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改革开放以来中国农业全要素生产率再探讨

——基于生产要素质量与基础设施的视角

罗斯炫 1, 2 何 可 1, 3 飚俊张 1, 3

摘要： 长 力素生产率 推动中国农 源泉全要 是 业增 的动 。本文使用中国 28个省（区、市）1978－2017

，据 将农业年数 生产 村 长 ， 对 长 。素质量与 基础设 核算框架 其 农业增 研要 农 施纳入增 中 并考察 的贡献

，农究发现 业生产 、 村要 量 础设施均能促 农 全要 生产率素质 农 基 进 业 素 的 ；提 农 要素生产 均升 业全 率

值变化的 32%可由农业生产要素质量、 村 设施 解释农 基础 共同 ； 力相比劳 素质量动 要 ， 本资 素质量要

对 长 贡献农业增 的 更 ， 村 力 对 长 。为 础设施中 农 贡 高 公 水 溉设施明显 农 基 电 设施 业增 的 献 于 路和 利灌

因此，应 高 业生 要素质提 农 产 量， 村改 农 设施善 基础 ，以提 农业全要素 进农业高升 生产率推 质量发展。
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一、引言

1978 来年以 ， 村 了 村 力历次 不仅解放的农 改革 农 生产 ， 了提 生 率升 农业 产 ， 大 了极 动还 地推 农业

。 十 ， 了 ， ，现代化进程 经 四 年的 展 中国 业 得 瞩目的成 农业基础地 固 并成过 多 发 农 取 举世 就 位更趋牢

长为经济增 、 进步社会 、 发展的压舱 推进器国家 石与 。 长大中 农业增 以下两个 实国 致呈现出 特征性事 ：

一， 来 长 。第 改革 的 业 迅开放以 中国农 增 速 一 （第 实 加值 以产业 际增 1952 ）年为基 在期 1978－2020

长 了间的 均增 率 到年 年 达 4.3%，1952－1978 间年 为 2.2%①
。 业劳动生 率和农业综 率均呈农 产 合机械化

势。 ， 来 ， 长 。 村快 而 从 情况 看 保持 农业持续 的投入 并不满足速上升趋 然 现实 中国 增 要素条件 农 改革

村 力 了 ， 门 力一 大 门 ，农 劳动 转 条 农 生 部 动 围地向非农业 产 流动为 移创造 件 此后 业 产 的劳 直 范 生 部 第

一产业就 人 占 就业人员 比重从业 员 全部 的 1978年的 70.5%下降至 2020 的年 23.6%②
。与此同时，中国
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①
根据国家统计局统计数据库（https://data.stats.gov.cn）公布的数据计算而得。

②
根据《中国统计年鉴（2021）》中的数据计算而得。
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耕 本 势，耕 ，尤数量 于下降态 地 亦不容乐 以粮食 生态环境 最为突出的 地 基 处 质量 观 主产区内 恶化问题

（ ，等罗斯炫 2020）。 ， 长 力要 生 率 高 国农业增 的主 推因此 全 素 产 的提 是中 要 。尤其 1978－1984年

长 村 来 大表 出的高 率 视 家庭联产 包责任制为 改革带 的现 增 被 为以 承 标志的农 巨 成果（Lin，1992），全

长层面 业全要素生 平均增 率 到国 的农 产率 达 8.1%①
。 二， 长第 各 全要素生 的阶段性地区农业 产率增 率

较大差异 。 改 初在 革开放 期，东部、东 长地 农 要素生产率的 均 率分 高达北 区的 业全 平 增 别 9.9%、9.2%，

而 部中 、 部 则分别为西 地区 7.3%、6.7%，东 长地区农业全 率平均增部 要素生产 率比西部高约 3个百分

点。但从 20世纪 80 ， 本 ，中后期开 由于家 任制所产 红利基 释 农年代 始 庭承包责 生的制度 放完毕 业增

长 度 缓速 放 ， 长区 增 开始凸显地 间的 差异 。1985－1989年， 长全 层 的农 全要素 产 平 率国 面 业 生 率 均增

下降至 2.8%，东 地区仍有部 4.6%， 东而 为北地区却 -2.0%，但在随后的 1990－1993 又 复至年间 恢 9.5%，

东、 、的 中 西部地 在同期 区处 1.7%～4.6% 。的水平

么那 ， 了是何 动种因素推 1978 来 长？又 了年以 中 产率的高 何 推 农 全国农业生 速增 是 种因素 动 业 要

， 了 、 ？ 了 ， 了生 的提高 并导致 同 期 不 区域间 差 除 红利 是否 视 隐藏于农素 产率 不 时 同 的 异 制度 忽 业全

一 ， 对 长 ？生产率之 因素 农业增 变化 解尚不充 考虑到 生产率分要素 中的 些重要 使得 的理 分 在全要素 析

， 一 一大 ， 尤 本 棘 ， ，评价要素 进 究 难 其 资 质量的度量最 手 时中 如何 质量改 直是研 的 点 中 以 要素 为 同

来， 村 ，大 了 术改 开放以 国 地 础设施建 快速推进 规 施投资背 技 进革 中 农 区基 设 模基础设 后蕴藏 农业 步

，本 村 。农业全要素 率提升 文 从农业 质量与农 的角度尝 上或 生产 拟 生产要素 基础设施 试回答 述问题

一 ， 也 力 少 耕 ，同 界 围 他 的农业发展历 样 国 面 农业劳 的 与 积的限制世 范 内其 国家 程 中 临 动 减 地面

长产率的增生 了成 长 。主要推手农业增 的 关于中国 1978 来 长 ，以 农 的经验 当前 认可的解年 业增 普遍

一 村 （是这 时 产率与农 相关释 期的高生 制度变迁 Lin，1992； 昉蔡 ，2008）。Lin（1992） 了证明 家庭

长 。 ，联 责 制 实 推 革开放初期中 农 全要 生产率 速 的 原因 但是 庭产承包 任 的 施是 动改 国 业 素 高 增 主要 家

联产承包 实施无法责任制的 继续解释 20 纪世 80 较大 长年 后期地区间 业全要素 产率增代中 的农 生 差异

长 。改革开放 的恢复及其 后期增 率 一还有 种 一释 期解 是这 时 高 产 于 肥为代表的的 生 率源 以化 现 农代 业

（生产 素的成 投 孔 等要 倍 入 祥智 ，2018）。 ， （但是 同 统生产要素传 如 、 力 力）一 ，和畜 样 现土地 人

也最终 要素边际报 减规律的 制代生产要素 面临 酬递 限 。 一 本这 点 于农业资 究同样适用 积累的研 。显然，

， 较仅 扩 度 以 地 中从要素 张的角 难 好 解释 国 1978 来 长 。 ，以 农业增 的持 性 波动 因此 既 研年 续 与 性 有

转 掘除究 而挖 村农 制 变迁外度 ，驱动 产率的其 并尝全要素生 他重要因素 试从 （农业科研投入 Fan and

Pardey，1997；Fan，2000）、 （ ，素市场扭 盖庆恩要 曲 等 2015）、农业R&D（Gong，2020）、 业农

（ 、信息化 莉韩海彬 张 ，2015） ， 。 ，等角度 些 素 索 余 发 作用 然而 将农验证这 驱动因 在 洛 值中 挥的 业

长 （ 术 ）增 全归 于农业 要 生 或农业技 步 亦完 结 全 素 产率 进 失之偏颇（ ，等李谷成 2014）， 大毕竟 部分

术 力 本 ， 术附着 动 和资 上 即 式技 进步技 进步是 在劳 嵌入
②
，故 术 也 。技 进步 素扩张同时 是要

①
本段中相关数据除特别说明以外，均为笔者根据有关数据计算所得。

②Solow（1959）最早提出了嵌入式技术进步，即“正如蒸汽机物化有蒸汽动力这一新概念一样，许多发明是需要内嵌于

新的耐用设备中去才能发挥作用的”，设备资本通常能物化最新的技术进步成果（黄先海、刘毅群，2006）。
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，综 点合上述两 应 ， 类 术 ， 术注意 中 生 率 要 在 产要素的技 进 方 技到 现实 全要素 产 主 体现 各 生 步 面

（ ） ， 长变 总是内 或 化 有效率的 定要素之中 农业生产 在 期 得显化 嵌 物 于更 特 从而使得 要素的质量 内获

著的提升（Gong，2020）。 此因 ，在全要 生产率 究中素 的相关研 ， 了一忽视 质量无疑生产要素 施加 个

： 本 （强 实 的 设 时 的资 投入或劳 投 均是 质的且不切 际 假 任何 点上 动 入 同 Phelps，1962），也即 求要 不

本同 的农业资时期 投入 ，具有相等 产率 农业 动时 同并且受教 度在时间的边际生 劳动者的劳 间相 育程 维

未 。 ，度上 发 实中 自生变化 现 1978 ， 村 力 本 ， 术年 人 资 积累 加 质 装 水起 中国农 迅速增 农业物 技 备 平

著显 提高， 对 长 小觑这种因生产要 质 改善 引发的 素 产 升 农业增 促进作用不素 量 而 要 生 率提 的 可 。然而，

， 大 了 ，人遗憾的 多忽 产要素的异 及其在质 方面的 使用索洛令 是 已有研究 略 生 质性 量 变化 故在 余值方

，时法 因 ， 了 术 （尤 本 ）无法 增 素 质 变 物 技 的生产要素 是 业资 只能捕获新 生产要 的 量 化 被 化 新 其 农 品

被归为 （ ，素 宋冬林等要 扩张 2011）， 大 （尤 本 ）对 长而会夸 要素 农业资 积 贡从 扩张 其是 累 产出增 的

献， 术技 进步的贡低估 献。 ， 对 长 长 。然 这无助 中国农 因的探寻显 于 业 期增 原

， 长入方面考 要 农 全 素 率 通过增 核算获 更 准确 索洛余从生产投 虑生产 素质量 业 要 生产 可以 得 为 的

来 ， 了 。 少 了一 ，反 但 还包含 许 非生产性的 既有研究 个重 现实 即值 映 其中 多 驱动因素 或多或 忽视 要的

对 村 一 村 。 村 对中国 农 基础设 的建设 随整个农 中国农 基 于 统政府 施 投资 直伴 改革进程 础设施 改造传 农

大 （ 、 ，业 基 作 巨 的 张勋 万广的 础性 用是 华 2016）。 较相 其他 础设施于 基 ， 村 、 力、公 电 灌农 路 水利

对 力溉设施 业生产的间农 接性助 更为显著。 ，因此 自 1978 来， ， 大国政 统筹城乡发年以 中 府为 展 加

了对 村 力 ， 村 。农 基础设 的投资 路气房等 条件显著施 度 农 水电 基础设施 改善 2021 中年 央“一 件号文 ”

