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摘　要：水土保持投资效益测算是水土保持项目评估中的重要内容，但既有效益测算方法很难排除非水土

保持因素的贡献，也难以测算系 统 的 综 合 效 益。运 用Ｃｏｂｂ—Ｄｏｕｇｌａｓ生 产 函 数 理 论 分 析 了 水 土 保 持 投 资

对当地农业经济增长 的 贡 献。结 果 表 明，长 汀 县 农 业 投 资 产 出 弹 性 最 高，科 技 和 制 度 创 新 贡 献 则 较 低。

１９９９—２００９年１１ａ间，水土保持投资贡献了长汀县同期农业ＧＤＰ的５．２０％，产投比为５．９。随着 农 业 物

质资本投入的快速增长，水土保持投资对农 业ＧＤＰ的 贡 献 逐 年 降 低，这 可 能 会 抑 制 农 户 水 土 保 持 投 资 的

积极性。
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　　我国是世界上生态系统退化和水土流失最为严

重的国家之一，长期以来投入了大量的人力物力进行

治理。水土保持投资主要投入到农业领域，是农业投

入的重要来源［１］，客观上起到了改善治理区农业生产

条件、促进农业发展的作用。但如何准确评价水土保

持投资对农业的贡献仍然是一个有待深入探索的课

题。既有水土保持效益评价主要从两个方向来进行：
一是从宏观层面通过治理前后区域社会经济发展状

况的比较，将其变化量视为水土保持效益；或者与临

近的非治理区比较，将治理区的相对变化视为水土保

持效益［２－５］。二是 从 微 观 层 面 通 过 观 测 样 区［６－７］或 农

户水土保持措施所产生的效益［８－９］来推算整个治理区

的水土保持效益。但两种方法都有缺陷：前者无法排

除社会经济发展、技术进步、区位优势等其他因素产

生的效益，全 部 归 功 于 水 土 保 持 会 夸 大 水 土 保 持 效

益；后者 往 往 只 能 计 算 直 接 效 益，难 以 反 映 区 域 生

态—经济系统的结构改善和功能提升所产生的综合效

益，有低估水土保持效益的倾向。本研究引入外生经

济增长理论中的Ｃｏｂｂ—Ｄｏｕｇｌａｓ（简称Ｃ—Ｄ）函数模型

测算水土保持投资效益，既涵盖了生态—经济系统耦



合以后的综合经济效益，也排除了其他因素对水土保

持效益测算的影响，是一种比较科学的测算方法。

１　研究区概况

长汀县地处福建省西部，武夷山南段，汀江上游，
总面积３　０９９．５ｋｍ２，２００９年底户籍人口５０．４万人，

ＧＤＰ总值７５．７２亿元。县域低山丘陵占７６．０％，属

中亚热带季风气候，年均温１７．５～１８．８℃，多年平均

降雨量１　７０９．８ｍｍ。中 部 低 山 丘 陵 区 人 类 活 动 频

繁，是我国南 方 红 壤 丘 陵 区 严 重 水 土 流 失 的 典 型 区

域，也是全国水土流失治理重点区域。从２０世纪４０
年代就开始治理，是我国最早开展水土保持研究的地

区之一。因其水土流失的严重性、典型性、治理的长

期性和连续性，成为研究福建省甚至中国南方花岗岩

山地水 土 流 失 的 典 型 案 例，积 累 了 大 量 的 科 研 成

果［１０］，在全国水土保持典型中有较大影响［１１］。长 汀

县水 土 保 持 效 益 评 价 主 要 集 中 在 生 态 效 益 评 价

上［１２－１３］，社会经济效益评价则以治理区的调查数据进

行外推评 价 当 期 宏 观 效 益［１０，１４］，缺 乏 宏 观 时 间 序 列

动态评价，没有包含区域所处发展阶段对投资效益的

