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摘摇 要:分析了水利科技进步促进水利经济效益增长的作用机理,并应用 C-D 生产函数法计算了

近 10 年来江苏省水利系统各投入要素对水利经济效益增长的贡献份额。 研究结论显示,资金投入

的贡献份额呈现一定程度的下降趋势,劳动力投入的贡献份额表现出先递增后趋于平稳的特征,技
术进步的贡献份额呈现稳步增长的趋势,且对水利经济效益增长的贡献份额明显高于资本或劳动

力的贡献份额。 在此基础上应用二次移动平均法对江苏省未来 10 年的水利科技进步贡献率进行

了预测。 结果显示,在国民经济增长率和物质资本投资率都保持持续稳定的前提下,江苏省水利科

技进步贡献率有望在 2015 年达到 60% 。
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摇 摇 水利科技创新是发挥国民经济基础产业功能的

国家创新体系建设的有机组成部分。 改革开放 30
年来,我国水利技术创新步伐不断加快,依靠科技进

步推动水利生产发展,促进水利经济效益增长取得

了明显的成效,但同时也存在一些薄弱环节,表现为

水利事业对社会经济可持续发展的支撑能力受到不

同程度的制约。 有关研究成果[1] 显示,截至 2007
年,全国平均水利科技进步贡献率达到 42郾 72% ,一
方面表明科技进步在我国水利事业发展中发挥了积

极有效的促进作用;但另一方面也表明,与经济发达

国家(科技贡献率达 70%以上)相比,我国水利科技

整体发展水平还有一定差距。 当前和今后一个时期

是水利基本实现现代化的关键时期,中央明确提出

到 2020 年,全国水利行业的科技进步贡献率要达到

60%的发展目标。 在此背景下,本文通过研究水利

科技进步的投入产出作用机理,试图更加全面深刻

地剖析水利科技进步在社会经济发展中的贡献作

用,并以江苏省为实证分析对象测算水利科技进步

贡献率,对于全面衡量现阶段江苏水利科技进步水

平,加快推进江苏水利现代化建设,并通过发挥典型

与示范效应丰富全国水利科技发展决策参考信息具

有重要意义。

一、水利科技进步投入产出作用机理

从微观运行机制来看,科技进步既是生产要素

的重新组合,又是类似无形资产的生产性投入[2]。
水利科技进步和其他行业科技进步一样,首先源于

科技资源在基础研究、应用研究、开发研究等阶段的

投入,产生相应的科技成果并相互渗透形成水利技

术创新,同时通过技术引进和技术转移体系形成技

术群,共同推动水利科技进步在生产实践中发挥效

益,其效果表现为:采用新的理论知识和技术方法使

较少的投入获得相同的产出,或使相同的投入获得

更大的产出。 从宏观运行机制来看,科技进步作为

经济增长的一个内生变量,是经济增长十分重要的

源泉。 而水利科技的发展更加重视宏观问题的探

索,在更大的空间和时间尺度上研究水的迁移、演变

规律,特别是水与生态及社会经济之间的相互关系。
因此,综合分析科技进步促进水利经济效益增

长的作用机理,主要是通过水利科技的持续投入,探
索形成以水资源开发、利用、保护和管理为核心的新

理论、新模型、新方法以及开发新技术、新材料、新工
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艺等技术创新成果,通过科技成果转化迅速形成社