一 ， 村 ， 村步 出 乡 基础设施建设 续 公共 础设施 设 重 在农进 指 加强 公共 继 把 基 建 的 点放
①
。作为 业兴产

旺的“ 本社会先行资 ”， 村农 基础设 生产 重要的非生 的驱动因施是全要素 率中 产性 素，其在 1978－2017

年的 长 。 ， 村 、中所发挥 当被重视 考 研 表 农 设 过流动效应农业增 的作用应 和优先 察 既有 究 明 基础 施通

、 长、 力规 效 结构 应等促 农 增模 应 效 进 业 助 产业兴 （ 、 ，旺 曾 生 李飞福 2015； 、 ，张勋 万广华 2016；

，斯炫等罗 2018）。 ， ， 村然 农 基 施在而 遗憾的是 础设 较长 对历史时 生产率的 献和阶期内 贡 段性特征

较 。并没有被 好地总结

了 ，本 ， 了为 回答上 文 已 研 的 上 中国述疑问 在参考 有 究 基础 整理 28个省份 1978－2017年 面的 板

， 村 ， 计 村数据 农业全 素 产 分解出农 要素质量与 施 并估 农 与农从 要 生 率中 业 农 基础设 业要素质量 基础

对 长 。设施在农业 素生产率 的作用 增 的贡献全要 中 及其 农业

二、概念界定

Solow（1957） 长 ， 长 本、 力 长算 将经济 法 动 生 要 率 释的余提出增 核 增 中无 被资 劳 等 产 素增 所解

义 长 ， 义 术 。 ，值定 为 要 生产 增 率 并 全 素 率的提升 因于广 技 进 方法受到全 素 率 将 要 生产 归 步 然而 该 如

三 ： 一， 长 本 一第 传 核算得到的 余值 质上 个下 点批评 统增 索洛 是 “黑箱”。 ， 长精确的增因此 更加 核

①
参见：《中共中央 国务院关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化的意见》，http://www.gov.cn/zhengce/2021-02/

21/content_5588098.htm。
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来用其他的 量 余 中 因 可 解出算就是 解释变 把索洛 值 的 素尽 能分 （Gong，2020）。 二第 ，传统的 洛索 余

术 。 ， 力 术 力值法 有考虑 入 技 从经验分 角度而言 附 上的技 进 劳动没 嵌 式 进步 析 着在劳动 步主要是指 知

长 ， 一 ， 来 。 ， 本增 和技能水 高 在 定程 上 它可 育水平 度 量附着在 技识 平提 度 以借由教 量 然而 度 资 上的

术 （非 困进步却 常 难 Howitt andAghion，1998； ，宋 等冬林 2011）。 ，对 本 ，于资 要素而言 国例如 从

本 ，也 术 。 ， 对 长 ，进口 农机设 既 资 是技 进步 而 在 中国农 行增 核算外 的 备 是 积累 然 业经济进 时 进口设

计 ， 术 对 长 （ ，只能 成前者 进而 技 进步 经 增 的贡 等备 被统 低估 济 献 刘明兴 2003）。 ，对 力同样 于劳动

， 长 ， 本 长 长， 较大 对而言 内生 认 物 资 是 解 均产出增 索洛 值 模型要素 增 理论 为 仅靠 质 增 无法 释人 余 是

（ 力 力 本 ）内生变 如 动 资 积累 的 映中 量 劳 的人 反 （Romer，1986）。 ， 必 本因此 有 要 存量和将农业资

力农 素质 时纳入业劳动 的要 量同 农业 长 。 三，算之中 第 洛余值 全要素生 到宏增 核 索 法测算的 产率常受

， 长观经 的 得 要 生 增济冲击 影响 使 全 素 产率 率与GDP 长增 率高度相关， 索 余值 短期变 并故 洛 的 化 非

一 术 。 ，定 由技 冲击 致 因此 关于 经济增都是 所 中国农业 长 一 较长 。问 的时 考察题更需在 段 期内

（一）农村劳动力质量的测度

已 力 本 力有研 要从人 资 度测度究主 角 劳动 质量， 来并主要使 教育年限 映用平均受 指标 反 （Barro and

Lee，1993；Barro and Lee，2013）。 较标 陷 于 适 不同教育体系 的但该指 缺 在 难以 用于 间 比 （Krueger and

Lindahl，2001）。如果 考虑不 体 间 育质量差不 同 系 的教 距， 长就无法认定 育年限与平均受教 经济增 存

相关在 性（Pritchett，1996）。 憾的是遗 ，由于 限制数据 ，本 力文在 量农业 过程中无度 劳动 质量 法考虑

。 ，本 ， 较 ，区间教育 差 文 为 于 差 国地 质量的 异 不过 认 相 国别 异 中 ，区域间教育 量 异虽 存在 但质 差 然

，尤 村 对 小。 ， 力 本 ，采程 上 悬殊 其是 域间农 基础 差异相 更 资 视在 度 并非 区 教育质量 因此 基于人 角 用

来 村 力 一 对 办 （ ，平均受教育 度量农 劳 质量不 可行的 法 海等年限 动 失为 种相 例如郑京 2008）。本文根

力 本人 项 数 库 供据中国 资 指数 目 据 中提 的“ 级层面历年分 乡省 城 、 龄年 、性别、受教育 度 人程 的 口数”

， 一估算数据 步整理得到进 1978－2017 村年各省农 16至 65 力 。岁劳动 受教 限人口的平均 育年

（二）农业资本质量的测度

力相比于劳 量动 质 ， 本 十 棘资 质量 度量 分的 手。Nelson（1964） 了 本展 资 质量 究率先开 度量的研 ，

本 本 。其基 假 品 与 平 使 间 比定是资 的质量 其 均 用时 成反 Jorgenson and Griliches（1967）在全要素生产

率 研究的 了首次提 恒 质 数中 出 定 量指 以处理 素投入的质要 量差异。Jorgenson 一续的 系后 列研究主要是

本围绕 定质量指数资 恒 概念体系构建。 ，而然 其将 视为倍加 入数量的 系要素质量 的要素投 概念体 对于

术技 步 全 生 仍有理解 进 或 要素 产率 局限性， 大了且 要 投入 贡献夸 素 的 。之后，Gordon（1990） 了为 更

精 度量确地 本资 质量， 门计 了 本 ， 对 本 ，专 算 资 质量 但该方法 很高 在发展中调整系数 数据样 要求 难以

（ ，国 经济分析 运用 刘家的 中 明兴等 2003）。 对 ，针 中国农 中在 业的研究 Sheng et al.（2019）通过要

来格 映 素 量素的价 差异 反 要 质 ， 对实 素投入的调整进而 现 要 。较 不 的是为 同 ，Gong（2020） 要素投将

， 了 找 。的 出 视为反映 素质量变化 免 寻 要素 变量入 产 弹性 要 的指标 避 质量的代理

上事实 ，倘若追根溯源，无论是Nelson（1964）、Jorgenson andGriliches（1967）还是Gordon（1990），

对 本于资 质量的 本质上均是度量 建立在 Solow（1959，1962） 术 ， 术嵌入式技 想 着的 进步思 上 即随 技

，的 速 后 资的快 发展 期投 “新” 本 了 术资 品由 物 技 进 而导致 前 投于 化 步 比 期 资的“旧” 本资 品的 产生
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效率更高
①
， 大 的故伴随 量 “新”投资， 本 均年 下降资 存量的平 限会 （Gittleman et al.，2006；黄先海、

，群刘毅 2006）。 ， 本 本 ，从而 资 量的平 降恰恰反映 素质量的 为存 均年限下 的是资 要 提高 因 “新”的

术产 总 嵌 中生 技 内 于其
②
。 ，本地 文借鉴具体 Bergeaud et al.（2018） 来 本的做 度 农业 备资 存法 量 设 量

的 均平 年限
③
：

一 ，本 计第 步 文通 永续盘存法过 算出 1978‒2017 本 ：省农业资年各 存量

     1 0
1

1 1 1
t

t t k
t t t k

k

K K I K I   




       （1）

（1）式中， tK 本示当 业资 存量表 期农 ， 0K 本表 期农业资 量示基 存 ， tI 表示 投资当期农业 ， 为

本 。 采 一 本 来 。 ，资 期投资 用 固 成 额 量折旧率 当 第 产业 定资 形 总 衡 然而 《中 生产总值核算 史国国内 历

料》资 布了只公 1978－2004 一 本 ， 本 （的第 产 固 资 总额数据 文参考李谷年 业 定 形成 故 成等 2014）的

法做 ，2005 一 本 采 一年及之 固定 成总额 用第 固定资产 资占全 资产投资后的第 产业 资 形 产业 投 社会固定

权 本 。 本 计 本重乘以全 定 总 的 式 替 于 文欲 算的是 备 存量 平比重作为 社会固 资 形成 额 方 进行 代 由 设 资 的

， 权 一 本均年 故 设 器具购置 资占全社会 投资比重 第 产 定资 形成总限 以 备工 投 固定资产 作为 重乘以 业固

， 一 （ ，而得到第 业设备 置投资额额 进 产 工器具购 白重恩等 2007）④
，以此作为 业当期农 投资 tI 。投

（资 减 数 造 徐现祥等缩 指 的构 参考 2007） 。 类 ，本的做 考 到数 的可获 性 与 究的可比法 虑 据 得 及 同 研 性

文以 1978年为基期。 本存量基期资 0K 采 计用经 的公 行 算向上修正后 式进 ：    0 0 1K I G G   ，

其中G 一 长 。为 第 产业增 值的几 率各省 加 何平均增

二 ， 本第 步 当 的平均年期资 存量 限 tN 计 ：式由下 算而得

       1 1 11 1 1 1t t t t t t tN N K K N I K        （2）

由（2） 可式 知， 0t tN I   ， 一 长即 的 是当 个地区处 经 增 期反映 事实 于 济 时，大量的新 投增 资

本会 资 的平均 限降低 年 。（2） 对 本式实现的 期资 存量前提是 基 平均年限 0N 确定的 。本 定在基期文假

前 是以固定 率投资 速 G 长增
⑤
，则 0N 计 ：算而得可由下式

①
此处的“新”“旧”不是指生产过程中导致的物理折旧程度，而是表示投资的相对时期。

②
此处需要强调的是，若将资本存量的平均年限下降理解为资本质量下降导致使用寿命变短，则显然无视了内嵌于“新”