影响。本研究选取长汀县为研究区，通过建立长汀县

农业Ｃ—Ｄ函数模型，分析历年水土保持投资对区域

农业ＧＤＰ、社会经济发展的贡献和影响。

２　研究方法与数据

２．１　研究方法

Ｃ—Ｄ生产函 数 模 型 认 为 一 个 地 区 经 济 产 出 增

长可以看作是劳动力投入增长、物质资本投入增长和

技术进步共同作用的结果。在希克斯中性广义技术

进步前提下，Ｃ—Ｄ生产函数［１５］可写成：

Ｙ＝ＡＫαＬβ （１）
式中：Ｙ，Ａ，Ｋ，Ｌ———指一个地区某一时期的总产出、
广 义 技 术 水 平、物 质 资 本 投 入 和 劳 动 力 投 入；α，

β———物质资本投入和劳动力投入的产出弹性。
影响农业产出的基本要素包括劳动力、资本、土

地和技术等，但土地面积变化小，技术则难以量化，所
以常采用常数项来综合衡量除了资本和劳动力以外

的投入要素影响。结合研究需要以及资料可比性，本
研究仅选资本、劳动力２种投入要素进行分析，并将

资本分为物质资本投入和财政支农投入２个部分，则
农业Ｃ—Ｄ生产函数可以表示为：

Ｙ＝ＡＫαＬβＩλ （２）
式中：Ｙ———农业ＧＤＰ（万 元）；Ａ———广 义 技 术 水 平

因子；Ｋ———农业物质资本投入（万元）；Ｌ———年末

农业从业人员数 量（万 人）；Ｉ———支 农 财 政 投 资（万

元）；α，β，γ———各投入要素的产出弹性系数。
为求解方便，将式（２）两边取对数转化为线性方

程得：

ｌｎＹ＝ｌｎＡ＋α·ｌｎＫ＋β·ｌｎＬ＋λ·ｌｎＩ （３）

对式（３）进 行 差 分 求 导 得 经 济 增 长 率 函 数 模

型［１６］：

ΔＹ
Ｙ ＝Ｔ＋α

·ΔＫ
Ｋ ＋β·

ΔＬ
Ｌ ＋λ

·ΔＩ
Ｉ

（４）

式中：ΔＹ
Ｙ
，ΔＫ
Ｋ
，ΔＬ
Ｌ
，ΔＩ
Ｉ
———农 业 ＧＤＰ、物 质 资 本 投

入、劳动投入和财政投资的年均增长率。进而可以推

导出α·ΔＫＫ
，β·

ΔＬ
Ｌ
，λ·ΔＩＩ

，Ｔ———分别表示物质资

本投入变动、劳动力投入变动、财政投资变动和广义

技术进步对经济增长的贡献。

各个要素对经济增长的影响份额，即物质资本投

入变动、劳动力投入变动、财政投资变动和广义技术

进步对经 济 增 长 的 贡 献 份 额 可 以 表 示 为Ｐｋ，Ｐｌ，Ｐｉ
和Ｐｔ：

Ｐｋ＝α·ΔＫＫ
／ΔＹ
Ｙ

（５）

Ｐｌ＝β·
ΔＬ
Ｌ
／ΔＹ
Ｙ

（６）

Ｐｉ＝λ·ΔＩＩ
／ΔＹ
Ｙ

（７）

Ｐｉ＝

ΔＹ
Ｙ －α

·ΔＫ
Ｋ －β·

ΔＬ
Ｌ －λ

·ΔＩ
Ｉ

ΔＹ
Ｙ

（８）

由式（３）求Ｙ 对Ｉ的 偏 导 数，变 形 得λ＝ΔＹΔＩ
·

Ｉ
Ｙ
，进一步变形得支农财政投资对经济增长的绝对贡

献为［１７］：

ΔＹ＝λ·Ｙ·ΔＩＩ
（９）

式中：λ———支农财政投资的产出弹性系数；ΔＹ———
农业ＧＤＰ的增减量（万元）；ΔＩ———支农财政投资增

减量（本研究指水土保持投资）（万元）；Ｉ———支农财

政投资（万元）；Ｙ———当年农业ＧＤＰ（万元）。

２．２　数据来源及处理

数据主要采用２０００—２００９年《福 建 统 计 年 鉴》、
《福建经济与社会统计年鉴》、《长汀统计年鉴》以及长

汀县水土保 持 事 业 局、长 汀 县 农 业 局 的 相 关 统 计 资

料。因统计资料中大部分年份“农业固定资产投资”、
“更新改造和基础设施投资”都没有数据，因此为保证

统计口径的统一，本研究用“支援农村建设”、“农林水
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利气象支出”之和作为支农财政投资额（Ｉ）。农业物

