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摘　要 :本文运用扩展的索洛模型和 C2D生产函数测算了 1978—2007年我国畜牧业全要素生产率 ( TFP)及其影

响因素。分析结果表明 ,1978—2007年我国畜牧业 TFP的年均增长率为 4171 %;从总体上看 ,我国畜牧业生产处

于规模报酬递增阶段 ,且畜牧业政策、劳动者质量、规模化程度和科技投入量是影响我国畜牧业 TFP变动的主要

因素。
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　　全要素生产率 (total factor productivity , TFP)是指

除去资本和劳动这两大投入要素之外其他所有生产要

素所带来的产出增长率 ,它反映了技术水平等其他要

素对经济增长的作用 ,是研究经济增长的一个重要概

念。全要素生产率最早由荷兰经济学家丁伯根
(J1 Tinbergen)在 1942年提出。在随后的几十年里 ,全

要素生产率作为衡量经济增长效率的体现 ,已被大多

数学者所认同 ,其对经济增长的影响 ,也被越来越多的

研究所发现。

目前 ,国内已有的与全要素生产率相关的研究成

果主要包括 :章祥荪等运用Malmquist指数分析法对我

国1979—2005年整体宏观经济的全要素生产率变动及

其分解进行了分析 ,得出结论 :我国并没有因地区之间

技术差距的拉大而出现全要素生产率的趋同效应[1 ] ;

李谷成等运用超越对数函数形式的随机前沿生产函数

模型 ,分析了湖北省农户家庭经营的全要素生产率和

技术效率[2 ] ;刘洋运用 Malmquist 指数分析法 ,对我国

30个省份的农业全要素生产率进行了测算 ,并对东中

西部农业全要素生产率进行了比较分析 ,得出农业生

物技术的发展以及农机设备大量的投入使用是农业进

步的主要原因[3 ] ;杨勇运用 C2D 生产函数测算了

1952—2006年服务业全要素生产率 ,得出结论 :中国全

要素生产率增长率对服务业产出的贡献在 1980年前

波动较大 ,并且总体水平偏低 ,以资本推动为主的服务

业发展与中国居民的低收入状态不相适应[4 ]。从现有

的研究可以看出 ,全要素生产率运用的领域主要包括

宏观经济、农业、制造业等 ,将畜牧业从农业中分离出

来 ,并针对这一单独产业的研究较少。我国是农业大

国 ,畜牧业作为农业的重要组成部分 ,已成为农业和农

村经济的支柱产业。2007 年我国畜牧业总产值为

16125亿元 ,占农业总产值的 32198 % ,比 1978年上升

了17199个百分点 ,是农业中增长较快的一个产业。要

理解畜牧业产出的增长方式和结构 ,就必须知道在畜

牧业的产出增长中来自于生产要素使用量的增加量 ,

其中有多少是由知识水平扩展、科技进步以及优惠政

策的提出带来的 ?回答这些问题对于我们制定相关的

畜牧业生产政策具有重要的意义。本文将使用扩展的

索洛模型和 C2D生产函数模型来测算我国畜牧业 1978

- 2007年全要素生产率及其影响因素。

1　模型构建与方法

111　模型选择、变量说明及计算方法

全要素生产率的测算整体上可以分为参数方法和

非参数方法。参数方法又分为生产函数方法和随机前

沿生产函数方法 ,非参数方法主要指的是指数方法。

严格说来 ,随机前沿生产函数方法是关于效率而非全

要素生产率的测算 ;指数法则需要各项投入产出的价

格数据 ,由于我国价格数据的时期过短 ,故采用 C2D生

产函数方法。测算 TFP的生产函数模型如式(1)所示。

Y = Ae
δ

t L eL M eM Ke K 。 (1)

式(1)中 : Y是畜牧业总产值 ,L 是畜牧业劳动力

数量 ,K是畜牧业资本投入额 ,M是技术进步 ,用牧具

总动力做替代变量 ,A是剩余项。根据总量生产函数 ,
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在放弃索洛模型的 3个假设①的前提下 ,可以得出适

用性更强的扩展的索洛模型[5 ]如式(2)所示。
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式(2)、式 (3)中 :
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分别表示畜牧业产出增长率、劳动力投入增长

率、技术投入增长率和资金投入增长率 ; eL 、eM 、eK分

别代表畜牧业劳动力、技术投入、资金投入的产出弹

性。λL =
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Y
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,分别为劳动力、技术、