资本品之中的技术进步，且与技术发展的历史事实相违背。

③
一般而言，固定资本可分为三大类：建筑物、机械设备及其他固定资本。对于农村地区而言，考虑到体现在建筑资本

上的技术进步不如设备资本明显，故本文重点度量并考察农业固定资本中设备资本存量的平均年限。

④
该做法依赖于如下假定：在每年固定资本形成总额中，建筑安装工程投资与设备工器具购置投资所占比例与全社会固

定资产投资中的相对比例保持一致。

⑤
本文假定此处固定速率G等于各省第一产业增加值的几何平均增长率。本文同样设定固定速率G等于第一产业增加

值初始 10年的几何平均增长率，结果无明显差异。限于篇幅，在此不一一赘述。
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   0 1N G    （3）

， 计 本 。 一 较 本受 的可获得 精 方 不 用 上 法只是 个 为简 的限于数据 性 更为 确的 算 法 适 于 文 述方 便 资

，平均 限度量 其 果年 但 结 仍能大致反映中国 1978－2017 本 。年的农业资 要素质量

（三）农村基础设施的表征

长 来， 、 、期以 中国 通电 的政府将通路 通水 “三通” 村 村工程视 现农 减贫 乡 振兴为实 和 的重要举

。 ，本 村 、 力、 三类 村 ， 三措 为此 文 与生产密 的 电 利 溉 农 设施 这主要关注 切相关 农 公路 水 灌 设施 基础

类 。 ， 一，设施具 正 部性 网络效 的 点 而言 第 参有 外 和 应 特 具体 考 （罗斯炫等 2018） ，本 采的做法 文 用

三 村 。 划 ，三四级公路 征农 根据公路等 标准 级公 是指连 以上城市普及率以表 公路 级 分 路 通县或县 的支

，路 四级公 连线公 路是指 通县或乡（ ） 。本 三的 线 文 省 四级公路里镇 支 公路 将各 程
①

划与 政区 积行 面

计 三 。 二，本 采 村 村 力。 ，之比 得 四 路普及率 文 用农 用电 农 电 需要 于算 到 级公 第 量以表征 说明的是 基

术 ， 力 术 ，也 术 。 村技 理论 电 被视 用技 的良 指标 是 及和扩散 件 虽然农扩散 为通 好 其他技 普 的前提条 发

指电量 标 村 力 ， 术 ， 村直 反 农 施 情况 但在技 扩 视 下 用 量指标 能 映 益更能 接 映 电 设 建设 散 角 电 更 反 农 受

力 （ 力 一 术） ， 本 。于电 发 将电 视为 种 状况 因而 契合 究 由于现行 中农展 通用技 的 该指标更加 文研 数据

村 计 一 ， 长 较 ， 本 采 村人口 口径的 致 导致无 用于 时期 人 故 用统 变更和不 法得到适 内比 的 均指标 文 农 用

（对 ） 长 力 。 三，本 采数 标从整体上考 农 增 获 于电 发 的 况 用有效灌 率以表电量 值 指 虑 业 益 展 情 第 文 溉

村征农 水利灌溉， 计 。其 算方式 面积 作物总播种 之比为有效灌溉 与农 面积

三、增长核算与实证策略

（一）增长核算框架

本 了一文构 个增强建 型Cobb-Douglas 产函数农业生 ， 力 子即 因劳动 效率 Lq 本 子和资 效率因 Kq 以

， ， ：乘 式 入 产 并 中国农业生产 有 模报 不变的 质 体 如下积的方 进 生 函数 假定 具 规 酬 性 具 表示

    1
u L KY q Lq Kq M     （4）

（4）式中， 业产出农 Y 一为第 值产业增加 ，生产要素投入L、K、M ②
一用第 从业人分别 产业

员数、 一 本业固定资 量第 产 存 、农作 面积与水 面积之和物总播种 产品养殖
③
来表征。 力 子动劳 效率因 Lq 、

本 子资 率效 因 Kq 力分 以 劳动 质量别用 反映 、 本资 质 的 化量 变 ， uq 反 的是除 之 影 业产出的映 此 外 响农

①
依据公路等级划分标准，三四级公路里程可通过如下公式计算：三四级公路里程＝等级公路里程–高速公路里程–一

级公路里程–二级公路里程。

②
由于农业产出是增加值而非总产值，即已除去中间投入，反映的是该地区农业最终生产能力，在概念上更为契合全要

素生产率，因此生产函数只需包括农业劳动力、资本和土地三大生产要素（伍山林，2016）。

③
鉴于林业中经济林的土地投入数据无法收集，且投入不大，以及草原面积对牧业产值增长的作用较小，其面积可忽略

不计。因此，本文使用当年农作物总播种面积与水产品养殖面积之和来近似替代土地投入。
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他因素其 （ 村包括 施和不可农 基础设 观测因素） 作用的 ，故 uq 又 了 力 本视为扣除 劳 量和资 质可 动 质 量

作用后 要素生产的农业全 率。（4） 本 了定 质上是 生 中 要 生 进 解式的设 将农业 产函数 全 素 产率 行 分 ，即：

  1 1
u L KY q q q L K M AL K M              （5）

，（因此 4） 力 本 术 子式将 入 劳动 资 的技 步 过 因嵌 于 和 进 通 效率 Lq 和 Kq 从全 素生产率要 A中分

来。 子于效率因离出 由 Lq 和 Kq （包括 uq ） ， 一 对 。观察 需进 步 其建 换无法 得到 模转

本 力 本 力 子文从人 的角度 效率因资 理解劳动 Lq 。 了 计 力 本 ，为 农业全要 率 献估 人 资 在 素生产 中的贡

力 本对 力虑 人 动考 到 资 劳 质量的影响是非线性的，本 力 子假设 动 效率文 劳 因 Lq 力 本是 资人 g 数的指

， 力 本 来 ，增函数 人 资 可以通 水平 度量而 过受教育 即：

 g S S
Lq e e  （6）

，其中 S ，均受 年限为平 教育  g  为增函数且  0 0g  。本文假设  g  为 性即线

 g S S ，其中 ， 对 力 本 。 ，它表示平 年限 人 资 效 平 受 育为常数 均受教育 的边际 应 总之 均 教 年

长， 力 本 ， 力 。越 水平越高 则意 着 动 质 越高限 人 资 味 劳 量

对 本 子于 效 因资 率 Kq 本 ，本 一 ， 一 术质量而言 主要依据 个 法是 由于和资 文 直观的看 部分技 进步

本 ，内嵌 之中 后期投于资 资的“新”设备的 产率比 的生 前期投资 “旧” ， 一设备 个地区处更高 故当 于

长增经济 时期，大 的量 “新” 本投 会 设 存量的平均年 下资 使得 备资 限 降（Gittleman et al.，2006；黄先

、 ，刘毅群海 2006）。
①

， 本 对 。此 备 量的平均 限 全要素生 响应为负因 设 资 存 年 产率的影 基于上述分

，本 本 子析 文 映经资 质量 的效率因将反 变化 Kq 本 ，为资 平 指数减函视 均年限的 数 即：

N
Kq e （7）

（7）式 ，中  本 ，表示资 平 的 应 以 期均年限 边际效 可 预 0  。 ， 本 长，之 均年限越换言 资 平

术 ， 本 。意味 所 嵌于 备中的 进 越 资 质量越着 内 设 技 步 低 则 低

（将 6）式、（7） （式代入 4） ，式中 等式两边同时除以L 对 ， ：可得并取 数

         ln ln ln 1 lnuY L q K L M L S N           （8）

（8） 农业劳动生式将 产率Y L 长 三的增 分解 个部分为 ： 本资 劳动比K L、土地劳动比M L变

， 力、 本 ， 了 术 力 本解释的部 资 量 其 化 释 分 分离 嵌入式 进 和人化所 分 劳动 要素质 及 变 所解 的部 技 步 资

（ ）后的农 全 素 率 或索洛 值业 要 生产 余 uq 。 ， （最后 将 8） ，式 是在实证 要素变形 目的 中将农业全 生

率产  ln A 村 力回归在农 平均受教 年限劳动 育 S 本和 量的平均农业资 存 年限N 上， ：即

①
需要额外考虑的是，技术进步会引发成本下降，使得生产出来的新设备更便宜，进而使设备资本的积累速度加快，因

此技术进步的另一个直接结果即是投资价格指数的下降。由于国家统计局公布的投资价格指数未经质量调整，本文认为

资本的平均年龄应会影响生产率水平。
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           ln ln ln 1 ln ln uA Y L K L M L q S N            （9）