质资本投入由固定资本存量和农业中间消耗两部分

组成［１８］，但农业固定资产投资少而且分散，很难得到

资本存量和人力资本的准确统计数据，参照文献［１９］
的方法，用农业生产“中间物质消耗”替代农业物质资

本（Ｋ）投入。各投入要素的 不 变 价 格 数 据 难 以 直 接

获取，间接折算误差较大，为保证数据的横向可比性，
本研究中价格均采用当年价格。

３　长汀县农业Ｃ－Ｄ函数模型构建与模拟

整理长汀县相关原始数据并计算相关项目如表

１所示。

表１　长汀县１９９９—２００９水土保持投资对农业ＧＤＰ的贡献

年份
农业

ＧＤＰ／
万元

财政
支农／
万元

劳动力／
万人

物质资
本投入／

万元

预测农业

ＧＤＰ／
万元

预测　
误差／％

水土保持
投资额／

万元

农业ＧＤＰ
贡献／
万元

占农业

ＧＤＰ
比例／％

产投比

１９９９　 ８５　４６４　 １　５９５　 １３．５１　 ４０　２６６　 ８２　８４３ －３．１　 ８５　 ７０１　 ０．８　 ８．２
２０００　 ８８　３７９　 １　７３１　 １３．２９　 ４２　０９６　 ８６　６２２ －２．０　 ８６９　 ６８２９　 ７．７　 ７．９
２００１　 ９０　１５９　 ２　０９１　 １２．７７　 ４４　７５９　 ９３　３３３　 ３．５　 ８２６　 ５　４８３　 ６．１　 ６．６
２００２　 ９２　８７０　 １　７３９　 １２．３５　 ４５　６２８　 ９２　１７３ －０．８　 １　０１０　 ８　３０７　 ８．９　 ８．２
２００３　 ９４　４５２　 ２　２３８　 １２．１３　 ４８　３４９　 ９９　８８１　 ５．７　 １　３０５　 ８　４８５　 ９．０　 ６．５
２００４　 １１２　５１５　 ２　８２９　 １１．１５　 ５３　７９８　 １１２　２１９ －０．３　 １　３２７　 ８　１２５　 ７．２　 ６．１
２００５　 １１９　２６５　 ２　２４０　 １０．３０　 ６０　２１９　 １１７　７５８ －１．３　 ９６０　 ７　８７１　 ６．６　 ８．２
２００６　 １２４　８５７　 ３　３１９　 ９．３８　 ６２　４８４　 １２９　２７５　 ３．５　 １　４２５　 ８　２５５　 ６．６　 ５．８
２００７　 １４４　２６９　 ５　７９９　 ８．３７　 ６４　１５７　 １４４　７３６　 ０．３　 １　１８６　 ４　５４３　 ３．１　 ３．８
２００８　 １７０　８３８　 ６　２７４　 ８．４１　 ７８　０２９　 １６７　６９０ －１．８　 １　２００　 ５　０３１　 ２．９　 ４．２
２００９　 １７０　５４０　 ９　５３８　 ８．５０　 ７３　２１２　 １７１　０１７　 ０．３　 １１８５　 ３　２６４　 １．９　 ２．８
合计 １　２９３　６０８　 ３９　３９３　 １２０．１６　 ６１２　９９７　 １　２９７　５４７　 ０．３　 １１　３７７　 ６６　８９４　 ５．２　 ５．９