资金的生产率 , e = eL + eM + eK为规模弹性。

在得到 TFP之后 ,为了更进一步分析全要素生产

率 ,本文建立了测算 TFP影响因素的函数[6 ]。结合我

国畜牧业的实际情况 ,本文考虑的影响要素包括知识

水平、科技推广、资源配置、规模化程度、政策影响五个

方面。这五个方面在测算 TFP影响因素的函数中分

别表示为劳动力的受教育程度 ( Edu)、畜牧业科研存

量( Res)、草原灾害面积( Dis)、规模化程度 ( Gm) 和政策

虚变量( D) (具体指标的解释详见 112节)。测算 TFP

影响因素的函数如式(4)所示 :

TFP = e
μ( Edu)β1 ( Res)β2 ( Dis)β3 ( Gm)β4 e

β5 D。 (4)

对式(4)取对数 ,得到式(5)。

Log( TFP) = β1Log( Edu) + β2Log(Res) +

β3Log( Dis) +β4Log( Gm) +β5 D +μ。 (5)

112　指标说明及数据来源

测算我国畜牧业 TFP的数据为 1978—2007年时

间序列数据 ,畜牧业总产值 Y来源于历年《中国农村统

计年鉴》;资本投入额 K为经过调整后的数据 ,计算公

式为 :

当年畜牧业资本投入额 = 当年农林牧副渔总投

入额 × 当年畜牧业总产值
当年农林牧副渔总产值

。

当年农林牧副渔总投入额、农业总产值均来源于

历年《中国农村统计年鉴》,Y和 K均按照 1978年可比

价格计算 ;畜牧业劳动力数量 L 来源于历年《中国畜牧

业年鉴》;牧具②总动力数据来自历年《中国农业统计

资料》;畜牧业科研存量用畜牧业科技投入额作为替代

变量 ,其计算公式为 :

畜牧业科技投入额 =农业科技 3项支出×当年畜

牧业总产值占农业总产值的比重。

其中 ,农业科技 3项支出的数据来自历年《中国农

村统计年鉴》;劳动力质量以劳动力受教育程度来表

示 ,用初中及以上文化程度所占比重为替代变量 ,其数

据来源于历年《中国统计年鉴》;畜牧业受灾情况由草

原灾害面积做替代变量 ,包括鼠虫害面积和火灾面积 ,

其数据来自历年《中国畜牧业年鉴》;规模化程度由笔

者计算得出。首先选取生猪、蛋鸡、奶牛作为畜禽产业

中肉、蛋、奶的代表 ,分别计算出生猪年出栏 50头以上

的规模比重、蛋鸡年存栏 500只以上的规模比重、奶牛

年存栏 5头以上的规模比重 ,然后分别与其占当年肉

蛋奶的比重相乘 ,最后将三者加权平均得出畜牧业规

模化程度指标。其中生猪、蛋鸡、奶牛的规模比重数据

来自农业部畜牧业司的历年《中国畜牧业统计》,肉蛋

奶的产量数据来自历年《中国统计年鉴》。由于1996年

国家开始对畜牧业生产结构进行调整 ,故加入政策虚

变量 D ,1996年以前 D取值为 0 ,1996年及以后 D取值

为 1。

2　模型结果与分析

211　测算 TFP生产函数回归结果与分析

通过运用 Eviews510软件对生产函数 (1)进行回

归 ,回归的结果如式(6)所示。

Log(Y) = 0126Log(L) + 0156Log( K) + 0158Log(M) + [AR(6) = - 0140]。(6)

　　 (61 85) 　　　(4114) 　　 (3151) 　　　 ( - 11 89)

　　在式 (6)中 , R2 = 0196 , A I C = - 0122 , D1 W1
= 0156 ,括号中为 t值 ,除了 A R (6)稍小于 2外 ,其

他各因素均通过 t 检验。DW ( durbin - wat son 统

计量)检验仅仅检验残差序列是否存在一阶序列相

关 ,为了克服上述不足 ,本文采用 Breush - Godf rey

L M检验残差序列。经检验 ,式 (6)的残差序列在

5 %的显著水平上不存在序列相关。

式 (6)的经济学意义在于 :第一 ,我国畜牧业技

术进步的产出弹性为 0158 ,资本投入的产出弹性为

0156 ,从业劳动力的产出弹性为 0126 ,这意味着牧

具总动力每增加 1 % ,畜牧业产出将增长 0158 % ;每

增加 1 %的资本和劳动力投入 ,产出将分别相应的

增长 0156 %和 0126 % ;第二 ,资本、人力、技术各个

要素的产出弹性均大于零 ,经计算可以得出我国畜

牧业的规模弹性为 1140 ,可见我国畜牧业生产仍处

于规模报酬递增阶段 ;第三 ,牧具总动力弹性是 3个

产出弹性中最大的 ,资本次之 ,这说明牧业工具和资

本的投入是畜牧业产出增长的主要动力 ,由此说明
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②

3个假设即技术进步是希克斯中性的、规模报酬不变和完全竞争的市场结构。
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我国畜牧业的增长方式正逐渐由劳动力增加带来产