会生产力,并通过机制创新、组织管理创新等因素渗

透到利用和控制水的社会经济活动中,成为促进水

利建设和社会经济发展的动力和引擎。 因此,水利

科技进步是一个发挥国民经济基础产业功能的有机

整体,其在社会经济系统中的投入产出作用机理如

图 1 所示。

图 1摇 水利科技进步的投入产出作用机理

二、水利科技进步贡献率测算模型

国外在测算科技进步贡献率的研究方面,最早

起源于美国。 1927 年,美国数学家柯布和经济学家

道格拉斯提出了描述产出量与投入量关系的理论与

方法,即柯布—道格拉斯 ( Cobb鄄Douglas) 生产函

数[3],奠定了测算科技进步贡献率的基础。 1957
年,美国经济学家索洛[4] 将技术进步纳入生产函数

中,首次作为推动经济增长的因素固定在科技进步

贡献率模型中。 在充分吸收国外研究成果的基础

上,国内在计算科技进步贡献率的实践中采用的模

型有:Cobb鄄Douglas 生产函数法(C鄄D 生产函数法)、
索洛余值法、 CES 生产函数法、增长因素分析法

等[5鄄7]。 其中,鉴于 C鄄D 生产函数作为最有影响、使
用最广泛的生产函数形式,其中的参数具有明确的

经济含义,函数本身也易于数学处理,而且特别是使

用 C鄄D 生产函数测算各种要素投入对产出增长的

贡献率时具有其他生产函数无法替代的优越性。 基

于上述考虑,本文采用 C鄄D 生产函数作为测算水利

科技进步贡献率的基本模型。
C鄄D 生产函数的一般形式为:
Y = A·K琢·L茁(0 < 琢 < 1,琢 > 0,茁 > 0) (1)

摇 摇 则技术水平 A 的形式为:
A = Y / (K琢·L茁) (2)

摇 摇 假设规模效益不变,即 琢+茁=1,则式(1)形式变

化为:
Y = AK琢L1-琢(0 < 琢 < 1,琢 > 0) (3)

将式(3)两边同除以 L 并取自然对数可得:

ln Y( )L
= lnA + 琢ln K( )L

(4)

显然,式(4)为一线性方程,参数 lnA 和 琢 可利用

SPSS 软件进行回归估计。 将式(4)两边进行全微

分,并假设技术进步因素是随时间变化的,则:
dY
Y = 琢 dK

K + (1 - 琢) dL
L + dA

A (5)

其中 dY / Y 表示总产出增长率,琢·dK / K 可表示资

本投入因素对总产出增长的贡献,(1-琢)·dL / L 可

表示劳动力因素对总产出增长的贡献,dA / A 表示科

技进步等综合因素对总产出增长的贡献。

三、江苏省水利科技进步贡献率的测算分析

1. 数据准备与处理

(1)产出 Y 的计算

根据水利科技进步投入产出的作用机理(图

1),本文计算的水利经济效益主要考虑防洪效

益[8]、排涝效益、灌溉效益、水力发电效益、供水效

益 5 个方面,计算方法主要以水利部《水利建设项

目经济评价规范》(SL 72—94)和《已成防洪工程经

济效益分析计算及评价规范》 ( SL 209—98)为依

据,综合运用抽样调查和数理统计分析进行计算。
水利生产主要产出效益计算方法:防洪效益 =

减淹面积伊综合损失单价;除涝效益=作物减淹绝产

面积伊作物平均单产伊作物单价;灌溉效益 =实灌面

积伊灌区作物增产量伊综合单价伊水利灌溉分摊系

数;发电效益=水力发电量伊平均上网电价;供水效

益=工业新增净产值伊工业供水效益分摊系数。
(2)资本投入 K 的确定

由于资本投入的经济效益产出在时间上存在时
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滞,因此采用资本存量而非当年投资流量作为测度

变量。 资本存量的计算采用 Goldsmith 提出的永续

存盘法[9],基本公式为:
K t = It / P t + (1 - 啄)K t -1 (6)

其中 K t 为第 t 年的资本存量,It 为第 t 年的水利固

定资产投资额,P t 为固定资产投资价格指数,啄 为固

定资产折旧率。
(3)劳动力投入 L 的确定

水利经济系统涉及一切利用和控制水的活动,
除了从事土石方劳动作为水利劳动投入的重要组成

部分,其他如水电、水利管理部门与经营部门人员的

劳动付出等都应归属劳动投入。
L = (上年年末数 + 本年年末数) / 2 (7)

依据上述方法和历年江苏水利系统相关统计资料计

算 1990—2010 年江苏水利经济效益,并依据《江苏

统计年鉴》 (1991—2011)的水利资金和劳动力投

入,汇总得到江苏水利系统各要素投入产出情况,如
表 1 所示(其中效益 Y 和资金 K 已换算成 1990 年

不变价格水平)。

表 1摇 江苏省 1990—2010 年水利系统投入与产出效益 单位:亿元(1990 年价);万人

年份 水利效益(Y) 资本存量(K) 劳动力(L) 年份 水利效益(Y) 资本存量(K) 劳动力(L)