　　注：（１）表中农业ＧＤＰ贡献指水土保持投资对农业ＧＤＰ的贡献；（２）水土保持投资主要由省市财政投入，并未计入长汀县支农财政投入总

额之中。

　　利用ＳＰＳＳ　１７．０软件 对 表１有 关 数 据 项 目 进 行

相关性检验和模型参数检验得表２—３。表３中Ｒ＝
０．９９４，说明ｌｎＹ 的变异有９９．４％可以由ｌｎＫ，ｌｎＬ和

ｌｎＩ来解释。因此，农业ＧＤＰ与农业从业人数、物 质

资本投入和财政支农投入有着紧密的联系，可以进行

回归分析。由多元线性回归分析得农业ＧＤＰ（ｌｎＹ）的
多元线性回归估计结果如表４所示。

表２　长汀县农业ＧＤＰ与３种投入要素的相关性

检验项目 物质资本投入 劳动力 财政支出

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 　０．９８１＊＊ －０．９４５＊＊ 　０．９２５＊＊

显著性 （双尾） ０．０００ ０．０００ ０．０００

样本数 １１　 １１　 １１

　　注：＊＊表示０．０１水平（双侧）上显著相关。

表３　模型参数检验

Ｒ　 Ｒ２ 调整后Ｒ２ 估计标准差 Ｄ—Ｗ 离差平方和 ｄｆ１ ｄｆ２ Ｆ　 ｓｉｇ．

０．９９４　 ０．９８８　 ０．９８３　 ０．０３３９７　 ２．０９８　 ０．６７０　 ３　 ７　 １９１．３８１　 ０．０００

　　注：Ｒ，Ｒ２ 为拟合优度判定系数；Ｄ—Ｗ为自相关参数；ｄｆ１，ｄｆ２ 为自由度；Ｆ为方差齐性参数，因变量为ｌｎＹ。

表４　农业ＧＤＰ（ｌｎＹ）的多元线性回归估计结果

检验参数
未标准化系数

回归系数 标准差

标准化系数

回归系数 ｔ值 显著性

共线性诊断

容忍度 方差膨胀因子

常数项 ３．０５２　 ２．７２３ — １．１２１　 ０．２９９ — —

ｌｎＩ　 ０．１５４　 ０．０４６　 ０．３５８　 ３．３５５　 ０．０１２　 ０．１５１　 ６．６１７
ｌｎＬ －０．０７７　 ０．２５９ －０．０５６　 －０．２９６　 ０．７７６　 ０．０４７　 ２１．１１６
ｌｎＫ　 ０．６９２　 ０．１９８　 ０．６０３　 ３．４９８　 ０．０１０　 ０．０５８　 １７．２７６

　　 回 归 参 数 为：ｌｎＡ＝３．０５２，α＝０．６９２，β＝
－０．０７７，λ＝０．１５４

计算得：Ａ＝２１．１５８
则长汀县农业生产函数模型为：
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Ｙ＝２１．１５８　Ｋ０．６９２　Ｌ－０．０７７Ｉ０．１５４ （１０）