出增加的粗放型增长方式向资本和技术化的集约型

增长方式转变。

212　畜牧业 TFP测算结果与分析

将方程 (6)的结果结合公式 (2)和 (3) ,运用扩展

的索洛模型可以得出我国畜牧业 TFP增值率 ,由此

可以得出我国畜牧业 TFP增长率以及指数变化趋

势 ,本文中的 TFP指数以 1978年为 100 ,其变化趋

势如图 1所示。

图 1　1978—2007年我国畜牧业 TFP增长率及指数变化趋势图

　　由图 1可以看出 :1978—2007年我国畜牧业全

要素生产率指数呈现震荡上升的趋势。最高点在

1996年达到 483137 ,是基点 1978 年的 4183 倍 ,但

在随后的十年内 , TFP 略有震荡下降的趋势 ,于

2006年跌到 328105 的谷底水平。就 TFP 增长率

而言 ,整体上也是呈现震荡下降后上升的趋势 ,

1978—2007 年畜牧业 TFP 的年均增长率为

4171 %。如果根据畜牧业的发展状况进行划分 ,可

以将 1978—2007 年划分为四个阶段 ,即 1978—

1985 年改革发展期、1986—1995 年调整发展期、

1996—2005结构调整期和 2006—2007年转型发展

期。在这四个阶段中 ,每个阶段的 TFP的年均增长

率都大于 7 % ,并且在 1996—2005年间达到最大值

15129 %。就其原因来看 ,1996 年国家开始对畜牧

业生产结构进行调整 ,大力发展低于世界平均水平

的奶业 ,奶源基地建设、乳和乳制品的质量管理取得

实质性进展 ,长期存在的饲养技术落后、加工设备陈

旧的现象得到明显改善。到 2005年 ,我国肉蛋奶的

比重为 5714∶2112∶2114 ,肉类和禽类比重分别比

1996年降低了 711 %、515 % ,奶类的比重提高了

1216个百分点 ,我国畜牧业正逐步向结构优化的方

向发展。其次 ,在这一阶段我国畜牧业规模化养殖

开始稳步发展 ,2005 年中国生猪年出栏 50 头以上

的规模比重为 37178 % ,蛋鸡年存栏量 500 只以上

的规模比重为 59190 % ,奶牛年存栏 5 头以上的规

模比重为 56120 % ,分别比 1996年提高了 14158 %、

3180 %和 4117 %。

2006—2007年是这四个阶段中 TFP年均增长

率排名第二的时期 ,为 10113 % ,与其总产值的年均

增长率在这四个阶段中的排位相一致 ,这主要是因

为在这一时期国家相继出台了一些促进畜牧业持续

健康发展、扶持生产稳定、稳定市场供应、建立畜牧

业保险体系以及个别畜种补贴等政策 ,并且国家加

大了对畜牧业的财政支持、科技扶植 ,促进了畜牧业

增长方式转变 ,使得畜禽的个体生产能力、饲料报酬

率、劳动生产率、科技进步率都有所提高。

1986—1995年是四个阶段中 TFP增长率最小

的阶段 ,究其原因主要是 20世纪 80年代中后期 ,饲

料价格放开与部分畜产品的销售价格改革不同步 ,

使养殖效益开始下降 ,同时由于在计划经济向市场

经济的转变中 ,一些企业不能很快适应这一转变 ,加

上国外进口的冲击 ,一些畜禽产业处在调整发展阶

段 ,所以影响了 TFP增长率的增长。

213　TFP影响因素研究结果与分析

本文考虑的影响畜牧业全要素生产率的因素包

括劳动力质量、科研存量、畜牧业灾害程度、规模化

程度、政府政策五个方面。由于在现实经济运行过

程中 ,广泛存在时间滞后效应 ,某些经济变量不仅受

到同期各种因素的影响 ,而且也受到过去某些时期

的各种因素甚至自身过去值的影响。因而本文考虑

了滞后变量的影响 ,加入了时间因素 ,使原本的静态

模型变成了动态模型。通过运用 Eviews510软件对
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非实体性生产函数 (5)进行回归 ,得到的结果如式
(7)所示1
Log( TFP) = 0124Log(Res) + 0124Log(Res( - 3) ) +

　　　　　　　　(2142) 　　　　　(2143) 　　　

1122Log( Edu) - 0105Log(Dis) +0178Log( Gm) +0135D。(7)

(7168) 　　　 ( - 1143) 　 　(2183) 　 (3181)

