

型以及DEA-Malmquist模型。

1)CCR模型

假设我们要测算n个生产单元(DMU)的效率,
每个生产单元的投入为xi(i=1,2,3…n),权重以vi

表示;产出为yr(r=1,2,3…m),权重以ur 表示。
产出导向下CCR模型(规模报酬不变)的规划求解

方程为:

min∑
n

i=1vixik (9)

s.t.∑
s

r=1
uryrj -∑

n

i=1
vixik ≤0

∑
m

r=1
uryrk =1

i=1,2…n;r=1,2…q;j=1,2…m
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其对偶方程为:

Maxφ (10)

s.t.∑
n

j=1
ρjxij ≤xik

∑
n

j=1
ρjyrj ≥φyik

i=1,2…n;r=1,2…q;j=1,2…m
依据上式,方程的最优解为φ*,意思是在既定

的技术 水 平 下,增 加 投 入 带 来 的 产 出 增 加 部 分

(max)φ* -1,由于φ* ≥1,因此,效率值多用其倒

数表示。

2)BCC模型

BCC模型放松了CCR模型关于规模收益不变

的假定,即规模收益是可变的,因此使用这种方法计

算出来的技术效率可以将规模的影响剥离出来,得
到“纯技术效率”。产出导向下BCC模型表达式为:

Minϕ (11)

s.t.∑
n

j=1ρjxij ≤xik

∑
n

j=1ρjyrj ≥ϕyik

∑
n

j=1
ρj =1

ρ≥0;i=1,2…n;r=1,2…q;j=1,2…m
3)SBM模型

传统DEA模型(CCR、BCC)基于有效前沿对决

策单元(DMU)的投入产出进行评价,从而得出相应

效率值,但忽略了径向距离的问题[17]。因此选用

SBM模型可以解决这一问题。模型具体如下:

minρSE = (1/m∑
m

i=1
􀭺xi/xik)/(1/s∑

s

r=1
􀭵yr/yrk)

(12)
􀭺xi≥∑

n

j=1,j≠kxijθj

s.t.􀭵yr≤∑
n

j=1,j≠kyrjθj

􀭺xi≥xik,􀭵yr≤yrk

4)DEA-Malmquist模型

DEA-Malmquist模型是 M 指数与 DEA相结

合进行全要素生产率计算的一种模型方法,在规模

报酬不变的假设下,Malmquist生产率指数可以分

解为农业技术进步和农业技术效率两部分,即:

MLt,t+1 =TP×TE (13)
其中:

TPt,t+1= 1+Di,t
0 (xi,t

i ,yi,t
i ,bi,t

i ;yi,t
i ,-bi,t

i )
1+Di,t+1

0 (xi,t+1
i ,yi,t+1

i ,bi,t+1
i ;yi,t+1

i ,-bi,t+1
i )

TEt,t+1 =
1+Dt+1

0 (xi,t+1
i ,yi,t+1

i ,bi,t+1
i ;yi,t+1

i ,-bi,t+1
i )

1+Dt
0(xi,t+1

i ,yi,t+1
i ,bi,t+1

i ;yi,t+1
i ,-bi,t+1

i )×

1+Dt+1
0 (xi,t

i ,yi,t
i ,bi,t

i ;yi,t
i ,-bi,t

i )
1+Dt

0(xi,t
i ,yi,t

i ,bi,t
i ;yi,t
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􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

1/2

农业技术效率变化测度的是在t时期和t+1
时期相对技术效率的改善,反映了对农业技术前沿

的追赶程度;农业技术进步测度的是在t时期和

t+1时期技术的进步,反映了农业全要素生产率变

动对农业技术创新的依赖程度。ML、TP、TE若大

于1,则表示全要素生产率、农业技术效率、农业技

术进步实现了增长,反之亦然。

2.2.2 随机前沿分析(SFA)
随机前沿模型(SFA)属于参数生产前沿面方

法,需要预先设定函数形式。随机前沿模型不仅放

松了对生产函数f(x)完全效率的假定,还将随机冲

击 纳 入 到 函 数 模 型 中。最 先 由 Aigner 等[18]、

Meeusen等[19]在1977年提出,具体形式为:

yi =f(xi,β)εi (14)
式中:y为农业产出;εi 为效率水平,处于0~1。由

于农业生产过程中还存在自然因素等的冲击,因此

将随机冲击项evi 纳入到模型中:

yi =f(xi,β)εievi (15)

这样 一 来,由 于 随 机 冲 击 项 的 存 在,f(xi,

β)εievi 的前沿面是随机的,因此被称之为随机前沿

模型(SFA)。对上式取对数有:

lnyi =α0+∑
N

n=1αnlnxni+lnεi+vi (16)

式中:lnεi 的负值定义为μi,即无效率项,无效率项

表示农业生产偏离最优前沿面的程度,这一部分可

以通过提高管理水平、经营模式等加以提高改进,在
农业生产中是可以控制的;而vi 表示随机误差项,
这部分是在农业生产中无法被控制。此后,针对无

效率项μi 分布的探讨,学者又提出了非时变效

率[20]、时变效率[21]等面板随机前沿模型,此处不再

具体展开。

2.2.3 共同前沿分析(MFA)