α＋β＋λ＝０．６９２－０．０７７＋０．１５４＝０．７６９＜１，说

明物质资本投入、劳动力、财政 支 农 投 资３种 投 入 要

素所决定的长汀县农业ＧＤＰ增长呈现规模报酬递减

规律，随着投入的增 加，边 际 报 酬 下 降。物 质 资 本 投

入和财政投资的 产 出 弹 性 系 数ａ和ｌ的 值 都＜１，表

明物质资本投入和财政支农投入都表 现 为 边 际 报 酬

递减，应该确定合理的投资额度和投资结构。劳动力

甚至出现了负向弹性系数，这 主 要 是 由 于 技 术 进 步，
规模农业发展和机械化水平提高等导 致 增 加 农 业 劳

动力投入反倒会减少农业产 出。因 此 应 该 减 少 农 业

劳动力，促进富余劳动力流出 农 业 领 域，通 过 增 加 劳

均耕作面积来维持持续农业产出增长。同时，由于农

村仍然存在农业从业人员的隐性失业，所以农业劳动

力与农业ＧＤＰ之间的相关性并 不 明 显，其 产 出 弹 性

的绝对值＜０．１０。
同为资本要 素 的 物 质 资 本 投 入（Ｋ）和 支 农 财 政

投资（Ｉ），前者的产出弹性远 远 大 于 后 者。其 原 因 在

于支农财政投资主要是投资于基础设 施 建 设 和 公 共

服务等公 益 事 业，其 收 益 并 不 仅 限 于 农 业 或 区 域 内

部，正外部性显著；基础设施投资效益有较长时滞，并
不像物质资本投入那样见效 快。如 水 土 保 持 中 的 植

树造林，其生态效益的受益边界远远超越农业部门和

长汀县域范围，也远不止１９９９—２００９年这１１ａ的时

间跨度。因此，基于时 空 尺 度 上 巨 大 的 溢 出 效 应，支

农财政投资当期本地产出弹性系数较小。
利用回归模型计算式（１０）进行检验计算发现，回

归模型对长 汀 县１９９９—２００９的 农 业 ＧＤＰ误 差 绝 对

值不超过５．７％，平均误差０．３％（表１，图１），拟合度

很高，可以用来计算长汀县财 政 支 农 投 资、物 质 资 本

投入和劳动力投入等要素对农业ＧＤＰ增长的贡献率

和贡献额。

图１　长汀县１９９９－２００９真实农业ＧＤＰ与回归预测值拟合

将水土保持投资作 为 财 政 支 农 投 资 的 额 外 增 加

部分，与农业ＧＤＰ和支农财政投入一起代入式（９）计

算１９９９—２００９年 各 年 度 水 土 保 持 投 资 的 农 业 ＧＤＰ

贡献额发现，随着近年财政支 农 力 度 的 加 强，水 土 保

持投资的贡献无论是占农业ＧＤＰ的比重还是产投比

都呈逐步下降趋势，表明水土保持投资的投资效应以

及对农业ＧＤＰ的 贡 献 都 在 逐 年 下 降（表１），符 合 财

政支农投 资 效 益 规 律［２０］。这 样 可 能 会 产 生 正、负 两

种结果：一方面农业投入增加促进农业产业结构调整

和基础设施改善，有利于农业 发 展 和 农 户 收 入 增 长，
提升农户对生态重建成本的承受能力 而 促 进 区 域 生

态重建；另一方面水土保持投 资 效 应 弱 化，其 重 要 性

下降，农户参与生态重建的积 极 性 会 受 到 抑 制，不 利

于生态重建。因此，此时要适时调整生态重建策略和

资金投入方式，结合其他支农 财 政 投 资 项 目，统 筹 生

态重建和经济发展的需要，将水土保持资金集中在更

需要的项目和区域使用，务求生态效益和经济效益的

最大化。

４　长汀县农业投资效率

利用表１中的数据计算长汀县１９９９—２００９年农

业ＧＤＰ及各投入要素年均名义增长率如下：

农业ＧＤＰ增长率：ΔＹ
Ｙ ＝

１０
１７０５４０槡８５４６４－１＝７．１５％

物质资本投入增长率：ΔＫ
Ｋ ＝

１０
７３２１２槡４０２６６－１＝６．１６％

劳动投入增长率：ΔＬ
Ｌ ＝

１０
８．５０槡１３．５１－１＝－４．５３％

支农财政投资增长率：ΔＩ
Ｉ＝

１０
９５３８槡１５９５－１＝１９．５８％