在式 (7)中 , R2 = 0195 , A I C = - 1144 , D1 W1
= 1185 ,括号中为 t 值。模型 (5)的回归结果较好 ,

基本达到预期效果 ,除了畜牧业灾害程度的 t 值稍

小于 2之外 ,其他各变量均显著通过 t 检验。由于

D W 值小于 2 ,因此不能确定各个变量之间是否存

在自相关 ,并且 DW检验仅仅检验了残差序列是否

存在一阶序列相关。为了克服这些不足 ,本文采用

L M检验残差序列。经检验 ,式 (7)的残差序列在

5 %的显著水平上不存在序列相关 ,这也就表明该该

模型不存在序列相关。

从以上回归结果可以看出 :政策变量是影响畜

牧业 TFP的首要因素 ,其系数为 0135 ,说明当其他

变量不变的情况下 ,政策变量对我国畜牧业 TFP的

影响是 35 % ;次要影响因素是劳动者质量 ,其弹性

为 1122 ,说明从事畜牧业的劳动力质量每提高 1 % ,

畜牧业 TFP就会提高 1122 % ;规模化程度的弹性

为 0178 ,说明当规模化程度提高 1 % , TFP 就会增

加 0178 % ;畜牧业科技支出是第四个影响因素 ,这

个变量是通过当期变量和滞后 3 期变量对 TFP产

生影响 ,其总弹性为 0148 ,表明对畜牧业科技支出

每增加 1 % , TFP会增加 0148 %。畜牧业灾害程度

的符号为负 ,说明畜牧业灾害对于 TFP是起到负面

作用的 ,这与一般事实相符 ,但此变量的 t值没有通

过检验 ,说明它不是影响畜牧业 TFP的重要因素。

3　主要结论与政策建议

通过上述对畜牧业全要素生产率的测算以及对

其影响因素的分析研究 ,可以得出以下两点主要结

论 :

第一 ,我国畜牧业 TFP总体上呈现震荡上升趋

势 ,畜牧业仍处于规模报酬递增阶段。牧具总动力

的产出弹性最大 ,劳动力的产出弹性最小 ,牧具总动

力和资本的投入是畜牧业产出增长的主要动力 ,我

国畜牧业正逐渐向资本和技术化的集约型增长方式

转变。第二 ,1978—2007年间影响我国畜牧业 TFP

增长的因素很多 ,其中政策因素的影响最大 ,劳动者

的质量次之 ,再次为畜牧业规模化程度和科技支出 ,

并且畜牧业科技支出的影响作用是具有长效机制

的。

根据上述结论 ,为进一步促进我国畜牧业的健

康持续发展 ,提出如下政策建议 :

第一 ,加大对各种要素的投入力度 ,特别是增加

适宜我国畜牧业生产发展的具有特色的中小型机械

和资本的投入力度 ,这样可以避免资源的浪费和闲

置情况发生 ,并且这将对我国畜牧业产出增长起到

明显的促进作用 ,将有利于我国畜牧业由粗放型的

增长方式向集约型的增长方式转变。

第二 ,以政策制度改革来推动畜牧业结构调整

和提高生产率 ;努力提高畜牧业从业人员的知识水

平 ,通过职业技能培训使其充分掌握相关畜禽饲养、

牧具使用、防疫检疫等知识 ,从而促进劳动力和资本

的结合 ,提高牧具和资本的使用效率 ,最终提升对生

产的贡献率 ;因地制宜地提高我国畜牧业的规模化

程度 ,减少农户由于分户小规模饲养、混放混养等带

来的环境污染及先进技术不易掌握等问题 ,提高养

殖户的养殖效益 ;注重畜牧业科学研究 ,增加对畜牧

科技的投入 ,坚持科技兴牧。
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Analysis on Total Factor Productivity of Livestock Industry in

China and Its Influence factors During 1978—2007
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Abstract : This paper studies total factor productivity ( TFP) of livestock indust ry in China during 197822007 and it s influence factors by using

extended Solow model and Cobb2Douglas production function1 The result shows t hat t he average annual growt h of TFP of livestock in China is

41 71 % ;on t he whole ,t he production of China’s livestock indust ry belongs to increasing returns scale ,and t he main factors influencing t he change

of TFP of livestock indust ry in China are livestock policy ,worker′s education level ,scalization development and fund invest ment in livestock sci2
ence and technology1
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Abstract : In t his paper ,fuzzy duration is adopted to describe t he uncertainty of project duration f rom a subjective point of view1 Triangular fuzz2
y numbers are adopted ,and t he activity duration is determined by agreement index met hod1 Then time buffers are placed based on Critical Pat h

Met hod ,and t he feeding buffer size are corrected1 The met hod proposed for estimating time buffer in t his paper ,takes into account t he character2
istics of project network st ructure so t hat t he buffer can be placed more scientifically and rationally1
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