DEA与SFA方法假定所有的生产者处在同一

个生产前沿面上,但在实际情况中不同地区、不同经

营模式生产者的前沿面可能存在差异。该方法由

Battese等[22]所提出,共同前沿生产函数可以实现

技术水平不同集群的效率的测算及比较。共同前沿
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生产函数是包络不同技术水平集群前沿的前沿函

数,其对应的曲线包络所有不同技术水平集群的随

机前沿曲线(图1),假定在X0 的投入下,两个技术

水平不同集群在其随机前沿曲线上的产出分别是

Y1、Y2,共同前沿曲线上的产出是Y3,可以看出,在
投入水平X0 既定的情况下,技术水平不同集群的

产出Y1、Y2 均小于共同前沿曲线上的产出Y3;不同

集群的最优产出与共同前沿面上的最优产出之间的

比值我们称之为技术差距比(TGR),TGR的值越

大,表明集群前沿和共同前沿的差距越小。假定基

于技术条件不同将农业生产者分为两个集群,每个

集群包括j个生产者,每个集群各自技术水平决定

的生产函数可表示为:

Yit(j)=f(xit(j),βjexp[vit(j)-μit(j)] (17)
式中:i=1,2,…,n;t=1,2,…,T;Yit(j)为t时期j
区域农业生产者i的产出,xit(j)为t时期j 区域农

业生产者i的投入;β为待估参数;vit 为随机扰动

项,服从零均值、不变方差的正态分布;μit 为技术非

效率项,服从均值为mit、方差为σ2u 服从零处截尾的

正态分布;且vit 与μit 独立。
农业生产者的共同前沿生产函数如下:

Y*
it =f(xit,β*)=exp(xit,β*) (18)

式中:β* 为共同前沿函数的参数向量,且满足技术

水平不同集群的产出均小于共同前沿曲线上的

产出;
结合上式,i农业生产者在t时期的产出Yit 可

表示如下:

Yit =exp(-μit(j))×e(xitβj)/e(xitβ*)×
e(xitβ* +vit(j)) (19)

则不同集群的效率表达式为:

TEit =yit/exp(xitβj+vit(j)) (20)
技术差距比值TGR的表达式为:

TGRit =exp(xitβj)/exp(xitβ*) (21)
综合上述公式,可以得到以共同前沿生产函数

来衡量的效率TE* 的表达式:

TE* =TEit×TGRit (22)

图2 共同前沿生产函数

Fig.2 Meta-frontierproductionfunction

2.3 微观核算方法

随着经济发展水平的不断提高,农户等的微观

数据库建设不断趋于完善,加之计量经济学分析方

法的不断进步,微观层面的全要素生产率计算成为

全要素生产率分析中的重要内容。尽管微观层面的

全要素生产率的基本概念与核算框架与宏观层面是

一致的,但不同于宏观层面的全要素生产率计算,微
观层面(如农户)DMU之间的异质性更为显著,且
其技术水平不同于宏观层面的“未知”,往往是已知

的,因此使用宏观层面的核算方法对微观DMU进

行全要素生产率核算,往往存在偏误。因此,学者们

提出不同方法以缓解此问题:OLS估计、固定效应

法(FE)、工具变量法(IV)、控制函数法,最常用的方

法还属控制函数法中的OP与LP方法。OLS估计

方法的思想是将残差项的估计值作为农业全要素生

产率的表征,即:

yit =αlit+βkit+μit (23)

式中:yit、lit、kit 分别表示农业产出、劳动力投入与

物质资本投入;μit 的估计值则为农业全要素生产

率。但农户的效率在一定程度上是能被观测到的,
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农户也会根据当前效率适当调整农业生产要素的,
因此残差项和回归项相关,从而违背了线性回归的

基本假定。为此,Marschak等[23]于1944年将残差

项进行了拆分:

yit =αlit+βkit+ωit+εit (24)
式中:ωit 是残差项的一部分,表示农户可以观测到

的技术水平,影响农户当期要素投入组合;εit 是真

正的残差项,也即农业全要素生产率。然而,在生产

函数估计过程中往往存在样本选择性偏误的问题,
从而影响结果的准确性。为此学者提出了固定效应

方法(引入农户个体虚拟变量,解决内生性)、OP、

LP等方法。其中OP方法是Olley等[24]在1996年

提出的,其核心在于将DMU的投资水平视作生产

率的表征,即生产者DMU会根据自身当前状态进

行投资决策,因此可以使用本期的投资水平作为生

产率的表征,但由于OP法无法对投资为零的DMU
进行生产率核算,LP方法则对OP法进行了改进,
不再使用投资水平作为生产率的表征,而是选择使

用中间投入。

2.4 简要评述

1)非生产前沿面方法。①生产函数法:索洛余

值法是最早用于核算农业全要素生产率的方法,也
被我国广泛使用,并将其作为农业科技进步的标准

测度方法,但这一方法机械的将物质费用、劳动力投

入与耕地的系数设定为0.55、0.20和0.25,一定程

度上忽略了农业全要素生产率的内涵与实际,且索

洛余值法未提出具体的函数假设,因此这一方法的

使用有较强的限制。C-D生产函数方法提出了具体

的函数假设,但C-D生产函数存在中性技术进步

(即资本和劳动的比例与边际替代率不变)以及规模

报酬不变的强假定,很大程度与农业的生产实践不

符合。CES生产函数的数学表述较为完备,也放松

了不变替代弹性这一强约束,但由于模型中的参数

多,且参数的估计方法也较为复杂,因此实际操作过

程中的误差较大,因此应用并不广泛。可以看出,索
洛余值法以及索洛余值法与生产函数的结合测算的

是“我们未知的”,即科技进步率测算的结果范围较

为宽泛,除去投入要素能够解释的部分外,全部归因

于科技进步,并未将真正的技术进步分离出来,因此

测量结果与实际情况存在一定程度的偏误。②指数

法:指数法作为一种非参数方法,没有明确的函数形

式,但存在规模报酬不变、要素完全替代等强约束,
同时还要明确科技进步的来源,因此在实际操作中

有一定的不合理性,更多是作为一种概念或者与其

他方法结合进行使用。

2)生产前沿面方法。生产前沿面方法包括数据

包络分析方法(DEA)、随机前沿分析方法(SFA)以
及共同前沿分析(MFA)3种方法。总体来看,这3
种方法是现在用于测算农业全要素生产率以及农业

绿色全要素生产率时应用最多的,也有其相应的适

用条件。随机前沿模型需要预先设定函数形式,但
放松了对生产函数f(x)完全效率的假定,与此同

时,SFA方法可以加入随机扰动项来控制测量误差

与不确定性因素对农业生产过程的影响,因此很多

学者认为使用SFA测算农业全要素生产率更符合

农业生产的本质[25]。DEA方法在测算多投入-多产

出时的特殊优势,DEA方法被广泛应用到农业全要

素生产率测算,尤其是包括非期望产出的农业绿色

全要素生产率测算当中,且在测算农业全要素生产

率时多会使用DEA-Malmqusit方法。考虑到DEA
方法的径向距离、松弛性以及截尾值等问题,此后的

研究多开始将DDF方向性距离函数、SBM 方向性

距离函数以及超效率方法与DEA相结合来测算农

业全要素生产率。MFA方法则主要是考虑不同样

本的技术差异,在样本间存在明显技术差距时测算

农业全要素生产率较为合适。

3)微观测算方法。农业全要素生产率的微观测

算方法包括 OLS估计方法、LP、OP等,其中 OLS
估计方法是将残差项的估计值作为农业全要素生产

率的表征,但农户的效率在一定程度上是能被观测

到的,农户也会根据当前效率适当调整农业生产要

素的,因此残差项和回归项相关,从而违背了线性回

归的基本假定。针对这一问题,后期LP、OP逐渐

成为进行微观层面农业全要素生产率测算的主要方

法,OP法的前提是投资水平与生产率之间是正相

关关系,但在实际生产实践中,并非所有的生产者

DMU都会有投资增加,因此OP法便无法对投资为

零的DMU进行生产率核算,LP法则对OP法进行

了改进,使用中间品投入指标代替投资这一指标,因
此LP方法的测算结果与灵活程度更佳。

3 研究不足与未来展望

国内外已有相关代表性文献围绕农业全要素生

产率测算理论与方法开展了大量研究,为本研究提

供了较为丰富的理论参考与学术参考。但还有一些

问题值得商榷与讨论:
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1)避免过分追求方法的复杂性与先进性。总体

来看,农业全要素生产率的测算方法很多,包括生产

前沿面方法、非生产前沿面方法以及微观核算的

LP、OP等方法。这些方法有其自身的特色,共同构

成了农业全要素生产率核算体系。但这些方法的使

用有其限制条件,也各有优缺点,并非是普适性的。
在计算农业全要素生产率时一定要结合农业产业的

特点与实践选择适合的方法,而不是一味的追求方

法的复杂性与先进性。

2)避免宏微观方法的混用。当前很多研究在进

行农户层面的全要素生产率计算时选择了DEA等

宏观测算方法,这是不合理的。正如前文所述,不同

于宏观层面的“未知”,农户对自身的技术水平往往

是已知的,因此使用宏观层面的核算方法对微观农

户进行全要素生产率核算,往往存在偏误。因此应

针对样本的不同,合理选择宏微观方法进行全要素

生产率的计算。

3)避免指标选取的随意性。投入—产出指标的

选取对农业全要素生产率的计算至关重要,遗漏重

要的投入—产出指标会带来测算结果的偏误。但现

有很多研究中,即便产出指标均选择了农林牧渔总

产值,但投入指标却不尽相同,指标选取的随意性过

大。此外,折旧率、投入弹性系数的选择也存在差

异。近年来农业绿色全要素生产率一直是学术界关

注的热点,但对于非期望产出(碳排、面源污染等),
已有研究中也存在指标处理的随意性问题。
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