一为进 步从 要 率农业全 素生产 uq 村 ， （分 出 础 的贡献 在中 离 农 基 设施 9） ，本式的 础 文将基 上 第

二 力、 本 。本 三项即劳 资 素 及其变化 解释的部分 左边 文假 普及动 要 质量 所 移到等式 设 四级公路 率R、

村用电量农 E 对 、的 数 效灌溉率值 有 I ， ：以线性 入生产函均 方式被纳 数中 即

       ln ln ln lnu uq A S N q R E I           （10）

，中其 uq 表示在 uq 一 了 村 。 ，（上 离 基 设 的 全要素生产率 此的基础 进 步分 农 础 施后 农业 因 10）

长 ： 一 ， 村相当 将农业 要 生 增 的剩余 分继续分解 项 农 基础 解释式 于 全 素 产率 部 成两项 第 设施变化所 的

； 二 ， 对未 、 。分 第 项 考虑 质量和基 设施后 农业劳动 度量部 要素 础 知 剩余的 生产率的

（二）实证模型介绍与数据说明

1. 。实证 定模型设 本 本 较长， 计 （ ）样 间 度 估 素投入的产出 性 归系 值由于 文 时 跨 实证 中要 弹 回 数

，不变 假 不 用 而变系 模型可以刻的 设 再适 数 画 1978 来 对时期中要 产出 际效应年以 各 素投入 农业 的边 ，

长进而 增 核算准 把握农 生产率的 动与特征通过 确 业全要素 阶段性变 。因此，本 计在 中 用文 实证估 使 Li

et al.（2011） 计 。 了出 板 效应模型下时 系 的非 数估 方 该 法 虑 固定效 而控提 的面 固定 变 数 参 法 方 因考 应

了 ， 了 势 计，制 各省 生产的非 且考 间趋 项的变 估 可更好 捕捉变之间农业 时变异质性 虑 时 系数 地 量的各

， 计 。 ，对 （变化 从而 系数是在 点 具 地期 估 的回归 各时间 上的值 体 应 8）~（10）式 型 如下的模 设定 ：

     ,1 ,2ln ln lnt t t i itit it it
Y L K L M L         （11）

  ,3 ,4ln t t it t it i itit
A S N         （12）

   ,5 ,6 ,7ln lnu t t it t t it i itit it
q R E I           （13）

其中， 1, ,28i   ， 1, ,40t   ； 势时间 项趋  、 变系时 数 未为 知参数， 对且 有应 1  、

2 1     、 3  、 4  、 5  、 6  、 7  ； 观测的省 定效应不可 固 i 与

解 关释变量相 ；扰动项 it 为 弱依平稳序列且 赖于i，并且独立于 变量和解释 i 。面 固定效板 应模型下

计 势 ，时变系数 估 方法的 数 可 到的非参数 优 在于 据驱动 得  、 一 计。致的 估

2. 据数 说明。受限于数据的 获 性和 量可 得 质 ，本文使 的 中用 是 国 28省（区、市）1978－2017年的

板数据面
①
。本 东 ， 川 ， 了 本。本 一文将 合并 重庆 剔除 样 文使用的 业增海南同广 同四 合并 并 西藏 第 产

加值（以 1978年为基期 100 胀处理进行消 ）、 一第 人员数产业从业
②
、农 播作物总 种面积、水 品产 养

、殖面积 三 来 计 计四 路普及率和有 灌 率数 自国家 局 数 和级公 效 溉 据 统 统 据库 历年《 计 》。中 统 年鉴国

①
由于 2019年起《中国统计年鉴》不再公布分省份固定资本形成总额数据，因此本文样本数据只到2017年。

②
需要说明的是，前文劳动力质量度量对象是农村 16至 65岁劳动力人口，此处劳动力投入采用的是第一产业从业人员

数。虽然二者的统计口径存有差别，但通常而言农村劳动力中从事农业的劳动力占绝大比例，且实证中农业劳动力投入

常用第一产业从业人员数代理。
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一 本第 产 存量业固定资
①
、 本 计资 存 的 算量平均年限