再根据式（５）—（８）可以计 算 得 各 要 素 在 年 度 农

业经济增长中的贡献份额：

Ｐｋ＝（α·ΔＫＫ
）／ΔＹ
Ｙ ＝

０．６９２×６．１６％
７．１５％ ＝５９．６０％

Ｐｌ＝（β·
ΔＬ
Ｌ
）／ΔＹ
Ｙ ＝

│－０．０７７│×（－４．５３％）
７．１５％

＝－４．８８％

Ｐｉ＝（λ·ΔＩＩ
）／ΔＹ
Ｙ ＝

０．１５４×１９．５８％
７．１５％ ＝４２．１６％

Ｐｔ＝

ΔＹ
Ｙ －α

·ΔＫ
Ｋ －β

·ΔＬ
Ｌ －λ

·ΔＩ
Ｉ

ΔＹ
Ｙ

＝１－（Ｐｋ＋Ｐｌ＋Ｐｉ）

＝１－（５９．６０％－４．８８％＋４０．１６％）＝３．１２％
式 中：Ｐｋ———投 资 贡 献 率；Ｐｌ———劳 动 力 贡 献 率；

Ｐｉ———支农财政投资贡献率；Ｐｔ———全要素贡献率。
从计算结果可以看出，物质资本投入（Ｐｋ）对农业

ＧＤＰ的贡献最大，达 到５９．６０％；其 次 为 支 农 财 政 投

资（Ｐｉ），为４２．１６％；农业劳动力（Ｐｌ）对农业ＧＤＰ的

贡献为负值；其他的全要素（Ｐｔ）贡献率仅有３．１２％。
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这一结果表明，长汀县农业增 长 属 于 粗 放 增 长 方 式，
主要靠物质资本投入拉动，而 投 入 要 素 质 量 提 高、制

度革新、新技术采用等广义技术进步因素贡献份额极

小。惟其如此，物质资 本 投 入 作 用 才 更 为 凸 显，投 资

效益也非常显著。作为支农财 政 投 入 的 重 要 组 成 部

分，长汀县１９９９—２００９的１１ａ水土保持投资总额为

１．１４亿元，对农业ＧＤＰ的贡献累计达６．６９亿元，占

同期长汀县农业ＧＤＰ的５．２０％，产投比达到５．９（表

１），成为长汀县农业增长的重要贡献要素。

５　结 论

（１）长 汀 县 农 业 生 产 函 数 模 型 为：Ｙ＝２１．１５８
Ｋ０．６９２　Ｌ－０．０７７　Ｉ０．１５４。１９９９—２００９年 农 业 ＧＤＰ表 现 为

边际报酬递减，其中物质资本投入的产出弹性０．６９２
最高，支农财政投入 产 出 弹 性０．１５４为 次，劳 动 力 产

出弹性－０．０７７最 低 且 为 负 值，各 要 素 对 农 业 ＧＤＰ
的贡献份额分别为５９．６０％，４２．１６％和－４．８８％，全

要素贡 献 仅３．１２％。表 明 长 汀 县 农 业 增 长 模 式 粗

放，科技和制度创新贡献小。今后需要转变农业增长

模式，注重新技术的 应 用，提 高 管 理 水 平，制 度 创 新，
提高农业增长的科技含量，降 低 对 投 资 的 过 度 依 赖，
防止因投资变化引起农业增长的大起大落。

（２）经济 效 益 不 是 政 府 水 土 保 持 投 资 的 主 要 追

求目标，但在农业投资不足的 情 况 下，水 土 保 持 投 资

对农业 发 展 起 到 了 积 极 作 用。１９９９—２００９年，长 汀

县水土保持投资促进农业增 长６．６９亿 元，占 同 期 长

汀县农业ＧＤＰ的５．２０％，产投比５．９。由此可见，就
经济增长驱动效果而言，水土保持投资效率很高。

（３）随着 农 业 物 质 资 本 投 入 增 加 速 度 远 远 超 过

水土保持投资 增 长 速 度，水 土 保 持 投 资 对 农 业 ＧＤＰ
的贡献逐年降低，这可能会抑制区域水土保持投资的

积极性。但水土保持的公益性 质 以 及 其 在 提 供 生 态

系统服务功能等方面的巨大外部效益，仍需要加大水

土保持投资的财政支持力度。
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［８］　王鹏，黄 贤 金，张 兆 干，等．江 西 红 壤 区 农 业 产 业 政 策 改
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