1990 374郾 96 9郾 240 5郾 39 2001 361郾 91 94郾 144 3郾 80
1991 334郾 38 9郾 320 5郾 41 2002 373郾 82 108郾 177 3郾 51
1992 299郾 33 9郾 179 5郾 49 2003 339郾 39 113郾 141 3郾 20
1993 250郾 08 9郾 318 5郾 52 2004 332郾 24 110郾 520 2郾 98
1994 238郾 35 11郾 122 5郾 51 2005 346郾 21 111郾 100 2郾 77
1995 175郾 68 13郾 357 5郾 58 2006 379郾 42 114郾 768 2郾 77
1996 186郾 04 16郾 753 5郾 73 2007 389郾 53 113郾 162 2郾 83
1997 225郾 45 25郾 016 5郾 68 2008 488郾 74 117郾 014 2郾 84
1998 283郾 84 39郾 791 5郾 35 2009 597郾 27 137郾 670 2郾 90
1999 343郾 98 59郾 450 4郾 65 2010 687郾 73 151郾 191 2郾 99
2000 370郾 95 78郾 612 3郾 99

2. 江苏省 2000—2010 年水利科技进步贡献率

的计算

根据表 2 中 1990 ~ 2010 年的产出合计、资金、
劳动力三项数据建立 Cobb鄄Douglas 生产函数模型,
利用 SPSS 软件对模型参数进行估计,并进行回归的

显著性检验,得到模型相关参数估计结果为:lnA =
3郾 515,琢=0郾 373,R = 0郾 873,R2 = 0郾 762,F = 60郾 677,
t1 =26郾 745,t2 = 7郾 790,可知方程回归整体显著性较

强,由此可得回归模型:
ln(Y / L) = 3郾 515 + 0郾 373*ln(K / L) (8)

即: Y = 33郾 616 9K0郾 373L0郾 627 (9)
摇 摇 根据回归结果,资本产出弹性 琢 = 0郾 373,表示

在其他条件不变的情况下,资金增加 1%时,水利经

济效益产出增加 0郾 373% ;按照规模报酬不变的假

设,则劳动力产出弹性为 0郾 627% ,表示在其他条件

不变的情况下,劳动力投入增加 1%时,水利经济效

益产出增加 0郾 627% 。 建立 C鄄D 生产函数回归模型

后,据式(5)即可求出各投入要素对产出增长率的

贡献份额,计算结果如表 2 所示,各要素贡献率历年

变化趋势如图 2 所示。
表 2摇 C鄄D 生产函数计算的各要素投入对

水利效益增长的贡献率 %

年份 资本 劳动力 科技进步

1991—2000 36郾 82 9郾 40 53郾 78
1992—2001 37郾 37 10郾 13 52郾 50
1993—2002 37郾 86 12郾 38 49郾 76
1994—2003 35郾 99 14郾 80 49郾 21
1995—2004 34郾 17 17郾 48 48郾 35
1996—2005 31郾 99 18郾 57 49郾 44
1997—2006 30郾 79 17郾 71 51郾 50
1998—2007 29郾 81 18郾 09 52郾 10
1999—2008 28郾 43 17郾 14 54郾 44
2000—2009 28郾 49 16郾 55 54郾 96
2001—2010 28郾 28 16郾 36 55郾 36

图 2摇 C鄄D 生产函数计算的各要素投入对

水利经济效益增长的贡献率

从图 2 各要素贡献份额变化趋势可以看出,资
金投入的贡献份额呈现一定程度的下降趋势,劳动

力投入的贡献份额表现出先递增后趋于平稳的特

征,技术进步的贡献份额呈现稳步增长的趋势,且对

水利经济效益增长的贡献份额明显比资本及劳动力

的贡献份额要高。
3. 江苏省 2011—2020 年水利科技进步贡献率

的预测

利用统计数据分析工具,对未来 10 年江苏水利
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科技贡献率进行预测。 通过对图 2 进行添加趋势线

操作,经多次模拟,发现利用二次移动平均预测

法[10]对全省水利科技进步贡献率的拟合效果较好,
预测结果与整体规划目标较为吻合。 二次移动平均

预测法的原理是对一次平均预测法再次进行移动平

均,可以消除一次移动平均带来的滞后偏差对预测

的影响。 在两次移动平均的基础上建立预测模型,
对预测对象进行预测。 设 N 为步长,对其预测的步

骤为:
首先,对时间序列{xt}计算第 t 期的一次移动

平均值 M(1)
t ,其计算公式为:

M(1)
t =

xt + xt -1 + xt -2 + … + xt -(N-1)

N (10)

其次,在 M(1)
t 基础上计算第 t 期的二次移动平均值

M(2)
t ,其计算公式为:

M(2)
t =

M(1)
t + M(1)

t -1 + M(1)
t -2 + … + M(1)

t -(N-1)

N
(11)

再次,利用 M(1)
t 和 M(2)

t 估计线性趋势模型的截距和

斜率:
at = 2M(1)

t - M(2)
t (12)

bt =
1

N - 1(M
(1)
t - M(2)

t ) (13)

最后,建立线性预测模型为:
x̂t +子 = at + bt子 (14)

其中,子 表示预测超前期数; x̂t+子表示第 t+子 期的预

测值。
依据上述步骤,结合表 2 的数据,本文选取步长

N=3 来进行一次移动平均,在此基础上进行二次移

动平均,然后计算线性趋势模型的斜率和截距,继而

得到水利经济效益产出、资金投入以及劳动力投入

的预测模型分别为:
Ŷt +子 = 681郾 72 + 45郾 24子 (15)
K̂ t +子 = 146郾 29 + 5郾 50子 (16)
L̂t +子 = 2郾 96 + 0郾 03子 (17)

其中,t=2010,子=1,2,…,10。 假设国民经济增长率

和物质资本投资率都保持持续稳定,根据式(15)—
式(17)分别对 2011-2020 年水利经济效益产出、资
金投入以及劳动力投入进行预测,并进一步依据预

测结果建立 C鄄D 生产函数模型,得:
ln(Y / L) = 3郾 341 + 0郾 507 伊 ln(K / L) (18)

t 值 = (21郾 552) (10郾 535)
R2 = 0郾 793,F = 110郾 985

根据式(18)计算 2011—2020 年江苏省水利科技进

步贡献率的预测值,结果如表 3 所示。

表 3摇 江苏省 2011-2020 年水利科技进步贡献率预测 %

年份 EA 年份 EA

2011 56郾 73 2016 61郾 45
2012 57郾 42 2017 62郾 38
2013 58郾 76 2018 63郾 21
2014 59郾 43 2019 63郾 77
2015 60郾 37 2020 65郾 11

根据表 3 的预测结果,在国民经济增长率和物

质资本投资率都保持持续稳定的前提下,江苏省水

利科技进步贡献率将在 2015 年达到 60% ,但是需

要说明的是,准确预测未来若干年水利科技进步对

水利经济效益影响的大小是一项困难的任务,随着

政府经济与科技政策、水利科技投入态势以及自然

环境等因素的变化,都可能引起水利科技贡献率的

变化。 本文预测结果只是在保持经济增长和资本投

入稳定的情况下,利用历史数据建立的预测模型预

测的,目的是作为未来 10 年江苏省水利科技进步贡

献率水平的基准,为未来宏观方向的分析和把握设

定一个反映趋势的动态目标值,从而为政府部门动

态监测水利科技贡献率变化情况和及时地调整方针

政策提供参考。

四、主要研究结论

根据本文对水利科技进步对水利经济效益产出

的作用机理的分析和贡献份额的测算(表 2)以及预

测结果(表 3),江苏省 2000 年以来水利系统各要素

投入对水利经济效益增长的贡献率呈现出不同的变

化趋势:其一,资金投入的贡献份额在较小范围内变

化并呈现一定程度的下降趋势, 从 2000 年的

36郾 82%下降至 2010 年的 28郾 28% ,说明较以往水

利效益增长主要依靠固定资产投资拉动的粗放式投

入方式得到较大程度的改善;其二,劳动力投入的贡

献份额表现出先递增后趋于平稳的特征,从 2000 年

的 9郾 40% 增加至 2010 年的 16郾 36% ,说明自 2000
年以来江苏省水利行业劳动力素质的提高和从业人

员结构的改善有力地促进了人力资本存量的增长,
对江苏省水利经济效益的增长起到了明显的促进效

应;其三,技术进步的贡献份额变化趋势表现比较稳

定并逐步增长,到 2010 年,江苏省的水利科技贡献

率已达到 55郾 36% ,说明近 10 年来江苏省加快水利

技术创新步伐,不断提高水利科技自主创新能力,依
靠科技进步推动水利生产发展,促进水利经济效益

增长取得了明显的成效;其四,在国民经济增长率和

物质资本投资率都保持持续稳定的前提下,预测结

果显示江苏省水利科技进步贡献率将在 2015 年达

到 60% 。 (下转第 68 页)
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