②
文已在前 介绍， 来相 据 自关数 《中国国 生产总内

料》史资值核算历 （1952－1995、1996－2002、1952－2004）③
和历年《 计 》。 村年鉴 农 用中国统 电

来 《 六十 计 料 》据 国 统 汇量数 自 新中 年 资 编
④

计 计 。 村 力国 局统 数据库 农 动 均受 育年限和 家统 劳 平 教

测 使 是的 算 用的 力 本中国人 指数报告数资 据库 布公 的“ 、 、 、省级层面 年龄 受教育程历年分城乡 性别

度 口数的人 ”估算 据数 。通过对受教育 度程 赋值（ 未即 受教育年上过学则 限为 0，小 为学 6，初中为 9，

高 为中 12，大 专学 科为 15，大 本学 科为 16，研究生及以上为 19），本文 到得 1978－2017年 省农各

村 16至 65 力 。 ： 一， 力 本劳 人 平均受教 年限 需要说 由于中国 告数岁 动 口的 育 明两点 其 人 资 指数报 据

了仅提供库 1985年起 关数据的相 ，本 采文 线性插 齐用 值方法补 1978－1984年的平 年限数据均受教育 。

二， 力 本 村 力 。人 报 数 库 有 上海的农 劳动 均 教育 限 为保 数 完其 中国 资 指数 告 据 中没 整理 平 受 年 证 据 整

，本 采 力 ， ，文 用上海 城市劳动 平 年限进行 能因 误差而引发 性问题性 的 均受教育 替代 由此可 测量 内生

一也 。后 使用工 的原因之文 具变量法 在于此 表 1 了 计报告 各变 述 息量的描 性统 信
⑤
。

表 1 变量描述性统计

量 称 号变 名 及符 单位 观测值 平均值 准标 差 小最 值 大值最

（农业 出产 Y ） 元亿 1120 116.921 112.151 2.794 689.271

力 （投入劳动 L） 万人 1120 1128.216 852.612 36.345 4321.330

本 （投入资 K ） 亿元 1120 56.065 72.974 1.571 746.180

（土地投入 M ） 公顷千 1120 5515.748 3703.736 120.940 16572.300

村 力 （农 劳 育年动 平均受教 限 S ） 年 1120 6.305 1.539 2.503 11.150

本 （农业资 存量 均年限的平 N ） 年 1120 7.478 2.320 2.314 15.016

①
本文实证中的核心解释变量农村基础设施属于广义物质资本的范畴，故在测算第一产业固定资本存量时可能存在重复

核算问题。本文对此的解释是：根据官方定义，固定资本形成总额作为支出法GDP的构成项目，一定是生产活动创造

出来的产品，不是生产活动创造出的产品不可被计入固定资本形成总额中，这是 GDP 核算必须遵循的基本准则（许宪

春，2013）。据此，被计入第一产业固定资本形成总额的应是第一产业生产活动所创造出产品。显然，农村公路、电力

建设分属于第二产业下的建筑业、电力、热力、燃气及水生产和供应业门类，不归属于第一产业。对于农村水利，本文

采用的是有效灌溉率指标以表征，而有效灌溉面积不是实物资本，也非产品。因此，本文认为不会存在重复核算问题。

此处作者感谢匿名审稿专家指出该问题。

②
第一产业固定资本存量和资本存量的平均年限的计算对应于后文经验事实一节所提的方案 1，其他两种测算方案作为稳

健性检验，其结果与本文结论无矛盾。限于篇幅，读者可向作者索取。

③
参见：国家统计局国民经济核算司（编），《中国国内生产总值核算历史资料》（1952－1995），大连：东北财经大

学出版社；国家统计局国民经济核算司（编），《中国国内生产总值核算历史资料》（1996－2002），北京：中国统计

出版社；国家统计局国民经济核算司（编），《中国国内生产总值核算历史资料》（1952－2004），北京：中国统计出

版社。

④
参见：国家统计局国民经济综合统计司（编），《新中国六十年统计资料汇编》，北京：中国统计出版社。

⑤
由于宏观经济变量可能非平稳，本文进行了面板数据单位根检验与协整检验，均通过。限于篇幅，此处未报告。



中国改革开放以来农业全要素生产率的再探寻：基于生产要素质量与基础设施的视角

- 10 -

三 （级公路四 普及率 R ） 里公 /平方公里 1120 0.305 0.299 0.005 1.448

村 （量农 用电 E ） 小亿千瓦 时 1120 116.613 241.168 0.700 1888.000

（灌有效 溉率 I ） % 1120 36.031 15.764 7.006 99.060

（三）经验事实

1. 村 力 势。劳 质 的 趋农 动 量 变化 1978 来， 村 力 较大 长，各省农 劳动 平 受 育年 均呈现年以 均 教 限 增

长 ，改 开 期增 速度 显 其中各省革 放早 明 均值在 1978 为年 4.12 ，年 1998年为 6.53 ，年 2017年为 8.00

， ， 村 力整体 农 劳动 受教 平仍然偏年 但 而言 育水 低
①
。1978 村 力年各省 平均受教 名份农 劳动 育年限排

前五为北京（5.63）、 西广 （5.43）、 东广 （5.43）、 龙黑 江（5.23） 津和天 （5.12），后 为五 云南（2.50）、

青海（2.60）、 徽安 （2.62）、 州贵 （2.69） 肃和甘 （2.93）②
。 津北京 天和 在 1998年、2017年 名均排

三为前 ，而 南云 、青海、 肃 州 一甘 和贵 则 处于后四直 。虽然，1978－2017年，云南、 村 力青海农 劳动

， 也 大， ，育年 增加迅速 但 程度最高 最低省 在加 例如平均受教 限均 教育 与 份间差距 在 1978 ，年 北京

村 力与云南农 均 年 差 为劳动 平 受教育 限 距 3.13年；在 1998年， 大与青海的差距 微 至北京 略 扩 3.19年；

在 2017 ， 大年 北京 青 差 次扩 至与 海 距再 3.64 。 村 力年 然这种极差 还受到农 城虽 变化可能 劳动 转移和

， 大 村 ， 。镇 用的影响 但 度上能说 农 教育 区不平等 平等并没 改化作 很 程 明 程度的地 且这种不 有得到 善

例如，1978 东 村 力年 与 部 农 平均受教育年 差 为部 西 地区 劳动 限 距 1.27年，到 2017年仍为 1.27年。尽

， ， ， 对受 程度作为 量 其自身调 程非常缓 信 随 生代的出现 家 农管 教育 存 整适应过 慢 但应当相 着新 和国

村 ， 村 力 一 。教育 入的增 人口的平 年限将进 提投 加 农 劳动 均受教育 步显著 高

2. 本 势。资 量 变农业 质 的 化趋 了 对 ，本 对 本为 参数设定过于 感 设备 折旧率避免 敏 文 资  采设的 定

三 ：用 种方案以下 17%（ ，白 恩等重 2007）、25.9%（ ，王维等 2017）、10.96%（ 杰，单豪 2008）。
③

，三类 本 势 一 。本选取何种 资 平 限变化趋 均 致 文以无论 折旧率 设备 均年 保持 方案 1的设定展开分析。

整体而言，1978－2017 本 较大资 存量的 限 动年间农业 平均年 呈现 波 ， 了多 份 均 经历诸 省 的平 年限

先升高后 降 过程下 的 。 种波动 化 农 年投资密 可分这 变 与 业当 不 ：1978 村年农 改革初始， 来 一业迎 第农

长 ， 长 力个 增 动高速增 时期 主要来自 。家庭联产 责任制的 量效应承包 增 根据Chen and Lan（2020）的

①
《中国人力资本报告 2017》指出：1985－2017年间，全国劳动力人口、农村劳动力人口的平均受教育年限分别从 6.23

年、5.59年上升到 10.19年、8.96年。应注意的是，本文使用的农村劳动力口径（即 16～65岁所有非在校生人口）与《中

国人力资本报告》使用的口径（即男性 16～59岁、女性 16～54岁所有非在校生人口）不同，因而造成数值计算上的差

异。本文采用此口径的原因主要是农村劳动力通常不存在法定退休问题，且60岁以上继续务农的情况普遍存在。

②
中国人力资本指数报告数据库中没有整理上海农村劳动力平均受教育年限，故排名分析中没有考虑上海。

③
此处因机器资本折旧率的不同设定，可得到三类第一产业设备资本存量和设备资本年限。在实证部分中，本文对应计

算了三类第一产业资本存量作为投入变量。第一产业固定资本存量折旧率设定分别对应为：①建筑资本折旧率 8%，设

备资本折旧率 17%；②建筑资本折旧率 7.7%、设备资本折旧率 25.9%；③建筑资本和设备资本折旧率为 10.96%。本文

先单独计算“建筑安装”和“设备购置”资本存量，然后加总得到第一产业固定资本存量。
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， 村 大究发现 农 型拖拉机 显研 改革使得 数量明 下降
①
， 大 。 ， 一畜 量 幅 其 在于 这 时期役 存 却 上涨 原因

村 大 小 ， 少了对 ，的 改 倾向 将 型集 农 拆 型家庭农 且国家减 农 投入 这就农 革 于 体 场 分成 场 业机械的 导致

了 ，集体 农业机械 而 后农改革前 拥有 改革 户 ， 又 大成 机械的 者和经营 以负担 型为 主要购买 者 但却 难 农

。 ， 一 ， 了 本 ， 本出 费 因 这 农 资显得不足 拉 资 平均 限 故农 资 素机支 与维护 用 而 时期 业投 高 的 年 业 要 质

。偏低 而平 年限的普遍 在量 均 下降发生 2004 ，年后 这主要与 2004 央年中 “一号文件” 对中 农机装备

一 《 》给予 定政 补贴的 中华人民 业机械化购置 府 规定以及 共和国农 促进法
②

布 。的 农 机 保颁 有关 业 械

大 ， 。快 加和农作物机 化 幅提 使得农 生 效 著提高有量 速增 械 率 高 业 产 率显

3. 村 势。农 础设施的变基 化趋 村 ， ， 东 、东、公路而言 推移 北 中和西部就农 随着时间的 中国 地区

三 ，的 四级公 普及率 高 且几乎路 均有所提 都在 2006 势。 ：表现出加 的 的 释 其年后 速上升 趋 可能 解 是

一， 对政 应中国 府为 2008 了大 ，年金融危机 行 模投 性基础 施 设实 规 资 设 建 并将“ 一进 步加强 业基农

础建设”作为 2008 央年中 “一号文件” ，大 了 村 ； ，进 农 建设进程 此的主题 为促 公路 后 2014 中央年

政府 出提 “ 村四好农 路” 一 了 村 。 二， ， 计保障 后续 设的持续 数 家 局进 步 农 公路建 稳定 其 据上 国 统 数

计 ，据 关 路里程的统 口 发 调整库中 于公 径 生 2006 了村后的公 里 加年 路 程 入 道
③
。 本由于 文主 考察农要

村公路，村 察范围之道亦在考 内，故 村 计 一除 道 以保持统 口 性通过剔 里程 径 致 的做法 不适用并 本于 文。

另外， 计统 口径的 现在改变只体 2006－2007 势年的 上趋 骤升 ， 对相 于 2006 长前 增年 的 率，2008年及

长 大 村 大后 的增 率显然与 时 政府 导的 规 农 础 建设关联之 更高 该 期 主 模 基 设施 更
④
。 村 力 ，就农 电 而言

本 村 势，期内的农 现上 但各地区样 用电量均呈 升趋 十 。地区间差 明显异 分 东部 村地 农 用电区 量上升迅

， 大速 且同其 差距逐渐他地区的 拉 ， 了 ，拉 层 的 均因此 高 全国 面 平 水平 村 一而 地区的农 用电 直西部 量

对较 。 。 村 ，于相 水平 这 差 同 间经济发 水平差异在 相似的 就 而言处 低 种 距 地区 展 逻辑上是 农 水利灌溉

东 ， 大， 东区的有效灌 领先全国 西部地 且与 部地部地 溉率 中 区差异不 区保持约 10 ，个百分点的差距

东 ， 东而 却 显 于 平 平 这主要与 北北地区 明 低 全国 均水 地 ，区 雨养 业为主 关 至以 农 有 直 2000 才逐年后

。渐接近 西部地区水中 平

四、要素质量、基础设施对农业全要素生产率的作用

（一）投入要素的产出弹性与初始农业全要素生产率

表 2中（1）列 了汇报 （11）式的各投入 时变要素 弹性产出 计估 值的均值。本文整理后 现发 ，农业

①
虽然农业设备资本除了农业机械，还包括其他耐久设备等，但农业机械是农业资本的主要组成，正如已有研究常用农

业机械（如拖拉机数量）作为农业资本的代理变量。

②
参见：《中华人民共和国农业机械化促进法》，http://www.npc.gov.cn/wxzl/gongbao/2004-07/23/content_5332208.htm。

③
这在一定程度上造成 2006年前后数据的不可比，故本文在后续实证中将使用工具变量对该测量误差问题加以处理。

④
本文数据显示，东北、东、中和西部地区的三四级公路普及率在 1978－2005年间增长率的平均值分别为 2.07%、3.42%、

3.63%和4.25%，而在 2008－2017年间则分别为3.71%、2.78%、5.14%和7.74%。
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门 （各投入要 弹性均值 次生产部 中 素的产出 排序依 是土地 0.535）、 （劳动 0.303）、 本（资 0.162）①
。

大， （地 出 最 与李谷成等土 的产 弹性 2010）、 （山伍 林 2016） 一 ，等人 结论 致 土 是 农业部的 即 地 中国

门 料。 计中 定性的生产 各期产出 图决 资 详细的 弹性估 值如 1。土 劳动的产出 呈现相反 变化地与 弹性 的

势， 门 。对 本 ，趋 中国农业 系动态演 影 素 产 弹其背后是 部 人地关 变的缩 于资 要 其 出 性在 1980年前为

， 一 村负 原因之 在于 改 伊始农 革 的“去机械化”（Chen and Lan，2020）， 大，此 为 不断增 直后 正且

至 2008 落年后开始回 。图 1 等与王璐 （2020）的结果相近，一 本 计上说 估 具有可参定程度 明 文 照性。

图1 劳动、资本与土地的时变产出弹性估计值变化趋势

：注 图中阴 区域为影 95% 。置信区间

对作为 比，（2） 双列 不考虑变 面 定 应 型汇报的是 系数的 板 向固 效 模 的OLS 计结估 果， 果与结 （1）

列相近。 本考 到 估算 存量时 可 免 成测量误虑 在 资 不 避 地造 差，从而引发内生性偏误，本文根据（1）式

本 ，采 本用资 比的滞后资 累积方程 劳动 1 。（年 其自身的 具变量作为 工 3） 、（列 4） 了 双面板列汇报

向固定效应 IV（2SLS） 一第的 、 二第 阶段结果
②
。 工 修 后经 具变量 正 ， 动劳 、 本 土 产出弹性资 和 地的

与（1）列 近相 ， 倘若 在内生 偏即 存 性 误，也未对 计 扰产 性的估 造 严重干出弹 成 。最后，计 三算得到的

列  ln A 计 本 。本 （值在各 基 无 以项统 指标上 异 文 1）列的  ln A ， 。值为 开后续分准 展 析

表 2 传统农业生产函数中各要素的产出弹性估计

（1）VC （2）FE （3）IV: 1st （4）IV: 2nd

 ln Y L  ln Y L  ln K L  ln Y L

 ln K L
0.162†

[0.017]

0.160**

（0.061）

0.158**

（0.062）

 ln M L
0.535†

[0.028]

0.566***

（0.154）

0.033*

（0.017）

0.568***

（0.156）

①
本文同样使用面板固定效应模型时变系数的非参数估计方法考察了放松规模报酬不变假定下的实证结果。实证模型为

, , ,log( ) log( ) log( ) log( )it t t L it t K it t M it i itY L K M           ，各要素时变产出弹性估计值显示

 
40

, , ,
1

40 0.980t L t K t M
t

  


   ，其中 L 、 K 和 M 的均值分别为 0.312、0.155和 0.513，与（1）列结果相差

不大，这说明本文在规模报酬不变假定下展开分析是适宜的。读者如果对此估计结果感兴趣，可向作者索取。

②
表 2～4的 2SLS估计中，Kleibergen-PaapWald rk F统计量（或Anderson-RubinWald F统计量）表明未发现弱工具变量

问题。限于篇幅，该结果不再汇报，感兴趣的读者可向作者索取。
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 L.ln K L
0.992***

（0.006）
2R 0.769 0.993 0.769

观测值 1120 1120 1092

 ln A

均值 4.921 4.933 4.945

差标准 0.415 0.550 0.551

小最 值 3.970 3.356 3.367

大最 值 6.183 6.286 6.304

：注 ① 了 、 ；各列中均 份 定 应上表 控制 省 年份固 效 ***、 ** 、* 别分 表示 1%、5%和 10% ；著性水平的显 †表示 t

验检 在1% 本水平 拒绝样 值上 均 为 0 ，的 设 方括号 为原假 内 t 计 ； 类统 量的普 圆括号内 稳健 误通标准误 为聚 于省的 标准 ；

变量前缀L. 滞后表示 1 。期 ②（2） 、（列 3） 汇报的列 是Adjusted 2R ，（4） 的是列汇报 Centered 2R 。

（二）要素质量对农业全要素生产率的作用

图 2 了 长 （汇 方程报 增 核算 12） 力 本式中 平 育 限 资 的 年限变量的时劳动 的 均受教 年 与 存量 平均 变

。系 结合数 表 3 （中 1） 计 来 ， ， ，列系 估 的 看 整体而 两变量系数 济学理论数 值 均值 言 均符合经 但期

现有 性间仍表 异质 ，即在 1980 计年前 受教育年 的系数平均 限 估 值为负，只是这种 乎为负效应近 0。资

本 计平 的 值均年限 系数估 在 1990年 为前 正， 村仍 与农 改革初期这 可能 的“去 械化机 ” 景有关背 （Chen

and Lan，2020）。 大阶 的 是农业 型 机投资严重此 段 背景 农 不足， 本资 要素质虽然 量偏低， 本业资但农

一 术 ， 本缺且这 阶段 设备技 更 换代缓 资 中的的稀 农机 新 慢 内嵌于 “新” 术技 不够“新”，导致即便资

本 也 来 。均 加 带 出 直的平 年限增 会 产 增益 到 21 大 、 本 大纪农机投资 范 展 农业 稀缺性 缓世 围 开 资 幅 解、

术 ， 本 才并 机设备技 新加速后 资 限增加 逐 嵌且农 创 的平均年 渐反映出内 “旧” 术 本资 要素质量技 的 降

对 。全要素生 率的制低 产 约作用

样同 ，（1） 也列的结 在内生性果可能 存 ， 用 据 研 中即在运 宏观数 的 究 ，对 力动 育程度低于劳 受教

， 力 本 长， 对 力 ， 力 本的国 人 投资 够促进 济 但 动 受教育 度高的国家 则与经家 资 能 经 增 于劳 程 人 资 投资

长 ， 力 本 。 ， 力 本 长济 性 这 源于教育质 异所致人 的测量 人 资 和经增 呈负相关 主要 量差 资 误差 并且 济增

也 较大 （的同时性 的 问之间 会导致 内生性 题 Pritchett，1996；Krueger and Lindahl，2001）。对 ，本此

父 ，采借 有 中使用 母受教 程 作为 具变量 思 用文 鉴既 研究 育 度 工 的 路 滞后 20年的平均 教育年限为受 工

具变量， 父 一以作为 母 育年 代理变量辈平均受教 限的
①
（Barro and Lee，2013）。理论上， 力教育和人

本 ，一 力 。 ，具有代 征 地区劳 受教育程 期 程 保 正 同 于资 际传递特 动 的当前 度与早 受教育 度 持 相关 时 由

滞后 20 ， 扰年的平 受 育年 属于前 变 通 当前的 动 不相关均 教 限 定 量 常与 项
②
。 （在 3） 、（列 4）列中，

①
使用滞后18年、24年的平均受教育年限作为工具变量，其结果依然稳健。限于篇幅，文中未报告此结果。

②
可能存在一种排他性约束违反的理论情形，即历史上高平均受教育年限的地区在区域技术创新、农户技术采纳等方面

更有优势，进而影响当前的农业全要素生产率。为此，本文假定 IV 疑似内生，回归模型变为：

3 4ln( ) L20.it t it it it i itA S N S           ，其中 0  ，并通过设定 的取值观察 3ˆ
IV 。根据经济理论，

本文给定 的取值下限为 0。当 3ˆ
IV 的 95%置信区间下界首次包含 0时，倘若将估计的 3ˆ

IV 结果全部归因于 IV的排他
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双向固定效面板 应 IV（2SLS） 一 了 ， ，说明 变量的相关 工具变量 正后 内的第 阶段 工具 性 经 修 生性偏

未 计 。并 造成严 误误 重的估 偏

图2 劳动力的平均受教育年限与资本存量的平均年限变量的时变系数估计值变化趋势

： ， 小注 图中 近 其 期 异 点曲线是 似直线 逐 差 在 数 后 2 。方有明显体现位

（以 1） 。 来 ，列 果为 整体平 看结 准 均 在 1978－2017 ， ， 力年 其他条件 变的情况下间 在 不 劳动 的

均受教育平 年限每增加 1 ， 力年 因 质量提升而 的农业全 素生产 高劳动 引起 要 率平均提 17.1%， 本而资

存 年限每增量的平均 加 1 ， 本资 低 致 业 素 率平均下降年 因 质量降 所 农 全要 生产 0.6%。结 表合 1 析分 ，

本 村 力样 内农 劳 平 受 年限为期 动 均 教育 6.305年， 便到即 2017 也年其平均值 仅为 8.00年， 本而样 期内

本 量的 年限为农业资 存 平均 7.48 ，年 即便到 2017 也 小年其平均 仅缩 至值 6.41 。 较 的平均受年 上述 低

了 村 力 力 本 ，较长 本 了反映 中国 整 偏 的 业 量 年限则反映 农 机教育年限 农 劳动 体人 资 低 农 资 存 平均 业 械

术 对设备 所含技 平 相中 水 的 过时（vintage effect）， 门 本加之中国 业部 劳均资农 偏低， 生产方式农业 仍

， ， 力 对 （ ）投入 认为 农业劳 量提高 农 全要素 劳动生产 边际上依赖劳动 故可 动 质 业 生产率 或 率 提升在

较大 。 ， 本的 的 下 业 存 平 限继续增加贡献是 相比之 农 资 量的 均年 1 对年 边 上 生 率的负 影 尽在 际 产 面 响

著管显 ， 义但经济 不明显意 。而参数�、� 了 村 力别反映 农 教育值则分 劳动 平均受 年限、 本农业资 存量

力 子、 本 子 ， 村 力 力均年限与 动 效率 因 间的相 高受教育 提 动的平 劳 因 资 效率 关性 即提 水平是 升农 劳 人

本 力 ， 本 （尤 ）资 平 而 劳动 质量的主 方 农业 品 其是 机 备 换代慢不 避免地水 并进 提升 要 式 资 农 设 更新 可

会造 率的损失成生产效
①
。

表 3 劳动力的平均受教育年限与资本存量的平均年限对农业全要素生产率的影响

（1）VC （2）FE （3）IV: 1st （4）IV: 2nd

 ln A  ln A S  ln A

性约束违背所致，则 的临界值上界取值需至少达到 0.56，这意味着滞后 20年的劳动力平均受教育年限增加 1年，会

直接导致当前农业全要素生产率提高 56%。这一临界值结果显然大大超过了经济学理论预期。因此，可认为原文估计结

果对 IV疑似内生性稳健。作者感谢匿名审稿专家指出这一问题。

①
对于回归系数估计值均值 0.171和参数 值均值 0.677而言，其还体现了宏观Mincer方程的一个优势，即人力资本的

外部性特征使得局部农村劳动力平均受教育年限提高造成正向溢出，进而整体上对农业生产率在宏观上的积极影响高于

微观（Krueger andLindahl，2001）。
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S
0.171†

[0.019]

0.175***

（0.008）

0.212***

（0.062）

N
-0.006†

[0.002]

-0.009**

（0.004）

0.012

（0.020）

-0.004

（0.014）

L20.S
0.851***

（0.062）

参数
0.677†

[0.068]

0.736†

[0.061]

0.891†

[0.074]

参数
-0.052

[0.075]

-0.068

[0.049]

-0.030

[0.021]
2R 0.509 0.892 0.534

测值观 1120 1120 560

 ln uq

均值 3.737 3.882 3.612

标准差 0.885 0.425 0.448

小最 值 1.545 2.672 2.336

大最 值 5.842 4.982 4.848

：注 ①（2） 、（列 3）列汇 的是报 Adjusted 2R ，（4）列汇报的是Centered 2R 。②变量前缀L20.表示滞后 20期。

（三）农村基础设施对农业全要素生产率的作用

图 3、表 4 了分 以别汇报  ln uq 计 。 ，释 量 时 数 及其均值 整体 在为被解 变 的 变系 估 值 上 1978—

2017 间年 ，在 他条件 变 前其 不 的 提下，三四级公路 及率普 、有效灌 加溉率每增 1个百分点，农业全要

素生 分别平均提产率 高 14.9%、0.2%， 村农 用电量 提高而 每 1%，农 生产率平业全要素 均提高 0.108%。

，外 由图另 3 ， 对 ，三 、 村 对可 有 率 级 路 率 电量 农业全要 生 率的 进知 相 于 效灌溉 四 公 普及 农 用 素 产 促

， 三 计作用 期 降 四级公路 及率的系数逐 下 其中 普 估 值至 2013 。 ， 村 、左右转为 路 电年 负 这表明 农 等

， 来， 村 对础设施投资 不可避免 际报酬 的限制 但 以 农 公路 产基 同样 边 递减规律 改革开放 农业生 的贡献

，无 是 目 至疑 瞩 的 以 于“ ，致富 先修路要 ”成 自为 20 纪世 80 来 热年 以 在全 流 且 度不减的代 国 行 至今

。本 一 较 类 村 对 ，会共识 文进 系数转化 数以 农 基础设施 重要性 可 现社 步将回归 成标准化系 比 各 的相 发

对 三相 于 普及率四级公路 （0.041）和 率有效灌溉 （0.026）， 村 对 对农 用电 农 素 产 的量 数值 业全要 生 率

大最影响 （0.143）。 村 力 村 必明农 电 设施是 居 生产 生活的 条 和 保障这说 农 民 和 需 件 首要 。 村虽然 公农

对 小，路的相 重要性偏 但“ 村四好农 路” 本 来后工 下乡带 现代 生产方式 管理要的建设为日 商资 化的 和

大 了 。机 范围跨 业提高生 提 性 件素以及农 区联动作 产效率 供 基础 条
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图3 三四级公路普及率、农村用电量、有效灌溉率的时变系数估计值变化趋势

： ， 小图 线 似直线 其逐期 异 数点注 中曲 是近 差 在 后 2 。位方有 显 现明 体

，三 村四级公路 及率和农 用同样 普 电量变量 。 长，可能存在 而致 生性 随着农因逆向因果 的内 业增

对 村 ，尤 对 、 村 、 力于农 基础 施的需 增加 其是 产 供销密 的 电 水设 求会日益 与农业生 切相关 农 公路 及 利

了灌 基 施覆盖面提出 高 要求溉等 础设 更 的 。2020 中央年 “一号 件文 ” 确明 指出，对 小标全面建 康社成

村会加快 础设施和 板补上农 基 公共服务短 ，并 了强调重点 “ 村四好农 路”、 村网升级改 等农 基电 造 础

对 村 。 ，本 采 了 计 。设 实现农 化总目标 性 用 的 具 设 考虑到设施建 业农 现代 的重要 因此 文 新 工 变量 策略

村 、 力 ，本 对农 公路 具 典型 空间外 效 文 各省会城 之间公路里 倒数构造电 有 的 溢 应 通过 市 程 数值的 空间

权重矩阵W ，再利 省份间空间 相关性用各 上的 ，计 三算 到每个 身外其他 级公路普得 省份除自 省份的 四

、 村 权 一 ，用 空 加 的 期 工具变量 即及率 农 电量的 间 值 滞后 作为 L.WR、  L. lnW E ①
。 村由 农 利于 水

对灌 设施相 具 空 溢的特点溉 不 有 间外 ，本 采 一用有效灌溉 期作为其文 率的滞后 工具变量。在（3）列的

IV（2SLS） 一 段回归中第 阶 ，各 变量的回 系数均工具 归 显著不为 0，且符合基 设在空间础设施建 上正

。 ，三 、 村外 论 期 工 量 后 四级公路普 率 用电 及有效 溉 变 回归系向 溢的理 预 经 具变 修正 及 农 量 灌 率 量的

。 ，（数 显著为正 最均 后 1） （果与列的结 4） ， （列相近 表明 1） 。果稳列结 健

表 4 三四级公路普及率、农村用电量及有效灌溉率对农业全要素生产率的影响

（1）VC （2）FE （3）IV: 1st （4）IV: 2nd

 ln uq  ln uq R  ln E I  ln uq

R
0.149†

[0.019]

-0.042

（0.051）

0.138**

（0.055）

 ln E
0.108†

[0.020]

0.099***

（0.008）

0.132***

（0.009）

I
0.002†

[0.000]

0.002***

（0.000）

0.002***

（0.000）

L.WR
0.930***

（0.050）

0.182*

（0.102）

0.948

（1.012）

①
由于每个省份不仅会受到空间上其他省份农村公路、电力基础设施的影响，但自身的农村公路、电力基础设施也会向

其他省份造成空间外溢，即内生变量反向作用于工具变量。为了保证工具变量的外生性，本文使用L.WR 、  L. lnW E

的滞后一期作为工具变量。
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 L. lnW E
0.035***

（0.008）

0.995***

（0.022）

0.329***

（0.125）

L.I
-0.003**

（0.001）

-0.010***

（0.003）

0.897***

（0.050）
2R 0.891 0.785 0.954 0.980 0.882

测值观 1120 1120 1092

 ln uq

均值 3.345 3.309 3.210

标准差 1.092 0.966 0.981

小最 值 0.815 1.034 0.945

大最 值 5.636 5.542 5.489

：注 ①（2） 、（列 3）列汇报的是Adjusted 2R ，（4） 汇报的是列 Centered 2R 。②变量前缀L.表示滞后1 。期

，而整体 言 从表 2、3、4 来 ，中 业 要 产 值变化 看 当从 业 要素 产率中 离 农农 全 素生 率均 农 全 生 分 出

素质量后业要 ，  ln uq 比  ln A 少减 1.184， 了即扣除 投 献后初始 生产入要素贡 农业全要素 率  ln A
的 24% 力 本可由劳动 和 要素质量 共同解资 的 所 释。 村从农业全 率中分离 础当继续 要素生产 出农 基 设施

后，  ln uq 比  ln uq 减少0.392， 了即 扣 业 质量贡献后农 全 素生 率在 除 农 要素 业 要 产  ln uq 的10.5%

一 村 、 力 。 ， 村可 步 农 电 和水利 溉设施所共 合而言 农 和农 设施共进 由 公路 灌 同解释 综 业要素质量 基础

了同解释 约 32%的初始农 全要素业 生产率  ln A 。 之加 ， 本 长农业全 率 身是农 增要素生产 业产出 或者

动 产 的劳 生 率 “剩余”， 对故 于 1978－2017 长 ，农业全要素生 率 农业 而言 农 要 质年 产 和 增 业 素 量和

村 。农 基础设 的重要性和 言而喻施 作用均不

五、农业要素质量、农村基础设施对 1978－2017年农业增长的贡献

、 村 对 ， ，前 业要 量 农 基础设 业全要素 产率具 积极影响文已证明农 素质 施 农 生 有显著的 那么 农业

、 村要素质量 设农 基础 施在 1978～2017年的 长 了 ？ 长业 中 何 色 农业增 的地 间 异在农 增 扮演 种角 区 差

大程度上多 由可 业 质量农 要素 、 村 ？本农 基 设施的地区 释 文遵循础 间差异解 Gong（2018）的做法，依

六 村次主 农 改革据 要的 ， 本 六将样 为 个阶段期分 ，即 1978－1984年、1985－1989年、1990－1993年、

1994－1997年、1998－2003年及 2004－2017年。 六 村 了由于 次农 程度地改 市改革不同 变 要素 场化配

， 了 村 ， 划置 逐 提 公 础建设投资比 故 此 分并 步 高 农 共基 重 依 本期样 有助 描于 绘 1978－2017年 要农业

素质量、 村基础设施的 献农 阶段性贡 ，甚至可 要素 率波动分解农业全 生产 的成因。 于前文基 （8）～（10）

计 ，本 计 了 大 （ 东 、东、 ）式 估 结果 济区域 即 部地区的 文 算 四 经 北 中及西
①
分时期 、业 素农 生产要 要

村 对素 量 基 施质 和农 础设 长农业增 的贡献
②
。

自 1978 来以年 ，无 全国还 地 层论 是 区 面， 长始农业全 素生产率的 均高于劳初 要 平均增 率 动生产率

①
地区划分标准参见：《东西中部和东北地区划分方法》，http://www.stats.gov.cn/ztjc/zthd/sjtjr/dejtjkfr/tjkp/201106/t20110613_

71947.htm。
②
限于篇幅，“各地区分时期农业要素质量、农村基础设施对农业增长率的贡献”结果不再展示，读者可向作者索取。
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长 ， 本 本 势， 三平均 资 劳动比的 基 保持正 且逐渐 土地劳动 在前 个阶的 增 率 贡献 向 提升的态 比的贡献 段

本 （ 东 ）， 一 ，负 区 然 期 区 定程度的人地 系 善基 为 除 部地 虽 后 各地 均有 关 改 土 劳动比 贡 为地 的 献 正且

表现出逐渐 长增 势， 未来 长 。 对的趋 但人 张仍将是 的刚 束 虽然文献 业全地关系紧 农业产出增 性约 中 农

一 ， 本 计 长要素 产率内 不 会导致 非完全相 算 农 全 素 率生 涵的理解 其测算并 同 但 文 的初始 业 要 生产 的增

、 （变动状况与范 霞 谷成丽 李 2012） 、 （龚斌磊 硕和 王 2021） 一 。已 究相 致 无 是全国还是等 有研 论 地

， 长 。初始农业 率的 增 率在时间 现阶段性 动的特区层面 全要素生产 平均 上呈 波 征

， 力 对 较大。 ， 村 力农业生产 时 劳动 要 劳 率 升 贡 然 动当考虑 要素质量 素质量 动生产 提 的 献 虽 农 劳

， ， 力的受教育程 作 存量 调整适 过 非 慢 但依然 以明显看出 质量的贡度 为 其 应 程 常缓 可 劳动 要素 献逐渐

。 一 力 本 ， 一 村 力这 方 于人 资 提升 线性效应 方面源 平均受教 迅速提增强 面源 的非 另 于农 劳动 育年限的

。 ， 本 ， 对 也 本高 下 质 的 献 但 动生产率的提 作 基 呈 出逐渐 强 趋相比之 资 要素 量 贡 偏低 其 劳 升 用 现 增 的

势，尤其是 2004 ，年后 全国 面层 和 ， 本 大 长。中西部 素质量的 现出 这说明地区 资 要 贡献程度表 幅增

本 了 本 （尤 ） 术 ， 大资 要 量提高代 资 品 其 备 中内嵌 加快 进而 生素质 表 是农机设 的技 进步 表现出 产率的

幅 善改 。 之总 ，对 本 门均 低的农业部 而于劳 资 偏 言， 力 对 长劳 要素 量 农业 的 动动 质 增 拉 作用更为有效，

本资 要素质量而 的拉动 用作 在进入 21 。明显世纪后得以 体现

一 ，进 步发现 了 对 长 ， 长即 除 农业要 质量 农 献后 农业 产率的平 仍便扣 素 业增 的贡 全要素生 均增 率

较 ， 来。 本 ， 村 、 力 对水 农 生 素 因素应当被考 进 上 农 路 电 和 利 溉保持 高 平 业 产要 之外 虑 基 公 水 灌 设施

长 ， ， 村 力对 较大。 力 村农业增 均 贡献 其中平 电 劳动生 贡献 后期电 在农有 均而言 农 产率提升的 随着 的

， 一 势。 一 ， 对 长泛普及 这 献呈现 阶段内 水 施 农业增 存 的 区广 贡 上升趋 同 利灌溉设 的贡献 在明显 地 差

异， 要 区间农业生产 式 用水 式的不 有这主 与地 模 及 方 同 关， 本 小但 水利灌溉 施的贡献偏基 上 设 。另外，

较 较 ，于 高的经 和 快 镇化进程 各 及全国层 在得益 济发展水平 的城 地区 面 1998 村年后 贡献有农 公路的

了大 。 ，东 村 对幅 然在第五 北 公 劳 生 提 贡献仅度提升 虽 阶段时 地区农 路 动 产率 升的 0.166 ，个百分点

落 ， 六 ， 村 了远 于其 地区及 国 均 但在第 阶 时 全国各地 的贡献均后 他 全 平 水平 段 区农 公路 突破 1个百分

点。在 间此期 ， 划中央政府 规 和推进积极 “ 村好农 路四 ”， 村 大路建设的促使农 公 规模开展，而 2020

年“ 一中央 号文件” ， 村 对 大后 建 于 业 素 率进而农业劳 生 率的 献仍有 空农 公路 设 农 全要 生产 动 产 贡 扩

。 来， 村由 作为农业 产要素之外 素和农 社间 此看 生 的重要因 会发展的“ 本行资先 ”， 村 对础设施农 基

长 小觑。于持 稳定提升 业增 的续且 农 贡献不可

力 ， 较 ， 长 十最后将注 业全要素 上 内 后 现 区 平均增 率差异意 回到农 生产率 同时期 比 发 各地 之间 分

。 ， ， 本 对 ， 、 村明 然而 憾的是 据 贡 测算 农业 素质量 农 基 不能很好显 遗 根 文 献的 要 础设施并 地解释地

长间生 增 差异区 产率 。 未 了 长归根 是农业全 素生产 知的因素 间生产率到底 要 率中其他 导致 地区 增 差异。

再结合表 2、表 3、表 4 ，中 业 素 率均值变化结农 全要 生产 果 计索 余值 算的洛 法  ln uq 有 3.345，这

一 大 。是 相 数值 这其 不仅包含着个 当 的 中 （投入农业科研 Fan and Pardey，1997；Fan，2000）、优化

（ ，庆恩要素配置 盖 等 2015）、 业农 R&D（Gong，2020）、 （ 、 ，农业信息 海彬 张莉化 韩 2015）等

既有研 的究已证明 ，贡献 还意味着仍 未 。有许多尚 因 其发现的 素藏于 中
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六、结论与启示

本文 用使 中国 28个省（区、市）1978－2017年 40年的面板数据， 长基 增 核 框架于 算 ，从 业农 全

村 ， 计了二 对要 产率中分 出农业要素 基础设施 业全 生产率中的 及素生 解 质量与农 并估 者在农 要素 作用

长 。农业增 贡献的 ：研究发现 ① 对 ， 力素质量 农 生产率有 正 即 动 平要 业全要素 显著的 向作用 劳 的 均受

教 限增加育年 1 ， 本 少年 资 存 的 均年 减量 平 限 1年分 能 升 全要素生 率别 提 农业 产 17.1%、0.6%；②农

村 对 ，基础设 要素生产 显著 善作用 即施 农业全 率同样具有 的改 三 、四 路普及率 效灌溉级公 有 率增加 1

，百分点 农 生产率将个 业全要素 分别 升提 14.9%、0.2%， 村 电 提而农 用 量 高 1%，农 要 产率业全 素生

将提升 0.108%；③ 来 ，从 业 要素 产率均 变 看农 全 生 值 化 村 了要素质量 农 基础设施 约农业 和 共同解释

32%的初始 生产农业全要素 率；④ 一步考察农业 质量进 要素 、 村 对 长农 基 设施 农 献后发现础 业增 的贡 ，

力 质量劳动 要素 对 长 ，农业 动 现 有增 的拉 更为显 和 效 本 对 长资 质 业增 的拉动在 入要素 量 农 进 21 纪世

后 以明显 现得 体 ， 村 、 长。 ，本农 设施建设 利于持续 稳 业增 据此 业全而 基础 有 定推动农 文为理解农 要

、 长 长 力 了一 。生产率内涵 农业 期增 动 提供素 中国 的 个新角度

， 大力 ， 力 。本当前 中国 质量发展 农 素 产 是 高 发展的动 源泉农业向高 迈进 而 业全要 生 率 实现 质量

： 一， 势 ，研 具有 下启示 在 代 要素数量 入已呈现边 减的趋 下 素文 究 如 其 现 生产 投 际报酬递 提高农业要

长 。 ， 采 ：一 一质 高质量发展 下持续稳 促进农 键路径 为 下措施 是量是 导向 定 业增 的关 此 可 取以 培养 支

力 本 力 。 ， 一 训，具 资 农 劳 伍 应继续加强农 教 投入 步完善 素 农 并有高人 的 业 动 队 政府 业 育 进 高 质 民培

， 对 、 ， 训 。二从农民 求出发 倾听 技能 经营 的需 分促进教育 质增效 是需 农民 专业 管理等方面 求 充 培 提

术 ， 、 澎湃 力 。动农业 技 提升 进 农业转型 色 上 有 的 政推 物质装备 而为现代 升级 绿 发展装 具 动 引擎 府应

大力 ，实施创新驱动 展 略 打 从发 战 通 “科技强”到“ 业产 兴” ，通道 将农 科技进步物 生的 业 化于农业

，产设备 率的之中 用高效 “新” 本品淘汰低效资 率的“旧” 本 ， 本 。资 品 全 推进农 新换代面 业资 品更

二， ， 村 。其 要素外重 动 质 农 础 是 农业高质量发 的 础保 基作为生产 要的驱 因素 高 量 基 设施 实现 展 基 障

大、 、 长 ，础设 具 初 资 投入产 比低 资金回 特点 政府 给主 因地制宜施 有 始投 出 收周期 的 作为主要供 体应

村地 农 基础设 建设的补齐 施 “短板”，一 、 、 、维护 提升 等与农业 切 基方面 路 电 水利 生产密 相关的 础

， 对 ， 一 ， 村 ， 术设 质 固 产率的基础性 用 方面 效率推 农 基 通过数字 助施 量 巩 其 生 作 另 高 进 新 建建设 技

， 大 对 力。 ，推农业生 扩 基础设 的间 助 综上所述 农业高质 发展不产现代化 施 农业生产 接性 中国 量 仅限

长， 力 本 力、 本 ，素投入扩 业产出增 入 的 动 科 量 品 辅以高质于要 张所致农 更需投 高人 资 劳 高 技含 的资

村 。量 农 础设 作为支的 基 施 持

本 也 ： 一， 力 ，本 了 力文 究 点不足 其 于劳动 质量 使用 劳动 平均研 有两 关 测算 文只 年龄人口的 受教

， ，未 。 二，本 村育年限信息 数据限制 控制地 质量的差 于农 基础 贡由于 能 区间教育 异 其 文关 设施的 献

了 、 力 三类， 计也 ， 未 村大重 析 路 水 溉设施 其指标 有 陷 还 虑现阶 在 范仅着 分 公 电 和 利灌 设 缺 考 段 农 围

。 也 本 、 。 一及的互联 等新基建的 文研究后 的方 如全要素生 的另 名普 网 效果 这 是 续扩展 改进 向 正 产率

称“ 洛黑箱索 ” ，对 长 力 一 未那样 农业 以及地区 率 理 仍 相 分所示意的 增 动 源泉 间生产 差异的 解 有 当 部

。空白亟待填补知的
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Re-exploration of Total Factor Productivity ofAgriculture Since China's
Reform andOpening-up:The Role of Production FactorQuality and

Infrastructure

LUOSixuan HEKe ZHANG Junbiao

Abstract: Total factor productivity is the driving force for China's agricultural growth. Based on the panel data of 28 provinces in

China from 1978 to 2017, this article incorporates the quality of agricultural production factors and rural infrastructure into the

growth accounting framework and examines their contribution to agricultural growth. Themain results show that both the quality of

agricultural production factors and rural infrastructure can promote the improvement of agricultural total factor productivity.Almost

32% of the average change of agricultural total factor productivity can be explained by both the quality of agricultural production

factors and rural infrastructure. Compared with the quality of labor factors, the contribution of capital factor quality to agricultural

growth is more obvious. The contribution of rural power facilities to agricultural growth is higher than that of rural roads and

irrigation facilities. Therefore, China should promote the agricultural total factor productivity by improving the quality of

agricultural production factors and rural infrastructures, so as to achieve high-quality development in agriculture.

Keywords: Agricultural Production Factor Quality; Rural Infrastructure; Agricultural Total Factor Productivity; Agricultural

Growth
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